ЗМІСТ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

До 1 модулю

3.1 Сучасні методи дослідження екологічного стану довкілля

Мета роботи: ознайомлення та вивчення сучасних методів дослідження стану довкілля.

( Короткі теоретичні відомості 

Для вирішення задач, котрі стоять перед екологією, цією наукою використовуються як свої особисті методи, так й методи інших наук. Особисті методи екології умовно поділяють на три групи: 1) польові; 2) лабораторні; 3) експериментальні. Під час дослідження стану довкілля відокремлюють якісні та кількісні методи дослідження. Кількісному визначенню часто передує якісний аналіз на наявність того чи іншого хімічного елемента, йона, сполуки.

Реакції, які використовуються в якісному аналізі, мають супроводжуватися візуальним ефектом: появою чи зникненням осаду; появою, зникненням чи зміною кольору розчину; виділенням газів; утворенням кристалів характерного кольору і форми; появою забарвлених перлів; забарвленням полум'я; появою світіння; виникненням характерного забарвлення при розтиранні речовин.

На практиці частіше користуються кількісними методами аналізу. На основі вимірюваних параметрів методи кількісного аналізу поділяють на хімічні, фізико-хімічні, фізичні та біологічні.
Вибір методу дослідження для визначення того чи іншого компонента залежить від потрібної точності аналізу, доступності методу для виконання, вмісту аналізованої речовини, хімічного складу досліджуваного об'єкта тощо (табл. 3.1).

Титриметричний (об'ємний) метод аналізу ґрунтується на вимірюванні об'єму розчину реагенту відомої концентрації, витраченого на взаємодію з аналізованою речовиною за умови, що речовини вступають у реакцію в стехіометричних кількостях. Цим методом визначають загальну і карбонатну твердість води, хімічне споживання кисню (ХСК), біохімічне споживання кисню (БСК5), кислотність, лужність, вміст розчиненого кисню, концентрацію катіонів меркурію, феруму (II), аніонів Сl(, SО42(, S 2( тощо.

Гравіметричний метод базується на кількісному переведенні аналізованого компонента в малорозчинну сполуку і зважуванні продукту після виділення, промивання, висушування чи прожарювання. Гравіметричним методом визначають у природних і стічних водах ферум (III) та алюміній у вигляді оксидів, хлориди – АgС1, сульфати – ВаSО4 в кислому середовищі, багато металів тощо.

Таблиця 3.1 – Методи визначення деяких хімічних інгредієнтів у об'єктах природного середовища 

	Метод
	Визначувані інгредієнти в об'єктах природного середовища

	
	у ґрунтах та донних мулах
	у природних водах
	у повітрі (газах та аерозолях)

	Гравіметричний
	Вологість, мінеральний залишок, SіО2, А12О3, Fе2О3, карбонати
	SО42(, нафтопродукти, зависі, мінеральний залишок
	Запиленість (вміст пилових часток)

	Титриметрич-ний
	СО32(, НСО3(, Сl(, SО42(, Са, Мg
	Оксиген (розчинений), СO2, СO32(, SO42(-, Н2S, Сl(, NН4+, твердість води (загальна і карбонатна), ХСК, БСК5
	Кислоти та кислотні оксиди

	Фотометричний
	NO2(, NO3(, F(, РO43(, Аl, Нg, Сu, NH4+
	Кольоровість, органічні речовини, Н2S, NO2(, NO3(, Р (неорг.), Fе, Сu, Аl
	СО, СS2, SО2, НС1, НNО3, Аl, Fе, Рb, пестициди, деякі органічні сполуки


	Люмінесцент-ний
	Нафтопродукти
	Нафтопродукти, хлорорганічні ароматичні сполуки, спирти, ацетон
	Смолисті речовини, ароматичні вуглеводні, кетони

	Фотометрія полум'я
	Nа, К
	Lі, Na, К, Са
	Lі, Сs, К

	Емісійна спектроскопія
	Метали, мікроелементи, бор
	Lі, Na, К, Са, Sr, Ва, Сu, Рb, Аl, Fе та ін.
	Be

	Атомно-абсорбційна спектроскопія
	Сu, Ni, Zn, Нg, Рb, Сr
	Са, Мg, Сu, Рb, Нg та ін.
	Нg> Сd, Sr, Сu, Рb та ін.

	Кінетичні та хемілюмінес-центні
	Катіони важких металів
	Мn, Сu, Ni, Fе (III), амінокислоти
	Озон

	Потенціомет-ричні
	рН, F(,NO3(, К, Са
	pH, F(, Cl(, NO3(, Сu, Са, К, окисно-відновний потенціал
	НF, ненасичені органічні сполуки

	Радіометричні
	90Sr, 137Сs, 238U
	90Sr, 137Сs, 238U, 239Рг
	90Sr, 137Сs

	Хроматографічні
	Нафтопродукти, хлорорганічні сполуки, вуглеводні, пестициди
	Nа, К, NН4+, Мg, Са, Сl(, SО42(, органічні сполуки 
	СО, СО2, SО2, Сl2, СС14, Аl, Сu, органічні сполуки


Фотометричний аналіз охоплює всі методи, які ґрунтуються на поглинанні світла в ультрафіолетовій, видимій та інфрачервоній частинах електромагнітного спектра визначуваною речовиною чи продуктом реакції. Фотометричні методи високочутливі, розроблені для визначення практично всіх хімічних елементів, крім інертних газів. Методи фотометрії широко застосовують в аналізі природних об'єктів: повітря, поверхневих вод, ґрунту, донних мулів, рослин, а також стічних вод, газоподібних викидів, відходів промисловості. 
Хроматографічний аналіз – метод розподілу, якісного виявлення та кількісного визначення компонентів рідких і газоподібних сумішей, що ґрунтується на різному їх розподілі між рухомою і нерухомою фазами. Метод все частіше використовують для аналізу стану довкілля. Саме завдяки йому вдалося швидко виявити стафілококове та мікозне ушкодження ліквідаторів аварії на ЧАЕС.
Високоефективна рідинна хроматографія – найбільш вживаний метод аналізу складних органічних проб. В установках рідинної хроматографії (як і в газових) використовують різноманітні детектори: ультрафіолетовий, електрохімічний, детектор з діодною матрицею, флуорометричний. До речі, хроматографічними методами криміналістика виявляє в організмі алкалоїди, що спричинили отруєння. Методом газорідинної хроматографії визначають склад стічних вод нафтопереробних та хіміко-фармацевтичних підприємств, заводів органічного синтезу. Газова хроматографія характеризується високою розподільною здатністю, гнучкістю завдяки застосуванню різних детекторів. 
Кількісною характеристикою газової та рідинної адсорбційної хроматографії є висота або площа хроматографічного піка, які пропорційні вмісту компонента в досліджуваній суміші.
Під час розділення сумішей методом тонкошарової хроматографії (її різновид – паперова хроматографія) отримують забарвлені плями окремих компонентів; у разі безбарвних сполук їх проявляють фізичним (УФ- опромінення) або хімічним (обробка реагентом, який утворює забарвлені сполуки з речовинами, наприклад амінокислоти набувають блакитного кольору після обробки їх розчином нінгідрину) способом. Це якісне виявлення компонентів суміші; кількісний склад визначають за площею плями або розчиняють вміст у відповідному розчиннику і аналізують одним із методів. Методом тонкошарової хроматографії розділяють амінокислоти і барвники рослин, визначають активність ґрунтової фауни за продукцією амінокислот.
Іонообмінну хроматографію використовують для розділення елементів з подібними хімічними властивостями. Йонообмінна хроматографія дає змогу після попереднього розділення і послідовного вилучення компонентів суміші з колонки визначити їх вміст фотометричним, титриметричним чи іншим способом. Цим методом визначають загальну твердість води, вміст катіонів важких металів у воді, ґрунті, донних мулах. Методом іонної хроматографії визначають понад 70 аніонів неорганічних і органічних кислот, катіони лужних і лужноземельних металів у воді, продуктах, лікарських препаратах тощо.
Молекулярно-ситова хроматографія дає змогу розділяти речовини на основі різних розмірів їх молекул.
Електрохімічні методи аналізу. Потенціометрія. Методом абсолютної потенціометрії вимірюють потенціал Е і за рівнянням Нернста обчислюють концентрацію іона в речовині. Метод використовують для визначення рН природних і стічних вод за допомогою скляного електрода; іоноселективні електроди дають змогу встановити вміст нітратів у рослинах та продуктах, концентрацію катіонів натрію, калію, кальцію, магнію, купруму, аніонів Сl(, Вr(, J(, CN( та ін. Методом потенціометричного титрування визначають численні сполуки; порівняно зі звичайним титрометричним методом він дає змогу аналізувати забарвлені і каламутні середовища. Потенціометричні біодатчики використовують для визначення концентрації пестицидів у складних багатокомпонентних системах. Вольтамперометрію поділяють на два типи: полярографічний аналіз, що базується на процесі електролізу і вивченні залежності сили струму від прикладеної напруги (цим методом у природних водах і ґрунтах визначають вміст цинку, кадмію, плюмбуму, купруму; з попереднім екстракційним відділенням токсичних елементів; токсичні елементи в продуктах, повітрі, стічних водах; користуються і для визначення концентрації вітамінів, ферментів, гормонів в організмі людини, для діагностики захворювань), і амперометричне титрування (дає змогу визначати аніони, для яких немає точних і швидких титрометричних методів). Методами абсорбційної інверсійної вольтамперометрії визначають понад 40 катіонів металів, численні аніони, органічні сполуки (білки, ферменти, лікарські препарати, пестициди, стимулятори росту тварин, комплексони) в різних екологічних об'єктах. Кондуктометрію (аналіз за електричною провідністю) використовують для визначення концентрації розчинених солей у питних водах і водах для теплообмінного обладнання (пряма кондуктометрія). Кондуктометричним титруванням визначають суміші кислот у водному та водно-органічному середовищах, численні катіони й аніони; титруванням розчином ВаСl2 визначають сульфати, хромати, оксалати, карбонати, цитрати; трилоном Б за різних значень рН аналізують суміші катіонів металів без попереднього їх розділення.

Фізичні методи. Спектральний аналіз – це фізичний метод визначення складу та будови речовини за її спектром – упорядкованим за довжиною хвилі електромагнітним випромінюванням. Для збудження речовини використовують полум'я пальника, енергію електричної дуги чи іскри. Спектральний аналіз дає змогу встановити елементний, нуклідний і молекулярний склад речовини та її будову (атомно-емісійний спектральний аналіз).
Атомно-абсорбційний спектральний аналіз ґрунтується на визначенні концентрації речовини за поглинанням шаром атомної пари елемента монохроматичного резонансного випромінювання. Застосовують цей метод для елементного аналізу природних, питних і стічних вод, ґрунтів, біологічних проб повітря. Також цей метод дає змогу проводити неперервний моніторинг вмісту токсичного металу в повітрі робочого приміщення, в атмосферному повітрі з автомобіля, судна, гелікоптера; методом холодної пари – у водах, методом піролізу – в харчових продуктах, нафті, крові, волоссі, а також можливість визначати вміст 73 хімічних елементів. В екології його застосовують для контролю виробничих викидів, визначення концентрації металів у повітрі, воді, ґрунті, в пошуку руд, для контролю збагачення.
Мас-спектрометрія базується на розділенні газоподібних іонів у магнітному полі залежно від відношення величини маси іону (т) до його заряду (z), яке впливає на інтенсивність сигналу. Метод застосовують переважно для визначення відносних ізотопних мас та ізотопного вмісту елементів, а також відносних молекулярних мас і структури органічних речовин. Мас-спектрометрією виявляють у ґрунті надзвичайно небезпечну забруднювальну речовину - тетрахлордибензодіоксин.
Метод ядерного магнітного резонансу (ЯМР) відображає взаємодію магнітного моменту ядра молекули речовини із зовнішнім магнітним полем. Метод дає змогу працювати в широкому діапазоні концентрацій, визначати, зокрема, вміст різних форм алюмінію та інших металів у природних водах.
Радіометричні методи аналізу ґрунтуються на виявленні й вимірюванні як природної, так і штучної радіоактивності. Для кількісного визначення радіоактивності використовують поняття абсолютної активності радіоактивних речовин, яку вимірюють у кюрі, та питомої активності – радіоактивності одиниці маси даної речовини, тобто міри відносного вмісту радіонуклідів у досліджуваному зразку, її виражають числом розпадів за хвилину (чи секунду) і вимірюють у бекерелях. Використовуючи природну радіоактивність, кількісно визначають понад 20 хімічних елементів, зокрема уран, торій, радій, актиній. Природна радіоактивність лежить в основі пошуку уранових руд за допомогою авіації та супутників.
Активаційний аналіз ґрунтується на опроміненні нерадіоактивних елементів нейтронами, протонами та іншими високоенергетичними часточками, внаслідок чого вони набувають радіоактивності. На практиці використовують відносний метод аналізу, коли за однакових умов опромінюють досліджуваний зразок і еталон з відомим вмістом визначуваного елемента. Часто зразок після опромінення розчиняють, здійснюють концентрування методами осадження, співосадження, екстракції, хроматографії і визначають активність продуктів розділення.
Метод ізотопного розбавляння полягає у введенні ізотопу визначуваного елемента в аналізований розчин, що набуває активності, потім цей елемент переводять в осад (екстрагують, хроматографують) і визначають активність розчину після його видалення. За різницею визначають активність осаду (екстракту, елюату) і обчислюють вміст компонента в зразку.
Рентгеноспектральний аналіз базується на послабленні інтенсивності рентгенівського випромінювання під час проходження крізь пробу. В рентгенофлуоресцентному аналізі на пробу діє первинне рентгенівське випромінювання, під впливом якого виникає вторинне рентгенівське випромінювання проби, характер якого залежить від якісного та кількісного складу аналізованої речовини. Люмінесцентний аналіз ґрунтується на здатності речовин випромінювати світло під дією різних збудників: ультрафіолетового випромінювання або видимого світла (фотолюмінесценція), розламування (триболюмінесценція), енергії хімічної реакції (хемілюмінесценція), яка дуже поширена в живій природі: світяться окремі види молюсків, ракоподібних, глибоководних риб, черв'яків внаслідок взаємодії кисню з люциферином; ця реакція каталізується ферментом люциферазою, а явище називають біолюмінесценцією. Деякі мінерали, наприклад флюорит СаF2, світяться при дії на них ультрафіолетового випромінювання, що використовують для безконтактного пошуку корисних копалин, зокрема нафти, виявлення плям нафти і нафтопродуктів на поверхні ґрунту чи водної гладі Світового океану. Люмінесцентним методом аналізують природні й стічні води, повітря, ґрунт, продукти. 
Тривалий час у більшості екологічних, технологічних, біохімічних лабораторій домінували фотометричні методи. Однак зниження ГДК і необхідність визначення забруднювальних і токсичних речовин у надзвичайно малих концентраціях зумовили широке впровадження люмінесценції, яка має високу селективність, дає змогу працювати з малими об'ємами, що зумовлює її переваги перед фотометричними методами. 

Біохімічні методи. 
Основу біологічних та біохімічних методів дослідження становлять реакції рослин, тварин і мікроорганізмів на дію певного чинника. Зміни можуть відбуватися на різному рівні: активності ферментів, проникності мембран та зміні інших органел клітини, окремих органів, систем, організму в цілому, популяції, екосистеми.
Біологічні методи широко використовують з метою визначення стану довкілля (біоіндикація). Живі організми часто є тест-об'єктами при вивченні дії токсичних речовин (визначення ГДК і летальних доз), фармакологічного ефекту лікарських препаратів тощо. Біологічні методи використовують в аналізі біологічно активних речовин. Зокрема, антибіотики аналізують за їх здатністю зупиняти ріст мікроорганізмів; серцеві глікозиди – припиняти роботу ізольованого серця жаби; накопичення фенольних сполук в листі рослин – сигнал про стресову ситуацію.
У більшості випадків визначають активність ферментів, оскільки вони мають високу чутливість і вибірковість дії та дають змогу численним хімічним реакціям у живому організмі відбуватися за звичайних умов (амілаза каталізує розщеплення вуглеводів, глюкозооксидоза – окислення Д-глюкози).
Активність цих біохімічних каталізаторів залежить від багатьох чинників, оскільки вони мають білкову природу: рН середовища, наявності окремих катіонів металів, що можуть збільшувати чи зменшувати їх активність, окисно-відновного потенціалу тощо.
Вивчення ферментних реакцій має величезне значення при дослідженні функцій і визначенні концентрацій мікроелементів та інших біологічно активних сполук, їх активність може бути тестом при вивченні забруднення довкілля окремими речовинами, зокрема важкими металами, що діють як ферментні отрути; кислотними оксидами тощо.
З метою контролю стану поверхневих природних вод використовують численні методи біотестування: зміну статичного стану п'явки медичної на динамічний; виживання та плодючість дафнії магна; біолюмінесценцію окремих видів бактерій тощо.

Порядок виконання практичної роботи

Метою практичної частини являється закріплення теоретичного матеріалу практичної роботи. Для цього на прикладі досліду екологічного стану повітря за допомогою декількох методів необхідно оцінити запиленість повітря та визначити до яких видів кількісних чи якісних методів відноситься кожен з наведених методів.

3.1.1 Визначення екологічного стану повітря. Оцінка запиленості повітря
Забруднення атмосферного повітря, особливо в приземному шарі, аерозолями та газоподібними сполуками негативно впливає на здоров'я людей, рослинний і тваринний світ. У повітрі визначають вміст пилу та його гранулометричний склад, концентрацію води, оксидів сульфуру, нітрогену, карбону (IV), кислот; якщо аналізують газові викиди підприємств чи повітря поблизу них, то визначають і специфічні сполуки, характерні для нього (гідрогенсульфур, бензол, важкі метали тощо).

Контроль за станом атмосфери здійснюють контактними і дистанційними методами. За контактних методів аналізу проби повітря відбирають переважно аспіраційним методом, пропускаючи повітря крізь поглинальну систему. Поглиначі, які при цьому використовують, можна розподілити на три групи:

( рідкі поглиначі (фізична або хімічна абсорбція) ( розчини кислот, основ, солей: їх використовують для поглинання парогазуватих речовин;

( тверді поглиначі ( гідрофільні неорганічні матеріали (силікагель та молекулярні сита), гідрофобні (активоване вугілля), синтетичні макропористі органічні матеріали; вони поглинають гази, паруваті речовини, рідкі аерозолі;

( фільтрувальні матеріали використовують для вловлювання твердих аерозолів, після аспірації їх розчиняють у розчинах кислот чи лугів і отримані розчини аналізують.

У практиці використовують механічні, теплові, магнітні, електричні, оптичні, хроматографічні, мас-спектральні газоаналізатори. Крізь поглинальний розчин або сорбент за допомогою насоса чи звичайного медичного шприца прокачують газ, контролюючи об'єм поглинутої газової суміші і швидкість аспірації, яка не повинна перевищувати 1,5...2,0 л/хв. для рідких поглинальних систем.

Якісний аналіз газових сумішей проводять органолептичним (за запахом) або індикаційним методом з використанням пористих сорбентів. 

Дистанційними методами за допомогою зондів, авіації, космічних супутників визначають турбулентність потоків повітря, пилове забруднення, вміст вологи, концентрацію окремих забруднювальних речовин. 

Запиленість повітря ( важливий екологічний чинник. Небезпека пилу для людини визначається його хімічною природою, концентрацією, формою часточок, токсичністю, здатністю сорбувати забруднювальні речовини.

За розміром часточок пил можна розподілити на дві групи: тонкодисперсний пил (порох), який складається з легких і рухомих часточок розміром до кількох десятків і сотень мікрометрів (1 мкм = 10(3 мм), який довго утримується в повітрі і в разі вдихання людиною може накопичуватися в легенях; грубодисперсний пил, що складається з великих і важких часточок, який швидко осаджується з повітря.

Устаткування і реактиви 

Дистильована вода; 10%-й розчин хлоридної або сульфатної кислоти; терези аналітичні; вимірник витрат повітря; лопатки для взяття зразків пилу; мікроскоп з об'єктивом ((8); насос для просмоктування повітря (переносна ротаційна установка типу ПРУ); піпетка; скельце покривне і предметне скло для мікроскопа; секундомір; фільтри паперові типу АФА-10 з фільтротримачем. Замість ПРУ можна використати водоструминний насос, який забезпечує всмоктування повітря з витратою не менш як 2 л/хв.

3.1.2 Визначення відносної запиленості повітря

1. Наносять 1 краплю води на предметне скло. Встановлюють предметне скло у вибраному місці на 15 хв.

2. Готують мікропрепарат, накривши краплю з осілими пиловими часточками покривним скельцем.

3. Вміщують мікропрепарат на предметний столик мікроскопа. 

4. Встановлюють таке збільшення, щоб у полі зору мікроскопа була якнайбільша частина краплі. 

5. Підраховують кількість пилових часточок у краплі і описують їх якісний склад (вигляд, структуру, взаємне розміщення, особливості будови тощо).

6. Визначають кількість пилових часточок, що осіли протягом 15 хвилин на поверхні краплі такої самої площі після витримування предметного скла з краплею в різних місцях одного й того самого приміщення або в різних приміщеннях.

7. Всі результати дослідів описують і заносять до табл. 3.2.

3.1.3 Визначення складу пилу 

1. Відбирають зразок пилу, піддіваючи лопаткою відклади пилу на «доріжці» завширшки 3(5 см. Переносять зразок з лопатки на предметне скло. 

Таблиця 3.2 – Результати експериментів

	№ пор. зразка пилу
	Місце відбору зразка 

пилу
	Результати спостережень

	
	
	Кількість пилових часточок в полі зору при 15-хвилинній експозиції
	Опис якісного складу зразка (з урахуванням поведінки в розчині кислоти)
	Масова концентрація пилу, мг/м3

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	


2. Готують мікропрепарат сухого пилу накривши зразок пилу покривним скельцем.

3. Вміщують мікропрепарат на предметне скло мікроскопа і встановлюють таке збільшення, щоб у поле зору потрапила якнайбільша площа плями. 

4. Розглядають мікропрепарат під мікроскопом і описують зовнішній вигляд, форму, розміри, взаємне розміщення, колір часточок тощо.

5. Піднімають покривне скельце препарувальною голкою, наносять на зразок пилу краплю розчину кислоти і відразу накривають покривним скельцем. 

6. Вміщують мікропрепарат на предметний столик, розглядають його під мікроскопом і письмово описують зміни, що відбуваються зі зразком пилу в розчині кислоти (табл. 3.2).

3.1.4 Кількісне визначення концентрації пилу 

1. Зважують фільтр на аналітичних терезах з точністю до 0,1 мг і записують початкову масу mпоч, мг.

2. Вміщують фільтр у фільтротримач, який потім герметичне закривають і приєднують до установки: фільтротримач з фільтром, витратомір, насос. 

3. Вмикають прокачування повітря з витратою 10...20 л/хв (при використанні водоструминного насоса встановлюють максимально можливий вихід). Одночасно вмикають секундомір і визначають фактичну витрату повітря (в л/хв.). 

4. Прокачують повітря крізь фільтр не менше 30 хвилин, визначаючи середню витрату повітря за час прокачування Q. Всього крізь фільтр бажано прокачати не менш як 2 м3 повітря. 

5. Виймають фільтр із фільтротримача і знову зважують його ткін.
6. Обчислюють масову концентрацію пилу С за формулою, мг/м3 
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де
1000 ( коефіцієнт перерахунку об'єму повітря з літрів у метри кубічні;

t ( тривалість прокачування повітря, хв.

Заносять результати всіх проведених експериментів у табл. 3.2 і аналізують отримані результати і доходять висновків: про якісний склад пилу; про відносну запиленість повітря в різних точках приміщення; про екологічний стан приміщення.

Зміст звіту

1. Назва й мета практичної роботи.

2. Представити у наглядному виді (у виді схеми, таблиці чи ін.) класифікацію всіх методів аналізу якості природного середовища за різними ознаками.
3. Порядок виконання практичної роботи із дослідження запиленості повітря трьома методами.
4. Розрахунки та результати експериментів у вигляді табл. 3.2.

5. Висновки.

Контрольні питання 

1. Чому кількісному аналізу часто передує якісний?

2. Назвіть основні фізичні, хімічні та фізико-хімічні методи аналізу, які широко використовуються у визначенні якості природного середовища.
3. За допомогою яких методів досліджують стан атмосфери?

4. На які групи за розміром часточок розподіляють пил?
5. Чому шкідливість пилу для здоров'я людини залежить від форми часточок?

6. До яких груп методів відносяться методи досліду відносної запиленості повітря, котрі використані в даній лабораторній роботі?

3.2 Оцінка дії суміші забруднюючих речовин на організм людини 

Мета роботи: ознайомлення з оцінкою дії суміші забруднюючих речовин на організм людини.

( Короткі теоретичні відомості 

У реальних умовах виробництва у викидах і скиданнях підприємств (а значить, в повітрі і воді) присутнє не одне, а декілька різних забруднюючих речовин. В повітрі населеного пункту, наприклад, можуть міститися речовини від різних підприємств, теплових станцій, транспорту. Багато хто з цих речовин володіє схожою токсичною дією на організм людини, а значить, в подібних випадках сумарна концентрація таких речовин може перевищувати гранично допустиму для кожного окремо. Крім того, ряд речовин володіють синергетичним ефектом, тобто токсичність одного у присутності іншого посилюється.
Це явище називають ефектом сумації шкідливої дії, і його необхідно враховувати при нормуванні як вмісту, так і вступу забруднюючих речовин в довкілля.
Ефект сумації проявляють, зокрема: фенол і ацетон; валеріанова, капронова і масляна кислоти; озон, діоксид азоту і формальдегід.
Розглянемо наступний простий приклад. Допустимо, що в повітрі одночасно присутні фенол і ацетон в концентраціях відповідно 0,009 і 0,345 мг/м3. Відповідні їм ГДК складають 0,01 і 0,35 мг/м3. Таким чином, кожна з цих речовин присутня в повітрі в безпечній концентрації ( меншою, ніж його ГДК. Але їх сумарна концентрація складає 0,009 + 0,345 = 0,354 мг/м3, тобто перевищує ГДК для кожного з них окремо, а отже, і рівень забруднення повітря перевищує допустимий.
Відому нам формулу с ( ГДК можна записати в іншій формі: с/ГДК ( 1. Зрозуміло, що, скільки б шкідливих речовин не було присутні в повітрі одночасно, остання умова повинна дотримуватися.

Таким чином, якість повітря відповідатиме встановленим нормативам, якщо
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де
с1, с2....сn ( концентрації шкідливих речовин, що володіють ефектом сумації;

ГДК1, ГДК2, ГДКn ( відповідні їм гранично допустимі концентрації.
Формула (3.1) означає, що сума відношення концентрацій шкідливих речовин, що володіють ефектом сумації, до відповідних їм ГДК не повинна перевищувати одиниці.
Це ж правило діє для водних об'єктів, але якщо в повітрі враховується схожа токсична дія різних речовин, то у воді (схожий показник, що лімітує шкідливості. Наприклад, органолептичними властивостями володіють інсектицидний препарат антио (ГДК = 0,04 мг/л), дибутиламін (ГДК = 1,0 мг/л), неоіногенні поверхнево-активні речовини (ГДК = 0,1 мг/л). При їх одночасній присутності у воді сумарна концентрація може виявитися вище, ніж будь-яка з трьох названих ГДК, хоча для кожного окремо сi ( ГДКi. У цих випадках використовують ту ж формулу (3.1), але значення с1, с2, сn і відповідні їм ГДК характеризують речовини, що володіють однаковим показником, що лімітує шкідливості.
Ефект сумації шкідливої дії речовин в ґрунті не визначається, але оскільки присутні в ній речовини можуть проникати в повітряний басейн і у воду, він враховується, виходячи із значень ГДК для води і повітря.

Для оцінки дії шкідливих речовин однонаправленої дії на організм людини для кожної групи таких речовин розраховується безрозмірна сумарна концентрація q по формулі
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де
с1, с2, сn – концентрації шкідливих речовин в атмосферному повітрі в заданій точці місцевості, мг/м3;

ГДК1, ГДК2, ГДКn – відповідні максимальні разові гранично допустимі концентрації ГДКм.р., мг/м3.

Значення концентрації шкідливих речовин однонаправленої дії на організм людини (сумацією шкідливої дії, що володіють), також можуть наводитися умовно до значення концентрації одного з них. Приведена концентрація спр розраховується по формулі, мг/м3 

спр = с1 + с2 ( 
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де с1 і ГДК1 (концентрація і гранично допустима концентрація речовини, до якої здійснюється приведення, мг/м3.
Сумарна дія шкідливих речовин однонаправленої дії не буде небезпечною для здоров'я людини, якщо безрозмірна концентрація q не перевищуватиме 1, а приведена концентрація спр не перевищуватиме ГДК компонента, до якого умовно приведені значення концентрацій шкідливих речовин, тобто дотримуватимуться умови

q ( 1;          спр ( ГДК.                                          (3.4)

Приклади розв’язання задач

Приклад 1. Визначите, чи буде небезпечною сумарна дія акрилової і метакрилової кислот, бутилового ефіру акрилової кислоти (бутилакрилат) і бутилметакрилата, якщо їх концентрації в суміші рівні, мг/м3: с(акрилова кислота) – 0,04, с(метакрилова кислота) – 0,006, с(бутиловий ефір акрилової кислоти) – 0,003, с(бутилметакрилат) – 0,01.

Рішення

Кожній забруднюючій речовині для зручності привласнюємо порядковий номер. По додатку А визначаємо максимальні разові ГДКм.р. для забруднюючих речовин. Всі дані заносимо в таблицю 3.3.

Таблиця 3.3 – Вихідні дані 

	Забруднююча речовина
	Номер речовини
	Концентрація речовини сi, мг/м3 
	ГДКм.р., мг/м3 

	Акрилова кислота
	1
	0,04
	0,1

	Метакрилова кислота
	2
	0,006
	0,03

	Бутиловий ефір акрилової кислоти
	3
	0,003
	0,0075

	Бутилметакрилат
	4
	0,01
	0,04


Визначаємо безрозмірну сумарну концентрацію q і приведену концентрацію спр по формулах (3.2) і (3.3). Приведення концентрацій шкідливих речовин здійснимо до гранично допустимої концентрації акрилової кислоти – ГДК1.
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спр = с1 + с2 ( 
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Оскільки безрозмірна сумарна концентрація q = 1,25 більше 1 (q ( 1), а приведена концентрація спр = 0,125 мг/м3 більше максимальної разової гранично допустимої концентрації акрилової кислоти ГДК1 = 0,1 (спр ( ГДК1), то сумарна дія даних речовин однонаправленого небезпечно для здоров'я людини.

Приклад 2. Визначите, при якій максимальній концентрації акрилової кислоти суміш шкідливих речовин однонаправленої дії (акрилової і метакрилової кислот, бутилового ефіру акрилової кислоти і бутилметакрилата) буде безпечна для здоров'я людини. Концентрації шкідливих речовин в суміші рівні, мг/м3: с(метакриловая кислота) – 0,006, с(бутиловий ефір акрилової кислоти) – 0,003, с(бутилметакрилат) – 0,01.

Приклад рішення

Кожній забруднюючій речовині для зручності привласнюємо порядковий номер. По додатку А визначаємо максимальні разові ГДКм.р. для забруднюючих речовин. Всі дані заносимо в таблицю 3.4.

Таблиця 3.4 – Вихідні дані 

	Забруднююча речовина
	Номер речовини
	Концентрація речовини сi, мг/м3 
	ГДКм.р., мг/м3 

	Акрилова кислота
	1
	x
	0,1

	Метакрилова кислота
	2
	0,0021
	0,03

	Бутиловий ефір акрилової кислоти (бутилакрилат)
	3
	0,0054
	0,0075

	Бутилметакрилат
	4
	0,0018
	0,04


З рівняння (3.2) для безрозмірної сумарної концентрації q визначаємо концентрацію акрилової кислоти с1. Оскільки сумарна дія суміші шкідливих речовин однонаправленої дії має бути безпечним для здоров'я людини, повинні виконуватися умови (3.4) q ( 1; спр ( ГДК. Тому набуваємо значення безрозмірної сумарної концентрації рівним одиниці (q = 1).
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Звідси максимальна концентрації акрилової кислоти с1, при якій суміш шкідливих речовин однонаправленої дії буде безпечна для здоров'я людини, дорівнює
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 = 0,0165 мг/м3.

Висновок: суміш шкідливих речовин однонаправленої дії буде безпечна для здоров'я людини коли концентрації акрилової кислоти не перевищуватиме 0,0165 мг/м3.

Завдання для самостійної роботи 

Задача № 1.
Визначите для вашого варіанту, при якій максимальній концентрації забруднювача суміш шкідливих речовин однонаправленої дії буде безпечна для здоров'я людини. Концентрації шкідливих речовин в суміші наведені в табл. 3.5 Треба визначити концентрацію:

- для варіантів 1 – 6 – оксиду азоту (II) NO;

- для варіантів 7 – 15 – оксиду вуглецю (II) СО;

- для варіантів 16 – 18 – ацетону;

- для варіантів 19 – 21 – оксиду сірки (IV) SO2;

- для варіантів 22 – 24 – бутилену.
Таблиця 3.5 – Вихідні дані 

	Номер 

варіанту
	Концентрації забруднюючих речовин   с, мг/м3          (Ккд = 1)

	
	Аміак
	Зола мазутна ТЕС
	Оксид азоту (IV) NO2
	Оксид сірки (IV) SO2
	Оксид сірки (VI) SO3
	Оксид азоту (II) NO

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	  1
	
	0,0004
	0,0255
	0,255
	
	визначити

	  2 
	
	0,001
	0,017
	0,1
	
	визначити

	  3
	
	0,0006
	0,034
	0,15
	
	визначити

	  4
	0,08
	
	0,012
	0,086
	0,068
	визначити

	  5
	0,06
	
	0,008
	0,126
	0,026
	визначити

	  6
	0,04
	
	0,011
	0,082
	0,04
	визначити

	Номер 

варіанту
	Концентрації забруднюючих речовин   с, мг/м3          (Ккд = 1)

	
	Оксид азоту (IV) NO2
	Гексан
	Гексен
	Оксид сірки (IV) SO2
	Фенол
	Формаль-дегід
	Оксид вуглецю (II) СО

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	  7
	0,07
	
	0,02
	0,01
	
	
	визначити

	  8
	0,006
	
	0,04
	0,04
	
	
	визначити

	  9
	0,02
	
	0,05
	0,05
	
	
	визначити

	10
	0,03
	15
	
	
	
	0,007
	визначити

	11
	0,04
	6
	
	
	
	0,012
	визначити

	12
	0,01
	10
	
	
	
	0,002
	визначити

	13
	0,02
	
	
	0,16
	0,004
	
	визначити

	14
	0,004
	
	
	0,01
	0,005
	
	визначити

	15
	0,02
	
	
	0,05
	0,003
	
	визначити

	Номер варіанту
	Концентрації забруднюючих речовин   с, мг/м3          (Ккд = 1)

	
	Фенол
	Формальдегід
	Фурфурол
	Ацетон

	1
	2
	3
	4
	5

	16
	0,001
	0,005
	0,012
	визначити

	17
	0,003
	0,008
	0,022
	визначити

	18
	0,004
	0,009
	0,013
	визначити

	Номер 

варіанту
	Концентрації забруднюючих речовин   с, мг/м3          (Ккд = 1)

	
	Кобальт сірчанокислий CoSO4
	Мідь сірчанокисла CuSO4
	Нікель сірчанокислий NiSO4
	Оксид сірки (IV) SO2

	1
	2
	3
	4
	5

	19
	0,0002
	0,0006
	0,0006
	визначити

	20
	0,0005
	0,0005
	0,0005
	визначити

	21
	0,0001
	0,0003
	0,0002
	визначити

	Номер 

варіанту
	Концентрації забруднюючих речовин   с, мг/м3          (Ккд = 1)

	
	Амілени 
	Пропілен
	Етилен
	Бутилен

	1
	2
	3
	4
	5

	22
	0,05
	0,06
	0,09
	визначити

	23
	0,9
	0,24
	0,27
	визначити

	24
	1,1
	0,3
	0,4
	визначити


3.3 Оцінка рівня радіаційного фону та радіаційного забруднення води, ґрунту та харчових продуктів 

Мета роботи: вивчення основних понять радіоактивності, негативного впливу радіації на навколишнє середовище та ознайомлення з приладами й методами для виміру потужності випромінювання, радіаційного фону та рівня забрудненості води, ґрунту, харчових продуктів за (-випромінюванням.

( Короткі теоретичні відомості 

Радіація — це іонізуюче випромінювання, що виникає у процесі самочинного розпаду ядра атома нестабільного нукліда хімічного елемента.
Якісною характеристикою випромінювання є вид та енергія випромінювання, проникна здатність, період піврозпаду, кількісною — активність (радіоактивність).
Радіоактивність — це здатність ядер деяких хімічних елементів мимоволі розпадатися з утворенням ядер нових хімічних елементів і випусканням іонізуючого випромінювання.

Кожен хімічний елемент може мати декілька ізотопів, які містять в ядрі однакову кількість протонів, але різне число нейтронів і однакове число електронів в атомній оболонці. Ізотопи посідають одне і те ж місце в періодичній системі елементів. Розрізняють стабільні (стійкі) ізотопи і нестабільні (радіоактивні) ізотопи. Хімічні елементи, що займають в періодичній системі місця з 1-го по 83-є мають як стабільні, так і радіоактивні ізотопи; наприклад, водень складається з трьох ізотопів: двох стабільних (1Н протій, 2Н дейтерій) і одних радіоактивних (3Н тритій). Найважчим елементом, що має стабільний ізотоп, є вісмут (Вi, z=83). Елементи, що стоять в періодичній системі після вісмуту, стабільних ізотопів не мають, наприклад, уран складається з трьох радіоактивних ізотопів 238U, 235U, 234U.

Швидкість розпаду радіоактивного ізотопу характеризується періодом напіврозпаду (Т1/2) — це час, за який розпадається половина радіоактивної речовини. Період напіврозпаду не залежить від кількості речовини і завжди постійний (період напіврозпаду радону 222Rn = 3,8 доби, урану 235U = 7.108 років, 238U = 4,5.109 років). 

Радіоактивний розпад має статистичну природу; атомні ядра перетворюються незалежно один від одного; кожен радіонуклід має характерну для нього вірогідність розпаду. Для окремого атома нестабільного нукліда не можна передбачити момент його перетворення. Вірогідність розпаду обумовлена властивостями даного виду ядер, тобто вона не залежить від хімічного і фізичного стану радіонукліда.

Іонізуючими називають такі випромінювання, які, проходячи через середовище, викликають її іонізацію. Крім іонізації випромінювання можуть спричиняти збудження молекул середовища. Енергію іонізуючого випромінювання вимірюють в позасистемних одиницях електрон-вольтах (еВ), 1еВ = 1,6.10(19 Дж. Ультрафіолетове випромінювання і видиме світло не відносять до іонізуючих.

За своєю природою іонізуюче випромінювання буває фотонним і корпускулярним. Фотонне випромінювання включає (-випромінювання і рентгенівське випромінювання. 

(-випромінювання — це фотонне випромінювання, що виникає при зміні енергетичного стану атомних ядер або при анігіляції частинок (наприклад, електрона і позитрона). Воно володіє високою проникною здатністю (середній пробіг фотонів в повітрі складає близько ста метрів, а в біологічній тканині — до 10–15 см), представляє основну небезпеку як джерело зовнішнього опромінювання. Рентгенівське випромінювання — це фотонне випромінювання, що складається з гальмівного або характеристичного випромінювання. Під гальмовим розуміють випромінювання, що виникає при зменшенні кінетичної енергії заряджених частинок, а під характеристичним - що виникає при зміні енергетичного стану електронів атома.

Корпускулярне випромінювання — це іонізуюче випромінювання, що складається з частинок із масою, відмінною від нуля. Воно буває наступних видів: 

– ( (β+, β-) — випромінювання, що складається з електронів або позитронів, випускається при ядерних перетвореннях. Бета-частки володіють малим пробігом (декілька метрів в повітрі і декілька сантиметрів в біологічній тканині), випромінювачі бети небезпечні при проникненні в легені і шлунково-кишковий тракт як внутрішні опромінювачі; 

– ( — випромінювання, що складається з частинок, що мають будову, аналогічну ядру атома гелію, тобто з двох протонів і двох нейтронів, альфа-частки володіють дуже малим пробігом (не більше декількох сантиметрів в повітрі і не більше 0,1 мм в біологічній тканині). Випромінювачі Альфи небезпечні при проникненні всередину організму як джерела внутрішнього опромінення;

– протонне випромінювання, що складається з протонів; 

– нейтронне випромінювання, що складається з нейтронів.

Одиниці виміру іонізуючих випромінювань.

Активність джерела радіаційного випромінювання характеризується числом ядерних перетворень в одиницю часу і виражається в беккерелях (Бк): 1Бк = 1 розпад в секунду (позасистемна одиниця Кюрі — Кю = 3,7 1010 Бк).

Поле, що створюється джерелом іонізуючого випромінювання, має наступні характеристики:

1. Експозиційна доза рентгенівського і гамма-випромінювання D0  визначається по іонізації повітря. Вона є відношенням сумарного заряду dQ всіх іонів одного знаку, створених в сухому повітрі (T = 288К, Р = 101325 Па), коли всі електрони і позитрони, звільнені фотонами в елементарному обсязі повітря масою dm, повністю зупинилися, до маси повітря у вказаному обсязі:

D0 = Q / dm.




(3.5)
Одиниця виміру — кулон на кілограм, Кл/кг. Використовується і позасистемна одиниця виміру — рентген, Р (1 Р = 2,25 . 10-4  Кл/кг).

2. Потужність експозиційної дози P0 — приріст експозиційної дози в одиницю часу 

P0 = dD0 / dt. 




(3.6)
Одиниця виміру — Ампер на кілограм, А/кг. Позасистемна одиниця Р/с (1А/кг = 3,88 Р/с ).

Поглинання енергії випромінювання об'єктами природи характеризується наступними параметрами:

1. Поглинена доза випромінювання D — це енергія іонізуючого випромінювання dE, поглинена опромінюваною речовиною і розрахована на одиницю його маси

D = dE / dm. 




(3.7)
Одиниця виміру поглиненої дози — грій, Гр. Позасистемна одиниця радий, 1Гр = 100 радий = 1 Дж/кг. 

2. Потужність поглиненої дози Р — приріст поглиненої дози випромінювання dD в одиницю часу

P =  dD / dt,  Гр/с = Вт/кг. 



(3.8)
При характеристиці поглинання опромінювання біологічними об'єктами використовують наступні поняття:

1. Еквівалентна доза Некв — основна дозиметрична величина в області радіаційної безпеки, котра введена для оцінки можливої шкоди здоров'ю людини від хронічної дії іонізуючого випромінювання довільного складу. Еквівалентна доза — величина поглинутої дози Dпогл, помножена на середній коефіцієнт якості конкретного виду випромінювання (радіаційний взвішений фактор; коефіцієнт біологічної активності).
Системною одиницею поглинутої дози є зіверт (Зв), несистемною — бер — поглинута доза будь-якого іонізуючого випромінювання, що має таку саму біологічну активність, як і 1 рад рентгенівського чи γ-випромінювання (1 Зв = 100 бер).

2. Потужність еквівалентної дози — приріст еквівалентної дози в одиницю часу. Одиниця потужності еквівалентної дози — зіверт в секунду (Зв/с).

3. Ефективна еквівалентна доза (ЕЕД) — сума добутків еквівалентної дози, отриманої кожним органом, на відповідний ваговий коефіцієнт, що враховує різну чутливість органів до випромінювання. ЕЕД забезпечує порівнянність і приведення нерівномірного опромінювання тіла до такої ж оцінки його наслідків, як і при рівномірному опромінюванні. Ця величина вимірюється в зівертах, Зв. Наприклад, доза опромінення легенів 1 м3в відповідає ЕЕД = 0,12 м3в, тобто показує, що при рівномірному опромінюванні всього тіла дозою 0,12 м3в вірогідність ризику від опромінення така ж, що і при опромінюванні дозою 1 м3в лише легенів. 

Природні і антропогенні джерела іонізуючих випромінювань.

У всіх природних біотоп завжди спостерігається певний природний рівень радіації, навіть за відсутності яких-небудь технічних джерел.

Земна поверхня служить джерелом багатьох видів випромінювання оскільки вона містить різні природні радіоактивні елементи: уран, торій, радій, актиній і т.д. Крім того, в ґрунті і воді зустрічається два радіоактивні ізотопи 40К і 14С, які активно впроваджуються в живий організм. Внаслідок розпаду природного урану в атмосферу виділяється проміжний продукт розпаду — радіоактивний інертний газ радон 222Rn і 219Rn.
Вся біосфера піддається також дії випромінювань, що приходять із космосу. До складу космічного випромінювання входять протони (більше 90 %), (- частинки (7 %), ядра важких елементів (1 %). Переважна його частина має галактичне походження, лише невелика частка пов'язана з активністю Сонця. Космічне випромінювання спричиняє різні радіаційно-хімічні процеси у верхніх шарах атмосфери. У міру наближення до поверхні Землі його роль стає зневажливо малій унаслідок зменшення інтенсивності випромінювання.

Антропогенна зміна радіаційної обстановки в біосфері пов'язана в основному з ядерними випробуваннями, місцями поховання ядерних відходів і об'єктами ядерної енергетики. Внаслідок антропогенних процесів в біосфері посилилися потоки природних і штучних радіонуклідів, збільшився природний фон іонізуючих випромінювань, зросло число зон підвищеної радіаційної дії. 

Людина в нормальних умовах піддається опромінюванню від мало інтенсивних природних і техногенних фонових джерел випромінювання, які впливають ззовні і зсередини.

На відкритій місцевості на рівні моря і для середніх широт середньорічна ЕЕД, обумовлена зовнішнім космічним випромінюванням складає близько 0,37мЗв. ЕЕД від зовнішніх бета- і гамма- джерел опромінювання, що містяться в земній корі, досягає 0,3 мЗв. Середньорічна ЕЕД від внутрішніх бета-, гамма- і альфа- джерел опромінювання природного походження, що знаходяться в тілі людини (в основному радіонуклід калій-40, присутній в м'язовій тканині) і надходять в організм з повітрям, водою і їжею, рівна 0,4 мЗв.

Найбільш значним джерелом опромінювання є радон-222, що відноситься до інертних газів і є короткоживучим продуктом розпаду урану-238. Основну частину ЕЕД від радону, рівної 1,3 мЗв, людина отримує, перебуваючи в закритому, непровітрюваному приміщенні. Радон проникає в будівлю з ґрунту або виділяється будівельними матеріалами мінерального походження, що містять незначні кількості урану-238 (граніт, цеглина і т.д.), і внаслідок ізоляції приміщень, що покращилась, накопичується в них.

Таким чином, середня ефективна еквівалентна доза, яку людина отримує щорічно від природних джерел випромінювання різних видів, складає приблизно 2,4 мЗв. Значення природного радіаційного фону (потужність еквівалентної дози) коливаються залежно від місцевості в межах 0,05–0,2 мкЗв/ч. У аномальних місцях, де близько до поверхні підходять гранітні масиви або ґрунти, що містять підвищені концентрації природних радіонуклідів, поблизу будинків, фанерованих гранітом, фон досягає 0,4 мкЗв/ч і вищих рівнів.

Радіаційний рівень, відповідний природному фону 0,1–0,2 мкЗв/ч, прийнято вважати нормальним, рівень 0,2–0,6 мкЗв/ч вважається допустимим, а рівень понад 0,6–1,2 мкЗв/ч з урахуванням коефіцієнта екранування вважається підвищеним. 

Перебування в приміщенні призводить до ослаблення рівня зовнішнього опромінювання. Коефіцієнт екранування для кам'яних будинків рівний 10, а для дерев'яних — 2. З іншого боку, будівлі збільшують дози опромінювання за рахунок радіонуклідів, що знаходяться в будівельних матеріалах, з яких вони спорудженні. Наприклад, в цегляних і панельних будинках потужність дози в 2–3 рази більше, ніж в дерев'яних. Зовнішній радіаційний фон може бути збільшений внаслідок науково-технічної діяльності людини.

В процесі життя (під час відпочинку, перельотів на літаках, при медичних обстеженнях) окремі особи піддаються або можуть піддаватися додатковому опроміненню. Значення ЕЕД для різних видів можливого опромінення приведені в табл. 3.6.

Внесок в річну ефективну еквівалентну дозу опромінювання радіоактивних випадань внаслідок ядерних випробувань не перевищує 1 %, від атомної енергетики — менше 0,1 % від природного фонового опромінення.

Таким чином, за все життя (70 років) людина може без великого ризику набрати радіацію в 35 бер.

Чутливість живих організмів до радіації. Експериментальне опромінення численних видів рослин і тваринних організмів виявило величезні коливання чутливості організмів до опромінювання. Часова доза радіації, смертельна для 50% організмів, складає 400 бер для людини, 1000–2000 — для риб і птахів, 1000–150 тис. — для рослин і 100 тис. бер — для комах.

Чутливість організмів до опромінення тим більше, чим вище їх організація. Отже, найбільш схильний до дії радіації людина.

Дія радіації на людину залежить від багатьох чинників: – від дози і потужності дози, тобто одна і та ж доза, але розтягнута в часі, чинить меншу ушкоджувальну дію, чим одноразова могутня доза; – від віку (найбільш схильні до дії радіації люди у віці до 25 років); – від чутливості до радіації різних органів людського тіла (найбільшою сприйнятливістю володіють кровотворні органи, епітелій кишечнику, шкіри, менш чутливі м'язова і кісткова тканини); і т.д.

Таблиця 3.6 – Ефективні еквівалентні дози опромінювання від різних джерел випромінювання

	Вид опромінювання 
	ЕЕД


	Проглядання кінофільму по кольоровому телевізору на відстані 2 м від екрану
	0,01 мкЗв

	Політ протягом 1 ч на літаку, що летить зі швидкістю нижче за швидкість звуку*
	4–7 мкЗв

	Політ протягом 1 ч на надзвуковому літаку*
	10–30 мкЗв

	Флюорографія
	0,1–0,5 мЗв

	При кількох рентгенівських обстеженнях за рік
	до 0,004 Зв 

	При постійному тривалому щоденному перегляді телепередач
	до 0,0002–0,0005 Зв

	При тривалому перебуванні на сонці, особливо на пляжі
	0,01–0,05 Зв


* доза опромінення залежить від висоти польоту.

Екологічні наслідки радіаційного забруднення навколишнього середовища. Екологічне значення ізотопів різне. Радіоактивні речовини із коротким періодом напіврозпаду (менше двох діб) не представляють великої небезпеки для біотоп (за винятком вибухів) оскільки зберігають високий рівень радіації нетривалий час. З іншого боку речовини, з дуже довгим періодом напіврозпаду (уран-238), також не дуже небезпечні, оскільки вони в одиницю часу випускають дуже слабке випромінювання. 

Таким чином, найбільш небезпечними радіоактивними елементами є ті, у яких період напіврозпаду змінюється від декількох тижнів до декількох років. Цього часу достатньо для того, щоб згадані елементи змогли проникнути в різні організми і накопичитися в харчових ланцюгах. 

Слід зазначити, що при однаковому рівні забруднення екосистеми радіоактивними речовинами небезпечнішими для біоценозу вважаються ізотопи елементів, які є основними доданками живої речовини (14С, 326Р, 45Са, 131J і т.д.). Менш небезпечні радіоактивні речовини, що рідко зустрічаються, які слабо або зовсім не поглинаються живими організмами (наприклад, інертний газ радон).

Велику небезпеку представляють ізотопи, по своїх хімічних властивостях схожі на елементи, що активно поглинаються живими організмами. Наприклад, стронцій-90 (схожий на кальцій) і цезій-137 (схожий на калій) є найбільш небезпечними ізотопами, які можуть отруїти навколишнє середовище, потрапивши в неї у вигляді відходів атомної промисловості або при випаданні радіоактивних осадів, що послідували за ядерним вибухом в атмосфері. Стронцій із-за схожості з кальцієм легко проникає в кісткову тканину хребетних, тоді як цезій накопичується в м'язах, заміщаючи калій. Оскільки періоди напіврозпаду цих елементів відповідно дорівнюють 28 і 33 рокам, вони залишаються в зараженому організмі і можуть накопичуватися в кількостях, здатних заподіяти шкоду здоров'ю.

Оскільки не існує яких-небудь біологічних або хімічних способів прискорити процес радіоактивного розпаду, боротьба з радіаційним забрудненням повинна носити попереджувальний характер.

Порядок виконання практичної роботи

Визначення потужності еквівалентної дози у-випромінювання 

Устаткування і реактиви

Дозиметр – радіометр побутовий ИРД-0251 або «Белла», дозиметр – радіометр «ЗКО» чи інші.

Встановлюють перемикач режиму роботи в положення «мкЗв/год»; вмикають прилад і дають прогрітися 1 хв.
Встановлюють прилад у місці, де хочуть визначити потужність еквівалентної дози гамма-випромінювання. Через 25–30 с дані цифрового табло відповідають цій величині, вираженій у мікрозівертах за годину (мк3в/год.) або мікрорентгенах за годину (мкР/год.). Слід брати середнє значення з трьох-п'яти послідовних даних.
Результати заносять у табл.. 3.7 

Таблиця 3.7 – Результати вимірів

	№ досліду
	Дані приладу
	Потужність дози
	Середнє значення

	
	
	мкЗв/год.
	мкР/год.
	мкЗв/год.
	мкР/год.

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	


Робиться висновок про рівень радіаційного фону, користуючись наведеними нижче даними й табл. 3.6.

Ступені опромінення людини

4,5 Зв (450 бер) — тяжкий ступінь променевої хвороби (вмирає 50 % опромінених);
1,0 Зв (100 бер) — нижній рівень розвитку легкого ступеня променевої хвороби;

0,75 Зв (75 бер) — короткочасні незначні зміни складу крові;

0,30 Зв (30 бер) — опромінення під час рентгеноскопії шлунка (місцеве);

0,25 Зв (25 бер) — допустиме аварійне опромінення персоналу АЕС (разове);

0,10 Зв (10 бер) — допустиме аварійне опромінення населення (разове);

0,05 Зв (5 бер) — допустиме опромінення персоналу АЕС за нормальних умов за рік;

0,03 Зв (3 бер) — опромінення під час рентгенографії зубів;

0,005 Зв (500 мбер) (0,06 мбер/рік) — допустиме опромінення населення за нормальних умов за рік;
0,001 Зв (100 мбер) (0,011 мбер/рік) —  фонове опромінення;за рік;

0,0001Зв (1мкбер) — перегляд одного футбольного матчу по телебаченню.
Визначення рівня забрудненості проб води, ґрунту, харчових продуктів за гамма-випромінюванням. Готують пробу (в скляні банки місткістю від 0,5 до 3л або в поліетиленові пакети вносять рідину чи тонко подрібнений продукт так, щоб їх кількість не досягала краю горловини на 3–5 мм).
Не знімаючи екран з детектора, перемикач встановлюють у положення «мкЗв/год.», вмикають прилад і через 60 с встановлюють його чутливою поверхнею впритул до горловини. Через 25–30 с записують середнє значення з 3–5 послідовних даних.
Приймають пробу і, встановивши прилад на те саме місце, вимірюють фоновий показ приладу, значення якого віднімають від попереднього («ЗКО» робить це автоматично). Отриману різницю множать на 800 для банки місткістю 3 л, на 1000 (2 л), 1200 (1 л), 1500 (0,5 л). Результат відповідатиме об'ємній активності проби в беккерелях на літр (Бк/л). Роблять висновок про рівень забрудненості проб, оформивши результати спостережень у табл. 3.8.

Таблиця 3.8 – Результати спостережень

	№ досліду
	Досліджуваний об'єкт
	Середнє значення, мкЗв/год
	Фонове значення, мкЗв/год
	Об'ємна активність проби, Бк/л

	
	
	
	
	


Зміст звіту

1. Назва й мета практичної роботи.

2. Короткі теоретичні відомості.
3. Опис порядку виконання практичної роботи.

4. Таблиці 3.7 та 3.8, в які занесені результати вимірів та спостереження дослідів. 

5. Письмові висновки за результатами практичної роботи.

Контрольні питання:

1. Що таке радіація?

2. Які називають випромінювання іонізуючими?

3. З яких видів складається корпускулярне випромінювання?

4. Назвіть одиниці виміру еквівалентної дози та потужності еквівалентної дози опромінення.

5. Назвіть природні джерела радіоактивності.
6. Від яких чинників залежить небезпечність радіоактивного забруднення довкілля?
7. Якими шляхами радіонукліди потрапляють в організм людини?
8. Від чого залежить вплив радіації на людину?

3.4 Система глобальних вимірів сталого розвитку. Вимірювання сталого розвитку (індикатори та індекси) 

Мета роботи: ознайомитися із системою глобальних вимірів сталого розвитку та індикаторами і індексами сталого розвитку.

( Короткі теоретичні відомості 

Стрімкий розвиток потреб суспільства та жорстко обмежені можливості біосфери поставили під загрозу подальший світовий розвиток. Важко заперечити той факт, що за минулі століття цивілізація нанесла невиправний збиток природі і всьому людству Процес деградації біосфери відбувається постійно, він є глобальним та охоплює всі сфери життєдіяльності людини, потребуючи негайної оцінки нанесених збитків в минулому та подальшого моніторингу стану біосфери. Необхідність переходу до сталого розвитку ставить нові цілі, орієнтири, що вимагає перегляду системи макроекономічних показників. Очевидно, що в сучасних умовах традиційні показники, такі, як валовий внутрішній продукт (ВВП), національний доход та інші, що використовуються для вимірювання соціально-економічного прогресу, потребують перегляду або доповнення індикаторами, які враховують, наприклад, виснаження природних ресурсів, раціональне використання земельних ресурсів, забруднення навколишнього середовища. Якщо раніше економічне зростання само по собі могло бути цілком прийнятним, то наразі для збалансованого розвитку країни, регіону, міста необхідно щось більше. Неможливо підтримувати економічне зростання на постійному рівні тривалий час за рахунок нераціонального використання ресурсів. Таким чином, заклики збільшити ВВП за будь-яку ціну не відповідають принципам сталого розвитку. Показники сталого розвитку, з одного боку, являють собою кількісне визначення, вираз нових цілей при русі до сталого розвитку для осіб, які приймають рішення, з іншого боку важливі для суспільства в оцінці дій уряду, спрямованих на досягнення сталого розвитку.

Під індикаторами сталого розвитку слід розуміти показники, що використовуються для проведення оцінки якості життя населення, впливу людської діяльності на стан довкілля та здоров'я людей.

Формування сталості соціально-економічної системи, за визначенням Т. М. Шовгенова, повинно базуватися на відповідній системі оцінки та принципах сталого розвитку, основними з яких є:

– покращення якості життя;

– гарантоване здоров'я людей;

– задоволення основних життєвих потреб як населення, так і майбутніх поколінь;

– боротьба з бідністю;

– раціональні структури виробництва та споживання;

– раціональне природокористування;

– збереження екосистеми, захист клімату та озонового слою;

– забезпечення екологічної безпеки;

– усунення всіх форм насилля над людиною та природою;

– глобальне партнерство.

В.Б. Артеменко відзначає, що аналітичний огляд наукових праць, присвячений сталому розвитку, свідчить, що, по-перше, фундаментом цього розвитку є економічні, соціальні та екологічні проблеми, та все, що з ними пов'язане; по-друге, шляхи розв'язання таких проблем безпосередньо пов'язані з соціально-економічною та екологічною системами певної території; по-третє, забезпечення стійкого сталого розвитку повинно бути підкріплено певною інформаційно-аналітичною системою, що має відображати три базові сфери: соціальну, економічну та екологічну. Тобто, економічні, екологічні та соціальні характеристики мають бути визначені в певній системі відповідних показників (індикаторів).

Більшість науковців на даний час розходяться в точках зору щодо кількості індикаторів та їх змісту. Існує проблема й у диференціації системи індикаторів сталого розвитку з низкою індексів, які вимірюють розвиток.

В якості першого показника сталого розвитку можна визначити індикатор справжнього прогресу (Genuine Progress Indicator — GPI). Даний індикатор був запропонований в якості показника економічного зростання та як заміна ВВП. Індикатор справжнього прогресу є показником, що вимірює, чи дійсно є зростання і збільшення виробництва товарів і розширення послуг фактично призвело до підвищення добробуту (або благополуччя) людей в країні. Даний індикатор є однією з перших альтернатив ВВП, що використовується в наукових колах, урядовими та неурядовими організаціями у всьому світу.

Заслуговує на увагу методика розрахунку індексу сталого економічного добробуту (Index of Sustainable Economic Welfare), який був розрахований у 1989 р. Коббом та Делі (США) та представлений європейським країнам (Німеччині у 1991 р., Великій Британії у 1994 р., Австрії, Шотландії, Данії та Нідерландам). Даний показник є розміром ВВП на душу населення, що скоректований на суму витрат на соціально-економічні та екологічні фактори. Розробка даного індексу — це спроба побудови агрегованого монетарного індексу, що прямо порівнюється зі стандартами національних рахунків з урахуванням важливих моментів, які заперечуються у інших методах через їх високу агрегованість. При розрахунку даного показника враховуються такі змінні, як вартість забруднення води, повітря, шумового забруднення, втрата сільськогосподарських угідь, компенсації майбутнім поколінням за втрату не відновлюваних джерел енергії та ін.

Інший підхід до оцінки сталості був запропонований Єльським та Колумбійським університетами для Всесвітнього економічного форуму в Давосі. Показник сталості оточуючого середовища (Environmental Sustainability Index) розраховується по 22 індикаторах. Кожний індикатор визначається як усереднене 2-5 змінних. Всього виділено 67 змінних. Формально всі змінні отримають рівну вагу при розрахунку індексу, оскільки відсутні загальноприйняті пріоритети у ранжуванні екологічних проблем. У відповідності до даного показника у десятку найбільш стійких країн увійшли Фінляндія, Норвегія, Канада, Швейцарія, Нова Зеландія, Австралія, Австрія, Ісландія, Данія та США.

В якості критерію успішності слідування принципам сталого розвитку ООН пропонує розглядати таку зміну поведінки людства в цілому, що приведе до повсюдного, а не в окремо взятій країні, скорочення втрат усіх видів природних ресурсів, що в історичній перспективі має звести до нуля незворотні природні процеси небажаного характеру.

До складу цільових параметрів сталого розвитку необхідно включати характеристики стану навколишнього середовища, екосистем і природоохоронних територій. До них належать показники: якості атмосфери, вод, територій, що знаходяться в природному і зміненому стані, кількості біологічних видів, що знаходяться під загрозою зникнення і т.д.

Необхідність в розробці індикаторів стійкого розвитку була відзначена в «Порядку денному на XXI століття», (прийнята на Конференції ООН з навколишнього середовища і розвитку в Ріо-де-Жанейро в 1992 р). Глобальна програма «Порядок денний на XXI століття» була покликана підготувати світове співтовариство до вирішення проблем, з якими цивілізація зіткнулася, вступаючи в XXI століття. Документ згрупований в чотири розділи: соціальні і економічні аспекти; збереження і раціональне використання ресурсів з метою розвитку; посилення ролі основних груп населення; засоби здійснення. У 40-вому розділі цього документа ( «Інформація для прийняття рішень») зазначено: «З метою створення надійної основи для процесу прийняття рішень на всіх рівнях і сприяння полегшенню саморегулівної стійкості комплексних екологічних систем і систем розвитку необхідно розробити показники сталого розвитку». 

Контроль за досягненням цілей сталого розвитку, управління цим процесом (прийняття рішень), оцінка ефективності використовуваних засобів і рівня досягнення поставлених цілей вимагають розробки відповідних критеріїв і показників - індикаторів стійкого розвитку. Таким чином, головна мета створення системи індикаторів — моніторинг сталого розвитку суспільства. 

У світі активно йде розробка критеріїв та індикаторів сталого розвитку. Цим займаються провідні міжнародні організації: ООН, Всесвітній Банк, Організація країн економічного співробітництва і розвитку (ОЕСР), Європейська комісія, Науковий комітет з проблем навколишнього середовища (SCOPE) і ін. Ця проблема розглядається на різних міжнародних конференціях і семінарах. Хоча розробка індикаторів стійкого розвитку ще далека від завершення, проте вже запропоновані проекти індикаторів для систем різних масштабів: глобального, регіонального, національного, локального, галузевого, навіть для окремих населених пунктів і підприємств. Слід зазначити такі проекти по розробці індикаторів стійкого розвитку як: система індикаторів сталого розвитку, запропонована Комісією ООН зі сталого розвитку (КСР), що складається з 132 індикаторів. 

Комісія ООН зі сталого розвитку після конференції ООН в Ріо-де-Жанейро розробила індикатори сталого розвитку. 

Загальноприйнятим є індекс розвитку людського потенціалу (ІРЛП), що був розроблений у 1990 р. пакистанським економістом Мабумом уль Хаком (Mahbub ul Haq) та який використовується з 1993 р. Програмою розвитку ООН в щорічних звітах ООН про людський розвиток. Даний показник використовується також для оцінки рівня розвитку країни. ІРЛП виміряється по трьох основних напрямках — середня тривалість майбутнього життя при народженні — оцінює довголіття; рівень грамотності дорослого населення країни (2/ 3 індексу) і сукупна частка учнів (1/3 індексу); рівень життя, оцінений через ВВП на душу населення за паритетом купівельної спроможності. Однак даний показник не враховує стан оточуючого середовища.

В програмі дій ООН «Порядок денний на ХХІ століття» рекомендовано країнам на національному рівні та міжнародним урядовим та неурядовим організаціям на міжнародному рівні розробити концепцію показників сталого розвитку з метою виявлення таких показників. Також відповідним органам і організаціям системи ООН у співпраці з іншими міжнародними урядовими, міжурядовими та неурядовими організаціями запропоновано використовувати відповідний набір показників сталого розвитку. Однак через універсальність показників та різницю в соціальних, економічних та екологічних умовах більшість розвинутих країн єдині в прагненні розробити власні показники та стратегії сталого розвитку, більш наближені до розвитку країни, хоча деякі показники є схожими.

Отже, індикатори сталого розвитку — це показники, які використовують для кількісної оцінки впливу людської діяльності на стан довкілля і на стан здоров'я людей, якість та тривалість їхнього життя. Ці показники мають бути єдиними для загальної оцінки певної території чи порівняльної оцінки декількох територій. Також можуть бути окремі фіксовані індикатори, які застосовуються для оцінки лише конкретної території.

Поряд з індикаторами розробляються і застосовуються на практиці індекси. Індекс — це агрегований або зважений індикатор, заснований на декількох інших індикаторах або даних. Використання індексів прийнятно там, де добре зрозумілі причинно-наслідкові зв'язки. 

Розробка індикаторів і індексів сталого розвитку є комплексною і дорогою процедурою, що вимагає великої кількості інформації, отримати яку буває складно, а іноді і просто неможливо. Велика кількість індикаторів, що входять в систему, ускладнює їх використання у багатьох країнах у зв'язку з відсутністю необхідних статистичних даних.

Навіщо потрібні індикатори? 

1) Індикатори використовуються для обґрунтування прийнятого рішення за допомогою кількісної оцінки і спрощення. 

2) Індикатори допомагають інтерпретувати зміни. 

3) Використання індикаторів дозволяє виявляти недоліки в природокористуванні. 

4) Індикатори дозволяють полегшити доступ до інформації для різних категорій користувачів. 

5) Індикатори полегшують обмін науково-технічною інформацією. 

Будучи інструментом для підтримки рішень і планування, індикатори також можуть виконувати важливу комунікативну функцію. Так індикатори стану навколишнього середовища інформують громадськість і привертають увагу до певних екологічних загроз. Це часто мобілізує людей для самостійного прийняття необхідних заходів або звернення за допомогою до представників влади чи приватних компаній. 

Світовий досвід в області розробки індикаторів сталого розвитку показує, що існують два підходи до їх побудови: 

1) Побудова системи індикаторів, кожен з яких відображає окремі аспекти сталого розвитку.

2) Побудова інтегрального, агрегованого індикатора (індексу), на основі якого можна судити про ступінь стійкості еколого-соціально-економічного розвитку. 

Використання правильних індикаторів є життєво важливим при русі до стійкості.

Системи індикаторів сталого розвитку. Про моделі ТСР (PSR). 

Модель ТСР (тиск, стан, реакція). Виявляє причинно-наслідкові зв'язки між економічною діяльністю та екологічними і соціальними умовами і допомагає особам, які приймають рішення, та громадськості побачити взаємозв'язок цих сфер і виробити політику для вирішення виникаючих проблем. Тому вона являє собою механізм відбору та організації показників в зручній формі. Однак це не означає ігнорування більш складних відносин в екосистемах, а також економіко-екологічних і соціально-екологічних взаємозв'язків.

Людська діяльність надає «тиск» на навколишнє середовище і впливає на якість і кількість природних ресурсів ( «стан»); суспільство реагує на ці зміни через природоохоронну, загальноекономічну та галузеву політику і через зміни в суспільній свідомості і поведінці ( «реакція на тиск»). «Тиск» включає опосередкований і прямий тиск (тобто використання ресурсів і викид забруднюючих речовин і відходів). 

Показники екологічного тиску тісно пов'язані з характером виробництва і споживання, вони часто відображають інтенсивність забруднення або використання ресурсів, а також обумовлені цими процесами тенденції і зміни за певний період часу. Їх можна використовувати для ілюстрації процесу розриву зв'язку між економічною діяльністю і зумовленими нею екологічними проблемами. Їх також можна застосовувати для оцінки ефективності діяльності по досягненню національних цілей і виконанню міжнародних зобов'язань. 

Екологічний стан пов'язаний з якістю навколишнього середовища і кількістю і якістю природних ресурсів. Як такі, вони відображають кінцеву мету природоохоронної політики. Показники екологічного стану створені з таким розрахунком, щоб давати огляд екологічної ситуації та її розвитку в часі. Прикладами їх є: концентрації забруднюючих речовин у навколишньому середовищі; перевищення критичних навантажень; вплив певного рівня забруднення на населення або зниження якості навколишнього середовища і пов'язане з цим вплив на здоров'я людей; стан флори і фауни і запасів природних ресурсів. 

Індикатори впливу висвітлюють наслідки від змін в стані навколишнього середовища для тих, хто прямо або побічно використовує ресурси навколишнього середовища. Як приклади можна привести індикатори, що впливають на здоров'я, витрати на очистку стічних вод, зміни в сільськогосподарської продуктивності орних земель. Індикатори впливу також включають тимчасові параметри і індекси впливу на аспекти людського добробуту. Широко відомі приклади — валовий національний продукт (ВНП), індекс розвитку людського потенціалу (ІРЛП), який є індикатором якості життя.

Показники реакції відображають реакцію суспільства на екологічні проблеми. Вони пов'язані з колективними та індивідуальними діями і реакціями, спрямованими на пом'якшення, адаптацію або запобігання негативному впливу на навколишнє середовище, викликаного людською діяльністю, або на збереження природи і природних ресурсів. 

Індикатори вимагають спеціальних перетворень, пристосування до конкретних умов, а в деяких випадках — розширення для окремих країн. Індикатори розбиті на три категорії з урахуванням їх цільової спрямованості: 

1. Індикатори екологічних аспектів сталого розвитку (включаючи характеристики води, суші, атмосфери, інших природних ресурсів, а також відходів).

2. Індикатори інституційних аспектів сталого розвитку (програмування і планування політики, наукові розробки, міжнародні правові інструменти, інформаційне забезпечення, посилення ролі основних груп населення). 

3. Індикатори — рушійна сила, що характеризують людську діяльність, процеси і характеристики, які впливають на сталий розвиток.

Л. Г. Мельник відзначає, що індикатори сталого розвитку покликані забезпечити обґрунтування критеріїв для прийняття рішень на всіх рівнях, що буде гарантувати, тим самим, саморегулювання сталості системи «природа-суспільство».
Однак сьогодні в світі відсутня єдина загальноприйнята система індикаторів сталого розвитку. Кожна з країн, яка реалізує подібну стратегію, має свій набір індикаторів сталості. В України ж, на даний час, система використання подібних індикаторів ще не налагоджена. Існуюча в Україні система показників стану навколишнього середовища, за оцінками фахівців, не відповідає сучасним вимогам формування системи сталого розвитку України, які базуються на принципах міжнародної Конференції ООН з питань навколишнього середовища і розвитку. Актуальним стає впровадження інтегрованих показників сталого розвитку, що створило б можливість узгоджено розглянути проблеми стану середовища і соціально-економічного прогресу держави в контексті реалізації основних завдань сталого розвитку України. На даному етапі міжнародне співтовариство розглядає показники стану навколишнього середовища як комплексний інструментарій для виміру і репрезентації еколого-економічних тенденцій в країні. Виходячи з цих позицій, можна виділити три основні типи показників:

• показники сучасного екологічного стану, що визначають діючі екологічні параметри;

• показники впливу чи тиску, що відбивають антропогенний вплив на навколишнє середовище;

• показники, що регулюють вплив на навколишнє середовище і за допомогою яких можна визначити, як різні агенти реагують на специфічний вплив.

Зміст роботи

Завдання 1. 

1.1 Використовуючи теоретичний матеріал, надати характеристику системи індикаторів сталого розвитку, розроблену Комісією ООН по сталому розвитку та заповнити табл. 3.9. 

Таблиця 3.9 – Характеристика системи індикаторів сталого розвитку

	Група індикаторів
	Характеристика групи індикаторів

	Соціальні
	Тривалість життя

	
	Забезпеченість житловою площею

	
	Інвестиції в охорону здоров'я та соціальні цілі

	
	Боротьба з бідністю

	
	Демографічна динаміка та стабільність

	
	Поліпшення якості освіти, інформованості та виховання суспільства

	
	Захист та поліпшення здоров'я людей

	
	Поліпшення розвитку населених пунктів

	Економічні
	ВВП

	
	Середня заробітна плата

	
	Капітальні вкладення в екологічну діяльність

	
	Міжнародна кооперація для прискорення сталого розвитку

	Табл. 3.9 

	
	

	
	Зміна характеристик споживання

	
	Фінансові ресурси та механізми

	
	Частка еколого-економічного збитку ВВП

	Інституціональні
	Врахування питань екології та розвитку в плануванні і управлінні сталого розвитку

	
	Національні механізми та міжнародне співробітництво для створення потенціалу сталого розвитку у країнах, що розвиваються

	
	Міжнародний інституціональний порядок

	
	Міжнародні правові механізми

	
	Інформація для прийняття рішень

	
	Посилення ролі громадськості

	Екологічні
	Викиди шкідливих речовин, показники захисту атмосфери від забруднення

	
	Обсяги споживання чистої води, показники збереження якості водних ресурсів, захист океанів, морів і прибережних територій від забруднення

	
	Показники, що характеризують раціональне управління вразливими екосистемами, збереження біологічного різноманіття

	
	Частка розораних земель, показники раціонального використання земельних ресурсів

	
	Показники, що відображають результати боротьби із спустеленнями опустелюваннями і посухами, боротьби за збереження лісів

	
	Показники розвитку сільських районів і сприяння веденню сталого сільського господарства

	
	Показники екологічного безпечного використання біотехнологій

	
	Обсяги похованих шкідливих відходів, показники екологічно безпечного управління твердими відходами і стічними водами, токсичними хімікатами, небезпечними й радіоактивними відходами


1.2 Систематизуйте у схематичному вигляді дані, що узагальнюють відповідь на питання «Навіщо потрібні індикатори сталого розвитку?» (рис. 3.1). 
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Рисунок 3.1 – Схема складових компонентів, що визначають потрібність у індикаторах сталого розвитку

1.3 Систематизуйте у схематичному вигляді категорії на які розбиті індикатори сталого розвитку з урахуванням їх цільової спрямованості (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 – Основні категорії на які розбиті індикатори сталого розвитку з урахуванням їх цільової спрямованості

1.4 Систематизуйте у схематичному вигляді основні типи показників, що на даному етапі міжнародне співтовариство розглядає як показники стану навколишнього середовища і як комплексний інструментарій для виміру і репрезентації еколого-економічних тенденцій в країні (рис. 3.3).

[image: image32.png]OCHOBHI THIIN NMOKASHHKIB, IO HA JAHOMY eTami MIKHApomHe
COIBTOBAPHCTEO  pOSTMAZAC  SK  NMOKASHHOKN  CTAHY
HABKOJMIIHBOrO  CepeNOBMINA i  SK K OMILTeK CHHI
IHCTpYMeHTApIfl Ana  BuMipy i penpesenTamii exomoro-

v | AN





Рисунок 3.3 – Основні типи показників, що на даному етапі міжнародне співтовариство розглядає як показники стану навколишнього середовища і як комплексний інструментарій для виміру і репрезентації еколого-економічних тенденцій в країні

Завдання 2. Використовуючи теоретичний матеріал, дати відповіді на контрольні запитання.

1. Де була відзначена необхідність в розробці індикаторів сталого розвитку?

2. В чому головна мета створення системи показників - індикаторів сталого розвитку?

3. Які провідні міжнародні організації у світі займаються розробкою критеріїв та індикаторів сталого розвитку?
4. Індикатори сталого розвитку — це?

5. Індекси сталого розвитку — це?

6. Які підходи існують в області розробки індикаторів сталого розвитку?

7. Що виявляє модель ТСР (тиск, стан, реакція)?

8. Що відображають показники реакції?

9. Л. Г. Мельник відзначає, що індикатори сталого розвитку покликані забезпечити…

10. На чому повинно базуватися формування сталості соціально-економічної системи, за визначенням Т.М. Шовгенова?

3.5 Моделюючі системи забезпечення сталого майбутнього. Планування стратегії сталого розвитку 

Мета роботи: ознайомитися з моделюючими системами забезпечення сталого майбутнього та засадами планування стратегії сталого розвитку.

( Короткі теоретичні відомості 

Виникає питання: «Чи спроможне людство подолати негативні глобальні ситуації, які виникли в результаті його власної діяльності?». Незважаючи на все різноманіття думок, їх можна звести до двох основних, панівних на міжнародній арені. 

По-перше, одне з них характеризує позицію більшості вчених країн Заходу і Сходу. Вчасно оцінивши гостроту і невідкладність вирішення глобальних проблем, правильно сформулювали завдання: створення нового світового порядку, а також загальний принцип його вирішення – утвердження миру і справедливості на всій планеті. Для реалізації завдання потрібний справжній переворот в способі життя і свідомості людей у ставленні до землі, навколишнього середовища тощо. 

І, по-друге, відповідь на питання дає колосальний технічний та інтелектуальний потенціал людства, що може бути з однаковою ефективністю спрямований на посилення глобальних проблем і на їх успішне вирішення. 

Тому-то важливе злиття зусиль всього людства, врахування його інтересів на справедливих, гуманних основах, задоволення потреб сучасних і майбутніх поколінь людей. Єдність земної природи вимагає загального науково обґрунтованого дальшого управління процесом використання її ресурсів. Глобальні загальнолюдські проблеми істотно впливають в сучасних умовах на долю світової цивілізації, загальний прогрес людства. Йдеться про глибокі основи людської історії: світова цивілізація виявляється на роздоріжжі, має зробити історичний вибір, щоб взагалі розвиватися як цивілізація.

Ніхто сьогодні чітко не уявляє, як поведе себе далі біосфера і що робити для запобігання глобальній екологічній кризі. Видатний вчений-космолог М. М. Моісєєв пише, що сучасні «привласнюючи» цивілізації вичерпали свої можливості і людству даються дві альтернативи: або жити по-старому, або перейти до нового типу цивілізації. 

В першому випадку його чекає планетарна екологічна криза, боротьба за ресурси, котрих на всіх не вистачить, тоталітарне управління «золотого мільярда» (перші прояви котрого ми спостерігаємо уже зараз) і врешті-решт деградація та зникнення людини як біологічного виду. 

Друга альтернатива: людство, спираючись на колективний розум, знайде шлях до створення суспільства, здатного до сумісного розвитку з біосферою, тобто зможе перейти в епоху ноосфери (сфери розуму) — блакитної мрії В. І. Вернадського. 

Третій сценарій прогнозують В. А. Зубаков і І. Малахов. У наступному столітті техносфера повністю витіснить біосферу. Людина як біологічний вид існувати не зможе. На зміну йому прийде симбіоз людського інтелекту з штучним біокібернетичним творінням, тобто кіборг. 

У 1972 році у Массачусетському технологічному інституті — одному з найстаріших і найвідоміших навчальних закладів США – під керівництвом спеціаліста в галузі системної динаміки Денніса Медоуза була підготовлена перша доповідь для «Римського клубу» — «Межі зростання». Медоуз використовував у своєму дослідженні економіко-математичні моделі Джея Форрестера, професора прикладної математики цього ж інституту. 

Моделі давали грубу імітацію загальносвітового розвитку за допомогою декількох глобальних категорій та у їх взаємозв’язку — населення, капіталовкладення, використання невідновлюваних ресурсів, забруднення середовища, продовольчі виробництва. Результати дослідження давали найпохмуріші прогнози на майбутнє: через сімдесят п'ять років, свідчила доповідь, сировинні ресурси будуть вичерпані, а брак продовольства стане катастрофічним, якщо економічний розвиток не буде зведено до простого відтворення, а приріст населення Землі не буде поставлений під жорсткий контроль. Висновки доповіді одержали назву концепції «нульового росту». 

Так, за оцінками групи Д. Форрестера, кам’яного вугілля мало вистачити на 110 років, хрому — на 96, нафти — на 36, природного газу — на 24. Подібних же висновків дійшли в 1976 р. експерти ЮНЕСКО. Саме з цього часу такі вичерпні копалини, як мідь, олово, срібло отримали позначку «стратегічні» і стали предметом особливої уваги розвинених країн в країнах «третього світу».

За висновком авторів доповіді, за умови збереження існуючих тенденцій науково-технічного прогресу, неконтрольованих демографічних процесів, забруднення середовища на людство в першій половині ХХІ ст. чекає глобальна катастрофа. Висновок викликав шок і розгубленість у одних, недовіру — у інших.

Форрестер створив перші моделі «Світ-1» і «Світ-2», які відбивали тенденції та взаємозв'язок 5 головних змінних: населення, капіталу, ресурсів, забруднення навколишнього середовища і виробництва продовольства. Модель Форрестера мала попередній характер і давала лише загальні висновки. Модель, створена Медоузом була названа «World 3» за аналогією з попередніми і була опублікована в його книзі «Межі зростання». Хоча модель «World 3» була більш складною, ніж «World 2», вона демонструвала таку ж фундаментальну поведінку і продовжувала основні ідеї свого попередника.

У книзі «Межі зростання» Медоуз і його колеги висловлювали надію на те, що людство візьме попереджувальні заходи з обмеження та регулювання росту і переорієнтації його цілей, які дозволять уникнути надмірного навантаження на навколишнє середовище і виходу за межі самопідтримки Землі. Однак, на їхню думку, «чим далі, тим болючіше будуть ці зміни і тим менше шансів залишатиметься на кінцевий успіх».

Цілком передбачувано книга «Межі зростання» стала світовим бестселером (з часом його перевели більш ніж на 35 мов). Натхнені успіхом своєї першої книги, Денніс Медоуз і його соратники продовжили роботу над моделлю і через двадцять років, в 1992 році, опублікували її сіквел, що отримав більш ефектну назву, — «За межами зростання: глобальна катастрофа чи стабільне майбутнє ».

Головний висновок другої книги був тривожним: вихід за межі самопідтримки Землі більше ігнорувати не можна, оскільки це вже доведений факт: у середині 1980-х «загальне навантаження на довкілля з боку людства перевищила підтримуючу здатність планети»

Як шлях запобігання глобальній екологічній катастрофі Д. Медоуз і Дж. Форрестер запропонували ідеї, що стали основою концепції встановлення глобальної рівноваги між природою і людством. Такого стану можна досягнути і підтримати, якщо не нарощувати виробництво і звести приріст народонаселення до нуля. Ця концепція отримала назву концепції нульового приросту.

Отже, концептуальні засади уявлень Римського клубу орієнтують на певні соціоекономічні зміни в існуванні людства, що дозволило б зберегти природу такою, якою вона є.

Модель Месаровича-Пестеля описує світ не просто як однорідне ціле, а як систему взаємозалежних 10 регіонів, взаємодія між якими здійснюється через експорт — імпорт і міграцію населення Регіон — це вже соціокультурний параметр, підсистема в глобальній суспільній системі. І хоча він виділяється за економічними і географічними критеріями, але з врахуванням деяких соціальних і культурних характеристик: цінностей і норм співтовариства.

У моделі Месаровича-Пестеля передбачена можливість управління розвитком. Тут можна зафіксувати такі елементи соціологічного підходу, як мети організації, суб'єкт управління, що приймає рішення на основі визначених цінностей і норм. Автори цієї моделі прийшли до висновку, що світу загрожує не глобальна катастрофа, а ціла серія регіональних катастроф, що почнуться значно раніше, ніж пророкували Форрестер і Медоуз. Концепції «глобальної рівноваги» автори моделі «Світ-3» протиставили концепцію «органічного зростання» чи диференційованого розвитку різних елементів системи, коли в окремі періоди інтенсивне зростання одних параметрів у визначених регіонах супроводжується органічним ростом в інші. Однак ніякі глобальні моделі не змогли передбачити тих колосальних змін, що відбулися в другій половині 80-х — початку 90-х у Східній Європі і на території СРСР. Ці зміни істотно модифікували характер плину глобальних процесів, оскільки вони означали припинення «холодної війни» інтенсифікацію процесу роззброєння, істотно вплинули на економічну і культурну взаємодію.

Загальні результати в цілому підтвердили попередні висновки Форрестера. «У кількох словах це можна виразити так, — пише Печчеї (засновник Римського клубу) — При збереженні нинішніх тенденцій до зростання в умовах кінцевої за своїми масштабами планети вже наступні покоління людства досягнуть меж демографічної та економічної експансії, що призведе систему в цілому до неконтрольованої кризи і краху». І для того, щоб уникнути майбутню глобальну катастрофу, на зміну традиційній парадигмі техніко-економічного зростання повинна прийти парадигма «сталого розвитку».

Планування стратегії сталого розвитку
На Світовому саміті з питань сталого розвитку було визнано, що, незважаючи на численні успіхи та вражаючі досягнення у технічній співпраці та підтримці процесів розвитку, людство стикнулося зі зростаючими соціальними проблемами та погіршенням якості довкілля. Відтак, учасники Самміту закликали до вияву щирої політичної волі та вжиття термінових заходів зі створення у кожній країні світу такого середовища, яке сприяло б активній участі усіх зацікавлених сторін в обговоренні та втіленні стратегій розвитку, зміцненню партнерських стосунків між урядовими структурами, приватним сектором та громадянським суспільством, узгодженню ролі та відповідальності зацікавлених сторін у забезпеченні сталого розвитку, запровадженню ефективних механізмів координації та співпраці задля досягнення спільних пріоритетів. Настав час застосувати новий систематичний і стратегічний підхід до сталого розвитку. 

Стратегічний підхід до сталого розвитку передбачає нові способи мислення та діяльності, що забезпечують: 

• перехід від розробки і виконання незмінного плану, що швидко втрачає актуальність, до оперування системою, яка легко адаптується та постійно вдосконалюється; 

• перехід від визнання виключно державної/місцевої влади відповідальною за розвиток до визнання відповідальним цілого суспільства; 

• перехід від централізованого і контрольованого процесу прийняття рішень до децентралізованого планування розвитку, розподілу можливостей та результатів, прозорих переговорів, співпраці та узгоджених дій; 

• перехід від спрямованості на конкретний продукт (проекти чи закони) до зорієнтованості на результат (широкий вплив) та якість процесів залучення й управління; 

• перехід від високо затратних проектів і залежності від зовнішньої допомоги до розвитку, стимульованого зсередини та фінансованого за рахунок власних джерел. 

Стратегія сталого розвитку (ССР) являє собою комплекс узгоджених механізмів і процесів, які передбачають активну участь зацікавлених сторін у розробці загальної мети (бачення), цілей і завдань сталого розвитку та у координації їх досягнення і перегляду. ССР є орієнтованою на результат системою, що поєднує загальну мету, цілі, завдання, конкретні результати й індикатори їх досягнення, з одного боку, та методику поєднання соціальних, економічних та екологічних аспектів розвитку, з іншої. Стратегія не може бути одноразовою ініціативою; вона повинна стати безперервним процесом, що передбачає участь зацікавлених сторін в її укладанні, реалізації, моніторингу, аналізі та постійному вдосконаленні. 

Комітет з демократичних ініціатив ОЕСР визначає стратегію як «узгоджений комплекс процесів аналізу, обговорення, зміцнення потенціалу, планування та інвестування, заснованих на участі й постійному удосконаленні, що поєднують економічні, соціальні та природоохоронні завдання суспільства та сприяють досягненню компромісу, якщо таке поєднання не є можливим». 

Зосереджуючись на реалістичних і досяжних завданнях, ефективна стратегія потребує усебічного розуміння та глибокого аналізу ситуації. Водночас, навіть планування надмірно загальних заходів одночасно на багатьох фронтах не перешкоджає її впровадженню. Як процес практичних інституційних перетворень, переважно спрямований на забезпечення стабільності та фінансової живучості, стратегія все одно зосереджуватиметься лише на декількох найпріоритетніших завданнях. 

Зазвичай, стратегія сталого розвитку не передбачає здійснення абсолютно нового або відокремленого проекту із стратегічного планування. Визначенню та принципам ефективної стратегії відповідає, радше, ціла низка ініціатив, добре узгоджених та взаємопов'язаних. Для того, щоб наблизити ініціативи, котрі вже реалізовуються, до ефективної стратегії сталого розвитку, потрібно помістити їх у ширший контекст, додавши загальну мету (бачення) та комплекс узгоджених механізмів і процесів, що забезпечили б взаємну доповнюваність таких ініціатив, усунули б існуючі неузгодженості, протиріччя та лакуни. 

Залежно від обставин, стратегію сталого розвитку можна розглядати як систему, що включає такі складові: 

• Регулярні форуми за участі всіх зацікавлених сторін та прийоми досягнення домовленостей на національному і децентралізованих рівнях, зв'язки між різними рівнями; 

• Спільне бачення та комплекс широких стратегічних завдань; 

• Набір гнучких механізмів виконання цих завдань (система інформації; комунікаційні можливості; аналітичні процеси; міжнародні зобов'язання; узгоджені засоби інтегрування політики, бюджетного процесу, моніторингу та звітності); 

• Принципи і стандарти функціонування секторів та діяльності зацікавлених сторін, запроваджені через законодавство, добровільні дії, ринкові інструменти, тощо; 

• Пілотні проекти, що дозволяють здобувати досвід і виносити уроки, розбудовувати потенціал та посилювати відповідальність за результат; 

• Секретаріат та інші органи, уповноважені координувати зазначені механізми; 

• Відповідні повноваження, делеговані на місцевий рівень органами влади вищого рівня та, наскільки можливо, організаціями громадян і бізнес асоціаціями. 

Основні принципи, що скеровують стратегію сталого розвитку:

• Орієнтація на потреби й інтереси людей. Ефективна стратегія вимагає підходу, що ставить людей у центр уваги і забезпечує довготермінове покращення становища найбільш уразливих і маргінальних груп населення, зокрема бідних.

• Консенсус щодо довготермінової мети (бачення). Для успіху стратегічного планування необхідна згода усіх зацікавлених сторін щодо довготермінової мети (бачення) та чітких термінів виконання поставлених завдань. Усі політичні партії повинні поділяти загальне бачення та взяти на себе зобов'язання щодо його втілення з тим, аби за умови зміни партії при владі, новий уряд не розглядав би конкретну стратегію лише як складову політики свого попередника.

• Усебічність та цілісність. Стратегії мають бути розроблені таким чином, щоб, наскільки можливо, поєднувати економічні, соціальні та екологічні завдання. У тих випадках, коли таке поєднання є неможливим або ускладненим, необхідно досягати певних компромісів. 

• Спрямованість на чіткі бюджетні пріоритети. Стратегія має бути повністю інтегрована до бюджетного процесу, що забезпечить відповідність запланованих заходів, спрямованих на досягнення цілей, наявним фінансовим ресурсам та не дозволить їм перетворитися на "пусті побажання". Обмежений потенціал та часові рамки також позначатимуться на ступені досяжності очікуваних результатів. 

• Покладання на комплексний та точний аналіз. Пріоритети повинні визначатися на основі усебічного аналізу існуючої ситуації, прогнозованих тенденцій і ризиків, а також вивченні взаємозалежності між місцевими, національними та глобальними проблемами.

• Обов'язковість моніторингу, навчання та вдосконалення. Невід'ємною частиною стратегії мають бути моніторинг та оцінювання, основані на чітких показниках, що дозволяють розпочати необхідні процеси, відслідковувати їх поступ, виносити корисні уроки та своєчасно виявляти потребу у зміні курсу.

• Наявність відповідальності та лідерства на місцевому рівні. У минулому чимало стратегій було укладено під зовнішнім тиском чи на вимогу міжнародних агенцій з розвитку. Проте для життєздатності стратегій вкрай важливо, щоб країни самі ініціювали їх розробку і впровадження як на національному, так і на місцевому рівнях.

• Наявність впливової провідної установи та висока готовність органів влади дотримуватися зобов'язань. Такі довготермінові зобов'язання є неодмінною умовою запровадження змін політики та інституційних реформ, виділення фінансових ресурсів та чіткого розподілу відповідальності за реалізацію стратегії. 

• Розбудова існуючих механізмів і стратегій. Стратегія сталого розвитку не є цілковито новим механізмом планування. Вона базується на тому, що вже існує в країні на національному, регіональному та місцевому рівнях, сприяючи поєднанню, взаємному доповненню та узгодженості між різними інструментами і процедурами планування та підходами до нього. Для забезпечення координації механізмів і процесів, виявлення та усунення потенційних протиріч необхідне належне управління усім ходом розробки стратегії. На самому початку даного процесу важливо розподілити ролі й обов'язки, а також визначити характер відносин між його головними учасниками.

• Активна й ефективна участь. Широке залучення громадськості допомагає віднайти нові ідеї та джерела інформації. Участь центральних органів влади (що забезпечують керівництво, запроваджують стимули та виділяють фінансові ресурси) є обов'язковою умовою, проте процес планування має бути багатостороннім, основаним на співпраці децентралізованих органів управління, приватного сектору, громадянського суспільства та маргінальних груп населення. Він також вимагає створення ефективних механізмів спілкування та інформування.

• Зв'язок між національним та місцевим рівнями. Стратегія повинна являти собою процес двосторонньої постійної взаємодії між національним та місцевим (децентралізованим) рівнями. На центральному рівні повинні визначатися основні стратегічні принципи і напрямки (економічна, фінансова та торгівельна політика, законодавчі зміни, закордонні справи та зовнішні відносини, тощо). Проте детальне планування, впровадження і моніторинг здійснюються на децентралізованому рівні, якому передаються відповідні ресурси та повноваження.

• Розвиток та зміцнення наявного потенціалу. З самого початку процесу стратегічного планування дуже важливо оцінити наявний політичний, інституційний, людський, науковий та фінансовий потенціал. Якщо необхідно, розвиток та зміцнення потенціалу має стати частиною самого процесу стратегічного планування. 

Ефективна стратегія сталого розвитку об'єднує сподівання і спроможність влади, громадянського суспільства та приватного сектору сформулювати чітке бачення майбутнього, а також розробити і втілити тактику просування до цього майбутнього. Вона визначає, які напрямки роботи є ефективними, і підтримує їх, поліпшує інтеграцію різних підходів та забезпечує можливості оптимального вибору там, де інтеграція неможлива.

Зміст роботи

Завдання 1. 

1.1 Представити у схематичному вигляді, що саме забезпечує стратегічний підхід до сталого розвитку (рис. 3.4). 
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Рисунок 3.4 – Складові систематичного і стратегічного підходу до сталого розвитку

1.2 Систематизуйте у схематичному вигляді основні принципи, що скеровують стратегію сталого розвитку (рис. 3.5).
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Рисунок 3.5 – Основні принципи, що скеровують стратегію сталого розвитку

1.3 Систематизуйте у схематичному вигляді складові системи стратегії сталого розвитку (рис. 3.6).
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Рисунок 3.6 – Складові системи стратегії сталого розвитку

Завдання 2.

Використовуючи теоретичний матеріал, дати відповіді на контрольні запитання.

Контрольні запитання: 

1. Чи спроможне людство подолати негативні глобальні ситуації, які виникли в результаті його власної діяльності?

2. Який сценарій прогнозують для запобігання глобальній екологічній кризі?

3. Ким підготовлена перша доповідь для «Римського клубу» – «Межі зростання»?

4. Які ідеї запропонували Д. Медоуз і Дж. Форрестер з метою запобігання глобальній екологічній катастрофі?

5. Як описує світ модель Месаровича-Пестеля?

6. Яка парадигма повинна прийти на зміну традиційній парадигмі техніко-економічного зростання для того, щоб уникнути майбутньої глобальної катастрофи?

7. Що являє собою стратегія сталого розвитку (ССР)?

8. Що об'єднує ефективна стратегія сталого розвитку?

3.6 Сталі технології і концепція «більш чисті виробництва». Приклади випровадження стандартів у практичну діяльність 

Мета роботи: ознайомитися із методологією «Більш чисте виробництво» (БЧВ). Проаналізувати приклади використання стандартів у практичній діяльності.

( Короткі теоретичні відомості

У 60-ті роки XX століття, науково-технічний прогрес в розвинених країнах почав все більш серйозно проявлятися у вигляді збільшення кількості відходів, викидів і забруднення вод. Забруднення містили все більш складні і токсичні речовини, що представляють собою велику проблему для навколишнього середовища. Даний стан люди спочатку намагалися вирішити шляхом розсіювання забруднення в просторі, будівництва високих труб і великої протяжності каналізаційних систем, провідних в море і віддалених від берегів, а також скидали забруднені води в великі річки. Розраховували на те, що при розведенні концентрація небезпечних речовин знизиться настільки, що вже не становитиме небезпеки для навколишнього середовища. Але можливості самоочищення морів, річок і атмосфери виявилися меншими, ніж люди собі уявляли, і деградація навколишнього середовища тривала. Це було особливо помітно поблизу великих промислових підприємств, і в 70-ті роки почали створювати очисні споруди тобто кінцеві технології, які служили для уловлювання, переробки або для знешкодження відходів. До них відносяться, наприклад, пиловловлюючі установки, очисні споруди стічних вод, звалища, сміттєспалювальні заводи і т.п. Ці споруди значно знизили і знижують забруднення навколишнього середовища, але їх дієвість обмежена, тому що якщо забруднення вже виникло, то його не можна повністю усунути з середовища. Часто це було лише перенесенням забруднення з одного середовища, наприклад повітря, в інше — в ґрунт (наприклад пиловловлювання). Більш того, ці установки технологічно є досить складними і потребують власних джерелах енергії для експлуатації. У разі звалищ твердих відходів рішення проблеми накопичення відходів лише переносить проблему на майбутні покоління, які будуть завалені відходами і звалищами. Такий підхід є не зовсім відповідальним по відношенню до тих поколінь, які житимуть після нас.

Небезпека накопичення все більшої кількості відходів і все більш зростаючі ціни на сировину, призвели в 80-ті роки до зміни в підходах до вирішення цих проблем, а саме до переробки. Цей метод забезпечив часткове зниження утворення відходів тим, що частина сировини після виробництва виробів, яка до цього ставала відходом, поверталася знову в процес і знову брала участь у виробництві того ж самого виробу або застосовувалася в іншому виробництві, як вторинна сировина. Однак, застосування такого підходу теж обмежене, а там, де потрібна висока якість вхідних матеріалів, його застосовувати неможливо. Більш того, всюди в світі проблемою є забезпечення відповідного збору вторинної сировини в необхідній кількості, а також витрати, пов'язані з сепарацією, збором і сортуванням сировини. 

Крім відповідальності за сьогоднішній стан, все частіше постає питання: «В якому стані ми залишимо довкілля майбутнім поколінням?» Людина починає розуміти, що завдяки своїм діям він може залишити нащадкам скалічену планету, завалену відходами. Тому вже зараз необхідно думати про те, що буде через кілька років. Підходом, який прагне задовольнити наші потреби з урахуванням інтересів майбутніх поколінь, є «сталий розвиток суспільства». Одним з інструментів, за допомогою якого ми можемо сприяти сталому розвитку, є методологія «Більш чисте виробництво» (БЧВ). 

«Більш чисте виробництво», як профілактику забруднення, можна розглядати, як новий системний підхід до зниження або навіть до виключення забруднення. Стратегія БЧВ з'явилася в розвинених країнах світу і заснована на запобіганні виникнення забруднень безпосередньо в джерелі виникнення. Це означає, що вона спрямована на запобігання виникненню забруднень, а не на знешкодження відходів. Вона має різні назви — «чистіша технологія», «чиста технологія», «запобігання забруднення», «зниження кількості відходів», «мінімізація відходів» і т.п. 

Для вирішення проблеми впровадження ресурсоефективного та більш чистого виробництва доцільно ґрунтуватися на декількох принципах:

Першим принципом є узгодження економічної ефективності, соціальної справедливості та екологічної безпеки.

Другим принципом є запобігання надмірного використання ресурсів та утворення відходів і шкідливих речовин на технологічному рівні виробництва, а не ліквідація наслідків.

Третім принципом є економічна доцільність для промисловця та підприємця впровадження принципу ресурсоефективного та більш чистого виробництва яка досягається завдяки:

– новим технологіям, що використовують інші сировину, матеріали;

– більш ефективне управління діяльністю підприємства;

– повторного використання матеріалів.

На Всесвітньому саміті зі сталого розвитку, що проходив під егідою ООН у м Йоганнесбурзі (ПАР) в 2002 р, особливо підкреслювалося, що стандарти ІSО необхідні для поширення сучасних методів менеджменту, єдиних підходів і передової практики діяльності компаній. Самітом підтверджені і отримали подальший розвиток зобов'язання світової спільноти, прийняті конференцією ООН з навколишнього середовища і розвитку, що відбулася в Ріо-де-Жанейро з 3 по 14 червня 1992 року, що сприяли широкому впровадженню міжнародних стандартів ІSО серій 9000 і 14000 в багатьох країнах світу.

Міжнародні стандарти з охорони навколишнього середовища ISO серії 14000 націлені в першу чергу на забезпечення сталого розвитку життя на Землі і тому мають найбільш широку аудиторію зацікавлених людей у багатьох країнах світу.

Загальна мета ІSО 14001:2015 полягає в тому, щоб підтримати заходи з охорони навколишнього середовища та запобігання його забруднення при збереженні балансу з соціально-економічними потребами організації.

В цілому система міжнародних стандартів ІSО серії 14000 забезпечує зменшення несприятливих впливів на навколишнє середовище на трьох рівнях:

– на міжнародному ринку — через уніфікацію міжнародних вимог і поліпшення умов міжнародної торгівлі;

– на національному — через створення істотного доповнення до національної базі державної екологічної політики;

– на організаційному — через поліпшення екологічної ефективності організації.

Сьогодні в усьому світі основним напрямом вдосконалення управління організацією в руслі сталого розвитку є створення та впровадження інтегрованих систем менеджменту на основі міжнародних стандартів ISO 9000, 14 000, SA 8000, OHSAS 18 000, ISO 45 000 та ін. В цих документах зібраний світовий досвід системного управління якістю, екологією, персоналом, охороною праці та промисловою безпекою, інформаційним забезпеченням систем, що сприяє просуванню людства в бік сталого розвитку.

Зміст роботи

Завдання 1. 

1.1 Систематизуйте у схематичному вигляді рівні, що в системі міжнародних стандартів ІSО серії 14000 забезпечують зменшення несприятливих впливів на навколишнє середовище (рис. 3.7). 
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Рисунок 3.7 – Рівні, що в системі міжнародних стандартів ІSО серії 14000 забезпечують зменшення несприятливих впливів на навколишнє середовище

1.2 Систематизуйте у схематичному вигляді основні принципи, на яких ґрунтується впровадження ресурсоефективного та більш чистого виробництва (рис. 3.8).
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Рисунок 3.8 – Основні принципи, на яких ґрунтується впровадження ресурсоефективного та більш чистого виробництва

Завдання 2. Проаналізувати приклади з практики впровадження БЧВ. 

1. Зміни у виробничих технологіях — заміна обладнання: при зміні місця введення хімічних реагентів, необхідних для коагуляції стічних вод, не потрібно перемішування вмісту ємкості, відпала потреба в стислому повітрі (з технологічного ланцюжка виключається повітряний компресор), знизився витрата електроенергії на 118,25 кВт / год., збільшилася продуктивність обладнання очистки стічних вод в 1,3 рази. Зменшилася утворення відходів виробництва та споживання на 0,5 %;

2. Зміни у виробничих технологіях — видалення і збір залишків рідин або твердих речовин перед наступним очищенням: виконання таких заходів, як установка на робочих місцях ємностей для збору відпрацьованих нафтопродуктів, організація збору, обліку та передачі на склад відпрацьованих нафтопродуктів, очищення та збір нафтопродуктів 1 раз у квартал, а також очищення відстійників очисних споруд 2 рази на рік, призвело до зниження вмісту нафтопродуктів в стічних водах, що надходять на очисні споруди, на 88,3 т / рік, (вагон-ремонтне підприємство).

3. Зміни умов експлуатації — змінити терміни перебування при більш тривалому часі для стікання води (сушіння): сушка виробів при виробництві стельових плит в весняно-літній період (6 місяців) на повітрі при температурі навколишнього середовища знижує споживання електроенергії на 45 900 кВт / період. 

4. Заміна вихідних матеріалів: ці зміни спрямовані на зниження кількості використовуваних токсичних матеріалів у виробництві або їх заміну на менш токсичні. Метою цих змін є обмеження використання сировини, досить дорогого і важко видобувних, яке відноситься до поновлюваних ресурсів Землі (нафта, вугілля, газ, важкі і кольорові руди металів). Ці ж зміни спрямовані на заміну сировини на більш доступне або ж поновлювану (дерево, біомаса, вітрова та сонячна енергія). 

Використання більш чистих матеріалів. Приклади дій:

• використання матеріалів без домішок; 

• використання концентрату в якості сировини. 

• заміна матеріалів — заміна фарб, які розчиняються органічними розчинниками на фарби, які розбавляють водою.
Завдання 3. Використовуючи теоретичний матеріал, дати відповіді на контрольні запитання.

Контрольні питання: 

1. Що може бути підходом, який прагне задовольнити наші потреби з урахуванням інтересів майбутніх поколінь?

2. Що є одним з інструментів, за допомогою якого ми можемо сприяти сталому розвитку?

3. Як можна розглядати методологію «Більш чисте виробництво» (БЧВ) відносно профілактики забруднення довкілля?

4. На запобігання чого спрямована стратегія БЧВ?

5. На що націлені Міжнародні стандарти з охорони навколишнього середовища ISO серії 14000?

6. В чому полягає загальна мета ІSО 14001:2015?

7. Що є сьогодні в усьому світі, основним напрямом вдосконалення управління організацією в руслі сталого розвитку?
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