Практична робота 4
Концептуальна модель джерело шлях рецептор
Мета роботи
Побудувати логічну схему міграції забруднення й експозиції для зруйнованого промислового об’єкта та сформувати гіпотези, які можна перевірити на наступному етапі обстеження.
Очікувані результати навчання
•  відокремлювати джерело забруднення від забрудненого середовища та точки контакту
•  визначати первинні й вторинні середовища перенесення
•  будувати ланцюги від джерела до людських та екологічних рецепторів
•  класифікувати ланцюги як повні, потенційно повні або неповні
•  позначати факти, припущення, невизначеність і прогалини даних
•  формулювати перевірювані гіпотези для програми польових і лабораторних досліджень
Ключові поняття
Концептуальна модель ділянки КМД — узгоджене текстове, табличне та графічне представлення джерел забруднення, забруднювачів, середовищ і механізмів перенесення, точок контакту, рецепторів та невизначеності.
Джерело забруднення — об’єкт, зона, матеріал, процес або подія, з яких небезпечні речовини могли, можуть або продовжують надходити в довкілля.
Первинне середовище — компонент довкілля, який першим приймає забруднювач безпосередньо від джерела.
Вторинне середовище — компонент довкілля, до якого забруднювач переходить після перенесення або трансформації у первинному середовищі.
Механізм перенесення — фізичний, хімічний або біологічний процес, що переміщує або трансформує забруднювач.
Точка контакту — місце або ситуація, де рецептор безпосередньо контактує із забрудненим середовищем.
Рецептор — людина, група населення, організм, екосистема або природний ресурс, здатні зазнати негативного впливу.
Шлях експозиції — послідовність від джерела через середовище й точку контакту до способу надходження забруднювача до рецептора.
Повний ланцюг впливу — ланцюг, у якому наявні джерело, механізм перенесення, точка контакту і рецептор.
Потенційно повний ланцюг — можливий ланцюг, одна або кілька ланок якого потребують додаткового підтвердження.
Неповний ланцюг — ланцюг, у якому відсутня критична ланка або існує підтверджений бар’єр, що унеможливлює контакт за визначеного сценарію.
Гіпотеза КМД — конкретне припущення про джерело, напрям міграції або контакт рецептора, яке можна перевірити визначеними даними й методом.
Правило класифікації ланцюгів
Брак даних не робить ланцюг неповним. Якщо зв’язок можливий, але ще не перевірений, його позначають як потенційно повний. Статус неповного ланцюга потребує обґрунтованої відсутності ланки або підтвердженого бар’єра.
Безпекові обмеження та межі компетенції
Практична робота моделює попереднє обстеження. Вона не передбачає фактичного входу на небезпечну територію, контакту з невідомими речовинами, переміщення уламків або самостійного визначення мінного статусу.
•  Еколог використовує лише дозволені маршрути та офіційно визначені межі доступу.
•  Непідтверджений мінний статус означає, що внутрішню частину ділянки досліджують дистанційно або за даними уповноважених служб.
•  Еколог не відкриває резервуари, не входить у замкнені простори та не оцінює стійкість конструкцій.
•  Точки відбору проб переносять на безпечну межу, якщо доступ до джерела не підтверджено.
•  Виявлення нової небезпеки змінює програму робіт і потребує повторного погодження доступу.
Принцип мінімального втручання — виконання лише тих дій, які необхідні для отримання достатньої інформації, без невиправданого порушення ґрунту, конструкцій або невідомих об’єктів.
Хід роботи:
Ситуаційний кейс
Зруйнований промисловий майданчик біля малої річки
На околиці громади розташований колишній металообробний завод. Під час бойових дій пошкоджено склад паливно-мастильних матеріалів, трансформаторну підстанцію, фарбувальну дільницю та частину каналізаційної мережі. На майданчику виникла пожежа, яку гасили водою. Внутрішня частина території має непідтверджений мінний статус.
Відомі умови ділянки
•  На складі зберігали дизельне паливо, мастила та технічні рідини. Один наземний резервуар зруйновано, точний обсяг витоку невідомий.
•  У фарбувальній дільниці використовували органічні розчинники, фарби та знежирювальні засоби. Інвентаризаційний перелік речовин неповний.
•  На трансформаторній підстанції пошкоджено обладнання. Склад трансформаторної рідини потребує документального підтвердження.
•  Пожежний стік потрапив у відкриту дренажну канаву. Канава сполучена з малою річкою приблизно за 450 м нижче майданчика.
•  Поверхня майданчика частково заасфальтована. Біля резервуарів є ділянки відкритого супіщаного ґрунту й пониження рельєфу.
•  Рівень ґрунтових вод за старими буровими журналами становив 3–5 м. Поточний напрям підземного потоку не підтверджено.
•  За 700 м нижче за течією розташовані городи, за 1,2 км — технічний водозабір. Найближчі приватні колодязі розміщені на південний схід від заводу.
•  Після руйнування частину металобрухту перемістили на тимчасовий майданчик. Маршрут і місце складування документовано не повністю.
•  Відомостей про систематичний довоєнний моніторинг ґрунтів немає. Існують окремі протоколи аналізу води в річці. 
Схематичне розташування об’єктів
	Зона або об’єкт
	Положення відносно майданчика
	Потенційне значення для КМД

	Склад ПММ
	центральна частина
	активне або залишкове джерело нафтопродуктів

	Фарбувальна дільниця
	східна частина
	можливе джерело летких і напівлетких органічних сполук

	Підстанція
	північна межа
	можливе джерело трансформаторної рідини й металів

	Дренажна канава
	від майданчика на південь до річки
	маршрут поверхневого стоку й пожежної води

	Мала річка
	450 м на південь
	вторинне середовище та ресурс

	Городи
	700 м нижче за течією
	контакт через воду, ґрунт і продукцію

	Технічний водозабір
	1,2 км нижче за течією
	ресурс і контрольна точка

	Приватні колодязі
	південний схід, 0,8–1,5 км
	потенційні рецептори підземного шлейфу



Завдання 1 Факти припущення та прогалини даних
Розподіліть відомості кейсу на встановлені факти, робочі припущення й прогалини даних. Для кожного запису вкажіть джерело підтвердження або спосіб перевірки.
	№
	Твердження
	Статус
	Доказ або джерело
	Як перевірити

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	



Допустимі статуси: факт, ознака, припущення, невідомо.

Завдання 2 Реєстр потенційних джерел
Ідентифікуйте щонайменше п’ять джерел. Не змішуйте джерело з уже забрудненим середовищем: пошкоджений резервуар є джерелом, а забруднений ґрунт може бути вторинним джерелом.
	№
	Джерело
	Тип джерела
	Ймовірні речовини
	Активність
	Рівень упевненості

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	



Для типу джерела використайте класифікації: первинне або вторинне; точкове, лінійне або площинне; активне, періодичне, відкладене або історичне.


Завдання 3 Середовища та механізми перенесення
Для кожного вибраного забруднювача простежте перехід від первинного до вторинних середовищ. Один забруднювач може мати кілька маршрутів.
	Забруднювач
	Первинне середовище
	Механізм
	Вторинне середовище
	Умови, що посилюють міграцію

	Нафтопродукти
	
	
	
	

	BTEX або інші леткі органічні сполуки
	
	
	
	

	ПАВ продуктів горіння
	
	
	
	

	Метали
	
	
	
	

	Речовина трансформаторної рідини після підтвердження складу
	
	
	
	

	Завислі речовини пожежного стоку
	
	
	
	



Орієнтовний перелік механізмів
•  поверхневий стік і ерозійне перенесення
•  інфільтрація, розчинення, адвекція та дисперсія у підземних водах
•  випаровування й перенесення парів
•  ресуспензія пилу та атмосферне осідання
•  сорбція на ґрунті або донних відкладах та повторна мобілізація
•  поглинання рослинами, біоакумуляція й трофічне перенесення

Завдання 4 Просторові напрямки
На окремій карті або схемі нанесіть межі майданчика, джерела, рельєф, дренажну канаву, річку, водозабір, колодязі, городи, напрям поверхневого стоку, можливий напрям підземного потоку та зони недоступності.
•  підтверджені об’єкти позначте суцільною лінією
•  потенційні зв’язки позначте пунктиром
•  невідомий напрям позначте знаком питання
•  недоступні ділянки заштрихуйте без нанесення довільних безпечних маршрутів

Завдання 5 Рецептори та точки контакту
Визначте поточних і майбутніх рецепторів. Для людей зазначте спосіб надходження речовини, для екосистем — середовище контакту й екологічно значущу функцію.
	Рецептор
	Точка контакту
	Середовище
	Спосіб надходження або впливу
	Поточний чи майбутній

	Працівники аварійних служб
	
	
	
	

	Місцеві жителі
	
	
	
	

	Користувачі приватних колодязів
	
	
	
	

	Власники городів
	
	
	
	

	Водна біота
	
	
	
	

	Ґрунтова біота і рослини
	
	
	
	

	Технічний водозабір як ресурс
	
	
	
	



Завдання 6 Матриця джерело шлях рецептор
Складіть щонайменше вісім ланцюгів. Кожний ланцюг повинен містити конкретне джерело, речовину або групу речовин, середовища, механізм, точку контакту і рецептора.
	№
	Джерело і речовина
	Середовище та механізм
	Точка контакту
	Рецептор
	Статус
	Підстава статусу

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	



Статус: П — повний; ПП — потенційно повний; Н — неповний. Для неповного ланцюга вкажіть відсутню ланку або підтверджений бар’єр.

Завдання 7 Пріоритет досліджень
Оберіть три найважливіші прогалини даних та обґрунтуйте порядок їх усунення. Врахуйте гостру небезпеку, чутливість рецептора, швидкість міграції, вплив на рішення та безпечність отримання даних.
	Пріоритет
	Прогалина
	Чому впливає на рішення
	Безпечний спосіб отримання
	Відповідальна сторона

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	



Вимоги до висновку
У висновку потрібно назвати найважливіші джерела, найімовірніші маршрути міграції, найчутливіших рецепторів, повні або потенційно повні ланцюги та три дані, які найбільше вплинуть на наступне рішення. Не слід оголошувати територію безпечною або забрудненою без відповідних доказів.


Критерії оцінювання
	Критерій
	Максимум
	Ознаки якісного виконання

	Розмежування фактів і припущень
	10
	джерела доказів указані, невідомі дані не подані як факти

	Ідентифікація джерел і забруднювачів
	15
	охоплено первинні й вторинні джерела, перелік речовин обґрунтований

	Середовища та механізми перенесення
	15
	показано послідовність переходів і умови міграції

	Рецептори та точки контакту
	10
	ураховано поточне і майбутнє використання території

	Матриця ланцюгів впливу
	20
	ланцюги повні, статуси обґрунтовані, немає плутанини між відсутністю даних і відсутністю шляху

	Графічна КМД
	15
	схема читабельна, має легенду, напрямки та рівні впевненості

	Перевірювані гіпотези
	10
	гіпотези конкретні, для них визначено дані, метод і критерій

	Оформлення та висновок
	5
	таблиці узгоджені зі схемою, висновок відповідає результатам

	Разом
	100
	



Контрольні запитання
1. Чим джерело забруднення відрізняється від первинного середовища?
2. Коли забруднений ґрунт стає вторинним джерелом?
3. Чому відсутність даних не є підставою вважати ланцюг неповним?
4. Які ланки обов’язково містить повний шлях експозиції?
5. Як майбутнє землекористування змінює перелік рецепторів?
6. Які властивості ґрунту впливають на міграцію нафтопродуктів і металів?
7. Як сезонні опади можуть змінити поверхневий і підземний маршрути?
8. Які безпечні точки нижче за течією можуть перевірити міграцію з недоступної ділянки?
9. Чим графічна КМД доповнює матрицю джерело шлях рецептор?
10. За яких нових даних модель потрібно оновити?

1
