Лекція 3 
Загальні положення й поняття моніторингу екологічних ризиків та їх стійкість.
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Відповідь на 1 питання 

При оцінці небезпеки техногенних систем і екологічного ризику використовують такі поняття як надійність, безпека, небезпека і ризик. 
Для оцінки екологічного ризику, пов'язаного з тим або іншим виробництвом, пристроями, технологічними процесами або технічними системами необхідно оцінити їх надійність або як прийнято говорити врахувати людський чинник. Знаючи надійність будь-якого пристрою або системи, можна вичислити ризик аварії і оцінити її наслідки.
У відомому тлумачному словнику дано наступне визначення слова небезпека: 
«Небезпека – це здатність завдати якої-небудь шкоди, загроза життю або здоров'ю людини, іншим його цінностям».
Очевидно, що здатністю завдати шкоди можуть володіти і людина, і технічний пристрій, і природне явище. При цьому шкода може бути завдана миттєво або внаслідок якоїсь дії, може проявитися після закінчення якогось часу. 
Стосовно екологічних проблем можливо більше відповідним буде наступне визначення небезпеки: «Небезпека – сукупність властивостей чинника місця існування людини (чи конкретній ситуації), що визначають їх здатність викликати несприятливі для здоров'я ефекти за певних умов дії». 
Таким чином, небезпека є імовірнісною категорією, яка може змінюватися в часі і в просторі. Під небезпекою, пов'язаною з конкретною подією або процесом, слід розуміти вірогідність прояву цієї події або процесу в цьому місці та в даний час.

Небезпечні чинники – такі чинники, які впливають негативно на природні об'єкти і/або населення.
Виключно різноманітні джерела небезпеки. Джерелами небезпеки можуть бути природні явища, стихійні лиха, аварії, економічні кризи, військові конфлікти, терористичні акти, побутові ситуації і так далі.
Джерело техногенної небезпеки – це підприємство, організація, установа або індивідуальний підприємець, що здійснюють той або інший вид діяльності, технічна система або пристрій, здатні привести до виникнення небезпечних чинників в екологічній сфері.
У Законі «Про санітарно-епідеміологічне благополуччя населення» шкідлива дія на людину визначена як «дія чинників місця існування, що створює загрозу життю або здоров'ю людини, чи загрозу життю або здоров'ю майбутніх поколінь».
Рівень безпеки – максимальний рівень в конкретному випадку, заснований на мірі ризику, який розглядається як прийнятний.
У 1978 р. експерти ВООЗ визначили ризик як «концепцію, що відбиває очікувану тяжкість і/або частоту несприятливих реакцій на цю експозицію».
Під тяжкістю або частотою несприятливих реакцій мають на увазі різні захворювання, травми або смертельні випадки, викликані дією того або іншого шкідливого чинника. При цьому враховують експозицію цього чинника, яка визначається інтенсивністю і тривалістю його дії.

У глосарії Американського Агентства Охорони довкілля (US Environmental Protection Agency – EPA) дано наступне визначення ризику: «Ризик – є вірогідність ушкодження, захворювання або смерті при певних обставинах».
У проекті словника Організації економічного співробітництва та розвитку і Міжнародного проекту хімічної безпеки (Словник, 1998 р.) дано наступне визначення ризику: «Ризик (risk) – вірогідність несприятливого впливу даного агента в даних обставинах на організм, популяцію або екосистему.
«Ризик – вірогідність спричинення шкоди життю або здоров'ю громадян, майну фізичних або юридичних осіб, державному або муніципальному майну, довкіллю, життю або здоров'ю тварин і рослин з урахуванням тяжкості цієї шкоди».
Це визначення інтегрує декілька різнопланових понять про ризик (спричинення шкоди здоров'ю громадян, спричинення шкоди довкіллю, ушкодження майна), що відповідає сукупному ризику.

Ризик для здоров'я – вірогідність розвитку загрози життю або здоров'ю людини чи загрози життю або здоров'ю майбутніх поколінь, обумовлених дією чинників місця існування.
Потенційний ризик – ризик виникнення несприятливого для людини ефекту, що визначається як вірогідність виникнення цього ефекту за заданих умов. Виражається в долях одиниці (чи у відсотках). Розрахунок потенційного ризику може бути використаний для оцінки якості довкілля.
Прийнято виділяти три типи потенційного ризику:
1. – ризик негайних ефектів, що проявляються безпосередньо у момент дії (неприємні запахи, дратівливі ефекти, різні фізіологічні реакції, загострення хронічних захворювань і ін., а при значних концентраціях – гострі отруєння);
2. – ризик тривалої або хронічної дії, що проявляється при накопиченні достатньої для цього дози в рості неспецифічної патології, зниженні імунного статусу і так далі;
3. – ризик специфічної дії, що проявляється у виникненні специфічних або канцерогенних захворювань, захворювань імунної системи і інших подібних ефектів.
Реальний ризик – це кількісний вираз збитку громадському здоров'ю, пов'язаному із забрудненням довкілля, у величинах додаткових випадків захворювань, смерті та ін. Зазвичай визначається при оцінці існуючих ситуацій або при ретроспективних дослідженнях.
Аналіз ризику – процес отримання інформації, необхідної для запобігання негативних наслідків для здоров’я і життя людини, який включає етапи з оцінки ризику, управління ризиком і розповсюдження інформації про ризик.

Доза – основна міра експозиції, яка характеризує кількість хімічної речовини, що впливає на організм.

Експозиція – кількість хімічної речовини, яка доступна для абсорбції на обмінних оболонках тіла (легені, шлунково-кишковий тракт, шкіра) протягом певної тривалості впливу.

Залежність "доза-відповідь" – зв’язок між рівнем експозиції (дозою) і ступенем прояву специфічного ефекту у популяції, що зазнає впливу даної сполуки.

Індекс небезпеки – сума коефіцієнтів небезпеки для речовин з однорідним механізмом дії або сума коефіцієнтів небезпеки для різних шляхів надходження хімічної речовини. 

Індивідуальний ризик – оцінка імовірності розвитку негативного ефекту у індивіда, наприклад, ризик розвитку раку у одного індивіда із 1000 осіб, які зазнавали впливу (ризик 1 на 1000 або 10-3). 

Канцерогенний ризик – імовірність розвитку новоутворень протягом життя людини, що обумовлена впливом потенційного канцерогена.

Коефіцієнт небезпеки – відношення дози (або концентрації) впливу хімічної речовини до її безпечного (референтного) рівня впливу.
Кумулятивний ризик – імовірність розвитку шкідливого ефекту внаслідок одночасного надходження в організм усіма можливими шляхами хімічних речовин, що мають схожий механізм дії. 

Маршрут впливу – шлях хімічної речовини від джерела її утворення і надходження у навколишнє природне середовище до організму людини, що зазнає експозиції впливу. Складається із джерела забруднення навколишнього природного середовища, первинного забрудненого середовища, транспортуючого середовища і середовища, що безпосередньо впливає на людину.

Невизначеність – ситуація, обумовлена недосконалістю знань про сучасний або майбутній стан системи взаємозв‘язку між шкідливим чинником і організмом людини. Характеризує часткову відсутність відомостей про певні параметри, процеси, моделі, що використовуються при оцінці ризику. 

Одиничний ризик (UR) – верхня межа додаткового ризику протягом життя, який обумовлений впливом хімічної речовини в концентрації 1 мкг/м3 (за інгаляційного шляху надходження з атмосферного повітря).

Популяційний ризик – агрегована міра очікуваної частоти ефектів серед всіх людей, які зазнали впливу (наприклад, 20 випадків захворювання на рак у популяції окремого району, міста тощо).

Референтна доза/концентрація (RfD/RfC) – добовий вплив хімічної речовини протягом життя, що встановлюється з урахуванням всіх наявних сучасних наукових даних та, імовірно, не призводить до виникнення ризику для здоров’я чутливих груп населення.

Ризик для здоров’я – імовірність розвитку негативних наслідків для здоров’я у окремих індивідів або групи осіб, які зазнали певного впливу хімічної речовини. Характеризується величиною, що лежить в інтервалі (0..1), де 0 означає відсутність ефекту, а 1 – обов‘язковий його прояв. 

Середня добова доза/концентрація впливу протягом життя (ADD/ADC, або LADD/LADC) – потенційна добова доза/концентрація, осереднена за період впливу хімічної речовини. Період осереднення експозиції для канцерогенів – 70 років. 

Фактор канцерогенного потенціалу (SF) – міра додаткового індивідуального канцерогенного ризику або ступінь збільшення імовірності розвитку раку за впливу канцерогена.

Характеристика ризику – завершальний етап оцінки ризику, на якому узагальнюються дані попередніх етапів і пов’язаних з ними невизначеностей з метою обґрунтування висновків і рекомендацій, необхідних для управління ризиком.

Фактори ризику – негативні чинники, що провокують або збільшують ризик розвитку певних ефектів (захворювань). 

Відповідь на 2 питання 
Під класифікацією ризику слід розуміти розподіл ризику на конкретні групи за певними ознаками для досягнення поставлених цілей. Класифікаційна система ризиків включає класи, типи, види і підвиди ризику. 
Залежно від джерела впливів пропонується розрізняти три великі класи [1]: антропогенний, антропогенно-природний і природний екологічні ризики. 
За реципієнтами впливу екологічні ризики розподіляється на чотири основні види:
- ризик для здоров'я людини;

- ризик для екосистем;

- ризик втрати природно-ресурсного потенціалу;

- ризик деградації або руйнування ландшафтів в цілому.
За характером прояву розрізняються перманентний і аварійний підвиди екологічного ризику. 
При оцінці ризиків, пов'язаних з впливом техногенних систем на навколишнє середовище та здоров'я населення, використовують різні види ризиків: індивідуальний, популяційний, відносний, екологічний, професійний та ін. При оцінці ризиків, що створюються техногенними системами, визначають кількісні показники наступних видів ризику [2]:
- технічний ризик – ймовірність відмови технічних пристроїв (аварії) з наслідками певного рівня (класу) за певний період функціонування небезпечного об'єкта;
- індивідуальний ризик – частота ураження однієї людини в результаті впливу досліджуваних факторів небезпеки;
- колективний ризик – очікуване число уражених в результаті можливих аварій за певний проміжок часу;
- соціальний ризик – залежність частоти виникнення подій, в яких постраждало на певному рівні не менше N людей із загального числа M людей;
- очікуваний збиток – величина втрат у грошовому або якому-небудь іншому вираженні від можливої аварії за певний період часу.
Р. Коллурн виділяє п'ять різновидів ризику [2]:
1. ризики, що загрожують безпеці (safety risks);
2. ризики, що загрожують здоров'ю (health risks);
3. ризики, що загрожують стану середовища проживання (environmental risks);
4. ризики, що загрожують суспільному добробуту (public welfare / goodwill risks);
5. фінансові ризики (financial risks).
Ризики, що загрожують безпеці, зазвичай характеризуються малими ймовірностями, але важкими наслідками; вони проявляються швидко, до них, зокрема, можуть бути віднесені нещасні випадки на виробництві.
Ризики, що загрожують здоров'ю, навпаки, мають досить високу ймовірність і часто не мають важких наслідків, багато з них виявляються з певною затримкою. 
Під ризиками загрози стану середовища проживання Р. Коллурн розуміє незліченну кількість ефектів, безліч взаємодій між популяціями, співтовариствами, екосистемами на мікро- і макрорівнях, за наявності дуже істотних невизначеностей, як в самих ефектах, так і в їх причинах.
Ризики, що загрожують суспільному добробуту, обумовлені діяльністю даного об'єкта (промислового, сільськогосподарського, військового і т.д.) і тим, якою мірою ця діяльність пов'язана з раціональним використанням природних ресурсів, як вона відображається на стані навколишнього середовища. 
Фінансові ризики пов'язані з можливими втратами власності або доходів, неотриманням страхової премії або прибутку від інвестицій (включаючи інвестиції в природоохоронні заходи).
Дуже часто ризики, пов'язані із загрозою стану середовища проживання, одночасно є ризиками для життя і здоров'я людей.
За джерелами виникнення техногенні ризики можна розділити на:

- ризик хімічного забруднення;

- ризик біологічного забруднення;

- ризик радіаційного забруднення;

- ризик технічних аварій;

- ризик виникнення пожеж та вибухів.
Забруднення атмосфери сполуками хлору і фтору завдає шкоди здоров'ю населення на локальному та регіональному рівні, а при великих обсягах призводить до зникнення озонового шару, створюючи ризик для здоров'я населення та екосистем в глобальному масштабі. Забруднення атмосфери вуглекислим газом призводить до потепління атмосфери і створює ризик для всього населення Землі.
Агентство з захисту навколишнього середовища США розглядає ризики, що загрожують здоров'ю людей (health risks), окремо від екологічних ризиків (ecological risks).
На думку експертів Агентства в 1990-і роки найсерйозніші ризики для здоров'я людей створювали:
- забруднення атмосферного повітря та повітря в приміщеннях (газами, аерозолями);
- накопичення радіоактивного газу радону у приміщеннях;
- забруднення питної води;
- присутність хімічних забруднювачів (токсикантів) на робочих місцях;
- забруднення ґрунтів і вод пестицидами;
- збіднення озонового шару в стратосфері.
Найбільш серйозні екологічні ризики, на думку тих же фахівців, створювали:
- глобальна зміна клімату;
- збіднення озонового шару в стратосфері;
- зміна компонентів середовища проживання;
- загибель популяцій і втрати у біологічній різноманітності.
Зіставлення цих переліків показує, що поділ ризиків на екологічні та ризики, що загрожують здоров'ю, є умовним. Так, збіднення озонового шару, забруднення повітря, води і грунтів, яке спостерігається повсюдно, поширення пестицидів створює як ризики для здоров'я людей, так і ризики для екологічних систем.
За масштабами впливу техногенний ризик можна розділити на такі види: локальний, регіональний та глобальний.
Розглядаючи ризик для здоров'я населення, виділяють:
- ризик захворювань або смерті для певного контингенту людей в масштабах локальної місцевості або окремого регіону;

- індивідуальний ризик, пов'язаний із забрудненням, аваріями або впливом будь-яких шкідливих факторів;

- ризик, пов'язаний з професійною діяльністю. 
Ризик для здоров'я і життя населення, пов'язаний із забрудненням навколишнього середовища, часто називають екологічним ризиком.
Відповідь на 3 питання.
Під терміном «екологічний ризик» розуміється ймовірність заподіяння шкоди життю або здоров'ю громадян, майну фізичних або юридичних осіб, державному або муніципальному майну, навколишньому середовищу і життєдіяльності флори і фауни. Це визначення інтегрує декілька різнопланових уявленнь про ризик (здоров'ю, екологічний, пошкодження майна), що відповідає поняттю совокупного ризику.

В нашому розумінні, екологічний ризик це ймовірність виникнення несприятливих ефектів для існування екосистем та життєдіяльності суспільства, в тому числі й для здоров’я населення, внаслідок антропогенного тиску на довкілля або впливу природних чинників.

Таким чином, в узагальненому понятті екологічний ризик зводять до двох типів:
- ризик порушення стійкості екосистем (P), прискорення процесів деградації життєдіяльності флори і фауни, в результаті реального і потенційного забруднення навколишнього середовища;
- ризик здоров'ю населення (R), який є ймовірністю розвитку у населення несприятливих для здоров'я ефектів.
Екологічний ризик має множину кількісних характеристик, тому при його дослідженні, за умови визначення кількісної характеристики, необхідно вказувати тип і деякі його характеристики.
Оцінка екологічного ризику пов'язана в загальному випадку з аналізом ризику від джерел небезпеки природного походження, а також з ризиком, що виникає внаслідок забруднення і дії інших антропогенних чинників на всіх рівнях. Для отримання ефективних оцінок кожна компонента ризику повинна бути адаптована до проблем відповідного просторового масштабу.

Схема оцінки екологічного ризику наведена на рисунку 1.1.

Концепція екологічного ризику, як концепція ризику взагалі, включає два елементи – оцінку ризику і управління ризиком. Основи методології оцінки і управління ризиками під дією чинників середовища на здоров'я людини були розроблені у США і офіційно визнані та розвиваються Всесвітньою організацією охорони здоров'я і іншими міжнародними організаціями і установами [3].
Основними елементами оцінки (етапів) ризику є наступні:
- ідентифікація небезпеки;
- оцінка експозиції;
- оцінка залежності «доза – ефект»;
- характеристика ризику.
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Рисунок 1 Схема оцінки екологічного ризику

Загальна схема оцінки екологічного ризику включає наступні елементи:
- аналіз джерел ризику;
- аналіз перенесення забруднюючих речовин і інших джерел ризику в навколишньому середовищі;
- аналіз дії джерел ризику на людину і біоту з урахуванням як прямих, так і опосередкованих взаємодій. Визначення можливої взаємодії джерел ризику.

Кількісно оцінка екологічного ризику включає визначення дози, оцінку небезпечних ефектів, визначення залежності «доза-ефект» з метою оцінки ймовірності і кількісного рівня ефектів [4].
Кількісна оцінка ризику є важливим питанням в управлінні ризиком. 
Огляд ситуацій ризику виникнення відповідних небажаних подій наведено на рисунку 1.2.
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Рисунок 2. Ситуації ризику виникнення відповідних небажаних подій [5]
Екологічний ризик (Р) – це ймовірність погіршення якості компонентів навколишнього середовища, її природних і природно-антропогенних утворень, деградації флори і фауни, зменшення видового різноманіття, порушення біогеохімічних циклів, процесів біотичної саморегуляції і екологічної рівноваги, а також зниження адаптаційних можливостей вказаних природних, природно-антропогенних екосистем по відношенню до негативного впливу і вичерпання їх екологічного резерву.

Загальну модель оцінки екологічного ризику наведено нижче:
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де 
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Для оцінки екологічного ризику доцільно використовувати системний аналіз багатофакторних ризиків для i-тих компонентів навколишнього природного середовища в узагальненій формі, який обумовлює можливість адаптації до конкретних умов. 
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Кожний чинник 
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ризику характеризується показником антропогенного навантаження 
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Антропогенне навантаження як причина порушення стійкості екосистем пов'язується з j-ою кількістю показників
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де Hp – сучасний рівень антропогенного навантаження на i -ий компонент навколишнього середовища, що викликає р-ий вид ризику появи негативних наслідків для екосистеми;

     N – кількість чинників р-го виду ризику впливу антропогенного навантаження на i -ий компонент навколишнього середовища.
Безумовно, екологічний ризик (P) як ймовірність порушення стійкості екосистем залежить від існуючого стану компонентів екосистеми (Ki) та впливу сучасного або потенційного антропогенного навантаженням (Hi) і може бути виражена функцією

P = fі(Ki,Hi).                                                       (1.4)

 B загальному вигляді ймовірність порушення екологічної стійкості та початку деградаційних процесів i-го компоненту навколишнього середовища під впливом негативних чинників визначається за формулою:
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де Рi – ймовірність порушення стійкості екосистем залежить від існуючого стану i-тих компонентів екосистеми;

    Кi – стан і-го компоненту навколишнього середовища;

    Нi – рівень антропогенного навантаження на i-тий компонент навколишнього середовища.
Оцінка екологічного ризику при сучасному стані i-го компоненту навколишнього середовища визначається за формулою:

Pci = fі(Kсi, Hсi),                                                       (1.6)

де Кci – сучасний стан і-го компоненту навколишнього середовища;

     Нci – сучасний рівень антропогенного навантаження від впливу негативних чинників на i-тий компонент навколишнього середовища.
Екологічний ризик для атмосферного повітря визначається:
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де  Аb – сучасний стан атмосферного повітря;

      HAk – інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження від впливу негативних чинників на атмосферне повітря за b-тим показником.
Екологічний ризик для водних екосистем визначається:
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де Gv – сучасний стан водних екосистем;

    HGm – інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження від впливу негативних чинників на водні екосистеми за v-тим показником.
Екологічний ризик для ґрунтів визначається за формулою:
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де Sd – сучасний стан ґрунтів;

    HSl – інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження від впливу негативних чинників на ґрунти за d-тим показником.
Екологічний ризик порушення стійкості природних екосистем від радіаційного забруднення визначається за формулою:
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де Ra – сучасний радіаційний стан;

    HRm – інтегральна оцінка сучасного рівня антропогенного навантаження від впливу радіаційного забруднення за m -тим показником.
Досягнення критичного стану (Kкi) i-го компонента навколишнього середовища, при якому відбувається розвиток деградаційних процесів та порушення стійкості екосистеми, може відбутися за декількома сценаріями. По-перше, коли сучасний стан екосистеми знаходиться поблизу критичного, тоді навіть невелике антропогенне навантаження (Hi) може призвести до інтенсивного розвитку деградаційних процесів, по-друге, коли антропогенне навантаження перевищує допустимі обсяги. 
Для більш детальної оцінки екологічного ризику необхідно врахувати здатність екосистеми до самовідновлення, віддаленість екосистем від джерела впливу, тривалість впливу чинників антропогенного навантаження тощо.

Тоді ризик порушення стійкості і-го компоненту екосистеми може бути виражений функцією:
Рі =f ( r, Kкi, Hi, L, t),                                           (1.11) 

де Kкi – критичний стан і-го компоненту навколишнього середовища;
     r – віддаленість екосистем від джерел впливу;
     t – час, за який екосистема досягне критичного стану;
     L – здатність екосистеми до самовідновлення від негативного ефекту антропогенного навантаження Нi.

Узагальнена оцінка екологічного ризику здійснюється при дослідженнях в масштабах регіону, області, або для прийняття передпланових, узагальнених управлінських рішень. Більш детальна оцінка екологічного ризику може проводитись за умови достатньої кількості даних щодо здатності екосистеми до самовідновлення від антропогенного навантаження на основі негативних ефектів і чинників прогнозованої негативної дії, рівнів можливих впливів шкідливих речовин і випромінювань, тривалості їх впливу, масштабів їх розповсюдження з урахуванням ландшафтних і метерологічних умов.
Сумарний екологічний ризик визначається за формулою: 
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де PA– ризик досягнення критичного стану атмосфери;

     PG– ризик досягнення критичного стану забруднення водних об'єктів;

     PS– ризик досягнення критичного стану забруднення ґрунтів;
     PR–ризик досягнення критичного стану від радіаційного забруднення.

Сумарним ризиком слід оперувати при достатній однорідності екосистем або проводити попереднє групування.
В даний час концепція оцінки ризику практично у всіх країнах світу і міжнародних організаціях розглядається як головний механізм розробки і прийняття управлінських рішень на міжнародному, державному, регіональному рівнях, і на рівні окремого виробництва або іншого потенційного джерела забруднення навколишнього середовища. 
Відповідь на 4 питання
У цьому методичному посібнику розглядається тільки ризик для здоров'я населення і не розглядаються:
- питання оцінки професійного ризику, який виник внаслідок дії шкідливих і небезпечних виробничих факторів і факторів трудового процесу на здоров'я працюючих;
- екологічний ризик як ймовірність розвитку у рослин або тварин (крім людини) несприятливих ефектів, зумовлених впливом факторів навколишнього середовища.
Аналіз ризику – аналітичний процес для отримання інформації, необхідної для попередження негативних наслідків для здоров'я і життя людини, що складається з трьох компонентів:

- оцінка ризику для здоров'я населення;

- управління ризиком;

- інформування про ризик.

У науковому відношенні оцінка ризику для здоров'я населення - це послідовний, системний розгляд всіх аспектів впливу аналізованого фактора на здоров'я людини, включаючи обгрунтування допустимих рівнів впливу.
У науково-практичному відношенні основне завдання оцінки ризику полягає в отриманні та узагальненні інформації про можливий вплив факторів середовища проживання людини на стан його здоров'я, необхідної і достатньої для гігієнічного обгрунтування найбільш оптимальних управлінських рішень щодо усунення або зниження рівнів ризику, оптимізації контролю (регулювання та моніторингу) рівнів експозицій і ризиків.
Оцінка ризику для здоров'я людини – це кількісна та/або якісна характеристика шкідливих ефектів, здатних розвинутися в результаті впливу факторів середовища проживання людини на конкретну групу людей при специфічних умовах експозиції.
Застосування методології оцінки ризику для здоров'я людини в якості інструменту санітарно-епідеміологічної експертизи та обґрунтування ефективних управлінських рішень дозволяє [6]:
- розробляти механізми і стратегію різних регулюючих заходів щодо зниження ризику;
- отримувати кількісні характеристики збитку здоров'ю від впливу шкідливих факторів середовища проживання людини з детальним представленням всіх етапів досліджень та аналізом невизначеностей, властивих цьому процесу;
- порівнювати і ранжирувати різні за ступенем вираженості ефектів впливу факторів середовища проживання людини;
- знижувати невизначеності аналізу в процесі прийняття рішень;
- встановлювати більш надійні безпечні рівні впливу і гігієнічні нормативи, в тому числі регіональні рівні мінімального ризику і цільові концентрації, які повинні бути досягнуті в процесі здійснення профілактичних та оздоровчих заходів;
- ідентифікувати в конкретних умовах як найбільш схильні до впливу несприятливих наслідків, так і найбільш чутливі і ранимі підгрупи населення;
- визначати пріоритети екологічної політики і політики в галузі охорони здоров'я населення на територіальному і особливо місцевому рівнях;
- здійснювати першочергове регулювання тих джерел та факторів ризику, які становлять найбільшу загрозу для здоров'я населення;
- виявляти найбільш критичні області, де зниження рівня невизначеності призведе до найбільш достовірної оцінки ризику і, тим самим, забезпечить найкращі способи його зниження;
- якісно і кількісно характеризувати рівні ризику, які збереглися після застосування заходів щодо його зниження;
- коригувати плани проведення соціально-гігієнічного моніторингу з урахуванням пріоритетних джерел забруднення середовища проживання людини, пріоритетних забруднених середовищ і хімічних речовин, що вносять найбільший внесок у ризик розвитку канцерогенних і не канцерогенних ефектів;
- здійснювати відбір прямих і непрямих індикаторів рівнів експозиції, стану здоров'я і ризиків для цілей соціально-гігієнічного моніторингу, в тому числі моніторингу експозицій і ризиків;
- удосконалювати систему гігієнічного нормування та її гармонізацію з міжнародно визнаними принципами, критеріями і методами встановлення безпечних рівнів впливу хімічних речовин.
Оцінка ризику проводиться за запитами органів державної влади, у тому числі органів державного санітарно-епідеміологічного нагляду, судових органів, промислових підприємств та проектних організацій, індивідуальних підприємців, громадських організацій, юридичних і фізичних осіб. 
Відповідь на 5 питання
Для розробки заходів, спрямованих на усунення негативних наслідків втручання людини в навколишнє природне середовище і поліпшення екологічної ситуації, застосування методів оптимізації природокористування з одержанням достатньої кількості продукції при одночасному збереженні довкілля необхідна організація екологічного моніторингу.

Моніторинг — це комплексна система спостережень, збору, обробки, систематизації та аналізу інформації про стан навколиш​нього середовища, яка дає оцінку і прогнозує його зміни, розробляє обґрунтовані рекомендації для прийняття управлінських рішень.

Система державного моніторингу навколишнього середовища ґрунтується на таких принципах:

· об’єктивність і достовірність;

· систематичність спостережень за станом навколишнього середовища та об’єктами впливу на нього;

· багаторівневість;

· узгодженість нормативного та методичного забезпечення;

· узгодженість технічного і програмного забезпечення;

· комплексність в оцінці екологічної інформації;

· оперативність проходження інформації між окремими ланками системи та вчасне інформування органів державної виконавчої влади;

· відкритість екологічної інформації для населення.

Актуальність і невідкладність вирішення проблем моніторингових досліджень полягають в тому, що хоча й існує низка відомчих спостережень систем за станом довкілля, але вони не зведені в єдиний комплекс і не можуть ефективно виконувати узагальнюючу функцію оцінки стану і рівня використання ресурсів, з тим щоб прогнозувати зміни і розробляти рекомендації для прийняття управлінських рішень щодо оптимізації господарської діяльності і природокористування в окремих регіонах.

Основними завданнями екологічного моніторингу є:

· організація єдиної державної системи контролю за складовими природного середовища;

· налагодження автоматизованої системи збору, обробки, узагальнення і зберігання інформації про кількість і стан природних ресурсів (банк даних);

· оцінка природно-ресурсного потенціалу та можливого рівня використання ресурсів;

· інвентаризація джерел забруднення і вивчення ступеня ант​ропогенного впливу на компоненти природного середовища;

· моделювання і прогноз змін екологічної ситуації та рівня здоров’я довкілля;

· розробка управлінських рішень, спрямованих на забезпечення раціонального природокористування і сталий розвиток регіону.

Залежно від призначення здійснюється загальний (стандартний), оперативний (кризовий) та фоновий (науковий) моніторинг навколишнього природного середовища.

Загальний (стандартний) моніторинг навколишнього середовища — це оптимальні за кількістю параметрів спостереження на пунктах, об’єднаних в єдину інформаційно-технологічну мережу, які дають змогу на основі оцінки і прогнозування стану довкілля регулярно розробляти управлінські рішення на всіх рівнях.

Оперативний (кризовий) моніторинг навколишнього природного середовища — це спостереження спеціальних показників у цільовій мережі пунктів у реальному масштабі часу за окремими об’єктами, джерелами підвищеного екологічного ризику в окремих регіонах, які визначено як зони надзвичайної екологічної ситуації, а також у районах аварій із шкідливими екологічними наслідками, щоб забезпечити оперативне реагування на кризові ситуації та прийняття рішень щодо їх ліквідації, створити безпеч​ні умови для населення.

Фоновий (науковий) моніторинг навколишнього середовища — це спеціальні високоточні спостереження за всіма складовими навколишнього середовища, а також за характером, складом, кругообігом та міграцією забруднювальних речовин, за реакцією організмів на забруднення на рівні окремих популяцій, екосистем і біосфери в цілому. Цей моніторинг здійснюється у природних і біосферних заповідниках, на інших територіях, що охороняються, на базових станціях.

Комплекс екологічного моніторингу має такі підсистеми: геосферний, геохімічний і біологічний.

Геосферний моніторинг. Передбачає оцінку стану і прогнозування змін в літосфері (геологічне середовище, мінерально-сиро​винні ресурси), геофізсфері (гравітаційні, магнітні, радіаційні, сейсмічні та інші поля), геоморфосфері (рельєф і його порушення геодинамічними процесами — зсувами, ерозією, карстами, суфозією, осипанням тощо), гідросфері (водні ресурси, водоспоживання і водовідведення, несприятливі гідрологічні явища, рівень забруднення поверхневих і підземних вод), атмосфері (стан повітряного басейну та його забруднення, транскордонний перенос, розподіл тепла і вологи, зміни клімату).

Геохімічний моніторинг. Включає дослідження й інвентаризацію джерел забруднення, встановлення об’ємів викидів і скидів, вивчення хімічного складу повітря, опадів, ґрунтів, наземної і вод​ної рослинності, поверхневих і підземних вод, донних відкладів та ін. Передбачає також встановлення «градієнту випадань» — кількість надходження на поверхню землі різних речовин з атмосферними опадами і пилом.

Біологічний моніторинг. Основою його є вивчення стану рослинності (фітосфера) за візуальними симптомами пошкодження листя (дефоліація, дехромація), розвитку епіфічних лишайників на деревах, динаміки змін видів рослин і структури рослинних угруповань (сукцесії, дигресії, демутації) під впливом природних і антропогенних факторів.

Європейською Економічною комісією ООН у рамках Конвенції з трансграничного переносу атмосферних забруднень в 1985 р. прийнято рішення про створення Міжнародної спільної програми оцінки впливу забруднення на біосферу. Основою цієї програми є моніторинг лісів, що здійснюється в 24 європейських країнах, а також у США і Канаді.

У вузькому сенсі його розглядають як комплексну систему перманентних спостережень за станом лісових екосистем і впливаючими на них модифікуючими факторами, в першу чергу техногенними. Найповніше ця концепція розроблена Міжнародною спільною програмою з моніторингу лісів, яка здійснюється в рам​ках Конвенції ООН з проблем переносу атмосферних забруднень на далекі відстані.

У широкому значенні моніторинг лісів включає в оцінку впливу на ліс, крім забруднення атмосфери, також пожежі, рекреаційну роль шкідників, хвороби дерев та промислове використання лісу. В такому розумінні моніторинг виконує функції контролю і управління лісовими ресурсами. Об’єднання цих напрямів в єдину систему дозволяє повніше оцінювати стан лісів як біологічного компонента біосфери і як відновлювального природного ресурсу. В біосферному просторі дається також комплексна оцінка стану педосфери (земельні ресурси, динаміка землекористування, структура угідь, ерозії і забруднення ґрунтів, екологічні наслідки меліорації земель, застосування добрив і пестицидів) і зоосфери (тваринний світ, рибні ресурси, мікробіоценози в ґрунтах та ін.).

Екологічний моніторинг здійснюється на чотирьох рівнях:

локальному — на території окремих об’єктів (підприємств), міст, ділянках ландшафтів. Для ефективного контролю за забруд​ненням атмосфери в містах із населенням до 100 тис. осіб контрольних станцій доцільно мати принаймні три; від 100 тис. до 300 тис. осіб — не менше п’яти, від 300 тис. до 500 тис. — сім, тоді як у населеному пункті з населенням понад 1 млн чоловік — 11—24 пункти. Промислові системи екологічного моніторингу контролюють викиди промислових підприємств, рівень забруднення промислових майданчиків і прилеглих до них районів;

регіональному — в межах адміністративно-територіальних одиниць, на територіях економічних і природних регіонів. Здебільшого він отримує дані про забруднення атмосфери і водойм від міських і промислових контрольних станцій;

національному — на території країни в цілому моніторинг означає статистичну обробку та аналіз даних про забруднення навколишнього середовища від регіональних систем, зі штучних супутників землі та космічних орбітальних станцій. Вони функціонують разом зі службою погоди Держкомгідромету України і здійснюють прогноз якості навколишнього середовища на великих територіях країни;

глобальному — глобальні системи моніторингу навколишнього середовища використовуються для досліджень і охорони природи та здійснюються на основі міжнародних угод у цій сфері. Низка країн має мережу наземних станцій, на яких здійснюються безперервний відбір та аналіз проб на наявність в атмосфері забруднювальних речовин, СО2, СО, пилу, свинцю, радіонуклідів та ін.

Для збереження фонового рівня якості середовища, порівняно з яким визначався б і рівень впливу людини на атмосферу, створено мережу біосферних заповідників. Вона охоплює всі основні типи природних зон.

Однією з головних умов одержання об’єктивної інформації при проведенні моніторингових досліджень є визначення кордонів його об’єкта. В складних географічних умовах елементарною просторовою одиницею доцільно вважати територію водозабору (басейну) ріки. Просторова структура екологічного моніторингу на території області базується на мережі основних і додаткових пунктів постійного спостереження (ППС). Основні ППС розміщені в межах 60—16 км2 і формують регіональну моніторингову мережу, яка зв’язана з європейською мережею ППС. Кількість таких пунктів на території кожної області визначається, враховуючи величину її території.

У міській місцевості та для організації локального моніторингу навколо промислових підприємств із значними викидами забруднювальних речовин в атмосферу закладаються додаткові ППС, наприклад, Івано-Франківська область (Бурштинська ДРЕС, Калуcька ТЕЦ, ВАТ «Оріана», АТ «Нафтохімік Прикарпаття», фірма «Барва»). Додаткові ППС розміщуються в межах водозборів головних рік на екологічних профілях (трансектах) упоперек річкових долин на витоку (до 10 км), у верхній (10—20 км), середній (25—50 км) і нижній (50—100 км) частинах водозбору на таких елементах рельєфу: вододіли, схили, надзаплавні тераси, заплави. Додаткові ППС локального моніторингу в зоні впливу промислових підприємств закладаються по мережі 2´2 км або 1´1 км з урахуванням зон забруднення та з урахуванням «рози вітрів».

На кожному пункті спостереження, залежно від ступеня мінливості показників, встановлюється періодичність їх вивчення. 
Перша група показників — періодичність вивчення не менше 3 разів на місяць: хімічний склад повітря і атмосферних опадів, кислотність дощів і снігу.

Друга група (показники стійких змін) — періодичність 2—5 років: 
1) маса опаду і підстилки; 
2) видовий склад і маса трав’яного покриву; 
3) видовий склад і маса мохів та лишайників на деревах; 
4) інтенсивність дефоліації і дехромації; 
5) кислотність ґрунтів; 
6) хімічний склад поверхневих і підземних вод. 
Третя група — періодичність 5—10 років: 
1) потужність верхнього горизонту ґрунту і кількість гумусу; 
2) фізичні парамет​ри ґрунту; 
3) вміст у ґрунті і рослинах шкідливих речовин; 
4) наявність шкідників і хвороб; 
5) продуктивність фітоценозів; 6) структура і співвідношення угідь на водозборі.

Основою робіт з автоматизованого моніторингу навколишнього середовища є системи автоматичного спостереження контролю навколишнього середовища — АСКНС спеціалізованих аналітичних станцій.

Значний комплекс робіт в галузі екологічного моніторингу проводиться переважно пересувними лабораторіями (ПЕЛ), які забезпечують збір, обробку, накопичення та збереження інформації про параметри навколишнього середовища, а саме: атмосфери, ґрунтів, продуктів харчування. Така лабораторія, виконана на базі автобуса ЛАЗ-699Р, в режимі екологічного патрулювання дає можливість значно зменшити витрати коштів порівняно зі стаціонарною системою контролю.

Вимірювальний комплекс ПЕЛ дозволяє контролювати:

· забруднення атмосфери окисами вуглецю, азоту, сірки і продуктами розпаду радону;

· концентрації токсичних газів в атмосфері (більше 15 видів);

· концентрації шкідливих елементів атомно-абсорбуючим експрес-методом у ґрунті, воді і харчових продуктах;

· потік, еквівалентну дозу і потужність еквівалентної дози радіоактивних випромінювань усіх видів;

· рівні шуму і параметри вібрації;

· щільність потоку електромагнітного випромінювання НВЧ та ін.

Значну допомогу в проведенні моніторингових спостережень надають пересувні лабораторії промислових викидів, які працюють на базі відповідного автомобіля, де розміщена апаратура для контролю валових викидів і масової концентрації основних забруднювачів атмосфери.

Існує ціла низка приладів у сфері контролю техногенних забруднень довкілля і технологічного контролю виробничих процесів, які допомагають здійснити оптимальну організацію системи моніторингу різних рівнів на базі локальних комп’ютерних мереж. В Україні в деяких областях впроваджена дворівнева технологічна система збору, опрацювання, збереження та аналізу інформації, яка дозволяє чітко розподілити функції різних підрозділів, оптимально використати технічні засоби та оперативно зібрати потрібну інформацію.

Системи моніторингу першого рівня призначені для вимірювання, реєстрації та первинного накопичення даних моніторингу навколишнього середовища.

Другий, вищий рівень системи моніторингу — це програмні комплекси на Центральній ЕОМ.

Призначення цих систем таке:

· збір з робочих станцій оперативної інформації з моніторингу;

· діалоговий режим вводу і ведення баз даних з усіх видів і сфер радіаційного контролю;

· інтеграція всіх даних на регіональному рівні та обробка, аналіз і узагальнення наявної інформації.

Відповідь на 6 питання

Спостереження за станом навколишнього природного середовища в Україні здійснюють десятки міністерств та відомств.

Міністерство охорони навколишнього природного середовища України здійснює спостереження за:

· джерелами промислових викидів в атмосферу та дотриманням норм тимчасово узгоджених і гранично допустимих викидів. Контролюється 65 інгредієнтів. Основні — пил, діоксид сірки, оксид вуглецю, діоксид азоту, сірководень, аміак, формальдегід, фтористий водень, хлористий водень, важкі метали, кислоти, бен​зопірен, свинець.

· станом ґрунтів сільськогосподарських угідь із визначенням залишкової кількості в них пестицидів і важких металів;

· джерелами скидів стічних вод і дотриманням норм тимчасово узгоджених і гранично допустимих скидів. Мережа поверхневих вод налічує 1123 пункти (2216 створів). Контролюється 55 інгредієнтів. Основні — аміачний азот, нітритний азот, важкі метали, нафтопродукти, феноли, хлориди, сульфати;

· скидами і викидами з об’єктів, на яких використовуються радіаційно небезпечні технології;

· станом і складом звалищ промислових і побутових відходів;

· станом наземних і морських екосистем.

Державна гідрометеорологічна служба Міністерства охорони навколишнього природного середовища України веде спостереження за:

станом атмосферного повітря, атмосферними опадами, метеорологічними умовами, аерологічними параметрами, в тому числі за транскордонним перенесенням забруднювальних речовин. Постійний щодобовий контроль здійснюється в 49 містах України. Контролюються 37 шкідливих домішок. Основні — пил, діоксид сірки, діоксид азоту, оксид вуглецю, важкі метали, бензопірен. 

Стаціонарні пости спостережень призначені для забезпечення неперервного відбору проб повітря. Із загальних стаціонар​них постів виділяються опорні для виявлення тривалих змін вмісту основних (СО, NО2, SО2, пил) і найпоширеніших забруднювальних речовин. 

Маршрутні пости спостережень призначені для відбору проб повітря у фіксованій точці, що проводяться з допомогою пересувного устаткування.

Підфакельні пости здійснюють відбір проб повітря під викидом із метою виявлення зони впливу джерела; станом поверхневих вод суші. Мережа налічує 244 пункти (384 створи) на 162 водних об’єктах; підземними водами. 

Мережа налічує 103 свердловини на спеціалізованих (водно-балансових, болотних, агрометеорологічних) метеостанціях. Визначаються основні параметри — температура, рівень і хімічний склад води; станом і режимом морських вод. Усього налічується 175 стан​цій, на яких ведеться контроль по 988 горизонтах; станом ґрунтів. 

На 9 пунктах постійно ведеться спостереження за вмістом пестицидів. Щорічно організовуються спостереження на окремих ланках. Контролюються основні пестициди: фосфамід, тіодакс, трехлан. У восьми містах ведеться спостереження за наявністю промислових токсикантів. Щорічно проводяться додаткові спостереження в окремих пунктах. 

Визначаються 15 інгредієнтів (свинець, магній, олово, марганець, нікель, кадмій та ін.); станом озонового шару у верхній частині атмосфери; радіаційною обстановкою (на пунктах радіометричної мережі спостережень та в районах діяльності АЕС); станом сільськогосподарських посівів; запасами вологи у ґрунті та ін.

Національне космічне агентство України спостерігає за станом озонового шару, забрудненістю атмосфери, ґрунтів та поверхневих вод, радіаційним станом.

Міністерство охорони здоров’я України проводить вибіркові спостереження за:

· рівнем забруднення атмосферного повітря в місцях проживання населення. Мережа становить 54 стаціонарні, 2010 підфакельних, 602 маршрутні пункти. Контролюються до 100 шкідливих домішок. Основні — сірчистий ангідрид, діоксид азоту, оксид вуглецю, сірководень, сажа, свинець, формальдегід, завислі частки;

· станом поверхневих вод суші у населених пунктах. Мережа становить 1332 постійні створи спостережень. Контролюються основні показники — запас, колір, кислотність (рН), жорсткість, мінеральний склад, кисень, нафтопродукти, завислі частки, хлориди, сульфати, мідь, аміак, нітрати, хром, жир, масла, свинець, цинк, нікель, патогенна мікрофлора;

· станом морських вод у рекреаційних зонах. Мережа становить 155 постійних створів. Основні показники такі самі, як для поверхневих вод;

· хімічним і біологічним забрудненням ґрунтів на території населених пунктів та господарсько-побутовими відходами. Мережа налічує 2543 пункти. Контролюються основні показники — рН, хлориди, нітрати, азот, сульфати, свинець, ртуть, бактеріальні дані;

· станом здоров’я населення і впливом на нього забруднення природного середовища та низки інших фізичних факторів (шум, електромагнітні поля, радіація, вібрація тощо).

Міністерство сільського господарства та продовольства України здійснює контроль за агрохімічним, токсикологічним та радіологічним станом сільськогосподарських рослин і тварин та продуктів з них, спостереження за ґрунтами сільськогосподарського використання. Радіологічні спостереження проводяться в 725 пунктах на цезій та стронцій; токсикологічні здійснюються в 345 пунктах на хлор, пестициди, фосфор, органічні речовини тощо.

Державний комітет лісового господарства України контролює стан лісів, ґрунтів у лісах, мисливської фауни.

Державний комітет з водного господарства здійснює гідрохімічні та радіологічні спостереження за водами (у водогосподарських системах комплексного призначення, в системах міжгалузевого і сільськогосподарського водопостачання, в зонах впливу атомних електростанцій); спостереження за станом ґрунтів у межах впливу меліоративних систем, за переформуванням берегів та гідрологічним станом у прибережних смугах водосховищ; облік ресурсів поверхневих вод. Мережа має 223 пункти, основні показники — радіонукліди (стронцій, цезій), нафтопродукти, важ​кі метали, феноли, пестициди.

Державний комітет України з питань житлово-комуналь​ного господарства здійснює спостереження за якістю питної води централізованих систем водопостачання; станом стічних вод міської каналізаційної мережі; станом зелених насаджень; проя​вами небезпечного підняття ґрунтових вод у містах та селищах міського типу.

Державний комітет природних ресурсів України:

· проводить спостереження за підземними водами і виконує оцінку їх ресурсів, здійснює спостереження за ендогенними та екзогенними процесами — 7248 свердловин і джерел за основними показниками — пестициди, нітрати, важкі метали, радіонук​ліди;

· виконує державне еколого-геологічне картографування території України для оцінки стану геологічного середовища та його змін під впливом господарської діяльності.

Державний комітет України із земельних ресурсів веде спостереження за структурою землекористування, трансформацією земель залежно від їх цільового призначення; за станом та якістю ґрунтів і забрудненням ландшафтів, станом рослинного покриву, відновлення земель, станом зрошуваних і осушених земель, а також земель з ознаками вторинного підтоплення і засолення, станом берегових ліній річок, морів, озер, водосховищ, лиманів, заток.

Національний комітет авіації України здійснює авіаційно-космічні спостереження за станом озонового шару в атмосфері, забрудненістю атмосфери, ґрунтів і поверхневих вод, сніговим покривом, радіаційним станом.

Надана цими організаціями інформація узагальнюється та аналізується Міністерством охорони навколишнього природного середовища України і щорічно публікується в Національній доповіді про стан навколишнього природного середовища України.
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