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ВСТУП 
 

Екологія – це наукова дисципліна, що вивчає взаємодію живих істот 
між собою і з навколишньою неорганічною природою. Сучасна  екологія - це 
наука, що розглядає вплив промисловості, транспорту, енергетики на 
навколишнє  природне   середовище (НПС), і розробляє принципи та засоби, 
що виключають безпосередні й побічні негативні антропогенні впливи на 
біосферу. 

Сучасна екологія є однією з головних фундаментальних наук, 
своєрідною філософією виживання людства, стратегією перебудови 
цивілізації у XXI ст., яка має відповідати сучасним реаліям взаємовідносин 
населення планети та навколишнього середовища, головним чином 
моральної перебудови на базі розвитку колективного інтелекту, повного 
взаєморозуміння, взаємодії та взаємодопомоги всіх націй у справі 
збереження біосфери та стабільного розвитку. 

Дисципліна «Основи екології» базується на знаннях, отриманих 
студентами під час вивчення загальної хімії, фізики та вищої математики. 

Самостійне вивчення матеріалу рекомендовано здійснювати за 
наведеною нижче літературою та даними методичними вказівками. 
Необхідно також виконати контрольні завдання. Підсумковий контроль 
(залік) проводиться наприкінці семестру.  

Мета курсу: вивчення закономірностей взаємодії суспільства з 
навколишнім природним середовищем для забезпечення конструктивного 
природокористування; надання комплексу еколого-економічних знань, 
формування умінь і навичок з екологічної орієнтації, ефективного 
впровадження природоохоронних заходів. 

Завдання вивчення дисципліни: формування у студентів 
екологічного світогляду; набуття умінь і навичок ефективного впровадження 
природоохоронних заходів; засвоєння основних закономірностей взаємодії 
людини, суспільства і природи коштом набуття еколого-економічних знань. 

Предмет курсу: закономірності взаємодії елементів природних 
екологичних систем та соціоекосистем від локального до глобального рівнів, 
особливості взаємодії суспільства і навколишнього середовища. 

У результаті вивчення дисципліни  «Основи екології» студент повинен 
знати:    

 - основні поняття, терміни та визначення в області екології; 
 - глобальне екологічне становище, вплив та наслідки забруднення НПС;  
 - принципи та засоби  охорони НПС. 
Студент  повинен вміти:  
 - кваліфіковано на науковій основі і з дотриманням вимог законів 

щодо охорони природи ставити й вирішувати природоохоронні задачі; 
 - здійснювати інструментальні вимірювання числових значень 

нормованих показників стану НПС; 
 - здійснювати розрахунки й вибір обладнання для очистки; 
 - оцінювати збитки, завдані природі від технологічного обладнання та  

існуючих технологій, що впроваджуються. 
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1. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ОРГАНІЗІЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
СТУДЕНТАМИ 

 
Основним навчальним матеріалом, необхідним для самостійного 

засвоювання курсу, є наведена нижче література, рекомендована викладачем, 
методичні вказівки й матеріали оглядової лекції. При вивченні літератури 
рекомендується вести конспект, якій допоможе закріпити та систематизувати 
отримані знання.  

Контрольні роботи студенти повинні виконати у відповідності до 
даних методичних вказівок. Завдання до теоретичної та практичної частин 
контрольної роботи студент обирає за табл. 14, відповідно до номеру 
залікової книжки.  

Контрольна робота для студентів заочної форми навчання складається з 
шести завдань: чотирьох теоретичних питань та двох задач.  

Контрольна робота має бути оформлена згідно до вимог.  
Контрольна робота оформлюється на аркушах формату А4 і 

повинна бути виконана самим студентом, без допомоги ПОЕМ  
(контрольні роботи, виконані машинописним методом чи роздруковані з 
комп’ютера розглядатися не будуть).  На титульному листі обов'язково 
слід вказати: прізвище, ім'я, по батькові студента, групу, номер залікової 
книжки, номер варіанта, а також ПІБ викладача, якому здається робота. На 
першій сторінці необхідно вказати всі номери завдань свого варіанту. Потім 
привести вирішення всіх шости завдань в тій послідовності, в якій вони 
вказані в таблиці варіантів (табл.14).  

Теоретичні питання повинні бути розкриті повністю після 
формулювання самого завдання. 

Задачі повинні бути оформлені в такій послідовності:  
 1. Номер задачі.  
 2. Умова задачі. 
 3. Рішення з необхідними формулами, розрахунками. 
 4. Відповідь з вказівкою розмірності цифрових величин. 
 5.  Висновки. 

Після кожної задачі потрібно залишити вільне місце для зауважень 
викладача.  
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2. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ОСВОЄННЯ ТЕОРЕТИЧНОЇ 
ЧАСТИНИ КУРСУ 

 
 

Тема 1. Предмет і задачі екології. Екологія – міждисциплінарна 
галузь знання. 

 

Екологія – наука, що вивчає умови існування живих організмів і 
взаємозв'язку між організмами і середовищем існування. 

Предметом вивчення екології є структура зв'язків між організмами і 
середовищем існування. 

Головним об'єктом вивчення є екосистеми – природні комплекси, 
утворені живими організмами і середовищем існування.  

Термін екологія ввів у науковий обіг видатний німецький біолог Ернст 
Геккель (від грецького oikos – житло, будинок і logos – слово, навчання) у 
1866 році. У його розумінні екологія – наука про взаємини живих організмів і 
середовища їх існування: «пізнання економіки природи, одночасне 
дослідження всіх взаємин живого з органічними і неорганічними 
компонентами середовища».  

Сучасна екологія вбирає в себе проблеми навколишнього середовища, 
використовуючи науки про Землю, фізику, хімію, комп'ютерні науки і т.д. В 
історії її розвитку можна виділити три етапи: 

 
Глобальні екологічні проблеми сучасності й основна задача 

екології 
Людина на кілька порядків перевищила біологічну видову чисельність і 

обсяг використання ресурсів та енергії для задоволення як біологічних, так і 
надбіологічних потреб.  

Обсяг антропогенного впливу на природу і навколишнє середовище 
став занадто великий і наблизився до межі стійкості біосфери, а за деякими 
параметрами перевершив його. 

Різке скорочення площі природних непорушених екосистем обумовлює 
необоротне кількісне і якісне збідніння біосфери. 

Відходи людського виробництва забруднюють середовище, тому що 
вони містять безліч речовин і матеріалів, що не утилізуються у природних 
круговоротах. Це викликає деградацію природних систем, створює загрозу 
для життя людей. 

Природа відповідає на зростаючий антропогенний тиск 
непередбаченими змінами, що створюють екологічну небезпеку. Хімічне і 
радіаційне забруднення середовища призводить до появи нових біологічних 
форм. Виборчий вплив на окремі види організмів порушує стійкість 
екосистем, а також веде до порушення багатьох з них. 

Природа в цілому не знає екологічних проблем у їхньому сучасному 
розумінні. У природному середовищі в різних групах організмів вони, як 
правило, зважуються еволюційним шляхом протягом дуже великих 
проміжків часу. На відміну від цього екологічні проблеми людства стали 
істотними проблемами всієї природи на Землі. 
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Зараз однією з найважливіших усвідомлених задач соціуму є 
оптимізація взаємин між людиною і природою. Реалізація цього процесу є 
головною задачею екології.  

Процеси екологізації сучасного суспільства і структура макроекології. 
Основне визначення поняття «екологія». 

Процес проникнення ідей і проблем екології в інші області знання має 
назву екологізації.  

Основні розділи сучасної екології: 
1. Загальна екологія. Її ядром є теоретична екологія, що встановлює 

загальні закономірності функціонування екологічних систем. 
2. Біоекологія. Головна її частина – системна екологія, екологія 

природних біологічних систем: особин, видів, популяцій. 
3. Геоекологія. Вивчає взаємини організмів і середовища існування з 

погляду їхньої географічної приналежності. 
4. Екологія людини. Це наука, спрямована на пізнання закономірностей 

взаємодії людських спільнот природними, соціальними, виробничими, 
побутовими факторами, що їх оточуюють, включаючи культуру, звичаї, 
релігію тощо, з метою з'ясувати спрямованість еколого-соціально-
демографічних  (антропоекологічних) процесів, а також причини тієї чи 
іншої спрямованості цих процесів. 

5. Соціальна екологія. Вивчає особливості взаємодії суспільства і 
навколишнього середовища. 

6. Прикладна екологія. Великий комплекс дисциплін, пов'язаних з 
різними сферами людської діяльності і взаємин між людським суспільством і 
природою. Вона формує екологічні критерії економіки, досліджує механізми 
антропогенних впливів на природу і оточуюче людину середовище, здійснює 
екологічну регламентацію господарської діяльності, розробляє технічні 
засоби охорони навколишнього середовища і відновлення порушених 
людиною природних систем. 

З огляду на сучасне широке розуміння наукового терміна «екологія», 
найбільш доцільно використовувати визначення, що дав відомий 
американський еколог Ю. Одум: 

Екологія – міждисциплінарна галузь знання про облаштування і 
функціонування багаторівневих систем у природі і суспільстві в їхньому 
взаємозв'язку. 

 

Тема 2. Вчення Вернадського про біосферу 
 

Австрійський геолог Е. Зюсс у 1875 році перший виділив біосферу, як 
окрему оболонку Землі, охоплену життям (біосфера від грецького bios – 
життя, sphairo – сфера), тобто сукупність живих організмів.  

Основоположником нової науки про природу є В.І. Вернадський, який 
у 1926 році опублікував свою працю «Біосфера». У цій роботі біосфера – 
загальнопланетна оболонка, до складу якої входять нижні шари атмосфери, 
гідросфера, верхні шари літосфери. Склад і будова біосфери обумовлені 
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сучасною і минулою життєдіяльністю всієї сукупності живих організмів - 
колишніх і сучасних. 

Біосфера - природна система, що складається з компонентів живої і 
неживої природи, у якій здійснюється безупинний круговорот речовин, рух 
енергії й інформації за безпосередньої участі живих організмів 

До основних властивостей біосфери відносяться – термодинамічна 
відкритість, самоорганізація, саморегуляція, динамічна рівновага, стійкість, 
глобальність. 

Межі біосфери 
На думку Вернадського В.І., існує два взаємодоповнюючих підходи до 

визначення меж біосфери:  
1. Геометричний підхід (фізичні межі, км). 
2. Екологічний підхід, що враховує екологічні фактори;  

Геометричний підхід 
Біосфера охоплює нижню частину атмосфери, гідросферу і верхню 

частину літосфери. 
Верхня межа біосфери, за В.І. Вернадським, є променистою. Проходить 

на висоті 20 – 25 км. Тут спостерігається найбільша концентрація озонового 
шару в атмосфері, що є природним екраном, який захищає живі організми від 
жорсткого ультрафіолетового випромінювання. Активна життєдіяльність 
живих організмів зафіксована до висоти 20 –25 км, тобто до верхньої границі 
біосфери. В даний час до висоти близько 85 км виявлені лише спори 
мікроорганізмів, що було виявлено під час запусків геофізичних ракет.  

Нижня межа біосфери є термічною. Існування цієї межі обумовлено 
підвищенням температури при просуванні всередину Землі кожні 33 метра в 
середньому на 1оС. На суші термічна границя проходить на глибині 3-3,5 км 
від земної поверхні (у молодих складчастих областях це 1,5-2 км, на 
кристалічних щитах - 7-8 км). Зникнення життя на цих глибинах пояснюється 
збільшенням температури середовища до 1000C. Біосфера охоплює 
практично всю гідросферу - ріки, океани і моря до глибин приблизно 12 км. 

Названих меж досягають тільки нижчі організми – бактерії. Життя 
зосереджене в основному на суші (ґрунт і рослинний покрив), а також у 
Світовому океані – у верхньому шарі води глибиною до 200 м. 

Екологічний підхід 
Екологічний підхід враховує вплив екологічних факторів. Межі 

біосфери в екологічному аспекті – простір, у границях якого зовнішні умови 
(фактори) середовища стимулюють активну життєдіяльність. 

Екологічні фактори –елементи або умови навколишнього середовища, 
що здатні здійснювати прямий чи непрямий вплив на живі організми навіть 
на одній фазі їхнього розвитку. 

Екологічні фактори підрозділяються на три основні групи: абіотичні, 
біотичні, антропогенні. 

Абіотичні фактори враховують вплив неживої природи. Їх розділяють 
на: 

− кліматичні (світло, тепло, тиск, волога, рух повітря); 
− едафогенні (едафос - ґрунт); 
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− топографічні (рельєф, висота над рівнем моря);  
− хімічні (газовий склад повітря, хімічний склад водяних 

ресурсів, ґрунту і т.д.). 
До абіотичних факторів відносять також фізичні поля (гравітаційне, 

магнітне, електромагнітне), іонізуючу та проникаючу радіацію, рух 
середовищ – акустичні коливання, хвилі, вітер, плини, припливи. Більшість 
абіотичних факторів можуть бути охарактеризовані кількісно і піддаються 
об'єктивному виміру. 

Біотичні фактори містять у собі форми впливу одних живих організмів 
на інші. Усі біотичні фактори визначені внутрішньовидовими і міжвидовими 
взаємодіями. Навколишній органічний світ – складова частина середовища 
існування кожного живого організму. Взаємини між організмами складніше 
абіотичних впливів. Більшість з них не має скалярних значень, важко 
піддається прямому виміру, виключення складають кількісні оцінки 
чисельності популяцій, фактори, що відносяться до харчових зв'язків і деякі 
інші.  

Антропогенні фактори – фактори впливу людського суспільства на 
процеси, що протікають у біосфері. Антропогенні фактори призводять до 
зміни природи як середовища існування тих чи інших видів або ж 
безпосередньо впливають на їхнє життя. 

Сутність екологічного підходу визначається двома критеріями В.І. 
Вернадського:  

− полем стійкості життя; 
− полем існування життя. 

Поле стійкості життя – умови, які витримують живі організми, 
знаходячись на межі своїх можливостей. 

Поле існування життя – умови, за яких організм може давати 
потомство, тобто збільшувати свою живу масу і діючу енергію планети.  

Для життя організмів необхідно певне поєднання умов. Якщо всі умови 
середовища існування сприятливі, за винятком одного, то саме ця умова стає 
вирішальним для життя розглянутого організму. Воно обмежує (лімітує) 
розвиток організму, тому називається фактором, що лімітує. Спочатку було 
встановлено, що розвиток живих організмів обмежує недостачу якого-небудь 
компоненту, наприклад, мінеральних солей, вологи, світла і т.п.  

У середині XIX століття німецький хімік-органік Ю.Лібіх першим 
експериментально довів, що ріст рослини залежить від того елемента 
харчування, що є присутнім у відносно мінімальній кількості. Він у 1840 році 
назвав це явище законом мінімуму; на честь автора його ще називають 
законом Лібіха.  

Закон мінімуму (у сучасному формулюванні) звучить так: витривалість 
організму визначається найслабшою ланкою в ланцюзі його екологічних 
потреб.  

Однак лімітуючим може бути не тільки недостачу, але і надлишок 
фактора, наприклад, загибель врожаю через дощі, перенасичення ґрунту 
добривами і т.п. Поняття про те, що нарівні з мінімумом фактора, що лімітує, 
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може бути і максимум, ввів у 1913 році американський зоолог В.Шелфорд, 
який сформулював закон толерантності.  

Відповідно до закону толерантності фактором процвітання, що лімітує, 
популяції (організму) може бути як мінімум, так і максимум екологічного 
впливу, а діапазон між ними визначає величину витривалості (межу 
толерантності) чи екологічну валентність організму до даного фактора (мал. 
1).  

Сприятливий діапазон дії екологічного фактора називається зоною 
оптимуму (нормальної життєдіяльності). Чим значніше відхилення дії 
фактора від оптимуму, тим більше ций фактор гнітить життєдіяльність 
популяції. Цей діапазон називається зоною пригнічення. Максимально і 
мінімально придатні значення фактора - це критичні крапки, за межами яких 
існування організму чи популяції вже неможливо.  

 
Мал.1 – Залежність результату дії екологічного фактора від його 

інтенсивності  
 
 
 

Тема 3. Екологічні системи 
 

Рівні організації природних систем 
Навколишнє середовище (атмосфера, гідросфера, літосфера) і живі 

організми нашої планети утворюють глобальну систему – біосферу. Вона має 
могутню життєздатність завдяки великій розмаїтості складових систем більш 
низького рівня.  

Прийнято виділяти кілька рівнів організації природних систем. 
 Молекули. 
Клітини. 
Тканини. 
Органи. 
Багатоклітинний організм. 

Види. 
Популяції. 
Біоценози. 
Біогеоценози. 
Біосфера



В організації і функціонуванні біосфери - складної оболонки, що 
поєднує усі форми життя, доцільно розглянути наступні рівні, що є 
основними об'єктами вивчення в екології: 

Популяція – група організмів певного виду, що має всі необхідні 
умови для підтримки своєї чисельності в умовах середовища, що постійно 
змінюються. 

Біоценоз – сукупність живих організмів, що населяють ділянку 
середовища існування. Для цих живих організмів характерний тісний 
взаємозв'язок, що склався, круговорот енергії, речовин. Біоценоз є продуктом 
природного відбору.  

Простір, заселений біоценозом, називається біотопом. Отже, біотоп є 
місцем існування біоценозу. 

Біогеоценоз (екосистема) – сукупність співтовариства живих 
організмів і середовища. Іншими словами, біоценоз (біотична складова)  і 
біотоп (абіотична складова) утворюють систему більш високого рангу – 
біогеоценоз. 

Біосфера – вища ступінь ієрархії, сукупність усіх живих організмів і 
їхнього екологічного середовища в межах планети. 

Склад і функціональна структура екосистеми 
Кожна екосистема має власне матеріально – енергетичне забезпечення і 

певну функціональну структуру, що грунтується на харчових чи трофічних 
(від греч. trophos - харчування) взаєминах. Ця структура представлена 
декількома групами організмів, кожна з який виконує певну роботу в 
круговороті речовин.  

Ряд взаємозалежних видів, з яких кожний може служити їжею 
наступному, зветься ланцюгом харчування. 

Організми, що відносяться до однієї такої ланки, утворюють один 
трофічний рівень. В екосистемі присутні наступні ланки трофічного ланцюга:  

Автотрофи (фітоценоз) – організми, що створюють органічні сполуки 
з неорганічних складових у процесі фотосинтезу (акумулюючи сонячну 
енергію). До автотрофів відносяться вищі зелені рослини, лишайники, 
водорості і бактерії, що мають фотосинтезуючі пігменти. Автотрофні 
організми також називають продуцентами (від лат. producens, родовий 
відмінок producentis - виробляючий, створюючий). Автотрофи утворюють 
перший трофічний рівень екосистеми.   

Гетеротрофи. Хімічні сполуки, що утворюють продуценти, містять у 
собі енергію. З харчуванням цю енергію одержують гетеротрофи і 
використовують у процесі своєї життєдіяльності. В екології гетеротрофів 
розділяють на консументи (зооценоз) і редуценти (мікробоценоз). 

Консументи (від лат. соnsuме - споживаю)– споживачі готової 
органічної продукції. Розрізняють консументів 1-го і 2-го порядків. 
Консументи 1-го порядку – травоїдні, 2-го порядку – хижаки. Консументи 1-
го і 2-го порядку займають відповідно другий, третій, а іноді і наступні рівні 
в екосистемі.  

Редуценти (від лат. reducens - що повертає, що відновлює)– 
відновлювачі, що існують за рахунок енергії речовини, що відмирає. 
Забезпечують його мінералізацію з одержанням вихідних мінеральних 
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компонентів у виді, зручному для використання рослинами у виробництві 
органічної продукції. До редуцентів відносяться бактерії і нижчі гриби. 

Рух енергії і речовини від першого трофічного рівня продуцентів до 
останньої ланки супроводжується перетворенням енергії і великими її 
втратами. Від одного трофічного рівня до іншого біомаса і кількість енергії 
зменшується приблизно в 10 разів.  

Закон піраміди енергії Р. Ліндемана (1942 р.): з одного трофічного 
рівня екологічної піраміди на наступний переходить у середньому не більше 
10% енергії. Зворотний потік з більш високих на більш низькі рівні набагато 
слабкіший, не більше 0,25 – 0,5%, тому говорити про круговорот енергії 
можна тільки умовно. 

Відносини організмів у межах екосистеми 
Прикладами відносин між організмами в рамках екосистеми 

виступають наступні зв'язки: 
Нейтралізм – відсутність прямої залежності одного виду від 

життєдіяльності іншого. 
Аменсалізм – однобічне гноблення, прикладом якого можуть служити 

затінення ялиною зростаючих під нею світлолюбних трав, що придушує дію 
антибіотиків, вироблюваних деякими грибами, на мікроорганізми. 

Коменсалізм – відносини, що вигідні тільки одному з взаємодіючих 
видів, а іншому байдужні. Це відносини акули і риби – причепи, лева і грифів 
– падальників. 

Конкуренція (антагонізм) – відносини, що є одним з головних 
механізмів регулювання чисельності організмів у природі. Двостороннє 
взаємне гноблення має місце завжди, коли збігаються екологічні ніші й 
обмежена ємність середовища. 

«Ресурс – визискувач» - Найбільш важливими прикладами такої 
взаємодії є відносини: 

− рослини і рослинноядної тварини; 
− жертви і хижака; 
− «хазяїна» і паразита. 

Симбіоз (мутуалізм) – взаємний позитивний вплив. Широко поширено 
в природі. Приклади мутуалізму – взаємовигідні відносини між квітковими 
рослинами і комахами, що їх запилюють, і птахами, між попелицею і  
мурахами, що її «пасуть». 

Екологічна ніша  
Екологічна ніша – абстрактне поняття, що відбиває всю сукупність 

життєвих умов, необхідних для існування того чи іншого виду, його роль у 
біологічному співтоваристві. 

Для кожного виду організмів існує специфічне сполучення екологічних 
факторів, що визначає особливе просторове і функціональне положення 
цього виду в складі біогеоценозу, його робоче місце в екосистемі. Моделлю 
екологічної ніші може служити багатомірний екологічний простір, утворений 
сполученням діаграм виживання для істотних факторів середовища. 
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Стабільність і динаміка екосистем. 
Природним екосистемам притаманна властивість, характерна для всіх 

живих організмів – гомеостаз. 
Гомеостаз - це внутрішньо стійка  динамічна рівновага, що 

забезпечується постійною саморегуляцією функцій усіх ланок системи. 
Усі різноманітні зміни, що відбуваються в екосистемі (біогеоценозі), 

можна звести до двох основних типів: циклічні і поступальні. 
Циклічні зміни бувають добовими, сезонними і багаторічними. Вони 

викликаються зовнішніми факторами і виявляються в  змінах внутрішніх 
параметрів біогеоценозів. 

Добові зміни  спостерігаються  як  розходження в   активності живих 
організмів  у денний і нічний час доби.  

Сезонна динаміка екосистем  пов'язана з  тривалими і поступовими 
змінами значень абіотичних факторів  протягом року.  

Багаторічні зміни екосистем  не настільки регулярні і передбачувані, як 
добові і сезонні. Вони викликаються головним чином  коливаннями 
кліматичних факторів.  

Поступальні зміни екосистем, на відміну від циклічних, необоротні. Ці 
зміни перетерплює будь-який  біогеоценоз у ході власної еволюції. Подібну 
еволюцію прийнято називати сукцесією (від лат. successio -  наступність). 

Схема сукцесії екосистеми виглядає в такий спосіб. 
1.Стадія  автотрофних мікроорганізмів.  
2. Стадія мікробоценозу.  
3. Піонерне угруповання рослин.  
4. Просте угруповання.  
5. Складне угруповання.  
6. Замкнута екосистема (стадія клімаксу).  
В екології існує поняття катастрофічної сукцесії біоценозу. Як 

виявляється їхньої назви, це раптова і практично повна загибель екосистеми 
в результаті втручання стихії чи техногенезу. У першому випадку  
екосистема починає відновлення не  «з нуля», тому що в ній залишаються 
будь-які організми, запаси органіка і т.п.; розвиток її називається вторинною 
сукцесією. За техногенного втручання загибель екосистеми  звичайно 
необоротна. 

Стан екосистеми, при якому її ресурси використовуються максимально 
і вона цілком адекватна  своїй географічній зоні, називається клімаксом. 
Клімакс – кінцева і найбільш стійка стадія сукцесії. У цій стадії екосистема 
може перебувати необмежено довго, лише підтримуючи внутрішню 
рівновагу. Нові види оселитися в такій екосистемі не можуть. Приклад 
екосистеми в стадії клімаксу -  різнотравно-типчаково-ковилова степ 
Південно-Сходу України (у даний час збережена лише в заповідниках),  
темнохвойна тайга Східного Сибіру, вологий екваторіальний ліс басейну 
Амазонки і т.д. 
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Тема 4. Механізм взаємодії компонентів біосфери 

Речовинний склад біосфери  

1. Жива речовина – сукупність усіх живих організмів.  
2. Біогенна речовина –  органічні й органо-мінеральні продукти, 

створені живими організмами протягом геологічної історії планети.  
3. Кісна речовина – нежива речовина, породи неорганічного 

походження.  
4. Біокісна речовина – продукти синтезу живої і кісної речовини 

біосфери, до яких відносяться осадові породи, атмосфера, 
поверхневі води, ґрунт і т.д. 

5. Речовина радіоактивного розпаду  - елементи й ізотопи уранового, 
радієвого, торієвого рядів. 

6. Розсіяні атоми земної речовини і космічних випромінювань. 
7. Речовина космічного походження у формі метеоритів і космічного 

пилу. 
 
Властивості живої речовини і біосфери в цілому 
Біосфера загалом представляє той самий хімічний апарат із 

найдревніших геологічних періодів, життя протягом яких не зникало, а лише 
змінювало свою форму. 

Життя поступово, повільно пристосовуючись, захоплює біосферу, і 
захоплення це не скінчилося. Поле стійкості є результатом пристосованості в 
ході часу.  

Поле існування автотрофних організмів (зелених рослин) визначається 
областю проникнення сонячних променів, а життя цілком визначається 
полем стійкості зеленої рослинності.  

 Максимальне поле життя визначається крайніми межами виживання 
організмів. Верхні і нижні межі життя обмежені променистою і термічною 
границями.  

Великий геологічний кругообіг 
Великий геологічний круговорот мінеральних речовин і води протікає 

під дією величезної кількості абіотичних факторів.         
Кругообіг речовин у великому геологічному круговороті.  
Кругообіг води на планеті діє безупинно і повсюдно. Рушійні сили 

круговороту води – теплова енергія і сила ваги. Під впливом тепла 
відбуваються випар, конденсація водяних парів і інші процеси, на що 
витрачається близько 50% енергії, що надходить від сонця. Під впливом сили 
ваги – падіння крапель дощу, плин рік, рух ґрунтових і підземних вод. Часто 
ці причини діють спільно, наприклад, на атмосферну циркуляцію води діють 
як теплові процеси, так і сила ваги. 

Кругообіг елементів у неживій природі 
Здійснюється двома шляхами: водяною і повітряною міграцією. До 

повітряних мігрантів відносять: кисень, водень, азот, йод.  
До водяних мігрантів відносять ті речовини, що мігрують переважно в 

ґрунтах, поверхневих і підземних водах в основному у виді молекул і іонів: 
натрій, магній, алюміній, кремній, фосфор, сірка, хлор, калій, марганець, 
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залізо, кобальт, нікель, стронцій, свинець і ін. Повітряні мігранти входять 
також до складу солей, що мігрують у воді. Однак  повітряна міграція для 
них більш типова. 

Малий (біологічний) круговорот 
Маса живої речовини біосфери порівняно мала. Якщо її розподілити по 

земній поверхні, то вийде шар усього в 1,5 см.  
Біологічний круговорот здійснюється між усіма складовими біосфери 

(тобто між ґрунтом, повітрям, водою, тваринами, мікроорганізмами і т.д.). 
Він відбувається при обов'язковій участі живих організмів. 

Біологічний кругообіг умовно можна розділити на взаємозалежні 
складові: круговорот речовин і енергетичний кругообіг. 

Енергетичний кругообіг. Екосистему можна описати як сукупність 
живих організмів, що обмінюються безупинно енергією, речовиною, 
інформацією. Енергію можна визначити як здатність робити роботу. 
Властивості енергії, у тому числі і рух енергії в екосистемах, описуються 
законами термодинаміки. 

Перший закон  термодинаміки чи закон збереження енергії затверджує, 
що енергія не зникає і не створюється заново, вона лише  переходить з однієї 
форми в іншу. 

Другий закон термодинаміки затверджує, що в замкнутій системі 
ентропія може тільки зростати.  

Інакше кажучи, жива речовина одержує і трансформує енергію 
космосу, сонця в енергію земних процесів (хімічну, механічну, теплову, 
електричну). Утягує цю енергію і неорганічну матерію в безупинний 
круговорот речовин у біосфері. Потік енергії в біосфері має один напрямок – 
від Сонця через рослини (автотрофи) до тварин (гетеротрофи). Природні 
недоторкані екосистеми в стійкому стані з постійними найважливішими 
екологічними показниками (гомеостаз), є найбільш упорядкованими 
системами, і характеризуються найменшою ентропією. 

 Круговорот речовин у живій природі. Утворення живої речовини і 
його розкладання – дві сторони єдиного процесу, що називається біологічним 
круговоротом хімічних елементів.  

 Причина круговороту – обмеженість елементів, з яких будуються тіла 
організмів. Кожен організм витягає з навколишнього середовища необхідні 
для життєдіяльності речовини і повертає невикористані. При цьому: 

− одні організми споживають мінеральні речовини безпосередньо 
з навколишнього середовища; 

− інші використовують продукти, перероблені і виділені 
першими; 

− треті – другими і т.д., поки речовини не повернуться в 
навколишнє середовище в первісному стані. 

Кругообіг речовин у живих організмах умовно можна звести до 
чотирьох процесів: 

1.Фотосинтез.  
2. Подих.  
3. Харчові (трофічні) зв'язки  



 17

4. Процес транспірації.  
Схематично його можна описати в такий спосіб. Рослини поглинають 

ґрунтову вологу коренями. При цьому в них надходять розчинені у воді 
мінеральні речовини, що засвоюються, а волога більш-менш інтенсивно 
випаровується в залежності від умов середовища. 

 

Тема 5. Водні ресурси і їхня охорона 
 

Гідросфера – переривчаста водяна оболонка планети, що представляє 
сукупність морів, океанів, континентальних вод (у т.ч. підземних), крижаних 
покривів; займає 2/3 поверхні земної кулі. 

Гідросфера має поверхневі, атмосферні і підземні складові.  
Всі області господарства стосовно водяних ресурсів розділяють на дві 

групи: споживачі і користувачі води. Споживачі забирають воду з джерела, 
використовують її для виробництва промислової і сільськогосподарської 
продукції, повертають же обсяги води меншої кількості і низької якості (в 
абсолютній більшості випадків). Користувачі воду з джерела не забирають, а 
використовують її як середовище (водяний транспорт, рибальство, спорт і 
т.п.). Проте, їхня діяльність так само негативно  позначається на стані 
водяних ресурсів, наприклад, перевезення нафти і нафтопродуктів танкерами. 

Основним джерелом водопостачання для людства є річковий стік. Для 
водопостачання використовують як поверхневі, так і підземні джерела. 
Поняття «підземні води» містить у собі ґрунтові, підгрунтові, міжпластові, 
напірні, безнапірні води, трещінні води і води карстових порожнеч у гірських 
породах, що легко руйнуються: вапняку, гіпсі і т.д. 

Для оцінки промислового водоспоживання використовується поняття 
водоємність виробництва.  Під водоємністю розуміють кількість води, 
необхідне для виробництва 1 т готової продукції. 

По виду водоспоживання системи водопостачання можуть бути 
господарсько-питними, технічними, протипожежними.  

По способі використання системи поділяються на: 
 - прямоточні – уся вода, що забирається, використовується один раз, 

після чого скидається в каналізаційні чи системи водойми. 
 - оборотні – у цьому випадку передбачається багаторазове 

використання води без скидання її в природні водяні об'єкти; 
кондиціонування використаної води; підживлення систем водопостачання 
при необхідності. Відповідно до сучасних вимог системи водопостачання 
промислових підприємств повинні бути, як правило, з оборотом води для 
всього підприємства чи у виді замкнутих циклів для окремих цехів чи 
ділянок. Це дозволяє заощаджувати чисту свіжу воду, запобігає забрудненню 
гідросфери. 

 - з поворотним використанням – використання води в декількох 
послідовних процесах. 
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З розвитком промисловості, урбанізацією всі складові гідросфери 
випробують антропогенне навантаження. 

Води, що відводяться після використання в побутовій і промисловій 
діяльності людини, називають стічними. Ці води піддаються різним видам 
забруднення. 

Під забрудненням водяних ресурсів розуміється будь-яка зміна 
фізичних, хімічних, біологічних властивостей води, що робить воду 
небезпечної для здоров'я населення. 

Звичайно водяні ресурси піддаються комплексному забрудненню, з 
якого можна виділити в різних поєднаннях: 

Механічне забруднення – при цьому виді забруднення спостерігається 
підвищений зміст різних механічних (нерозчинних) домішок, суспензій.  

Хімічне забруднення – відбувається в результаті надходження у 
водойми зі стічними водами різних домішок органічної і неорганічної 
природи.  

Бактеріальне і біологічне забруднення. Цей вид забруднень 
характеризується наявністю у воді різних патогенних мікробів, грибів, 
водоростей, хвороботворних бактерій і гельмінтів.  

У природних водяних об'єктах відбувається природний процес 
самоочищення води. Самоочищення – розведення забруднених вод, 
випадання в опади твердих забруднювачів, хімічні, фізичні, біологічні 
процеси, що приводять до повернення води в первісний стан. Здатність будь-
якої водойми до самоочищення кінцева.  

Очищення стічних вод – обробка стічних вод з метою руйнування чи 
видалення з них шкідливих речовин. Звільнення стічних вод від забруднення 
– складний, найчастіше пролонгований у часі процес. 

Методи очищення можна розділити на механічні, фізичні, фізико-
механічні, фізико-хімічні і біологічні. Застосування того чи іншого методу в 
кожнім конкретному випадку визначається характером забруднення і 
ступенем шкідливості домішок. У випадку застосування декількох видів 
очищення і знешкодження стічних вод метод називається комбінованим. 

Механічний метод – дозволяє видаляти до 75 % нерозчинних домішок 
твердих і масляних забруднень. Механічне очищення провадиться 
відстоюванням, проціджуванням, фільтрацією, дистиляцією. 

Прикладами фізико-механічного методу очищення води є флотація, 
зворотний осмос.  

Хімічне очищення полягає у використанні реагентів, що вступають у 
реакцію з забруднюючими речовинами. У результаті утворюються речовини, 
що видаляються зі стічних вод легше, ніж вихідні.  

Фізико-хімічний метод заснований на зміні фізичного стану 
забруднення, що полегшує їхнє видалення зі стічних вод. У цьому випадку 
використовуються реагенти.  

Метод коагуляції – заснований на злипанні дрібнодисперсних часток 
під впливом коагулянтів, що додаються спеціально в стічні води, у результаті 
чого відбувається збільшення розмірів і інтенсивне осадження часток. 
Коагулянти – солі алюмінію, заліза, магнію, вапно.  
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Сорбція – процес поглинання шкідливих речовин зі стічних вод 
твердим тілом чи рідиною – сорбентом – золою, торфом, активними глинами. 
Пристосування з використанням сорбенту для витягу зі стічних вод  
забруднювачів  звичайно виготовляють у виді фільтрів. 

Використовується три види сорбційних процесів очищення 
забруднених вод: 

Хемосорбція – процес поглинання забруднення сорбентом, при якому 
відбувається утворення нового компонента на поверхні розділу середовищ: 
забруднювач – сорбент. 

Абсорбція – процес поглинання забруднення всією масою речовини, 
що сорбує. 

Адсорбція – поглинання забруднення поверхневим шаром сорбенту 
завдяки взаємодії молекулярних сил у системі сорбент – забруднювач. 

Екстракція - додавання в стічні води спеціальних речовин – 
екстрагентів для витягу зі стічних вод забруднюючих речовин. Забруднюючі 
речовини в них розчиняються краще, ніж у воді. Екстрагенти повинні 
відповідати таким вимогам: селективність, мала розчинність у воді, 
нетоксичність, невелика теплота випарювання.  

Іонний обмін – процес витягу зі стічних вод коштовних речовин (хром, 
цинк, мідь), що протікає завдяки обміну іонами між домішками і 
іонообмінними смолами (іонітами) на поверхні розділу фаз розчин – смола. 
Основна якість іонітів – їх велика поглинаюча здатність – обмінна ємність. 
Іоніти можуть бути як  природними, так і синтетичними. Знаходять 
застосування іоніти з целюлози, вугілля, алюмосилікатів. 

Електроліз – руйнування органічних речовин у стоках і витягу 
металів, кислот і інших неорганічних речовин. Електролітичне очищення 
здійснюється в особливих спорудженнях – електролізерах.  

Біохімічне очищення засноване на використанні закономірностей 
біохімічного і фізіологічного самоочищення рік. Цей процес протікає завдяки 
здатності деяких мікроорганізмів руйнувати органічні і деякі неорганічні 
сполуки (наприклад, сульфіди і солі амонію), перетворюючи їх у нешкідливі 
сполуки – продукти окислювання – воду, двоокис вуглецю, нітрат- і 
сульфатіони. 

У залежності від організмів, що беруть участь у руйнуванні 
забруднюючих сполук, розрізняють  два методи біологічного очищення 
стічних вод: аеробний і анаеробний. 

Аеробний здійснюється бактеріями при наявності у воді кисню і є 
основним способом біоочистки. Існує кілька видів пристроїв, що 
використовують аеробний принцип. 

Анаеробний здійснюється бактеріями, що не вимагають кисню, і 
полягає у зброджувані забруднюючих речовин у закритих апаратах без 
доступу повітря – метатенках і може застосовуватися для попередньої 
підготовки стоків, з великим вмістом органічних опадів. 
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Тема 6. Атмосфера. Охорона повітряного басейну. 
 

Атмосфера – газова оболонка, що оточує Землю, яка обертається з нею, 
як єдине ціле. Атмосфера – від грецького atmos –пара, sphaira – куля. 
Складається, в основному, з азоту (78 %), кисню (20,9%) і суміші інертних 
газів.  

Структура атмосфери забезпечує можливість існування життя на Землі. 
Складає близько 800 км у товщину. З видаленням від поверхні її склад, 
щільність, тиск, температура змінюються. Атмосфера Землі містить у собі 
наступні шари: 

-тропосфера – нижній, самий тонкий і самий щільний шар, у ньому 
міститься 80 % усієї маси атмосфери. Тут формується клімат Землі.  

-стратосфера – містить важливий для життя озоновий шар, що 
зосереджений на висоті 20-30 км.  

- мезосфера -  знаходиться над стратосферою. Границя знаходиться в 
межах 50-95 км від поверхні Землі.  

- термосфера – останній основний шар атмосфери, що відокремлює 
Землю від космосу. Він починається приблизно на висоті 100 км і 
поширюється до висоти 500-800 км.  

В іоносфері (170-330 км від поверхні Землі) сонячна радіація викликає 
«іонізацію».  

Магнітосфера (340-480 км від поверхні Землі) являє собою зовнішній 
край магнітного поля Землі.  

Екзосфера – самий верхній шар атмосфери (від 480 і до 700-800 км). 
Молекули в цьому шарі настільки далеко знаходяться друг від друга, що в 
кінці кінців атмосфера поступово зникає і зливається з космічним простором. 

Властивості атмосфери: 
Атмосфера рятує все живе на Землі, як від «зоряних осколків», так і від 

згубних ультрафіолетових, рентгенівських, космічних променів. 
Атмосфера здатна забезпечувати рівновагу між продукуванням кисню, 

споживанням вуглекислого газу зеленими рослинами. Це дозволяє зберігати 
замкнутий цикл, від якого залежить життєдіяльність усіх тварин і рослин 
планети протягом сотень тисяч років. 

Однією з особливостей атмосфери є її здатність до самоочищення. Цей 
процес відбувається внаслідок сухого і мокрого випадання домішок, 
поглинання їх земною поверхнею рослинами, переробки бактеріями, 
мікроорганізмами й іншими шляхами.  

У результаті всесвітньої індустріалізації за останні 200 років стали 
порушуватися пропорції в газовому складі атмосфери. По масі основну 
частку 80 – 90% всіх антропогенних викидів в атмосферу складають 
газоподібні викиди. Це прямо загрожує збалансованості процесів, що 
протікають у біосфері.  

Під забрудненням атмосфери розуміється як зміна газового складу 
атмосфери, так і підвищення концентрації зважених часток – аерозолів.  

Аерозолі – зважені частки, що є присутніми в атмосфері.  
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Наслідки зміни газового складу: 

Руйнування озонового шару 
Забруднення атмосфери парниковими газами 
Кислотні опади 
Смог (від англійського smoke — дим, fog — туман) — атмосферне 

явище, що настає при збігу певних метеорологічних умов і високого ступеня 
забруднення повітряного басейну. Розрізняють наступні види смогів: 
фотохімічний, лондонський і крижаний. 

 
 Розсіювання забруднюючих речовин в атмосфері. 
На процес розсіювання забруднюючих речовин в атмосфері істотний 

вплив мають наступні фактори: стан атмосфери, фізичні і хімічні властивості 
речовин, що викидаються, висота і діаметр джерела викидів, розташування 
джерел, рельєф місцевості Розсіювання в атмосфері забруднюючих речовин, 
що викидаються з димових труб і вентиляційних пристроїв, підкоряється 
законам турбулентної дифузії. Розподіл концентрації забруднюючих речовин 
в атмосфері під смолоскипом крапкового джерела показане на мал. 2. 

 
 
Мал. 2. Розподіл концентрації забруднюючих речовин у приземному 

шарі атмосфери під смолоскипом крапкового джерела: 
а — зона перекидання смолоскипа; у — зона задимлення; з — зона 

поступового зниження рівня забруднення; d — зона забруднення 
неорганізованими викидами. 

С – концентрація викидів забруднюючих речовин; М – інтенсивність 
викидів; Н – висота труби; Х – відстань. 

 
Захист атмосфери включає комплекс технічних організаційних і 

адміністративних мір. В міру підвищення рівня технічних і екологічних 
знань ведеться робота з обмеження й усунення забруднення атмосфери 
різними джерелами. Будівництво очисних споруджень -  важливий захід для 
запобігання забруднення атмосфери.  



 22

Величина концентрації забруднювачів у приземному шарі 
розраховується по затверджених методиках і в загальному залежить від: 

− характеристик труби – її висоти, діаметра; 
− властивостей газів, що викидаються – їхньої температури, 

швидкості витікання; 
− метеорологічних характеристик – швидкості вітру, частоти 

низьких інверсій. 
При тій самій кількості забруднювачів, що викидаються, можна, 

збільшивши висоту труби, зробити так, щоб характеристики приземного 
повітря, що прилягають до джерела забруднення територій, відповідали ГПК.  

Способи очищення викидів в атмосферу можна об'єднати в наступні 
групи: 

- очищення від викидів пилу й аерозолів шкідливих речовин; 
- очищення викидів від шкідливих газоподібних речовин; 
- зниження забруднення атмосфери вихлопними газами  від ДВЗ 

транспортних засобів і стаціонарних установок; 
Для очищення викидів від шкідливих речовин використовуються 

механічні, фізичні, хімічні і комбіновані методи. 
Аерозолі маються практично в кожнім викиді. Для їхнього видалення 

використовують наступні методи: 
Механічні методи базуються на використанні сил гравітації, інерції, 

відцентрових сил і т.д. 
Гравітаційні – осадження зважених часточок відбувається під дією 

сили ваги. 
Інерційні – тут використовується різка зміна напряму руху газового 

потоку. При цьому зважені частки по інерції продовжують рух, уловлюються 
і віддаляються. Сюди ж відносяться апарати, де осадження відбувається під 
дією відцентрової сили (відцентрова сила є окремим випадком інерції). 
Найпоширенішими апаратами, що використовують дія відцентрових сил, є 
циклони. Дуже часто все очищення полягає в пропущенні газового потоку 
через циклон. 

Циклон – вертикальний апарат, верхня частина якого – циліндр, а 
нижня – конус, що звужується  до підстави апарата. Забруднений газовий 
потік підводиться тангенціально (по дотичній) у верхній частині апарата, 
закручується спірально й опускається вниз. Відкинуті відцентровою силою 
зважені частки вдаряються об стінки і падають униз, де під днищем апарата 
мається бункер. Очищений газовий потік у нижній частині закручується в 
зворотну сторону і піднімається нагору, виходячи з верхньої частини 
апарату. Чим менше діаметр циклону, тим ефективніше він очищає, 
щоправда, при цьому зменшується його продуктивність. Тому газовий потік 
можна пустити одночасно двома рівнобіжними потоками в батарею (кілька 
маленьких циклонів). 

Фізичні методи базуються на використанні електричних і 
електростатичних полів, охолодженні, конденсації і т.д. 

Електричні методи очищення. При цьому способі очищення газовий 
потік направляється в електрофільтр, де проходить у просторі між двома 
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електродами – коронірующим і осаджувальним. Частки пилу заряджаються 
рухаються до осаджувального електрода, розряджаються на ньому. Методом 
електричного очищення можна видаляти не тільки пилу, але і тумани. 
Очищення електрофільтрів відбувається шляхом змиву пилу водою, 
вібрацією. 

Для очищення газів застосовують наступні методи: 
Хімічні методи очищення – як правило, зв'язані з використанням 

каталізаторів, також реакції окислювання, нейтралізації і т.д. 
 Каталітичний метод. Цим методом перетворюють токсичні 

компоненти промислових викидів у речовини нешкідливі чи менш шкідливі 
для навколишнього середовища шляхом введення в систему додаткових 
речовин, називаних каталізаторами. Каталітичні методи засновані на 
взаємодії речовин, що видаляються, з речовиною, що додається спеціально в 
суміш, на твердих каталізаторах. 

Комбіновані механіко-хімічні методи, засновані на фільтрації 
(використовуються фільтри з тканини, нетканої полотнини, тверді фільтри – 
насипні чи сита). Матеріал фільтра може мати лужну реакцію, тоді він може 
очистити газовий потік від кислих газів (SOx, NOx). Фільтри регенерують 
продувкою в зворотному напрямку чи струшуванням. 

У фізико-хімічних методах використовуються принципи сорбції 
(абсорбції, хемосорбції, адсорбції), коагуляції і флотації. 

Метод абсорбції: у даному випадку відбувається поглинання газів 
рідиною. 

 Метод хемосорбції: Заснований на поглинанні газів і пару твердими 
чи рідкими поглиначами з утворенням хімічних сполук. 

Метод адсорбції: у даному випадку поглинання твердою речовиною 
газового компонента.  

 
 

Тема 7. Охорона земної поверхні 
 

Літосфера – зовнішня відносно міцна оболонка Землі, що включає 
земну кору і частину верхньої мантії планети. 

В екологічному плані літосфера являє собою базову, чи мінеральну 
підсистему біосфери. Літосфера є опорною частиною всіх екосистем. 
Антропогенний вплив перетерплюють усі її складові: ґрунти, гірські породи і 
їхні масиви, надра. 

Ґрунт – зовнішні верхні обрії гірських порід, змінені спільним впливом 
води, повітря і діяльністю живих організмів. 

Ґрунти являють собою суміш мінеральних речовин, що виникли в 
результаті руйнування гірських порід, і органічних речовин – продуктів 
життєдіяльності і руйнування організмів, головним чином, рослин.  

Як середовище мешкання, ґрунт володіє рядом особливостей. 
Представляє собою трифазну систему. 

Перша - тверда фаза - складається з різних по величині твердих часток 
(мінеральна основа – 50 - 60 % загальної ваги ґрунту, органічна речовина – 10 
%). 
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Друга – рідка фаза – представлена ґрунтовою вологою (25 – 30%). 
Третя – газоподібна фаза – представлена газами, укладеними в порах і 

розчиненими у воді (15 – 25%). 
Фактори  ґрунтоутворення: 

1. Ґрунтоутворюючі  породи – субстрат, на якому утворяться ґрунти. 
Від характеру материнських порід у більшій мері залежить і тип ґрунтів. 

2. Рослинність впливає на формування органічної складової. Зелені 
рослини є творцями первинних органічних речовин. Найбільшу кількість 
органічної речовини дають лісові співтовариства, особливо в умовах вологих 
тропіків – 250 ц/га в рік, мінімальна кількість органічної речовини 
створюється в умовах тундри, пустель – 5-10 ц/га в рік. 

3. Тваринні організми – їхня основна роль складається в перетворенні 
первинних органічних речовин. У ґрунтоутворенні беруть участь як ґрунтові, 
так і наземні організми. У ґрунтовому середовищі тварини представлені, в 
основному, безхребетними (біофаги, сапрофаги, нематоди, дощові хробаки). 
На 1 га – більш 1млн. найпростіших. Самі численні представники наземного 
світу, що беруть участь у ґрунтоутворенні – миші – полівки й інших дрібних 
гризунів. 

4. Мікроорганізми. Рослинні і тваринні останки, потрапляючи в ґрунт, 
піддаються складним змінам. Визначена їхня частина розпадається до 
вуглекислоти, води, простих солей. Частина, що залишилася, переходить у 
нові складні органічні сполуки. Величезне значення в здійсненні цих 
процесів грають мікроорганізми – бактерії, віруси, найпростіші водорості. У 
1 грамі – мільярди кліток. 

5. Клімат. З ним зв'язані тепловий і водяний режим ґрунту, що у свою 
чергу визначають інтенсивність ґрунтоутворюючих  процесів. 

6. Топографічний фактор – висота над рівнем моря. З висотою 
знижуються середні температури, збільшується добовий перепад температур, 
зростає кількість опадів, швидкість вітру, зростає інтенсивність радіації, 
знижується атмосферний тиск, концентрації газів. Усі ці фактори впливають 
на рослини і тварин, обумовлюючи вертикальну зональність. 

7. Рельєф – один з факторів розподілу по земній поверхні тепла і води. 
Гірські ланцюги можуть служити кліматичними бар'єрами, перешкодами для 
поширення і міграції організмів, можуть відігравати роль фактора, що 
лімітує, у процесах видоутворення. Крутість схилу визначає швидкість 
дренажу води і змивання ґрунтів. На крутих схилах ґрунту малопотужні і 
сухі. Експозиція схилу визначає кількість одержуваного сонячного світла. У 
північній півкулі більше сонячного світла одержують схили, звернені на 
південь, у південній півкулі має місце зворотна ситуація. 

8. Час – необхідна умова протікання будь-якого процесу в природі. 
Абсолютний вік ґрунтів Східно – Європейської рівнини, Західного Сибіру, 
Північної Америки, визначений радіовуглецевим методом, - від кількох 
сотень до декількох тисяч років. Наприклад, для утворення шару 
гумусованого ґрунту товщиною в 1 см необхідно 200 – 400 років. 

9. Останнім часом істотним фактором, що впливає на ґрунтоутворення, 
є господарська діяльність людини.   Ґрунт у цьому випадку випробує різні 
види антропогенного навантаження – зміна хімічного складу, порушення 
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ґрунтового покриву – деградація, ерозія. Перелічимо найбільш небезпечні 
сучасні тенденції:  

− в даний час швидкість  розширення зони пустель складає 44 
га/хв; 

− активна вирубка лісів призвела до скорочення площі тропічних 
лісів на 2/3, у районі ріки Амазонки на 2/5 і цей процес 
продовжується; 

− явна деградація якості земельних ресурсів. В українських 
чорноземах вміст гумусу складає зараз від 4 до 6% ваги ґрунту, 
для порівняння – у 19 столітті процентний уміст гумусу 
складало  8-16 %. 

− ріст площ антропогенних ландшафтів. Наприклад, тільки 8 % 
території України знаходиться в природному стані; 

− дійсним нещастям стала ерозія ґрунтів – винос часток родючого 
шару з вітровими і водяними потоками, що веде до деградації 
ґрунтів, утворенню ярів, запиленню. 

 
Найбільш значне по масі і дуже небезпечне техногенне навантаження 

сьогодні випробує поверхня землі.  
Усі порушення і забруднення ґрунтового покриву, зміни його фізичних 

і хімічних характеристик, гноблення життєдіяльності ґрунтових 
мікроорганізмів, і як наслідок, зниження родючості містить у собі поняття 
деградація ґрунтів. 

Забруднення ґрунтів можна умовно розділити на наступні групи: 
хімічне забруднення, біологічне забруднення, радіоактивне забруднення, 
ерозія, засолення. 

Хімічне забруднення ґрунту – результат господарської діяльності 
людини.  

2. Біологічне забруднення. Патогенні мікроорганізми, що попадають у 
ґрунт і розмножуються там, можуть бути збудниками гострих інфекційних 
захворювань, таких як сибірська виразка, гангрена, ботулізм, черевний тиф, 
дизентерія.  

3. Забруднення радіоактивними речовинами. Радіоактивні речовини по 
своїх хімічних властивостях практично не відрізняються від аналогічних 
нерадіоактивних елементів і легко проникають у живі організми, 
вбудовуючись в харчові ланцюжки.  

4. Ерозія ґрунтів. Слово «ерозія»походить від латинського erosio – 
роз'їдати. Причиною зниження біопродуктивності є зниження вмісту гумусу 
в ґрунті. 

5. Засолення ґрунтів відбувається при контакті ґрунтового покриву з 
мінералізованими поверхневими чи підземними водами. 

6. Геомеханічні порушення. Джерелами геомеханічних порушень 
можуть бути наступні процеси: 

− устрій проммайданчиків, будівництво доріг, комунікацій, 
промислових і житлових будинків; 
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− бурові, геологорозвідувальні роботи, проходка розкриваючих і 
підготовчих гірських вироблень, видобуток корисних копалин 
відкритим і підземним способом; 

− складування на землях і формування полігонів промислових і 
побутових відходів; 

− поховання відходів виробництва в надрах; 
− пиління породних відвалів і хвостосховищ. 

6. Наслідки організації полігонів побутових і промислових відходів, 
відвалів, відстійників. 
 

Класифікація побутових і промислових відходів  
 
Все те, що виробляється, добувається й споживається, рано або пізно 

перетворюється у відходи. Всі  відходи, що утворяться, ділять на відходи 
виробництва й споживання, які можуть перебувати в газоподібному, рідкому, 
або твердому стані являючи собою різний ступінь небезпеки й токсичності 
для навколишнього природного середовища й людини. 

Відходи залежно від  токсичності хімічних речовин, що втримуються в 
них, проявляють різний ступінь впливу на навколишнє середовище й можуть 
бути надзвичайно небезпечними (стосовні до І класу токсичності), високо 
небезпечними (ІІ клас) помірно небезпечними (ІІІ клас) і малобезпечними (ІV 
клас). 

При розміщенні відходів негативний вплив їх на природне середовище 
досить часто супроводжується порушенням ландшафту зі зміною окремих 
елементів геологічного середовища, забрудненням повітряного басейну, 
підземних вод, виснаженням їхніх ресурсів і деградацією екосистем, а також 
забрудненням і деградацією ґрунтів, що приводять до виснаження ресурсів 
рослинного й тваринного миру. Рівень негативного впливу відходів на 
природне середовище оцінюється ступенем їхньої токсичності, що приводить 
до різних ступенів екологічного неблагополуччя в місцях утворення й 
розміщення відходів. Екологічна обстановка в місцях утворення й 
розміщення відходів може бути класифікована в такий спосіб: відносно 
задовільна, напружена, критична, кризова й катастрофічна. Залежно від  
ступеня екологічного неблагополуччя в місцях утворення й розміщення 
відходів спостерігаються зміни природного середовища й деградація 
природних екосистем, що нерідко приводять до зміни середовища 
перебування й стани здоров'я людини. Класифікація відходів з обліком 
можливого негативного їхнього впливу на природне середовище й на людину 
наведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Класифікація відходів по їх агрегатному стану й небезпеці 
впливу на природне середовище. 

 
Промислові відходи чи відходи виробництва – це залишки сировини, 

матеріалів, напівфабрикатів, що утворилися при виробництві продукції чи 
виконанні робіт і втратили цілком чи частково вихідні споживчі властивості, 
а також побіжні речовини, що утворюються в процесі виробництва, які не 
знаходять застосування. 

Усі промислові відходи розрізняються по класах токсичності і ступені 
небезпеки. Клас токсичності визначають на основі ГПК хімічних речовин, що 
містяться у відходах.  
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Відходи споживання - вироби і матеріали, що утратили свої споживчі 
властивості в результаті фізичного чи морального зносу. 

До відходів споживання відносять тверді побутові відходи (ТПВ), що 
утворюються в результаті життєдіяльності людини. 

Джерела утворення ТПВ наступні: 
− житлові індивідуальні і багатоповерхові будинки; 
− господарські установи, магазини, культурні заклади, 

підприємства суспільного харчування, готелі, бензоколонки; 
− комунальні служби (знос і будівництво будинків, вбирання 

вулиць, зелене будівництво, парки, пляжі, залишкові продукти 
від спалювання і переробки сміття, водопостачання і 
водовідведення); 

− установи (вузи, школи, дошкільні установи, лікарні, в'язниці). 
Окремо виділяють ще одну групу відходів – це відходи сільського 

господарства.  
 
Методи утилізації і знешкодження ТПВ 
1. Створення полігонів побутових і промислових відходів. Правильно 

організований технологічний полігон відходів це таке складування твердих 
побутових відходів, що передбачає постійну, хоча і дуже довгострокову, 
переробку відходів при участі кисню повітря і мікроорганізмів. 

Вплив полігонів твердих побутових відходів на навколишнє середовище 
1. У товщах полігонів йдуть процеси відстоювання, розкладання і 

випару, тобто виділення шкідливих речовин у навколишнє середовище.  
2. Лівнестоки зі смітників ТПВ несуть отруйні речовини в ґрунт і 

забруднюють підземні водяні обрії, потрапляючи в питну воду.  
3. Токсичні гази, що виділяються зі сміття під впливом сонячних 

променів і від самозаймання отруюють повітря і, потрапляючи в легені 
тварин і людей, приводять до хвороб, непритомностям (чадний газ).  

4. На полігонах збільшується популяції гризунів, інших тварин і комах, 
що є переносниками різних захворювань. 

 
2. Компостування. Розрізняють компостування польове і на 

сміттєпереробних заводах. 
 
3. Спалювання на сміттєспалювальних заводах.  
Вплив технологій спалювання сміття на навколишнє середовище і 

здоров'я людини 
1. Утворення фуранів і діоксинів (високотоксичних сполук).  
2. Утворення вторинних (незгорілих) твердих відходів, заражених 

отруйними речовинами, що підлягають тільки похованню.  
3. Наявність таких відходів, як шлаки, пил (летуча зола), відходи з 

фільтрів очищення повітря.  
4. Вміст у шлаку вуглеводнів, його використання в будівництві 

може призвести до вимивання дощами шкідливих речовин, що 
призводить до забруднення ґрунту і підземних вод.  
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5. Наявність канцерогенів у пилах, необхідність їхнього поховання.  
6. Великий пиловиніс з печі – 2-4% від завантаження, надмірне 

забруднення атмосфери.  
7. Утворення оксиду вуглецю (чадного газу) при температурах, 

менше 8000С и при неповному згорянні від недостачі повітря.  
8. Вода для охолодження шлаку забруднена металами і їхніми 

солями.  
4. Утилізація відходів на сміттєперероблюючих заводах. 
Основною задачею сміттєперероблюючих заводів (СПЗ) є 

знешкодження ТПВ і переробка знешкоджених компонентів ТПВ для 
подальшої утилізації. 

Як правило, на СПЗ застосовують аеробний метод знешкодження ТПВ 
(компостування), що може бути доповнений наступними технологіями: 

− вивіз частини ТПВ на полігони (ліквідаційно-біологічний 
метод); 

− спалювання частини ТПВ на сміттєспалювальних заводах 
(ліквідаційно-термічний метод); 

− спалювання частини ТПВ на ССЗ із використанням отриманого 
тепла (утилізаційно-термічний метод); 

− термічна обробка ТПВ без доступу повітря (піроліз) з 
утилізацією газів і інших продуктів піролізу (утилізаційно-
термічний метод). 

При використанні зазначених вище технологій на СПЗ можливо 
одержання наступних коштовних компонентів ТПВ: чорні і кольорові 
метали, скло, пластмаси, сировина для картонних фабрик, продукти піролізу, 
тепло й органічні добрива (компост). 

Утилізація відходів на сміттєпереробних заводах на сьогоднішній день 
є найбільш перспективним і передовим напрямком у знешкодженні великих 
мас побутових і промислових відходів.  

 
Заходи щодо охорони і підвищення ефективності використання 

ґрунтового покриву 
Заходи щодо охорони і підвищення ефективності використання 

земельних ресурсів можна розділити на три групи: технологічні, інженерно – 
профілактичні й екологічн. 

Технологічні заходи передбачають застосування таких технологій 
виробництва, видобутки і переробки корисних копалин, що не зв'язані з 
великими площами відчужуваних земель для промислових об'єктів, а також 
мінімізацію шкідливого впливу на літосферу (включаючи поверхневе і 
підземне забруднення). 

Інженерно – профілактичні заходи спрямовані на виключення чи 
зниження ступеня й інтенсивності порушення земель і забруднення ґрунтів 
як у межах земельних відводів, так і за їхніми межами.  

Зняття і збереження родючого шару ґрунту.  
Раціональне використання й охорона земель у межах промислових 

площадок. 
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Екологічні заходи зв'язані з проведенням спеціальних захисних 
зелених зон навколо промислових об'єктів, рекультивації порушених земель і 
відновленні деградованого ґрунтового покриву в межах зони впливу 
промислових і сільськогосподарських підприємств. Відповідно до діючих 
стандартів, виділяють два етапи рекультивації земель: технічний і 
біологічний. Вони охоплюють різні заходи технічних-технічної-гірничо-
технічного, сільськогосподарського, водогосподарчого, санітарно-
гігієнічного і естетичного характеру. Види й етапи рекультивації можна 
представити у виді мал.4. 

 
Мал. 4.  Види й етапи рекультивації земель 
 
 
 

Тема 8. Поняття про природні ресурси.  
Загальні відомості і класифікація 

 
Природні ресурси – засоби, необхідні для поступального розвитку 

суспільства, що не створені працею людини, а існують незалежно від нього. 
Природні ресурси поділяються на біологічні, агрокліматичні ресурси 

територій, рекреаційні, енергетичні і мінеральні. 
Біологічні ресурси – обумовлюють можливість існування життя на 

Землі (повітря, вода, продукти рослинного і тваринного походження). 
Агрокліматичні ресурси територій – термічний режим повітря і 

ґрунту в сукупності з кількістю атмосферних опадів і запасами вологи в 
ґрунті.  

Рекреаційні ресурси – умови відновлення фізичних і духовних сил 
людини, витрачених у процесі праці.  
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Енергетичні ресурси – викопні види палива, що мають біогенне 
походження.  

Мінеральні ресурси - основне джерело матеріального виробництва 
людського суспільства. 

Мінерали – речовина з однорідним хімічним складом. Складається з 
хімічних елементів, які не можна розкласти на інші речовини хімічним 
шляхом. 

Руда – мінеральне утворення, що містить який-небудь метал чи кілька 
металів у концентраціях, при яких доцільно їхній витяг.  

Усі природні ресурси поділяються на дві великі групи: невичерпні і 
вичерпні. Вичерпні у свою чергу поділяються на відновлювальні і 
невідновлювальні (мал. 4). 

Мал. 4 Класифікація природних ресурсів по здатності до природного 
відновлення.       

 
Сонячна радіація, глибинне тепло Землі, енергія вітрів, припливів є 

невичерпнми.  
Ґрунти, кисень, тваринний і рослинний світ відносять до категорії 

вичерпних, але відновлювальних природних ресурсів. Вони мають здатність 
до відновлення в часі, порівнянному з тривалістю людського життя.  

Невідновлювальні природні ресурси - корисні копалини, простір 
мешкання. Їхні запаси обмежені. Відновити їх не представляється можливим, 
тому що неможливо відтворити умови геологічної еволюції планети, у ході 
якої відбувалося їхнє формування. Простір мешкання обмежений з однієї 
сторони площею суші планети, з іншої сторони природними умовами, 
сприятливими для життя і діяльності людини. 

Ефективне використання природних ресурсів 
Інтенсивна розвідка і розробка родовищ корисних копалин веде до 

виснаження земних надр. Технічна міць сучасного суспільства людей така, 
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що протягом декількох десятиліть може бути використане те, що 
створювалося природою за мільйони років.  

Щоб відсунути кризу на ринку енергоресурсів і мінеральної сировини, 
необхідно вже зараз упроваджувати ресурсозберігаючі технології і на стадії 
переробки і на стадії видобутку.  

От кілька напрямків рішення цієї проблеми: 
1. Розробка родовищ з більш низьким вмістом корисної речовини. 

Наприклад, на початку 18 століття рудними вважалися родовища, 
що містять 13% міді, в у 1900 році питомий вміст міді в рудах, 
що добуваються на території США, не перевищувало 4 %, у 
даний час ця цифра складає близько 0,6%. 

2. Підвищення віддачі експлуатованого родовища (навіть такої 
дефіцитної сировини, як нафта, добувається всього 30 – 50% 
запасів родовища, відповідно 70 – 30% залишається). 

3. Повторне використання. Зараз у промисловості використовується 
близько 80 металів. При швидкому виснаженні колись багатих 
родовищ уже зараз деякі метали переходять у розряд рідких і 
дорогих. Стала дуже актуальна задача повторної переробки 
металевого брухту. Уже зараз 1/3 алюмінію і 1/3 заліза 
одержують із брухту. Повторна переробка і використання знижує 
забруднення навколишнього середовища і заощаджує енергію, 
необхідну для виплавки металу з руд і їхнього очищення. Для 
одержання однієї тонни алюмінію з брухту потрібно лише 1/20 
частина енергії, що використовується на виплавку з руди й 
обробку тієї ж кількості алюмінію. 

4. Ефективне використання природних ресурсів. При сучасному 
використанні корисних копалин лише 1 – 5% використовується у 
виді готової продукції.  Частина сировини, що залишилася - 
відходи виробництва, які повертаються в біосферу, що у свою 
чергу є тими ж природними ресурсами, але не знайшли 
застосування.  

 

Тема 9. Моніторинг навколишнього середовища 
 

В даний час під моніторингом розуміють інформаційну систему - 
сукупність спостережень за змінами основних характеристик навколишнього 
середовища, збереження отриманої інформації, керування певними 
компонентами біосфери, спеціальним образом організованими в просторі і в 
часі, а також адекватний комплекс методів екологічного прогнозування. 

Екологічний моніторинг навколишнього середовища є сучасною 
формою реалізації процесів екологічної діяльності за допомогою засобів 
інформатизації. Він покликаний забезпечити регулярну оцінку і 
прогнозування стану середовища життєдіяльності суспільства, умов 
функціонування екосистем. Результати досліджень повинні бути підставою 



 33

для прийняття зважених управлінських рішень з метою екологічної безпеки і 
раціонального природокористування. 

Система моніторингу є складовою частиною національної 
інформаційної інфраструктури, сумісної з аналогічними системами інших 
країн. В узагальненому виді блок-схема моніторингу представлена на 
малюнку 5. 

 
Мал. 5 Блок – схема моніторингу навколишнього середовища 
 
Порядок створення і функціонування системи моніторингу в Україні 

визначає Положення про Державну систему моніторингу навколишнього 
середовища. Дана система охоплює наступні напрямки: 

- підвищення рівня вивчення і знань про екологічний стан 
навколишнього середовища; 

- підвищення оперативності і якості інформаційного обслуговування 
користувачів на всіх рівнях; 

- підвищення якості обґрунтування природоохоронних заходів і 
ефективності їхнього здійснення; 

- сприяння розвитку міжнародного співробітництва в сфері охорони 
навколишнього середовища; раціонального використання природних 
ресурсів і екологічної безпеки. 

Інформація, отримана в результаті моніторингу, використовується 
органами державної влади й органами місцевого самоврядування, надається 
їм безкоштовно відповідно до затверджених регламентів інформаційного 
обслуговування користувачів системи моніторингу і її складових частин. 

Види моніторингу 
Екологічний моніторинг виник на стику екології, біології, географії, 

геофізики, геології, комп'ютерних наук. Відповідно моніторингу притаманні 
методи дослідження цих областей знання, включаючи авіаційні і космічні. На 
даний момент існують наступні основні види моніторингу: 

− біологічний; 
− біоекологічний (санітарно-гігієнічний); 
− геоекологічний (природно-господарський); 
− біосферний (глобальний); 
− геофізичний; 
− кліматичний; 
− здоров'я населення й ін. 
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У залежності від призначення по спеціальних програмах здійснюються 
загальний, кризовий і фоновий екологічний моніторинги навколишнього 
середовища. 

Загальний екомоніторинг навколишнього середовища – це оптимальні 
по кількості і розміщенню райони, параметри і періодичність спостережень 
за навколишнім середовищем, які дають можливість на основі оцінки і 
прогнозування стану навколишнього середовища підтримувати прийняття 
відповідних рішень на всіх рівнях відомчої і загальнодержавної екологічної 
діяльності. 

Кризовий екомоніторинг навколишнього середовища – це інтенсивні 
спостереження за природними об'єктами, джерелами техногенного впливу, 
розташованими в районах екологічної напруженості, у зонах аварій і 
небезпечних природних явищ. Його ціль - забезпечення своєчасного 
реагування на кризові і надзвичайні екологічні ситуації і прийняття рішень 
щодо їхньої ліквідації, створення нормальних умов для життєдіяльності 
населення і ведення господарства. 

Фоновий екомоніторинг навколишнього середовища – це багаторічні 
комплексні дослідження спеціально визначених об'єктів природоохоронних 
зон з метою оцінки і прогнозування зміни стану екосистем, вилучених від 
об'єктів промислової і господарської діяльності, чи одержання інформації для 
визначення середньостатистичного (фонового) рівня забруднення 
навколишнього середовища в антропогенних умовах. 

В Україні моніторинг природного середовища здійснюється багатьма 
відомствами, у рамках діяльності яких поставлені відповідні задачі. Так, 
наприклад, у системі моніторингу, здійснюваного в Україні, розрізняють три 
рівні екологічного моніторингу навколишньої природного середовища – 
локальний, регіональний і глобальний. Ціль, методичні підходи і практика 
моніторингу на різних рівнях відрізняються.  

Задачею моніторингу на локальному рівні є визначення параметрів 
моделей «поле викидів — поле концентрацій». Об'єктом впливу на 
локальному рівні є людина. 

На регіональному рівні підхід до моніторингу заснований на тім, що 
забруднюючі речовини, потрапивши в круговорот речовин у біосфері, 
змінюють стан абіотичної складової і, як наслідок, викликають зміни в біоті. 

Державна система екологічного моніторингу проводить наступні види 
робіт: режимні спостереження, оперативні роботи, спеціальні роботи. 
Режимні роботи проводяться систематично по щорічних програмах, на 
спеціально організованих пунктах спостережень. Необхідність виконання 
оперативних робіт залежить від випадків аварійного забруднення природного 
середовища чи стихійних лих; ці роботи виконуються при надзвичайних 
ситуаціях. Спеціальні роботи, наприклад, моніторинг пестицидного 
забруднення, виконуються в зв'язку зі збільшенням значимості різних 
антропогенних факторів у розвитку змін у природних екосистемах. 
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Тема 10. Правові основи екології 
 
Екологічне право - це система правових норм, якими регулюються 

суспільні відносини по охороні навколишнього природного середовища і 
раціонального використання природних ресурсів. 

Основу правової охорони навколишнього природного середовища 
представляють наступні правові документи:  

− Конституція; 
− закони і кодекси в області охорони природи (норми земельного, 

водяного, лісового законодавства, законодавства про надра і 
т.п.) 

− Укази і розпорядження Президента з питань екології і 
природокористування, урядові природоохоронні акти; 

− нормативні акти міністерств і відомств; 
− нормативні рішення органів місцевого самоврядування. 

Конституційні основи охорони навколишнього природного середовища 
закріплені в Конституції України. У Конституції України записано: «Кожний 
має право на безпечне для життя і здоров'я навколишнє середовище, і на 
відшкодування заподіяного порушенням цього права збитку. Кожному 
гарантується право вільного доступу до інформації про стан навколишнього 
середовища, про якість харчових продуктів і предметів побуту, а також право 
на її поширення» (ст. 50). Конституція також визначає організаційні і 
контрольні функції вищих і місцевих органів влади по раціональному 
використанню й охороні природних ресурсів, встановлює обов'язки громадян 
стосовно природи. 

Фінансування заходів щодо охорони навколишнього природного 
середовища 

Формування нового економічного механізму природокористування і 
фінансування, природоохоронних мір при переході до ринкових відносин 
повинне стати органічною складовою системи керування і регулювання 
економіки. 

При цьому головними складовими економічного механізму, повинні 
бути: 

− плата за спеціальне використання природних ресурсів; 
− плата за забруднення навколишнього природного середовища; 
− система фінансування і кредитування природоохоронних мір 

(державний і місцевий бюджети, природоохоронні фонди, 
банки, засоби підприємства, іноземні інвестиції і т.д.). 

Фінансування заходів щодо охорони навколишнього природного 
середовища на території міста, району, області, республіки на підставі Закону 
України "Про охорону навколишнього природного середовища" (ст.ст. 4 2, 4 
7) повинне здійснюватися республіканськими і місцевими позабюджетними 
фондами охорони навколишнього природного середовища, а також за 
рахунок республіканського бюджету України, Республіки Крим і місцевих 
бюджетів, засобів підприємств, установ і організацій, добровільних внесків і 
особистих засобів. 
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Місцеві позабюджетні фонди охорони навколишнього природного 
середовища утворюються в межах єдиного позабюджетного фонду 
відповідної Ради народних депутатів за рахунок: 

а) платежів за забруднення навколишнього природного середовища; 
б) грошових стягнень за порушення норм і правил охорони 

навколишнього природного середовища, санітарних норм і правил, збитку, 
заподіяного порушенням законодавства про охорону навколишнього 
середовища в результаті господарської чи іншої діяльності, понадлімітне 
використання природних ресурсів; 

в) цільових і інших добровільних внесків підприємств, установ і 
організацій, окремих громадян; 

г) надходжень від реалізації конфіскованого відповідно до 
законодавства майна, що було предметом екологічного правопорушення; 

Республіканський позабюджетний фонд охорони навколишнього 
природного середовища утворюється за рахунок: 

а) відрахувань з місцевих позабюджетних фондів охорони 
навколишнього середовища, розмір яких визначається Верховною Радою 
України; 

б) добровільних внесків підприємств, установ, організацій, громадян, 
інших надходжень. 

Засоби місцевих і республіканських позабюджетних фондів 
навколишнього природного середовища можуть використовуватися тільки 
для цільового фінансування природоохоронних і ресурсозберігаючих заходів; 

в) цільових і інших добровільних внесків підприємств, установ і 
організацій і громадян; 

г) надходжень від реалізації конфіскованого відповідно до 
законодавства майна, що було предметом екологічного правопорушення. 

Республіканський позабюджетний фонд охорони навколишнього 
природного середовища утворюється за рахунок: 

а) відрахувань з місцевих позабюджетних фондів охорони 
навколишнього природного середовища, розмір якого визначається 
Верховною Радою України; 

б) добровільних внесків підприємств, установ, організацій, громадян, 
інших надходжень. 

Порядок визначення плати і стягування платежів за забруднення 
навколишнього природного середовища затверджено постановою Кабінету 
Міністрів України від 13 січня 1992 р., N18 і від 7 липня 1992 р., N373 за: 

− викиди в атмосферу забруднюючих речовин стаціонарними і 
пересувними джерелами забруднення; 

− скидання забруднюючих речовин у поверхневі води, 
територіальні і внутрішні морські води, а також підземні обрії, 
у тому числі скидання, вироблені підприємствами через 
систему комунальної каналізації; 

− розміщення відходів у навколишньому природному середовищі. 
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Екологічна експертиза 
Велику роль у забезпеченні екологічної безпеки країни покликана 

зіграти екологічна експертиза, проведення якої є обов'язковим у процесі 
законотворчої, інвестиційної, управлінської, господарської й іншої 
діяльності, що впливає на стан навколишнього природного середовища. 
Об'єкти експертизи неосяжні. Це не тільки проекти, предпланова і 
предпроектна документація, техніко-економічні обґрунтування і розрахунки, 
але і техніка, технологія, сировина, матеріали, продукція, хімікати, 
призначені для застосування в господарстві, технічні норми і стандарти, 
об'єктом експертизи можуть бути і правові акти. Вони в проектній стадії 
повинні аналізуватися на предмет дотримання й обліку в них відповідних 
екологічних вимог, відповідності їх Закону "Про охорону навколишнього 
середовища". 

Екологічна експертиза підрозділяється на державну і суспільну. 
Державна екологічна експертиза проводиться експертними 

підрозділами чи спеціально створюваними комісіями Міністерства охорони 
навколишнього природного середовища України і його органів на місцях. 

Суспільна екологічна експертиза здійснюється незалежними групами 
фахівців з ініціативи суспільних об'єднань, а також місцевих органів влади за 
рахунок їхніх власних засобів чи на суспільних початках. 
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3. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ З ВИКОНАННЯ ПРАКТИЧНОЇ ЧАСТИНИ 
КУРСУ  

 
Задача 1 

У атмосферному повітрі міститься А мг/м3 SO2, Б мг/м3 NO2, В мг/м3 
CO, Г мг/м3 пилу. Вітром з території поблизу розташованого промислового 
об'єкту занесено додатково Д мг/м3 пилу і Е мг/м3 SO2.  

Визначити класи небезпеки забруднювачів атмосфери. Оцінити 
відповідність повітря санітарним нормам.  
Вихідні дані для розрахунку приведені в таблиці. 1. 
 

Тип повітря 

Фонова концентрація, мг/м
3

 Внесено, 

мг/м
3

 
А, SO

2
 Б, NO

2
 

 

В, СО Г, пил Д, пил Е,  
SO

2
 

Будинок відпочинку 0,01  0,01  0,5 0,06 0,002 0,004 

 

Пояснення до задачі 1  
а) Визначення  відповідності повітря санітарним нормам  
Відповідність повітря санітарним нормам визначають по наступних 

формулах:  
для повітря населених місць -  

   
для повітря курортів, санаторіїв, будинків відпочинку -  

   
для повітря робочої зони -  

  
де Сi   - концентрація i-го забрудника, мг/м3;  
Сфi – фонова концентрація i-го забрудника, мг/м3;  
ГДКc.с  - гранично допустима концентрація речовини в повітрі насе-

ленных місць середньодобова, мг/м3 (табл.2);  
ГДКр.з  - гранично допустима концентрація речовини в повітрі робочої 

зони, мг/м3 (табл.2).  
Дані співвідношення повинні виконуватися для кожного забруднювача, 

що міститься в повітрі. Якщо речовини мають однонаправлений характер, то 
формули мають наступний вигляд:  

 ,     ,      , 
де n – кількість речовин, що володіють однонаправленою дією, 

наприклад: оксиди сірки і азоту; кислоти; луги і ін.  
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Таблиця 2 – Гранично допустимі концентрації деяких речовин  

Речовина  
 

ГДК, мг/м3 

Населених місць, середньодобова  
 

Робочої зони  
 

Оксид азоту (IV)  0,04  0,1  

Оксид сірки (IV)  0,05  2,0  

Оксид вуглецю (II) 3,0  20,0  

Пил  0,15  4,0  

 
б) Визначення класу небезпеки забруднювача  
Клас небезпеки забруднювача визначається відповідно до ГОСТ 

12.1.007-90 ССБТ «Шкідливі речовини. Класифікація і загальні вимоги 
безпеки» за величиною гранично допустимої концентрації цієї речовини в 
повітрі робочої зони (табл.3).  

  
Таблиця 3 – Класи небезпеки речовин  

Клас небезпеки  ГДКр.з, мг/м3 

1 – надзвичайно небезпечні < 0,1  

2 – високонебезпечні  0,1.1,0  

3 – помірно небезпечні  1,1.10  

4 – малонебезпечні  > 10  

 
  

Приклад рішення задачі 1  
У атмосферному повітрі над територією будинку відпочинку фонова 

концентрація речовин дорівнює: С(SO2)ф = 0,01 мг/м3; С(NO2)ф = 0,01 мг/м3; 
С(CO)ф = 0,5 мг/м3; Спил.ф = 0,06 мг/м3. Вітром на територію будинку 
відпочинку занесено 0,002 мг/м3 пилу і 0,004 мг/м3 SO2. Оцінити 
відповідність повітря санітарним нормам.  
Рішення:  

Повітря відповідає санітарним нормам, якщо виконується наступна 
умова:  

                  
Оскільки SO2 і NO2 володіють однонаправленою дією, то повинна 

виконуватися наступна умова:  

   

Для СО: 
3

5,0
≤0,8;  0,167 < 0,8 - умова виконується.  
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Для пилу: 8,0
15,0

002,006,0
≤

+
;  0,41 < 0,8 - умова виконується.  

Для SO2 і NO2: 8,0
04,0

01,0

05,0

004,001,0
≤+

+
; 0,28+0,25<0,8; 0,53<0,8- умова 

виконується. 
Висновок:  

Повітря над територією будинку відпочинку відповідає санітарним 
нормам.  

  
Задача 2 

  

Вміст пилу в робочому приміщенні складає А кг, після очищення 
зменшилося на В кг Визначити ступінь очищення повітря, коефіцієнт про-
скоку газопиловловлювача, концентрацію пилу в повітрі приміщення. Чи 
відповідає повітря в приміщенні санітарним нормам? Об'єм приміщення 
складає Д м3.  

Вихідні дані для розрахунку  приведені в таблиці 4. 
Таблиця4 

 
№ Маса пилу в робочому приміщенні Об’єм 

приміщення  

Д, тис. м
3

 

 до очистки А, кг після очистки 
зменьшилася на 
В, кг 

 0,23 0,2 4,8 
 

Пояснення до задачі  2  
Визначення ефективності роботи газопиловловлювача  

Ступінь очищення повітря від пилу визначають по формулі  
h = 100 (m0 – m) / m0  

де h – ступінь очищення повітря %;  
m0, m – маса часток пилу в повітрі до і після очищення, кг  
  
Коефіцієнт проскакування газопиловловлювача визначають по формулі  

Е = 100 – h.  
Концентрацію пилу в повітрі після очищення визначають по формулі  

С = m / V  
де m – маса пилу в повітрі, міліграм; V – об'єм приміщення, м3.  

  
Приклад рішення задачі  2  

Вміст пилу в робочому приміщенні складав 0,23 кг Після очищення 
воно зменшилося на 0,2 кг Об'єм приміщення – 4,8 тыс.м3. Визначити ступінь 
очищення повітря від пилу, коефіцієнт проскакування пиловловлювача, 
концентрацію пилу в приміщенні після очищення і порівняти її з ГДК.  
Рішення:  

Визначимо ступінь очищення повітря від пилу:  
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Коефіцієнт проскакування пиловловлювача дорівнює:  

Е = 100 – 87 = 13%.  
Визначимо масу пилу в приміщенні після очищення:  

mo – m = 0,2 кг;  
m = mo – 0,2 = 0,23 – 0,2 = 0,03 кг  

Визначимо концентрацію пилу в приміщенні після очищення:  

  мг/м3.  
ГДКпилу в робочій зоні - 4 мг/м3.  

Концентрація пилу в приміщенні після очищення перевищує ГДК, 
значить, повітря в приміщенні не відповідає санітарним нормам:  

   
Висновок: 
η  = 87%; Е = 13%; С = 6,25 мг/м3; повітря в приміщенні не відповідає 

санітарним нормам.  
  

 

Задача 3 
 

У водоймище місткістю А м3 з дощовими водами об'ємом В м3 
занесене Д т нітрату амонія (NH4NO3), використовуваного на полях як 
добриво. Опре-деліть відповідність водоймища санітарно-токсикологічним 
нормам. Початкові дані для розрахунку приведені в таблиці. 5.  

  

Таблиця 5 - Вихідні дані для задачі 3  

N  
 

Об'єм 
водоймища  

А, м3 

Об'єм дощових 
вод  

V, м3 

Кількість занесених нітратів Д, 
т  
 

1  115000  1000  1,5  

 
Пояснення до задачі 3  
Визначення відповідності водоймища санітарно-токсикологічним нормам  

Водоймище відповідає санітарно-токсикологічним нормам в разі 
виконання наступної умови:  

Сi  ≤ ПДКi  
де Сi - концентрація забруднюючої речовини (іона), міліграм/л;  
ГДКi – гранично допустима концентрація речовини (іона) для води 

господарсько-питного призначення, міліграм/л (табл.6).  
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Таблиця 6 - Гранично допустимі концентрації іонів для води  
господарсько-питного призначення  

  
Речовина (іон)  

 
ГДК, міліграм/л  

 
NH4

+ 0,39  

NO3
- 9,0  

 
Етапи виконання:  

Запишемо рівняння дисоціації нітрату амонія у воді:  
NH4NO3 > NH4

+ + NO3
-. 

Отже, оцінити відповідність водоймища санітарно-токсикологічним 
нормам потрібно по концентрації двох іонів: NH4

+ і NO3
-.  

Розглянемо розрахунок концентрації одного іона NH4
+ . Для другого 

іона розрахунок проводиться аналогічно.  

 ,  

де,  +
4NH

C - концентрація іонів  у водоймищі, міліграмі/л;   

  - маса іонів, що перебувають у водоймищі, міліграмі;  
V – об'єм води у водоймищі, л  

V = V1 + V2   
де, V1 – місткість водоймища, л;  
V2 – об'єм дощових вод, що потрапили у водоймище, л.  
Аби визначити масу іонів, що перебувають у водоймищі, складемо 

пропорцію:  

 ,   

де,
34 NONHm   - маса нітрату амонія, занесеного у водоймище, г;  

  - молярна маса нітрату амонія, г/міль;  

  - молярна маса іона, г/міль;  

  - маса іонів, що міститься у водоймищі, г.  
З пропорції знайдемо :  

 .    
Якщо виконуються умови:  
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1

4

4 ≤
+

+

NH

NH

ГДК

C
  і   1

3

3 ≤
−

−

NO

NO

ГДК

C
 

то вода відповідає санітарно-токсикологічним нормам.  
   

Приклад рішення задачі 3  
У водоймище ємністю 115000 м3 з дощовими водами об'ємом 1000 м3 

занесено 1,5 т NH4NO3, використовуваною на полях як добриво. Визначити 
відповідність водоймища санітарно-токсикологічним нормам.  

Визначимо масу іона, що потрапив у водоймище:  

 .  
Розрахуємо молярну масу NH4NO3:  

  = AN + 4AH + AN + 3AО = 14 + 4 + 14 + 3   16 = 80 г/моль.  
Розрахуємо молярну масу :  

  = AN + 4AH = 14 + 4   1 = 18 г/міль.  

 .  
Аналогічно визначаємо масу іона, що потрапив у водоймище:  

 ,  
Розрахуємо молярну масу :  

  = AN + 3AО = 14 + 3   16 = 62 г/моль.  

 .  
Розрахуємо об'єм води у водоймищі:  

V = 115000 + 1000 = 116000 м3 = 0,116 х 109 л.  
Визначимо концентрацію іона  у водоймищі:  

  міліграм/л .  
Визначимо концентрацію іона  у водоймищі:  

  міліграм/л .  
Визначимо відповідність води у водоймищі санітарно-

токсикологічним нормам:  
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це означає, що вода у водоймищі не відповідає санітарно-

токсикологічним нормам.  

 
це означає, що вода у водоймищі не відповідає санітарно-

токсикологічним нормам.  
Висновок:  
Вода у водоймищі не відповідає санітарно-токсикологічним нормам.  

 
 

Задача 4 
 

Визначити, чи забезпечує очисна споруда необхідну ступінь очищення 
газових викидів від зважених речовин водою за умов: об'єм газових викидів – 
А м3; об'єм води для очищення – В м3; концентрація зважених речовин в 
газовому потоці до очищення – С мг/м3; у стічних водах після очисної 
споруди – D мг/м3; ГДК зважених речовин в очищенному газі – 3 мг/м3.   

Вихідні дані для розрахунку приведені в табл.7.  
  

Таблиця 7 - Вихідні дані для задачі 4  

№  

 

А, м3 В м3 С, мг/м3 D, мг/м3 

1  20 4  55  200  

 
Пояснення до задачі  4  
Визначення необхідного ступеня очищення газових викидів очисною спорудою  

Очисна споруда забезпечує необхідний ступінь очищення газових 
викидів, якщо виконується умова  

 ,   
де Сiп.о – концентрація зваженої речовини в газовому потоці після 

очищення, мг/м3;  
ПДКi – гранично допустима концентрація речовини в газі, мг/м3.  

    
де mп.о – маса зваженої речовини в газі після очищення, мг;  
Vo – об'єм газового потоку, м3.  

mп.о = mo – m   
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де mo – маса зваженої речовини в газі до очищення, мг;  
m – маса речовини, що перейшла з газу у воду, мг.  

mо  = Сo х Vo   
де Сo – концентрація зваженої речовини в газовому потоці до очистки, 
мг/м3;  
Vo – об'єм газового потоку, м3.  

m  = С х V  
де С – концентрація речовини в стічних водах після очищення, мг/м3;  
V – об'єм води після очищення, м3.  
  

Прикладрішення задачі  4  
Визначити, чи забезпечує очисна споруда необхідний ступінь 

очищення газових викидів від зважених часток водою, якщо об'єм газових 
викидів 20 м3; об'єм води для очищення 4м3, концентрація зважених часток в 
газовому потоці до очищення – 55 мг/м3; у стічних водах після очисного со-
оружения – 200 мг/м3.  
Рішення:  

Визначимо масу зважених речовин в газовому потоці до очищення:  
mо = Сo х Vo = 55 х 20 = 1100 мг.  

Визначимо масу речовини, що перейшла з газу у воду 
m = С х V = 200 х 4 = 800 мг.  

Визначимо масу речовини в газовому потоці після очищення:  
m п.о = mо – m = 1100 – 800 = 300 мг.  

Визначимо концентрацію речовини в газовому потоці після очищення:  

  мг/м3.  
Визначимо чи забезпечує очисна споруда необхідний ступінь 

очищення:  

 ,  
це означає, що очисна споруда не забезпечує необхідний ступінь 

очищення газу від домішок.  
Висновок: 

Очисна споруда не забезпечує необхідний ступінь очищення газу від 
домішок.  

  
Задача 5 

 
а) Визначити концентрацію іонів Cl– у воді (мг/л), якщо на титрування 

А мл води пішло В мл розчину AgNO3, нормальність якого дорівнює  С экв/л. 
Чи відповідає досліджувана вода санітарним нормам, якщо ГДКCl- в питній 
воді складає 300 мг/л?  

 б) Визначити концентрацію іонів −2
4SO  у воді (мг/л), якщо на 

титрування А мл води пішло В мл розчину BaCl2, нормальність якого 
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дорівнює С экв/л. Чи відповідає досліджувана вода пред'явленимвимогам, 

якщо −2
4SO

ГДК складає 250 мг/л?  

Вихідні дані для вирішення задачі приведені в таблиці. 8.  

Таблиця 8 -Вихідні дані для задачі 5  

№ 

 

А, мл 

 

Б, мл 

 

С, экв/л 

 

а) Для визначення концентрації 
іона Cl–   

  
11

0  
10  0,02  

 
Пояснення до задачі  5  
Визначення концентрації іонів  

a) Концентрацію іонів хлора ХCl-,мг/л, в досліджуваній воді 
розраховують по формулі  

 ,   
де V1 – об'єм розчину AgNO3, що пішов на титрування, мл;  
Э – еквівалентна маса іона хлора, Э = 35,5 г/моль;  
N – нормальність розчину AgNO3, екв/л;  
V2 – об'єм води, узятий для титрування, мл  

Вода відповідає санітарним нормам, якщо 1≤
−

−

Cl

Cl

ГДК

X
.  

б) Концентрацію іонів 
−2

4SO , −2
4SO

X , мг/л, в досліджуваній воді 

розраховують по формулі  

  
  
де V1 – об'єм розчину BaCl2, що пішов на титрування, мл;  
Э – еквівалентна маса іона, Э = 48 г/моль;  
V2 – об'єм води, узятий для титрування, мл;  
N – нормальність розчину BaCl2, екв/л.  

Вода відповідає вимогам, що пред'являються, якщо 1
2
4

2
4 ≤

−

−

SO

SO

ГДК

X
.  

Приклад рішення задачі  5  
а) Визначити концентрацію іонів Cl– у воді (міліграм на літр), якщо на 

титрування 110 мл води пішло 10 мл розчину AgNO3, нормальність якого 
дорівнює 0,02 екв/л. Чи відповідає досліджувана вода санітарним нормам, 
якщо ГДКCl- в питній воді складає 300 мг/л?  
Рішення:  
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Концентрацію іонів хлора, −Cl
X , мг/л, в досліджуваній воді розрахуємо 

по формулі  

   
де V1 – об'єм розчину AgNO3, що пішов на титрування, мл;  
Э – еквівалентна маса іона хлора, Э = 35,5 г/моль;  
N – нормальність розчину AgNO3, екв/л;  
V2 – об'єм води, узятий для титрування, мл  

Вода відповідає санітарним нормам, якщо 1≤
−

−

Cl

Cl

ГДК

X
.  

Знайдемо це співвідношення:  

  
Висновок:  

Досліджувана вода відповідає санітарним нормам.  
 
б) Визначити концентрацію іонів −2

4SO  у воді (мг/л), якщо на 

титрування 100 мл води пішло 2 мл розчину BaCl2, нормальність якого 
дорівнює 0,05 екв/л. Чи відповідає досліджувана вода вимогам, що 

пред'являються, якщо −2
4SO

ГДК  складає 250 мг/л?  

Рішення:  
Концентрацію іонів, −2

4SO , мг/л, в досліджуваній воді розраховуємо по 

формулі   

    
де: V1 – об'єм розчину BaCl2, що пішов на титрування, мл;  
Э – еквівалентна маса іона, Э = 48 г/моль;  
V2 – об'єм води, узятий для титрування, мл;  
N – нормальність розчину BaCl2, екв/л.  

Вода відповідає вимогам, що пред'являються, якщо 1
2
4

2
4 ≤

−

−

SO

SO

ГДК

X
.  

Знайдемо це співвідношення:  

  
Висновок:  

Досліджувана вода відповідає вимогам, що пред'являються.  
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4. ЗАВДАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ 
 

4.1 Теоретична частина 
 

1. Предмет екології. Становлення, сучасний стан, основна задача. 
2. Глобальні екологічні проблеми. 
3. Біосфера, основні властивості 
4. Межі біосфери. Геометричний підхід.   
5. Межі біосфери. Екологічний підхід.  
6. Біосфера. Екологічні фактори. 
7. Екологічні фактори. Закон мінімуму, закон толерантності. 
8. Структура біосфери. Речовинний склад біосфери (по 

Вернадському). 
9. Властивості живої речовини і біосфери в цілому. 
10. Рівні організації природних систем. Властивості природних систем. 
11. Рівні організації біосфери (популяція, біоценоз, біогеоценоз). 
12. Склад і функціональна структура екосистеми. 
13. Трофічні рівні екосистеми. 
14. Закон піраміди енергії Р. Ліндемана. 
15. Відносини організмів у рамках екосистеми. 
16. Екологічна ніша, закон конкурентного виключення. 
17. Стабільність і розвиток екосистем 
18. Екологічна сукцесія і закон максимізації енергії. 
19. Великий геологічний круговорот речовин у біосфері. 
20. Малий біологічний круговорот. Круговорот речовин (рух у біосфері 

вуглецю, кисню, азоту, фосфору). 
21. Малий біологічний круговорот. Функції біосфери. 
22. Складові біологічного круговороту – енергетичний круговорот і 

круговорот речовин. 
23. Круговорот енергії. Трансформація енергії в біосфері. 
24. Круговорот речовин у живій природі. 
25. Біогеохімічні цикли. 
26. Органогенні елементи біосфери. 
27. Сутність біогенної міграції хімічних елементів. 
28. Біогеохімічні принципи В.І. Вернадського. 
29. Круговорот вуглецю в біосфері. 
30. Круговорот кисню в біосфері. 
31. Круговорот азоту в біосфері. 
32. Круговорот фосфору в біосфері. 
33. Концепція ноосфери В.І. Вернадського. 
34. Необхідні умови становлення ноосфери. 
35. Атмосфера. Газовий склад. Структура атмосфери. 
36. Роль атмосфери у функціонуванні біосфери. 
37. Забруднення атмосфери. Зміна газового складу. 
38. Парниковий ефект атмосфери. Причини цього явища. 
39. Руйнування озонового шару атмосфери. 
40. Забруднення атмосфери. Підвищення кількості аерозолю. 
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41. Визначення ступеня забруднення атмосфери. Розрахунок ПДК 
забруднюючих речовин. 

42. Способи і методи очищення викидів в атмосферу від забруднюючих 
речовин. 

43. Гідросфера. Запаси прісних вод. 
44. Споживання прісних вод. Системи водопостачання. 
45. Стічні води. Види забруднення водяних ресурсів. 
46. Норми водовідведення.  
47. Контроль якості води й умови скидання стічних вод у водойми. 
48. Способи очищення стічних вод. 
49. Літосфера планети, ґрунт як поверхневий шар земної кори. 
50. Структура ґрунту. 
51. Фактори ґрунтоутворення. 
52. Класифікація ґрунтових забруднень і порушень ґрунтового 

покриву. 
53. Шляху надходження забруднень у ґрунт. 
54. Зміни структури і якості земельних ресурсів. 
55. Охорона літосфери. 
56. Мети і задачі створення об'єктів ПЗФ, способи збереження 

територій і об'єктів ПЗФ. 
57. Категорії територій і об'єктів ПЗФ. 
58. Правові аспекти охорони навколишнього середовища – Закон 

України «Про охорону навколишньої природного середовища». 
59. Екологічні права й обов'язки громадян України. 
60. Етапи формування державних структур екологічної безпеки у світі. 
61. Стратегія стійкого розвитку і екологізація економіки. 
62. Необхідність структурних змін в економіці. Екологізація економіки. 
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4.2. Практична частина 
 

Задача 1 
У атмосферному повітрі міститься А мг/м3 SO2, Б мг/м3 NO2, В мг/м3 

CO, Г мг/м3 пилу. Вітром з території поблизу розташованого промислового 
об'єкту занесено додатково Д мг/м3 пилу і Е мг/м3 SO2.  

Визначити класи небезпеки забруднювачів атмосфери. Оцінити 
відповідність повітря санітарним нормам.  
Вихідні дані по вариантах для розрахунку приведені в таблиці. 9. 

 
Таблиця 9 – Вихідні дані для розрахунків 

№ Тип повітря 

Фонова концентрація, мг/м
3

 Внесено, мг/м
3

 

А, SO
2
 Б, NO

2
 

 

В, СО Г, пил Д, пил Е,  SO
2
 

1. Населений пункт 0,04 0,05 2 0,1 0,002 0,003 
2 -«- 0,05 0,03 3 0,2 0,003 - 
3 -«- 0,06 0,03 1,5 0,1 - 0,002 
4 -«- 0,03 0,05 2 0,1 - - 
5 -«- 0,06 0,02 1 0,2 0,03 0,003 
6 Будинок відпочинку 0,03 0,04 1 0,05 0,001 0,002 
7 -«- 0,04 0,02 2 0,1 0,002 - 
8 -«- 0,05 0,03 1 0,05 - 0,002 
9 -«- 0,02 0,04 1 0,05 - - 
10 -«- 0,05 0,01 0,5 0,1 0,002 0,002 
11 Робоча зона 0,08 1,8 5 2 - - 
12 -«- 0,10 2,0 10 5 1 0,05 
13 -«- 0,2 3,0 15 4 1 - 
14 -«- 0,15 1,0 20 3 - 0,05 
15 -«- 0,2 1,8 10 5 0,5 0,08 
16 Населений пункт 0,04 0,04 3 0,2 0,005 0,004 
17 -«- 0,05 0,04 2 0,3 0,004 - 
18 -«- 0,06 0,03 1 0,2 - 0,005 
19 -«- 0,03 0,05 2 0,1 - - 
20 -«- 0,06 0,05 1 0,1 0,004 0,005 
21 Будинок відпочинку 0,03 0,03 2 0,1 0,003 0,004 
22 -«- 0,04 0,03 1 0,3 0,004 - 
23 -«- 0,05 0,02 0,5 0,2 - 0,003 
24 -«- 0,02 0,04 1 0,5 - - 
25 -«- 0,06 0,04 0,5 0,5 0,005 0,005 
26 Робоча зона 0,08 2,0 4 4 - - 
27 -«- 0,1 2,2 8 5 0,5 0,05 
28 -«- 0,2 3,0 10 2 0,5 - 
29 -«- 0,15 1,5 15 3 - 0,05 
30 -«- 0,2 1,5 20 4 0,4 0,08 
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Задача  2 
 Вміст пилу в робочому приміщенні складає А кг, після очищення зменшилося 
на В кг Визначити ступінь очищення повітря, коефіцієнт проскоку 
газопиловловлювача, концентрацію пилу в повітрі приміщення. Чи відповідає 
повітря в приміщенні санітарним нормам? Об'єм приміщення складає Д м3.  

 
Вихідні дані по варіантах для розрахунку  приведені в таблиці 10. 

 
Таблиця 10 - Вихідні дані для розрахунків 

 
№ Маса пилу в робочому приміщенні Об’єм 

приміщення  

Д, тис. м
3

 

до очистки А, кг після очистки 
зменьшилася на 
В, кг 

1 0,25  0,2  4,8  
2 0,23  0,18  4,8  
3 0,3  0,25  4,8  
4 0,35  0,3  4,8  
5 0,25  0,2  4  
6 0,23  0,18  4  
7 0,3  0,25  4  
8 0,35  0,3  4  
9 0,25  0,2  5  
10 0,23  0,18  5  
11 0,3  0,25  5  
12 0,35  0,3  5  
13 0,25  0,2  5,5  
14 0,23  0,18  5,5  
15 0,30  0,25  5,5  
16 0,35  0,3  5,5  
17 0,35  0,3  4,8  
18 0,3  0,25  4,8  
19 0,25  0,2  4,8  
20 0,2  0,15  4,8  
21 0,35  0,3  4  
22 0,3  0,25  4  
23 0,25  0,2  4  
24 0,2  0,15  4  
25 0,35  0,3  5  
26 0,3  0,25  5  
27 0,25  0,2  5  
28 0,2  0,15  5  
29 0,35  0,33  3  
30 0,35  0,3  4  
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Задача  3 

У водоймище місткістю А м3 з дощовими водами об'ємом В м3 
занесене Д т нітрату амонія (NH4NO3), використовуваного на полях як 
добриво. Опре-деліть відповідність водоймища санітарно-токсикологічним 
нормам. Початкові дані для розрахунку приведені в таблиці. 11.  

 
 Таблиця 11 - Вихідні дані для розрахунків 

N  
 

Об'єм 
водоймища  

А, м3 

Об'єм дощових 
вод  

V, м3 

Кількість занесених нітратів 
Д, т  

 
1  120000  1500  2  

2 -«-  2000  3  

3 -«-  1000  1  

4 -«-  1800  2  

5 -«-  2000  3,5  

6 160000  1500  2  

7 -«-  2000  3  

8 -«-  1000  1  

9 160000  1800  2  

10 -«-  2000  3,5  

11 100000  1500  2  

12 -«-  2000  3  

13 -«-  1000  1  

14 -«-  1800  2  

15 -«-  2000  3,5  

16 180000  1500  2  

17 -«-  2000  3  

18 -«-  1000  1  

19 -«-  1800  2  

20 -«-  2000  3,5  

21 130000  1500  2  

22 -«-  2000  3  

23 -«-  1000  1  

24 -«-  1800  2  

25 -«-  2000  3,5  

26 160000  1800  2  

27 -«-  2500  3  

28 -«-  1500  1  

29 -«-  2800  2  

30 -«-  2500  3,5  
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Задача  4 
Визначити, чи забезпечує очисна споруда необхідну ступінь очищення 

газових викидів від зважених речовин водою за умов: об'єм газових викидів – 
А м3; об'єм води для очищення – В м3; концентрація зважених речовин в 
газовому потоці до очищення – С мг/м3; у стічних водах після очисної 
споруди – D мг/м3; ГДК зважених речовин в очищенному газі – 3 мг/м3.   

Вихідні дані по варіантах для розрахунку приведені в табл.12.  
 Таблиця 12 - Вихідні дані для розрахунків 

№  А, м3 В м3 С, мг/м3 D, мг/м3 

1 15  3  50  150  

2 12  2,5  40  120  

3 15  3  40  180  

4 10  2  50  200  

5 12  3  45  175  

6 10  3  43  140  

7 14  2,5  30  160  

8 12  3,5  30  100  

9 14  2  35  200  

10 11  2,5  45  170  

11 10  3,5  40  110  

12 11  2  35  150  

13 15  2,5  30  170  

14 13  2  40  200  

15 11  3  50  150  

16 14  3,5  45  160  

17 13  2,5  55  200  

18 16  3,5  50  180  

19 13  3,0  42  140  

20 16  2,5  40  200  

21 17  2,0  30  180  

22 16  3,0  45  190  

23 17  2,5  40  260  

24 18  2,0  30  250  

25 17  3,0  45  220  

26 18  3,5  35  170  

27 19  4,0  40  180  

28 18  3,0  40  210  

29 19  3,5  35  180  

30 19  3,0  45  270  
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Задача  5 
а) Визначити концентрацію іонів Cl– у воді (мг/л), якщо на титрування 

А мл води пішло В мл розчину AgNO3, нормальність якого дорівнює  С экв/л. 
Чи відповідає досліджувана вода санітарним нормам, якщо ГДКCl- в питній 
воді складає 300 мг/л?  

 б) Визначити концентрацію іонів −2
4SO  у воді (мг/л), якщо на 

титрування А мл води пішло В мл розчину BaCl2, нормальність якого 
дорівнює С экв/л. Чи відповідає досліджувана вода пред'явленимвимогам, 

якщо −2
4SO

ГДК складає 250 мг/л?  

Вихідні дані по варіантах для вирішення задачі приведені в таблиці. 13.  

Таблиця 13 -Вихідні дані для розрахунків 

№  А, мл  В, мл  С, екв/л  

а) Для визначення концентрації іону Cl
–

   

1  100  5  0,03  

2  120  7  0,02  

3  50  10  0,01  

4  150  15  0,03  

5  180  17  0,01  

6  200  20  0,02  

7  160  18  0,04  

8  140  16  0,08  

9  170  22  0,06  

10  130  19  0,07  

11  80  15  0,05  

12  60  12  0,08  

13  110  21  0,06  

14  70  13  0,04  

15  220  25  0,05  

б) Для визначення концентрації іону −2
4SO  

16  10  0,5  0,1  

17  20  1  0,2  

18  30  1,5  0,2  

19  50  2  0,05  

20  70  2,5  0,06  

21  40  1,3  0,08  

22  60  1,7  0,04  

23  80  2,8  0,07  

24  100  3,2  0,08  

25  110  3,0  0,06  
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26  120  2,7  0,05  

27  130  2,5  0,04  

28  140  2,3  0,07  

29  150  1,6  0,1  

30  160  2,1  0,03  
 

 
 

4.  ВКАЗІВКИ ЩОДО ВИБОРУ ВАРІАНТА КОНТРОЛЬНИХ РОБІТ 
 

Номер варіанту контрольної роботи позначений двома останніми 
цифрами номера студентського квитка. Наприклад, номер студентського 
квитка 12367, дві останні цифри 67, їм відповідає варіант контрольної роботи 
№ 67. У таблиці варіантів завдань слід знайти рядок під номером 67. У ній 
розміщені номери теоретичних питань (12,21,41,43), а також задач (2(27), 
4(27)). Позначення задач складається: 
 

 
 
 
 
 
 
Тобто завдання 2(27) означає, що студент повинен розв’язати задачу № 

2, враховуючи вихідні дані, що відповідають варіанту 27 (з табл.10). 

 

№ 
варіанту 

Теоретичні питання Задачі  
№1 №2 №3 №4 №1 №2 

1 2 3 4 5 6 7 
01 1 18 19 25 1(1) 3(1) 
02 2 17 20 26 2(1) 4(1) 
03 3 16 21 27 5(1) 1(2) 
04 4 15 22 28 2(2) 4(2) 
05 5 14 23 29 3(2) 5(2) 
06 6 13 24 30 1(3) 3(3) 
07 7 12 21 31 2(3) 5(3) 
08 8 11 22 32 4(3) 1(4) 
09 9 10 23 25 2(4) 4(4) 
10 6 13 24 26 3(4) 5(4) 
11 35 43 49 56 1(5) 4(5) 
12 36 44 50 57 2(5) 5(5) 
13 37 45 51 58 3(5) 1(6) 
14 38 46 52 59 2(6) 5(6) 
15 39 47 53 60 3(6) 4(7) 
16 40 48 54 61 4(6) 1(7) 

Х   (ХХ) 

номер задачі 

номер варіанту даних (табл. 9-13) 
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1 2 3 4 5 6 7 
17 41 43 55 58 2(7) 5(7) 
18 42 44 49 59 3(7) 1(8) 
19 37 45 50 60 2(8) 4(8) 
20 38 48 51 62 3(8) 5(8) 
21 18 19 25 35 1(9) 3(9) 
22 17 20 26 36 2(9) 5(9) 
23 16 21 27 37 4(9) 1(10) 
24 15 22 28 38 3(10) 5(10) 
25 14 23 29 39 2(10) 4(10) 
26 13 24 30 40 1(11) 3(11) 
27 12 21 31 41 2(11) 4(11) 
28 11 22 32 42 5(11) 1(12) 
29 10 23 25 37 3(12) 5(12) 
30 13 24 26 38 2(12) 4(12) 
31 19 25 35 43 1(13) 4(13) 
32 20 26 36 44 2(13) 5(13) 
33 21 27 37 45 3(13) 1(14) 
34 22 28 38 46 2(14) 4(14) 
35 23 29 39 47 3(14) 5(14) 
36 24 30 40 48 1(15) 5(15) 
37 21 31 41 43 2(15) 4(15) 
38 22 32 42 44 3(15) 1(16) 
39 23 25 37 45 2(16) 4(16) 
40 24 26 38 48 3(16) 5(16) 
41 25 35 43 49 1(17) 3(17) 
42 26 36 44 50 2(17) 4(17) 
43 27 37 45 51 5(17) 1(18) 
44 28 38 46 52 2(18) 4(18) 
45 29 39 47 53 3(18) 5(18) 
46 30 40 48 54 1(19) 4(19) 
47 31 41 43 55 2(19) 5(19) 
48 32 42 44 49 3(19) 1(20) 
49 25 37 45 50 2(20) 4(20) 
50 26 38 48 51 5(20) 3(20) 
51 1 18 25 35 1(21) 4(21) 
52 2 17 26 36 2(21) 5(21) 
53 3 16 27 37 3(21) 1(22) 
54 4 15 28 38 2(22) 4(22) 
55 5 14 29 39 3(22) 5(22) 
56 6 13 30 40 1(23) 3(23) 
57 7 12 31 41 2(23) 5(23) 
58 8 11 32 42 4(23) 1(24) 
59 9 10 25 37 2(24) 4(24) 
60 6 13 26 38 3(24) 5(24) 
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1 2 3 4 5 6 7 
61 18 19 35 43 1(25) 4(25) 
62 17 20 36 44 2(25) 5(25) 
63 16 21 37 45 3(25) 1(26) 
64 15 22 38 46 3(26) 3(26) 
65 14 23 39 47 2(26) 4(26) 
66 13 24 40 48 1(27) 3(27) 
67 12 21 41 43 2(27) 4(27) 
68 11 22 42 44 5(27) 1(28) 
69 10 23 37 45 2(28) 5(28) 
70 13 24 38 48 3(28) 1(29) 
71 19 25 43 49 4(28) 2(29) 
72 20 26 44 50 3(29) 5(29) 
73 21 27 45 51 4(29) 1(30) 
74 22 28 46 52 2(30) 4(30) 
75 23 29 47 53 3(30) 5(30) 
76 24 30 48 54 2(21) 4(20) 
77 21 31 43 55 3(21) 2(20) 
78 22 32 44 49 2(22) 4(21) 
79 23 25 45 50 3(22) 5(21) 
80 24 26 48 51 1(23) 5(22) 
81 1 19 35 49 2(23) 4(22) 
82 2 20 36 50 5(17) 3(6) 
83 3 21 37 51 2(18) 4(7) 
84 4 22 38 52 3(18) 1(7) 
85 5 23 39 53 1(19) 5(7) 
86 6 24 40 54 1(3) 5(10) 
87 7 21 41 55 2(3) 4(10) 
88 8 22 42 49 4(3) 3(11) 
89 9 23 37 50 2(4) 4(11) 
90 6 24 38 51 3(4) 1(12) 
91 18 25 43 56 1(5) 5(12) 
92 17 26 44 57 2(5) 4(12) 
93 16 27 45 58 3(5) 4(13) 
94 15 28 46 59 2(6) 5(13) 
95 14 29 47 60 3(6) 1(14) 
96 13 30 48 61 4(6) 2(14) 
97 12 31 43 58 2(7) 5(14) 
98 11 32 44 59 3(7) 5(15) 
99 10 25 45 60 2(8) 4(15) 
00 13 26 48 62 3(8) 1(16) 
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