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1 ГАЛУЗЬ ЗАСТОСУВАННЯ

Цей керівний нормативний документ встановлює сукупність операцій та правил, виконання яких забезпечує розрахунки показників інтегральної оцінки стану довкілля.

Цей керівний нормативний документ призначено для Республіканського комітету Автономної республіки Крим з екології та природних ресурсів, державних управлінь екології та природних ресурсів в областях, містах Києві та Севастополі, які здійснюють розрахунки показників інтегральної оцінки стану довкілля у складі матеріалів щорічної доповіді про стан навколишнього природного середовища на відповідній території.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

У цьому керівному нормативному документі наведено посилання на такі законодавчі акти та нормативні документи:

1. Закон УРСР Про охорону навколишнього природного середовища від 25.06.1991 № 1264-XII.
2. Водний кодекс України, введений в дію 6 червня 1995 р.

3. Постанова Кабінету Міністрів України від 20 липня 1996 р. № 815 “Про затвердження порядку здійснення державного моніторингу вод” // Зібрання постанов Уряду України. 1996. № 15. Ст. 403.

4. ДСТУ 2215-93. Розчини та індикатори. Терміни та визначення. 

5. ДСТУ 3041-95. Гідросфера, використання і охорона води. Терміни та визначення.

6. ДСТУ 3180-95 Пестициди. Терміни та визначення.

7. ДСТУ 3980-2000. Ґрунти. Фізико-хімія ґрунтів. Терміни та визначення.

8. ГОСТ 17.4.4.03-86. Охрана природы. Почвы. Метод определения потенциальной опасности эрозии под воздействием дождей. 

9. КНД 211.1.1.106-2003. Організація та здійснення спостережень за забрудненням поверхневих вод (в системі Мінекоресурсів).

10. Єдине міжвідомче керівництво по організації та здійсненню державного моніторингу вод. – Затв. наказом Мінекоресурсів № 485 від. 24.12.2001. Київ: Мінекоресурсів, 2001. 55 с. (ЄМК).

11. Класифікатор надзвичайних ситуацій в Україні. – Затв. наказом міністра з питань надзвичайних ситуацій та у справах захисту населення від наслідків Чорнобильської катастрофи. 24.12.1998 .

12. Методика екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями. Затв. Наказом Мінекобезпеки від 31.03.98 № 44. Київ, 1998. 28 с.

13. НТД 33-4759129-03-04-02 Методическое руководство по расчету антропогенной нагрузки и классификации экологического состояния бассейнов малы рек Украины.

14. Порядок ведення реєстру місць видалення відходів. Затв. Постановою КМУ            № 1216 від 03.09.98.

15. Порядок ведення реєстру об’єктів утворення, оброблення та утилізації відходів. Затв. Постановою КМУ № 1360 від 31.08.98.

16. Порядок консервації земель. Затв. Наказом Держкомзему України № 175 від 17.10.02.

3 ТЕРМІНИ, ВИЗНАЧЕННЯ ТА СКОРОЧЕННЯ

У цьому керівному нормативному документі наведено посилання на такі терміни:

Активна речовина пестициду 
Біологічно активна частина пестициду, що міститься в препаратній формі

Гранично допустима концентрація забруднюючих речовин 
Максимально допустима кількість забруднюючих речовин , яка не зумовлює негативних екологічних наслідків; її перевищення свідчить про наявність забрудненості навколишнього природного середовища..

Ґрунт
Природно-історичне органо-мінеральне тіло, що утворилося на поверхні земної кори і є осередком найбільшої концентрацій поживних речовин, основою життя та розвитку людства завдяки найціннішій своїй властивості –родючості;

Гумус 
Органічна складова частина ґрунту, яка утворюється в процесі біохімічного розкладу рослинних і тваринних решток та формує його родючість;

Деградація ґрунтів 
Погіршення корисних властивостей та родючості ґрунту внаслідок впливу природних та антропогенних факторів.

Деградація земель 
Природне або антропогенне спрощення ландшафту, погіршення стану, складу, корисних властивостей і функцій земель та інших органічно пов’язаних із землею природних компонентів.

Довкілля
Комплекс природних складових навколишнього середовища, у т.ч. змінених під впливом антропогенної діяльності, що є середовищем існування живих істот і просторовим базисом життєдіяльності людей

Захворюваність 
Статистичний показник, що визначається як відношення числа захворілих до середньої чисельності населення на території спостереження в період, до якого відноситься розрахунок цього показника. Як правило, визначається на 1000 мешканців.

Земельні ресурси 
Сукупний природний ресурс поверхні суші як просторового базису розселення і господарської діяльності, основний засіб виробництва в сільському та лісовому господарстві

Кларк хімічного елементу 
Числова оцінка середнього вмісту хімічного елементу в ґрунті.

Комбінована дія 
Вплив декількох домішок, оцінювана через один з факторів навколишнього середовища (повітря,  вода  чи ін.).

Комплексна дія - 
Вплив однієї чи декількох домішок, оцінюване через кілька факторів навколишнього середовища (повітря, вода чи ін.).

Легкорозчинна речовина 
Речовина, для розчинення 1 г якої потрібно від 1 до 10 г розчинника.

Максимальна недіюча концентрація (доза) 
Максимальна концентрація (доза) речовини в об'єктах навколишнього середовища, при впливі якої за певних умов в організмі не виникають зміни, що виходять за межі фізіологічних пристосувальних реакцій, або схована (тимчасово компенсована) патологія.

Небезпека речовини 
Характеристика ступеня впливу шкідливої для здоров'я речовини в реальних умовах. Розрізняють чотири класи небезпеки речовин: 1-й - надзвичайно небезпечні, 2-й – високо небезпечні, 3-й - помірно небезпечні і 4-й - мало небезпечні.

Негайна дія
Токсичний ефект, що розвивається в перші 30 хвилин впливу шкідливої речовини.

Поріг шкідливої дії 
Мінімальна концентрація чи доза речовини в об'єктах навколишнього середовища, при впливі якої за певних умов в організмі виникають зміни, що виходять за межі фізіологічних пристосувальних реакцій, або схована (тимчасово компенсована) патологія.

Природне середовище
Комплекс взаємодіючих біотичних і абіотичних елементів природи на певний однорідній ділянці земної поверхні із специфічним видовим різноманіття та кругообігом речовин

Порушені землі 
Землі, що втратили свою господарську та екологічну цінність через порушення ґрунтового покриву внаслідок виробничої діяльності людини або дії природних явищ.

Ризик потенційний

(Rіsk) 
Загроза виникнення несприятливих наслідків для організму людини, що визначається як імовірність виникнення таких наслідків при заданих умовах. Виражається у відсотках чи частках одиниці.

Родючість ґрунту 
Здатність ґрунту задовольняти потреби рослин в елементах живлення, воді, повітрі і теплі в достатніх кількостях для їх нормального розвитку, які в сукупності є основним показником якості ґрунту.

Складові довкілля
Повітря й атмосфера, води, ґрунт, земля, ландшафт і природні об’єкти, включаючи механізми взаємодії між ними.

Середньосмертельна

доза (концентрація) 
Доза (концентрація) речовини в об'єктах навколишнього середовища, що викликає загибель 50% стандартної групи піддослідних тварин при визначеній експозиції і визначеному терміни наступного спостереження.

Стан довкілля
Загальна характеристика довкілля сукупністю його кількісних і якісних показників стосовно до спроможності довкілля забезпечувати функціонування екологічних систем, комфортність життєдіяльності людини та збереження фізико-географічної основи територіальних природних комплексів

Територіальний таксон 
Назва територіальної одиниці, що показує її ранг та місце в системі адміністративно-територіального поділу (адміністративний район, область) або природного районування (зона, провінція, округ, тип ґрунту) України.

Хронічна дія 
Токсичний ефект, що виникає в умовах тривалого впливу шкідливої речовини.

Unit__Risk (UR) 
Одиниця ризику, визначається як чинник пропорції росту ризику в залежності від значення діючої концентрації (дози) речовини в об'єктах навколишнього середовища

У цьому документі подано такі скорочення:

ВЗ
Високе забруднення

ГДК
Гранично допустимі концентрації

ЕВЗ
Екстремально високе забруднення

ЄМК
Єдине міжвідомче керівництво по організації та здійсненню державного моніторингу вод

4 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

4.1 Цільовим призначенням цього документу є забезпечення органів державного управління та планування узагальненою моніторинговою інформацією, яка необхідна для визначення стратегії та тактики природокористування і охорони навколишнього середовища в країні і регіонах, заходів щодо впливу господарської діяльності на довкілля. 

4.2 Базою для розробки цього документу є концепція сталого розвитку, яка була прийнята в 1992 році в Ріо-де-Жанейро і зафіксована у Декларації по навколишньому середовищу та розвитку “Порядок денний на XXI століття”. Концепція сталого розвитку – це стратегія поліпшення якості життя людей у межах несучої ємності підтримуючих екосистем. 

Зміст сталого розвитку визначається відповідно до екологічних, економічних та соціальних цілей сталого розвитку у трьох аспектах: 

· екологічному (збереження цілісності екосистем, несучої здатності біосфери, біологічного різноманіття, якості навколишнього середовища);

· економічному (ресурсозбереження і відновлення ресурсів, стале управління територіями і ресурсами);

· соціальному (розвиток соціальної активності, поведінка у екстремальних ситуаціях, урахування місцевих традицій та особливостей ведіння господарства, підвищення якості життя). 

Інтегральна оцінка стану довкілля повинна реалізовувати екологічний аспект сталого розвитку.

4.3 Центральне місце у концепції сталого розвитку займає уявлення про взаємодоповнення, взаємозрівноважування антропоцентризму та екоцентризму. 

При цьому жива природа виступає відразу у двох ролях. З одного боку, жива природа є невід’ємною частиною довкілля як його біотичний елемент, що знаходиться під негативним впливом антропогенної діяльності та забезпечує адаптацію і самовідновлення природного середовища. З другого боку, жива природа є однією з сторін суб’єкт-суб’єктного спілкування природи і людини. При цьому природа – це не об’єкт впливу, а суб’єкт спілкування. Однак, у цьому зв’язку людина є головною стороною. Тому система інтегральних показників стану довкілля повинна охоплювати характеристику всіх складових навколишнього середовища, що доцільно узагальнити як три сфери (атмосферу, гідросферу та літосферу), і негативний вплив цих складових на живі організми, здоров’я населення та клімат як на стійку глобальну характеристику території від стабільності якої залежать умови існування цивілізації взагалі.

4.4 Метою цього документу є розробка єдиного інтегрального показника для загальної оцінки стану довкілля. Загальна інтегральна оцінка формується з інтегральних оцінок складових навколишнього середовища, таких як атмосфера, гідросфера, літосфера включаючи педосферу, ландшафти та природні об’єкти. 

4.5 Для визначення інтегральних оцінок повинна бути розроблена система основних (найбільш важливих, індикаторних) показників та границі їх значень, які розподіляють увесь простір стану довкілля на класи якості. 

4.6 Пропонується визначити 5 класів стану довкілля з загальними назвами: 1) дуже добрий, 2) добрий, 3) задовільний, 4) поганий та 5) дуже поганий. Верхньою границею між першим і другим класами доцільно вважати ГДК, які визначають границю будь-якого негативного впливу на довкілля. Кризовий рівень знизу відділяє межа летальності, за якою є масова загибель живих організмів або масова захворюваність населення чи гибель людини.

4.7 Для другого – п’ятого класів об’єктивних границь не існує. Для визначення границі між напруженим та кризовим рівнями можна використовувати систему показників, що була розроблена та затверджена у Російській Федерації у 1992 р. [1]. Для визначення інших двох границь будуть використані досвід розробки екологічних атласів у Росії та Україні, дані міжнародних громадських організацій, а також наукові дані про ступень негативного впливу окремих показників.

4.8 Правила переходу з одного класу у другий при досягненні окремими показниками границь класу повинні враховувати відомий закон мінімуму Ю.Лібіха, згідно з яким найбільшу вагу має найближчий до границі фактор (мінімум-фактор).

Критерии оценки экологической обстановки территорий для выявления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон экологического бедствия. – М.: Минпророды РФ, 1992. – 51 с.

5. АТМОСФЕРА

5.1 Стан атмосфери характеризується різними показниками серед яких: загальні  викиди шкідливих речовин, викиди від стаціонарних і пересувних джерел забруднення, викиди шкідливих речовин у розрахунку на 1км2, уловлювання (знешкодження) шкідливих речовин, кількість джерел забруднення, забрудненість приземного шару атмосфери, яка визначається за великою кількістю забруднювальних речовин, або за кількістю вимірів із порушенням ГДК. Окрім того, при оцінці стану атмосфери необхідно враховувати специфічні екологічні проблеми: парниковий ефект, озонові дірки в атмосфері, смог, кислотні дощі тощо.

5.2 Забрудненість приземного шару атмосфери в умовах існуючої системи моніторингу не можна характеризувати тільки вмістом шкідливих речовин у атмосферному повітрі, бо суб’єкти моніторингу якість атмосферного повітря визначають лише у великих населених пунктах і у невеликій кількості точок іншої території регіону. Тому для характеристики забрудненості атмосферного повітря на певній території доцільно застосовувати три методи: прямий (безпосередньо за вимірами забрудненості), розрахунковий (шляхом визначення за вимірами зон із різним рівнем забрудненості по мірі віддалення від джерела забруднення) та непрямий (за викидами шкідливих речовин у атмосферне повітря).
5.3 Основними забруднювальними речовинами атмосферного повітря є: 

· Галогени (фториди, фтороводень, соляна кислота, хлороводень);

· Сірка та її сполуки (сірководень, двоокисел сірки, сірчана кислота, сірчаний водень);

· Азот та його сполуки (аміак, окисли азоту, двоокисел азоту, миш’як);

· Вуглець та його сполуки (окисли вуглецю, сірковуглець, двоокисел вуглецю,);

· Органічні сполуки (фенол, стирол, толуол, фурфурол, нітробензол, нітрохлорбензол, етилбензол, ціановодень, чотирьохвалентний вуглець, бутилацетат, бутилакрилат, капралактан, етилацетат, меркантан, деметиланін, перхлоретилен, бензин, анілін, уксусна кислота, формальдегід, ацетон, метиловий спирт, піридин, ангідрид малеїновий, бензол, акрелеїн, оксид етилену, акрилонітрил);

· Метали (мідь і її окисли, ртуть, ванадій, хром, марганець, ксилол, нікель, свинець, цинк);

· Завислі речовини (пил, пил цементний, пил мінеральний, пил і сажа, сажа).

Для узагальненої оцінки забрудненості атмосферного повітря застосовують комплексні показники: індекс забрудненості атмосфери (ІЗА), який вираховують організації Державної гідрометеорологічної служби, та комплексними показниками забрудненості повітря, які описані у науковій літературі. Найбільш придатним з них є індекс P, правило визначення якого наведено нижче.

5.4 Індекс Р (В.А.Барановський)/* визначається за формулою 
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де (Ki- сума приведених до 3-го класу нормованих концентрацій речовин, концентрації яких рівні або більші гранічно-допустимих концентрацій (ГДК); (Kj те саме для концентрацій менше ГДК; n – число речовин, концентрації яких рівні або більші ГДК. 
Оцінка в балах стану атмосферного повітря прямим методом визначається за формулою:
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де Pорi – частка населення, що проживає в містах певного регіону, які мають рівень забрудненості i, Pop - загальне населення  даного регіону. Коефіцієнт Gi та рівень забрудненості i визначаються за значеннями індексу Р згідно з табл. 5.1.
Таблиця 5.1

Значення показників для рівнів забрудненості атмосферного повітря

Рівень забрудненості i
0
1
2
3
4
5
6

Верхня границя індексу Р
1
3
6
12
24
48
>48

Значення показника Gi
0.5
2
4,5
9
18
36
72

Клас стану атмосферного повітря (
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) визначається за формулою:
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[image: image9.wmf]\* Україна. Екологічні проблеми атмосферного повітря. Карта Масштабу 1:200 000 . – Київ, ВКФ ТЗ ЗС України - 2000.

5.5 Розміри зони забрудненості відносно до певного населеного пункту, у якому скупчені джерела забруднення, визначаються за формулою:
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Lo  - розрахунковий розмір території в певному напрямку, де сумарна концентрація забруднювачів перевищує одну розрахункову одиницю; P’ середньорічна провітрюваність вітру певного напрямку, %; P’o, середньорічна теоретична повторюваність вітру одного румбу при круговій “розі” вітрів – 12,5%;
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де r -  радіус населеного пункту, км; 0,67r   - радіус зони, де відбувається один повітрообмін в околицях населених пунктів; n – кількість повітрообмінів; kм  - коефіцієнт, що характеризує метеорологічний потенціал атмосфери; 

 kм- визначається за формулою:
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Метрологічний потенціал атмосфери переважання в атмосфері тих чи інших процесів (накопичення або розсіювання) за рік на певній території. Якщо Км>1, то переважають процеси накопичення, якщо ж Км<1 – процеси самоочищення атмосфери.

Оцінка в балах стану атмосферного повітря на території регіону поза населеними пунктами визначається за формулою:
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де Si  - площа частки території регіону з рівнем забрудненості i, S - загальна площа регіону, Gi – коефіцієнт значення якого визначені у табл. 5.1. 

Клас стану атмосферного повітря (
[image: image14.wmf]s
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) визначається за формулою:
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5.6 Непрямий метод визначення забрудненості атмосферного повітря заснований на статистичному показнику викидів шкідливих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних джерел на автотранспорту у розрахунку на квадратний кілометр в Автономній Республіці Крим і областях. Клас забрудненості атмосферного повітря за цим показником (
[image: image16.wmf]v
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 ) визначається згідно з табл. 5.2.

5.7 Інтегральна оцінка забрудненості атмосферного повітря (клас 
[image: image17.wmf]At
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-

) за прямим (п.5.4), розрахунковим (п.5.5) та непрямим (п.5.6) методами визначається за формулами:
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5.8 Парниковий ефект зумовлено накопиченням в атмосфері вуглекислого газу (двуокиселу вуглецю СО2). Антропогенне надходження вуглекислого газу відбувається у результаті спалювання натурального палива, а його добування із атмосфери в результаті поглинання рослинами при фотосинтезі. Кількість різних видів натурального палива приводиться до зіставлених одиниць за допомогою поняття “умовного палива”. Маса еквівалентної кількості умовного палива визначається за формулою: 
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де Ву – маса еквівалентної кількості умовного палива, кг; Вн – маса натурального палива в кг для твердого і рідкого або в м3 (для газу); Є – еквівалент калорійності, який приймає такі значення: для нафти – 1,4; коксу – 0,93; торфу – 0,4; газу – 1,2 надходження вуглекислого газу в атмосферу визначається за формулою:
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де 44/12 – співвідношення атомних терезів СО2/С; 0,8 – коефіцієнт витрати умовного палива на спалювання. 

Формула 5.11 дозволяє оцінити надходження до атмосфери вуглекислого газу за статистичними даними паливного балансу певного регіону. Іншим засобом оцінки цієї величини є підсумовування викидів СО2 у атмосферу за даними статичної форми 2ТП-атмосфера.

Природні процеси поглинання СО2 можна оцінити такими величинами: 1 га лісу утилізує 20 т СО2 на рік, чагарникові насадження – 14 т, пасовища та сіножаті – 30 т, моря – 1 т СО2 на рік. Знання цих питомих показників та структури земельного фонду певного регіону дозволяє вирахувати масу вуглекислого газу, що поглинається із атмосфери (СО2- ) у даному регіоні.

Баланс цих двох процесів (відносно до надходження вуглекислого газу в атмосферу) визначається за формулою:
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Клас стану атмосфери за цим показником визначається згідно з даними табл. 5.2.

Таблиця 5.2

Границі класів для індикаторних показників атмосфери

Індикаторні показників
Класи


Дуже добрий
Добрий
Задовіль-ний
Поганий
Дуже поганий


1
2
3
4
5

Викиди шкідливих речовин в атмосферне повітря у розрахунку на 1 км2
<1
1,1-3,0
3,1-5,0
5,1-10,0
>10,0

Баланс надходження/поглинання вуглекислого газу в атмосфері, Вal
<0,01
0,01 – 0,4
0,5 – 1,5
1,6-5,0
>5,0

5.9 Озонові дірки в атмосфері зараз виявлено над Антарктидою та над архіпелагом Шпіцберген. Тому для України визначення інтегрованих показників для цієї проблеми не передбачається.

5.10 Негативний вплив смогу, кислотних дощів та інших надзвичайних ситуацій, що пов’язані з атмосферним повітрям визначається за формулою:
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5.11 Інтегральна оцінка стану атмосфери визначається за формулою:
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6. ГІДРОСФЕРА

6.1 До гідросфери відносяться поверхневі, морські і підземні води. Стан водних об’єктів характеризується кількісними та якісними показниками. Кількісні характеристики пов’язані з водогосподарським використанням водних ресурсів. До цих показників належать: загальні характеристики та розподіл водних ресурсів країни (кількість річок великих, середніх та малих, довжина річки загальна та в межах певного регіону, площа водозбору, площа дзеркала водойм, об’єм НПГ водосховищ), поверхневі водні ресурси регіону у різні періоди забезпечення, водозабезпеченість населення місцевим стоком та сумарна (з урахуванням припливу від суміжних територій), забір води з природних водних об’єктів загальний та у розрахунку на душу населення, щорічний забір підземних вод, щорічний забір поверхневих вод, використання свіжої води на господарсько-питні потреби тощо. Якість води насамперед характеризують вмістом забруднюючих речовин. Оскільки їх дуже багато і кількість нормованих речовин продовжує зростати, то якість води доцільно характеризувати інтегральними показниками. Якість води також оцінюється посередньо різноманітними показниками антропогенного впливу: кількість підприємств, які скидали зворотні води в поверхневі водні об’єкти, водовідведення загальне та у поверхневі водні об’єкти, скидання забруднених зворотних вод у поверхневі водні об’єкти, у тому числі, без очищення  безповоротними втратами води в промисловості тощо.

6.2 До індикаторних показників, що характеризують кількісні параметри стану гідросфери, доцільно віднести: для поверхневих вод суші - забезпеченість водою населення регіону місцевим та сумарним стоком, корисний об’єм водосховищ; для підземних вод - прогнозні ресурси (ПЕРПВ) та затверджені експлуатаційні запаси (ЕЗПВ); для морських вод - площа акваторії. Якість води доцільно характеризувати узагальненими показниками (індексами), що характеризують гідрохімічний стан водних об’єктів (рівень забрудненості води) та екологічний стан (за гідробіологічними показниками). До них відносяться коефіцієнтом забрудненості (КЗ) відповідно до КНД 211.1.1.106 та інтегральні екологічні показники, які визначаються згідно з Методикою екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями.

6.3 Кількісні показники стану водних об’єктів поєднуються за чотирма групами: характеристик: місцевий стік, сумарний стік, забезпеченість водою у маловодні роки і співвідношення водокористування з наявністю водних ресурсів.

6.3.1 Місцевий стік певного регіону будемо характеризувати величиною модуля стоку, що вимірюється в л/с(км2: 
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де - 
[image: image25.wmf]M
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 - місцевий стік, середня багаторічна величина, км3;

S . площа регіону, км2 ;

31.536 – коефіцієнт переводу м3/рік у м3/с.

6.3.2 Сумарний стік визначається його середньою багаторічною величиною у розрахунку на одну людину, км3; 
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де - 
[image: image27.wmf]S

s

-

Re

 - сумарний стік, середня багаторічна величина, км3;

Pop – населення регіону, тис.людин.

6.3.3 Водозабезпеченість у маловодні роки визначається за формулою:
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де - 
[image: image29.wmf]95
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 - сумарний стік у рік 95%-ної забезпеченості, км3;

EZPW - затверджені експлуатаційні запаси підземних вод, тим.м3/добу;

W – сумарний корисний об’єм водосховищ у даному регіоні, млн.м3;

Kanal - приплив водних ресурсів у даний регіон з інших регіонів по каналам, млн.м3;

Pop – населення регіону, тис. людин.
6.3.4 Співвідношення водоспоживання з наявністю водних ресурсів визначається за формулою:
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де WZ – забір води із природних водних об’єктів для використання, млн. м3 .

6.3.5 Клас стану водних об’єктів за кількісними показниками визначається за формулою:
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де Kmod клас модуля стоку

KSSt клас сумарного стоку

KWR95 клас водозабезпеченості у маловодні роки

Kkrat клас співвідношення водоспоживання з наявністю водних ресурсів.

Ці класи визначаються відповідними величинами шляхом їх співставлення зі границями, що наведено у табл. 6.1.

Таблиця 6.1

Границі класів для індикаторних показників гідросфери

Індикаторні показників
Класи


Дуже добрий
Добрий
Задовіль-ний
Поганий
Дуже поганий


1
2
3
4
5

Модуль стоку, л/с (км2 
>15,0
7,1-15,0
3,1-7,0
1,0-3,0
<1,0

Водозабезпеченість населення сумарний стоком, тис.м3/люд 
>50,0
10,01-50,0
2,01-10,0
1,01-2,0
<1,0

Водозабезпеченість населення у маловодні роки, тис.м3/люд.
>30,0
10,1-30,0
2,1-10,0
1,0-2,0
<1,0

Співвідношення водоспоживання з наявністю водних ресурсів
<0,1
0,1-0,19
0,2-0,49
0,5-1,0
>1,0

Коефіцієнт забрудненості (КЗ)
1
1,01 – 2,50
2,51 – 5,0
5,01-1,0
>10,0

Скидання забруднених зворотних вод у поверхневі водні обєкти у розрахунку на душу населення м3
<10
10-19
20-49
50-100
>100

Показник спрямованості розвитку процесів






6.4 Якісні показники узагальнюються за п’ятьма групами: показники гідрохімічного стану водних об’єктів (6.4.1), їх екологічного стану (6.4.2), скидання забруднених зворотних вод у поверхневі водні об’єкти (6.4.3) та надзвичайних ситуацій на водних об’єктах. (6.4.4), а також показник спрямованості розвитку процесів (6.5-6.8). 

6.4.1 Гідрохімічний стан водних об’єктів характеризується рівнем забрудненості води, що визначається згідно до КНД 211.1.1.106 (додаток 1). Отримані числові значення КЗ дозволяють оцінити клас води шляхом співставлення з границями, які наведено в табл.6.1.

6.4.2 Екологічний стан водних об’єктів характеризується трофо-сапробіологічними (еколого-санітарними) критеріями, які визначаються згідно до Методики екологічної оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями. Класи екологічного стану водних об’єктів з табл. 6.1 відповідають класам якості вод I,…V з додатку 4 цієї Методики.

6.4.3 Скидання забруднених зворотних вод у поверхневі водні об’єкти у розрахунку на душу населення є офіційним показником, що приводиться у статистичних збірниках. Його клас визначається згідно з границями, які наведено в табл. 6.1.

6.4.4 Надзвичайні ситуації на водних об’єктах характеризуються кількістю днів в які було відмічено екстремально високе забруднення води внаслідок аварії, залпових скидів та інших причин. Критерії екстремально високого забруднення наведено у Єдиному міжвідомчому керівництві по організації та здійсненню державного моніторингу вод (додаток 2).
6.5 Оцінка інтенсивності деградаційних процесів в басейнах річок. Для визначення інтенсивності деградаційних процесів будується вісь координат (рис. 6.1), і відкладається на осі абсцис ліворуч відношення в долях від одиниці площі земель, які зазнали яркоутворення до площі басейну ріки ПРО = So/Sбр, а праворуч - заболочуваність (відсоткове відношення площі земель, зайнятих болотами до площі басейну ріки Б = Sб/Sбр); на осі ординат угору – еродованість (відсоткове відношення площі земель, підданих площинній ерозії до площі басейну ріки Е = Sэ/Sбр); униз І – відносний показник замуленості басейну ріки І = Sи/Sбр. Показник інтенсивності деградаційних процесів, що відбуваються в басейні ріки можна обчислити як площу чотирикутника, за формулою: 

Sпр = 1/2(ПРО + Б) * (Е + І),                                                          (6.6)
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Рисунок 6.1 Оцінка інтенсивності деградаційних процесів стану екосистем в басейнах річок

6.6 Оцінка негативного впливу антропогенних чинників на розвиток деградаційних процесів у водних екосистемах. До антропогенних факторів, що є причиною деградаційних процесів екосистем річкових басейнів відносяться, насамперед:

розораність (Р) яка визначається відношенням площі розораних земель до площі басейну ріки Р = Sп/Sбр
урбанизованість (У) являє собою відношення площі селітебної території до площі басейну ріки: У = Sст/ Sбр.

водозабір підприємств промисловості, комунального і сільського господарства (ВЗ); Показник впливу водозабору на зменшення стоку рік (ВЗ) розраховується як відношення витрат водозабору підприємствами - водокористувачами до витрати ріки 95% забезпеченості: ВЗ = Qз/ Q95%.

стічні води підприємств промисловості, комунального і сільського господарства (СВ). Показник впливу скидів стічних вод підприємств промисловості, комунального і сільського господарства на гідрологічних режим рік (СВ) визначається відношенням витрат скиду води підприємствами - водокористувачами до витрати ріки 95% забезпеченості: СВ = Qсв/ Q95%.

Для визначення ступеня негативного впливу антропогенних чинників на розвиток деградаційних процесів у екосистемах басейнів рік пропонується на координатну сітку нанести в відсотковому співвідношенні: на осі абсцис праворуч – розораність (Р); на осі абсцис ліворуч – урбанізованість (У); на осі ординат угору - показник впливу водозабору на зменшення стоку рік (ВЗ); униз - показник впливу скидів стічних вод підприємств промисловості, комунального і сільського господарства на гідрологічних режим (СВ) (рис. 6.2). 

Показник ступеня негативного впливу антропогенних факторів на розвиток деградаційних процесів у водних екосистемах визначається за формулою: 

Sа = 1/2(У + Р) * (ВЗ +СВ),                                                      (6.7)
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Рисунок 6.2. Оцінка ступеня негативного впливу антропогенних факторів на розвиток деградаційних процесів у екосистемах басейнів рік
6.7 Оцінка значимості впливу природно-сформованих факторів на розвиток стабілізаційних процесів у водних екосистемах. До «позитивних» чинників стабілізації і поліпшення стану екосистем річкових басейнів відносяться:

- лісистість (Л) являє собою відношення площі басейну, покритих лісами (Sл) до загальної площі басейну ріки (Sбр): Л = Sл / Sбр
- залуженність (ЛГ) являє собою відношення площі басейну, покриту лугами (Sлг ) до загальної площі басейну ріки (Sбр): ЛГ = Sлг / Sбр
- озерніть; показник озерністі (ПО) являє собою відношення площі водойм (Sв) до загальної площі басейну ріки (Sбр): ПО = Sв/Sбр
- природний гідрологічний стік ріки; Показник виснаженості гідрологічного стоку ріки (Ви) визначається відношенням сучасного модуля стоку (Мс) до ретроспективного модуля стоку річки (Мр): Ви = Мс/Мр.

Для визначення значимості природно-сформованих «позитивних» чинників на розвиток стабілізаційних процесів у водних екосистемах на координатну сітку (рис. 6.3) наносяться в відсотковому співвідношенні: на осі абсцис праворуч – залуженість (ЛГ); на осі абсцис ліворуч – озерніть (ПО); на осі ординат угору - лісистість (Л); униз - показник виснаженості гідрологічного стоку ріки (Ви). Показник значимості впливу природно-сформованих факторів на розвиток стабілізаційних процесів у водних екосистемах визначається за формулою: 

Sес =1/2 (ПО + ЛГ) * (Л +Ви),                                                   (6.8)
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Рисунок 6.3. Оцінка позитивного впливу природно-сформованих факторів на розвиток стабілізаційних процесів у водних екосистемах 

6.8 Оцінка порушення екологічної стійкості басейнів рік та спрямованості процесів в їх екосистемах. Для кожної природної зони і підзони існують значення лісистості, розораності й інших показників, при яких компоненти природного середовища знаходяться в близьких до оптимальних відношеннях. Відхилення фактичних показників формування гідрологічного і гідрохімічного режимів рік від природних (антропогенно-непорушених) дозволяє визначити імовірність (ризик) порушення екологічної стійкості басейнів рік і може бути прийнята як міра екологічної небезпеки. 

Коефіцієнт порушення екологічної стійкості басейнів рік (Кн) визначається відношенням:

Кн = Sа / Sес,                                                      (6.9)
Якщо Sа > Sес , то Кн >1 (рис. 6.4), отже, антропогенні фактори впливають на розвиток деградаційних процесів у екосистемах басейнів рік, що вимагає визначення комплексу природоохоронних заходів на основі аналізу значимості впливаючих чинників, і оцінки негативних наслідків.
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Рисунок 6.4. Визначення коефіцієнта екологічної стійкості річкових басейнів 

Для стабілізації процесів формування гідрологічного і гідрохімічного режимів ріки необхідне дотримання умови: 

(У + Р) * (ВЗ +СВ) < (ПО + ЛГ) * (Л +Ви),                      (6.10)

Показник спрямованості розвитку процесів Пнп, що відбуваються в водних екосистемах під впливом природних і антропогенних факторів визначається за формулою:

Пнп = Кн * Sпр,                                                      (6.11)

Визначення спрямованості процесів стану водних екосистем має велике значення для ідентифікації проблемних ситуацій і оцінки їхньої гостроти з метою прийняття рішень про першочерговість реалізації водоохоронних заходів у їхніх басейнах.

6.9 Інтегральна оцінка стану гідросфери визначається формулами:
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Перший клас (“дуже добрий”) відповідає значенням величини Kl—W у діапазоні від 1 до 1.99, другий клас (“добрий”) – від 2 до 2.99, третій клас (“задовільний”) – від 3 до 3.99, четвертий клас (“поганий”) – від 4 до 4.99, п’ятий клас (“дуже поганий”) від 5 до 5.99. Якщо величина Kl—W приймає значення 6 – це означає, що стан даного водного об’єкта є надзвичайним, що свідчить про необхідність прийняття спеціальних заходів щодо ліквідації цієї надзвичайної ситуації.

7. ЛІТОСФЕРА

7.1 Оцінка стану земель

7.1.1. Земельні угіддя – це землі, що систематично використовуються, або можуть використовуватися для конкретних господарських цілей. До основних земельних угідь відносяться сільськогосподарські, лісові та природоохоронні землі. Крім того до них належать землі, що зайняті промисловими, сільськогосподарськими та житловими забудовами, водними об’єктами, дорогами тощо.

7.1.2. Показники, що використовуються для оцінки стану земельних ресурсів, визначають структуру угідь та покриву, екологічну стійкість, родючість, продуктивність та бальну оцінку (бонітет) відповідного виду земельних ресурсів.

7.1.3. Індикаторним показником загального стану земельних ресурсів є показник господарського використання земель (табл. 7.1, показник 1).

Таблиця 7.1.

Показники стану земельних ресурсів

Показник
Стан земельних ресурсів


благопо-лучний
задовільний
посередній
важкий
дуже важкий

1. Господарське використання земель, % від площі тер. таксона
норма*
норма-5

норма+5
норма-10

норма+10
норма-20

норма+20
<норма-20

>норма+20

2. Розораність земель, % від площі тер. таксона
< 15
15-40
41-50
51-60
> 75

3. Показник стійкості (СЕ)
> 1
0,71-1,0
0,51-0,7
0,3-0,5
< 0,3

4. Вміст гумусу, % в орних ґрунтах
> 5
5,0-4,1
4,0-3,1
3,0-2,0
< 2,0

5. Вміст гумусу, т/га
> 350
251-350
151-250
50-150
< 50

6. Гранулометрич-ний склад ґрунтів, % вмісту частин діаметром 0,01 мм від ваги ґрунту
< 10
10-20
21-30
31-40
> 50

7. Лісистість, % до оптимальної
> 100
100-75
76-50
51-25
< 25

8. Відсоток заповідності, %
> 5,0
5,0-2,0
1,9-1,0
0,9-0,2
< 0,2

9. Частка еродованих земель, %
< 5
5-25
26-50
51-75
> 75

10. Яружність, км/км2
0
0,1-0,3
0,31-0,7
0,71-2,5
> 2,5

11. Частка дефльованих земель, %
< 5
5-10
11-20
21-50
> 50

* - за норму прийнято для: зони Полісся – 55%, зон Лісостепу і Степу – 70%, зони Степової посушливої – 75 %, Карпатської гірської області – 35% (НТД 33-4759129-03-04-92).

7.2. Землі сільськогосподарського призначення

7.2.1. Сільськогосподарські угіддя – сільськогосподарські землі, що використовується для виробництва рослинної продукції. Основними з них є рілля, сіножаті, пасовища, багаторічні насадження.

7.2.2. Стан земель сільськогосподарського призначення визначається показниками структури угідь та ґрунтового покриву, екологічної стійкості земельних ресурсів, вмістом гумусу та основних елементів живлення рослин, урожайністю основних сільгоспкультур, ступенем еродованості та засоленості, а також бальною оцінкою земель.

7.2.3. Індикаторними показниками екологічного стану земель сільськогосподарського призначення є розораність земель, показник екологічної стійкості земель, механічний склад ґрунтів та їх еродованості (табл. 7.1., показники 2-6, 9-11).

7.2.4. Екологічна стійкість земельних ресурсів в межах територіального таксона характеризується показником стійкості. СЕ, що обчислюється за формулою:
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де Sст – площа умовно стабільних земель (сіножатей, пасовищ, земель, вкритих лісом та чагарником, боліт), га

Sр – площа ріллі, га

7.2.5. Оцінка потенційної родючості ґрунту визначається вмістом в ньому гумусу.

7.3. Землі лісового фонду

7.3.1. Лісовий фонд – це сукупність лісових та нелісових земельних площ, призначених для ведення лісового господарства. До нього входять землі, вкриті лісовою рослинністю, не вкриті, які підлягають залісненню, зайняті лісовими шляхами, просіками, протипожежними розривами, а також землі, зайняті спорудами, пов’язаними з веденням лісового господарства, трасами ліній електропередач, комунікацій тощо, зайняті сільськогосподарськими угіддями для потреб лісового господарства, зайняті болотами та водоймами в межах земельних ділянок лісового фонду.

7.3.2. Оцінка стану земель лісового фонду здійснюється за допомогою показників структури лісових земель, лісистості, бонітетів лісів, повноти насаджень, запасів головних лісоутворюючих порід, середнього приросту деревини.

7.3.3. Індикаторним показником стану земель лісового фонду є лісистість - відношення концентрації лісів до оптимальної лісистості для відповідного територіального таксона (табл. 7.1, показник 7). Значення оптимального відсотка лісистості для областей України наведено у табл.7.2.

7.4 Землі природно-заповідного фонду (ПЗФ)

7.4.1. До ПЗФ відносяться ділянки суші і водного простору, природні комплекси й об’єкти, які мають особливу екологічну, наукову, естетичну та народногосподарську цінність і призначені для збереження природного різноманіття, генофонду видів тварин і рослин, підтримання загального екологічного балансу і фонового моніторингу навколишнього природного середовища.

7.4.2. Екологічний стан земель ПЗФ визначається показниками структури земель ПЗФ, кількістю та розміщенням об’єктів ПЗФ за тер. таксонами та відсотком земель ПЗФ в структурі земельних ресурсів відповідного тер. таксона.

7.4.3. Індикаторним показником оцінки земель ПЗФ є відсоток заповідності, який розраховується як частка земель ПЗФ від загальної площі земельних ресурсів відповідного територіального таксона (табл. 7.1, показник 8).

Таблиця 7.2

Лісовий фонд України

Область
Оптимальний відсоток лісистості
Вміст гумусу (1990), %
Середній запас деревини на 1 га основних лісоутворюючих порід, м3 (всіх насаджень)
Землі лісового фонду, всього, тис. га

Вінницька
15
2,8
144
333,2

Волинська
36
1,8
134
699,3

Дніпропетровська
8
3,6*
72
152,4

Донецька
12
4,2
113
159,2

Житомирська
36
1,5
190
1049,4

Закарпатська
55
2,6
-
687,0

Запорізька
5
3,4
48
55,5

Івано-Франківська
48
2,9
-
634,3

Київська
25
2,8
184
651,4

Кіровоградська
11
4,4
136
126,8

АР Крим
6-53
2,5
130
297,1

Луганська
16
4,2
101
289,7

Львівська
30
2,4
189
681,0

Миколаївська
7
3,3
56
80,6

Одеська
9
3,8
104
207,7

Полтавська
15
4,5*
142
241,4

Рівненська
41
2.2
116
844,6

Сумська
20
3,9*
221
421,0

Тернопільська
20
3,2
138
193,0

Харківська
15
4,6
148
378,4

Херсонська
8
2,3
85
185,7

Хмельницька
17
3,0
150
279,3

Черкаська
16
3,2
164
316,6

Чернівецька
33
3,2*
-
257,1

Чернігівська
20
2,2
177
679,6

*орієнтовно

7.5. Оцінка впливу ерозійних процесів на стан земельних ресурсів

7.5.1. Ерозія ґрунтів – процес руйнування верхніх родючих шарів ґрунту та підстиляючих порід талими та дощовими водами ( водна ерозія) або вітром (дефляція).

7.5.2. Водна ерозія поділяється на площинну та лінійну (яружну). Площинна ерозія – порівняльне рівномірний змив ґрунтових часток дрібними струмками талих та дощових вод. Яружна ерозія – ерозія під впливом концентрованих потоків води, в результаті дії яких утворюються балки, розмиви та глибокі лінійні западини яруги.

7.5.3. Кількісна оцінка площинної водної ерозії здійснюється за фактичною еродованістю ґрунтового покриву або за потенційною небезпекою ерозії. Оцінка фактичного стану площинної ерозії здійснюється на основі показників інтенсивності фактичних середньорічних втрат ґрунту, величини практичної еродованості на певній території в розрізі основних категорій земельних ресурсів, показника проявлення ерозії ґрунтів (ППЕГ), коефіцієнта еродованості ґрунтового покриву (КЕГП), потенційного поверхневого стоку 10%-вої забезпеченості (ПС).

Оцінка потенційної ерозійної небезпеки здійснюється за допомогою розрахунку індексу збереження ґрунтів та значення непрямих показників.

Оцінка вітрової ерозії (дефляції) ґрунтів здійснюється на основі показників перевищення втрат ґрунту над багаторічною нормою ерозії та періодичності посух.

7.5.4. Індикаторними показниками стану земельних ресурсів відносно впливу водної ерозії є відсоток площі, що зазнала водної ерозії, від загальної площі землі відповідного територіального таксона (табл. 7.1, показник 9), а також величина інтенсивності фактичних середньорічних втрат ґрунту, показник проявлення ерозії ґрунтів (ППЕГ), коефіцієнт еродованості ґрунтового покриву (КЕГП), потенційного поверхневого стоку 10%-вої забезпеченості (ПС) (табл. 7.4).
Індикаторним показником оцінки лінійної ерозії є показник яружності – розчленованості території яругами (табл. 6.1, показник 10).

Індикаторними показниками оцінки вітрової ерозії (дефляції) ґрунтів являються показник перевищення втрат ґрунту над багаторічною нормою ерозії, періодичності посух (табл. 7.6), а також відсоток площі, що зазнала вітрової ерозії, від загальної площі земель відповідного територіального таксона (табл. 7.1, показник 11). Норми вітрової ерозії та відповідні класи інтенсивності дефляції, визначені для основних типів ґрунтів рівнинної території України наведено у таблиці 7.7.

7.5.5. Індекс збереження ґрунтів (ІЗГ) визначає кількість років, потрібних для змиву ґрунту й обраховується із відношення маси гумусових горизонту (т/га) до маси зливу ґрунту 10%-вої забезпеченості (т/га).

Оцінка ерозійної небезпеки на основі непрямих показників здійснюється у відповідності до табл. 7.5 (показники 2 – 6).
7.5.6. Норма еродованості визначається як n = 0,1 H, де Н – потужність (маса) верхнього гумусового горизонту повнопрофільного ґрунту, мм або т/га.

7.5.7. Коефіцієнт еродованості ґрунтового покриву (КЕГП) відносно повнопрофільного ґрунту складає: для нееродованих ґрунтів – 1; слабоеродованих – 1,2; средньоеродованих ґрунтів – 1,4; сильноеродованих – 1,6.

Для конкретної території КЕГП визначається як середньозважена величина:

КЕГП = 
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де Рi – відсоток ґрунту повного ступеню еродованості, %;

КЕГПi – відповідний коефіцієнт еродованості ґрунтового покриву відносно повнопрофільного ґрунту;

N – кількість видів ґрунтів (1
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7.5.8. Показник проявлення ерозії ґрунтів (ППЕГ) визначається за формулою:
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7.5.9. Класифікація ґрунту за інтенсивністю потенційної ерозії під впливом дощів визначається ГОСТ 17.4.4.03.

Таблиця 7.4

Показники фактичного стану еродованості ґрунтового покриву

Показники
Ступінь розвитку водно-ерозійних процесів


Нормальний [1]
задовільний
незадовільний
високий
дуже високий

1. Щорічні ерозійні втрати ґрунту, т/га
- дерново-підзолисті і ясно-сірі ґрунти 1,8 – 2,4

- сірі і темно-сірі ґрунти

 2,2 – 2,5

- чорноземні ґрунти 2,6 – 4,5

- темно-кашта-нові і каштано-ві 2,0 – 2,5
до 3 норм
до 5 норм
до 7 норм
>7 норм

2. Коефіційної еродованості ґрунтового покриву (КЕГП)
<1,05
<1,10
<1,15
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1,20
>1,20

3. Показник проявлення ерозії ґрунтів (ППЕГ), %
<5
<10
<15
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20
>20

4.Потенційний поверхневий стік 10% -ої забезпеченості (ПС), мм за рік
<5
<8
<15
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25
>25

Таблиця 7.5

Оцінка ерозійної небезпеки

Показники
Ступінь ерозійної небезпеки


відсутня
слабка
помітна
висока
дуже

висока

1. ІЗГ, роки
>300
200
100
50
<50

Бали
1
2
3
4
5

2. Розораність території, %
< 40
45
50
60
>60

3. С-1Е
< 1,0
1,3
1,7
3,0
>3,0

4.Еродованість ріллі, %
< 20
30
40
50
>50

5. Розораність земель на ухилах >20, %
< 20
30
40
50
>50

6. Ступінь ерозійної небезпеки, сума балів за показниками 2-5
5
10
15
20
>20

Таблиця 7.6

Показники оцінки дефляції ґрунтового покриву

Показники
Ступінь розвитку вітро-ерозійних процесів


нормальний
задовільний
незадо-вільний
високий
Дуже високий

1.Перевищення втрат ґрунту над нормою ерозії, разів 
<20
30
50
100
>100

2. Періодичність посух
-
-
-
1 раз на 1,5 – 3,5 роки
1 раз на 1,5 – 2 роки

Таблиця 7.7

Норми вітрової ерозії та класи інтенсивності для основних типів ґрунтів

Тип ґрунту
Норма ерозії, т/га на рік
Класи інтенсивності ерозії (перебільшення норми ерозії, рази)



Нормальна 
Задовільна 
Незадо-вільна
Висока
дуже висока

1. Дерново-підзолисті, дернові і оглеєні, їх види, піща-ні і супіщані
1,5
<15
45
150
450
>450

2. Чорноземи південні всіх видів, чорноземи глинисто-піщані, чорноземи солонцю-ваті на нелесових породах
2,5
<25
75
250
750
>750

3. Опідзолені ґрунти, оглеєні і реградовані їх види
3,0
<30
90
300
900
>900

4. Чорноземи звичайні всіх видів, чорноземи на щільних глинах 
3,0
<30
90
300
900
>900

5. Чорноземи типові всіх видів
4,0
<40
120
400
1200
>1200

6. Лучно-чорноземні, лучні і чорноземно-лучні ґрунти всіх видів на лесових, алювіальних і делювіальних породах 
4,0
<40
120
400
1200
>1200

7. Темно-каштанові, каштанові, солонцюваті, лучно-каштанові солонцюваті, оглеєні солонцюваті і осолоділі ґрунти подів, солонці і солончаки
2,0
<20
60
200
600
>600

8. Чорноземи і дернові щебенюваті ґрунти на елювії щільних некарбонатних і карбонатних порід
2,0
<20
60
200
600
>600

9. Лучно-болотні, болотні, торфово-болотні ґрунти та торфовища
2,0
<20
60
200
600
>600

7.6. Оцінка забруднення земельних ресурсів

7.6.1. В оцінці стану забруднення земельних ресурсів основними показниками є критерії радіаційного, хімічного та біологічного забруднення.

7.6.2. Оцінка радіаційного забруднення земельних ресурсів здійснюється за показниками потужності експлуатаційної дози на рівні 1 м від поверхні ґрунту та щільності радіаційного забруднення земель ізотопами цезія-137 та стронція-90.

Хімічне забруднення характеризується вмістом залишкової кількості у ґрунтах і рослинній масі пестицидів, валових та рухомих форм важких металів.

7.6.3. Індикаторними показниками оцінки стану земель щодо пестицидного забруднення являються рівень пестицидного навантаження та залишкові кількості пестицидів у ґрунтах та рослинах (табл. 7.8). 

Індикаторними показниками оцінки стану земель відносно їх забруднення важкими металами є показники валового фонового вмісту таких забруднювачів у ґрунті та рослинах і їх рухомих форм у ґрунті відносно їх ГДК (табл. 7.8.). ГДК деяких важких металів подана у таблиці 7.9. Якщо відповідна ГДК для конкретного елемента відсутня, то використовується кларк його вмісту у ґрунті.

Індикаторними показниками, що характеризують екологічний стан ґрунтів зокрема селітебних територій, використовуються показники біологічного забруднення: вміст яєць гельмінтів в 1 кг ґрунту, кількість патогенних мікроорганізмів в 1 г ґрунту, колі-титр (найменша мас ґрунту (г), яка містить 1 кишкову паличку (табл. 7.8, показники 8-10).

Таблиця 7.8

Оцінка екологічного стану земель, обумовленого техногенним впливом

Показник
Стан земельних ресурсів


благополуч-ний
задовіль-ний
незадовіль-ний
важкий
дуже важкий

1. Потужність експозиційної дози на рівні 1м від поверхні ґрунту, мк Р/год
<20
100
200
400
>400

2. Щільність забруднення, Кі/км2 

Цезій – 137, 

Стронцій - 90
Природний фон
1 

0.02
5 

1,0
15 

3,0
>15 

>3

3. Пестицидне нава-нтаження, кг/га а.р.
<3
4
5
7
>7

4. Залишкові кількості пестицидів (у ГДК) 

у ґрунті

у рослинах
0

0
<1

<1
1,5

1,5
2

2
>2

>2

5. Валові форми ва-жких металів у ґрунті 

відносно кларків

відносно ГДК

у рослинах
2

<0,5

<1
4

1,5

<1
5

2

<1
6

2,5

1,5
>6

>2,5

>1,5

6. Рухомі форми важких металів у ґрунті (у ГДК)
<1
<1
2
100
>100

7. Сумарний показник хімічного забруднення (Zc)
<10
16
32
128
>128

8. Вміст яєць гельмі-нтів в 1 кг ґрунту, мг
0
1
10
100
>100

9. Кількість патоген-них мікроорганізмів у 1 г ґрунту, шт
<104
104
105
106
>106

10. Колі-титр, г
>1,0
0,1
0,01
0,001
<0,001

Таблиця 7.9

Валовий фоновий вміст і ГДК деяких важких металів у ґрунтах та рослинницькій продукції

Елемент
У ґрунтах, мг/кг
У рослинах, мг/кг


кларк
ГДК
ГДК рухомих форм
овочі
зерно

ванадій
100
150
-
-
-

марганець
850
1500
50
20,0
44,0

хром
75
100
6
0,3
0,2

кобальт
8
50
5
1,0
1,0

нікель
40
85
4
1,5
0,5

мідь
20
55
3
5,0
10,0

цинк
50
100
23
10,0
50,0

селен
0,01
10
-
-
-

кадмій
0,5
3
0,7
0,03
0,03

ртуть
0,02
2,1
-
0,02
0,03

свинець
10
32
2
0,5
0,3

залізо
-
-
-
1,5
0,5

7.6.4. Сумарний показник хімічного забруднення характеризує ступінь хімічного забруднення ґрунтів речовинами різних класів небезпеки. Даний показник (Zc) розраховується за формулою:

Zc = 
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де N – кількість елементів;

Kci – коефіцієнт концентрації i-ої забруднюючої речовини.

Для важких металів:

Kci = 
[image: image47.wmf]i
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де Сi – масова частка i-ої речовини у забрудненому ґрунті;

Сфi – те ж саме у “фоновому” ґрунті.

Для забруднювачів неприродного походження Сфi – ГДК i-ої речовини.

Класифікація стану ґрунтів за значенням сумарного показника хімічного забруднення подана у табл.7.8. (показник 7).

7.7. Оцінка обігу відходів

7.7.1. При оцінці забруднення земельних ресурсів рекомендується враховувати обсяги утворення та накопичення промислових та твердих побутових відходів. Полігони захоронення промислових та твердих побутових відходів включаються до складу деградованих земель.

7.7.2. В якості індикаторного показника оцінки обігу промислових відходів та їх накопичення використовується показник зведеної щільності утворення (накопичення) промвідходів (т/км2 за рік) який розраховується за формулою:
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де: Пзув – комплексний показник загального утворення (накопичення) відходів, т/рік;

S – площа відповідного територіального таксона, км2.

В свою чергу Пзув обраховується як:

Пзув = 5000М1 + 500М2 + 50М3 + М4я,                                  (7.7)

де Мк – кількість утворених (накопичених) промислових відходів к-го класу небезпеки (к=1,…,4), т/рік.

7.7.3. Полігони захоронення твердих побутових відходів характеризуються своєю площею (га).

7.8. Оцінка стійкості ґрунтів до забруднення

7.8.1. Стійкість ґрунтів до забруднення визначає здатність ґрунтів до саморегуляції та характеризує властивість ґрунтів зберігати нормальне функціонування і структуру незалежно від різноманітних впливів (фізичних, хімічних та біологічних). Вона залежить від багатьох чинників, головним з яких є крутизна схилів, кам’янистість, питомий опір, структурність, механічний склад ґрунту, тип водного режиму, вміст гумусу тощо.

7.8.2. В залежності від значення чинника (показника) на території, що досліджується (територіальному таксоні), визначається його бальна оцінка відповідно до даних табл. 7.10. На заключному етапі розраховується комплексна екологічна оцінка стійкості ґрунтів (%) за формулою:

С = 
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де: Сj – бал за j-тим показником;

N – кількість показників, за якими провадиться розрахунок;

Q – максимально можлива сума балів за показниками, за якими проводиться розрахунок (Q=4N).

Значення отриманої комплексної екологічної оцінки стійкості ґрунтів до забруднення остаточно визначає ступінь стійкості ґрунтів за відповідною строфою таблиці 7.10.

Таблиця 7.10

Критерії оцінки стійкості ґрунтів до забруднення

Показник
бал


4
3
2
1
0

1. Крутизна схилів, град
<1
3
5
20
>20

2. Кам’яністість, % від об’єму ґрунту
<2
7
20
70
>70

3. Механічний склад2), % від ваги ґрунту
<10
20
30
40
>40

4. Ґрунти за влаго-ємністю середньої гумусності (потужність шару 0 – 100 см)
піщаний
супіщаний
легко суглинистий
середньо суглинистий
важко суглинистий і глинисті

5. Питомий опір1), кг/см2

[image: image50.wmf]0,8
0,65
0,5
0,4
<0,4

6. Структурність4), % від ваги ґрунту
>50
45
35
20
<20

7. Вміст гумусу, %
>6
5
4
3
<3

8. Кислотність (рН сольове)
нейтральні
близькі до нейтральних
слабокислі або слаболужні
кислі або лужні
сильнокислі або сильнолужні

9. Ємність катіонного обміну, мг-екв/100г
>40
30
20
10
<10

10. Лісистість, % до оптимальної
>100
75
50
25
<25

11. Господарська освоєність земель, % від загальної площі територіаль-ного таксона
<20
40
60
80
>80

12. Розораність земель, % від загальної площі територіального таксону 
<15
30
45
75
>75

13. Сума активних температур, град
>3200
2600
2000
1500
<1500

Комплексна еко-логічна оцінка сті-йкості ґрунтів (С)
>70
60
50
40
<40

Ступінь стійкості ґрунтів до забруднення 
сильно

стійкі
стійкі
середньо-стійкі
слабо

стійкі
дуже слабостійкі

7.9. Екологічна оцінка стану ґрунтів

7.9.1. Головними показниками ступеня екологічного неблагополуччя земельних ресурсів є критерії фізичної деградації, радіаційного, хімічного та біологічного їх забруднення (див. 7.6).

7.9.2. Індикаторними показниками екологічного стану ґрунтів являються: площа земель, що виведені із сільгоспобігу внаслідок їх деградації, перекриття гумусного горизонту абіотичними  наносами, збільшення щільності ґрунтів, перевищення рівня ґрунтових вод, втрати гумусу за 10 років, збільшення вмісту легкорозчинних солей, збільшення частки обмінного натрію, зниження рівня активної мікробної маси, перевищення ГДК хімічних речовин, частка забрудненої сільськогосподарської продукції, зниження середньої врожайності (табл. 7.11).
7.9.3. Кратність перевищення ГДК забруднюючих речовин у ґрунті передусім треба оцінювати за рухомими формами цих речовин. 

У зв’язку з відсутністю для деяких забруднюючих речовин затверджених ГДК, рекомендується використовувати відношення вмісту забруднюючих речовин у рідкій фазі ґрунту (ґрунтовому розчині) до відповідної величини ГДК для природних вод.

Таблиця 7.11

Критерії екологічного стану ґрунтів

Показник
Оцінка стану


благо-получна
задовільна
посередня
важка
дуже важка

1. Площа земель, що виведені із сільгоспобігу внаслідок їх деградації*, % від загальної площі територіального таксона
<5
10
30
50
>50

2. Перекриття гумусного горизонту абіотичними наносами, см
0
5
10
20
>20

3. Збільшення щільності ґрунтів, кратність рівно-вісної 
<1,1
1,2
1,3
1,4
>1,4

4. Перевищення рівня ґрунтових вод, % від критичного рівня
допусти-мий рівень
10
25
50
>50

5. Втрати гумусу за 10 років, відносні %%
<1
5
10
25
>25

6. Збільшення вмісту легкорозчинних солей, г/100 г ґрунту
<0,1
0,2
0,4
0,8
>0,8

7. Збільшення частки обмінного натрію, % від ЄКО**
<5
10
15
25
>25

8. Зниження рівня активної мікробної маси, кратність
<5
25
50
100
>100

9. Перевищення ГДК хімічних речовин, кратність 

1-го класу небезпеки (вкл. діоксини)

2-го класу небезпеки

3-го класу небезпеки (вкл. нафту та нафтопродукти)
<1

<1

<1
1

2

5
2

5

10
3

10

20
>3

>10

>20

10. Частка забрудненої сільськогосподарської продукції ***, % від перевіреної
<5
15
25
50
>50

11. Зниження середньої врожайності, %
<35
45
55
75
>75

* ерозії, дефляції, вторинного засолення, осолонцювання, заболочення;

** ємність катіонного обміну;

*** частка продукції, яка не відповідає вимогам нормативно-технічної документації до якості продукції (залишкова кількість пестицидів, токсичних елементів, мікротоксинів, нітратів, нітритів тощо).
7.10. Загальна оцінка деградації наземних екосистем

7.10.1. Оцінка ступеня деградації екосистем провадиться за критеріями, що визначають негативні зміни у структурі і функціонуванні екосистеми та враховують їх просторову диференціацію за ступенем порушення, а також динаміку процесів деградації. Швидкість деградації екосистем розраховується за 5-10 - річними рядами спостережень.
7.10.2. В якості індикаторних показників оцінки деградації наземних екосистем використовуються просторові показники - площі деградованих територій, розчленованість території яругами і динамічні показники - швидкість деградації наземних екосистем, швидкість зменшення річної продукції рослинності, швидкість зменшення вмісту органічної речовини ґрунту, швидкість виробітку (мінералізації) торфу, швидкість збільшення площі засолених ґрунтів, швидкість збільшення площі еродованих ґрунтів, швидкість збільшення відносної площі земель з несприятливими агро меліоративними умовами (табл. 7.12).

Таблиця 7.12

Критерії загальної оцінки деградації наземних екосистем

Показник
Стан наземних екосистем


благопо-лучний
задовіль-ний
посередній
важкий
дуже важкий

Просторові показники:

1. Площі деградованих територій, %

- що не становлять безпосередню загрозу людині (відвали нетоксичних порід, кар’єри, деградовані сільгосп та лісові угіддя);

- що становлять загрозу руйнування будівель та споруд (антропогенні просадки, зсуви, розломи, військові полігони тощо);

- відвали токсичних порід, ізольовані від ґрунтових вод, з можливістю переносу часток повітрям, шляхом стоку у поверхневі водоймища та водотоки;

- кар’єрні виїмки та відвали токсичних порід із загрозою забруднення ґрунтових вод (ґрунтові води не захищені).
<5

<1

<0,1

відсутні
20

10

2

1
50

20

5

2
75

50

20

5
>75

>50

>20

>5

2. Розчленованість тери-торії яругами, км/км2
-
0,3
0,7
2,5
>2,5

Динамічні показники:

3. Швидкість деградації наземних екосистем, % площі за рік
<0,5
1
2
4
>4

4. Швидкість зменшення річної продукції рослинності, % за рік
<1
2
3
7
>7

5. Швидкість зменшення вмісту органічної речо-вини ґрунту, % за рік
<0,5
1,5
3
7
>7

6. Швидкість виробітку (мінералізації) торфу, мм/рік
<1
5
10
40
>40

7. Швидкість збільшення площі засолених ґрунтів, % за рік
<1
1,5
2
5
>5

8. Швидкість збільшення площі еродованих ґрун-тів, % площі за рік
<0,5
1
2
5
>5

9. Швидкість збільшення відносної площі земель з несприятливими агро меліоративними умо-вами, % від площі цінних сільгоспугідь за рік
<0,1
0,2
0,3
1,0
>1,0

7.11. Оцінка стану флори та фауни як індикаторів екологічного стану території

7.11.1. Оцінка стану флори та фауни як індикаторів екологічного стану території базується на використанні показників, що враховують негативні зміни як у структурі рослинного покриву (зміна площинних характеристик), так і на рівні угруповань та окремих видів (популяцій). При цьому в якості фонового приймається стан непорушених ділянок, аналогічних за своїм природно-ландшафтними характеристиками території, що досліджується. Зміни характеристик рослинного покриву можна об’єктивно оцінювати лише у порівнянні з природним станом рослинних угруповань. При оцінці щільності популяцій видів - індикаторів антропогенного навантаження треба враховувати їх різну реакцію на вплив: популяції стійких видів будуть збільшувати свою чисельність, а популяції чутливих до антропогенного навантаження видів - зменшувати її.

7.11.2. Індикаторними показниками оцінки стану флори та фауни являються зменшення індексу біорізноманіття, щільність популяції виду ( індикатора антропогенного навантаження, площа корінних асоціацій, лісистість, запас деревини основних лісоутворюючих порід, пошкодження деревостоїв техногенними викидами, пошкодження хвойних порід техногенними викидами (пошкодження хвої), захворювання деревостоїв, загибель лісових культур, площа посівів, ушкоджених шкідниками, загибель посівів, продуктивність пасовищної рослинності, площа зелених насаджень (на людину в крупних містах та промислових центрах) (табл. 7.13).

7.11.3. Оцінка різноманіття за критерієм Сімпсона розраховується за формулою:

D = 
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де Pj - частка виду j у сумарному різноманітті, яке прийнято за одиницю.

Для проведення даної оцінки можна обмежитися аналізом характерних груп видів, з яких є достовірна інформація.

Крім того для оцінки необхідно визначити часовий крок, порівнюючи 10-річні періоди.

Таблиця 7.13

Критерії стану рослинності та фауни як індикаторів екологічного стану території

Показники
стан


благопо-лучний
задовіль-ний
посередній
важкий
дуже важкий

1. Зменшення біорізно-маніття (за індексом різно-маніття Сімпсона), % від норми
<5
10
25
50
>50

2. Щільність популяції виду - індикатора антропогенного навантаження, %
<(>)10
15
20
50
>(<)50

3. Площа корінних асоціацій, % від загальної площі
>80
<60
<30
<15
<5

4. Лісистість, % від оптимальної (зональної)
>90
<75
<50
<20
<10

5. Запас деревини основних лісоутворюючих порід, % від нормального
>80
<75
<60
<35
<30

6. Пошкодження деревостоїв техногенними викидами, % від загальної площі
<5
15
30
50
>50

7. Пошкодження хвойних порід техногенними викидами (пошкодження хвої), %
<5
15
30
50
>50

8. Захворювання деревостоїв, %
<10
20
30
50
>50

9. Загибель лісових культур, % від площі лісокультурних робіт
<5
25
50
70
>70

10. Площа посівів, ушкоджених шкідниками, % від загальної площі 
<10
15
20
50
>50

11. Загибель посівів, % від загальної площі
<5
10
15
30
>30

12. Продуктивність пасовищної рослинності, % від потенційної
>80
<60
<45
<30
<5

13. Площа зелених насаджень (на людину в крупних містах та промислових центрах), % від нормативного
>90
<60
30
10
<10

8. БІОРІЗНОМАНІТТЯ

8.1 Вплив довкілля на живі організми характеризуються різними показниками збереження біорізноманіття, яке можна узагальнити за двома групами: статистика біорізноманіття та статистика територій, що охороняються. До цих показників звичайно відносять: кількість видів рослин, особливо вищих рослин, і тварин, у тому числі ссавців, птиць, плазуючих, земноводних, риб тощо; кількість видів, що охороняються, які занесено до Червоної Книги України та міжнародних реєстрів; кількість видів, що знаходяться під загрозою зникнення; ліси, у тому числі площі, що покриті лісом та лісистість території, а також санітарний стан лісів; природо-заповідний фонд, у тому числі площа, кількість, процент від загальної площі суші, національні території, що охороняються, які є частиною глобальних узгоджень та ін. 

8.2 Індикаторними показниками оцінки біорізноманіття є:

1. кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, а також тварин у цілому, які існують у певному типовому ландшафті, що відображає структуру земельного фонду певного регіону, у процентах до загальної кількості видів, які існують у даному регіоні; 

2. кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, а також тварин у цілому, що знаходяться під загрозою зникнення, у процентах до кількості видів, які охороняються у даному регіоні;

3. лісистість регіону, що визначається як площа лісів та інших лісовкритих земель у процентах до загальної площі суші регіону;

4. природні території, що охороняється, (природно-заповідний фонд) у процентах до загальної площі суші регіону.

8.3 Обчислення першого індикаторного показника здійснюється за формулами:
Ravid = Ras1 х (lesa + seno + nasa) + 100,                        (8.1)

Mvid = Mle1 х (lesa + seno+nasa) + 5,                               (8.2)

Pvid = Rti1 х (100 – insh – orni) + 10,                                (8.3)

Rvid = Ryb1 – Ryb2,                                                           (8.4)

Tvid = Mvid + Pvid + Rvid,                                                 (8.5)

Ras% = 100 Rvid / Rast1,                                                    (8.6)

Mle% = 100 Mle1 / Mle1                                                     (8.7)

Pti%= 100 Rti1 / Pti1,                                                          (8.8)

Ryb%= 100 Rvid / Ryb1,                                                     (8.9)

Tva% = 100 (Mvid + Pvid + Rvid) / (Mle1 + Pti1 + Ryb1).        (8.10)

де Rast1, Mle1, Pti1 і Ryb1 – загальна кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, які існують у певному регіоні;
Ryb2 – кількість видів риб, що охороняється на певній території
lesa, seno, nasa, orni, bolo, voda та insh – ліси та чагарникові насадження, пасовища і сіножати, багаторічні насадження, орні землі, болота і заболочені землі, землі, що знаходяться під водою, та інші землі у процентах до загальної площі землі у даному регіоні;

Ravid, Mvid, Pvid, Rvid та Tvid - кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць риб та тварин, які існують у певному типовому ландшафті, що відображає структуру земельного фонду певного регіону;
Ras%, Mle%, Pti%, Ryb% та Tva% – те саме у процентах до загальної кількості видів вищих рослин, ссавців, птиць, риб та тварин, які існують у даному регіоні.

8.4 Обчислення другого індикаторного показника здійснюється за формулами:

Rast5 = 100 Rast3 / Rast2,                                                       (8.11)

Mle5 = 100 Mle13 / Mle2,                                                        (8.12)

Pti5= 100 Rti3 / Pti12,                                                             (8.13)

Ryb5= 100 Rvid3/ Ryb2,                                                         (8.14)

Tva% = 100 (Mle3 + Pti3 + Ryb3) / (Mle2 + Pti2 + Ryb2).        (8.15)

де Ras2, Mle2, Pti2 і Ryb2 – кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, що охороняється на певній території;

Ras3, Mle3, Pti3 і Ryb3 – кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб на даній території, що знаходяться під загрозою зникнення.

Ras5, Mle5, Pti5 і Ryb5 – те саме у процентах до кількості видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб на даній території, що охороняється

8.5 Індикаторні показники, обчислені відповідно до визначень з п.8.2 за правилами пп.8.3 і 8.4 розподіляються за класами з границями, що встановлені у табл. 8.1

 Таблиця 8.1

Границі класів для індикаторних показників клімату

Індикаторні показників
Класи


Дуже добрий
Добрий
Задовільний
Поганий
Дуже поганий


1
2
3
4
5

Кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, а також тварин у цілому, які існують у певному типовому ландшафті, що відображає структуру земельного фонду певного регіону, у про-центах до загальної кількості вид-ів, які існують у даному регіоні
>90
70,1-90,0
50,1-70,0
30,1-50,0
<30,0

Кількість видів вищих рослин, ссавців, птиць і риб, а також тварин у цілому, що знаходяться під загрозою зникнення, у про-центах до кількості видів, які охороняються у даному регіоні
<2,0
2,1 – 5,0
5,0 – 10,0
10,0-20,0
>30,0

Лісистість регіону, що визна-чається як площа лісів та інших лісовкритих земель у процентах до загальної площі суші регіону
>30,0
20,1-30
15,1-20
10,1-15,0
<10,0

природні території, що охоро-няється, (природнозаповідний фонд) у процентах до загальної площі суші регіону
>15,0
9,1-15,0
5,1-9,0
2,1-5,0
<2,0

8.6 Інтегральна оцінка біорізноманіття, як узагальненого показника негативного впливу стану довкілля на живі організми певного регіону  визначаються за формулою:
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де, I1,….,I4 – класи індикаторних показників 1,…4 відповідно до їхніх номерів, які вказані у п.8.2.

9. ОЦІНКА ПОТЕНЦІЙНОГО РИЗИКУ ЗДОРОВ'Ю НАСЕЛЕННЯ ПРИ НЕСПРИЯТЛИВОМУ ВПЛИВІ ФАКТОРІВ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

Оцінка ризику характеризує імовірність розвитку у населення несприятливих для здоров'я ефектів в результаті реального чи потенційного забруднення навколишнього середовища (за [1,2,3])

9.1. Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності від якості атмосферного повітря

9.1.1. Оцінка ризику прояву негайних токсичних ефектів при забрудненні атмосферного повітря. Ризик прояву негайних токсичних ефектів при забрудненні атмосферного повітря оцінюється для чотирьох класів небезпеки забруднюючих речовин у пробітах (Prob) з урахуванням відповідності їхньої імовірності ефекту (табл.9.1.1) за наступними формулами:

1 клас Prob = -9.15 + 11.66 * lg (С/ГДК м.р),                  (9.1)

2 клас Prob = -5.51 + 7.49 * lg (С/ГДК м.р),                    (9.2)

3 клас Prob = -2.35 + 3.73 * lg (С/ГДК м.р),                    (9.3) 

4 клас Prob = -1.41 + 2.33 * lg (С/ГДК м.р),                    (9.4)

де С - концентрація забруднюючої речовини; 

ГДК м.р - максимальні разові ГДК, які призначені для регламентації максимальних рівнів приземних концентрацій забруднюючих речовин з метою попередження розвитку негайних токсичних ефектів. 

Таблиця 9.1

Таблиця нормально-імовірнісного розподілу при взаємозв'язку пробітів і ризику

Prob
Risk
Prob
Risk

-3.0
0.001
0.1
0.540

-2.5
0.006
0.2
0.579

-2.0
0.023
0.3
0.618

-1.9
0.029
0.4
0.655

-1.8
0.036
0.5
0.692

-1.7
0.045
0.6
0.726

-1.6
0.055
0.7
0.758

-1.5
0.067
0.8
0.788

-1.4
0.081
0.9
0.816

-1.3
0.097
1.0
0.841

-1.2
0.115
1.1
0.864

-1.1
0.136
1.2
0.885

-1.0
0.157
1.3
0.903

-0.9
0.184
1.4
0.919

-0.8
0.212
1.5
0.933

-0.7
0.242
1.6
0.945

-0.6
0.274
1.7
0.955

-0.5
0.309
1.8
0.964

-0.4
0.345
1.9
0.971

-0.3
0.382
2.0
0.977

-0.2
0.421
2.5
0.994

-0.1
0.460
3.0
0.999

0.0
0.50



Максимальні разові ГДК м.р визначаються за формулою:

ГДК м.р = EC6/ Kз,                                                    (9.5)

де EC16 - концентрація речовини, прийнята в якості граничної при однократному впливі і викликає токсичний (рефлекторний, дратівний і ін.) ефект з імовірністю 16%; 

Kз - коефіцієнт запасу, що визначається за таблицею 9.2. 

Таблиця 9.2 

Значення Кз, для речовин різних класів небезпеки.

Клас небезпеки забруднюючих речовин
Коефіцієнт запасу Кз

1
5,0

2
4,0

3
2,3

4
1,5

9.1.2 Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери

Потенційний ризик здоров'ю населення при хронічному впливі забруднення атмосфери визначається за формулою:

Rіsk = 1 - exp (ln(0.84) x (C /ГДК) b / Кз),                         (9.6)

де Кз - коефіцієнт запасу, що визначається за таблицею 9.3 

b - коефіцієнт, що дозволяє оцінювати ізоефективні ефекти домішок різних класів небезпеки відповідно з табл. 9.3.

Таблиця 9.3 

Значення коефіцієнтів Кз і b для речовин різних класів небезпеки

Клас небезпеки забруднюючих речовин
Коефіцієнт запасу Кз
Коефіцієнт b

1
7,5
2,35

2
6,0
1,28

3
4,5
1,0

4
3,0
0,87

Для оцінки комбінованої дії декількох домішок, що мають ефект сумації, розраховують приведену концентрацію (Спр) за формулою:

C пр = С1 + C2 x ГДК1/ ГДК2 + ... + Сn x ГДК1/ ГДКn ,                 (9.7)

де С1, С2...Сn - концентрації 1-й, 2-й ... n-ої домішок, 

ГДК1, ГДК2... ГДКn - відповідно їхні нормативи. 

9.2. Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності від якості питної води

Потенційний ризик здоров'ю населення при вживанні питної води визначається окремо за органолептичними, епідеміологічними і токсикологічними показниками якості води.

9.2.1. Оцінка потенційного ризику за органолептичними показниками якості питної води. Вплив хімічних речовин на органолептичні властивості води може виявитися в зміні її запаху, присмаку і забарвленні, а також в утворенні поверхневої плівки чи піни. Для оцінки запаху і присмаку використовують дані табл. 9.4

Таблиця 9.4

Шкала інтенсивності запаху і присмаку питної води

Інтенсивність запаху (присмаку) бали
Характеристика запаху (присмаку)
Апріорна імовірність (ризик) виявлення несприятливого запаху

0
Не відчувається
0

1
Дуже слабкий
0,2

2
Слабкий
0,16

3
Помітний
0,5

4
Виразний
0,84

5
Дуже сильний
0,98

Ризик за водневим показником визначається за формулою:

Ргоb = 4 - рН при рН </= 7                                            ,

Ргоb = -11 + рН при рН > 7.                                   (9.8)

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до  закону нормального імовірністного розподілу (табл. 9.1)

Ризик за іншими показниками, нормованим за їхнім впливом на органолептичні якості води, визначається з використанням рівняння:

Ргоb = -2 + 3,32 lg С/ГДК,                                              (9.9)

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до  закону нормального імовірністного розподілу (табл. 9.1)

9.2.2. Оцінка потенційного ризику епідеміологічної небезпеки питної води. Потенційний ризик епідеміологічної небезпеки питної води визначається за табл.9.4 і приймається рівним сумі балів при відображені його у відсотках. При використанні відносної розмірності (у частках одиниці) рівняння набуває вигляду:

Rіsk = Сума балів/100,                                               (9.10)

Таблиця 9.5

Епідеміологічна оцінка умов централізованого водопостачання

Показник
Ранжирування значень показників і їхня оцінка в балах (знаменник)



Частка проб води (%) з колі-індексом більш 3 перед надходженням у розподільну мережу
0/0
2/(5
>2/9

Частка проб води (%) з колі-індексом більшим 3 у розподільній мережі
<5/1
5- 15/3
>15/7

Середній колі-індекс води в розподільній мережі
<3/0
3- 15/3
> 15/7

Частка проб води (%) з колі-індексом більш 20 у розподільній мережі
0/0
(5/4
>5/8

Середнє число сапрофітів у 1 мол води в розподільній мережі
< 10/0
10-50/3
>50/5

Частка населення (%), забезпеченого централізованим водопостачанням
>97/1
97-80/4
<80/7

Середньодобове водоспоживання (л) на одного мешканця міста
> 125/1
125-50/5
<50/8

Частка днів (%) з нерегулярною подачею води споживачу
< 1/1
1 –50/5
>50/10

Виявлення у водопровідній воді сальмонел, шигел, холерних вібріонів 01 групи 
немає/0
є/10
-

Виявлення у водопровідній воді синьогнойної палички, клебсиел протея, наг-вібріонів
немає/0
є/7
-

Фекальні коліформи (кількість термостійких БГКП у 100 мол води)
немає/0
є/7
-

Коліфаги якість лешкоутворюючих одиниць  1000 мол води
немає/0
є/7
-

 Цисти найпростіших і яйця гельмінтів (на 25л води)
немає/0
є/5
-

9.2.3. Оцінка потенційного ризику токсикологічної небезпеки питної води. Потенційний ризик токсикологічної небезпеки питної води визначається за формулою:

Rіsk = 1 - exp((ln(OSF)/ Сlіm) LADD),                               (9.11)

де Сlіm - порогові концентрації пов'язані з максимальними недіючими ГДК (для речовин, регламентованих за токсикологічною ознакою) рівнянням

Clіm = ГДК
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КЗ,                                                          (9.12)

де K3 - коефіцієнт запасу, що приймається рівним 100 у речовин з вираженою імовірністю віддалених наслідків і 10 для інших речовин. 

OSF (Oral Slope Factor) - одиниця ризику, що визначається як фактор пропорції росту ризику в залежності від величини діючої дози [4, 5, 6];

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речовини(мг/кг-добу); 

У якості середньої щоденної дози береться середня щоденна концентрація (чи доза) речовини, що надходить в організм людини з питною водою на протязі її життя та обчислюється за формулою:

LADD = CW * ІR * EF * ED / BW * AT,                             (9.13)

де: CW = концентрація у воді (мг/л);

ІR = рівень споживання (л/добу);

EF = частота експозиції (днів/рік);

ED = тривалість експозиції (років);

BW = вага тіла (кг);

AT = час усереднення (період, за який усереднюється експозиція)

Значення перемінних:

CW : дані моніторингу або розрахункова величина;

ІR – 2 л/добу для дорослих (максимальне значення) та 1.4 л/добу (середнє значення)

EF-: для споживаючих щодня – 365 днів/рік

ED – 70 років (середня тривалість життя)

BW – 70 кг для дорослих (середнє значення)

AT – період експозиції для не канцерогенів (тобто ED*365 днів/рік) і 70 років життя для канцерогенів (тобто 70 років *365 днів/рік).

9.3. Оцінка потенційного ризику здоров’ю населення при рекреаційному використанні водних об’єктів

9.3.1. Оцінка потенційного ризику за органолептичними показниками якості поверхневих вод. При оцінці ризику здоров’ю населення, пов’язаного з якістю води рекреаційних об’єктів окремо обчислюється:

· Ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води;

· Ризик, пов’язаний з епідеміологічною небезпекою води;

· Ризик, пов’язаний із санітарно-токсикологічними властивостями води.

9.3.2 Оцінка потенційного ризику за органолептичними показниками якості поверхневих вод. Ризик, пов’язаний з органолептичними властивостями води передбачає оцінку ризику за показником забарвленості, за водневим показником, за запахом і присмаку й іншим показникам, що нормуються відповідно до  їхнього впливу на органолептичні властивості води

Ризик за показником забарвленості визначається відповідно до рівняння:

Ргоb = -3,33 + 0.067(Ц – Фон + 20),                                    (9.14)

де Фон - природна забарвленість води, отримана за даними багаторічних спостережень і характерна для даного сезону; 

Ц - забарвленість води (у градусах забарвленості), а 

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до закону нормального імовірністного розподілу (табл. 9.1).

Для визначення ризику за водневим показником використовуються рівняння (9.8):

Ргоb = 4 - рН при рН </= 7,

Ргоb = -11 + рН при рН > 7

При оцінці ризику за показником природного запаху і присмаку використовується формула :

Ргоb = -1 + 3,32 lg(Бали/2,5),                                (9.15)

Ризик за іншими показниками, нормованим відповідно до їхнього впливу на органолептичні властивості води, визначається на основі рівняння (9.9):

Ргоb = -2 + 3,32 lg С/ГДК,

де - С - концентрація речовини у водному об'єкті; 

ГДК - норматив для води водних об'єктів рекреаційного водокористування.

Ргоb пов'язаний з імовірністю (ризиком) відповідно до закону нормального ймовірністного розподілу (табл. 9.1)

9.3.3 Оцінка потенційного ризику епідеміологічної небезпеки поверхневих вод

Епідеміологічний ризик розраховують у залежності від таких показників, як колі-індекс, індекс ентерококів і індекс коліфагів, використовуючи наступну залежність ризику від цих показників:

Risk = 2,89 4- 2,94 l0-5X1 + 7,93 10-4 X2 +2,77 10-4Х3,                (9.16)

де X1 - число лактозоположительних кишкових паличок у 1 л води водного об'єкта, 

Х2 - індекс ентерококів, 

Х3 - індекс коліфагів, 

Rіsk - імовірність (%) того, що вода водного об'єкта може бути небезпечна в епідеміологічному відношенні

9.3.4 Оцінка потенційного ризику токсикологічної небезпеки поверхневих вод

Для речовин, що мають кожно-резорбтивні властивості, характерна здатність проникати через неушкоджену шкіру. Накопичуючи в організмі, вони можуть викликати токсичний ефект. Враховуючи, що реальний час купання звичайно не перевищує 1 години, необхідно використовувати наступне рівняння для оцінки ризику:

Rіsk = 1 - ехр(ln(0,84)/(ГДК 
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К3 4)С,                                   (9.17)

де К3 - коефіцієнт запасу, що приймається рівним 100 для речовин з вираженою імовірністю віддалених наслідків і 10 для інших речовин.

9.4. Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності від якості ґрунту

Потенційний ризик здоров'ю населення в залежності від якості ґрунту обчислюється за формулою:

Rіsk = 1 - exp(-UR
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 LADD),                                       (9.18)

де UR - одиниця ризику, визначається як чинник пропорції росту ризику в залежності від значення діючої концентрації (дози) речовини [4, 5, 6]

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речовини (мг/кг-добу) обчислюється за формулою:

LADD = CS*ІR*CF*FІ*EF*ED / BW*AT ,                        (9.19)

де CS = концентрація речовини в ґрунті (мг/кг);

ІR = рівень споживання (мг ґрунту/доб);

CF = коефіцієнт (10-6 кг/мг);

FІ = частка речовини, що проникає через шкіру;

EF = частота експозиції (днів/рік);

ED = тривалість експозиції (років);

BW = вага тіла (кг);

AT = час усереднення (період, за який усереднюється експозиція)

Значення перемінних:

CS : дані моніторингу;

ІR - 200 мг/день для дітей 1-6 років та 100 мг/день для дорослих

FІ - 1,0 (тобто 100% - забруднена фракція ґрунту, відносна одиниця)

EF : 350 днів/рік

ED : 70 років (середня тривалість життя)

BW -: 70 кг для дорослих та 16 кг для дітей 1-6 років (середня величина)

AT - період експозиції для неканцерогенів (т.е., ED*365 днів/рік), і 70 років для канцерогенів (тобто, 70 років*365 днів/рік).

9.5. Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності від якості продуктів

Потенційний ризик здоров'ю населення в залежності від якості продуктів розраховується за формулою (9.18):

Rіsk = 1 - exp(-UR
[image: image56.wmf]´

 LADD),

де UR - одиниця ризику, визначається як чинник пропорції росту ризику в залежності від значення діючої концентрації (дози) речовини [4, 5, 6]

LADD (Lіfetіme Average Daіly Dose) - середня щоденна доза речовини        (мг/кг-добу) обчислюється за формулою:

LADD = CF * ІR / BW * AT,                                  (9.20)

де: CF = концентрація шкідливої речовини в їжі (мг/кг);

ІR = рівень споживання (кг сирої ваги в добу);

BW = вага тіла (кг)

Значення перемінних:

CF - дані моніторингу або розрахункова величина. Залежить від концентрації в ґрунті, рівнів нагромадження рослинами (їжею) і коефіцієнтів переходу шкідливої речовини в молочні чи м'ясні продукти;

ІR - 0.28 кг (максимальне значення) і 0.112 кг (середнє значення) сирої ваги для яловичини та інших сортів м'яса;

0.150 кг (максимальне значення) та 0.064 кг (середнє значення) сирої ваги для вживання яєць 

Значення для молока, сиру й інших молочних продуктів береться [5,6] 

BW : 70 кг для дорослих та 16 кг для дітей 1-6 років (середня величина)

9.6. Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення в залежності від рівня шуму

Потенційний ризик неспецифічних ефектів в залежності при постійному впливі шуму обчислюється за формулою:

Ргоb = -4,5551 + 0,0853 Lэкв,                                   (9.21) 

де Lэкв - еквівалентний рівень шуму в дб (А).

Ризик розвитку специфічної приглухуватості при постійному впливі шуму розраховується за формулою:

Ргоb = -6,6771 + 0,0704 Lэкв,                                    (9.22)

де Ргоb зв'язаний з ризиком відповідно до закону нормального імовірнісного розподілу (табл. 9.1).

При короткочасному впливі шуму до вищенаведених рівнянь потрібно ввести поправку.

У тому випадку, коли період впливу менше, зі значення Lэкв варто відняти виправлення на час дії протягом доби L1, що обчислюється за формулою:

L1 == 10 lg(24/T1),                                                  (9.23)

де T1 - середній час дії шуму протягом доби.

9.7. Оцінка потенційного ризику здоров'ю населення при комбінованому і комплексному впливі забруднення навколишнього середовища

Під комбінованою дією розуміється вплив декількох домішок, що надходять через один з компонентів навколишнього середовища (повітря, вода і т.д.). Комплексна дія - це вплив однієї чи декількох домішок, оцінюване через кілька факторів навколишнього середовища (повітря,  чи вода ін.).

Потенційний ризик здоров'ю населення при комбінованому і комплексному впливі забруднення навколишнього середовища оцінюється за правилом множення ймовірностей, де як множник виступають не величини ризику здоров'ю, а значення, що характеризують імовірність його відсутності:

Rіskcyм = 1 - (1-Rіsk1)(1-Rіsk2)(1-Rіsk3 )....(1-Rіskn),              (9.24)

де: Rіskcyм - потенційний ризик комбінованого чи комплексного впливу домішок; 

Rіsk1,..., Rіskn - потенційний ризик впливу кожної окремої домішки

При трактуванні отриманих величин потенційного ризику здоров'ю населення користаються наступною ранговою шкалою:

Таблиця 9.6

Залежність ваги ефектів від величини ризику здоров'ю населення

Вага ефектів
Risk

Рівні мінімального ризику
<0,1

Граничні хронічні ефекти
0.1 – 0.19

Важкі хронічні ефекти
0.2 – 0.59

Важкі гострі ефекти
0.6 – 0.89

Смертельні ефекти
0.9 – 1.0
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10. КЛІМАТ

10.1 Кліматичні характеристики представляють собою статистичні виводи з багаторічних рядів спостережень по множині метеорологічних елементів. До них відносяться атмосферний тиск, швидкість і напрям вітру, температура, вологість повітря, хмарність та атмосферні опади. Враховують також тривалість сонячної радіації, сумарну сонячну радіацію і радіаційний баланс, дальність видимості, температуру верхніх шарів ґрунту й водойм, величини теплообміну між земною поверхнею і атмосферою, випарування води з земної поверхні у атмосферу, висоту і стан снігового покрову, різні атмосферні явища і наземні гідрометеори (росу, ожеледь, тумани, грози, заметілі та ін.).

10.2 Кліматичні умови певної місцевості на Землі створюються внаслідок взаємозв’язаних циклів геофізичних процесів глобального масштабу: теплообороту, вологообороту і загальної циркуляції атмосфери. Індикаторні показники для інтегральної оцінки клімату повинні відображати кожний з цих трьох основних процесів, а також несприятливі метеорологічні явища.

10.3 Індикаторними показниками є: 1) середній з абсолютних мінімумів температури повітря у найбільш холодному місяці року (у грудні), 2) середній з абсолютних максимумів температури повітря у найбільш теплому місяці року (у липні), 3) сума температур після дати переходу температури повітря через 100С,       4) річна кількість опадів, 5) середньорічна швидкість вітру, 6) повторюваність штилю, 7) гідротермічний коефіцієнт (умовний показник вологозабезпеченості певної території) і 8) сума днів з несприятливими метеорологічними явищами.

10.4 Правило обчислення перших шести індикаторних показників визначені їхніми назвами і додаткових пояснень не потребують. 

Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) визначається за формулою:
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де (ос при t>10 – сума опадів за період з температурою вище 100С,

((t>10) – сума температур за той же період.

Знаменник формули 10.1 приблизно відповідає витраті вологи на випарування у теплі місяці року. ГТК, що менш одиниці характеризує ступінь посушливості клімату.

10.5 Сума днів із несприятливими метеорологічними явищами визначається з двох складових: із стихійних явищ, що спостерігаються щорічно, та надзвичайних ситуацій. Стихійні явища представлені сумою середньою за багаторічний період кількістю днів з заморозками, засухами, сильним вітром (зі швидкістю вітру яка дорівнює або більш ніж 15 м/хв) та ожеледдю. До надзвичайних ситуацій відносяться катастрофічні повені, крупний град, сильні пилові бурі та інші метеорологічні надзвичайні ситуації за критеріями, що наведено у документі “Класифікатор надзвичайних ситуацій в Україні” (код 20200).

Сума днів із несприятливими метеорологічними явищами визначається за формулою
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де стихія – сума днів із стихійними явищами,

НС – сума днів з надзвичайними явищами.

10.6 Кожний з перших семи індикаторних показників клімату можна віднести до одного з п’яти класі відповідно до таблиці 10.1

10.7 Інтегральна оцінка сприятливості клімату визнаються за формулою
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де max {1…7} – максимальний клас до якого попадає хоч би один з індикаторних показників, що наведено у табл.10.1

10.8 Правило визначення інтегральної оцінки з пункту 10.7 застосовуються тільки для рівнинних та високогірних регіонів окремо.

Таблиця 10.1

Границі класів для індикаторних показників клімату

Індикаторні показників
Класи


Дуже добрий
Добрий
Задовільний
Поганий
Дуже поганий


1
2
3
4
5

Середній з абсолю-тних мінімумів температури повітря у січні, 0С 
>(-30,0)
-30,1…-40,0
-40,1…-50,0
-50,1…-60,0
<(-60,0)

Середній з абсолю-тних максимумів температури повітря у липні, 0С 
>25,0
25,0-20,0
20,0-10,0
10,0-0,0
<0

Сума температур після переходу температури через 100С
>2000,0
1000,0-1999,0
500,0-999,0
1,0-499,0
0

Річна кількість опадів, мм
>300
299-200
199-100
99-50
<50

Середньорічна шви-дкість вітру, м3/хв
<5,0
5,01-10,0
10,1-15,0
15,1-20,0
>20,0

Повторюваність штилю, %
>25,0
25,1-50,0
51,1-75,0
75,1-90,0
<90,0

ГТК (гідротер-мічний коефіцієнт) 
<0,5
0.49-0,4
0,39-0,3
0,29-0,2
>0,2

1
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