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ВСТУП
Навчальна дисципліна «Моніторинг довкілля» забезпечує формування цілісних знань майбутнього фахівця на рівні бакалавра у галузі екології, що є однією з найважливіших складових державної природоохоронної політики. У процесі навчання у студента повинні сформуватися знання та вміння, необхідні майбутньому фахівцеві для роботи у місцевих та регіональних  природоохоронних службах, в регіонах, де екологічна ситуація залишається вкрай складною та реально загрожує здоров’ю населення, екологічній безпеці та економічній стабільності держави. Виходячи їх цього основною метою навчальної дисципліни є формування у фахівців-екологів теоретичних знань та практичних навичок для одержання інформації щодо поточного стану різних компонентів довкілля (поверхневих та підземних вод, атмосферного повітря, ґрунтів тощо), оцінки рівнів шкідливого впливу на них техногенних навантажень, прогнозування стану довкілля, розробки науково обґрунтованих рекомендацій для проведення природоохоронних заходів.
«Моніторинг довкілля» є комплексною дисципліною, основу якої складають базові предмети, які викладаються студентам-екологам: «Ґрунтознавство», «Моделювання та прогнозування стану об’єктів довкілля», «Нормування антропогенного навантаження», «Охорона повітря». «Водні ресурси та їх охорона», «Основи лісівництва та фітоекології», «Технічні засоби та методи досліджень в екології». Перераховані дисципліни складають логічну і цілісну основу власне фундаментальної екологічної дисципліни «Моніторинг довкілля». Це дозволяє системно вивчити весь курс і оволодіти в повній мірі методологією здійснення моніторингу навколишнього природного середовища.
Змістовний модуль 1.

МОНІТОРИНГ – БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНА СИСТЕМА СПОСТЕРЕЖЕНЬ ЗА СТАНОМ ДОКІЛЛЯ
Тема 1. НАПРЯМКИ ДІЯЛЬНОСТІ, ЗАВДАННЯ ТА ВИДИ МОНІТОРИНГУ
Зміни у навколишньому середовищі відбуваються під впливом природних, та зумовлених діяльністю людини біосферних факторів. Пізнання цих змін неможливе без виокремлення антропогенних процесів на фоні природних. Для цього й організовують спеціальні спостереження за різноманітними параметрами біосфери, які змінюються внаслідок антропогенної діяльності. Саме спостереження за довкіллям, оцінювання його фактичного стану та прогнозування його розвитку на майбутнє – становлять сутність моніторингу.

Моніторинг – це багаторазове вимірювання для спостереження за змінами будь-якого параметра в певному проміжку часу; система довготривалих спостережень, оцінювання, контролювання і прогнозування стану і зміни об’єктів. Цей термін було запропоновано у 1972 р. напередодні проведення Стокгольмської конференції ООН з навколишнього середовища на противагу (або на доповнення) до терміну “контроль”. Крім спостережень і отримання інформації, моніторинг передбачає і елементи активних дій, таких як: оцінювання, прогнозування, розробка природоохоронних рекомендацій. Моніторинг довкілля ґрунтується на загальних екологічних законах і взаємодіє з природничими, географічними та технічними науками. 

Мета моніторингу довкілля – обґрунтування перспектив та удосконалення системи екологічного моніторингу навколишнього середовища, оцінювання фактичного і прогнозованого його стану; попередження про зниження біорізномаіття екосистем, порушення екологічної рівноваги у довкіллі, погіршення умов життєдіяльності людей, попередження цих негативних наслідків.

Предметом моніторингу довкілля є організація і функціювання системи моніторингу, оцінка та прогнозування стану екологічних систем і їх елементів, біосфери та характеру впливу на них природних й антропогенних факторів.

Об’єктами моніторингу довкілля, залежно від рівня та мети досліджень, можуть бути навколишнє середовище, його елементи (атмосферне повітря, поверхневі та підземні води, ґрунтовий і
рослинний покриви, екосистеми, їх абіотичні і біотичні складові, біосфера) і джерела впливу на довкілля тощо.

Моніторинг довкілля використовує загальнонауковий метод досліджень, такі як аналіз та синтез, сходження від конкретного до абстрактного, узагальнення, математична і статистична обробка інформації. Разом з тим, моніторинг довкілля розробляє власні методи аналізу, прогнозування стану екологічних систем і процесів, що в них відбуваються. На підставі дослідження зв’язків між процесами і складовими екосистем, впливу на них природних та антропогенних факторів моніторинг з’ясовує спільні закономірності функціонування, а також особливості стану екосистем, компонентів біосфери на різних просторово-територіальних рівнях. Ця наука забезпечує здобуття нових знань про навколишнє середовище з використанням методів оцінювання і прогнозування стану його елементів, розкриває їх взаємозв’язки і взаємовпливи.
Основні напрямки моніторингу довкілля складаються із:
•
спостережень за факторами дії на НПС і стану середовища;

•
оцінки фактичного стану природного середовища;

•
прогнозування стану НПС і його оцінка.

До основних завдань моніторингу належать:

•
спостереження стану біосфери, оцінка й прогноз зміни її стану;

•
визначення ступеня антропогенної дії на НПС;

•
виявлення факторів та джерел забруднення НПС;

•
виявлення критичних та екстремальних ситуацій.

Дані, які характеризують стан природного середовища, отримані в результаті спостережень або прогнозу, повинні оцінюватися в залежності від того, в якій сфері людської діяльності вони використовуються. Оцінка передбачає, з одного боку, визначення збитків від впливу, з другого – вибір оптимальних умов для людської діяльності, визначення існуючих екологічних резервів. При такій оцінці передбачається знання допустимих навантажень на НПС. Інформаційна система моніторингу антропогенних змін є складовою частиною системи управління, взаємодії людини з НПС, оскільки інформація про існуючий стан природного середовища й тенденції його зміни повинні бути покладені в основу розробки заходів з охорони природи і враховуватися при плануванні розвитку економіки. 
При розгляді основних екологічних факторів і процесів запропонована класифікація факторів дії, стану і процесів, за якими встановлюються спостереження в межах системи моніторингу. Всі спостереження згруповані в розділи.
Розділ А. Спостереження за локальними джерелами забруднення та факторами дії.

Розділ Б. Спостереження за станом навколишнього природного середовища.

Стан середовища – характеризується геофізичними та фізико-географічними даними.

Стан навколишнього середовища – характеризується геохімічними даними про склад і характер забруднення.

Геофізичні спостереження – спостереження за природними явищами катастрофічного характеру (вулкани, землетруси, ерозія, цунамі)

Геохімічні спостереження – спостереження за обігом речовин, за складом нехарактерних для біосфери домішок, за шумовим і тепловим забрудненням біосфери.

Хімічні спостереження – це спостереження за хімічним складом атмосферних домішок природного й антропогенного походження, опадів, поверхневих і підземних вод, ґрунту, рослин та спостереження за основними шляхами розповсюдження забруднювачів.

Розділ В. Спостереження за станом біотичної складової біосфери.

Спостереження проводяться за реакцією біоти на різні фактори дії. До цих спостережень належать:
•
спостереження за відгуками та наслідками як окремого організму, так і популяції й угруповання,

•
спостереження за функціональними й структурними біологічними ознаками.

До функціональних ознак відносять приріст біомаси за годину, швидкість поглинання різних речовин рослинами чи тваринами. До структурних змін відносять чисельність видів рослин і тварин, загальну біомасу.

Розділ Г. Спостереження за реакцією великих систем (клімату, Світового океану, біосфери).

Спостереження проводять за фізичними, хімічними і біологічними показниками. Для визначення динаміки стану біосфери заміри повинні повторюватись через певні проміжки часу, а за важливими показниками повинні бути безперервними.

Система спостережень може бути побудована на основі точкових замірів (на станціях) або на основі площадкових зйомок І отриманні інтегральних показників. Можливо й доцільно застосовувати комбіноване використання цих принципів. Важлива роль при організації спостережень повинна бути відведена, також, використанню авіаційних і супутникових засобів і методів. При аналізі результатів важливо виділити зміни стану середовища, реакцію біоти на ті зміни, які виникають внаслідок антропогенного впливу. Для цього важливо знати початковий стан середовища, стан до суттєвого втручання людини.

Цей початковий стан можливо частково відновити за результатами спостережень, які проводились тривалий час, а також за даними аналізу складу донних відкладень, льодовикових шарів, кілець деревини, що належать до періоду, який був до початку помітного впливу людини на навколишнє середовище.
Об’єктами спостереження можуть виступати:

•
окремі точки та зони, розміри яких не перевищують десятків кілометрів (локальний моніторинг);

•
локальні джерела підвищеної небезпеки такі як, наприклад, території поблизу місць поховання радіоактивних відходів, хімічні заводи (імпактний моніторинг);

•
території до тисяч квадратних кілометрів (регіональний моніторинг);

•
загальносвітові процеси і явища в біосфері Землі та в її екосфері (глобальний моніторинг).

Об’єктний, локальний моніторинг передбачає аналіз стану природного об’єкта на площі 10-100 км2 .

Регіональний моніторинг відслідковує джерела забруднення довкілля і встановлює шляхи міграції забруднювачів у межах великих регіонів на площі 103 – 106км2.

Глобальний моніторинг дає оцінку стану біосфери й параметри окремих її складових на площі 107-108 км2 .

Моніторинг довкілля, також включає спостереження за джерелами та факторами антропогенного впливу, за станом складових біосфери. При цьому спостерігають весь цикл антропогенного впливу від джерела впливу до окремих середовищ і складних екологічних систем.
Джерела впливу бувають точкові стаціонарні (заводські труби), точкові руху (транспорт), лінійні або площинні (стоки із сільськогосподарських полів, розсіювання добрив).

Моніторинг факторів впливу – це моніторинг різних забруднювачів
При хімічному моніторингу спостерігають дію
токсичних речовин та радіоактивних ізотопів.

При фізичному моніторингу спостерігають фізичні параметри складових біосфери.

Біологічний моніторинг – контроль стану навколишнього природного середовища за допомогою живих організмів (біоіндикація).

Санітарно-гігієнічний моніторинг відслідковує стан здоров’я людей під впливом навколишнього середовища.

Фоновий моніторинг передбачає багаторічні комплексні дослідження спеціально визначених об’єктів природоохоронних зон з метою оцінювання й прогнозування зміни стану екосистем, віддалення від об’єктів промислової та господарської діяльності, або здобуття інформації для визначення середньостатистичного (фонового) рівня забруднення довкілля під впливом антропогенних факторів. 

Оперативний (кризовий) моніторинг – це інтенсивні спостереження за природними об’єктами, джерелами техногенного впливу, розташованими в районах екологічної напруженості в зонах аварій та небезпечних природних явищ із шкідливими екологічними наслідками з метою своєчасного реагування на кризові та надзвичайні екологічні ситуації й прийняття рішень щодо їх ліквідації.

Національний моніторинг здійснюється в межах однієї країни, а міжнародний – проводиться в інтересах кількох держав.

Тема 2. ОРГАНІЗАЦІЙНІ ЗАСАДИ ДЕРЖАВНОЇСИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ДОВКІЛЛЯ

У 1992 році в Україні під егідою Національної Академії наук та Міністерства охорони навколишнього природного середовища почалася розробка та впровадження єдиної державної системи екологічного моніторингу – СЕМ “Україна”. Юридичною основою для неї став Закон України “Про охорону навколишнього природного середовища”, прийнятий у 1991 році (стаття 22). У 1993 році Кабінетом Міністрів України було затверджене “Положення про державний моніторинг навколишнього середовища”. Згідно з цими документами – державний моніторинг навколишнього природного середовища – це система спостережень, збору та обробки, передавання, збереження та аналізу інформації про стан навколишнього природного середовища, прогнозування його змін та розробка науково обґрунтованих рекомендацій для прийняття управлінських рішень.

Державний моніторинг здійснюють Міністерство охорони навколишнього природного середовища, науковий комітет Національної академії наук України, Міністерство охорони здоров’я, Міністерство аграрної політики, Державний комітет лісового господарства України, Міністерство житлово-комунального господарства, Міністерство регіонального розвитку та будівництва, Державний комітет України з питань гідрометеорології, Державний комітет України по водному господарству (Держкомводгосп), Державний комітет України по геології і використанню надр, Державний комітет України по земельним ресурсам (Держкомзем). “Положення про державний моніторинг навколишнього середовища” визначає два головних етапи створення цієї системи. 
На першому етапі (1992-1995 рр.) здійснювалася інвентаризація та оптимізація існуючих відомчих мереж, уніфікація методик спостережень, створювалися окремі ланки СЕМ (в першу чергу в регіонах з найбільш напруженою екологічною ситуацією).

Другий етап (1996-2000 рр.) передбачав створення локальних, регіональних і національних центрів збору та обробки інформації, розробку контрольно-вимірювальних приладів для спостереження за станом навколишнього середовища і, зрештою, впровадження системи у повному обсязі по всій території України. Складовими частинами СЕМ “Україна” виступають регіональні системи екологічного моніторингу (СЕМ “Полісся”, СЕМ “Донбас” та ін.), які в свою чергу спираються на мережу локальних та об’єктних систем, створюваних на обласному, районному, господарському рівнях та при аварійних ситуаціях. Залежно від призначення ці системи здійснюють:

•
загальний (стандартний) моніторинг НПС;

•
оперативний (кризовий) моніторинг НПС;

•
фоновий (науковий) моніторинг НПС.

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

Оперативний (кризовий) моніторинг НПС – спостереження за спеціальними показниками на цілій 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 зі шкідливими екологічними наслідками з метою забезпечення оперативного реагування на кризові ситуації та прийняття рішень щодо їх ліквідації, створення безпечних умов для населення.

Фоновий (науковий) моніторинг НПС – це спеціальні високоточні спостереження за всіма складовими НПС, а також за характером, складом, кругообігом та міграцією забруднюючих речовин, за реакцією організмів на забруднення на рівні окремих популяцій, екосистем і біосфери в цілому. Фоновий (науковий) моніторинг НПС здійснює:

•
спостереження за станом НПС;

•
аналіз стану НПС та прогнозування його змін;

•
забезпечення органів державної виконавчої влади систематичною та  оперативною інформацією про стан НС;

•
розроблення науково-обґрунтованих рекомендацій для прийняття управлінських рішень.

Система державного моніторингу створюється на трьох рівнях:

1) локальному – на території окремих об’єктів;

2) регіональному – в межах адміністративно-територіальних одиниць);

3) національному – на території країни в цілому.

Система державного моніторингу НПС України створюється з дотриманням міжнародних вимог і є сумісною з аналогічними міжнародними системами. Вона базується на принципах об’єктивності та достовірності; систематичності спостережень за станом НПС та об’єктами впливу на нього; багаторівневості; узгодженні нормативного та методичного забезпечення; узгодженні технічного та програмного забезпечення; комплексності

в
оцінці екологічної інформації; оперативності проходження інформації між окремими ланками системи та вчасного інформування органів державної влади; відкритості екологічної інформації для населення.

Більш детально розглянемо регіональну систему екологічного моніторингу “Полісся”, положення про яку було розроблено Державним управлінням екобезпеки в Рівненській області (1994 рік).

СЕМ “Полісся” – це організаційна структура, що використовує сучасні інформаційні технології, такі, як комп’ютерні мережі та банки даних. У структурі СЕМ “Полісся” поєднуються кілька видів моніторингу:

•
оперативно-технологічний (спостереження за станом екологічних об’єктів з використанням стаціонарних та пересувних технічних засобів, включаючи авіаційні та космічні спостереження);

•
статистичний (непряме спостереження за об’єктами з використанням ретроспективної та оперативної статистичної інформації);

•
аудіо-відео-моніторинг (спостереження за екологічними об’єктами з використанням аудіо та відеотехніки);

•
соціологічний  (проведення  соціологічних  досліджень впливу діяльності людини на стан навколишнього середовища та на рівень екологічної культури);

•
науково-публіцистичний (спостереження за екологічними проблемами шляхом вивчення наукових та публіцистичних видань).

Основними завданнями СЕМ “Полісся” є: спостереження за станом навколишнього природного середовища в області (мінеральні, органічні та біологічні ресурси, ґрунти, підземні та поверхневі води, атмосферне повітря, випромінювання); спостереження за транскордонним перенесенням забруднюючих речовин в атмосфері та у водних об’єктах, аналіз стану та прогнозування змін НПС та здоров’я населення, оцінка якості життя в регіоні.
Інформаційне забезпечення моніторингу довкілля. Для прийняття обґрунтованих управлінських рішень в галузі екології та охорони навколишнього середовища велике значення має створення бази даних екологічної інформації. Екологічна інформація носить синтетичний, аналітичний та оперативний характер про стан довкілля.
Синтетичний характер інформації є визначальним для аналізу глобального антропогенного впливу на великомасштабні екосистеми. Синтетичний характер інформації формується шляхом обліку обставин, що в першу чергу відносяться до охорони навколишнього середовища і раціонального використання природних ресурсів.

Аналітичний характер інформації диктується наявністю великого обсягу різнорідних і децентралізованих даних, які повинні бути приведені в порівняльний вигляд.

Оперативний характер інформації формується із задач оперативного впливу на локальні важелі деградації навколишнього середовища і виконує попереджувальні функції в різних напрямках підтримки рівноваги і охорони навколишнього середовища, відтворення її багатств і в першу чергу з позиції дбайливої та раціональної витрати матеріальних і паливно-сировинних ресурсів.

Під час збору й обробки інформації слід брати до уваги наступні аспекти:

•
новизну та розміщення масивів екологічної статистики;

•
інерційність носіїв інформації;

•
вплив фонових факторів;

•
багатоетапний збір статистичних даних і нормативних параметрів.

Варто розрізняти первинну та вторинну інформації. Первинна інформація накопичується та зберігається в статистичній звітності. Звітності складаються об’єктами господарювання. Їх діяльність пов’язана з експлуатацією природних ресурсів, шкідливим впливом на довкілля або здійсненням природоохоронних функцій. Розробка статистичних даних ведеться в
усіх міністерствах і відомствах, у віданні яких знаходяться об’єкти господарювання, що звітують. В більшості форм звітності розробка зведених звітів централізована в органах державної статистики. Вторинна інформація з екологічних питань діяльності об’єктів господарювання знаходиться в екологічних паспортах цих об’єктів. Дані використовуються для комплексного аналізу й оперативного контролю обмеженим колом підприємств, які є основними джерелами техногенного навантаження навколишнього середовища в регіоні. Процес отримання інформації може включати як власне збір уже наявної, так і створення нової, додаткової інформації.

Вибір шляхів і методів одержання інформації, джерел визначаються конкретною ситуацією. У більшості випадків доцільним виявляється сполучення різних методів і джерел. В процесі інформаційного пошуку, важливо дотримуватися наступних принципів:

•
принцип адекватності джерела інформації;

•
принцип обов’язкової оцінки джерела інформації;

•
принцип надмірності і розумної достатності.
 Інформацію про екологічний стан довкілля можна одержати з різних джерел:

•
джерела правової інформації, що інформують про правову базу основ природокористування;

•
джерела науково-теоретичної інформації, що відображають здобутки знань чи діяльності у формі карт, таблиць, описів чи фізичних теорій, електронних банків даних тощо;

•
джерела первинної інформації (статистична звітність);

•
джерела  вторинної  інформації  (екологічна  експертиза та екологічні паспорти);

•
додаткові джерела інформації – джерела, де інформація отримана з інвентаризації викидів, скидів забруднюючих речовин в об’єкти довкілля, кількісна оцінка викидів шкідливих речовин різними видами транспорту тощо.

Успіх всієї інформаційної роботи істотно залежить від достовірного балансу між принципами надмірності і розумної достатності.

Методи узагальнення інформації. Екологічне дослідження, як уже зазначалося, складається з наступних етапів: збір інформації, її обробка та узагальнення. Кожен з названих етапів має особливе значення. Останній етап – це та стадія роботи з екологічною інформацією, коли зібраний і оброблений екологічний матеріал потребує узагальнення та наочного подання. Методами наочного подання фізичних величин, що використовують для більш раціонального та систематизованого викладення кількісної інформації у цифровому вигляді, є статистичні таблиці та графіки, тобто табличний і графічний методи.

Табличний метод – метод раціонального та систематизованого викладення цифрової інформації. За допомогою таблиць можна досягти наступних цілей: систематизація цифрової інформації; полегшення і прискорення ефекту сприйняття; інтенсифікація пізнавального процесу; економія місця при викладенні інформації. В процесі обробки статистичних даних користуються допустимими, робочими таблицями. Їх слід відрізняти від допоміжних таблиць (таблиць коефіцієнтів). Статистичними таблицями вважаються тільки ті, що містять наслідки статистичного аналізу і процесів.

Графічний метод –  метод умовного зображення кількісних і якісних властивостей дослідженого об’єкта довкілля у вигляді крапок, ліній, стовпчиків, кругів або різноманітних фігур. Мета графічного методу полягає у: популяризації кількісної (цифрової) інформації; забезпеченні допустимої кількості інформації; узагальненні кількісної інформації. 

Призначення графіків багатогранне: порівняння між собою різних величин; характеристика складу, структури і структурних зрушень сукупностей; з’ясування ступеня розповсюдження явищ і ознак у просторі; виявлення хронологічних явищ і ознак; дослідження темпів, тенденцій, закономірностей і перспектив розвитку явищ.
 За призначенням графіки поділяють на:

•
аналітичні – дають можливість порівняння графічних образів;

•
ілюстративні – допомагають порівнянням геометричних фігур показати динаміку зміни розмірів явищ;

•
інформаційні – вміщують інформацію лише про об’єкти дослідження.
Тема 3. НОРМАТИВНА БАЗА ЯКОСТІ ОБ’ЕКТІВ ДОВКІЛЛЯ
Для оцінювання екологічного стану довкілля запроваджено екологічне та санітарно-гігієнічне нормування. Екологічне нормування передбачає допустиме навантаження на екосистему. Допустимим є таке навантаження на довкілля, при якому відхилення пepeбігу процесів у довкіллі є в межах норми. Однак для більшості забруднювачів користуються санітарно-гігієнічними нормами. В Законі України «Про охорону навколишнього природного середовища» наведене визначення екологічних нормативів як таких, що встановлюють гранично допустимі викиди та скиди у НПС забруднюючих хімічних речовин, рівні допустимого шкідливого впливу на нього фізичних та біологічних факторів. В такому формулюванні екологічні нормативи фактично тотожні виробничо-господарським. Але екологічні нормативи – це нормативи гранично допустимого антропогенного впливу або стану природного середовища, при яких не виникають порушення в екосистемах.
Санітарно-гігієнічне нормування базується на принципі, що людина тоді захищена від негативного впливу довкілля, коли захищена i екосистема. В основу нормування шкідливих впливів покладено принцип порогової дії. Поріг шкідливої дії – це та мінімальна доза речовини, під впливом якої в організмі виникають зміни у межах фізіологічних реакцій та реакцій пристосування.\
Екологічні та санітарно-гігієнічні стандарти включають такі показники: гранично допустима норма (ГДН); гранично допустима концентрація (ГДК); гранично допустимий рівень (ГДР). ГДН (гранично допустимі норми) характеризують антропогенну дію на природне середовище. Вони включають: організаційні заходи; заходи раціонального використання земель, флори; норми для ґрунтів, водойм та водостоків, повітря населених пунктів. Перевищення норми загрожує здоров’ю.

ГДК (гранично допустима концентрація) – така концентрація хімічної речовини у довкіллі, при дії якої на організм періодично або протягом всього життя (прямо або опосередковано) не виникають фізичні та психічні захворювання або зміни стану здоров’я, що виходять за межі фізіологічних реакцій, виявлених сучасними методами дослідження відразу i у віддалені строки життя сучасного та наступного покоління. Нормування здійснюють за принципом лімітуючого показника і найбільш чутливого показника, як наприклад неприємний запах, хоча концентрація речовини не викликає шкідливої дії. Для кожного об'єкту довкілля визначені величини ГДК i обчислюють їх по-різному: для ґрунту це ГДК в орному шарі, мг/кг; для води – ГДК в мг/дм3. Для повітря є різні нормативи, обчислені у мг/м3 – для населення, на виробництві. Є нормативи і для продуктів харчування. Це такі показники, як ГДК та ДЗК (допустима залишкова кількість) та інші. На сьогодні встановлено ГДК для більш ніж 500 шкідливих речовин, що забруднюють повітря, біля 300 для ґрунтів i більше ніж 1500 для вод.

ГДР (гранично допустимий рівень) нормує рівні вібраційного, електромагнітного, шумового забруднення

Виробничо-господарські стандарти регламентують екологічно безпечний режим роботи виробництва, комунально-побутового об’єкту. До них відносяться технологічні, містобудівні, рекреаційні та інші нормативи господарської діяльності. Технологічні нормативи включають гранично допустимий викид в атмосферу (ГДВ) та гранично допустимий скид, стік у водойму (ГДС). ГДВ в атмосферу (г/с, m/рік) – така кількість шкідливих речовин, яка викидається у повітря за одиницю часу, i при якій концентрація забруднювача повітря не перевищує ГДК. Гранично допустимий викид визначає ту кількість хімічної речовини у викиді, яка не перевищує фонової. Його встановлюють після розрахунку розсіювання домішок в атмосферу.

Тимчасові нормативи. Для речовин, дія яких недостатньо досліджена, на певний відрізок часу, переважно 2–3 роки, встановлюють тимчасові нормативи. До таких нормативів належать ОДК (орієнтовно допустимі концентрації) для ґрунтів; ТДК (тимчасово допустимі концентрації) та ОБРВ (орієнтовно безпечні piвні впливу), переважно для викидів у повітря.

Сумарні показники. Нормування стосується вмісту конкретної хімічної речовини. Забруднювачів у довкіллі є декілька, всі вони разом впливають на процеси у довкіллі та на здоров’я людини, причому часто вплив є не сумою окремих впливів, а може бути більшим. Тому у випадку забруднення вод та повітря користуються відносним сумарним показником для речовин з подібною дією у водах та повітрі. Сума відношень концентрацій речовин до їхніх ГДК не повинна перевищувати одиниці.

Комплексні нормативи. Серед них виділяють: гранично допустимі норми навантаження на НПС; нормативи санітарних і захисних зон.

Нормування вмісту речовин у ґрунті. Якість ґрунтів – це сукупність фізико-хімічних і біологічних властивостей ґрунтів, що визначають їх безпечність в епідеміологічному і гігієнічному відношенні. Визначається якість ґрунтів за показниками їх санітарного стану, та комплексу критеріїв (санітарно-хімічних і санітарно-мікробіологічних). Якість ґрунтів регламентується за стандартами,
в яких розглядаються номенклатура показників санітарного стану ґрунту, методи відбирання і підготовки проб для хімічного, бактеріологічного і гельмінтологічного аналізу та ін. Для характеристики забруднюючих речовин вводяться відповідні міграційні показники, що визначені експериментально:

· МА – міграційний повітряний показник шкідливості, що характеризує здатність забруднюючої речовини переходити із орного шару ґрунту в атмосферу;

- МВ – міграційний водний показник шкідливості що характеризує перехід забруднюючої речовини із орного шару ґрунту в ґрунтові води або поверхневі водні об'єкти;

- ТЛ – транслокаційний міграційний показник шкідливості, що характеризує здатність забруднюючої речовини переходити з орного шару ґрунту через кореневу систему в зелену масу і плоди рослин.

Для ґрунтів, як для повітря та водойм, у випадку, коли для речовини не встановлено ГДКг, внаслідок недостатності інформації про метаболізм і токсичність речовин, встановлюється тимчасово допустима концентрація (ТДКГ) хімічної речовини в орному шарі ґрунту розрахунковим шляхом. Визначення ступеня забруднення ґрунтів при відсутності ГДК забруднювача проводиться також в порівнянні з фоновими чи кларковими значеннями .
Шкідливий вплив чинять на різних типах ґрунтів різні дози одно і того ж інгредієнта. Це залежить від характеристик ґрунту, таких як вміст гумусу та інтенсивність його мінералізації; рН ґрунтового розчину; здатність до катіонного обміну з ґрунтовим поглинальним комплексом; від виду рослин; від того, наскільки сторонні речовини впливають на стан ґрунту – на зміну хімічного складу ґрунту та його фізичного стану (проникнення води та повітря), на зміну санітарного стану. Тому ГДК визначають для даного типу ґрунту за загальним вмістом та за вмістом рухливих форм інгредієнтів .
Оцінка ґрунтів за вмістом важких металів проводиться таким чином. Якщо вміст важкого металу у ґрунті є на рівні фонового, вміст рухомих форм на рівні ГДК, а в рослині менший за ГДК, то екологічний стан є задовільним. Якщо вміст у ґрунті i в рослині є на рівні ГДК, але в рухомих формах перевищений у 1,5–2 рази, то стан передкризовий. Якщо загальний вміст у ґрунті та рослині незначно перевищений, то стан ґрунту кризовий. При перевищенні показників ГДК у десятки i сотні разів стан ґрунту катастрофічний .
Для оцінки забруднення ґрунтів пестицидами використовують дані про їхню залишкову кількість у ґрунті i в рослині. Вважається, що на 1 га ґрунтів слід вносити не більше як 3 кг пестицидів. Передкризовим вважається такий стан ґрунту, коли на 1 га припадає 4–5 кг пестицидів, кризовий i катастрофічний, коли їх вміст сягає 5–7 кг і більше відповідно, а вміст залишків пестицидів у рослині перевищує гранично допустиму концентрацію в 2–10 рази.
Нормування вмісту речовин у воді. Норми якості води являють собою сукупність встановлених допустимих значень показників складу і властивостей води водних об‘єктів,в
межах яких надійно відвертається шкода здоров‘ю населення, забезпечуються нормальні умови водокористування і екологічне благополуччя водного об‘єкта. Показники, що входять до сукупності норм якості води, називаються нормованими показниками складу і властивостей води. Вони включають нормовані властивості, тобто загальні вимоги до фізичних, хімічних, біологічних характеристик властивостей води (температури, водневого показника рН, запахів, присмаків, токсичності води та ін.) і нормовані речовини, що характеризуються нормами їх вмісту і гранично допустимими концентраціями (ГДК) у воді водних об’єктів для різних категорій водокористування (або ОБР - орієнтовно безпечних рівній шкідливих речовин у воді рибогосподарських водних об‘єктів і орієнтовно допустимих рівнів вмісту таких речовин у воді водних об‘єктів господарсько-питного та комунально-побутового водокористування). Нормовані речовини розподіляються на групи з однаковими лімітуючими ознаками шкідливості, класами безпеки.
Хімічні речовини у воді поділяються на 4 класи небезпеки: 1 клас – надзвичайно небезпечні, для яких виконується повна схема тестування (гостре, підгостре, хронічне дослідження, та дослідження впродовж життя на різних групах тварин); 2 клас – високонебезпечні речовини, для яких виконується повна схема тестування; 3 клас – небезпечні речовини, для яких не виконується хронічний експеримент; 4 клас – помірно небезпечні, які нормуються експрес тестуванням.

Клас небезпеки характеризує наступні властивості шкідливої речовини: 
- здатність до накопичення в організмі та кумуляції ефекту шкідливого впливу; 
- вірогідність викликати віддалені ефекти (небезпека хронічного отруєння); 
- швидкість резорбції речовини тканинами живого організму (більш небезпечні гідрофільні та ліпофільні хімічні сполуки, які легко потрапляють до чутливих центрів біологічних реципієнтів). 
Величину гранично допустимої концентрації речовин у воді визначають за ознакою, яка характеризується найменшою підпороговою та пороговою концентрацією. Всього у воді нормують вміст більше як 1500 речовин, серед яких 60 для рибних господарств. Найбільш жорстко нормують вміст речовин у господарсько-побутових водах. Однак ці нормативи не відповідають нормативам інших споживачів та водокористувачів.

Для речовин ГДК визначають за вказаними нижче показниками.

Санітарний режим водойми, який включає процес мінералізації органічних речовин (БСК); спостереження за розвитком бактеріальної флори. Пороговою вважається доза речовини, при якій процеси у водоймі перебігають аналогічно до природних. Органолептичні властивості – вивчають воду з уведеною сторонньою речовиною на запах, колір, на смак звареної у такій воді риби. Так встановлюють порогову дозу. Здоров’я людини. Вивчають токсикологічну i біохімічну дію різних концентрацій певної речовини у воді на тваринах, визначають дози хронічних ефектів або підпорогову дозу (після дії речовини протягом 6–8 місяців), підгостру (вплив після дії речовини протягом 1–3 мiсяців) та гостру або смертельну дози. Вважається, що підпорогові дози не приводять до зміни стану i функцій організму.
Нормування вмісту речовин у повітрі. В галузі охорони атмосферного повітря встановлюються такі нормативи:
- нормативи гранично допустимих викидів забруднюючих речовин стаціонарних джерел;

- технологічні нормативи допустимого викиду забруднюючих речовин;

-
нормативи екологічної безпеки атмосферного повітря;

-
нормативи гранично допустимого впливу фізичних та біологічних факторів стаціонарних джерел;

-
нормативи вмісту забруднюючих речовин у відпрацьованих газах та впливу фізичних факторів пересувних джерел.

Нормативом для населення є середньодобова гранично допустима концентрація (ГДКс.д.) – вміст речовин, який не чинить шкідливої дії на живі організми та людину при вдиханні повітря протягом тривалого часу. Для речовин, що викликають рефлекторну реакцію (кашель, чхання, ін.) нормативом є максимально разова гранично допустима концентрація (ГДКм.р.) – концентрація речовини у повітрі, при якій вдихання повітря протягом 30 хв. не викликає рефлекторних реакцій. Нормативом для працюючих на виробництві є гранично допустима концентрація робочої зони (ГДКр.з.) – така концентрація речовини у повітрі, яка не викликає шкідливої дії при вдиханні повітря протягом 3 год. в день або 41 год. на тиждень.

ГДВ встановлюють з урахуванням клімату, тому в різних районах країни він може відрізнятися. Він залежить від умов осідання забруднення з повітря на землю; висоти труби, через яку відбувся викид; об’єму викиду за 1 сек; температури повітря. Величину ГДВ враховують при проведенні заходів з очищення території від викидів у атмосферу.

Тимчасові нормативи. Може бути така ситуація, що в одному районі на групі підприємств неможливо досягти нормативів з ГДВ. Тоді керівництво за узгодженістю з урядом встановлює тимчасово погоджені викиди (ТПВ).
Тимчасово погоджені викиди (ТПВ) - гранична кількість забруднювачів, встановлена для підприємств на відповідний термін, протягом якого будуть впроваджені заходи з охорони повітря для досягнення величини викидів на рівні ГДВ. Якщо взагалі відсутні нормативи ГДК, то для визначення величини викиду використовують встановлені Міністерством охорони здоров'я орієнтовно безпечні рівні впливу (ОБРВ).
Змістовний модуль 2.
МОНІТОРИНГ АТМОСФЕРИ
ТЕМА 4. ОРГАНІЗАЦІЯ РОБІТ ЗІ ЗБОРУ ІНФОРМАЦІІ ПРО СТАН АТМОСФЕРИ
Завдання моніторингу

Завдання державної та відомчої служби контролю за забрудненням повітряного басейну полягає в слідкуванні за зміною якісного стану повітря з метою своєчасного виявлення випадків потрапляння в атмосферу забруднюючих речовин, джерел їх надходження і своєчасного оперативного попередження підприємств для вжиття заходів щодо регулювання або скорочення викидів. Система спостережень повинна бути здатною забезпечити зацікавлені організації достатньо повною інформацією. Остання необхідна для вивчення особливостей забруднення повітря в районах великих промислових об’єктів, території міста, а також для оцінки змін рівнів за тривалий період, щоб на підставі таких даних можна було б оцінити ефективність заходів, направлених для зниження викидів і здійснити прогнозну оцінку ситуації.

На основі такої режимної інформації мають вирішуватись наступні завдання:

•
оцінка екологічного стану повітряного басейну;

•
вивчення впливу стану повітряного басейну на захворюваність населення;

•
виявлення випадків та причин перевищення фонових рівнів забруднення;

•
оцінка масштабів збитку, заподіяного навколишньому середовищу та народному господарству забрудненням;

•
планування розміщення промислових виробництв та вибір районів перспективної забудови;

•
визначення санітарно-захисних зон;

•
оцінка фонових рівнів забруднення на локальному та регіональному рівнях;

•
виявлення випадків транскордонного перенесення забруднюючих речовин;

•
прогноз можливих змін забруднення внаслідок природних процесів і техногенної діяльності.
Успішне вирішення таких завдань у великій мірі залежить від структури моніторингової мережі, програми та методів досліджень. В зв’язку із цим потребують визначення оптимальних часових і просторових параметрів сітки спостережень, оптимальної кількості постів у містах.

Підготовчі заходи

Організація робіт щодо збору інформації передбачає підготовчі роботи. Для оцінки ступеню забруднення атмосфери необхідно мати цілий ряд якісних та кількісних показників. Рівень забруднення повітря оцінюють за максимальним разовими або середньодобовими концентраціями шкідливих речовин. Максимальні разові величини відображають короткостроковий вплив забруднювачів, середньодобові – хронічну їх дію. Для контролю за забрудненням атмосферного повітря середньодобові проби відбирають в основному на стаціонарних постах, а разові – під факелами промислових підприємств. Результати досліджень на стаціонарних постах дають можливість охарактеризувати дифузне забруднення атмосфери, а під факелом – дальність розповсюдження забруднення атмосферного повітря та виявити максимальне забруднення від підприємства.

З
метою правильного розміщення стаціонарних постів, які дозволяють більш повніше охарактеризувати стан повітряного середовища у різних районах міста, попередньо необхідно зробити наступне:

1) провести облік джерел забруднення атмосферного повітря у певному населеному пункті чи регіоні;
2) вивчити технологію виробництва за регламентом і виявити там джерела забруднення атмосфери;

3) ознайомитися із плануванням та генеральним планом розвитку міста, розміщенням на його території промислових підприємств, жилих кварталів, магістралей, більш інтенсивного руху транспорту, розміщення зелених насаджень та водних басейнів;

4) територію міста умовно розділити на зони, які враховують віддаленість жилих кварталів від джерел забруднення;

5) у кожній зоні провести опитування населення про те, в якій мірі підприємства або їх група, розташованих поблизу, впливають на санітарно-побутові умови життя і самопочуття населення ;
6) намітити перелік речовин, які підлягають визначенню в атмосфері, вибрати методи їх аналізу, підібрати апаратуру (форма протоколу);

7) ознайомитись із розою вітрів та метеорологічними особливостями населеного пункту чи місцевості.

Обробляючи результати спостережень, необхідно встановити максимальне забруднення повітря за різними його інгредієнтами, за якими велися спостереження за добу, місяць, сезон, рік. Слід обрахувати середню арифметичну величину з концентрацій, отриманих на певному пості за місяць, сезон, рік, відсоток проб за добу, місяць, сезон, рік, які перевищують ГДК (максимально разову та середньодобову) і в скільки разів. Потрібно визначити залежність концентрацій від технології, режиму роботи очисних споруд і метеорологічних факторів. 

Спостережна мережа

Спостереження за рівнем забруднення атмосфери здійснюється за допомогою постів, які можуть розміщуватись в павільйоні або на автомобілі із відповідним обладнанням. Встановлюються три категорії постів спостереження за забрудненням атмосфери – стаціонарні, маршрутні, пересувні (підфакельні). Кожен пост незалежно від категорії розміщається на відкритій, провітрюваній з усіх боків площадці з покриттям, що не порошить: асфальті, твердому ґрунті, газоні - і таким чином, щоб були виключені перекручування результатів вимірів наявністю зелених насаджень, будинків і т.д. Число постів і їхнє розміщення визначається з урахуванням чисельності населення, площі населеного пункту і рельєфу місцевості, а також розвитку промисловості, мережі магістралей з інтенсивним транспортним рухом і їхнім розташуванням по території міста, зосередженості місць відпочинку і курортних зон.
Стаціонарний пост спостереження. Він призначений для регулярного відбору проб повітря з метою подальшого лабораторного аналізу, безперервного реєстрування вмісту забруднюючих речовин автоматичними газоаналізаторами. Мережа стаціонарних постів обладнана приміщеннями типу «ПОСТ» – утепленими дюралевими павільйонами, в яких встановлені комплекти приладів та обладнання для відбору проб повітря і вимірювання метеорологічних параметрів: температури, вологості, швидкості та напрямку вітру. Діючі типи павільйонів «ПОСТ-1», «ПОСТ-2», «ПОСТ-2а» відрізняються продуктивністю та ступенем автоматизації. Найпоширенішими є лабораторії типу «ПОСТ-2».

Лабораторію комплектну типу «ПОСТ-2» використовують для стаціонарних спостережень за рівнем забруднення атмосферного повітря, а також для з'ясування метеорологічних характеристик. Вона забезпечує автоматичне вимірювання та фіксування на діаграмній стрічці концентрацій оксиду карбону і діоксиду сульфуру; автоматичний відбір 33 проб повітря для визначення 5 газоподібних домішок, сажі та пилу; ручний відбір 5 проб повітря на вміст газоподібних домішок, сажі і пилу; автоматичне вимірювання і реєстрацію напрямку та швидкості вітру, температури (– 50…+50°С), вологості атмосферного повітря (0–100 %); контроль за температурою, вологістю і тиском атмосферного повітря за допомогою переносних приладів. Серед стаціонарних постів виокремлюють опорні стаціонарні пости призначені для виявлення довготривалих змін вмісту основних або найбільш поширених забруднюючих речовин.
Розміщення стаціонарних постів погоджується із місцевими органами щодо контролю за природним середовищем та санітарно-епідеміологічною службою. Опорні пункти не підлягають переносу без попереднього погодження із цими ж ознаками.
Маршрутний пост спостереження. Він призначений для регулярного відбору проб повітря у фіксованих точках місцевості за допомогою пересувної  спеціально обладнаної автолабораторії. Маршрут відбору (пресування лабораторії) щомісячно змінюється з таким розрахунком, щоб відбір проб повітря у кожному пункті проводився в різний час доби. 

Маршрутні пости  розміщають в місцях, обраних на основі попереднього дослідження забруднення повітряного середовища міста промисловими викидами, викидами автотранспорту, побутовими й іншими джерелами й умов розсіювання. Ці пости розміщаються в центральній частині населеного пункту, житлових районах з різним типом забудови (у першу чергу, найбільш забруднених), зонах відпочинку, на територіях, що примикають до магістралей інтенсивного руху транспорту.
Пересувний (підфакельний) пост призначений для відбору проб під димовим (газовим) факелом з метою виявлення зони впливу даного джерела. Підфакельне спостереження здійснюється за допомогою лабораторій, обладнаних на транспортних засобах. Цей вид постів розміщується у визначених, фіксованих точках від джерела забруднення. У відповідності із зміною напрямку факелу місця розміщення підфакельних постів можуть змінюватися. Підфакельні пости розміщують із врахуванням очікуваних найбільших концентрацій на віддалях 0,5; 1; 2; 3; 10 км від межі санітарно-захисної зони або джерела забруднення із підвітряної сторони від нього. Напрямок факелу визначається візуальними спостереженнями за обрисами хмар, диму або за напрямком вітру.
При підфакельних спостереженнях відбір проб повітря може здійснюватись за напрямком вітру в точках перетину осі факелу і концентричних кіл. На кожному колі по обидві сторони осі факелу на відстанях, що дорівнюють 1/25 радіусу кола, встановлюють ще по два пункти спостережень.
В районах зосередження великих джерел забруднення, або великого підприємства досить часто виникає необхідність виявлення місць максимальної концентрації забруднюючих речовин. З
цією метою місця відбору проб розміщують за концентричними колами, в центрі яких знаходиться джерело забруднення, в точках перетину з радіальними лініями, що вказують на сторони світу, а у випадку необхідності із радіальними лініями, які вказують напрям проміжних сторін світу. Основне коло повинне мати радіус, що приблизно дорівнює 20 висотам джерела забруднення. Радіус найменшого кола повинен дорівнювати 0,5 радіусу основного кола, а радіус найбільшого кола – 1,5 радіусу основного кола. За несприятливих метеорологічних умов радіус основного кола визначають за радіусом ізоліній максимальної концентрації забруднюючих речовин.
Кількість стаціонарних і маршрутних постів та їх розміщення в населених пунктах визначається з
врахуванням чисельності населення, площі населеного пункту, рельєфу місцевості, розвитку промисловості, мережі автомагістралей, зосередження місць відпочинку та курортних зон. Їх кількість, залежно від чисельності населення міста, встановлюються не менше як:

•
1  пост– 50 тис. жителів;

•
2  пости– 100 тис. жителів;

•
2–3  пости– 100–200 тис. жителів;

•
3-5  постів– 200–300 тис. жителів;

•
5–10  постів  – більше 500 тис. жителів;

•
10–20  постів – більше 1 млн. жителів.

У випадку, коли населений пункт має велику кількість джерел та надто складний рельєф, то один стаціонарний або маршрутний пост розміщують через кожні 0,5-5 км (один пост на площу від 5 до 10 км2).
Програми спостережень

Програма та терміни спостережень. На стаціонарних постах встановлюють повну, неповну та скорочену програми спостережень. Повна програма спостережень призначена для отримання інформації про разові та середньодобові концентрації забруднюючих речовин. Спостереження за повною програмою здійснюються щоденно шляхом безперервної реєстрації за допомогою автоматичних пристроїв чи дискретно через рівні проміжки часу не менше чотирьох разів з обов’язковим відбором о 1-й, 7-й, 13-й, 19-й годині за місцевим часом. Допускається проводити спостереження за змінним графіком о 7-й, 10-й й 13-й годині у вівторок, четвер і суботу, а також о 16-й, 19-й і 22-й годині у понеділок, середу та п’ятницю.

За неповною програмою спостереження проводяться з метою отримання інформації про разові концентрації щоденно о 7-й, 13-й і 19-й годині.
За скороченою програмою спостереження проводяться для отримання інформації про разові концентрації щоденно о 7-й та 13-й годині за місцевим часом. За скороченою програмою допускається проводити спостереження в місцях, де середньомісячні концентрації забруднюючих речовин нижче 1/20 разової ГДК, або менше нижнього граничного діапазону вимірювання домішки методом, що використовується.

На опорних стаціонарних постах проводяться спостереження за вмістом пилу, сірчистого газу, оксиду карбону(ІІ), діоксиду азоту (основні забруднюючі речовини) та за специфічними речовинами, які характерні для промислових викидів конкретного населеного пункту. На цих постах здійснюють спостереження за специфічними забруднюючими речовинами. Спостереження за основними забруднюючими речовинами допускається проводити за скороченою програмою та не проводити їх, якщо середньомісячні концентрації цих речовин впродовж року не перевищують 0,5 середньодобової ГДК. Перелік речовин для контролю на кожному стаціонарному пості встановлюються органами гідрометеорології, контролю природного середовища, санепідемстанцій. На маршрутних постах контролюються основні та специфічні забруднюючі речовини.

На пересувних постах проводяться спостереження за специфічними забруднюючими речовинами, що характерні для викидів конкретного підприємства. Використовують наступні режими відбору проб:

•
разовий, тривалістю 20–30 хв.;

•
дискретний, при якому в один поглинаючий прилад або фільтр через рівні проміжки часу впродовж доби відбирають декілька разових проб;

•
добовий (безперервний), за якого в один поглинаючий прилад або фільтр здійснюється відбір проб впродовж доби безперервно.

Одночасно з відбором проб повітря визначають метеорологічні параметри: напрямок та швидкість вітру, температуру повітря, опади, стан погоди. Відбір проб для визначення приземної концентрації домішок в атмосфері здійснюють на висоті від 1,5 до 3,5 м від поверхні землі.

Тема 5. МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ВІДБОРУ ПРОБ ПОВІТРЯ
Відбір проб повітря є найбільш важкою операцією, адже це вимагає застосування спеціальних приладів (іноді досить складної конструкції), поглинального розчину, а також різного призначення технічних засобів (насоси, витратоміри повітря, інше).
Проби повітря відбирають аспіраційним способом і способом заповнення посудин обмеженого об'єму (метод контейнерів)..
Аспірацій ний метод

Для дослідження аерозольних домішок і пилу використовуеться аспірацій ний відбору проб повітря Метод аспірації  являє собою протягування забрудненого повітря на місці визначення через спеціальний поглинальний розчин або тверду речовину. 
Аспірація із застосуванням поглинаючих розчинів. Рідкі речовини здатні поглинати забруднення із повітря, Протягування через рідину називається барботуванням. Ці поглиначі завжди знаходяться, в так званому, поглинальному скляному посуді (поглинаючі прилади)  різної форми, конструкції, Зокрема це рідинні поглинальні прилади, такі, як U-подібний із пористою пластиною, Ріхтера, Полежаєва, Зайцева, модифікований Зайцева, модуль НДІ гігієни. Через системи трубок цей посуд під’єднується спочатку до приладу, що вимірює витрату повітря (л/с або м3/с), а потім до збуджувача повітря (насоса), який протягує це повітря. 

Аспірація через рідину найбільш поширений спосіб. Швидкість такого пробовідбору до 30-50 л/хв. Цей метод відрізняється відносною простотою і економічністю, а також можливістю послідуючого дослідження невідомого компоненту в лабораторних умовах. До недоліків можна віднести:
-
низький коефіцієнт концентрування забруднень в поглинальному розчині;

-
неможливість отримання представницької проби при наявності в повітрі одночасно кількох забруднюючих речовин.

Крім того, при відборі проб великих об’ємів повітря для аналізу слідів супертоксикантів суттєво зростає систематична похибка, яка пов’язана із випаровуванням поглинального розчину або в результаті втрати забруднюючих речовин внаслідок великих швидкостей аспірації. Для зниження цих похибок застосовують спеціальні розчинники.
Аспіраційний відбір із застосуванням фільтрів. Для уловлювання з повітря високодисперсних аерозолів: димів, туманів, пилу – використовують різні фільтруючі матеріали: паперові і мембранні фільтри, фільтри, що складаються з тонкого волокнистого матеріалу, ФПП-15 (фільтри Петрянова), скляні пористі фільтри різних номерів, скляну чи мінеральну вату. Швидкість руху пилу в ротаметрі не повинна бути меншою від швидкості вітру в місці відбору проби. Залежно від швидкості вітру і швидкості відбору проби вибирають діаметр насадки.
При виборі фільтра слід враховувати стійкість матеріалу фільтра відносно речовин, що будуть аналізуватися. Так, наприклад, фільтр АФА-ХП не слід встановлювати для відбору аерозолів кислот і лугів. Фільтри на основі матеріалів типу ФПП, навпаки, стійкі відносно до кислот і лугів, але піддаються впливам парів масел і органічних розчинників. Найбільш доцільно користуватися аналітичними аерозольними фільтрами марки АФА. Для проведення вагового і хімічного аналізу аерозолів застосовують фільтри з робочою площею 10 см2 (АФА-В-10) і 18 см2 (АФА-В-18). Фільтри АФА виготовляють у вигляді дисків з перхлорвінілової тканини ФПП зі спресованими краями, вкладених в захисні кільця, що мають виступи з щільного паперу. Ці фільтри поміщають у спеціальні патрони.

Фільтри з тканини ФПП мають високу ефективність фільтрації і малий аеродинамічний опір, що дозволяє протягати повітря з великою швидкістю (до 100 л/хв). Крім того, фільтри з цієї тканини не вимагають підсушування до постійної ваги, тому що тканина має водовідштовхувальні властивості. Виключення складають лише ті випадки, коли відбір проб проводився при дуже високій вологості (близько 100 %). У цьому випадку перед зважуванням після відбору проб фільтри поміщають у термостат при температурі 55-60 °С на 20-30 хв. чи в ексикатор не менше ніж на 2 год., потім витримують при кімнатній температурі протягом години. Для хімічного аналізу використовують фільтри АФА-ХА, АФА-ХМ, АФА-ХС. Фільтри АФА-ХА виготовляють з ацетилцелюлярного фільтруючого матеріалу. Вони дозволяють проводити аналіз методом «мокрого» спалювання. Фільтри АФА-ХМ виготовляють з метилметакрилатного фільтруючого матеріалу. Вони дозволяють робити аналіз методом «сухого» спалювання. Фільтри АФА-ХС виготовлені з полістирольного матеріалу і дають можливість витягати аналізовану речовину з фільтра лугом.
Оскільки в повітрі промислових районів міститься кілька сотень різних сполук та ще й у різних агрегатних станах, то універсального пробовідбору не існує. Найбільшу складність викликає відбір проб органічних супертоксикантів, так як вони можуть знаходитися одночасно і в газоподібній і в аерозольній формах. Крім того, вони містяться в дуже малих «слідових» концентраціях. У зв’язку з цим, як правило, застосовують одночасно сорбенти для газової і аерозольної форми. Аерозольна форма потребує застосування фільтрів.
Відбір проб повітря в посудини (контейнери)
Використання цього способу зумовлено значною агресивністю хімічних речовин, які вловлюють з повітря поглинальні пристрої. Проби повітря відбирають у посудини в тих випадках, коли метод аналізу дозволяє обмежитися невеликими обсягами. Для цього використовують різні бутилі, газові піпетки, гумові камери. Відбір проб може здійснюватися різними способами.
Відбір проб повітря обмінним способом. Метод застосовується в тих випадках, коли обумовлена речовина не може бути введена в зіткнення з рідиною. При цьому через бутиль або газову піпетку продувають зі швидкістю не менш 2 л/хв 10-кратний об'єм досліджуваного повітря. Для продування повітря використовують респіратори або гумові груші з відомим обсягом.
Застосовують відбір проб повітря методом виливання. Суть методу полягає в тому, що рідини, нейтральні стосовно визначених речовин, заміняють досліджуваним повітрям. Найбільш часто для відбору повітря використовують газові піпетки, які виготовляють з кранами або без кранів (ємністю 100-500 мл). Перед відбором проб повітря газові піпетки заповнюють рідиною до верхнього крана за допомогою зрівняльної посудини. Потім піпетку переносять у точку відбору проб і, опускаючи зрівняльну посудину, заповнюють досліджуваним повітрям.
Для відбору проб методом виливання використовують також бутилі, закриті каучуковими пробками. У пробки вставляють дві скляні трубки, одна з них доходить до дна бутиля, друга закінчується під пробкою. На зовнішні кінці трубок надягають гумові шланги, які мають затиски, і в отвори вставляють скляні палички. Бутиль заповнюють рідиною і щільно закривають пробкою. При відборі проби повітря рідина повинна виливатися через довгу трубку, а отвір короткої трубки знаходитися в точці відбору. В 
деяких випадках використовують бутиль, заповнений рідиною і закритий пробкою. Бутиль відкривають у місці визначення проби, виливають воду, а замість неї надходить необхідне для дослідження повітря.
Для відбору проб для аналізу газів і летких речовин застосовують метод аспірації контейнерів. Контейнери представляють собою різної форми судини зі скла, нержавіючої сталі або полімерних матеріалів. Досліджуване повітря пропускають через контейнер з невеликою швидкістю(0,1-0,4 дм3/хв),  при цьому кратність обміну повітря повинна бути не нижче 6-10. Таким чином домагаються «промивання» контейнера (видалення слідів попередньої проби при неодноразовому використанні судини) а також для кондиціювання його стінок, що аналізуються газами або ЛОС. 

Вакуумний спосіб відбору проб використовують в тих випадках, коли метод аналізу токсичної речовини дозволяє обмежитися невеликим об'ємом повітря. При цьому відбувається швидке заповнення посудин різної ємності пробою повітря. Вакуумний спосіб є швидким і зручним. Використовують товстостінні бутилі, що закриваються герметично каучуковою пробкою, у яку вставляють скляну трубку, постачену краном, чи закриту гумову трубку з затискачем. Можна користуватися і газовими піпетками, які герметично закриваються. Для створення розрідження застосовують насос Комовського, електронасос, водоструминний насос. У
посудинах, призначених для відбору проб, створюється розрідження, рівне 600-700 мм рт. ст., що встановлюється за манометром або вакуумметром. У
місці відбору проби посудину відкривають: у силу різниці тисків він заповнюється повітрям, яке необхідно дослідити.
Після відбору проб посудини герметично закривають.

Відбір проб повітря в гумові камери. Проби повітря можна відбирати у футбольні камери, гумові мішки і т.д. Варто враховувати, що в цих випадках

відібране для дослідження повітря не повинне довгостроково зберігатися, тому що через стінки гумових камер може проходити вуглекислий газ, який спотворює склад відібраного повітря. Крім того, цим способом можна користуватися тільки в тому випадку, коли обумовлена речовина не реагує з гумою.
Тема 6. МЕТОДОЛОГІЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ ЗА РАДІОАКТИВНИМ ЗАБРУДНЕННЯМ АТМОСФЕРИ
Моніторинг атмосферної радіоактивності потрібно здійснювати за такими напрямками: спостереження за рівнями природної радіоактивності, за вмістом осколкових радіонуклідів, що потрапляють в атмосферу внаслідок техногенної діяльності (робота ядерно небезпечних підприємств, проведення ядерних випробувань тощо). Крім того, система моніторингу має виявляти аварійні викиди радіонуклідів, які відбуваються при нештатних ситуаціях на підприємствах атомної енергетики та інших ядерно небезпечних об’єктах через порушення технологічного циклу. Необхідно слідкувати за надходженням радіоактивних продуктів повітряним шляхом з боку сусідніх країн. Отже, систему спостережень за радіоактивним забрудненням атмосфери в Україні слід розглядати як невід’ємну частину національної та європейської системи радіаційної безпеки.
Державна гідрометеорологічна служба України відповідно до діючого законодавства здійснює базові фонові спостереження за вмістом радіонуклідів в атмосферному повітрі та опадах. Моніторинг джерел промислових викидів радіонуклідів в атмосферу проводять Міністерство охорони навколишнього природного середовища України і Міністерство охорони здоров’я України.
Вибір місця і обладнання пункту спостережень
Для виконання спостережень за радіоактивним забрудненням атмосфери у пунктах спостережень слід встановлювати комплект обладнання для відбору проб аерозолів, опадів, атмосферних осадів і газів. До його складу входять планшети, баки-збірники, збірники осадів, фільтрувальні установки, обладнання для відбору газів. Планшети, баки-збірники, збірники осадів розміщують на метеорологічному майданчику. Планшет встановлюють на спеціальному стояку з таким розрахунком, щоб на нього не потрапляв пил чи сніг з інших предметів (будок, дощомірів). В районах з великими снігопадами стояки виготовляють з трубок, що входять одна в одну. Висота стояка фіксується металевим стрижнем, що проходить всередину трубки. Баки-збірники і збірники опадів розміщують на відстані 2-3 м від дощоміра на спеціальній підставці. Баки-збірники встановлюють на підставці з таким розрахунком, щоб відстань від рівня землі до верхнього краю бака дорівнювала 1 м. Збірник опадів – поліетиленовий бак з кришкою – встановлюється на дерев’яному столі розміром 75х75 см і висотою 125х150 см (рис. 5.4.). До нього пригвинчуються два металевих штативи. На столі кріпиться дошка розміром 65х65 см. В дошці вирізано отвір, діаметр якого приблизно на 1 см більше дна пробовідбірного баку. 

Повітряно-фільтруючу установку (ПФУ) слід розміщувати на рівних відкритих майданчиках у місцях з найменшою природною запиленістю (подалі від аеродромів, шосейних шляхів, заводів і т. п.) з урахуванням можливості підведення силового кабелю для живлення двигуна повітродувки. Бажано, ПФУ розміщувати на віддалі не менше 50 м від одноповерхових будівель, що розташовані поблизу, і на віддалі 300 м від багатоповерхівок. При монтажі ПФУ поблизу метеорологічного майданчика повітропровід орієнтується в бік від нього. Остаточний напрям повітропроводу вибирається після вивчення режиму вітру за багаторічними спостереженнями метеостанції. Він встановлюється у напрямі, протилежному пануючим вітрам у даному районі. 

Для безперервної роботи ПФУ розміщується в спеціальній будці з жалюзі. Будку встановлюють на цегляному фундаменті, який має бути піднесено над поверхнею землі на 80-100 см. На окремому фундаменті розміщується бетонна тумба для кріплення двигуна ПФУ. Для експлуатації фільтруючої установки “Тайфун” не обов’язково мати спеціальне приміщення. В умовах м’якого клімату він може працювати під відкритим небом. При встановленні “Тайфуну” поза приміщенням ( для захисту від підтоку води) достатньо зробити насип з ґрунту висотою 20-30 см над рівнем землі. Проте в пунктах, де спостерігаються великі дощі, заметілі, ожеледі й снігопади, “Тайфун” потрібно встановлювати в захисній будці. Для забезпечення безперебійної роботи ПФУ не менше 1-2 рази на рік потрібно робити профілактичне обслуговування, зокрема ревізію підшипників із заміною мастила. На станції повинен зберігатись запасний електродвигун до повітродувки у разі аварії.

Відбір проб радіоактивних аерозолів за методом аспірації
Фільтруюча установка. Відбір проб радіоактивного аерозолю з приземного шару атмосфери здійснюється на фільтрувальній установці. Вона складається з центробіжної повітродувки  з електромотором, фільтротримача, на який накладається фільтр, повітроводу 4, що відводить профільтроване повітря у бік від місця засмоктування аерозолів у пристрій і трубки ЦАГІ 5, що служить для вимірювання об’ємної швидкості повітря, яке проходить через фільтр. Довжина повітроводу не менше 15-кратного розміру найбільшої сторони його поперечного розрізу. 

Для фільтрації використовується фільтротканина Петрянова марки ФПП-15-1,5, яка випускається у вигляді стандартних листів розміром 1500х650 мм. 
Повітрофільтруюча установка (ПФУ) «Тайфун». На деяких станціях замість фільтруючих установок старого зразка встановлена більш досконала повітрофільтрувальна установка “Тайфун”, що має приблизно вдвічі більшу продуктивність. Повітря викидається через повітровід,  довжина якого у 10 разів більша від його поперечних розмірів. Всі вузли установки, у тому числі і повітродувка, розміщені на зварній рамі, виконаній у вигляді полозків. Після ввімкнення повітродувки у мережу, повітря, пройшовши через краплевідбійник і вимірювальне сопло, поступає у касетний блок. З останнього крізь фільтри забирається повітродувкою, що викидає його крізь глушник і повітровід в атмосферу. Витрати повітря вимірюються покажчиком швидкості.
Порядок виконання спостережень

Спостереження за радіоактивністю повітря необхідно проводити щоденно, включаючи вихідні і святкові дні. Для стандартизації умов відбору проб аерозолів взято час роботи пристрою 12 годин на добу: з 7 год 30 хв до 13 год 30 хв і з 19 год 30 хв до 1 год 30 хв наступного дня. Фільтр слід замінювати один раз на добу – о 7 год 30 хв за місцевим декретним часом. Для цього шматок тканини ФПП-15-1,5 накладається на фільтротримач марлевою основою вниз і закріплюється гумовими кільцями. При накладанні фільтру на фільтротримач необхідно слідку-вати за тим, щоб після ввімкнення повітродувки він щільно прилягав до сітки фільтротримача (застосування шпильок чи інших гострих предметів для закріплення фільтру на фільтротримачі неприпустиме). При заміні фільтра слід обережно зсунути гумові кільця і без струшування зняти тканину, скласти її робочою поверхнею всередину і покласти у поліетиленовий мішечок. Якщо пункт спостережень знаходиться поруч з лабораторією, то фільтротканину обробляють на місці, інакше поліетиленовий мішечок з фільтротканиною запаюється за допомогою спеціального запальника або сірника чи гарячої праски. Запаяний мішечок вкладається у конверт і направляється для подальшої обробки у лабораторію. У конверт слід вкласти записку з такими даними:

1) адреса  пункту відбору проби  (назва  пункту,  район,  область);

2) дата і час початку і кінця роботи фільтруючого пристрою за кожний період окремо;

3) швидкість потоку повітря у повітроводі (м/с) за кожний термін вимірювання.
Відбір проб радіоактивних аерозолів.
Планшет. Для збору радіоактивних аерозолів, що випадають на поверхню землі впродовж доби, застосовують спеціальний планшет. Кількість добових радіоактивних випадань визначається щодобово шляхом вимірювання радіоактивності знятої марлі. Планшет являє собою прикріплений до стояка металевий квадратний столик. Стояк планшета розсувний. Частина планшету, обмежена притискними куточками розміром 55х55 см, є робочою частиною. У нижній частині планшету є пристрій для закріплення його на стояку. Робоча площа планшета 0,3 м2. Для попередження примерзання марлі до металевої поверхні планшета рекомендується покривати столик під марлею поліетиленовою плівкою.

Планшет встановлюється на майданчику з таким розрахунком, щоб на нього не потрапляли пил чи сніг з інших пристроїв (будок, дощомірів). Приймальна частина планшету повинна бути на висоті 1 м від поверхні землі чи снігу. Тому при снігових заметах стояк планшету потрібно розсунути і столик підняти над снігом на 1 м.
Порядок проведення спостережень

Для стандартизації умов збору атмосферного пилу і порівняння даних спостережень необхідно застосовувати тільки відбілену медичну марлю. Застосування інших видів марлі недопустиме. Шматок марлі повинен бути розміром 65х65 см. Запас марлі слід зберігати у приміщенні в поліетиленовому чи щільному паперовому пакеті, щоб запобігти проникненню кімнатного пилу. Марлю на планшетах, що встановлюються на метеостанціях, міняють щоденно о 7 год. 30 хв. за місцевим часом. Перед виходом на метеомайданчик спостерігач бере з пакету, де зберігається запас марлі, один шматок і акуратно загортає його в
чистий папір. На майданчику він обережно підіймає притисну рамку, знімає марлю з пилом, який осів на неї за добу, і прикріплює новий шматок марлі. Якщо в момент зміни марлі спостерігається заметіль, сильний вітер, гроза чи інші несприятливі явища природи, марлю з планшету слід знімати з максимальною обережністю, щоб уникнути зриву чи струшування її при відкиданні притискної рамки. Якщо ж у цей час йде зливовий дощ, марлю треба міняти після його закінчення. Вологі, засніжені і покриті інеєм шматки марлі приносять у приміщення в розгорнутому вигляді, приймальною поверхнею всередину, у пристосованих до цього коробці, ящику, емальованому відрі. При знятті марлі з планшету необхідно:

а) в дні без опадів та при невеликій відносній вологості, коли на марлі затримується велика кількість пилу, знімати і вкладати марлю в конверт як найобережніше (струшування марлі недопустиме);

б) в дні з дощем чи туманом вологу марлю, зняту з планшету, до вкладання в конверт попередньо просушити в закритому приміщенні у складеному вдвоє вигляді (приймальною стороною всередину);

в) взимку, коли планшет покритий снігом, верхній шар його потрібно перенести лопаткою (лінійкою) в емальоване відро, а марлю із залишками снігу обережно зняти і, не струшуючи, згорнути всередину приймальним боком і покласти у це ж відро.

При знятті марлі поверхню планшету і ребра притискної рамки потрібно ретельно протерти цією ж марлею для збирання пилу, що випав раніше і пройшов крізь марлю. На підставлений таким чином планшет акуратно накласти новий шматок марлі. Необхідно слідкувати, щоб марля на планшеті лежала рівно, без складок і натягів. Зміну марлі слід проводити чистими руками, акуратно і досить швидко, щоб запобігти забрудненню марлі. Для просушування, вдвоє складену марлю обережно, без струшування, за допомогою прищепок чи шпильок підвісити за куточки брудним боком всередину. Просушування марлі шляхом розстилання її на губці, столі чи стільці не допускається, оскільки у цьому випадку на ній можуть затриматись сторонні частинки, що не мають відношення до атмосферного пилу.

Проба, що складається з марлі і снігу, попередньо підлягає обробці. Марлю просушують, як вказано вище. Сніг у відрі потрібно розтопити, додати одну-дві краплі нітратної кислоти і перемішати скляною паличкою. Воду з відра перелити в емальовану каструлю і обережно, без розбризкування, випарювати. Відро ретельно протерти шматком марлі, який після цього просушити. Рідину в каструлі випарювати не до кінця, слід залиши шар води товщиною не більше 1 см. Після охолодження взяти пінцетом марлю, якою протирали внутрішню частину відра, і просочити її рідиною, що залишилась в каструлі. Марлю просушити, потім цією ж марлею знову ввібрати воду з каструлі і знову просушити. Цю операцію повторювати доти, поки вся вода не буде ввібрана марлею, після чого марлю приєднати до основної проби (марлі, знятої з планшету).

Упаковка і відправка проб

Проба вкладається в поліетиленовий пакет і в призначений для цього конверт форматом 18х21 см. Одночасно в конверт вкладається довідка, в якій простим олівцем зазначається назва пункту відбору проби, дата і час накладання марлі на планшет і зняття її, а також вид, кількість і тривалість опадів. Конверти з сухою марлею слід відправляти в лабораторію у день зняття її з планшету, а при просушуванні чи наявності снігу, що розтоплюється і випаровується, наступного дня. В кожному конверті слід відправляти тільки один шматок марлі. 
Бак – збірник. Описаний планшет служить для оперативного контролю за підвищенням рівня радіоактивних опадів і не дозволяє через недостатню ефективність вловлювання пилу і опадів точно визначити величину радіоактивних опадів. Найдосконалішим засобом для збору радіоактивних атмосферних опадів є бак-збірник з шаром води на дні. Бак-збірник призначений для збору місячних радіоактивних опадів. Він встановлюється в центральній частині метеорологічного майданчика на відстані 2-3 м від дощоміру на спеціальній підставці. Висота верхнього краю баку від поверхні землі становить 1 м. Збірник опадів являє собою бак прямокутної чи циліндричної форми з плоским чи конусним дном, виготовлений з нержавіючої сталі.

Порядок проведення спостережень
 Збір випадінь і опадів здійснюється о 12 годині за місцевим часом останнього числа кожного місяця. При встановленні баку його внутрішня поверхня ретельно протирається марлевим тампоном і миється дистильованою водою. Замість дистильованої води можна застосувати воду, пропущену через іонообмінну колонку. Тампон і вода не видаляються. В теплий період при температурі повітря вище 0°С для покращання умов уловлювання пилу в бак-збірник заливається дистильована вода. Для баку з плоским дном товщина шару води повинна бути 1–2 см вище конічної частини дна. Це необхідно для того, щоб площа дзеркала води, що вловлює пил, була сталою за значенням. Втрата води у баку-збірнику (за рахунок випаровування) поповнюється новими порціями дистильованої води. У
воду, що заливається у бак-збірник, вноситься 10 мл носія, що висилається гідрохімічною лабораторією. Носій необхідний для запобігання сорбції радіоактивних ізотопів на стінках бака-збірника. В холодну пору року при від’ємній температурі вода в бак-збірник не заливається, а носій вноситься у талу воду після розтоплювання снігу. 
При зливових дощах і сильних снігопадах, коли можливі втрати опадів через переповнення збірника, надлишкові води і сніг прибирають в поліетиленове чи емальоване відро з кришкою і 
зливають у бутель, спеціально призначений для збору і зберігання опадів і талої води. В теплу пору року ця вода може використовуватись для поповнення втрати води в збірнику за рахунок випаровування під час місячної експозиції. По закінченню місяця ця вода об’єднується з місячною пробою. Після закінчення терміну експозиції, тобто о 12 годині за місцевим часом останнього числа кожного місяця, вміст збірника переноситься в поліетиленове чи емальоване відро для подальшої обробки.
Порядок обробки проб у зимовий період

Сніг з бака-забірника відбирають за допомогою совка чи іншого предмету в поліетиленове чи емальоване відро. Якщо в баку залишився лід, що примерз до стінок чи дна, бак переносять у тепле приміщення чи відігрівають електроплитками на метеомайданчику. Після того як залишки снігу чи льоду в баку розтануть, воду зливають у те ж відро. Бак протирають марлевим тампоном і обмивають гарячою дистильованою водою. Воду об’єднують з пробою, а тампон сушать і зберігають для відправки в
лабораторію. У відро додають 10 мл носія і перемішують. Наступні операції виконують так само, як і для проб дощу.
Відбір проб атмосферних опадів

Для збору місячних проб дощу і снігу, які надалі використовуються для аналізу на вміст тритію (Т) – ізотопу водню, що входить до складу води, використовують збірник опадів.
Збірник опадів – поліетиленовий бак з герметичною кришкою, встановлений на стовпчику так, щоб верхній край збірника був розташований на висоті 2 м від поверхні землі.

Порядок проведення спостережень і упакування проб

 Для забезпечення незмінності складу проб атмосферних опадів під час їх збору, зберігання і пересилки необхідно виконувати такі умови:

1) не допускати випаровування проби;

2) не допускати тривалого контакту проби з атмосферним повітрям;

3) не допускати забруднення проби сторонньою водою і пилом.

Бак збірника опадів виставляють безпосередньо перед початком дощу чи снігопаду, попередньо ретельно промивши його і кілька разів ополоснувши дистильованою водою. Якщо опади йдуть з перервами, то в перервах бак закривається кришкою. Після закінчення випадіння опадів бак негайно прибирають з майданчика. Відразу ж після закінчення дощу пробу струшують і зливають в поліетиленовий бутель, який ретельно закупорюють і маркують. Щоб не розлити воду, користуються ретельно вимитими поліетиленовими лійками. Після припинення снігопаду бак із снігом щільно закривають кришкою і у приміщенні дають снігу розтанути без підігріву, природним способом, під кришкою, щоб уникнути випаровування. З снігом, що розтанув, поводяться так само, як і з дощовою водою, тобто переливають у поліетиленовий бутель, призначений для зберігання опадів, і закривають його. На бутлі попередньо ставлять порядковий номер. В той же бутель зливають всі опади, зібрані протягом місяця, для чого він має бути досить великим. Якщо бутель заповнений раніше кінця місяця, його герметично закривають, заливаючи корок парафіном. Наступні проби зливають в іншій бутель до його заповнення і так впродовж місяця. З відібраної місячної проби відливають 1 л в поліетиленовий бутель і заливають корок парафіном, решту води виливають. Якщо впродовж місяця було мало опадів, допускається збір і меншої кількості опадів. Відібрані місячні проби незалежно від їх кількості відправляють на аналіз в лабораторію.

Змістовний модуль 3.

МОНІТОРИНГ ГІДРОСФЕРИ

Тема 7. ЗАГАЛЬГІ ПОНЯТТЯ ТА ВИДИ МОНІТОРИНГУ ВОДНИХ ДЖЕРЕЛ
Основна мета моніторингу за рівнем забруднення поверхневих вод полягає в одержанні інформації про якість вод, необхідної для здійснення заходів як з охорони, так і раціонального використання водних ресурсів. Терміни моніторингу поверхневих вод у нормативних документах України (ДСт, інструкції ) сформульовані в такий спосіб:

Поверхневі води (ПВ) – води, що постійно або тимчасово перебувають на поверхні Землі.

Водойма – водний об’єкт у поглибленні суші, що характеризується вповільненим рухом води або повною його відсутністю.

Водотік – поверхневий водний об’єкт із безперервним рухом вод. Якість води - це характеристика складу й властивостей води, що визначає придатність її для конкретних видів водокористування.

Джерелами забруднення ПВ в основному є неочищені стічні води, промислові стоки підприємств, фекальні й побутові води житлових будівель, змиви з доріг і мостів, сільгоспугідь і т п. Встановлено, що кожний кубометр стічних вод, що попадає в поверхневі водойми, забруднює від 40 до 60 м3 чистої води. Тому, хоча вода має природну властивість самоочищення, в усьому світі на знешкодження стічних вод щорічно витрачається до 30% стоку всіх рік земної кулі.

Стічна вода – вода, що утворилася в результаті господарської й виробничої діяльності, крім шахтної, кар'єрної й дренажної води, а також відведена із забудованої території, на якій вона утворилася внаслідок випадання атмосферних опадів.

Основними завданнями моніторингу ПВ є:
1. Спостереження за рівнем забруднення поверхневих вод по фізичних, хімічних і гідробіологічних показниках.

2. Виявлення динаміки зміни концентрацій забруднюючих речовин (ЗР) у контрольованих водоймах і виявлення умов, при яких відбуваються різкі коливання рівня забруднення, для забезпечення прогнозів забруднення ПВ.

3. Вивчення закономірностей у процесах самоочищення поверхневих вод і нагромадження ЗР у донних відкладеннях.

4. Визначення характеру виносу ЗР через гирлові створи рік для визначення балансу цих речовин у водоймах

Основними об'єктами, на яких необхідне розміщення постів спостереження (ПС) являються:
а) місця скидання побутових стічних, підігрітих та зливових вод, які скидаються у водні об'єкти (ріки, озера, водоймища);

б) великі нерестовища й зимовища цінних порід риб;

в) замикаючі створи великих і середніх рік,  що впадають у моря й великі

прісноводні водойми;

г) створи на ріках, що втікають або випливають за межі економічних районів;

д) замикаючі гідроствори річкових басейнів;

ж) передплотинні ділянки рік, що є важливими для рибного господарства;
к) райони розташування міст і великих селищ.

Спостереження за рівнем забруднення ПВ здійснюються з використанням:

а) стаціонарної мережі пунктів спостережень (ПС) за природним составом вод і концентрацією забруднювачів у ПВ;

б)  спеціалізованої мережі пунктів,  розташованих на забруднених водних

об'єктах, для вирішення науково-дослідних завдань;

в) тимчасової експедиційної мережі пунктів для спостережень на об'єктах, не охоплених вище зазначеними дослідженнями.

Пункт спостереження за забрудненням поверхневих вод – місце на водоймі або водотоці, у якому проводять комплекс робіт для одержання даних про состав і властивості води, призначених для наступного узагальнення у часі й просторі. При наявності в населеному пункті декількох джерел забруднення під пунктом спостереження слід розуміти всю ділянку водойми або водотоку, на якому розташований населений пункт, а не окремі джерела забруднення. Назва ПС дається за назвою якого-небудь постійного орієнтира (населений пункт, електростанція, устя ріки і т.ін. 

Розташування ПС визначають:

1) з урахуванням існуючого використання ПВ;

2) на підставі перспективних планів розвитку;

3) після проведених попередніх досліджень водокористувачів, джерел забруднення;  статистики аварійних скидань 3Р;

в) фізико-географічних та ін. параметрів водойми (водотоку) або їхніх ділянок.  
Створ спостереження – умовний поперечний переріз водойми або водотоку,  в якому проводять комплекс робіт для одержання даних про показники якості води.

Розміщення створів здійснюють із врахуванням: гідрометеорологічних і морфометричних особливостей водойми або водотоку; розташування джерел забруднення; характеру скидання, кількості, складу й властивостей стічних вод; інтересів водокористувачів і т.д.
Застосування декількох створів дозволяє провести порівняння параметрів, отриманих на різних відстанях від місця скидання, а також оцінити "внесок" джерела в забруднення природних вод. 
Вертикаль створу – умовна лінія на створі, від поверхні води (льоду) до дна водойми або водотоку, напрям в якій проводиться відбір проб для одержання даних про показники якості води. 

Горизонталь спостережень – відмітка (шар води) на вертикалі спостережень, на якій роблять відбір проб. Горизонталь вважається поверхневою, якщо відбір проб проводиться не глибше (0, 2-0,3) м від поверхні води або нижньої крайки льоду.

Категорії пунктів спостереження за ступенем важливості розділяються на чотири категорії.
До 1-й категорії віднесені ПС, розташовані на середніх і великих водоймах і водотоках, що мають особливо важливе господарське значення, а саме:

а) у районах міст із населенням понад 1 млн чол.;

б) у місцях нерестовищ і зимовищ коштовних видів промислових організмів;

в) у районах повторюваних аварійних скидань забруднених стічних вод;

г) у районах організованого скидання стічних вод, у результаті якого утворюється висока концентрація 3Р (більше 100 ГДК за одним або декількома показниками).

При обґрунтуванні допускається розташовувати ПН 1-й категорії на малих водоймах і водотоках.

До 2-ї категорії віднесені ПС, розташовані:

а) у районі промислових міст і селищ, з населенням від 0,5 до 1 млн. жителів;

б) у місцях масового відпочинку;

в) на прикордонних створах рік;

г) на замикаючих створах рік, що впадають у моря й великі прісноводні об'єкти;

д) у приуст’євій зоні припливів великих рік, озер і водоймищ;

е) на важливих для рибного господарства передплотинних ділянках рік;
ж) у місцях скидання промислових стічних вод і колекторно-дренажних вод, що відводяться із сільськогосподарських угідь, у результаті яких спостерігається середнє забруднення води (від 10 до 100 ГДК).

До 3-ї категорії відносяться ПС, розташовані

а) у районах невеликих міст (менш 0,5 млн. жителів) і сіл;

б) у районах будинків відпочинку й туристичних баз;

в) на замикаючих ділянках великих і середніх рік;

г) в устях забруднених припливів великих рік і водойм;

д) у районах організованого скиду стічних вод, місцях стоків з сільськогосподарських угідь, у результаті яких спостерігається низьке забруднення (до 10 ГДК).

До 4-ї категорії  відносяться ПС, які розташовані на незабруднених, тобто фонових водних об'єктах, а також на водоймах і водотоках, розташованих на території державних заповідників і природних національних парків, що є унікальними природними утвореннями.

Програми спостережень. Загальна мета, завдання різних досліджень, типи водотоків, водоймищ зумовлюють кількість і методи аналізів, час відбору проб природних вод. Відповідно до цього розробляють програми спостережень за гідрологічними та гідрохімічними показниками.
Програма спостережень це теоретично і експериментально визначена оптимальна кількість показників і послідовність досліджень, які дають змогу отримати повну і достовірну інформацію про якість води в певному місці у визначений час. Вибір програми залежить від категорії пункту спостережень. Ці програми поділяють на обов'язкову, скорочену-1, скорочену-2, скорочену-3 

До основних показників, що зумовлюють швидкість процесу самоочищення водного середовища, належать: температура (°С), водневий показник рН, концентрація розчиненого кисню (мг/дм3, мг/л), вміст органічних речовин (мг/дм3, мг/л). Контролювання цих показників передбачено всіма програмами. Температура водного середовища є основним регулятором природних процесів у воді. Вона впливає на швидкість хімічних реакцій, функції білків всередині і між фізіологічними системами та органами тварин, тому її вимірювання обов'язкове. Зміст програм досліджень (показники обов’язкові для виконання) наведені нижче.

Обов’язкова програма:
· гідрологічні: витрата води (м3/с), швидкість течії (м/с), рівень води (м) на

водоймах;

· візуальні спостереження;
· органолептичні: температура (°С), кольоровість (м/с) прозорість (см), запахи (бали);
· концентрація розчинених у воді газів – кисню, діоксину карбону (мг/дм3);
· концентрація зважених речовин (мг/дм3, мг/л);
· водневий показник рН;
· окиснювально-відновний потенціал Еh (мВ);
· концентрація головних іонів – хлоридних, сульфатних, гідрокарбонатних кальцію, магнію, натрію, калію, сума іонів (мг/дм3, мг/л);
· хімічне споживання кисню (мг/дм3, мг/л);
· біохімічне споживання кисню за 5 діб (мг/дм3, мг/л);
· концентрація біогенних елементів – амонійних, нітритних і нітратних іонів, фосфору, феруму загального, силіцію (мг/дм3,мг/л);
· концентрація широко розповсюджених забруднюючих речовин – нафтопродуктів, синтетичних поверхнево-активних речовин, летких фенолів, пестицидів і сполук металів

Скорочена – 1:
- гідрологічні;
- візуальні спостереження;

 Температура (°С);
- концентрація розчиненого кисню (мг/дм3, мг/л);

- питома електропровідність (См/см).
Скорочена – 2: 

· гідрологічні;
· візуальні спостереження ;

· температура (°С);

·  водневий показник рН

· питома електропровідність (см/см-1);

· концентрація зважених речовин (мг/дм3, мг/л);

· хімічне споживання кисню (мг/дм3, мг/л);

· біохімічне споживання кисню за 5 діб (мг/дм3, мг/л);

· концентрація двох-трьох забруднюючих речовин, основних для води в даному пункті (мг/дм3, мг/л)

Скорочена – 3:
· гідрологічні;
· візуальні спостереження Температура (°С);

· водневий показник рН;
· концентрація зважених речовин (мг/ дм3, мг/л);

·  концентрація розчиненого кисню (мг/ дм3, мг/л);

· хімічне споживання кисню (мг/ дм3, мг/л);

·  біохімічне споживання кисню за 5 діб (мг/ дм3, мг/л);

·  концентрація всїхзабруднюючих воду, в даному пункті спостережень, речовин (мг/ дм3).
Періодичність спостережень.

На пунктах 1-ї категорії спостереження здійснюються: щодня – по скороченій програмі 1; відбір проб води в обсязі не менш 5л для зберігання протягом 5 діб на випадок проведення гідрохімічного аналізу при надзвичайних ситуаціях (загибель риби, заморні явища, аварійне скидання забруднюючих речовин і т.п.), щодекадно – за скороченою програмою 2; щомісяця - за скороченою програмою 3; в основні фази водного режиму – за повною програмою. 
На пунктах 2-ої категорії: щодня – тільки візуальні спостереження: щодекадно – за скороченою програмою 1; щомісяця – за скороченою програмою 3; в основні фази водного режиму - за повною програмою.
На пунктах 3-ї категорії:  проводяться щомісяця – за скороченою програмою 3; в основні гідрологічні фази – за повною програмою.
На пунктах 4-ї категорії: дослідження проводяться в основні гідрологічні фази за повною програмою.

Для ПС 3-ї категорії поряд з обов'язковою програмою спостережень установлюється перелік 3Р, що є специфічними для даного водного об’єкта
Остаточний перелік 3Р, що підлягають спостереженню на кожному конкретному ПС, визначається на підставі аналізу якості вод досліджуваного об’єкта за результатами епізодичного моніторингу.
Державна система моніторингу водних джерел залежно від задач, які вирішуються в окремому випадку, поділяється на наступні види:
Фоновий моніторинг здійснюється на водних об’єктах у місцях мінімального опосередкованого антропогенного навантаження з метою виявлення рівнів забруднення вод, які не зазнають прямого впливу джерел забруднень. Така інформація необхідна для оцінювання і прогнозування змін, які сталися або можуть статися на інших водних об’єктах внаслідок забруднення вод окремих джерел, тобто для оцінки передаварійного стану.

Загальний моніторинг здійснюється з метою виявлення фактичних рівнів забруднення водних об’єктів, вироблення та прийняття рішень із використання, охорони та відтворення водних джерел. При проведенні фонового та загального моніторингу важливе значення має спроможність лабораторій виявляти зміни вмісту забруднювачів у водному середовищі, відстежувати довгострокові тенденції цих змін. Необхідно використовувати високочутливі методи вимірювань для певної реєстрації низьких рівнів забруднення, що склалися на більшості водних об’єктів України. Тільки впевнене визначення фонових рівнів дає можливість виявити нові надходження шкідливих речовин у водне середовище, встановити джерело та можливі негативні наслідки. Лабораторії, які ведуть фоновий та загальний моніторинг, повинні бути оснащені найсучаснішим пробовідбірним та вимірювальним обладнанням, мати у своєму складі високопрофесійних фахівців.

Кризовий моніторинг здійснюється на водних об’єктах, які знаходяться у зонах підвищеного ризику під час виникнення несанкціонованих чи аварійних забруднень. Державна гідрометеорологічна служба проводить спостереження на постійних пунктах своєї мережі. Інші організації ведуть спостереження на тимчасових мережах, які встановлюються з метою оповіщення та розроблення оперативних заходів щодо ліквідації наслідків аварійних забруднень, захисту населення, екосистем і власності.

Спостереження, які проводяться Державною гідрометеорологічною службою України на мережі гідрологічних станцій і постів, несуть ознаки як фонового, так і загального моніторингу забруднення поверхневих вод. Створи фонових спостережень розташовані у гирлах найбільших річок України – Дунаю, Дніпра, Десни, Південного Бугу. Водночас у названих створах здійснюється моніторинг транскордонного перенесення забруднювачів, що є завданням загального моніторингу.

Найрозвиненіша та найбільш оснащена мережа, яка у рамках здійснення загального та кризового моніторингу охоплює всю Дніпровську водну систему, підпорядкована завданням моніторингу забруднення, спричиненого аварією на ЧАЕС. Радіоактивні забруднювачі, які змиваються з поверхні водозабору Дніпра, виносяться річками у каскад дніпровських водосховищ. В гирлових створах забруднених річок, що впадають в каскад, проводять спостереження за концентраціями радіонуклідів у воді. Це дозволяє враховувати внесок кожної окремої водозбірної території в радіоактивне забруднення Дніпровського каскаду. Крім того, ведеться облік розчинних та твердих забруднень стоку. 
Тема 8. РОЗМІЩЕННЯ СПОСТЕРЕЖНОІ МЕРЕЖІ НА ВІДКРИТИХ ВОДНИХ ОБ’ЕКТАХ
Найважливішою стадією моніторингу забруднення водойм є відбір проб води і завислих наносів для відповідного аналізу. Для того, щоб проби були репрезентативними, необхідним є правильний вибір місця для відбору проб, способів і засобів пробовідбору. Вибір пунктів (створів) для постійного відбору проб повинен базуватися на вивченні постійних шляхів міграції забруднення, місць їхньої значної концентрації (локалізації).

Загальне для всіх випадків правило – відібрані проби води повинні характеризувати весь поперечний переріз водного потоку, якщо це водотік (ріка, струмок, канал), всю водну масу (або її певну частину) – якщо це водойма (ставок, озеро, водосховище). Це досягається вибором репрезентативних створів, вертикалей і горизонтів для відбору проб води. За можливістю, створи спостережень за вмістом речовин в поверхневих водах необхідно суміщати зі створами постійних гідрологічних і гідрохімічних спостережень, або розміщувати якомога ближче до них.

Вибір створів спостережень за наявності локальних джерел впливу.

 До локальних джерел забруднення відкритих водних об’єктів відносяться місця організованого скиду стічних вод, місця винесення забруднених вод в головну річку притокою. Локальним джерелом забруднення річкової системи є окремі території, з яких у водотік надходять забруднені стоки, якщо площа кожної такої території становить до 1 % площі водозбору річкової системи.
Водотоки. За наявності локального джерела забруднення на водотоках  встановлюють не менше двох створів. Перший створ розташовують вище джерела забруднення (фоновий створ), другий – нижче джерела або групи джерел (контрольний створ). За наявності інших джерел між фоновим і контрольним створами можуть бути встановлені додаткові створи для оцінки впливу окремих джерел забруднення. Фоновий створ служить для характеристики фонових значень концентрації забруднень, а контрольний – для оцінки ступеню забруднення води під впливом джерела. Порівняння фонових значень концентрацій з концентраціями нижче джерела забруднення дозволяє оцінити ступінь та склад забруднення. Створи, розташовані нижче основного контрольного створу, можуть служити для оцінки інтенсивності процесів природного самоочищення ріки.
Фоновий створ спостережень розташовують вище джерела забруднення на відстані, яка виключає вплив забруднень, що надходять зі стічними водами. У разі організованого скиду стічних вод, залежно від розміру водотоку, фоновий створ може бути встановлений на відстані 0,5-1,0 км вгору проти течії від джерела.

Контрольний створ (створ повного змішування) слід встановлювати на значному віддаленні вниз за течією ріки від локальних бокових джерел забруднення. Найдоцільніше розміщувати створи для постійних спостережень, починаючи з того місця, де в результаті повного змішування забруднених вод з більш чистими відбувається вирівнювання концентрації забруднювачів по перерізу водного потоку. Це вирівнювання настає звичайно після проходження потоком декількох заворотів за рахунок турбулентної дифузії, що посилюється процесом поперечної циркуляції вод на звивистих ділянках русла.

Для визначення відстані від джерела забруднення до створу змішування використовуються розрахункові методи. Найточнішим є метод, оснований на розв’язанні рівняння турбулентної дифузії способом кінцевих різниць. Цей метод необхідно застосовувати при визначенні місць розташування створів, призначених для довгострокових спостережень. При розвідувальних обстеженнях для визначення створу повного змішування можна приймати відстань 0,5 км від джерела локального впливу. При цьому слід мати на увазі, що відстань, на якій розміщується контрольний створ, залежить від багатьох факторів (швидкості течії, конфігурації берегової лінії, глибини водотоку, наявності водної рослинності тощо). Окрім цього інтенсивність надходження забруднювачів у водотік може змінюватись у широкому діапазоні залежно від характеру сніготанення, тривалості та інтенсивності опадів, ступеню затоплення забруднених ділянок, внаслідок чого створ повного змішування може мігрувати вздовж ріки впродовж року, або протягом більш тривалого періоду.

Водойми. За наявності локального джерела забруднення створи на водоймах встановлюють з урахуванням інтенсивності водообміну водойм. На водоймах з інтенсивним водообміном (коефіцієнт водообміну понад 5,0) розташування створів аналогічне їхньому розташуванню на водотоці: один створ встановлюють приблизно за 1 км вище джерела забруднення (поза впливом стічних вод), інші (не менше двох) – нижче джерела забруднення (на відстані 0,5 км від скиду стічних вод і безпосередньо за кордоном зони забруднення).
На водоймі із помірним (від 0,1 до 5,0) і уповільненим (до 0,1) водообміном один створ встановлюють в незабрудненій частині водойми, другий – суміщають зі створом скиду стічних вод. Інші створи розташовують паралельно по обидва боки (не менше двох на відстані 0,5 км від місця скиду стічних вод і безпосередньо за межею зони забруднення). При контролі водойм, які зазнають впливу скидів АЕС, для визначення фонового радіоактивного забруднення води для порівняння відбираються контрольні проби з ізольованої водойми, розташованої на відстані більш ніж 15 км від АЕС в пунктах, що не забруднені скидами станції.

Вибір створів за відсутності локального джерела впливу.
Водотоки. За відсутності організованого скиду забруднень у водотік створи встановлюють в гирлах забруднених водотоків, на передгреблевих ділянках рік та в місцях перетину державного контролю. Створи, в цілому, повинні встановлюватись в нижній течії ріки якомога ближче до гирла. Однак, при цьому має бути забезпечена відсутність впливу підпору рівня води з боку водойми або водотоку, в який дана ріка впадає. Гирлові створи рік, за відсутності локальних джерел забруднення водотоку, приймаються як створи повного змішування відносно до водозабору ріки в цілому. Створ, розташований на будь-якій ділянці, є створом повного змішування для тієї водозбірної території, що на ньому замикається, за відсутності в безпосередній близькості від нього вверх проти течії річкової притоки. За наявності в гирловій зоні водотоку декількох рукавів, створи розташовують на тих з них, де спостерігаються найбільші витрати води.

Водойми. При проведенні режимних спостережень за забрудненням водойм рекомендується встановлювати не менше трьох створів із рівномірним їх розміщенням на акваторії з урахуванням геоморфології берегової лінії. Інформація, отримана окремо в кожному з трьох створів, дає можливість виконати будь-які розрахунки (розрахунок середньої у водоймі і середньої в створі концентрації забруднювачів, розрахунок балансу забруднювачів на ділянках між створами в проточній водоймі і т. д.) для водойм будь-якого типу (озеро, водосховище, лиман тощо).

У замкненій (непроточній) водоймі в кожному створі відбирається проба: в центральній точці водойми (зона максимальної глибини) з поверхневого шару; в декількох точках між центром і берегом (з наступним об’єднанням проб); по вертикалі з декількох горизонтів (з наступним об’єднанням в одну пробу) в центрі водойми і біля берегів. За умови достатньої глибини водойми відбір проб води проводиться на глибині 0,5 або 1 м, 3 м, 5 м на половині і відстані від дна і на відстані 1 м від дна (з метою запобігання впливу донних відкладень).

У проточних водоймах (водосховищах) забруднювачі характеризуються значною просторовою і часовою мінливістю в результаті переміщення водних мас. Тому в таких випадках середня проба (як у замкнутих водоймах) не є в достатній мірі достовірною. В зв’язку з цим на водосховищах створи спостережень встановлюють в гирлах річок, які впадають у них, і перед виходом ріки із водосховища. При каскадному розташуванні водосховищ (наприклад, каскад дніпровських водосховищ) створ розміщують на виході із розташованого вище водосховища, яке може вважатися вигідним створом для розташованого нижче водосховища.

Вибір місць для відбору проб
Водотоки. Під час відбору проб води на водотоках використовуються плавзасоби, різноманітного виду гідрометричні містки, люльки, човнові або паромні переправи, гідрометричні дистанційні установки, автошляхові і понтонні мости. Інколи при невеликій глибині річки (до 0,5-0,7 м) проби води відбирають убрід. Для приблизної оцінки рівня забруднення водотоку (при рекогносцирувальному обстеженні), якщо поблизу пункту відбору проб будуть відсутні локальні джерела радіоактивного забруднення (створ повного змішування), допускається проводити відбір проб води на аналіз з берега, але лише не в застійних зонах і не на тих ділянках, де течія може міняти напрям на протилежний напряму течії ріки. При відборі проб з берега слід вибирати проточну ділянку – там, де вісь течії найбільш наближена до берега. Проби відбирають на відстані 1 м від берега, при цьому не допускається скаламучування донного матеріалу і потрапляння його в пробу. Проби відбирають поліетиленовим відром і переливають в ємність для їхнього зберігання і транспортування.

При відборі проб води для визначення концентрації розчинених забруднюючих речовин кількість вертикалей і горизонтів на водотоці визначається умовами змішування річкових вод зі стічними водами або водами приток. При рівномірному розподілі розчинених забруднювачів по перерізу потоку (створ повного змішування) проби води відбирають на стрижневій вертикалі з поверхневого горизонту. В безльодоставний період проби відбирають з поверхневого шару, в період льодоставу – з горизонту 0,5-1,0 м від нижньої поверхні льоду. При нерівномірному розподілі забруднювачів по перерізу потоку в створі встановлюють не менше трьох вертикалей. Вертикалі призначають на стрижні і на відстані 0,15 ширини річки від обох берегів. Кількість горизонтів на вертикалях призначають залежно від глибини водотоку в місці відбору (табл. 1). При глибині до 3 м пробу на вертикалі відбирають з одного горизонту – 0,6 глибини, при глибині від 3 до 30 м – з двох горизонтів 0,2 і 0,8 глибини (таблиця). Поодинокі проби  (проби, відібрані на окремих вертикалях і окремих горизонтах) об’єднують в одну сумарну по всьому перерізу річкового потоку пробу.

Таблиця 1
Розташування горизонтів на вертикалі створу спостережень

	Глибина водного об’єкту на
місці відбору проби, м
	Число
горизонтів
	Розташування горизонтів
на вертикалі (глибина),м

	менше 3
	1
	0,6

	3 - 30
	2
	0,2 і 0,8

	більше 30
	3
	0,2 ; 0,6 ; 0,8


На струмках або малих ріках пункти пробовідбору бажано приурочувати до штучних споруд, призначених для вимірювання витрат води – лотків, водозливів, порогів-контролів. Пробу води необхідно відбирати в перерізі порогу-контролю або лотка. Суворіші вимоги мають ставитися до відбору проб води, що призначені для визначення вмісту забруднюючих речовин на завислих наносах.

Гідрологічна практика показує, що розподіл зависі в живому перерізі потоку відзначається крайньою нерівномірністю. Максимальні концентрації завислих наносів спостерігаються в стрижневій частині потоку. Вертикальний їх розподіл характеризується максимумом в придонній області. Концентрація завислих наносів біля берега може бути на порядок і більше нижча, ніж в стрижневій частині ріки. Тому при відборі проб води з поверхні біля берега відбувається значний недооблік як завислих наносів, так і асоційованих із ними радіонуклідів забруднювачів. Максимальні розбіжності між концентраціями завислих наносів у береговій та осередненій пробах спостерігаються в період проходження водопілля. Тому оцінки концентрацій, що одержані по берегових пробах, не можна вважати коректними, зважаючи на їх явне заниження. Тому на річках з досить високим рівнем забруднення, що транспортується завислими наносами, слід відбирати за методикою, яка прийнята для вимірювання витрат води і завислих наносів “основним” або “детальним” методами. Вона передбачає відбір проб води в двох і більше точках на кожній швидкісній вертикалі батометром-пляшкою. Пробу необхідно відбирати з осередненням по трьох вертикалях на двох горизонтах при глибині на вертикалі 3 і більше метрів. При меншій глибині на вертикалі пробу відбирають з горизонту 0,6 глибини.

Водойми. При спостереженнях в непроточних водоймах відбирають осереднені за об’ємом водної маси проби шляхом об’єднання поодиноких проб, відібраних на окремих вертикалях. Кількість поодиноких проб визначається призначеною регламентом для кожної конкретної водойми схемою пробовідбору. При спостереженнях у проточних водоймах відбирають осереднені окремо по кожному створу проби. Проби об’ємом до 50 л відбирають батометрами-пляшками або батометрами миттєвого наповнення. Проби об’ємом сотні і тисячі літрів відбирають системою “Мідія”. В безльодоставний період відбір проб води на аналіз у верхніх б’єфах ГЕС здійснюють з плавзасобів, забезпечених джерелом змінного струму 220 В, на рейдовій вертикалі, яка розташована в пригреблевій частині водосховищ на відстані 300-800 м від водоскидних споруд. Відбирають одну осереднену по вертикалі пробу води шляхом прокачки на кожному горизонті рівних обсягів води без зміни фільтрів і сорбенту.
Тема 9. МОНІТОРИНГ ОБ’ЕКТІВ ГІДРОСФЕРИ
Методологія відбору проб підземних вод
Ґрунтові води є одним з вихідних середовищ для перенесення речовин в екосистемі, яке в значній мірі залежить від гідрологічних особливостей району. Відбір проб може здійснюватися в місцях виходу ґрунтових вод на поверхню (джерела, криниці), а також шурфах, трубах чи бурових свердловинах. Відбір проб треба розподілити по ділянках стоку ґрунтових вод в районі водозбору, де зустрічаються природні джерела чи місця просочування ґрунтових вод на поверхню. Для належного проведення досліджень треба встановити ряд додаткових труб для відбору проб ґрунтових вод, охопивши тим самим як ділянки стоку, так і ділянки поповнення ґрунтових вод. Цей ряд труб повинен розміщуватись перпендикулярно контурам схилу.

Обладнання для відбору проб в ґрунтових водах включає пустотілий циліндричний корпус із сірого поліхлорвінілу, який пропускається через пробовідбірну трубу вниз під поверхню ґрунтових вод. Він забезпечений тягарем, встановленим на його дні. Вода може проникати через отвір в стінках циліндру. До верхньої частини циліндра приєднана безкольорова кварцова трубка, яка з’єднується з більш довшою пластмасовою трубкою, з’єднаною з дволітровою пірексовою пляшкою з поліетиленовою пробкою. Пробка має два вихідних отвори: один – для пробовідбірника, а другий – для повітряного насосу, який створює вакуум і ґрунтові води всмоктуються в пірексову пляшку, не доторкаючись навколишнього середовища. В тому випадку, коли ґрунтові води залягають так глибоко, що їх відсос неможливий, треба застосовувати заливні насоси. Якщо металеві деталі насосу безпосередньо доторкаються до відібраної води, тоді існує певний ризик забруднення проби. Вода, яку відкачали з встановленої в ґрунті труби, завжди більш чи менш скаламучена частинками глини. За необхідності наступної консервації кислотою необхідна фільтрація проби. Якщо при введенні кислоти присутні частинки глини, тоді звільняються зв’язані з глиною йони металів або ж останні в ґрунтовій воді можуть адсорбувати негативно заряджені частинки глини.

Розчинними вважаються такі частинки, які проходять через 0,4-0,45 мкм мембранний фільтр. Слід відмітити, що колоїди, гідроксиди і дрібні частинки глини можуть також проходити крізь фільтр. Фільтрувальне обладнання повинно бути виготовлене з тефлону, поліпропілену, поліетилену, плексигласу або полікарбонату, які можна промивати сильними кислотами. Фільтри треба промивати в 0,05М розчині нітратної кислоти і полоскати якомога більше чистою неіонізованою чи дистильованою водою.

Відбір проб ґрунтових вод треба проводити 2-6 разів на рік, переважно навесні в період танення снігу. В тому випадку, коли місцем відбору проб є джерело, вода обновляється природним чином і зворотній водозлив не потрібний. Воду, яка далі буде відфільтрована, треба відбирати в пластмасовий шприц прямо із джерела. При цьому треба уникати поверхневої плівки, яка може містити хімічні сполуки, які відрізняються від тих, що знаходяться у воді.

У тому випадку, коли місцем відбору проб є труба чи бурова свердловина, треба застосовувати наступну процедуру:

а) встановити рівень ґрунтових вод за допомогою відвіса і розрахувати об’єм вміщеної в трубі води;

б) провести підкачку води для водообміну. Якщо проба повинна представляти ґрунтові води поблизу від решета пробовідбірної труби, вміщений в трубі об’єм води оновлюється 1,5-2 рази. Якщо проба повинна репрезентувати більшу частину водоносного горизонту, тоді вода оновлюється набагато більше разів;

в) відбір проб можна починати тоді, коли знову з’являється свіжа вода. При цьому треба надіти пластикові рукавиці. Далі накачати небагато води в пробовідбірну посудину і сполоснути її. При цьому треба уникати дотикання до дна посудини гнучкою трубкою, оскільки вода у цьому випадку стане більш каламутною. Далі наповнити пробовідбірну посудину накачаною водою;

г) сполоснути пластмасову пляшку (ємкістю, як правило, 250 мл), призначену, головним чином для відбору проб аніонів, водою з пробовідбірної посудини. Обережно наповнити пляшку до краю і закрутити кришкою таким чином, щоб у пляшці залишилося якомога менше бульбашок повітря.

Проби перевозяться в лабораторію якомога скоріше (переважно в охолоджувальних ящиках). Проби, призначені для визначення металів, консервуються введенням 0,5 мл концентрованої нітратної кислоти високої очистки на 100 мл проби. Посудини з пробами зберігаються в темному і холодному місці (при температурі 4°С) до аналізу. Проміжок часу між відбором проб і проведенням аналізу повинен бути якомога коротшим, особливо для таких найбільш чутливих до цього визначень як кислотність (
максимально до одного дня).

Відбір проб атмосферних опадів
Опади – це загальна волога, яка випадає на поверхню Землі із хмар. За фазовим станом опади поділяються на рідкі, тверді та змішані, а за характером випадання – на обложні, зливні, мрячні. Випадання опадів можливе лише за умови збільшення продуктів конденсації до таких кількостей, що не можуть утримуватись вихідним потоком повітря. Це відбувається за рахунок водяної пари на крупніших краплинах води або злиття їх.

Місця для збирання атмосферних опадів закладаються на галявині, що забезпечує вільне надходження дощу або снігу в колектори, які рекомендується захищати від сонячного світла і застосовувати сітку для уникнення попадання комах, листя, хвої і т.п. усередину посудини для відбору проб. Кількість опадів вимірюють за допомогою опадоміру Третьякова, дощоміра Давітая, плювіографа, сифонного дощоміра та ін. Для аналізу слід обов’язково відбирати перші порції опадів, оскільки вони є найбільш забруднені. Місця відбору влаштовують не менше, як за 100 м від дерев, будівель, ліній електропередач. Залежно від періоду відбору проби можуть бути сумарні і одиночні. Одиночна проба відбирається в період окремого дощу чи снігопаду і може тривати від декількох хвилин і до всього періоду випадіння дощу. Сумарна проба характеризує середній вміст забруднювача за окремий період часу (доба, тиждень, місяць) і формується шляхом зливання у посудозбірник порцій опадів, які випадають із певним інтервалом. Для аналізу вмісту важких металів в атмосферних опадах треба спеціально відбирати окремі проби вологих осаджень.

Всі пробовідбірні пристрої повинні підлягати спеціальним процедурам очищення (включаючи промивання кислотним розчином). Відібрані проби безпосередньо підкислюються в пробовідбірних посудинах розчином нітратної кислоти концентрацією до 0,5%. Діаметр отвору колектора повинен бути в межах від 20 до 40 см, а об’єм колектора достатньо великим, щоб вміщувати максимально очікувану кількість опадів за тиждень. Матеріал лійки і посудина для відбору й транспортування проб не повинні хімічно взаємодіяти з відібраними опадами (на-приклад, поліетилен). Дощові та снігові колектори для запобігання потрапляння пташиного посліду повинні бути обладнані захисним поліетиленовим кільцем. Проби для визначення сухих і вологих осаджень треба відбирати в окремі, але ідентичні посудини, які слід опорожнювати щомісячно чи (переважно) щотижня. В кінці встановлюваного періоду пробовідбірні посудини опорожнюють і замінюють чистими. При цьому лійки повинні завжди промиватись неіонізованою водою.

У випадку відбору проб снігу мірна посудина зі снігом щільно закривається і надсилається в лабораторію, або сніг розтоплюється і отримана в результаті вода обробляється, як і дощові проби. Проби снігу більш повно характеризують рівень забруднення, оскільки сніг тривалий час перебуває в контакті із повітрям. Відбір проб снігу роблять у кінці зими у створах, що перетинають промислові регіони та житлові масиви. Проби снігу відбирають із шурфа на всю потужність снігового покрову. Маса проби повинна бути 13-15 кг, з якої при відтаюванні одержують приблизно 10 л води. 

Через низьку концентрацію забруднюючих речовин в пробах, все обладнання (колектор, транспортувальна посудина, лійка) потрібно ретельно вимити і поводитись з ним треба дуже обережно (для запобігання його забруднення). Після відповідної процедури очищення обладнання промивається в неіонізованій воді (при відбиранні проб для аналізу важких металів використовується 0,5%-й розчин нітратної кислоти), висушується в знепиленому місці і зберігається в пластикових мішках доти, поки не буде знову використане. Для запобігання забруднення поверхню обладнання, яка входить в безпосередній контакт з пробою, рекомендують використовувати пластикові рукавиці. Проби треба перевезти в лабораторію якомога швидше (бажано в охолоджувальних ящиках) і зберігати в темному місці (при температурі 4°С) до проведення аналізу. При цьому тривалість зберігання проб повинна бути скорочена до мінімуму.

Тривале надходження в екосистему важких металів, що присутні в атмосферних опадах, можна визначити за допомогою лабораторного аналізу мохів, які збирають поблизу від місць відбору проб атмосферних опадів. Мохи особливо придатні для аналізу емісії і затримання важких металів, оскільки їх життєдіяльність виключно залежить від надходження води із атмосфери. Мохи, що мають ярусну особливість проростання, дозволяють оцінювати осадження важких металів впродовж 2-3 років. Мохи для відбору проб можна виявити на відкритих лісових ділянках або в молодих насадженнях. Місце відбору проб повинно знаходитись на відстані, принаймні, 5 м від найближчого дерева, щоб не підлягати прямому впливу води стовбурного стоку. Якщо подібні місця для відбору проб виявити не вдається, тоді відбір проб треба проводити на відкритих верескових і торф’яних ділянках, на яких можна виявити мохи поблизу від чагарників. Відбирати слід принаймні три складених проби мохів, для чого найбільш слушним періодом є раннє літо. Одна складена проба повинна вміщувати від п’яти до десяти поодиноких проб, розподілених навколо місця пробовідбору атмосферних опадів. Для аналізу необхідно біля двох літрів матеріалу мохів (кінцева суха маса очищеного матеріалу складає біля 20 г). Матеріал мохів треба розташовувати боком або верхом один до одного у великих паперових чи пластикових мішках. Останні слід старанно закрити для запобігання забруднення під час перевезення якомога швидше в лабораторію. Мох потрібно висушити за температури 40°С і зберігати в паперових мішках в сухому місці. В тому випадку, якщо матеріал мохів зберігається в пластикових мішках (вологі проби), його перекладають в паперові мішки після повітряної просушки або ж він повинен зберігатись замороженим до наступної обробки. З проб потрібно  вилучити весь зів’ялий і пошкоджений матеріал та опади з дерев, щоб залишились лише зелені (або коричнево-зелені) пагони останніх трьох років, тобто три повністю розвинуті ділянки покриву мохів, за винятком напіврозвинутої ділянки останнього періоду росту. Під час роботи з пробами їх треба розміщувати на чистому лабораторному папері, скляних захисних чи пластикових підставках або чистому поліетилені. Проби треба висушити при температурі 40°С до постійної маси, яка використовується як еталонна при розрахунках. Невикористаний для аналізу висушений матеріал треба старанно закрити і зберігати для подальших досліджень.
Відбір проб води у вигляді льоду

Метод відбору проб визначається типом льоду (морський, чи лід водойм і водотоків), цілями аналізу і переліком компонентів, які визначаються. Пристрої, які застосовуються для відбору проб повинні відповідати наступним вимогам:

• забезпечувати отримання проби за одну операцію відбору;

• матеріал відбірників проб повинен мати підвищену корозійну стійкість (особливо при відборі проб морського льоду) і виключати можливість зміни складу відібраної проби за час її знаходження у камері відбірника проби;

• пристрій, який використовується для видалення поверхневого шару льоду керна перед аналізом і для протанення керна льоду з метою отримання талої води, а також пристрій, який застосовується для зберігання і транспортування керна повинен виключати забруднення талої води, що отримується;

• комплекти устаткування повинні бути компактними і мати відповідно малу масу.

Відбір проб льоду для визначення головних іонів проводять на ділянці поверхні льоду, очищеного від поверхневого снігового покриву ручним кільцевим буром. Після відбору вимірюють об’єм отриманого керну льоду. Керн розміщують у потрійний поліетиленовий мішок або циліндричний контейнер з гвинтовою кришкою, виготовленою з полімерного матеріалу (можна використовувати металевий контейнер), контейнер (мішок) з керном маркують і зберігають при мінусовій температурі до початку аналізу. Контейнери та мішки для зберігання проб льоду перед використанням обробляють аміачним розчином трилону Б та промивають дистильованою водою. Об’єм, необхідний для виконання аналізу проби залежить від переліку компонентів, що визначаються, і методів аналізу, що застосовуються.

Відбір проб льоду для визначення органічних забруднювачів виконують кільцевим буром. Все пробовідбірне устаткування та ємкості для зберігання проб льоду безпосередньо перед відбором обробляють відповідними розчинниками, які використовуються для екстракції забруднюючих речовин під час наступного визначення їх хімічного складу. Металеві скребки та кільцевий бур, які застосовуються для видалення з льоду поверхневого снігового покриву і відбору проб льоду, зберігають у чистих поліетиленових мішках в умовах, що не допускають забруднення їх поверхні маслом та паливом. Перед аналізом поверхневий шар відібраного зразка льоду видаляють за допомогою металевого різака. Зберігання і транспортування відібраних проб здійснюється у ящиках та контейнерах із нержавіючої сталі з герметичною кришкою.

Відбір проб льоду для визначення неорганічних забруднювачів проводять кільцевим буром. Після відбору керни льоду поміщають у контейнери, виготовлені із полімерного матеріалу з гвинтовою кришкою або у потрійний поліетиленовий мішок і зберігають при мінусовій температурі до початку аналізу. Видалення снігового покриву з поверхні льоду в точці відбору проводять совком з полімерного матеріалу. Мішки і контейнери для зберігання проб, а також совок для видалення снігового покриву зберігають у спеціальному ящику, виготовленому з полімерного матеріалу, і перед відбором витримують впродовж доби у розчині нітратної кислоти і обов’язково промивають водою до нейтральної реакції промивної води. Визначення компонентів у пробах, які змінюються в часі, особливо головних іонів, проводять безпосередньо після відбору проб.
Відбір проб донних відкладень
Донні відклади представлені різноманітними мінеральними і органічними частинками накопичених на дні і схилах улоговин водойм (озер, ставків, водосховищ). Поверхня цих відкладів утворює рельєф ложа водойм. Донні відклади виникають внаслідок надходження у водойму річкових та еолових наносів і продуктів абразії берегів, накопичення продуктів хімічних реакцій, залишків відмираючих живих організмів. Накопичення забруднювачів у донних відкладах сприяє обмеженню їх можливого негативного впливу на людину та біоту. Проте, поховання забруднювачів може бути порушено в деяких місцях через скаламучення, внаслідок зміни гідродинамічних умов або при техногенному втручанні. В цьому разі донні відклади можуть бути джерелом вторинного забруднення вод. Здебільшого, відбір проб донних відкладів на аналіз проводиться з метою оцінки негативних наслідків прямих скидів у воду забруднюючих речовин або отримання картини їх накопичення у донних відкладах.

При вирішенні більшості завдань необхідно знати місце знаходження ареалів забруднення дна водойм. Для цього виконують зйомки донних відкладів. За результатами цих зйомок будують карти забруднення дна, на яких характеристики забруднення представлені у вигляді вмісту забруднюючих речовин або на одиниці площі поверхні дна, або в одиниці маси поверхневого шару відкладів. Донні відклади озер, водосховищ, гирлових областей рік, прибережних районів моря, а також торф’яні відклади боліт в процесі свого утворення зберігають у собі інформацію про умови навколишнього середовища, характерні для моменту їх утворення. В результаті відбувається безперервний запис геохімічної, біологічної, кліматичної та іншого роду інформації за період, впродовж якого ці відклади виникли.

Вибір місць відбору проб. Проби донних відкладів відбирають за складеною з урахуванням цілей і завдань досліджень програмою пробовідбору. У програмі встановлюють основні положення процесу пробовідбору, такі як вибір місця пробовідбору, частота пробовідбору, об’єм проби, способи та засоби пробовідбору, умови консервації та зберігання зразків. Також перераховують параметри, які необхідно визначити як під час польових робіт, так і при подальших лабораторних дослідженнях. Незалежно від мети пробовідбору на стадії планування пробовідбірних робіт слід вивчити всі доступні матеріали, які висвітлюють гідрологічний режим водного об’єкту (дані про режим водного та твердого стоку щодо фаз гідрологічного режиму) та його геоморфологічні характеристики. Це насамперед топографічні карти масштабу 1:10000, 1:25000, 1:50000 або 1:100000 (масштаб вибирають залежно від розміру водного об’єкту або району, в
 якому проводять дослідження) з ізолініями глибин (ізобатами). Наявність карти розподілу за площею дна основних типів донних відкладів значно спрощує вибір місць пробовідбору, оскільки максимальні концентрації більшості забруднюючих речовин приурочені до місць інтенсивного накопичення мулисто-глинистих наносів. Проте, за відсутності такої карти можна припускати наявність зон інтенсивної акумуляції завислих наносів, а, отже і забруднювачів на глибоководних ділянках, якщо це водойма або у затонах та малопроточних рукавах, якщо це ріка.
Зйомку донних відкладів водних об’єктів з метою картування забруднення дна проводять по створах. На проточних водоймах створи розташовують перпендикулярно до результуючого переносу води. На непроточних водоймах створи розташовують перпендикулярно до подовжньої осі водойми. Якщо водойма має складну конфігурацію, то створи повинні проходити як через найширші ділянки водойми, так і через найвужчі. Детальніше треба висвітлювати ділянки із застійними гідродинамічними умовами (затоки) та з максимальними глибинами, оскільки саме на таких ділянках спостерігається найінтенсивніше накопичення наносів та забруднюючих речовин. Сприятливі умови для седиментації, а, отже і для накопичення на дні забруднювачів існують також у місцях різкого зменшення швидкості течії, де відбувається інтенсивне осадження завислих наносів через зменшення транспортуючої здатності потоку.

При плануванні розташування місць пробовідбору у створі необхідно прагнути до висвітлення усіх морфологічних утворень дна – приурізних ділянок, берегових схилів, підніжжя берегових схилів, ділянок максимальних глибин. На водосховищах найбільше накопичення мулисто-глинистих наносів спостерігається в старих руслах річок та їх притоках, у низьких місцях на затопленій заплаві (стариці, заплавні озера), у підніжжі берегових схилів біля абразійних берегів. При зйомці забруднення водойм, залежно від величини водойми і характеру просторової мінливості типів донних відкладів, рекомендується призначати від 3 до 15 поперечних створів і від 5 до 15 точок пробовідбору в кожному з них. Максимальну кількість створів і точок в них звичайно планують на водосховищах, оскільки це штучні водойми із сильно розчленованим рельєфом і вкрай неоднорідним характером донних ґрунтів, причому процес формування ґрунтового комплексу на багатьох водосховищах ще не завершений.

Для оцінки забруднення донних відкладів водотоків внаслідок організованих скидів відходів проби слід відбирати вище за течією від можливого впливу виробництва (фоновий створ) та в одному чи двох створах нижче за течією (контрольні створи). Контрольні створи необхідно розташовувати у районах, сприятливих для седиментації. На річках із повільною течією проби відбирають у плесових лощинах. На річках зі швидкою течією проби відбирають у затонах та деяких інших місцях, де спостерігається стійка у багаторічному розрізі седиментація. Для цілей контролю достатньо однієї-двох проб, відібраних на ділянках найінтенсивнішого осадонакопичення. Якщо рідкі скиди надходять до озера, водосховища або ставка, проби відкладів відбирають біля місця надходження скидів, але за межею зони турбулентності, що утворюється витоком. Для цілей контролю достатньо однієї-двох проб, відібраних на ділянках найінтенсивнішого осадонакопичення, як за межею зони впливу (фонові рівні), так і в зоні максимального впливу. Проби в руслі водотоків відбирають у створах. Створи і точки пробовідбору в створах призначають так, щоб висвітлити пробовідбором всі характерні для даного типу руслового процесу макро- і мезоформи донного рельєфу (перекати, плесові лощини, побічні гребні і підніжжя піщаних гряд). Кількість точок пробовідбору в кожному створі – не менше трьох. На прямолінійних ділянках русла з однорідним за шириною річки гранулометричним складом донних відкладів допускається об’єднання окремих проб, відібраних в одному створі, в одну складову пробу.

Частота та терміни відбору проб. Якщо результати контролю за вмістом забруднювачів у водних скидах від небезпечних об’єктів показують, що підвищених концентрацій не було, відбір проб донних відкладів проводять один раз на рік в кінці літа. Якщо ж є інформація про інтенсивне їх надходження у водну систему, то проводять позачергове обстеження забруднення донних відкладів. Проби відбирають кожного разу на одній і тій же ділянці водного об’єкту, точне місце якої позначають установкою буя, забиттям шпунта або визначенням азимуту і відстані від реперної точки на березі.
Повну детальну зйомку забруднення донних відкладів водойм проводять у разі їх значного забруднення впродовж наступного року, після того як сталося забруднення. Якщо у подальші після першої зйомки роки не відбулося значного додаткового надходження забруднювачів у водойму, то наступну зйомку проводять через 5-7 років після першої зйомки з метою уточнення ареалів забруднення, які можуть дещо змінитися під впливом гідродинамічних факторів. Один раз у 2-3 роки проводять відбір донних відкладів на ділянках інтенсивного мулонакопичення для оцінки динаміки вмісту забруднень у верхньому шарі донних відкладів та визначення темпів накопичення, використовуючи методи датування товщі відкладів.
Тема 10. ОРГАНІЗАЦІЯ САНІТАРНО-ГІГІЕНІЧНОГО МОНІТОРИНГУ ВОДНИХ ОБ’ЕКТІВ ПРИ ВОДОСПОЖИВАННІ
За цільовим призначенням водні об’єкти, які використовуються для водоспоживання, поділяються на дві категорії:

перша категорія – водоймища, які використовуються для господарського і побутового водозабезпечення та підприємств харчової промисловості;
друга категорія – водні об’єкти, які слугують для баз відпочинку та розміщені в межах населених пунктів.

Вибір місць відбору проб

Створи спостережень повинні бути приурочені до пунктів водоспоживання населення. Створи відбору проб в річках розміщують на відстані 1 км вище найближчого за течією пункту водоспоживання (водозабір, місце для купання, населений пункт тощо). На непроточних водоймищах і водосховищах – 1 км по дві сторони від пункту споживання.

Відбір проб води в створі здійснюється в трьох точках (біля обох берегів і в фарватері), але можна і в одній-двох точках у випадку обмежених технічних можливостей, або на невеликих водоймищах. При централізованому водозабезпеченні в населеному пункті із водоймища можна брати воду в точці водозабору по глибині і ширині річки.

Для характеристики джерела централізованого водопостачання допускається відбір проб безпосередньо після насосів першого підйому. Придонні проби води відбираються на відстані 30-50 км від дна у випадку, коли передбачається, що в придонних шарах накопичуються шкідливі речовини із підвищеною густиною і можуть осідати на дно водоймища. У водосховищах, озерах, ставках, де потоки води дуже малі або відсутні і якість води на різних ділянках водного дзеркала може бути неоднаковою, відбирається ціла серія проб в створах і глибині. Частота відбору проб встановлюється, виходячи із конкретної ситуації. Для екологічного контролю водоймищ відбирають в основному разові проби води. При дослідженні якості води джерел централізованого водопостачання – не менше 12 разів на рік. Для зон відпочинку не менше 2 рази до початку купального сезону і не менше двох разів на місяць в період сезону.
Організація та виконання робіт.

Планування лабораторних досліджень водойм повинно ґрунтуватись на:

• санітарно-топографічному обстеженні водойм, розміщених в зоні обслуговування санепідемстанцій, складанні їх переліку із конкретизацією всїхпунктів водоспоживання і джерел забруднення (як існуючих, так і перспективних) з нанесенням їх на карту-схему;

• розробці завдань гігієнічних досліджень кожного водного об’єкту у відповідності до умов водокористування в даний час і на перспективу.

При складанні схеми досліджень визначаються, в залежності від поставленої мети, пункти відбору проб, їх кількість та вид (поверхнева, глибинна, середня), терміни і строки відбору проб, показники якісного стану, форми запису первинних результатів аналізу (журнали). Вибір стаціонарних пунктів досліджень та організація відбору проб визначаються умовами водокористування і задачами санітарного контролю в кожному пункті.

В місцях водозабору водопроводів населених пунктів та великих підприємств, які використовують для технологічних цілей воду питної якості (харчові, фармацевтичні), рекомендується відбирати проби вище за течією – в пункті, куди добігає вода від найближчого, розміщеного вище за течією джерела забруднення (не менше 1 км вище водозабору). Воду відбирають в 10–15 м від берега, біля якого здійснюється водозабір, і на середині створу (якщо ширина річки більше 100 м). Відбирають пробу середню за глибиною в місці відбору. В місці водозабору пробу беруть на глибині розміщення водозабірної споруди. На зарегульованій ділянці (водосховище) додатково відбирають проби на 500 м нижче водозабору і 1-3 проби – в створі водозабору (залежно від ширини водосховища у зв’язку з можливістю зворотних течій та заносу забруднювачів знизу та протилежного берегу).

Розрізняють проби разові (в період максимального забору води), середні (окремо за денний та нічний час), середньодобові. Систему відбору проб вибирають на підставі вивчення місцевих умов, які формують санітарний режим водойм в досліджуваному пункті водоспоживання. При цьому необхідно дотримуватись єдиних умов відбору проби в різні роки і сезони.

В місцях використання водойм для культурно-оздоровчих цілей та організованого відпочинку проби необхідно відбирати на 300 м вище верхньої межі зони водокористування ( 2 проби в створі – біля берега і на межі двометрової глибини), в створі максимального водокористування в тих же пунктах, на 200 м нижче нижньої межі водокористування. Якщо зона, яка використовується для оздоровчих цілей, має велику протяжність вздовж берега, доцільно встановлювати два створи для відбору проб на ділянках, які максимально використовуються. Проби відбирають на середній глибині в години найбільш інтенсивного водокористування. Повний об’єм проб відбирають один раз у рік – в період купального сезону, в інші години проби беруть тільки в центральному створі зони купання.

У випадку епідеміологічних ризиків проби необхідно відбирати два рази до початку купального сезону і два рази в місяць – під час купального сезону. Впродовж періоду водокористування доцільно досліджувати санітарно-бактеріологічні показники донних відкладень (донні відкладення необхідно відбирати в тиху погоду після закінчення часу інтенсивного купання). У зонах живлення або гідравлічного зв’язку водойми з підземними водонос-ними горизонтами (особливо на заплавних терасах) і терасними ґрунтовими водами, які використовуються для неорганізованого питного водозабезпечення (шахтні колодязі прибережних населених пунктів), установлюються один або два створи, залежно від площі зони. Кількість проб повинна бути не менше двох – біля берега, де виявлений такий зв’язок, або по всьому створу, якщо водойма протікає у центрі зони живлення. Паралельно досліджуються ґрунтові і підземні води у зоні живлення їх підземними водами. З цією метою відбирають разову або ж середню денну пробу.

Строки і періодичність відбору проб впродовж гідравлічного режиму визначаються санітарними умовами водокористування та гідрометеорологічною ситуацією. Відбір проб приурочують до найбільш критичних періодів існування водойми: найбільш низьких рівнів і витрат у водоймах (період зимової та літньої межені). Обов’язковим є відбір проб у паводковий період. Паводкові стоки, і особливо його перші порції, несуть органічні речовини побутових та промислових стоків. Особливо це відноситься до умов водоспоживання із невеликих водойм та мілководних зон водосховищ. Проби необхідно відбирати в першу половину паводкового періоду. Терміни відбору проб в різні роки для кожного сезону можуть змінюватись залежно від гідрометеорологічних умов. Їх відбирають через місяць після встановлення льодового періоду, в теплий період літньої межені і т.д. Кількість відборів проб впродовж календарного року може бути різною (до 4-х) залежно від умов водокористування, зміни санітарної ситуації тощо. Перелік показників хімічних та бактеріологічних досліджень визначають диференційовано для кожного із контрольованих пунктів водоспоживання. В протоколах відбору проб реєструють погодні умови (температуру повітря і води, вітер, ясність, наявність опадів), особливості господарської діяльності, зовнішній вигляд водойми (наявність плям нафти та масел, водоростей, плівок тощо). Для узагальнення даних у межах великих регіонів (область, басейн водойми) відомості про дослідження води в усіх пунктах спостереження можуть зводитись в узагальнені таблиці за кожний сезон. При цьому рекомендується виходити із наступних положень:

1. Узагальнення результатів досліджень необхідно проводити по кожному пункту водокористування;

2. Для санітарної характеристики великої за протяжністю ділянки водокористування можна об’єднувати дані по найближчих досліджуваних пунктах водокористування;

3. Узагальнювати можна тільки дані одного сезону. Усереднення даних різних гідрологічних сезонів не дозволяє скласти реальний санітарний режим водойм.

Окрім основних санітарно-гігієнічних показників для поглибленого дослідження необхідно додатково визначити показники, які дозволяють характеризувати мікробний пейзаж води, донних відкладень, їх біоценоз, який визначає біологічну рівновагу водойм. Вибір об’єктів, частота і строки відбору проб води на визначення складу мікрофлори встановлюють санітарний лікар та мікробіолог. При дослідженні мікробного складу неглибоких водойм (до 5 м) можна обмежитись одним зразком води, узятим на глибині 2-3 м. При дослідженні глибоких водойм проби відбираються на різних глибинах через кожні 3 м. Поверхнева проба відбирається на рівні 10-15 см від поверхні води. Одночасно із пробами води відбираються для мікробного аналізу і донні відкладення. З метою вивчення у водоймах мікробіологічних процесів досліджують титри мікроорганізмів різних фізіологічних груп. Об’єм відбору проби води становить 0,5 л. Відібраний моноліт ґрунту донних відкладень переносять на стерильний лоток, із середини якого відбирають стерильним шпателем або ложкою зразок масою 100-200 г. Проби донних відкладень переносять в стерильні банки із щільними кришками (корками).

При визначенні патогенної мікрофлори та вірусологічних показників широко застосовується метод марлевих тампонів за Мором. На марлевих тампонах відбувається концентрація мікрофлори за рахунок її адсорбції. У вибраних місцях водойми тампон фіксують ниткою до будь-яких предметів (буї, причали тощо). В потоці рідини тампони витримують 2-3 доби, після чого їх знімають, поміщають у стерильні скляні банки і доставляють в лабораторію. За неможливості фіксації марлевих тампонів у водоймі відбирають 2-3 л води з подальшою концентрацією мікрофлори в лабораторії.

 Частота відбору проб води для аналізу.

Режим постійного моніторингу гідрологічних та гідрохімічних показників за джерелами водопостачання зумовлюється водним режимом водного об’єкту, який складається протягом року. На більшості водотоків відбір проб проводять 7 разів на рік: під час повені – на підйомі, максимумі, спаді; під час літньої межені – при найменшій витраті та при проходженні дощового паводка, восени перед льодоставом та під час зимової межені.

Повінь – фаза водного режиму річок, яка характеризується найбільшою водністю, значним, відносно тривалим підвищенням рівня води і спостерігається щороку в один і той же сезон. Протилежне природі явище – межень – спостерігається влітку в мало дощову суху погоду і взимку.

Межень – фаза водного режиму річок, яка характеризується малою водністю, тривалим збереженням низького рівня води і виникає внаслідок зменшення живлення водотоку.

Кількість проб, що відбирається для аналізу за обов'язковою програмою, може змінюватися залежно від особливостей водного режиму окремих водотоків:

- на водотоках з довгим паводком (більше місяця) проби води відбирають на підйомі, максимумі, на початку та наприкінці спаду паводка (8 разів на рік):

- на водотоках зі стійкою літньою меженню та слабо вираженим осіннім підйомом води спостереження здійснюють 5-6 разів на рік;

- на тимчасових водотоках кількість спостережень не перевищує 3-4 на рік;

- на водотоках у гірських районах, залежно від типу водотоку, кількість 

Гідрохімічну інформацію про озера та водосховища збирають посезонно, тобто 4 рази на рік. Спостереження за хімічним складом води водоймищ поділяють на стандартні (обов'язкові) та спеціальні.
До стандартних спостережень належать регулярні спостереження за хімічним складом води в постійних пунктах, які характеризують стан водоймища за природних умов; регулярні спостереження за рівнем забруднення води в контрольних пунктах, які розміщені в районах найбільших випусків стічних вод.

До спеціальних спостережень відносять гідрохімічні зйомки водоймища для оцінки поширення забруднювачів, вивчення процесів самоочищення, визначення запасів речовин в об'єкті, балансових розрахунків.

Тема 11. ТЕХНІЧНІ ЗАСОЬИ ДЛЯ ВІДБОРУ ПРОБ ВОДНИХ ОБ’ЕКТІВ
Технічні засоби відбору проб донних відкладів

Вибір засобів для відбору проб донних відкладів диктується, з одного боку, характером і властивостями донних відкладів, характером і специфікою забруднення донних відкладів, гідрологічними умовами на ділянці, що вивчається, з іншого – він визначається технічними характеристиками наявного пробовідбірного обладнання та допоміжних пристроїв. Специфіка забруднення донних відкладів водойм полягає в тому, що часто найбільша частина забруднюючих речовин знаходиться у верхньому (рідкому або напіврідкому) 20-30 сантиметровому шарі відкладів. Крім того, більшість їх сорбуються переважно дрібними фракціями твердої речовини, які можуть бути частково втрачені, якщо пробовідбірник недостатньо герметичний. Нині пробовідбірні засоби достатньо універсальні і дозволяють здійснювати відбір проб для вирішення будь-яких завдань.

Досвід показує, що для вирішення більшості завдань слід користуватися тільки пробовідбірниками колонкового типу (тобто пробовідбірний циліндр повинен мати більший розмір по вертикальній осі, ніж по горизонтальній). Конструкція пробовідбірних засобів має забезпечувати непорушність і цілісність усієї проби (колонки) донних відкладів при відборі і витяганні проби із пробовідбірника:

• діаметр ріжучої кромки пробовідбірного циліндра і внутрішній діаметр циліндра мають бути однаковими – це запобігає розмиванню верхньої рідкої частини донних відкладів;

• пробовідбірний циліндр має бути виготовлений із прозоро-го матеріалу (полікарбонат, органічне скло та ін.);

• при спуску пробовідбірника на дно не повинна утворюватися хвиля тиску, яка може перемістити (перемішати) верхній рідкий шар відкладів при наближенні пробовідбірника до поверхні дна;

• при зануренні пробовідбірного циліндру у товщу відкладів не повинен створюватись так званий “пальний ефект”, що призводить до змивання (стиснення шарів). Запобігти цього ефекту можна певним сполученням діаметру забірного циліндра і товщини його стінок. Чим менший діаметр циліндра і чим товстіші його стінки, тим більша ймовірність прояву “пального ефекту”;

• конструкція пробовідбірника має забезпечувати герметичне закриття пробовідбірного циліндру – для запобігання втрат проби, особливо вимиванню мулистої, найбільш забрудненої фракції;

• всі пробовідбірники повинні бути укомплектовані спеціальними пристроями для виштовхування проби (колонки) при вертикальному положенні пробовідбірного циліндра та інструментом для поділу проби на шари.

Пробовідбірні засоби, які випускалися серійно у колишньому СРСР, не задовольняли ні однієї з перерахованих вимог. Тільки в останнє десятиріччя з’явилися пробовідбірники, характеристики яких достатньою мірою відповідають таким вимогам.

Пробовідбірник ТД-3 (штанговий) може використовуватись на будь-якому типі донного ґрунту (в тому числі і піщаному). Занурення пробовідбірного циліндра у товщину ґрунту відбувається під дією фізичних зусиль людини. Довжина пробовідбірного циліндра – 30 см, площа поперечного перерізу циліндра – 100 см2. Герметичність пробовідбірного циліндра забезпечується верхнім та нижнім клапанами, що відвертає втрати ґрунтового матеріалу і вологи при підйомі. Він може бути використаний при швидкостях течії до 0,5 м/с на глибинах до 6 м, при швидкостях течії від 1 до 1,5 м/с на глибинах до 2м.

Пробовідбірник ТД- 3 (трасовий) – основні елементи конструкції такі самі, як у описаної вище моделі. Пробовідбірник опускають до дна ручною або електричною лебідкою. Пробовідбірник придатний до любого типу донного ґрунту (крім піщаного). Робоча глибина – до 100 м. Занурення пробовідбірного циліндру у товщу ґрунту відбувається під тиском додаткової маси, яка кріпиться в верхній частині пробовідбірника. ТД-3 (тросовий) може використовуватися при швидкостях течії до 0,2 м/с на глибинах до 100 м, при швидкостях течії до 0,4 м/с – на глибинах до 20 м.

Пробовідбірник ТД- 3 (автоматичний) має такі ж самі розміри, як і в двох описаних вище моделях. Призначений для відбору проб м’якого ґрунту (мул, мул алевритовий, мул піщаний). Опускається до дна вручну. Оригінальна конструкція стабілізатора гарантує вертикальне положення пробовідбірника при спуску і піднятті. Занурення пробовідбірного циліндра в ґрунтову товщу відбувається під дією пружини в момент постановки пробовідбірника на дно. Маса пробовідбірника з ґрунтом – не більше 15 кг. Довжина циліндра – 30 см, площа поперечного перерізу – 100 см2. Герметичність пробовідбірного циліндра забезпечується верхнім і нижнім клапанами, що усуває втрати ґрунтового матеріалу і вологи при підйомі пробовідбірника на поверхню та при транспортуванні. Використовується на глибинах 0-50 метрів при швидкостях течії до 0,25 м/с.

Екструдер механічний ЕМ -300р призначений для розділення колонок донного ґрунту, відібраних пробовідбірниками ДТ-3 і ДА-3, за горизонтальних шарів будь-якої товщини.

Описані моделі пробовідбірників досить прості і надійні в експлуатації, мають високий експлуатаційний ресурс. Для їх обслуговування достатньо два чоловіки. Для швидкої та продуктивної роботи в експедиціях, при великих за обсягом роботах по картуванню забруднення водойм, необхідно мати повний комплект пробовідбірників і кілька змінних пробовідбірних циліндрів. 
Пробовідбірна система MARK II - 400 multicorer призначена для відбору проб донних відкладів з будь-яких глибин, що існують у Світовому океані. Споряджена чотирма пробовідбірними циліндрами з внутрішнім діаметром 10 см та довжиною 60 см для відбору за одне занурення чотирьох паралельних проб. В комплект системи входять пристосування для поділу колонок ґрунту на шари. Нині є найдосконалішим та надійним засобом відбору непорушених колонок мулових донних відкладів.

Перелічені пробовідбірники ефективно діють за відсутності або при незначних швидкостях течії. Тобто, в річкових умовах їх експлуатація утруднена, а іноді неможлива. Проте необхідність відбору проб донних відкладів на аналіз в руслах річок виникає вкрай рідко, особливо у річках з швидкою течією. В таких річках найбільш забруднені мулисто-глинисті фракції наносів є транзитними і відсутні у складі донних відкладів. Крім того, донні відклади русел річок являють собою нестаціонарну систему, характеристики якої (гранулометричний та речовинний склад, а, відповідно, і рівень забруднення твердих часток) на ділянці дна інтенсивно змінюються з часом впродовж дня і навіть години, причому ці зміни спостерігаються не в руслах річок, а на тих ділянках, де спостерігається осадження наносів (затони, заводі).

Найчастіше забруднення руслових наносів вивчають для вирішення окремих завдань, пов’язаних, наприклад, з параметризацією моделей транспорту забруднюючих речовин зависенесучим потоком. При цьому робиться відбір проб в декількох точках дна, кількість і розташування яких враховує масштаб макро- (заворот, перекат, плесо, побочень) і мезоформ (гряда). Для цього рекомендується використовувати пробовідбірники, що випускалися серійно у колишньому СРСР і зараз є у достатній кількості на гідрологічній мережі спостережень Державної гідрометеорологічної служби України: дночерпачі ГР-9

Штанговий дночерпач ГР-91 призначений для взяття проб донних відкладів із дна річок, озер та водосховищ глибиною до 2 м
і швидкістю течії до 2 м/с. Приводиться в дію дистанційно. Після установки дночерпача на дно, забірний ківш, що фіксатором утримується у зведеному стані, за допомогою тросової тяги вивільнюється і під дією енергії пружин силового приводу врізається у дно. Зачерпуючи в свою порожнину пробу ґрунту, ківш герметично закривається. Ємність ковша – 300 см3 .
Технічні засоби відбору проб води
Вибір засобів пробовідбору визначається величиною необхідного об’єму проби, гідродинамічними умовами водотоку чи водойми, формою міграції забруднювача та іншими умовами. Розглянемо пробовідбірники для відбору проб води і завислих наносів, що використовуються в річковій гідрометрії і забезпечують ідентичність складу наносів у пробі з фактичним складом наносів у річковому потоці.

Батометр-пляшка ГР-16М є стандартним гідрометричним приладом, що застосовується на мережі гідрометеорологічних спостережень для відбору проб води і завислих наносів. Об’єм проби, що відбирається за одне занурення, становить 1 літр. Конструкція приладу забезпечує надходження води в пляшку з найменшим порушенням природних умов течії, що дуже важливо для відбору проб завислих наносів. Для того щоб гранулометричний склад наносів у відібраній пробі відповідав гранулометричному складу наносів у водному потоці, необхідно добитися, щоб швидкість течії в водозабірній трубці приладу дорівнювала швидкості течії річкового потоку. Якщо швидкість течії в водозабірній трубці менша за швидкість течії річки, завислі наноси в пробі виявляються збагаченими крупною фракцією. Якщо швидкість течії в водозабірній трубці більша від швидкості течії річки, гранулометричний склад наносів в пробі викривлений по відношенню до реального складу збільшеним вмістом дрібної фракції. Така вимога обумовлена тим, що ступінь сорбції забруднювачів завислими наносами різного розміру неоднакова – вона збільшується зі зменшенням розміру часток наносів. Тому для коректної оцінки ролі завислих наносів забруднюючих речовин гранулометричний склад наносів в пробі має відповідати гранулометричному складу наносів у водному потоці.

Для регулювання швидкості течії в водозабірній трубці (часу заповнення батометра) використовують змінні із різними діаметрами вхідного отвору насадки, що нагвинчують на водозабірну і повітровідвідну трубки. Батометр-пляшку ГР-16М занурюють у воду на штанзі або прикріпленою до троса гідрологічної лебідки.

Вакуумний батометр ГР-61 застосовується для взяття проб на глибині до 20 м при швидкості течії 0,5 м/с, до 10 м при швидкості течії до 1 м/с і до 5 м при швидкості до 2,5 м/с. Висота розташування камери над поверхнею води – не більше 3-4 м. Працювати з приладом можна з човна, катера, понтона, містка. При ширині річки <20 м камеру батометра можна встановлювати на березі. На водозабірний наконечник, так само як і для пляшки-батометра, відповідно очікуваній швидкості течії в потоці встановлюють насадки різних діаметрів.
Важливою перевагою пляшки-батометра і вакуумного батометра, що відносяться до батометрів тривалого наповнення, є осереднення ними пульсацій мутності, а отже, концентрацій радіонуклідів на завислих наносах. Так, ГР-16М виконує осереднення пульсацій мутності по струменю води довжиною 30-45 м; в процесі наповнення 3-літрової камери ГР-61 пульсації мутності осереднюються по струменю довжиною 90-130 м. Батометр-пляшку і вакуумний батометр потрібно застосовувати під час відбору осереднених по перетину водного потоку проб води і завислих наносів на радіонуклідний аналіз при об’ємі проб до 50 літрів.

Накопичувач для відбору проб води запропоновано з тижневим терміном накопичення проби. Накопичувач за принципом дії являє собою широко відомий в практиці лабораторних досліджень водяний аспіратор.

Батометри миттєвого наповнення можуть використовуватися при відборі проб води на аналіз в непроточних і слабопроточних водоймах, де відсутня течія або швидкість течії незначна (до 0,05 м/с). Якщо у водоймі спостерігається течія, то пробу для аналізу вмісту забруднювачів на завислих наносах відбирати не рекомендується, тому що гранулометричний склад наносів в пробі буде відрізнятися від реального тим більше, чим більша швидкість течії.

Батометр Молчанова (ГР - 18) – найвідоміша ручна модель. Оскільки за один прийом цими батометрами відбирають 2-4-літрові проби – відбір проб необхідного об’єму потребує багаторазового занурення їх у воду на задану глибину.

Пробовідбірна система “Мідія” призначена для відбору проб води і завислих наносів шляхом осадження наносів на фільтр і наступного вилучення розчинених забруднюючих речовин на різноманітні сорбенти з великих об’ємів води безпосередньо під час пробовідбору. Вода за допомогою зануреного вібраційного насосу подається шлангом послідовно на фільтрувальну секцію з фільтрами, наповнений сорбентом абсорбер і витратомір. Вода, очищена від завислих наносів в процесі відбору, повертається назад у водойму. Таким чином, остаточний результат пробовідбору – це порція фільтрів із завислими наносами і порція сорбенту, які направляють на гамма-спектрометричний аналіз. Також, фільтри з наносами використовують для визначення вмісту завислих наносів у воді (каламутність, г/м3).

Змістовний модуль 4
МОНІТОРИНГ ЗЕМЕЛЬНИХ РЕСУРСІВ
Тема 12. ВИДИ ТА ЗАВДАННЯ МОНІТОРИНГУ ЗЕМЕЛЬ В УКРАІНІ
Концепція моніторингу ґрунтів в Україні була розроблена наприкінці 80-х років минулого століття. У ній розглянуто просторову систему спостережень для оцінки і прогнозу стану ґрунтів. Концепція включає кілька видів моніторингу.

Фоновий моніторинг (еталон) – вихідна оцінка, умовно прийнята за нульову позначку, стосовно якої порівнюються одержані дані у рамках поточних спостережень. Через те, що для ґрунту, який тривалий час використовується у виробництві, одержати такого роду оцінку практично не можливо, за нульову беруть характеристики ґрунтів на цілині, заповідній ділянці, у лісі. За неможливості одержати зазначену оцінку через відсутність об’єкту (наприклад, суцільну розораність) до фонового можна віднести початковий цикл спостережень, що умовно вважають нульовою оцінкою. Наприклад, усі порівняння в агрохімічному обстеженні (їх було в Україні вже 7 турів – кожні 5 років) здійснюють стосовно початкового обстеження. Як фонові, у ґрунтовому моніторингу, можуть також використовуватися модельні (що найчастіше трапляються) фізичні, хімічні, біологічні характеристики, а також середній вміст інгредієнтів у ґрунті. Такого роду нульові оцінки можуть виявитися достатніми для висновку про просторово-тимчасову диференціацію ґрунту або свідчити про акумулятивні тенденції при антропогенному забрудненні ґрунтового покриву. В якості еталону можна використовувати такі характеристики, як здатність продукувати органічну речовину за певних кліматичних ресурсів або біопродуктивність. Зрештою, як еталони можуть виступати оптимальні параметри ґрунтів, при створенні яких у кореневмісному шарі культурні рослини здатні максимальною мірою реалізувати свій потенціал.

Виробничий (базовий, поточний) моніторинг – власне моніторинг як систематичні поточні спостереження за ґрунтом у просторі й часі. У концепції встановлені принципи вибору об’єктів, програма і методи вимірів, сформульовані вимоги до організації спостережень, математичного та програмного забезпечення, метрології і стандартизації, нормування оцінок стану ґрунтів. Нарешті, у концепції визначені кінцеві результати моніторингу, що являють собою картографоаналітичну автоматизовану інформаційну систему, прогноз змін ґрунтів і техніко-економічне обґрунтування заходів з охорони ґрунтів.

Кризовий моніторинг – моніторинг ґрунтів, у яких істотно порушені екологічні і продуктивні функції (порівняно з досягнутим середнім багаторічним рівнем) і які перейшли на деградаційний шлях розвитку. Кризовий моніторинг – це особливо оперативний контроль забруднених, засолених, еродованих та інших деградованих ґрунтів, що перебувають у катастрофічному стані.

Спеціальний моніторинг – по суті, відомчий, фрагментарний; це система спостережень над одним або кількома процесами. До спеціального моніторингу можуть бути віднесені:

• меліоративний моніторинг – спостереження, головним чином, за окремими (так званими меліоративними) властивостями ґрунтів;

• радіаційний моніторинг – спостереження за поводженням радіонуклідів у системі “ґрунт-рослина-тваринницька продукція”; 
 • моніторинг рекультивованих земель, земель особливого призначення і т.д.
У кожному конкретному випадку такий моніторинг має свою специфіку, що полягає, насамперед, у переліку моніторингових показників.

Науковий (прогностичний) моніторинг – інформація підвищеної точності й ємності, за допомогою якої можна якісно збагатити виробничий моніторинг, значною мірою уточнити зміст управлінських рішень і, головне, створити більш надійні прогностичні моделі. Такий моніторинг представлений тривалими польовими дослідами, балансовими і лізиметриними дослідженнями, імітаційними та математичними моделями. Нині просторово-тимчасові спостереження за ґрунтами здійснюють наукові установи державних органів та відомств.
Комплексний ґрунтовий моніторинг повинен бути направлений на вирішення двох головних цілей:

Перша ціль – своєчасне виявлення негативних змін властивостей ґрунтів при різних видах їх використання. Ця мета пов’язана із такими змінами ґрунту, які виникають у результаті багаторічного впливу однотипових зовнішніх факторів. Такі зміни проходять в одному напрямку і призводять до докорінних змін властивостей ґрунту. До таких змін відносяться: ерозійні процеси; накопичення токсичних металів від промислових викидів в атмосферу; зміни за рахунок систематичного застосування засобів хімізації в сільському господарстві; засолення ґрунтів; зміни гумусу в ґрунті; зміни кислотності ґрунтів.

Спостереження, пов’язані із вирішенням першої мети ґрунтового моніторингу, мають свої особливості. Вони полягають в тому, що об’єктами моніторингу в даному випадку повинні стати території, на яких вказані вище зміни є найбільш вірогідними і проявляються найбільш повно. Періодичність спостережень на таких об’єктах буде визначатись темпами розвитку контрольованих процесів і можуть коливатись від одного до 10 років.

Друга ціль пов’язана із необхідністю щорічного прогнозу урожайності культур і виявлення лімітуючих факторів розвитку рослин (вода, поживні речовини тощо). Об’єктами досліджень в даному випадку стають ґрунти, розміщені в зонах “ризикованого землеробства”. 

Завдання, які стоять перед моніторингом для вирішення вищезгаданих двох цілей, будуть різними. Вони можуть змінюватися із розвитком науково-технічного прогресу. Інші завдання, навпаки, можуть виникати. На сучасному етапі найбільш важливими завданнями ґрунтового моніторингу є такі:

• оцінка середньорічних втрат за рахунок всіх видів ерозії (дощова, іригаційна, вітрова);

• виявлення регіонів із дефіцитним балансом гумусу і поживних речовин та швидкісні параметри цих процесів;

• контроль за динамікою кислотного режиму ґрунтів (особливо для регіонів, де із зрошенням та ймовірністю кислотних дощів – промислові центри);

• контроль за зміною сольового режиму;

• контроль за забрудненням ґрунтів важкими металами;

• контроль за забрудненням ґрунту в районах великих автомагістралей;

• контроль за сільськогосподарськими угіддями, де широко застосовуються хімічні засоби захисту;

• контроль за фізичними змінами ґрунту;

• інспекторський контроль за відлученням земель для несільськогосподарських цілей.

Тема 13. ОРГАНІЗАЦІЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ І КОНТРОЛЮ ЗА РІВНЕМ ЗАБРУКДНЕННЯ ГРУНТІВ 
Зміст і характер проведення спостережень за рівнем забруднення ґрунтів та їх картографування у різних (сільських або міських) умовах мають певні особливості. Залежно від завдань, які необхідно виконати, відокремлюють такі види спостережень:

1. Режимні спостереження (систематичні спостереження за рівнем вмісту хімічних речовин у ґрунтах протягом визначеного часу)

2. Комплексні спостереження (охоплює дослідження процесів міграції забруднюючих речовин у системі «атмосферне повітря» - «ґрунт», «ґрунт - рослина», «ґрунт - вода», «ґрунт - відклади дна»).

3. Вивчення вертикальної міграції забруднюючих речовин в ґрунтах.

4. Спостереження за рівнем забруднення ґрунтів у визначених, відповідно до запитів певних організацій, пунктах.

На підставі спостереження за рівнем забруднення ґрунтів одержують інформацію не тільки про ступінь їх хімічного забруднення, а й з'ясовують тенденції розвитку процесів і прогнозують зміни забруднення під дією різноманітних факторів.

Вибір ділянок спостереження.
Перед здійсненням спостережень за рівнем забруднення ґрунтів у природних і сільськогосподарських ландшафтах необхідно провести планування робіт, тобто визначити приблизну кількість точок відбору ґрунтів, які дадуть основний фізичний матеріал, скласти схему їхнього територіального розміщення, намітити польові маршрути, установити календарні терміни виконання завдання. Крім цього варто перевірити наявність і якість топографічного матеріалу, а також тематичних карт (ґрунтових, геоботанічних, геологічних, геохімічних і ін.). Необхідно зібрати відомості про джерела забруднення ґрунтів на території (розташування, використовувана сировина, обсяг виробництва, відходи).  У зв'язку з нерівномірним забрудненням довкілля актуальним є закладення стаціонарних майданчиків екологічних досліджень у межах адміністративних районів за трьома методами.
За першим методом як основу розміщення сітки стаціонарних майданчиків застосовують розу вітрів, орієнтуючись на 2-3 напрямки. На карту у відповідному масштабі у підвітряному напрямку наносять прямі лінії (протилежні напрямку вітру) з позначенням відстаней від джерела забруднення (0,5, 1, 5, 10, 20, 30, 50 км). У цих точках закладають постійні або тимчасові ділянки екологічних досліджень.

За другим методом майданчики екологічних досліджень розташовують на перетині ліній двокілометрової сітки на ґрунтовій карті.

За третім методом на ґрунтову карту наносять основний напрямок вітру та проводять радіуси відповідних румбів. Потім окреслюють дуги на віддалі 2, 3, 4, 5 км від джерела забруднення. У точках перетину радіусів і дуг закладають стаціонарні майданчики або відбирають проби.
У зонах дії основних автомагістралей проби відбирають в межах 10-200 м, селищних доріг – 5-50 м від дороги. Опорні розрізи закладають на глибині 2 м або до рівня ґрунтових вод, загальні розрізи – до глибини 30 см. Проби сухих ґрунтів відбирають у полотняні щільні мішечки, мокрі – в поліетиленові, які після доставки в лабораторію негайно сушать у приміщенні, що добре провітрюється й аналізують.

Здійснення моніторингу ґрунтів у такий спосіб дає змогу виявити локальні ділянки забруднення ґрунтів і визначити рівень їх забруднення певними хімічними речовинами, встановити джерела забруднення ґрунту, дослідити міграційні особливості шкідливих речовин у ґрунті та розробити комплекс заходів, спрямованих на поліпшення екологічної ситуації. Спостереження за рівнем забруднення ґрунтів в містах і на навколишній території носять характер експедиційних робіт. Час їх проведення не має істотного  значення. Однак, зручніше збір матеріалів проводити в суху пору року, у період збирання врожаю основних сільськогосподарських культур, тобто влітку і на початку осені. Повторні спостереження за рівнем забруднення ґрунтів раніше обстежених територій здійснюються через 5-10 років.

При виборі ділянок спостереження на територіях, використовуваних сільським господарством, вихідним робочим документом служить топографічна основа визначеного масштабу (як правило 1:10000). Контури (схема) міста (селищного пункту) чи промислового комплексу розміщаються, як правило, у центрі плану місцевості, який перезнімається з топографічної основи. З геометричного центра (місто, промисловий комплекс, завод і т.д.) за допомогою циркуля наносяться кола на таких відстанях: 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2; 3; 4; 5; 8; 10; 20; 30; 50 км, тобто позначається зона можливого забруднення ґрунтів хімічними елементами. Довжина зони забруднення ґрунтів визначається швидкістю і частотою вітрів даного румба (розою вітрів), характером викидів в атмосферу (густиною речовини, дисперсністю часток), висотою труб, рельєфом території, рослинністю і т.д. Значна кількість тонкодисперсних аерозолів і газів, що містять забруднюючі речовини, залишається в атмосфері, переноситься на великі відстані і надходить у глобальний кругообіг на планеті. На підготовлений у такий спосіб план місцевості наносяться контури багаторічної рози вітрів по 8-16 румбам. Найдовший вектор, що відповідає найбільшій повторюваності вітрів, відкладається в підвітряний бік; його довжина складає 25-30 см, тобто 25-30 км. Таким чином, у контур, утворений розою вітрів, схематично включається територія найбільшого забруднення важкими металами. У напрямку радіусів будуються сектори шириною 200-300 м поблизу джерел забруднення з поступовим розширенням до 1-3 км; у місцях перетину осей секторів з колами розташовуються ключові ділянки, на них – мережа опорних розрізів, пункти і майданчики відбору проб.
Рекогносцирувальне обстеження місцевості.
Щоб глибше зрозуміти взаємозв'язок між ґрунтами, природними і господарськими умовами району, проводиться попереднє рекогносцирувальне обстеження місцевості. Під час рекогносцировки перевіряються і закріплюються відомості з літератури або інших джерел, формуються особисті погляди і закріплюються в пам'яті багато важливих особливостей об'єкту майбутніх обстежень. Рекогносцирувальні обстеження проводяться маршрутним шляхом, більш-менш докладно в залежності від природної складності території, ступеня її вивченості, площі і масштабу обстежень. При детальних обстеженнях забруднення ґрунтів навколо одиничного джерела забруднення досить один-два рази перетнути ділянку. При великих площах (обстеження сільськогосподарських полів, місцевості навколо міст і т.д.) рекогносцирувальне обстеження вимагає значних зусиль, часу, щоб охопити маршрутами місцевість, перетинаючи її за головними орографічними елементами. 

У результаті рекогносцировки виявляються основні ландшафтні особливості території, загальні закономірності просторових змін ґрунтового покриву.
Визначення ключової ділянки.
При оцінці ступеня забруднення території забруднюючими речовинами через надзвичайно велику трудомісткість і вартість не завжди потрібна суцільна зйомка забруднених ґрунтів. Доцільніше і економічніше простежити шляхи повітряного і водного забруднення ґрунтів, аналізуючи об'єднані зразки з верхніх шарів ґрунтів із майданчиків. Більш детальне дослідження потрібно проводити на ключових ділянках, розташованих у секторах-радіусах уздовж переважних повітряних потоків.
Ключова ділянка – ділянка (площа 1-10 га), яка характеризує типові поєднання ґрунтових умов і умов рельєфу, рослинності та інших компонентів фізико-географічного середовища. Основну частку ключових ділянок варто розташовувати в напрямку двох екстремальних променів (румбів) рози вітрів. При нечітко вираженій розі вітрів ділянки повинні характеризувати територію рівномірно в напрямку всіх румбів рози вітрів. Якщо є підстава думати, що міграція забруднюючих речовин пов'язана з водними потоками, то напрямок променів потрібно погоджувати з вектором водної міграції. Загальна кількість ділянок дорівнює 15-20. Ключові ділянки розміщають на обстежуваній території так, щоб вони характеризували всі можливі ландшафтно-геохімічні умови, розмаїтість генезису, складу і сполучення ґрунтів, типові біоценози і фонові і техногенні ділянки.
Тема 14. ВІДБІР, ТРАНСПОРТУВАННЯ ТА ЗБЕРІГАННЯ ПРОБ ГРУНТУ

Види проб та методика їх відбору.
Відбір проб для контролю забруднення ґрунтів і оцінки якісного стану ґрунтів встановлюються стандартами. Відбір проб для хімічного, бактеріологічного і гельмінтологічного аналізів проводять не менше 1 разу на рік. Для контролю забруднення важкими металами відбір проб проводять не менше 1 разу в 3 роки. Для
контролю
забруднення ґрунтів дитячих
садків, лікувально-профілактичних установ і зон відпочинку відбір проб проводять не менше 2 разів у рік – навесні і восени. При вивченні динаміки самоочищення відбір проб проводять протягом першого місяця щотижня, а потім щомісячно на протязі вегетаційного періоду до завершення активної фази самоочищення.
Пробні майданчики закладають на ділянках з однорідним ґрунтовим і рослинним покровом, а також з урахуванням господарського використання ґрунтів. Для контролю забруднення ґрунтів сільськогосподарських угідь, у залежності від характеру джерела забруднення, оброблюваної культури і рельєфу місцевості на кожні 0,5-20,0 га території, закладають не менше Одного пробного майданчика розміром не менше 10х10 м. Для контролю санітарного стану ґрунту в зоні впливу промислового джерела забруднення пробні майданчики закладають на площі, рівній 3-кратній величині санітарно-захисної зони. Для контролю санітарного стану ґрунтів на території розташування дитячих садів, ігрових майданчиків, вигрібних ям, сміттєвих контейнерів і інших об'єктів, що займають невеликі площі, розмір пробного майданчика повинен бути не більше 5х5м.

Відбір проб проводиться з урахування вертикальної структури, неоднорідності покрову ґрунту, рельєфу і клімату місцевості, а також з урахуванням особливостей забруднюючих речовин чи організмів.

Відбір проб проводиться на пробних майданчиках. Проби відбирають за профілем з ґрунтових горизонтів шарів з таким розрахунком, щоб у кожному випадку проба була частиною ґрунту, типового для генетичних горизонтів чи шарів даного типу ґрунту. Точкові проби відбирають на пробному майданчику з одного чи декількох шарів або горизонтів методом «конверта», за діагоналлю або будь-яким іншим способом з таким розрахунком, щоб кожна проба була частиною ґрунту, типову для генетичних горизонтів або шарів даного типу ґрунту. Точкові проби відбирають ножем або шпателем з прикопок або грантовим буром. Об’єднану пробу складають шляхом змішування точкових проб, відібраних на одному пробному майданчику.

Для хімічного аналізу об’єднану пробу складають не менше, ніж з п'яти точкових проб, узятих з одного пробного майданчика. Маса об'єднаної проби повинна бути не меншою 1 кг. При дослідженні забруднень ґрунтів сільськогосподарських угідь патогенними організмами і вірусами проби відбирають з орного горизонту з глибини від 0 до 5 см і від 5 до 20 см. При потужності горизонту чи шару понад 40 см відбирають роздільно не менше 2 проб з різної глибини. Моноліти варто відбирати обсягом не менше 100 см3.

Упакування, транспортування і зберігання проб
Упакування, транспортування та зберігання проб здійснюють у залежності від мети і методу аналізу. Проби, відібрані для хімічного аналізу, варто упаковувати, транспортувати і зберігати в ємностях з хімічно нейтрального матеріалу. Проби, призначені для аналізу на вміст летких хімічних речовин, варто поміщати в скляні банки з притертими пробками. Проби, відібрані для визначення фізичних властивостей ґрунту, повинні зберігати структуру ґрунту. 

Для контролю забруднення речовинами, які поверхнево розподіляються – нафта, нафтопродукти, важкі метали й ін. – точкові проби відбирають пошарові з глибини 0-5 і 5-20 см масою не більше 200 г кожна. Для контролю забруднення легко мігруючими речовинами точкові проби відбирають за генетичними горизонтами на всю глибину ґрунтового профілю.

Точкові проби ґрунту, призначені для визначення важких металів, відбирають інструментом, що не містить металів. Перед відбором точкових проб стійку прикопки або поверхню керна варто зачистити ножем з поліетилену або полістиролу пластмасовим шпателем. Точкові проби ґрунту, призначені для визначення летких хімічних речовин, відразу варто помістити у флакон або скляні банки з притертими пробками, заповнивши їх повністю до пробки. Точкові проби ґрунту, призначені для визначення пестицидів, не слід відбирати в поліетиленову чи пластмасову тару. Для бактеріологічного аналізу з одного пробного майданчика складають 10 об’єднаних проб. Кожну об'єднану пробу складають з трьох точкових проб масою від 200 до 250 г кожна, відібраних пошарово з глибини 0-5 і 5-20 см. Проби ґрунту, призначені для бактеріологічного аналізу, з метою запобігання їхнього вторинного забруднення варто відбирати з дотриманням умов асептики: відбирати стерильним інструментом, перемішувати на стерильній поверхні, поміщати в стерильну тару. Для гельмінтологічного аналізу з кожної пробної площадки беруть одну об'єднану пробу масою 200 г складену з десяти точкових проб масою 20 г кожна, відібраних пошарово з глибини 0–5 і 5–10 см. При необхідності відбір проб проводять з глибоких шарів ґрунту пошарово або за генетичними горизонтами.

Всі об’єднані проби повинні бути зареєстровані в журналі і пронумеровані. На кожну пробу повинен бути заповнений супроводжувальний талон, який містить дату, місце, глибину відбору, назву лабораторії, куди направляється проба, речовина, яка повинна бути визначена, прізвище, ім'я, по батькові особи, що відбирала пробу і інші дані, які можуть мати значення при аналізі.

У процесі транспортування і зберігання ґрунтових проб повинні бути вжиті заходи для попередження можливості їхнього вторинного забруднення.

Проби ґрунту для хімічного аналізу висушують до повітряно-сухого стану. Повітряно-сухі проби зберігають у тканинних мішечках, у картонних коробках або у скляній тарі. Проби ґрунту, призначені для визначення летких і хімічно нестійких речовин, доставляють у лабораторію і відразу аналізують. Проби ґрунту, призначені для бактеріологічного аналізу, упаковують у сумки – холодильники і відразу доставляють у лабораторію на аналіз. При неможливості проведення аналізу протягом одного дня проби ґрунту зберігають у холодильнику при температурі від 4 до 5 °С не більш 24 год. При аналізі на кишкові палички і ентерококи проби ґрунту зберігають в холодильнику не більш 3 діб. Проби ґрунту, призначені для гельмінтологічного аналізу, доставляють у лабораторію на аналіз відразу після відбору. При неможливості негайного проведення аналізу проби зберігають у холодильнику при температурі від 4 до5°С. Для дослідження на яйця біогельмінтів ґрунт без обробки зберігають не більш 7 діб, для дослідження на яйця геогельмінтів – не більше 1 міс. При зберіганні проб для запобігання висихання і розвитку личинок у яйцях геогельмінтів ґрунт зволожують і аерують один раз у тиждень, для чого проби виймають з холодильника і залишають на 3 год. при кімнатній температурі, зволожують водою в міру втрати вологи і знову поміщають для зберігання в холодильник.

При необхідності зберігання проб ґрунту більше місяця застосовують консерванти: ґрунт пересипають у кристалізатор, заливають розчином формаліну з масовою часткою 3 %, приготованим на ізотонічному розчині натрію хлориду з масовою часткою 0,85 % (рідина Барбагалло), чи розчином хлоридної кислоти з масовою часткою 3 %, а потім ставлять у холодильник.

Тема 15. ОСОБЛИВЛСТІ МОНІТОРИНГУ ГРУНТІВ ЗАБРУДНЕНИХ ПЕНСТЕЦИДАМИ ТА ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ
Організація спостереження і контролювання забруднення ґрунтів пестицидами

Дослідження забруднення ґрунтів проводяться на постійних і тимчасових пунктах. Постійні пункти створюються на період не менший за 5 років. Чисельність постійних пунктів залежить від кількості і розмірів господарств. До постійних пунктів відносять території молокозаводів, м'ясокомбінатів, елеваторів, плодоовочевих баз, птахоферм, рибгоспів і лісгоспів. Для оцінювання фонового забруднення ґрунту вибираються ділянки, віддалені від сільськогосподарського виробництва, промислових виробництв, в «буферній зоні» заповідників. На тимчасових пунктах спостереження ведуться протягом одного вегетаційного періоду або року. 

У окремому  господарстві обстежується 8-10 полів під основними культурами. Проби відбираються 2 рази на рік: навесні після сівби, восени після збирання урожаю. Для встановлення динаміки або міграції пестицидів у системі ґрунт-рослина спостереження проводяться не рідше 6 разів на рік (фонові перед посівом, 2-4 рази під час вегетації, 1-2 рази після збирання урожаю).

Для оцінювання площинного забруднення ґрунту пестицидами складається проба ґрунту, в яку входять 25-30 проб (виїмок), відібраних в полі по діагоналі тростяним ґрунтовим буром, який занурюється на глибину орного шару (0-20 см). Ґрунт, що потрапив в пробу з підорного шару, видаляється. Маса проби становить 15-20 г. Відбір проби можна проводити за допомогою лопати. Якщо обстеження провадяться в садах, то кожна проба відбирається на відстані 1 м від стовбура дерева. Проби повинні бути близькі за кольором, структурою, механічним складом.

При вивченні вертикальної міграції пестицидів закладаються ґрунтові розрізи, розміри яких залежать від товщини ґрунтів. Ґрунтовий шурф перетинає всю серію ґрунтових горизонтів. Розміри шурфу становлять приблизно 0,8×1,5×2,0 м. Коротка стінка шурфу (лицьова або робоча) на момент опису повинна бути звернена до сонця. Перед взяттям проб проводиться коротке описання місця розташування розрізу і ґрунтових горизонтів (вогкість, колір, механічний склад, структура, новоутворення, включення кореневих систем, сліди діяльності тварин, мерзлота). Проби беруться на лицьовій стороні шурфу, починаючи з нижніх горизонтів. З кожного генетичного горизонту ґрунту береться один зразок товщиною 10 см. Площа поля, що характеризується однією пробою, неоднакова для різних категорій місцевості (в степових районах це 10-20 га, в зрошуваній зоні - 2-3 га, в гірських районах – 0,5-3 га).

Організація моніторингу забруднення ґрунтів важкими металами
Перед здійсненням програми спостережень забруднення ґрунтів важкими металами необхідно провести планування робіт: визначити кількість точок відбору проб, скласти схему їх територіального розміщення, намітити маршрути, послідовність обробки площ, встановити терміни виконання завдання, перевірити наявність і якість топографічного матеріалу і тематичних карт, зібрати відомості про джерела забруднення. Спостереження за рівнем забруднення важкими металами носять експедиційний характер. Час їх проведення не має значення, але краще їх здійснювати влітку в період збирання основних сільгоспкультур. Повторні спостереження здійснюються через 5-10 років. При виборі ділянок спостережень використовується топографічна карта, в центрі якої розташовується місто, селище або промисловий центр. Якщо роза вітрів виражена нечітко, тоді ключові ділянки розташовуються в усїхнапрямах рівномірно. Спочатку проводиться рекогносцироване обстеження місцевості маршрутним шляхом. При невеликих площах воно робиться детально, для чого 1-2 рази перетинається ділянка.

Внаслідок рекогносцировки виявляються основні ландшафтні особливості території, загальні закономірності просторових змін ґрунтового покриву й ін. 

При оцінюванні забруднення території ВМ простежують шляхи повітряного і водного забруднення ґрунтів. Більш детальне обстеження треба провести на ключових ділянках, уздовж потоків, що переважають. Необхідно провести порівняння змін рівня забруднення, що відбуваються зі збільшенням або зменшенням впливу того або іншого фактора, і викликаних цими змінами закономірних змін ступеня забруднення ґрунтів ВМ у просторі. Ці закономірності найбільш чітко можна виявити на ґрунтово-геоморфологічних профілях, які перетинають територію вздовж потоків, що переважають.

Ґрунтово-геоморфологічний профіль – це заздалегідь вибрана вузька смуга земної поверхні, на якій встановлено кореляцію міри забруднення ґрунтів з одним або декількома екологічними факторами. Ґрунтово-геоморфологічні профілі закладаються по векторах рози вітрів, як доповнення до ключових ділянок.

З геометричного центра проводяться кола радіусом 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2; 3; 4; 5; 8; 10; 20; 30; 50 км в масштабі карти, тобто окреслюється зона можливого забруднення ґрунтів важкими металами. Протяжність зони забруднення ґрунтів визначається розою вітрів, характером викидів в атмосферу, висотою труби, рельєфом, рослинністю і т. д. Значна кількість аерозолів і газів, що містять ВМ, залишається в атмосфері і переноситься на великі відстані. На підготовлений план місцевості наноситься роза вітрів (по 8-16 румбах). Вектор, що відповідає найбільшій повторюваності вітрів, відкладають у підвітряний бік на відстань 25- 30 км. У напрямі радіусів з найбільшим забрудненням будуються сектори шириною 200-300 м поблизу джерел забруднення з поступовим розширенням до 1 -3 км. У місцях перетину осей секторів з колами розташовуються ключові ділянки, на них –мережа опорних розрізів, пункти і майданчики відбору проб. Ключова ділянка має розмір 1-10 га і більше з типовими фізико-географічними умовами (ґрунт, рельєф, рослинність) для даної місцевості (за розою вітрів).

Техногенні викиди, що надходять в ґрунт через атмосферу, зосереджуються, в основному, у верхніх шарах ґрунту (2-5 см). Нижні горизонти забруднюються внаслідок обробки ґрунтів (оранка, культивація, боронування), а також дифузійного і конвективного перенесення через ґрунтові тріщини, ходи тварин і рослин. На ріллі пробу треба відбирати в шарі 0-10 і 10-20 см, на цілині і старому перелозі – 0-2,5; 2,5-5; 5-10; 10-20; 20-40 см. Об'єднана проба складається методом конверта, аналогічно операціям відбору проб ґрунту на пестициди. Пробу ґрунту відправляють на аналіз в лабораторію, додаючи талон, що містить відомості про сам ґрунт і умови відбору: порядковий номер зразка, число, місяць, річка відбору, назва або номер пункту, відстань від джерела забруднення або зовнішнього кордону міста, напрям від джерела по 16 румбах, крутість схилу і його експозиція, частина схилу (верхня, середня або нижня третина), основні точки і лінії рельєфу, де закладається майданчик; вершини, улоговини, вододіли, заплави; глибина залягання ґрунтових вод (визначається за глибиною колодязів); рослинність і її стан (задовільний, добрий, незадовільний); стан і якість обробки поверхні ґрунту. Проби і супровідні талони в лабораторії зберігаються протягом 1,5-2 років.

Змістовний модуль 5
МОНІТОРИНГ БІОЛОГІЧНОГО РІЗНОМАІТТЯ  ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ
Тема 16. СУЧАСНИЙ СТАН ТА ЗАВДАННЯ МОНІТОРИНГУ ЛІСІВ

Значення лісів
Лісові екосистеми займають майже третину території Землі і дають половину первинної продукції її біосфери. Із загальної ро-слинної маси, сконцентрованої на суші та акваторії, більше 90 % зосереджено в лісах. Тисячоліття людство розглядало, здавалося б, невичерпний потенціал лісу як резерв земель для розширення сільськогосподарських угідь, джерело палива, будівельної і побутової деревини, хутра тощо. Роль лісу визначається не тільки величезним економічним потенціалом, а й соціальним та екологічним. Він як важливий компонент біосфери забезпечує її екологічну рівновагу, підтримує та регулює склад і властивості атмосфери. Ліс є джерелом кисню та фітонцидів (1 га лісу щоденно поглинає 220-280 кг вуглекислого газу і виділяє 150-220 кг кисню).

Ліси світу щорічно продукують до 30 млрд. т органічної маси, використовують при цьому до 50 млрд. т вуглекислого газу, а його зелена рослинність надає в тропосферу Землі понад 99,8 % кисню. За підрахунками ботаніків, у лісах зосереджено біля 80 % світових запасів органічних речовин. Загальна кількість біомаси, яка щорічно утворюється у процесі біосинтезу, оцінюється приблизно в 200 млрд. тонн, що більше ніж у 20 разів перевищує су-марний видобуток вугілля, нафти та газу. Величезне санітарно-гігієнічне та курортне значення лісів – це їх здатність захищати помешкання людей від забруднення, поглинаючи шкідливі домішки з приземних шарів атмосфери. Так 1 га хвойного та листяного лісу затримує щорічно 40 і 100 тонн пилу відповідно. Деревна рослинність оберігає ріки від замулювання та обміління, закріпляє сипучі піски і пологі схили, відвертає їх ерозію, зменшує по-вені, селеві потоки та снігові лавини. Велике значення мають рекреаційні властивості лісів, використання лісових масивів для відпочинку населення і туризму.

Ліси виконують важливу водоохоронну та водорегулюючу роль, захищають ґрунти від зсувів, вітрової та водної ерозії. Тому, організовуючи господарства в лісах, слід брати до уваги їхнє багатоцільове призначення. Ліс, як джерело деревини, широко використовується в усіх галузях народного господарства і у побуті. Чим інтенсивніше розвиваються наука і техніка, тим ширше використовують у господарстві деревину та її похідні. З неї виробляють більше 20 тисяч різних матеріалів та сполук. Тільки до 500 з них отримують у результаті механічної обробки, а більшу частину здобувають після хімічної переробки. В останні роки, у зв’язку зі зменшенням запасів нафти та газу і збільшенням на них цін, значно підвищилась зацікавленість до використання деревини як сировини для виробництва різноманітної хімічної продукції. Проте не тільки деревиною та її виробами цінні ліси. Вони є надійним джерелом постачання продуктів харчування для тваринного світу і людей. Значну площу лісів займають сіножаті та пасовища. 

Антропогенне навантаження на лісові екосистеми.
Фактори, які впливають на стан лісових екосистем, об’єднані в 3 групи: 1) абіотичні; 2) біотичні; 3) антропогенні.

До абіотичних факторів відносяться: морози або заморозки, посуха, снігопад, сильний вітер, пожежі, водний баланс і режим території. 
До біотичних факторів відносяться: фітофаги, хвороби, лісові копитні й інші тварини.
Серед антропогенних факторів розрізняють наступні: промислові викиди сполук сірки, азоту, хлору, пилу тощо; викиди автотранспорту; радіоактивні викиди; самовільні рубання, пожежі, наднормативні рекреаційні навантаження. Особливо великий вплив на стан лісових екосистем чинять промислові підприємства. Застосування теплової енергії на промислових підприємствах викликає окиснювання азоту і появу величезної маси його оксидів в атмосфері. Оксиди азоту, які випадають на ґрунт з опадами, підкислюють його, що супроводжується погіршенням стану деревних насаджень. Поглинання сполук азоту листковою поверхнею порушує баланс азотного обміну в рослинах, високі концентрації NH3 у приземному шарі повітря викликають ушкодження асиміляційного апарату рослин.

Небезпечними є й так звані кислотні дощі, що також формуються у промислових районах і пов'язані з викидами хлору й оксидів сірки в атмосферу. Розчини хлоридної і сульфатної кислот ушкоджують листки, викликають дефоліацію дерев, зниження їхнього приросту. Крім того, кислоти підвищують рівень рН ґрунту, утворюють легкорозчинні солі калію і кальцію та сприяють їхньому вимиванню з ґрунту, викликають зміни в ґрунтовому поглинаючому комплексі. Зміни клімату викликають адекватні зміни лісових фітоценозів, у ряді регіонів їх стан погіршується, що веде до зниження екологічних функцій лісів і зменшення їхнього ресурс-ного потенціалу. Для сталого управління лісами в таких умовах необхідна регулярна, об'єктивна і своєчасна інформація щодо динаміки стану лісових фітоценозів та прогнозу взаємозв’язків між елементами лісових екосистем, стійкості екосистеми і її продуктивності. У результаті організації і проведення екологічного моніторингу одержують інформацію про стан лісів.

Задачі моніторингу лісових екосистем
Моніторинг лісів – це система регулярних спостережень, оцінки та аналізу інформації про стан лісів та прогнозування його змін з метою забезпечення інформаційно-аналітичної підтримки прийняття рішень щодо сталого управління лісами. Моніторинг є складовою частиною системи інформаційної підтримки управління лісами. Функціонування моніторингу має забезпечити:

• підвищення оперативності отримання і якості первинних даних про екологічний стан лісів;

• зростання рівня адекватності між реальним екологічним станом лісів та його інформаційною моделлю;

• підвищення рівня обґрунтування прийняття рішень з метою ведення лісового господарства;

• покращення якості інформаційного забезпечення споживачів лісоекологічної інформації шляхом застосування сучасних комп’ютерних та інформаційних технологій.

Основними завданнями моніторингу лісів є:

1) довгострокові систематичні спостереження за станом лісових екосистем для одержання повної, об’єктивної та своєчасної інформації щодо його поточних змін;

2) виявлення та оцінка факторів (природних і антропогенних), які впливають на стан лісів, оцінка масштабів погіршення стану лісів, з’ясування причин і механізмів зміни стану лісів, визначення закономірностей їх сталого функціонування і прогнозування їх динаміки;

3) інформаційно-аналітична підтримка рішень щодо управління лісами.
Тема 17. ВИДИ МОНІТОРИНГУ ЛІСІВ ТА ЇХЗАВДАННЯ
Моніторинг лісових екосистем здійснюється на локальному і територіальному рівнях.

Локальний рівень моніторингу. До структури лісових екосистем входить цілий ряд типів лісу, яким відповідають типи умов місцезростання. Крім того, у межах кожного типу лісу існує вікова структура лісу, а окремі ділянки лісу характеризуються визначеним бонітетом. Тому організація і проведення спостережень у лісових екосистемах повинні забезпечити одержання інформації в межах кожного типу лісу, умов його місцезростання, а також у межах класів його віку. У зв’язку з цим, організують моніторинг у межах кожних груп і категорій лісів.

Територіальний рівень моніторингу дозволяє одержати інформацію про стан лісів в окремих регіонах, наприклад, про стан лісів Карпат, Криму тощо. Територіальний рівень моніторингу лісових екосистем в Україні забезпечує одержання інформації про вплив промислових агломерацій Західної Європи на стан лісів Західної України. Крім того, у зв’язку з екологічними проблемами, що виникли після аварії на ЧАЕС, територіальний рівень моніторингу в 30 км зоні й у безпосередній близькості до неї є корисним для одержання інформації про стан лісів на цій території.

Організація моніторингу лісових екосистем передбачає створення такої кількості полігонів, яка відповідала б насамперед типам лісу, типам умов місцезростання, віковій структурі деревостану, що дозволило б зібрати інформацію для вирішення пріоритетних екологічних проблем лісу. Для організації полігонів використовують матеріали лісовпорядження. На мережі полігонів моніторингу з відомим рівнем достовірності визначаються індикатори стану лісів і документуються їх зміни для визначення ступеню їх відхилень від норми. Призначення інтенсивного моніторингу – вивчення закономірностей динаміки стану лісів та виявлення головних факторів, які визначають їх стан (оцінка причин-но-наслідкових взаємозв’язків).

Діюча в Україні система моніторингу лісів поєднує екстенсивний та інтенсивний рівні спостереження, які різняться між собою за технологією робіт, трудовими витратами та ступенем інформативності. До мережі лісового моніторингу входить 247 пунктів екстенсивного та 71 пункт інтенсивного моніторингу, розташованих в держлісфонді 14 адміністративних областей та АР Крим. Система моніторингу лісів України опирається на науково-дослідні установи Міністерства лісового господарства – Український НДІ лісового господарства і агролісомеліорації (УкрНДІЛГА) та Український НДІ гірського лісівництва (УкрНДІгірліс), спеціалісти яких проводять регулярні спостереження за станом лісів на постійних пунктах моніторингу. Мережа останніх нараховує понад 200, на яких ведуться систематичні спостереження за станом близько 5 тисяч дерев головних лісоутворюючих порід.

Спостереження екстенсивного типу розпочаті в Україні в 1989 році в рамках Міжнародної спільної програми моніторингу лісів в якій беруть участь 35 країн Європи, США і Канада. Їх мета – проведення регулярних спостережень за станом лісів України на основі узгоджених на міжнародному рівні методик, одержання оцінок просторової і часової динаміки пошкоджень лісів, виявлення зон погіршення їх стану, визначення фак-торів та причин, які порушують стан лісів, створення інформаційного банку даних для аналізу причинно-наслідкових закономірностей зміни стану лісів у різних регіонах держави. 
Інтенсивний моніторинг передбачає цілеспрямоване отримання інформації, необхідної для системного аналізу механізмів функціонування лісових екосистем, визначення причинно-наслідкових закономірностей зміни їх стану. Для кожної ділянки визначається комплекс показників, які характеризують природні умови та антропогенний тиск. Фіксується розташування всіх дерев на пункті, оцінюється їх соціальний статус за класами крони (аналог класифікації Крафта). Визначається стан крони кожного дерева – співвідношення крони і висоти дерева, щільність крони, ступеня її відмирання, прозорості листя та протяжності найдовшої частини крони. Реєструються також всі пошкодження та захворювання дерев. На пунктах інтенсивного моніторингу проводяться вимірювання фотосинтетично-активної радіації (ФАР), який дає можливість визначити індекс листової по-верхні – відношення площі поверхні листя всіх рослин на ділянці до площі цієї ділянки (кількість маси листя). За допомогою індексу листової поверхні може оцінюватись і ступінь дефоліації де-рев. Одержані дані використовують для оцінки світлового режиму під наметом лісу з точки зору забезпеченості світлом підросту лісових порід, що є лімітуючим фактором для природного поновлення лісів.

На точках інтенсивного моніторингу відбираються зразки ґрунту, підстилки вегетативних і репродуктивних органів дерев (листя (хвої), стовбура (стебла), кори зовнішньої і внутрішньої, камбію, гілок, річного приросту, плодів, коріння за його різним діаметром) для з’ясування рівнів забруднення лісових екосистем екзогенними елементами та розробки засобів раннього розпізнавання стресу у лісових порід. 

Особливої уваги потребує моніторинг зон екологічного лиха, до яких відносяться ліси, забруднені радіонуклідами після аварії на Чорнобильській АЕС. Завданням довгострокового радіоекологічного моніторингу лісових формацій є вивчення міграції радіо-нуклідів у лісових біогеоценозах і динаміки питомої активності та перерозподілу валового запасу радіонуклідів між компонента-ми лісових екосистем. Мережа стаціонарних об’єктів радіоекологічного моніторингу, закладених Поліською АЛНДС, складається з 40 об’єктів, на яких вивчається радіоактивне забруднення головних лісоутворюючих порід українського Полісся (сосни, дуба, берези, осики, вільхи) у переважаючих типах умов місцезростання. Крім того, на 30 стаціонарних об’єктах проводяться спостереження за радіоактивним забрудненням дикорослих лісових ягід– чорниці, брусниці, журавлини, а також дикорослих лікарських рослин – конвалії звичайної, материнки, наперстянки, брусниці, багна болотного, крушини ламкої, звіробою звичайного та інших.

Стосовно робіт, які проводяться на стаціонарах ягідних рослин, то вони також базуються на вивченні поведінки радіонуклідів, але вже в ґрунті. Для визначення щільності радіоактивного забруднення ґрунту за допомогою відбираються зразки з глибини 0-10 см, які піддаються γ- та β-спектрометричному аналізу. В подальшому аналізується й динаміка накопичення радіонуклідів у надземній фітомасі ягідних видів і в її господарсько цінній частині – ягодах. Аналогічні роботи проводяться і на стаціонарах, де вивчається радіоактивне забруднення дикорослої лікарської сировини. В усіх випадках відбираються парні зразки фітомаси і ґрунту. Це дає можливість обчислити значення показників інтенсивності міграції радіонуклідів у системі “ґрунт - рослина” – коефіцієнта накопичення та коефіцієнта переходу радіонуклідів. 
Моніторинг лісових екосистем здійснюється також в рамках лісовпорядкування. До основних завдань лісовпорядкування входять наступні:
• отримання достовірної і різноманітної інформації про лісові ресурси, стан лісів і динаміку лісового фонду;

• створення і систематичне оновлення інформаційної бази даних про лісовий фонд та лісові ресурси;

• здійснення внутрішньогосподарської організації лісового фонду;

• складання документів інвентаризації та обліку лісів та лісових карт;

• визначення науково обґрунтованих розмірів і територіального розміщення невиснажливого і раціонального користування лісовими ресурсами, заходів по відтворенню, охороні і захисту лісів;

• контроль за реалізацією проектів організації і розвитку лісового господарства та якістю виконання лісогосподарських заходів.

Періодичність лісовпорядкування при повторному лісо-устрої складає 10 років, а при неперервному лісоустрої – 20 років. З точки зору екологічного моніторингу важливою складовою частиною лісоустрою є отримання інформації про стан, динаміку росту і розвитку лісових насаджень.
Для одержання такої інформації проводиться таксація лісу. Під таксацією розуміють лісівничу оцінку, облік лісу за наступними показниками: площа земель лісового фонду; вік дерев та деревостанів; висота ростучих дерев; діаметр ростучих дерев; запаси деревини; річний приріст дерев у висоту, по діаметру, запасу деревини; якісна оцінка лісу.

Таксаційні роботи проводять на підготовлених таксаційних виділах. Таксаційний виділ являє собою обмежену ділянку лісу, однорідну за своїм господарським значенням і таксаційною характеристикою. Іншими словами, таксаційний виділ є матеріальною моделлю окремого типу лісу. Він відмічається на лісових картах, а площа його залежить від розряду лісоустрою. Так, в цінних лісових масивах, в захисних лісових насадженнях, в лісах зелених зон, прилеглих до населених пунктів, підприємств, в рекреаційних і оздоровчих лісах лісоустрій проводять за найвищим розрядом. В інших категоріях лісів лісоустрій проводять за першим розрядом. Відповідно до розряду лісоустрою при кількості таксаційних виділів 1 – площа виділу становить 1,5 га, при кількості виділів 2 чи 3 їх площа дорівнює відповідно 1,5-5,0 га чи більше 5 га.
Тема 18. МЕТОДОЛОГІЯ ПРВЕДЕННЯ МОНІТОРИНГУ ЛІСІВ

Координати розміщення мережі полігонів моніторингу визначається на топографічних мапах. Місцезнаходження центру полігону моніторингу спочатку знаходять на топографічній мапі масштабу 1:100 000 або 1:50 000. Потім визначають його місцезнаходження на плані лісонасадження (1:25 000). Весь полігон моніторингу повинен знаходитись в одному виділі. Центр полігону повинен бути розташований не ближче 50 м від узлісся. У лісових культурах полігон закладають після змикання крон. Якщо не вдається розмістити полігон так, щоб він відповідав згаданим вимогам, дозволяється з використанням спіральної палетки змістити центр полігону на відстань не більше 500 м від точки з заданими координатами. Потім в радіусі 5 м підбирають дерево першого класу, яке маркується, як центр полі-гону (на висоті 1,5 м фарбою наноситься смуга шириною 10 см). Це дерево «прив’язується» до квартального стовпа або іншого орієнтиру чи до характерних особливостей рельєфу (перетинання шляхів, канави, мости тощо). Схема прив’язки із вказаним азимутом і відстанню до орієнтиру подається у польовому бланку. Застосування спіральної палетки зводить до мінімуму суб’єктивність вибору місцезнаходження полігону (pис.1).
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Рис.1. Спіральна палетка

Для використання палетки слід сумістити її центр з точкою (центром полігону) із заданими координатами на мапі, причому верхня частина палетки повинна вказувати на північ. Якщо в пункті з координатами вузлу сітки полігон закласти не можна, треба перейти за спіральним ходом до наступного пункту. Якщо і цей пункт не відповідає вимогам, слід перейти до третього пункту і так далі. У випадку, коли в пунктах, що розташовані на лінії спірального ходу, полігон закласти неможливо, вважається, що його взагалі неможливо закласти у вузлі мережі із заданими координатами.

Полігон моніторингу складається з чотирьох кругових ділянок. Вони закладаються за напрямками сторін світу на відстані 25м від центру полігону (центрального вісьового дерева) за наступною схемою: перша ділянка – на північ від центру, друга – на схід, третя – на південь та четверта – на захід. Ділянки нумеруються таким чином: 1-Пн, 2-Сх, 3-Пд, 4-Зх.  В центрі кожної ділянки встановлюється діляночний стовпчик, затесана сторона якого звернена до центрального дерева. На стовпчику фарбою вказується: лісництво, квартал, виділ, полігон моніторингу № (вказується номер полігону), ділянка № (вказується номер ділянки). На кожній ділянці обирають 6 найближчих до центру ділянки дерев першого ярусу, що належать до I–III класів Крафта.  Клас Крафта визначається за ступенем розвитку крони дерева:

I клас – виключно розвинуті дерева з найкращим ростом і розвитком крони;

II клас – добре розвинуті дерева з нормальною кроною і добрим ростом;

III клас – помірно розвинуті дерева, крони близькі до дерев ІІ класу, але слабкіші, дещо звужені, з частково всихаючими гілками;

IV клас – заглушені дерева з ослабленим ростом, крони стиснуті з усіх сторін;

V клас – дерева, крони яких знаходяться під пологом лісу.

Дерева не повинні мати серйозних механічних пошкоджень (наприклад, зламаний стовбур, великі відкриті рани на стовбурі тощо). Дво- та ба-гатостовбурні дерева можуть бути внесені до обліку, в залежності від висоти, на якій вони розгалужуються. На кожному полігоні повинно бути не менше 24 облікових дерев. Якщо в стиглих та перестійних насадженнях з великим середнім діаметром не можна вибрати необхідну кількість дерев, дозволяється збільшити відстань між ділянками до 50 м. Реєструють розташування кожного облікового дерева на ділянці, а саме – азимут (з точністю до 10) та відстань (з точністю до 10 см) від центру ділянки. Якщо при наступних обстеженнях виявляється, що дерево перейшло з третього класу Крафта до четвертого, його не потрібно заміняти на інше, а слід і надалі продовжувати спостереження за його станом.

Номер полігона складається з унікального номеру вузла мережі спостережень, який визначається з топографічної мапи та унікального власного номера полігона. Власна нумерація полігонів, що належать до даного вузла мережі спостережень, позначається двозначним числом, починаючи з одиниці (01, 02 і т.д.).

Спостереження за станом дерев засновані перш за все на даних вимірювань морфологічних параметрів дерева. Ці дані дають відповідь на питання про реакцію рослин на зміни в екологічному середовищі. Периметри облікових дерев вимірюються один раз на чотири роки на висоті 1,3 м з найвищого положення біля дере-ва. У дерев із потовщенням внизу стовбура периметр вимірюється на висоті 0,5 м над різко вираженою випуклістю чи звуженою частиною стовбура, якщо висота, на якій він звужується, перевищує 0,8 м.

Розгалужені дерева потребують особливої уваги. Розгалуження стовбура можна оцінювати тільки тоді, коли другорядний стовбур складає не менш 1/3 діаметру головного та розгалужується від нього під кутом не більше, ніж 45 градусів.

Оцінка стану крон облікових дерев проводиться за наступними показниками:

Бал плодоношення дерев визначають на пробній ділянці окомірно за встановленою шкалою.
Ступінь дефоліації, % – величина, що характеризує загальну не-стачу листяної маси дерева. Дефоліацію слід розглядати як результат ненормальної, передчасної втрати листя. До неї призводять різні фактори, багато з яких можуть діяти одночасно (несприятливі кліматичні умови – посухи, заморозки; зміни рівня ґрунтових вод, пожежі, сонячний «шок» в умовах зрідження насадження, нестача поживних елементів, хвороби, пошкодження комахами, забруднення повітря або ґрунту). Для оцінки ступеня дефоліації лісових насаджень застосовують п’ятибальну шкалу Дефоліація кожного окремого дерева визначається візуально у порівнянні з еталоном, який являє собою повністю вкрите листям дерево. Дефоліація визначається з точністю до 5% для всієї крони, та окремо – для верхньої третини крони. Дерева, у яких дефоліація відсутня, отримують значення 0%. Якщо дефоліація крони дерева потрапляє до інтервалу > 0 - 5%, значення дефоліації реєструють як 5% і т. ін. Дерева, дефоліація яких перевищує 95%, але не дорівнює 100%, отримують значення 99%. Свіжий сухостій реєструють із значенням дефоліації 100%.
Щільність крони (%) – це величина, що характеризує розвиненість та повноту крони дерева. Вона вказує на відносну кіль-кість структурних елементів (стовбур, гілки, листя, квіти, шишки, плоди тощо), що заважають проходженню крізь крону сонячного світла. Щільність крони залежить від характеристик умов місцезростання, генетичних особливостей дерев, густоти та зімкненості насадження, ступеня пошкодженості дерев тощо. Щільність крони дерева вказує на його потенційну життєздатність, уразливість до дії несприятливих факторів та можливості щодо приросту у майбутньому. Щільність крони (%) оцінюється за допомогою спеціальної еталонної картки За допомогою малюнків щільність крони визначається з точністю до 5%. При цьому від визначеною за карткою щільності віднімають відсоток просвітів у контурі крони, які не заповнені листям, стовбуром та гілками.
Дехромація (%) – це величина, що вказує на відносну кількість листя/хвої, колір якого/якої відхиляється від нормальної розцвітки живого листя/хвої даного виду дерева. Дехромація – це ненормальна, передчасна зміна кольору. Тому дуже важливо оцінювати цей показник раніше, ніж починаються природні процеси пожовтіння або побуріння листя восени. Сухе листя/хвоя, наприклад, на зламаних гілках, не враховується. Дехромація є результатом розпаду або змін пігментів листя/хвої. В будь-якому випадку такі зміни впливають на рівень фотосинтетичної активності, та відповідно, на приріст дерева. Дехромація може бути спричинена різними факторами, а саме: впливом забруднювачів повітря (характерний наліт на листі бука під впливом озону і т. ін.), нестачею або надлишковим надходженням поживних елементів (на-приклад, нестача магнію), пошкодженням комахами, захворюваннями, посухою, заморозками, старінням листя/хвої тощо. Для оцінки ступеня дехромації лісових насаджень застосовують наступну шкалу п’ятибальну шкалу. Дехромація (%) – оцінюють відсоток листя (хвої), що втратили природній колір і її оцінюють з точністю до 5%.
Відносна висота крони (%) – це величина, що є співвідношенням довжини живої крони та загальної висоти дерева. Вона вказує на частку загальної висоти дерева, яка забезпечує формування та підтримку живої крони. Відносна висота – важливий до-поміжний показник, від величини якого залежить, наприклад, значення щільності крони. Величина відносної висоти крони, окрім специфічних для кожної деревної породи особливостей відмирання нижніх гілок, визначається, понад усе, умовами освітлення в насадженні, які змінюються в залежності від його віку, густоти та зімкненості.

Для оцінки дефоліації та щільності крони, необхідно обов’язково визначити границі крони, що підлягає оцінці. Для цього чітко визначаються такі поняття як жива гілка, верхівка крони та основа крони.

Жива гілка – будь-який здерев’янілий пагін з живим листям, діаметр якого у місцях з’єднання зі стовбуром перевищує 2,5 см. Верхівка крони – найвища точка дерева.

Основа крони – нижня границя її живої частини. Значення різних частин крони для оцінки дефоліації дерева не є однаковим. У внутрішніх та нижніх частинах втрати листя відбуваються внаслідок нестачі світла, що є цілком нормальним процесом. Тому в процесі оцінки дефоліації більшу увагу слід приділяти стану периферійних частин крони. Спеціально для врахування фактору затінення нижніх частин крони оцінка дефоліації розділяється. Окремо оцінюються дефоліація всієї крони та її верхньої третини. Оцінки дефоліації верхньої третини крони можуть бути використані, якщо в процесі аналізу даних виникає потреба мінімізувати вплив затінення та конкурентних відносин в насадженні.

Висота крони в % визначається за допомогою спеціальної шкали, що наведена в еталонній карточці. 

В процесі проведення моніторингу лісових формацій проводять також оцінку надґрунтового рослинного покриву. Для кожної підділянки визначають загальне покриття трав’янистою рослинністю. Спочатку окомірно визначається площа, яка вкрита трав’янистими рослинами, по відношенню до загальної площі підділянки. Коли підділянка повністю вкрита трав’янистим покривом, то загальне проективне покриття записують як 100%. Потім загальне проективне покриття приймають за 100% і визначають відсоток для кожного виду трав’янистої рослинності. Оцінка виконується з точністю до 5%, якщо покриття даного виду рослин становить більше 10%, та з точністю до 1%, якщо покриття менше 10%.

Тема 19. ТВАРИННИЙ СВІТ – НЕВІД’ЕМНИЙ ОБ’ЕКТ МОНІВТОРИНГУ ПРИРОДНИХ ЕКОСИСТЕМ
Тваринний світ Украіни
Лісові екосистеми, навіть у межах окремого масиву, відрізняються певною неоднорідністю. Така неоднорідність створює і неоднакові екологічні умови для існування певних видів звірів та птахів на окремих ділянках, що заселяються окремими видами. Такі однорідні ділянки лісу або іншого ландшафту іменують біотопами. Схожі біотопи об’єднуються в групи, які майже відповідають типам лісу. Усі біотопи будь-якого лісового масиву та прилеглих до нього територій утворюють єдину систему. При плануванні та проведенні лісогосподарських заходів потрібно враховувати екологічні вимоги тих чи інших видів тварин, які заселяють певну групу біотопів. До корінних представників фауни лісів України відносять козулю, благородного оленя, лося та кабана. Саме ці види тварин здатні суттєво впливати на стан лісових насаджень. Тому їх щільність потрібно регламентувати, щоб не допускати негативного впливу на ліс.

У лісових угіддях також живуть лисиця, єнотовидна собака, лісова куниця, борсук і дуже рідко – бобер та вовк, а з птахів – тетерів, рябчик, вальдшнеп. Лісова рослинність перш за все є кормовою базою для диких тварин. У різні пори року тварини поїдають певну її частину. Так, парнокопитні в зимовий період стають переважно деревоїдними, тобто харчуються пагонами дерев та кущів, а в літній – поїдають й іншу рослинність. Олені ранньою весною поїдають па-гони, бруньки, кору дерев, кущів, суху траву, а влітку харчуються листям, молодими пагонами та трав’яною рослинністю, включаючи і сільськогосподарські культури. Восени в раціон цих тварин входять також жолуді, ягоди й деякі гриби. Кормова цінність мисливських угідь визначається кількістю та якістю кормів для певного виду тварин. Залежно від цього угіддя може утримувати певну кількість тварин. Якщо основного корму виявляється мало, то через недоїдання може проявлятися дегенерація, з’являється більше ушкоджень лісовим насадженням, сільськогосподарським угіддям. Особливо це відноситься до соснових лісів на бідних ґрунтах. У таких випадках виникає необхідність в біотехнічних заходах, спрямованих на підгодівлю тварин, особливо в зимовий період.

Покращення кормових умов місць існування багатьох тварин сприяє різкому збільшенню їх чисельності. Створення надійної кормової бази запобігає далеким міграціям (які часто призводять до загибелі) тварин, зміцнює їх стійкість до різних захворювань. Кормові ресурси тварин можуть бути значно збагачені шляхом проведення таких біотехнічних заходів: висаджування кормових рослин для покращання живлення рослиноїдних тварин; внесення добрив і обробіток ґрунту на ділянках з кормовими рослинами; збільшення чисельності різних тварин, які є їжею для корисних хижаків; підгодівля корисних тварин у період нестачі природних кормів; забезпечення тварин необхідними мікроелементами та вітамінами. Ліс для диких тварин є основним місцем їх укриття. Він ви-ступає могутнім фактором мікроклімату, захищаючи тварин від вітру, дощу, сонця, а взимку – від надмірно низьких температур повітря. Він, також, забезпечує тваринам безпеку, що позитивно впливає на нервову систему, а також на нормальний хід фізіологічних процесів. Постійна нервова напруга негативно впливає на здоров’я тварин, їх потомство. Місцем укриття тварин є підлісок, підріст та живий надґрунтовий покрив із трав’яних рослин. В цілому дикі копитні в лісі ведуть себе спокійніше, ніж на відкрито-му просторі.

Складовою ресурсів тваринного світу є також живі водні ресурси – це сукупність водних організмів, життя яких неможливе без перебування (знаходження) у воді. До них належать: прісноводні, морські риби, круглороті, морські ссавці, ракоподібні, голошкірі, водорості, вищі водні рослини та інші.
Законодавча база з питань охорони  тваринного світу в Україні

З огляду на значення рослинного і тваринного світу для людини, особливої актуальності в сучасних екологічних умовах набувають питання їх охорони, відтворення та раціонального використання. З цією метою в Україні розробляються системи організаційно-господарських, біологічних, культурно-виховних та інших заходів. Велике значення в зазначеній системі заходів має природоохоронне законодавство. Необхідність охорони тварин і рослин, поряд з охороною атмосфери, земних надр і вод відображена перш за все у цілому ряді документів з міжнародного співробітництва: Конвенції про міжнародну торгівлю видами дикої фауни і флори, які перебувають під загрозою зникнення (1973), Всесвітній стратегії охорони природи (1978), Червоній книзі Міжнародного Союзу охорони природи та природних ресурсів (МСОП), Європейському Червоному списку тварин, що знаходяться під загрозою зникнення у світовому масштабі (1991), у Червоних книгах окремих країн.

Україною ратифіковано кілька міжнародних конвенцій, спрямованих на збереження різних складових тваринного світу. Міжнародні угоди покликані посилити ефективність національних природоохоронних заходів, спрямовуючи їх у міжнародний контекст. Популяції більшості європейських видів звірів і птахів існують на території багатьох держав, а на певних етапах свого річного життєвого циклу вони перетинають політичні кордони. Конвенція про охорону біологічного різноманіття, прийнята 05.06.1992 року, має за ціль збереження біологічного різноманіття, стале використання його компонентів і справедливий та рівноправний розподіл вигод, отриманих від використання генетичних ресурсів. Вона набула чинності 29.12.1993 р. і була ратифікована Україною 29.11.1994 р. Охоплюючи практично всі аспекти охорони та сталого використання біологічних ресурсів, Конвенція є важливим рамковим документом для природоохоронної діяльності на регіональному і національному рівнях. 

Особливим нормативним актом про стан тварин, які опинилися під загрозою зникнення – це Червона книга України, яка має статус офіційного документу. Ці тварини підлягають особливій охороні, і тому виявлення місць їхнього перебування належить до головних завдань природоохоронних організацій. Забезпечення існування видів, які занесені до Червоної книги України, здійснюється шляхом створення заповідних об’єктів на територіях їхнього перебування та завдяки розведенню цих видів у спеціальних умовах, зокрема в зоопарках та розплідниках. Відповідно до Положення про Червону книгу України рідкісні види тварин розділені на кілька категорій:

• зниклі – види, про які після неодноразових пошуків, проведених у типових місцевостях або в інших відомих та можливих місцях поширення, відсутня будь-яка інформація відносно їхнього існування в дикій природі;

• зникаючі – види, які знаходяться під загрозою зникнення, збереження яких є малоймовірним в разі продовження згубної дії чинників, що впливають на їхній стан;

• вразливі – види, які у найближчому майбутньому можуть бу-ти віднесені до категорії “зникаючі” в разі продовження згубної дії чинників, що впливають на їхній стан;
• рідкісні – види, популяції яких невеликі, але які в даний час не належать до категорії “зникаючі ” або “вразливі ”, хоча їм також загрожує небезпека;

• невизначені види, про які відомо, що вони могли б належати до категорій “зникаючі”, “вразливі ” або “рідкісні ”, однак достовірна інформація, яка б дозволила визначити, до якої із зазначених категорій вони відносяться, відсутня;

• недостатньо відомі – види, які можна було б віднести до однієї з вищезазначених категорій, однак, у зв’язку з відсутністю повної достовірної інформації, питання залишається нез’ясованим;

• відновлені – види, популяції яких завдяки вжитим заходам щодо їх охорони не викликають стурбованості, однак не підлягають використанню і вимагають постійного контролю.

Перше видання Червоної книги Української РСР (1980 р.) мі-стило 85 видів (підвидів) тварин: ссавці – 29; птахи – 28; плазуни – 6; земноводні – 4; комахи – 18. До другого видання Червоної книги України, яке було опубліковане в 1994 р., увійшли 382 види (підвиди) тварин, у тому числі 41 вид ссавців, 67 – птахів, 8 – плазунів, 5 – земноводних, 173 – комах та ін.

Для ефективної організації охорони і захисту видового різноманіття, угруповань, рослинних та тваринних ресурсів, їх раціонального використання, відтворення, здійснення систематичного контролю за якісними і кількісними їх змінами та забезпечення зацікавлених органів державної виконавчої влади, всіх користувачів ресурсів відомостями про стан біологічних ресурсів на території України створюють спеціальні кадастри. Вони містять систему відомостей і документів про якісний і кількісний стан тварин, рослин та грибів, поділ рослинного та тваринного світу і наявних ресурсів за таксономічними групами, віднесення до категорій використання чи охорони, а також інші дані, необхідні для невиснажливого використання та охорони рослинного і тваринного світу України.

Тема 20. МЕТОДОЛОГІЯ ПОЛЬОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ ЕКОЛОГІЇ ТВАРИН
З огляду на проблеми збереження видового різноманіття фауни і проблеми відновлення популяцій тих видів, що знаходяться на межі зникнення, важливим є розробка заходів щодо охорони видів та їх біотопів. Набуває поширення практика широкого застосовування прижиттєвих методів дослідження тварин, зокрема при вивченні птахів і  хижих ссавців, що не пов’язані з вилученням і вбивством тварин, , і роз-ширення цих методик на ту частину фауни, яка поки що не потребує охорони. Завдяки дослідженням фауни прижиттєвими методами стає можливим вести моніторинг популяцій рідкісних видів тварин та максимально не втручатися в сферу існування фауни загалом, мінімізуючи вплив дослідників на популяції диких тварин.

Методики польових дослідженнях ссавців

Під методикою розумітимемо суму технічних прийомів, направлених на вирішення тої чи іншої наукової проблеми. Характер методики може змінюватись залежно від того, яким шляхом або методом (підходом) планується виконати дослідження. Окрім загальноприйнятої класифікації методів з їх поділом на кількісні і якісні, абсолютні і відносні та ін., методи прижиттєвого дослідження тварин умовно можна поділити на декілька груп:

Маршрутні методи. Маршрутні методи (методи маршрутного обліку), пов’язані із обліками тварин на маршрутних стежках, стаціонарних або напівстаціонарних ділянках. У межах цієї групи можна виділити наступні підгрупи методів:
а) сенсорні методи досліджень – група маршрутних методів, основою яких є визначення видового складу та ведення кількісних обліків тварин на слух – пісні птахів, кажанів і зір – визначення видового складу водно-болотних птахів, середньо-розмірної групи ссавців, спостереження активності та елементів поведінки цих тварин (харчова, характер переміщень). Застосовуючи сенсорні методи разом із нижче описаною їх підгрупою, для вивчення біології гризунів, можна отримати достатньо повну інформацію щодо поставленої проблеми;
б) метод фотографії та відео. Якісно етикетоване фото є таким самим науковим документом, як і запис у польовому щоденнику, карта чи колекційний екземпляр. У деяких випадках фотографія чи відео місцезнаходження тварини може замінити довгий його опис і дати при цьому значно ясніше уявлення того, про що йде мова;
в) методи-експерименти, коли потрібні стеження, організація засад, разом із застосуванням підманювання тварин на їжу, голос, де використовують не лише свист чи будь-який інший клик, але і спеціальні пищики, звуки яких схожі на голос зайця, на приклад, підманювання лисиць і козуль. Так, дятли у більшості випадків відгукуються на стукіт палицею по сухому дереву. Деяких дрібних птахів і гризунів можна приваблювати за допомогою штучних гніздівель – дуплянок. Сюди належать і влаштування кормових столиків, наприклад для дрібних зимуючих птахів і копитних, що може дати значну кількість спостережень для вивчення екології виду. Безпосередньо на влаштуванні таких столиків засноване добування ведмедів, вовків та лисиць, зокрема з метою їх розселення. 

Дистанційні методи. Дистанційні методи включають прийоми, спрямовані на збір інформації щодо об’єкту досліджень шляхом анкетування, інтерв’ювання, опитування, аналізу літературних джерел, музейних колекцій, фотографії, відеозйомка.
Методи вивчення тварин за слідами життєдіяльності, які дозволяють вивчати за відбитками лап (взимку на снігу, або в теплі сезони року на ґрунті), наявністю посліду, погризами, мітками території, рухові, житлові, харчові та ін. якості тварин (протягом року), зміни їх місцезнаходження у зимовий період часу, характер розміщення тварин за сезонами, розподіл індивідуальних ділянок, тип житла (гайно, нора, хатка, барлога), харчову (зимові запаси, місця годівлі, час годівлі і пошуку їжі, застосовуючи разом і візуальні методи) і статеву поведінки. У цій підгрупі методів варто згадати про пелетки хижих птахів, якщо об’єктами досліджень є дрібні ссавці, то за потреби можна визначити видовий склад цієї групи тварин, встановити домінантні види гризунів, їх відносну чисельність і зміни їх чисельності, у т.ч. сезонні, аналізувати географічний розподіл видів. Об’єктивність і можливість порівняння даних, отриманих цим методом, значно більша, ніж при кількісних обліках видів за норами, а часто навіть при ловах пастками.
Методи прижиттєвих ловів, мічення тварин, відбір прижиттєвих генетичних проб. У їх числі лови тварин, зокрема дрібних ссавців, живоловками, канавками із циліндрами, відрами, сітками, лови у западні, як для птахів і кажанів, різні засади, придатні у своїх модифікаціях для всіх груп тварин. Прижиттєві лови дозволяють зібрати первинний матеріал, аналізу якого дозволяє визначати показник видового багатства досліджуваної групи тварин, вивчити розподіл видів по стаціях, їх сезонну та річну динаміку чисельності, географічну мінливість, мінливість забарвлення хутра тощо. 
Інші методи. У дослідженні ссавців прижиттєвими методами неможливо обійтися без анкетування, інтерв’ювання, опитування, аналізу літературних джерел, музейних колекцій. Такі методи дозволяють доповнити інформацію про об’єкти досліджень, яку важка отримати при проведенні вище висвітлених методів прижиттєвого дослідження ссавців. Анкетні дані можуть дати досить багато інформації щодо поширення виду на певній території, розподілу у просторі окремих його популяцій, наявності та розподілу поселень, разом із даними про їх кількість на певній території і. т. д., як і інтерв’ювання та опитування. Роблячи дослідження таким методом, треба також пам’ятати про недостовірність анкетної інформації, яку можуть спростувати два останні заходи. Для перевірки достовірності да-них з анкет одне із запитань варто давати завідомо невірним.
Порядок використання методик

Найголовнішим і першочерговим після планування початкового етапу дослідження будь-якої із груп тварин у природі (великі хижі, середньо-розмірні ссавці, кажани, дендрофільні гризуни, чи дендрофільні ссавці загалом, дрібні ссавці, тощо), виступають дослідження за допомогою сенсорних методів: візуального спостереження та спостережень на слух, з метою підбору найбільш притаманних біотопів для існування того чи іншого виду (групи видів). Такі методи застосовують при проведенні наступних досліджень: визначення наявності виду у вибраних біотопах, присутність різних форм , склад біотопу з точки зору кормової бази, просторове розміщення гнізд на території, типи гнізд, харчову (місця годівлі, час годівлі і пошуку їжі) і статеву (період гону) поведінки та ін.

Разом із сенсорними методами досліджень – різновидом методів маршрутного обліку, важливо також застосовувати методи вивчення за слідами життєдіяльності – за відбитками лап, наявністю посліду, погризами, мітками території – з метою дослідження їх рухових, житлових, харчових якостей, зміни їх місцезнаходження у різний період часу, характер розміщення за сезонами, розподіл індивідуальних ділянок, додатково харчову (зимові запаси, місця годівлі, час годівлі і пошуку їжі в зимовий період) поведінку.

Часто важливим є застосування методів-експериментів, зокрема підманювання тварин на їжу, голос (стукіт палицею по сухому дереву), штучні гніздівлі – шпаківні, кормові столики. Методи прижиттєвих ловів – живоловками дозволяють відловити тварин для відбору генетичних проб чи мічення. Потім, за потреби, використовуються методи мічення тварин, відбір прижиттєвих генетичних.

При дослідженні закономірностей просторового розподілу тварин в часі, без дистанційних методів (анкетування, інтерв’ювання, опитування, аналізу літературних джерел, музейних колекцій) обійтися не можна. Фотографування і відео зйомка є невід’ємною компонентою при проведенні спостереження за тваринами на маршрутній ділянці. У будь-якому випадку методи прижиттєвих досліджень будь-яких тварин, в тому числі і дендрофільних гризунів, мають бути орієнтовані на специфіку групи, особливості їх існування (спектр живлення, тип житла), типової поведінки (добова активність, спосіб добування їжі), характеру поширення.
Змістовний модуль 6
БІОЛОГІЧНИЙ МОНТОРИНГ

Тема 21. НАУКОВО – ЕКОЛОГІЧНІ ОСНОВИ БІОМОНІТОРИНГУ
Кожна біологічна система (організми, популяції)  в ході еволюції пристосувались до певних зовнішніх умов свого існування і мають свою екологічну «нішу», у межах якої вони можуть функціювати. Тобто, кожен організм володіє генетично набутим  так званим «Фізіологічним діапазоном толерантності» (ФДТ), межах якого організм переносить негативний вплив фактору. За межами ФДТ організм гине. У межах ФДТ е границя, у якій фактор для організму знаходиться в оптимальних для нього значеннях. Ця границя має назву «Фізіологічного оптимуму» (ФО). ФДТ ТА ФО не е стабільними і можуть бути різними  у міру стадій розвитку організму. 
Окрім фізіологічної толерантності існує поняття «екологічної потенції виду», яка відображає фактичну (видиму або невидиму)  реакцію організму при сукупній дії на нього всіх факторів середовища. Ці два показники визначають індикативну здатність організму, а метод оцінки абіотичних та біотичних факторів певного біотопу за допомогою біологічних систем називають «біоіндикацією». Організми, або їхня спільнота, життєві функції яких тісно корелюють із факторами зовнішнього середовища, що може застосовуватись для оцінки цього середовища, називають «біоіндикаторами». Таким чином , в основі біологічного моніторингу лежить біоіндикація, як метод дослідження зміни зовнішнього середовища, за рахунок здатності біологічних систем (організмів) проявляти певні видимі або невидимі  (фізіологічні, морфологічні) зміни на реакцію зовнішнього середовища.
Існують наступні форми біоіндикації: Якщо  одинакові реакції організму викликаються різними антропогенними факторами, то це форма неспецифічної біоіндикації. Якщо повні зміни, або реакції організму, пов'язані із одним фактором, то це буде специфічна біоіндикація. Якщо біоіндикатор реагує значним відхиленням своїх життєвих функцій від норми, то він називається чутливим біоіндикатором. Якщо біоіндикатор накопичує антропогенний вплив без швидкого проявлення зовнішніх ознак порушення, то такий біоіндикатор називається акумулятивний. Якщо  антропогенний фактор діє безпосередньо на біологічний елемент, то це буде пряма біоіндикація. Якщо вплив антропогенного фактору на біологічний елемент проявляється через зміну іншого біологічного елементу, то така біоіндикація називається побічною, а біоіндикатор побічний. Існує рання біоіндикація – коли реакція біологічного елементу помітна уже при мінімальних дозах антропогенного фактору, який діє протягом дуже короткого часу.

Реакція біологічних систем на екстремальні фактори проявляється у вигляді стресу. В біології під виглядом стресу розуміють реакцію біологічної системи на екстремальні фактори середовища (стресори). В процесі еволюції одні біологічні системи пристосувались до окремих стресорів (сплячка і стан спокою в зимовий період), що робить їх стійкими до стресорів. Інші біологічні системи набули здатність уникати стресора (глибоке коріння в боротьбі від посухи, осінній переліт птахів). В результаті пристосування і уникнення  в біологічних систем виробилась здатність стійкості до стресу.
Закономірності біоіндикації на різних рівнях організації живої матерії.

Біоіндикація може проявлятись на різних рівнях організації біологічного об´єкту (молекула, клітина, орган, організм, популяція, біоценоз). Із підвищенням рівня організації біологічного об’єкту ускладнюється його будова і відповідно взаємозв’язки із зовнішнім середовищем. Відповідно і біоіндикація на низьких рівнях включається в біоіндикацію на більш високих рівнях. А тому біоіндикаційні  ознаки, які можна виявити при високому рівні організації біологічного об’єкту, проявляється раніше на більш низькому рівні. Таку закономірність необхідно враховувати при пошуку можливості ранньої біоіндикації, що дуже важливо, оскільки із-за цього біоценози та екосистеми реагують на стресові впливи з великим запізненням. Встановлені наступні рівні біоіндикативних змін, залежно від часу їх прояву:
1 – біохімічні і фізіологічні реакції;

2 – анатомічні, морфологічні, біометричні, поведінкові відхилення;

3 – флористичні, фауностичні хорологічні зміни;  

4 – ценотичні зміни;

5 – біогеоценотичні зміни;

6 – ландшафтні зміни  

При біомоніторингу широко застосовують метод спостереження за зміною морфологічної будови рослин, які відбуваються під впливом стресора. Цей метод вигідний тим, що: малі затрати на його проведення, непотрібне лабораторне обладнання. В даний час для окремих стресових факторів вивчені і підібрані різні морфологічні ознаки, з допомогою яких можлива коротка та довгострокова біоіндикація, як при низьких так  і при високих дозах впливу стресора.

Морфологічні зміни, які використовуються для біоіндикації у рослин.
 а) макроскопічні зміни:

- зміна кольору листків – це найбільш загальна реакція на різні стресори;

- хлороз (бліда окраска листків між жилками);

- некроз (відхилення обмежених ділянок тканини). Це дуже важливий симптом пошкодження для біоіндикації. Некроз буває: плямистий (у вигляді точок, плям), міжжилковий (відмирання листка жилками першого порядку), крайовий і верхівковий (особливо для хвойних дерев);

- передчасне в’янення;
- дефоліація;










- зміна розмірів органів рослин ( у сосен збільшується довжина хвої під дією нітратів, скорочуються під дією SO2);
- зміна форми органів (листків, пагонів, переважно під впливом гербіцидів, радіації);
- зміна напрямку і форми росту органів та розгалуження ;
- зміна приросту (вимірюють головним чином радіальний приріст стволів дерев, пагонів і листків у довжину, довжину коріння);
- зміна плодючості.
б) мікроскопічні зміни:
- зміна розмірів клітини ( у сосни при SO2 - збільшуються);
- плазмоліз ( відшарування плазми від клітинної стінки);

- ксераморфізм листків (це форма пристосування листя до газоподібних викидів:
- збільшення числа устиць, товщини кутикули,густоти опушення, товщини листків);

- зміна структури деревини.
Мікроскопічні зміни менше використовуються при біоіндикації, ніж макроскопічні. Мікроскопічні зміни переходять в макроскопічні. Симптом пошкодження послаблюється при застосування удобрення. При підвищенні вологості повітря і ґрунту  він підвищується. Спостерігається різна чутливість: 

- на різних вікових стадіях ( різні рослини по різному);

- у органів різного віку;

- у різні періоди дня і року (стійкість підвищується вночі восени і взимку)

Вплив антропогенних факторів на анатомо-морфологічні  структури тварин

Існує три форми анатомо-морфологічних реакцій на стресори у тварин: 

1. зміна розмірів тіла та окремих його частин;

2. зміна мікроструктури  поверхні тіла і окремих його ділянок;

3. зміна кольору тіла або окремих його частин.

Окрім вказаних морфологічних змін можуть змінюватись і деякі фізіологічні реакції: активність ферментів, коефіцієнт народжуваності. 

Вплив стресорів на поведінку тварин

При біоіндикації на основі поведінки тварин можуть використовуватись наступні зміни їх поведінки:
- зміни в просторові (дистанційні) орієнтації;

- зміни в моменті виявлення рухової взаємодії із середовищем (запізнюються рухові реакції на стресор); 

- зміни в тривалості рухомої взаємодії із середовищем;

- зміни амплітуди рухової активності (короткі кроки, стрибки);

- зміна інтенсивності моторики ( частота рухомих поштовхів);

- зміна характеру окремих видів рухомої активності, таких як функціонально-орієнтованих або зміна сигнальних рухів на рецептори інформації.

Для метричного обліку таких змін таких змін  в поведінці тварин використовуються такі методи:

- етограми (перелік поведінкових явищ їх частота):

- топограми (просторовий каталог поведінки – список місць проявлення  мін та їх частоти для кожного місця);

- хронограми (часовий каталог змін поведінки – список строків і тривалості поведінки тварин).
Тема 22. МЕТОДОЛОГІЯ ВИКОРИСТАННЯ БІОІНДИКАТОРІВ ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ ПОВІТРЯ
За особливостями реакції на вплив забруднювачів, рослини поділяють на рослини-індикатори й рослини-монітори.

Рослина-індикатор – рослина, у якої ознаки ушкодження виявляються при впливі фітотоксичної концентрації забруднюючих речовин або їх суміші. Рослина-індикатор є хімічним сенсором, який може виявити в повітрі присутність забруднюючої речовини, але спостереження за нею не дають змоги отримати дані про її кількість Зважаючи на важливість кількісної оцінки, особливо інформативними є організми, які у певний спосіб реагують саме на кількість забруднювача у довкіллі, тобто рослини-монітори.

Рослина-монітор – рослина, за ознаками ушкодження на якій можна отримати інформацію про кількість забруднюючих речовин або їх суміші у довкіллі. Звичайно, з цією метою використовують різноманітні прилади. Однак, прилади коштують дуже дорого, для їх роботи необхідні живлення, калібрування, спостереження за функціонуванням. Іноді вони надто чутливі і непридатні для роботи в умовах суворого клімату. На відміну від них, рослини дешеві, легко відновлюються, швидко розмножуються і по-різному реагують на вплив, даючи змогу вибрати одну або кілька найхарактерніших реакцій для певного дослідження. Можна також використати недовговічні (трав'яні) рослини, які оновлюються кожного сезону чи кілька разів протягом одного вегетаційного періоду, або дерев'янисті рослини (дерева, кущі), котрі можна висадити на потрібних ділянках і використовувати як індикатори протягом довгого періоду.
Для того щоб індикатор став монітором, тобто міг інформувати про якісні і кількісні характеристики забруднювача, необхідно визначити і використати залежності між реакцією рослин на забруднення і концентрацією цієї речовини в навколишньому середовищі. Для цього використовують три основні способи:

– зіставлення ступеня ушкодження, спричиненого забруднюючою речовиною, із відомою концентрацією забруднюючої речовини у довкіллі;

– використання рослини як живого колектора (накопичувача забруднюючих речовин);
– вимірювання кількості забруднюючої речовини або метаболітів (новоутворених речовин), які з'явилися в рослинних тканинах після дії забруднювача, і зіставлення отриманих значень з концентрацією забруднюючої речовини в повітрі.

Оскільки внаслідок притаманної рослинам змінності, види і сорти рослин по різному реагують на вплив негативних факторів, слід відбирати ті рослини, реакція яких передбачувана. Моніторинг природних популяцій можна поєднувати із розведенням та селекцією з метою отримання чутливих до впливу забруднюючих речовин рослин з передбачуваними реакціями. Можливе виведення нових видів рослин, придатних для моніторингу забруднення повітря.

Оцінювання реакції рослин на забруднення

У польових умовах необхідний ретельний відбір рослин для встановлення залежності «доза – відповідна реакція». Якщо рослина реагує на вплив ушкодженням листків, зміною темпів росту, врожайності, слід експериментально з'ясувати, як вона реагує на різні дози однієї і тієї ж речовини або суміші.

Ушкодження листя можна аналізувати як візуально (табл. 2.), так і за допомогою серії фотознімків методом прямих порівнянь знімків ураженого листя з контрольними знімками листя рослин, які зазнали впливу відомих концентрацій забруднюючих речовин в лабораторних умовах. Поділ досліджуваної ділянки з великою кількістю рослин на квадрати дає змогу виразити кількісно дані про пошкодження листя, з’ясувавши кількість їх ушкоджень; ступінь ушкодження; чисельність ушкоджень на одиницю поверхні. За допомогою лінійних графіків можна відобразити залежності ушкодження листя від періоду дії та дози забруднюючої речовини. Ці криві можна порівняти з кривими «доза – відповідна реакція», отриманими в лабораторних умовах. У такий спосіб можна визначити якісний склад повітря протягом певного періоду і встановити вид забруднюючої речовини або склад суміші.

Певний метод кількісної оцінки обирають залежно від рослинного матеріалу, забруднюючої речовини та вимірюваних параметрів, які потребують дослідження. Ступінь ушкодження листя трав'янистих рослин з'ясовують візуально, визначаючи площу (у відсотках) ушкодженої поверхні листя. У разі спостереження за хвойними рослинами оцінюють довжину голок, їх колір і форму, вік хвої, кількість ушкоджених голок на гілці (у відсотках). Рослини-колектори можна успішно використовувати для моніторингу важких металів. Наприклад, мох Hypnum cupressiforme здатний поглинати такі важкі метали, як Цинк, Плюмбум, Кадмій, Нікель, Купрум та Манган. Метали не тільки накопичуються в листі лишайників, а й поглинаються їх тілом та акумулюються в тканинах. Висушивши, зваживши і здійснивши хімічний аналіз тканини зібраних рослин, можна визначити кількість поглинутого металу. Змінюючи проміжки часу між зборами рослин, можна зіставити вміст металу в їх тканинах із концентрацією металу в повітрі
Таблиця 2
Видимі ознаки ушкодження рослин

	ЗР
	Ушкодження
	Рослина-індикатор

	
	
	

	О3
	Плями металевого кольору;
	Шпинат, картопля, тютюн,

	
	рудувато-білі плями; жовто-
	виноград, огірок, цибуля,

	
	червоні кінчики голок; хлороз
	хвойні, ясен, квасоля, іпомея

	ПАН
	Водянисті, потім глянсові,
	Салат, квасоля, петунія,

	
	сріблясті, бронзові плями;
	злакові, вузьколисті трави

	
	хлоротичні смуги на листах
	

	NОx
	Уповільнення росту і
	Молоді томати, барвінок

	
	нагромадження сухої речовини.
	

	
	Знебарвлення країв листів
	

	SO2
	Біфаціальне знебарвлення між
	Ожина, малина, виноград,

	
	жилками, ефект «ялинки»
	овес, конюшина, береза

	
	
	вишнева, ясен американський,

	
	
	ревінь, капуста, шпинат,

	
	
	тютюн, яблуня, персик

	SO42-
	Червоно-бурий колір, хлороз
	Сосна, ялина

	NO2 +
	Зниження врожайності злаків і
	Овес, соєві боби, тютюн

	SO2
	пасовищних трав
	

	O3 + SO2
	Хлороз
	Люцерна, капуста, квасоля,

	
	
	соя, шпинат, тютюн, томати

	Фториди
	Хлороз уздовж жилок або
	Гладіолус, тюльпан, ірис,

	
	листів; гострий некроз по краях
	лілія, хвойні

	
	листів і деформація; обпалені
	

	
	верхівки
	

	NH3
	Тьмяно-зелені, бурі, чорні
	Яблуня

	
	листи, глянець на нижній
	

	
	стороні листа
	

	B
	Крайовий і міжжилковий некроз,
	Горіх сірий, жимолость, клен,

	
	плямистість листів,
	шовковиця, дикий виноград

	
	чашоподібна форма і
	

	
	деформація листів
	

	Cl2
	Знебарвлення листів по краях
	Гірчиця, соняшник

	
	від чорного до білого, між жила
	Хвойні

	
	вий некроз (SO2), цяточки (O3)
	

	Етилен,
	Сповільнює зростання;
	Орхідеї, томати, хризантеми

	пропиле
	погіршення цвітіння,
	(у теплицях)

	н
	плодоносіння, «скручує» листи
	

	HCl
	Міжжилковий і крайовий
	Слива

	
	хлороз, некроз
	


Відбір і підготовка біологічних матеріалів для біомоніторингу

Отримання достовірних, повних і точних даних за допомогою біоіндикації можливе лише у разі точного дотримання низки вимог. Так, при виборі рослини для використання її в ролі біомонітора необхідно дотримуватися таких умов:

- наявність у рослини вираженої реакції на вплив забруднюючої речовини, тобто помітних ознак ушкодження, змін швидкості росту, морфологічних змін, порушень цвітіння, змін продуктивності або врожайності;

- відбір рослин, невибагливих до умов вирощування і догляду;

- відбір рослин, які мало піддаються впливу шкідників та хвороб.          

Отримання усереднених зразків матеріалів рослинного походження  (сформованих з 5-6 разових проб) є складним завданням, що потребує правильного обрання місця, способу і часу. Рослинні зразки слід збирати на достатньо великій відстані від будівель, доріг і джерел забруднюючих речовин. Досліджувану ділянку умовно розділяють на кілька квадратів, з кожного рівномірно відбирають рослинний матеріал (листя, стебла, кору) в необхідній кількості. Пробу рослин (цілі чи окремі частини) збирають у першій половині дня за сухої погоди. На ранніх стадіях розвитку (2-3 листки) у ній має бути не менше 10 рослин з одного гектара; для гречки, гороху, зернових – 25-30; у високорослих рослин беруть нижні, добре розвинуті листки (не менше 50 рослин). Проба повинна бути репрезентативною, тобто забезпечувати відповідність її хімічного складу хімічному складові аналізованого матеріалу (наприклад, кількість рослинного матеріалу квітів – 300 г, подрібненого листя і трави – 200 г, трави – 400-600 г, кори і коренів – 600-650 г). Паралельно з відбором проб проводять біологічний облік відібраних рослин (висота рослин, кількість пагонів на одній рослині, фази розвитку). Аналізи рослинних зразків проводять відразу, або зберігають їх у холодильнику.

Призначений для аналізу рослинний матеріал передусім очищують від піску, землі та інших механічних домішок. Після цього листки, плоди і насіння обов'язково просушують до повітряно-сухого стану (крім випадків, коли необхідно зробити аналіз рослинного зразка у сирому вигляді), пробу гомогенізують (подрібнюють). Сирі рослинні матеріали подрібнюють у міксері або іншому гомогенізаторі, використовуючи чистий скляний посуд і зроблене з нержавіючої сталі дробильне обладнання. Інтенсивної вентиляції зразка при гомогенізації треба уникати, бо це може призвести до втрат деяких компонентів, особливо тих, які легко окиснюються.

Сухі і висушені продукти (зерно, насіння) подрібнюють спеціальними млинками, іноді просівають ситом із визначеними розмірами отворів, щоб отримати потрібну зернистість. Зразки біологічного походження перед аналізом, зазвичай, мінералізують сухим (спалювання органічної речовини за вільного доступу повітря, в результаті чого залишаються мінеральні елементи переважно у вигляді оксидів металів) або вологим (озолювання органічної речовини розчинами кислот, внаслідок чого утворюється розчин з мінеральними речовинами) методами. 

У деяких випадках застосовують метод мінералізації зразка вологим способом за допомогою таких речовин, як нітратна кислота, нітратна кислота і хлоридна кислота з добавкою перекису гідрогену, сульфатна кислота і хлоридна кислота. У досліджувану пробу доливають суміші кислот, залишають на певний період до обвуглення рослинної маси. Після цього розчин підігрівають на слабкому вогні 5-7 хв. до утворення однорідної коричнево-бурої маси, температуру озолення підвищують і продовжують його підігрівати. Повне озолення триває 15-20 хв. Після його закінчення розчин охолоджують, розбавляють дистильованою водою і визначають потрібні елементи, застосовуючи характерні для того чи іншого елемента хімічні реакції.
Тема 23. БІОМОНІТОРИНГ ГРУНТІВ І ВОДНИХ РЕСУРСІВ
Рослинні індикатори хімічного складу ґрунту

На основі екологічної характеристики організмів, тобто їх реакцій на вплив факторів середовища, виокремлюють еврибіонти — види з широкою адаптаційною здатністю, які можуть жити при різних значеннях фактора, і стенобіонти – види з низькою адаптаційною здатністю, життєдіяльність яких обмежена вузьким діапазоном змін певного фактора. Саме стенобіонти (організми або їх угрупування), життєві функції яких тісно корелюють з певними чинниками середовища, використовують для біоіндикації ґрунту і водних ресурсів. Ними можуть бути рослини, тварини, мікроорганізми, гриби.

На основі дослідження рослинного покриву можна визначити основні складові ґрунтів (рухомі сполуки основних елементів живлення рослин Са, N2, Р, S, К, Мg), оскільки певні види рослин домінують у місцевостях з відповідним складом ґрунту. Наприклад, нітрофіти (нітрогенолюби) можна вважати надійними індикаторами ґрунту, збагаченого нітрогеном, до них відносять берест, черемху, бузину. Найбільше їх росте на землях з підвищеним вмістом нітратів, дуже рідко вони трапляються на бідних нітрогеном землях. Домінування різних рослин - галофітів (солестійких) пов'язано з засоленістю ґрунтів різними іонами. Певні види рослин відображають якісний склад катіонів у поглинаючому комплексі ґрунту.

Фітоіндикацію широко застосовують при визначенні кислотності ґрунтів. Так, на дуже кислих ґрунтах (рН = 3-4,5) ростуть крайні ацидофіли (надають перевагу кислим ґрунтам), до яких належать сфагнум, плавун булавовидний; на кислих ґрунтах (рН – 4,5-6,0) – помірні ацидофіли (калюжниця болотна, їдкий і повзучий жовтець); на слабокислих ґрунтах (рН = 5,0-6,7) – слабкі ацидофіли (медунка, купина багатоквіткова, анемона жовтецева).
Рослинні індикатори глибини рівня та хімічного складу ґрунтових вод. Рослини, які дають змогу визначити глибину залягання ґрунтових вод, називають гідро індикаторами. Ця здатність зумовлена максимальною глибиною проникнення їх кореневих систем. Отримати точні гідроекологічні характеристики дають змогу дослідження сукупності гідроіндикаторів. 
Про глибину залягання ґрунтових вод свідчать також діаметри кущів гідроіндикаторів. Дослідження рослинних індикаторів одночасно з аналізом ландшафту дає змогу детально визначити рівень ґрунтових вод. Рослинність точніше відображає глибину близьких до поверхні ґрунтових вод. Водопостачання постійних гідроіндикаторів в аридних зонах відбувається за рахунок ґрунтових вод, тому вони помітно реагують на зміни мінералізації води. Індикаторами прісних вод служать глікофільні фреотофіти і мезофіти (види Рорulus, Salіх, Тоms аlbа та ін.). Глікофільні види з ознаками ксерофітизму ( рослини, що живуть у засушливих місцевостях, кактуси, агави, заяча капуста) ростуть на солонуватих водах. Фреотофіти з ознаками галофітизму поширеніші там, де вода помірно солона, фреотофіти з вираженим галофітизмом – у місцевостях, де вода солона.

Оцінити мінералізацію ґрунтових вод дає змогу вивчення показників гідроіндикаторів та індикаторів засолених ґрунтів у комплексі.

Рослинність відображає вміст кисню, органічних речовин, закисного феруму, твердість та інші властивості, що визначають питну якість ґрунтових вод. Наприклад, ґрунтові води, що живлять вільхово-вербові рослини, насичені гідрогенсульфуром, містять сполуки феруму, збагачені органічними речовинами і зовсім не придатні для вживання.

Біоіндикація забрудненої води

Наявність і розподіл водоростей є надійним показником забруднення і санітарного стану вод у морях, ріках та озерах. Деякі види водоростей зникають при наближенні до джерел забруднення, а інші поширені за підвищеного забруднення вод. У місцях витоку стічних вод залишається лише бідна флора полісапробіонтних водоростей, що витримують велику концентрацію органічних речовин у воді і тому є індикаторами дуже забруднених вод. 
Виявити присутність небезпечної забруднюючої речовини у водоймі можна за допомогою проявів її токсичного ефекту на рибах (табл. 3). 
Таблиця 3
Зовнішні ознаки отруєння риб

	Токсикант
	Ознаки отруєння

	Хлор 
	Вражені зябра та війковий епітелій. Кінчики зябер світлі. При загибелі – швидкі обертальні рухи.

	Важкі метали
	Товста слизова оболонка тіла і зябер. На зябрах і шкірі – відклади гідроксидів відповідних солей.

	Фосфор 
	Вирячування очей

	Аміак та солі амонію
	Судоми. В’ялоподібні обертальні рухи, розширення плавників, зяброва кровотеча, рот зімкнутий. Риба тоне хвостом до низу.

	Залізо та його солі
	На зябрових пелюстках бурий наліт гідрооксиду заліза.

	Мідь 
	Тіло покрите голубуватим слизом

	СПАР
	Ураження шкіри та плавників з наступним їх руйнуванням. 
Зябра яскраво – червоні, запалені.


Встановлено, що найбільша чутливість дефіциту кисню збігається з чутливістю до органічного забруднення. Щодо стійкості до органічних забруднень і дефіциту кисню розрізняють такі індикаторні групи організмів: полісапроби – організми, які витримують сильний ступінь дефіциту кисню (личинки комара Сhаоbоrus, мухи-бджоловидки Frіstаlіs tеnах); мезосапроби – організми, що витримують лише середній ступінь забруднення (інфузорія парамеція, карась, короп, лин); олігосапроби – організми, які витримують лише слабкий ступінь забруднення, вимогливі до кисню (форель, багато личинок мошок). Потреба у кисні в різних груп риб неоднакова: у форелі – висока, яка становить 7-11 см3/л; у піскаря, коблика – середня (5-7 см3/л); у плотви, йоржа – низька (4 см3/л); у коропа, лина – наднизька (0,5 см3/л). Отже, рослини, тварини та їх угрупування представляють перспективну галузь біоіндикації через високу чутливість до змін довкілля, що відбуваються під впливом антропогенних чинників. За допомогою рослин і їх угрупувань оцінюють дію та наслідки антропогенних впливів.
Відбір проб тваринного походження. На відміну від проб природних об’єктів до відбору проб тваринного походження (їх ще часто називають "біологічними"), в яких передбачається наявність слідових кількостей забруднюючих речовин, пред’являють особливі, додаткові вимоги. Важливо, щоб проба була репрезентативною для всього досліджуваного організму (людини або тварини). Наприклад, у пробах крові, узятих з різних органів, часто виявляються істотні розходження. З цієї причини необхідно особливо точно вказувати умови відбору проб, у тому числі і місце відбору в організмі. Варто також враховувати й особливості біології досліджуваних видів, стадію їхнього розвитку і ступінь контактів із природним середовищем.

Проби тканин можуть відбиратися окремо для кожної з особин, як це рекомендується при обстеженні великих тварин і людини, або усереднюватися в один зразок, що нерідко роблять, наприклад, при відборі проб і аналізі крові немовлят на вміст діоксинів. 

З метою зберігання тканин в умовах, що гарантують сталість складу у відношенні компонентів, що визначаються, пробу відразу ж заморожують і зберігають до аналізу при низьких температурах (до 80°С). Застосовують і інші методи фіксації біологічного матеріалів, наприклад, у формаліні. Іноді тканини перед заморожуванням гомогенізують. Заморожені зразки добре зберігаються тривалий період і можуть знаходитися в такому стані багато років.

Методики відбору проб тваринного походження в якості "видів-індикаторів" для оцінки забруднення природних середовищ рекомендують такі: хижі ссавці – вовк, лисиця, песець, соболь; риби – щука, окунь, двостулкові молюски – перлівниці, беззубки. У випадку виявлення в них небезпечних концентрацій ЗР відбирають проби тканин і інших тварин, у тому числі масових мисливських видів (зайців, оленів, кабанів і ін.).

Відбір проб ссавців проводиться в зимовий період. Від свіжої туші великої тварини (вовк, лисиця й ін.) відрізають шматок м'язової тканини (100 г) і жиру (50 г), а від невеликого хижака (соболя, куниці й ін.) – нижню половину тушки без хвоста. Ще більш дрібні особи (до 300 г) беруться в пробу цілком. В один сезон досить відібрати біологічний матеріал від 5-7 особин одного виду. Зразки зберігаються в замороженому стані до аналізу.

Молюсків збирають з розташованих в обстежуваному районі водойм: водоймищ, ставків, озер, рік, струмків (бажано по одній пробі з кожної водойми). Кожна проба повинна містити особи одного виду: по 5-8 екземплярів статевозрілих тварин (40-80 мм) із загальною вагою, без раковин, не менше 50 г. Відібраних молюсків поміщають на фільтрувальний папір і після видалення раковин загортають у фольгу або кальку (неприпустиме використання поліетиленових пакетів). Проби також зберігаються до аналізу замороженими. Раковини збирають і аналізують окремо. Якщо обстежується одна водойма, то проби відбирають з п'яти створів, розташованих у різних місцях цієї водойми.

Для відбору проб тканин риб, їх виловлюють у літній період. Відбирають п'ять екземплярів дорослих статевозрілих щук або окунів (якщо цих видів немає, то інших хижаків, що живуть у досліджуваній водоймі). Для визначення віку вимірюється довжина риби і знімається луска, яку упаковують окремо. Відбираються проби м'язів з боків і хвоста риби, а також ікра або молоки. Наважку проби (близько 100 г) загортають у фольгу або кальку і поміщають у скляну банку. Зразки зберігаються і транспортуються в замороженому стані. Іноді для контролю за вмістом забруднюючих речовин в воді в місцях скидання стічних вод виловлюють придонних риб (короп, лящ). У цьому випадку бажано в тих же місцях відібрати для обстеження і молюсків. Дрібну рибу рекомендується відбирати цілими тушками (у великих беруть лише середню частину).
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