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 У методичних вказівках до лабораторних робіт наведені тема, 

мета, завдання (перелік теоретичних питань та практичних завдань), стислі 

теоретичні відомості, вказівки до виконання лабораторних робіт, 

контрольні запитання і завдання, рекомендована базова, допоміжна 

література, інформаційні ресурси.  

 Для викладачів та студентів вузів, екологів. 

 

 

 

  



ВСТУП 

  

Дисципліна «Екологічна безпека», що є нормативною у галузевому 

Державному стандарті вищої освіти за напрямком «Екологія» забезпечує 

формування цілісних (системних) знань відносно екологічної безпеки, яка 

притаманна різним ієрархічним рівням: локальному, реґіональному, 

державному, глобальному. Екологічна безпека розглядається як форма 

взаємодії суспільства і природи. Ураховуючи той факт, що рівень безпеки 

визначається ймовірністю проявів небезпеки, значна увага приділяється 

визначенню умов та з’ясуванню закономірностей формування екологічної 

небезпеки. Остання розглядається як складна ієрархічна структура, що 

включає типи, класи, види і підвиди.   

Мета вивчення дисципліни – формування знань щодо екологічної 

безпеки, чітке розуміння основних закономірностей формування екологічної 

небезпеки і управління безпекою, набуття практичних умінь і навичок із 

забезпечення екологічної безпеки.  

Ефективне засвоєння матеріалу дисципліни неможливе без апробації 

набутих знань в аудиторних умовах з метою їх поглиблення і набуття стійких 

практичних умінь. Саме лабораторно-практичні роботи спрямовані на 

реалізацію наукової складової навчального процесу.  

У результаті виконання практичних робіт студент повинен набути 

наступних умінь:   

• використовувати ключові слова в дефініції понять;  

• визначати головні властивості екосистем та геосистем з точки зору 

формування екологічної небезпеки;  

• проводити аналіз виникнення екологічно небезпечних ситуацій;  

• виділяти найбільш характерні для конкретного реґіону складові екологічної 

небезпеки, визначати її рівні;  

• використовувати законодавчі, нормативні, відомчі та реґіональні документи 

з екологічної безпеки в практичній діяльності;  

• визначати структуру та функціональні задачі органів управління 

екологічною безпекою;  

• розробляти конкретні заходи щодо управління екологічною безпекою;  

• спрямовувати свою науково-дослідницьку діяльність на вирішення 

реґіональних проблем екологічної безпеки.  
  



ПЕРЕЛІК ТЕМ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

 

№  Тема 
К-ть 
годин 

1. 
Оцінка ступеня забрудненості атмосферного повітря 

відпрацьованими газами на ділянці магістральної вулиці 

(за концентрацією СО) 

2 

2. 
Визначення витрат газових викидів, що утворюються при 

спалюванні палива 
2 

3. 
Оцінка хімічної ситуації при порушенні (аварії) об’єктів,  

які мають сильнодіючі отруйні речовини (СДОР) 
2 

4. Співвідношення між дозою забруднювача та відгуком на неї 2 

5. 
Кількісна оцінка рівня екологічного ризику для здоров’я 

населення внаслідок забруднення атмосферного повітря. 

Підготовка та представлення індивідуальних завдань 

2 

 Всього: 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Лабораторна робота № 1  

Тема: ОЦІНКА СТУПЕНЯ ЗАБРУДНЕНОСТІ АТМОСФЕРНОГО 

ПОВІТРЯ ВІДПРАЦЬОВАНИМИ ГАЗАМИ НА ДІЛЯНЦІ 

МАГІСТРАЛЬНОЇ ВУЛИЦІ (ЗА КОНЦЕНТРАЦІЄЮ СО) 

 

Мета: навчитися оцінювати ступінь забрудненості атмосферного повітря 

відпрацьованими газами на ділянці магістральної вулиці (за концентрацією 

СО). 

 

ЗАВДАННЯ 

1. Дати відповідь на теоретичні питання. 

1. Мета та задачі курсу, його місце та значення у підготовці фахівців з 

екології.  

2. Кваліфікаційні вимоги до знань та вмінь майбутніх фахівців-

екологів.  

3. Екологічна безпека – один з найважливіших пріоритетів суспільства. 

• Багатомірність визначення терміну “екологічна безпека”. 

• Взаємозв’язок небезпеки та безпеки.  

• Стійкість природного середовища до техногенного 

навантаження.  

4. Основні критерії екологічної безпеки по збереженню 

біорізноманітності. 

5. Класифікації небезпечних явищ і процесів. 

6. Вплив існуючої системи поводження з відходами виробництва та 

споживання на стан екологічної безпеки. 

7. Проблеми екологічної безпеки, пов’язаної з техногенним 

забрудненням ґрунтів та водоймищ. 

8. Екологічна небезпека, що пов’язана з сучасним станом об’єктів 

гідросфери. 

9. Вплив шкідливих фізичних чинників на стан екологічної безпеки.  

10. Особливості дії землетрусів. Класифікація землетрусів за чинниками 

виникнення.   

11. Особливості техногенних землетрусів. Розповсюдження 

сейсмотехнохвиль у геологічному середовищі. Вплив техногенних 

землетрусів на споруди різного призначення.  

12. Прогнозування погіршення стану екологічної небезпеки та 

виникнення катастрофічних явищ.   

13. Зв’язок екологічної небезпеки з екологічним ризиком.  

 



14. Місце екологічної безпеки у системі екологічних дисциплін. 

15. Роль вітчизняних вчених у вивченні питань екологічної безпеки. 

 

2. Виконати практичне завдання. 

 

Стислі теоретичні відомості 

Автотранспорт, чисельність якого на вулицях міст і сіл України 

постійно зростає, негативно впливає на самопочуття їх мешканців, чинячи як 

пряму, так і опосередковану дію: шум, забруднення повітря й грантів, 

ущільнення грунтів тощо. Викиди автотранспорту, що містять вуглеводні, 

оксиди нітрогену, сульфату, карбону, сажу, надзвичайно небезпечний 

бензпірен тощо, зумовлюють появу смогів та кислотних дощів, почастішання 

респіраторних захворювань населення. Особливо значне забруднення 

спостерігається поблизу перехресть вулиць, де автомобілі змінюють 

швидкість або мотори працюють на холостому ходу. 

Викиди шкідливих речовин у відпрацьованих газах автотранспорту 

регламентуються стандартами; вміст свинцю і оксидів сульфату обмежуються 

стандартами на пальне. Останнім часом з метою зменшення негативного 

впливу автотранспорту на довкілля і здоров'я людей вживають заходи, серед 

яких і заборона на використання домішок тетраетилплюмбуму 

(тетраетилсвинцю) в пальне, перехід на природний газ. 

Оцінку завантаженості вулиць автотранспортом визначають за 

інтенсивністю руху: 

• низька інтенсивність руху – 2,7– 3,6 тис. автомобілів за добу; 

• середня інтенсивність руху   – 8 – 17 тис. автомобілів за добу; 

• висока інтенсивність руху     – 18 – 27 тис. автомобілів за добу. 

 

Рекомендації щодо виконання роботи 

Для визначення рівня забруднення повітря в м. Полтави оксидом 

вуглецю (СО) необхідно: 

1) порахувати автомобілі різних типів, що проїздять по 

головних вулицях міста (пропонується взяти вулицю з 

інтенсивним рухом автомобілів поблизу місця проживання) за 

такою схемою: 3 рази по 20 хв під час кожного терміну 

вимірювань (о 8-й, 13-й і 18-й год.). Записи заносять у таблицю 1. 

 

 

Таблиця 1 



Кількість автомобілів на вулицях в різний період доби 

Тип автомобіля 
Кількість автомобілів в різний період доби, шт. 

8 год. 13 год. 18 год. 

1. Легковий    

2. Легкі вантажівки 

(„Газелі”) 

   

3. Середні вантажівки    

4. Важкі вантажівки    

5. Автобуси     

Всього:    

 

 2) за результатами підрахунків здійснити оцінку інтенсивності руху 

транспорту на окремих вулицях міста, побудувати графіки; 

 3) розрахувати ступінь забруднення повітря оксидом вуглецю (СО) на 

висоті людського зросту; 

4) за результатами розрахунків подати свої пропозиції щодо способів 

зменшення негативного впливу транспорту на стан довкілля.  

 

Хід роботи 

  Ступінь забрудненості повітря автотранспортом залежить не лише від 

інтенсивності руху, вантажності машин, кількості та характеру викидів, а й 

типу забудови, рельєфу місцевості, напряму вітру, вологості й температури 

повітря. Тому всі ці особливості слід зазначати. 

 Зазначають наявність насаджень, які поглинають пил та інші 

забрудники, зменшують шумове навантаження, регулюють мікроклімат (вміст 

вологи, кисню, СО2, іонів, фітонцидів). 

 Усі ці впливи різних чинників під час визначення концентрації СО 

необхідно враховувати. Наближено розрахувати максимальну (поблизу 

дороги) концентрацію СО (СО max) можна згідно формули 

СОmax  = (А + 0,01×N×Kт) Kа×Кн×Кс×Кв×Кп, 

де СОmax  - концентрація СО з краю дороги, мг/м3  повітря; 

А — фонове забруднення атмосферного повітря (А = 0,5 мг/м3);  

N – сумарна інтенсивність руху автомобілів на ділянці вулиці (шт./год.);  

Kт — коефіцієнт токсичності автомобілів за викидами в повітря СО;  

Ка — коефіцієнт, що враховує аерацію місцевості;  

Кн — коефіцієнт, що враховує зміну забруднення атмосферного повітря 

оксидом карбону, залежно від величини поздовжнього нахилу;  

Кс — те саме відносно швидкості вітру;  

Кв — те саме відносно вологості повітря;  

Кп — коефіцієнт збільшення забрудненості атмосферного повітря оксидом 



карбону біля перехресть. 

 Коефіцієнт токсичності автомобілів визначають як середньозалежний 

для потоку автомобілів за формулою: 

Kт  = Σ Рі × Kmі , 

де Кт – коефіцієнт токсичності; 

Рі — склад руху, частки одиниці;  

Значення Кm визначають за таблицею 2. 

Таблиця 2 

Значення коефіцієнту Кт для різних типів автомобілей 

 

Тип автомобіля Коефіцієнт Кт 

Важкий вантажний  2,3 

Середній вантажний 2,9 

Легкий вантажний 0,2 

Автобус 3,7 

Легковий 1,0 

 Значення коефіцієнта Ка , що враховує аерацію місцевості, 

визначають за таблицею 3.     

Таблиця 3 

Значення коефіцієнту Ка для місцевостей з різним ступенем аерації 

 

 Тип місцевості за ступенем ареації Коефіцієнт Ка 

Транспортні тунелі 

Магістральні вулиці і дороги з багатоповерховою 

забудовою з обох боків 

Вулиці та дороги з одноповерховою забудовою 

Міські вулиці та дороги з однобічною забудовою, 

набережні, естакади, високі насипи 

Пішохідні тунелі 

2,7 

 

1,0 

0,6 

 

0,4 

0,3 

   

Для магістральної вулиці Ка  - 1  

 

Значення коефіцієнта Кн , що враховує зміни забруднення повітря СО 

відповідно величини повздовжнього нахилу вулиці, визначають за таблицею 

4. 

 

 



Таблиця 4 

Значення коефіцієнту Кн що враховує зміни забруднення повітря СО 

відповідно величини повздовжнього нахилу вулиці 

 

Повздовжний ухил, град Коефіцієнта Кн 

0 

2 

4 

6 

8 

1,00 

1,06 

1,07 

1,18 

1,55 

 Коефіцієнт Кс, шо враховує вплив швидкості вітру на вміст СО в 

повітрі, визначають за таблицею 5.  

Таблиця 5 

Значення коефіцієнту Кс шо враховує вплив швидкості вітру на вміст СО в 

повітрі 

 

Швидкість вітру, м/с Коефіцієнт Кс 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

2,70 

2,00 

1,50 

1,20 

1,05 

1,00 

Коефіцієнт Кв (враховує вплив відносної вологості повітря на 

концентрацію СО) поданий у таблиці 6. 

Таблиця 6 

Значення коефіцієнту Кв , що враховує впли 

 

Відносна вологість 

 повітря, % 

Коефіцієнт Кв 

100 1,45 

90 1,30 

80 1,15 

70 1,00 

60 0,85 

50 0,75 

40 0,60 

 

Значення коефіцієнта Кп для різних типів перехресть наведені в таблиці 

7. 

 



 

Таблиця 7 

Значення коефіцієнту Кп для різних типів перехресть 

Тип перехрестя Коефіцієнта Кп 

Регульоване перехрестя: 

світлофорами звичайне 

світлофорами регульоване 

світлофорами регульоване 

 

1,8 

2,1 

2,0 

Нерегульоване: 

зі зниженою швидкістю 

кільцеве 

з обов'язковою зупинкою 

 

1,9 

2,2 

3,0 

 Підставивши значення наведених коефіцієнтів, обчислюють 

концентрацію оксиду карбону на певній ділянці магістралі за різних 

метеорологічних умов або на ділянках з різною забудовою. Доходять 

висновків, які чинники більше, а які менше впливають на забрудненість 

повітря оксидом карбону, що міститься у викидах автотранспорту. 

Контрольні запитання і завдання (записати відповідь в зошит) 

1.  Який негативний вплив чинить автотранспорт? 

2.Що можна зробити для зменшення шумового навантаження ?  

3.Що б ви запропонували для зменшення забруднення повітря і ґрунтів 

викидами автотранспорту? 

  



Лабораторна робота № 2 

Тема:  ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ ГАЗОВИХ ВИКИДІВ, ЩО 

УТВОРЮЮТЬСЯ ПРИ СПАЛЮВАННІ ПАЛИВА 

Мета: навчитися визначати об’єми газових викидів та витрати газових  

  відходів при спалюванні палива.  

  

ЗАВДАННЯ 

І. Дати відповідь на теоретичні питання. 

1. Ієрархічна структура екологічної небезпеки. Типи та класи 

небезпеки. 

2. Техногенна складова екологічної небезпеки. 

3. Види та підвиди техногенної небезпеки. 

4. Екологічні ситуації, їх характеристика та аналіз. 

5. Природні та антропогенні небезпечні явища та процеси.  

• Основні природні та природно-антропогенні небезпечні явища та 

процеси.  

• Основні антропогенні небезпечні явища та процеси. 

• Особливо небезпечні антропогенні явища. 

6. Особливо небезпечні процеси.  

• Екологічна небезпека, пов’язана з забрудненням (токсифікацією) 

та деградацією ґрунтів. 

• Екологічна небезпека, повязана з забрудненням поверхневих і 

підземних вод. 

• Забруднення атмосферного повітря 

• Біоінженерія. 

 

ІІ. Виконати практичне завдання. 

Стислі теоретичні відомості 

Об’єми газових викидів, при розробці проектів граничнодопустимих 

викидів, приймаються на основі реальних замірів, по результатах розрахунку 

об’єму продуктів згорання палива ( з урахуванням втягування повітря) та 

орієнтовній оцінці об’ємів газоповітряних сумішей, що поступають в 

атмосферу від неорганізованих джерел забруднюючих речовин.  

Витрати газових викидів (м3/с) від продуктів згорання палива 

розраховують за формулою:  

V=G×V1×K / 3600, м3/с,           (1)  

де V – витрата димових газів, м3/с,  

G – витрата палива, кг/год,  



V1 – витрата продуктів згорання на одиницю маси або об’єму, що 

згорає, м3/с ,  

K – коефіцієнт втягування повітря по тракту.  

Втягування повітря по тракту для цегляних боровів приймають в 

об”ємі 5 % на 10 м тракту. Для печей з котлами утилізаторами при довжині 

трактів (боровів) більше 15-20 м використовують металеві борова, що не 

втягують повітря. Коли печі мають невелику витрату палива (до 10 МДж/г), в 

ряді випадків котли-утилізатори не встановлюють. При цьому охолодження 

димових газів відбувається за рахунок штучного втягування повітря (при  

цегляних трубах до 700 0С, при металевих димових трубах до 40 500 0С).  

При визначенні витрат продуктів згорання по формулах приведених в 

табл. 1, враховують величину всмоктування повітря на горіння . 

 Таблиця 1  

Розрахункові характеристика палива 

Вид палива, район та 

родовище  

Марка  

та сорт  

Теплота згорання  

МДж/кг  

Склад, %  Об’єм продуктів 

згорання, м3/с  
АР, зола  Сірка 

летюча  

Вугілля:  

Донецький басейн  

Д  20.3  19.6  4.6  5.86+5.44         (  -1)  

Г  24.7  15.8  3.3  5.48+5.07         (  -1)  

Мазут:  

Малосірчистий  

Високосірчистий  

    

39.0  

  

0.3  

  

0.5  

  

6.36+6.00         (  -1)  

 
38.4  0.3  2.9  11.08-10.4         ( -1)  

Природний газ:*  

Дашавський  

 
 

35.7  

 
 10.64+9.36(  -1) 

 

Ставропольський  ----  35.5  ----  ----  10.49+9.49( -1)  

Шебелинський  ----  35.5  ----  ----  10.46+9.52         ( -1)  

Доменний газ*  ----  4.0  ----  ----  1.64+0.79         (  -1)  

Коксовий газ*  ----  16.6  ----  ----  4.67+3.99         (  -1)  

 - в мегаджоулях на 1 м3.  

 

Всмоктування повітря (коефіцієнт) на горіння в нагріваючих пристроях, 

для яких необхідне нагрівання великих поверхонь, наприклад в котлових 

батареях та нагрівачах повітря доменних печей, за відсутності фактичних даних 

або технологічних даних приймається рівним 1,2. В нагріваючих печах 

величина коефіцієнту, що враховує всмоктування повітря приймається рівною 



1.05±1.1. У тих випадках, коли відбувається сушка матеріалів, наприклад в 

сушарках, величина коефіцієнту всмоктування повітря може досягати 1,6.  

 

Рекомендації щодо виконання роботи  

Вихідні дані до виконання лабораторної роботи приведені в табл. 2.  

У кожному варіанті спочатку визначається витрата газів від спалювання 

палива V1 з допомогою формули, взятої із табл. 1. Після цього по формулі (1) 

визначається витрата димових газі. 

Таблиця 2  

Вихідні дані для виконання роботи   - м3/г  

№  

п/п  
Вид палива (марка) 

Коефіцієнт 

втягування 

повітря по 

тракту, К  

Коефіцієнт 

втягування 

повітря для 

горіння,  

Витрата палива, 

кг/год  

(т/год) 

1  Вугілля (Д)  10.5  1.20  1.0  

2  Вугілля (Д)  1.05  1.10  2.3  

3  Вугілля (Г)  1.00  1.05  2.4  

4  Вугілля (Г)  1.05  1.20  1.8  

5  Мазут (мало сірчистий)  1.00  1.05  3.4  

6  Мазут (високо сірчистий)  1.00  1.10  4.2  

7  Мазут (високо сірчистий)  1.00  1.20  5.6  

8  Мазут (мало сірчистий)  1.00  1.10  4.1  

9  Газ (дашавський)  1.05  1.05  15.0*  

10  Газ (дашавський)  1.00  1.10  17.0*  

11  Газ (шебелинський)  1.05  1.05  16.0*  

12  Газ (шебелинський)  1.00  1.10  20.0*  

13  Газ (ставропольський)  1.05  1.05  21.0*  

14  Газ (ставропольський)  1.00  1.11  10.0*  

15  Доменний газ  1.00  1.40  18.0*  

16  Коксовий газ  1.00  1.05  12.0*  

17  Вугілля (Д)  1.05  1.10  1.9  

18  Вугілля (Г)  1.00  1.15  3.7  

19  Мазут (мало сірчистий)  1.00  1.20  4.1  

20  Мазут (високо сірчистий)  1.00  1.20  3.1  



21  Газ (шебелинський)  1.00  1.15  22.0*  

22  Газ (дашавський)  1.00  1.10  23.0*  

23  Газ (ставропольський)  1.00  1.20  19.5*  

24  Доменний газ  1.00  1.40  15.6*  

25  Коксовий газ  1.00  1.05  14.4*  

 

 

Оформити результати розрахунків по наслідках усіх виконавців, 

сформулювати висновки 

  



Лабораторна робота № 3 

Тема: ОЦІНКА ХІМІЧНОЇ СИТУАЦІЇ ПРИ ПОРУШЕННІ 

(АВАРІЇ) ОБ’ЄКТІВ, ЯКІ МАЮТЬ СИЛЬНОДІЮЧІ ОТРУЙНІ 

РЕЧОВИНИ (СДОР) 

 

Мета: навчитися визначити розміри і площу зони хімічного зараження 

на відкритій місцевості, час підходу хмари зараженого повітря до населеного 

пункту 

ЗАВДАННЯ 

І. Дати відповідь на теоретичні питання.  

1. Основні закономірності формування екологічної небезпеки. 

2. Діапазони функціонування екологічної небезпеки. 

3. Характерні особливості регіону. Природна та соціально-економічна 

підсистеми. 

4. Територіальний та галузевий принципи аналізу функціонування 

екологічної небезпеки. 

5. Системний аналіз функціонування екологічної небезпеки та 

реальних наслідків її проявів у регіональних умовах. 

6. Екологічна небезпека, що утворюється хімічними чинниками 

впливу. 

7. Екологічна небезпека, що формується фізичними чинниками 

впливу. 

8. Екологічна небезпека, що формується внаслідок трансформації 

ландшафтів. 

9. Вплив проявів екологічної небезпеки на стан здоров’я населення. 

10. Основи міжнародного законодавства з екологічної безпеки.  

11. Екологічна стратегія людства. 

12. Міжнародні екологічні самміти, конференції, симпозіуми. 

13. Становлення національної системи законодавства у сфері 

екологічної безпеки.  

14. Права громадян на екологічну безпеку. 

 

ІІ. Виконати практичне завдання. 

 

Стислі теоретичні відомості 

1. При порушенні правил використання, або аварії на підприємствах, які 

мають СДОР, утворюються зони хімічного зараження, основною 

характеристикою зони хімічного зараження є глибина розповсюдження хмари 



зараженого повітря. Ця глибина пропорційна концентрації СДОР і швидкості 

вітру. 

На глибину розповсюдження СДОР і на їх концентрацію у повітрі 

значно впливають вертикальні потоки повітря. Їх напрямок характеризується 

ступенем вертикальної стійкості атмосфери. Розрізняють три ступені 

вертикальної стійкості атмосфери: інверсію, ізотермію і конвенцію. 

Інверсія в атмосфері – це підвищення температури повітря зі 

збільшенням висоти. Інверсія чинить опір розсіювання повітря за висотою і 

складає найбільш придатні умови для зберігання високих концентрацій СДОР. 

Ізотермія характеризується стабільною рівновагою повітря, оскільки 

інверсія сприяє довгому застою парів СДОР на місцевості. 

Конвекція – це вертикальне переміщення повітря з одних висот в інші. 

При конвекції спостерігаються висхідні потоки повітря, що розсіюють 

заражену хмару.  

Ступінь вертикальної стійкості приземного шару повітря визначається за 

даними прогнозу погоди за допомогою графіка (табл. 1) при вказаних 

метеоумовах. 

Таблиця 1 

Оцінка ступеня вертикальної стійкості повітря за даними прогнозу 

погоди 

Швидкість 

вітру, м/с 

Ніч День 

ясно напівясно хмарно ясно напівясно хмарно 

0,5  

Інверсія 

  

Конвекція 

 

0,6... 

2,0   

2,1...   

4,0 Ізотермія Ізотермія 

Більше 4,0   

 

2. За даними табл. 2 для заданого СДОР знаходиться глибина розповсюдження 

зараженого повітря (Г, км). При швидкості вітру більш ніж 1 м/с 

застосовуються поправочні коефіцієнти (табл. 3). 

3. Ширину зони хімічного зараження визначають з таких відношень: 

Ш = 0,03 • Г – при інверсії, 



Ш = 0,15 • Г – при ізотермії, 

Ш = 0,8 • Г – при конвекції, 

де: Г – глибина розповсюдження хмари зараженого повітря з уражаючою 

концентрацією, км. 

4. Площа зони хімічного зараження S приймається як площа рівнобедреного 

трикутника, яка дорівнює половині множення глибини розповсюдження на 

ширину зони зараження: 

S = ½ • Г • Ш 

5. Час підходу хмари зараженого повітря до населеного пункт (об’єкта) 

1 визначається діленням відстані R від місця розливу СДОР населеного пункту 

(км), на середню швидкість W переносу хмари повітряним потоком (м/с), 

середня швидкість переносу хмари зараженого повітря визначається за даними 

табл. 4: 

t = R/W 

Таблиця 2 

Глибини розповсюдження хмари зараженого повітря з уражуючими 

концентраціями СДОР на відкритій місцевості, км 

Найменування ЗДОР Кількість СДОР у ємностях (на об’єкті), т 

Маса СДОР, т 5 10 25 50 75 100 

При інверсії 

Хлор, фосген 23 49 80 Більше 80 

Аміак 3,5 4,5 6,5 9,5 12 15 

Сірчаний ангідрид 4 4,5 7 10 12,5 17,5 

Сірководень 5,5 7,5 12,5 20 25 61,5 

При ізотермії 

Хлор, фосген 4,6 7 11,5 16 19 21 

Аміак 0,7 0,9 1,3 1,9 2,4 ^ 

Сірчаний ангідрид 0,8 0,9 1,4 2 2,5 3,5 

Сірководень 1,1 1,5 2,5 4 5 8,8 

При конвекції 

Хлор, фосген 1 1,4 1,96 2,4 2,85 3,15 

Аміак 0,21 0,27 0,39 0,5 0,62 0,66 

Сірчаний ангідрит 0,24 0,27 0,42 0,52 0,65 0,77 

Сірководень 0,33 0,45 0,65 0,88 1,11 1,5 ! 



 

Таблиця 3 

Поправочні коефіцієнти (при швидкості вітру більш ніж 1 м/с) 

Швидкість 

вітру, м/с 

1 2 3 4 5 6 

Поправочний коефіцієнт 

При інверсії 1 0,6 0,4 0,3 – – 

При ізотермії 1 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 

При конвекції 1 0,7 0,6 0,5 – – 
 

 

 

Таблиця 4 

Середня швидкість переносу хмари, зараженої отруйною речовиною, м/с 

Швидкість 

вітру, м/с 

Інверсія Ізотермія Конвекція 

R<1к 

m 

R>10к 

m 

R<10к 

m 

R>101к 

m 

R<10к 

m 

R> 10к 

m 

1 2 2,2 1,5 2 1,5 1,8 

2 4 4,5 3 4 3 3,5 

3 6 7 4,5 6 4,5 5 

4 – – 6 8 – – 

5 – – 7,5 10 – – 

6 – – 9 12 – – 

Примітка: інверсія і конвекція при швидкості вітру більш ніж 3 м/с спостерігаються 

дуже рідко. 

 

Завдання. За вихідними даними, що представлені у табл. 5, визначити 

розміри і площу зони хімічного зараження на відкритій місцевості, час підходу 

хмари зараженого повітря до населеного пункту. 

 

Таблиця 5 

Вихідні дані для оцінки хімічної обстановки мри руйнуванні (аварії) 

об’єктів, що мають СДОР 
Найменуван

ня 

параметрів 

Варіанти 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Відстань 

населеного 

пункту до 

об'єкта, де 

виникла 

аварія (км) 
8 10 7 12 

14 
9 10 11 13 9 



Найменуванн

я СДОР 
Сірча

ний 

ангідр

ит 

Сірк

о-

воде

нь 

Хлор Фосген 
Аміак 

Сірчан

ий 

ангідри

т 

Сірко-

водень 
Хлор Фосген 

Аміа

к 

Маса СДОР 

(т) 

75 10 25 50 10 25 50 75 100 25 

Метеорологічні умови 

Час доби Ніч Ніч Ніч Ніч Ніч День День День День День 

1. Погодні 

умови Напів- 

ясно 
Ясно 

Хмарн

о 

Напів- 

ясно 

Напів- 

ясно 

Напів- 

ясно 

Хмарн

о 
Ясно 

Напів-

ясно 

Хмар

но 

2. Швидкість 

вітру (м/с) 4 3 2 4 
3 

2 3 3 4 5 

 

Оформити результати розрахунків по наслідках усіх виконавців, 

сформулювати висновки. 

  



Лабораторна робота № 4 

Тема: СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ ДОЗОЮ ЗАБРУДНЮВАЧА ТА 

ВІДГУКОМ НА НЕЇ 

 

Мета: навчитися виявляти співвідношення між дозою забруднювача та 

відгуком на неї. 

 

ЗАВДАННЯ 

1. Дати відповідь на теоретичні питання.  

1.  Міжнародні стандарти (ІSО). 

2. Державні стандарти в Україні.  

3. Екологічні аспекти міжнародного співробітництва. 

4. Державні програми з екологічної безпеки. 

5. Формування регіональної політики державної системи управління 

екологічною безпекою  

6. Екологічна безпека як основа сталого розвитку держави. 

7. Організаційні принципи національної системи екологічної  безпеки. 

8. Державні органи управління екологічною безпекою, їх ієрархічна 

структура. 

9. Державна комісія з питань екологічної безпеки та надзвичайних 

ситувацій. 

10. 1. Основні положення стратегії управління. 

11.  Закономірності управління екологічною безпекою на регіональному 

рівні.  

12.  Особливості управління техногенною складовою екологічної 

безпеки.  

13.  Функціональна блок-схема управління екобезпекою. 

14.  Основні принципи побудови регіональної системи управління 

екологічною безпекою. 

15.  Комплексна ієрархічна система техніко-технологічного управління 

екологічною безпекою на регіональному рівні. 

 



2. Виконати практичне завдання. 

 

Стислі теоретичні відомості 

 

Додатковий ризик, зумовлений наявністю в навколишньому середовищі 

шкідливої речовини, залежить від дози, що надійшла до організму людини. 

Іншими словами, частість додаткового ризику є функцією дози: qе  = f(D). 

Існують два основних види залежності qе від дози D вони подані на 

рис. 1. 

 

Рис. 1. Співвідношення між дозою (D) і відгуком на неї (частістю додаткового 

ризику qе): 

а – лінійний зв’язок для безпорогового забруднювача; 

б – складний зв’язок для граничного забруднювача 



Першим видом залежності характеризуються так звані безпорогові 

забруднювачі, в яких зв’язок між дозою та зумовленим нею ризиком 

лінійний. Такими речовинами є канцероген. Залежністю другого виду 

володіють граничні забруднювачі, дія яких викликає негативні наслідки, 

тільки тоді коли величина дози перевершить граничне значення. 

Граничними забруднювачами виступають неканцерогенні речовини.  

Як функцію f(D), яка описує ефекти дії граничних токсикантів, 

використовується одна з математичних моделей, вид і параметри якої 

визначаються в результаті спеціальних досліджень (як уже зазначалося, ними 

можуть бути як спостереження над людьми, так і досліди на тваринах ). 

Призначення математичної моделі – відображати основні закономірності 

співвідношення між дозою і відгуком (реакцією) на неї, встановлені в процесі 

попередніх досліджень. 

Доза D визначається добутком концентрації речовини с, швидкісті його 

надходження до організму v  і повним часом надходження t: 

D = c • v • t 

Концентрацію звичайно виражають у мг/м3 (для повітря), у мг/л (для 

води) чи в мг/кг (для продуктів харчування). Швидкість (інтенсивність) 

надходження виміряється в л/хв. чи м3/добу (повітря), л/добу (вода), кг/добу 

(продукти харчування). Коли мова йде про час надходження, що охоплює все 

життя, то за час t звичайно беруть 70 років. 

У табл. 1 наведені стандартні кількості, що надходять до організму 

людини з об’ємом повітря і масою води. Стандартні значення швидкості 

надходження до організму повітря, води та їжі, що використовуються для 

розрахунку у США, наведені в табл. 2. 

Таблиця 1 

Стандартна кількість швидкості надходження до організму людини 

обсягу повітря і маси води 

Контингент Повітря Вода 

Населення 7,3 • 106 л/год = 20 м3/день 800 л/рік = 2,2 л/день 

Персонал 2,5 • 106л/год = 10 м3 1 день 

(250 робочих днів) 

0 

 

 

 

 

 



Таблиця 2 

Стандартні значення швидкості надходження повітря, води та їжі до 

організму людей і тварин, прийняті в США (Т-середня тривалість 

життя; М-маса тіла; для «їжі» зазначена «сира вага») 
 

Вид Стать Т, роки М, кг 
Повітря, 

л/хв. 

Вода, 

мол/день 

Їжа, 

г/день 

Людина М 72 75 7,5* 2000 1500 

Людина Ж 79 60 6,0* 2000 1500 

Миша М 2,5 0,030 0,03 5 3,6 

Миша ж 2,5 0,0025 0,03 5 3,25 

*Швидкість надходження повітря наведена в стані спокою. При незначному 

фізичному навантаженні ця швидкість береться рівною 29 л/хв. у чоловіків і в 19 л/хв. – у 

жінок, при важкій фізичній роботі ці значення зростають відповідно до 43 л/хв. і 25 л/хв. 
 

Приклади розв'язання задач 

Задача 1. Розрахувати частість додаткового ризику за наступних умов. 

До групи ризику входять працюючі у приміщеннях, повітря у яких містить 

токсикант з концентрацією 0,2 мг/м3. Передбачається, що група ризику буде 

працювати у цих приміщеннях щодобово 8 годин протягом 10 років 

(вважати, що у році 250 робочих днів). 

Розв'язок. Необхідно використовувати співвідношення між 

додатковим ризиком та дозою, що описується рівнянням:  

qe = 0,03×1n D+0,05. 

Останнє було отримано в результаті експериментів на тваринах. 

Інтервал доз дослідження складав 2000-20000 мг, а співвідношення 

тривалості часу експериментів до середньої тривалості тварин дорівнювало 

0,15. 

Згідно з даними таблиці 2 протягом робочого дня людина вдихає 10 м3 

повітря. За умовами задачі с=0,2 мг/м3, а час накопичення дози «t» дорівнює 

2500 днів. Накопичена доза D = c • v • t = 5000 мг. Ця кількість заходиться у 

межах вище зазначеного інтервалу досліджених доз.  

Час, що дорівнює 10-ти рокам, відповідає частці 10/70=0,14 від 

середньої тривалості життя людини (якщо припустити, що остання складає 

70 років) – це також практично співпадає з величиною, яка характеризує 

умови експерименту над тваринами.  

Таким чином, отриману внаслідок спостережень формулу можна 

використовувати й для оцінки додаткового ризику, зумовленого дією 

розглянутої речовини на людину. 

Частість ризику буде дорівнювати qe= 0,03×1n 5000 + 0,05 = 0,31. 

 



Завдання для самостійного розв’язання. 

Завдання 1. Розрахувати частість додаткового ризику за наступних 

умов. До групи ризику входять працюючі у приміщеннях, повітря у яких 

містить токсикант з концентрацією 0,3 мг/м3. Передбачається, що група 

ризику буде працювати у цих приміщеннях кожен день/через день/через два 

дні/через три дні 8, 6, 4 годин(и) протягом 15 років (вважати, що у році 250 

робочих днів). 

Оформити результати розрахунків по наслідках усіх виконавців, 

сформулювати висновки. 

 

  



Лабораторна робота № 5 

Тема: КІЛЬКІСНА ОЦІНКА РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ 

ДЛЯ ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ ВНАСЛІДОК ЗАБРУДНЕННЯ 

АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

 

Мета: навчитися проводити кількісну оцінку рівня екологічного ризику 

для здоров’я населення внаслідок забруднення атмосферного повітря. 

 

ЗАВДАННЯ 

І. Дати відповідь на теоретичні питання.  

1. Становлення екологічної освіти та виховання в Україні.  

2. Роль наукових досліджень у вирішенні проблем екологічної безпеки. 

3. Вплив  засобів масової інформації та громадськості у вирішенні 

проблем екологічної безпеки. 

 

ІІ. Виконати практичне завдання. 

 

Стислі теоретичні відомості 

Здійснюється аналіз кількісних даних щодо змін в середовищі, в 

організмі людини або популяції під впливом визначеної кількості агентів 

ризику, тобто описується взаємозв'язок між впливом або отриманою дозою і 

величиною негативного впливу на здоров'я. Сутність цього етапу 

заключається у побудові кількісних моделей впливу факторів ризику на 

здоров'я і кількісної оцінки рівнів ризику (наприклад, ризик «1 • 10 » 

інтерпретується як 1 випадок захворювання на 1000000 мешканців, що за 

критеріями ВООЗ не викликає стурбованості і відповідає рівню допустимого, 

прийнятного ризику; для порівняння: шкідливий канцерогенний ризик 

більше «1 • 10 ». 

Відомо, що більшість токсичних ефектів від забруднення середовища 

нелінійні. Виділяють два основні типи ефектів: канцерогенні та 

неканцерогенні. Для канцерогенних речовин передбачається, що їх шкідливі 

ефекти можуть виникати при будь-якій дозі, яка викликає ініціювання 

пошкоджень генетичного апарату і канцерогенез. Вважається, що речовини, 

які мають канцерогенний ефект, не мають рівня, нижче якого вони були б 

безпечними для здоров'я людини, тобто ці речовини не володіють порогом 

дії. 

Що стосується іншої групи – неканцерогенів, – то для них допускається 

існування порогових рівнів, нижче яких шкідливі ефекти не повинні 



виникати. Цю групу утворює значна кількість речовин загальнотоксичної, 

алергічної, але неканцерогенної дії. Між дозою токсиканту і відповідною 

реакцією організму існують залежності. Серед них відомі такі: 

• чим вища доза, тим більш виражена реакція; чим вища 

доза, тим вище процент населення, що реагує на забруднення; 

• канцерогенні ефекти проявляються із самого початку 

впливу, а зі збільшенням дози ймовірність канцерогенного ефекту 

зростає; 

• неканцерогенні ефекти проявляются тільки після 

досягнення граничних (порогових) доз. 

Оцінка неканцерогенних (загальнотоксичних) ризиків основана на 

впевненості в пороговій дії більшості канцерогенів, що визначає основний 

гігієнічний стандарт – гранично допустима концентрація (ГДК 

забруднювача). У зарубіжній, в основному, американській науці, такі 

порогові дози визначає референтна доза (Rfd) – показник токсичності 

речовини (мг/кг маси тіла на добу), який характеризує рівень мінімального 

токсичного ефекту для експонованого населення. З урахуванням шкідливості 

речовин вводять коефіцієнт запасу, який характеризує ступінь токсичності 

забруднювача, а референтну дозу вимірюють добутком гранично допустимої 

концентрації токсиканту на коефіцієнт запасу (Кз), тобто константу, яка 

приймає значення 7,5; 6; 4,5; 3 відповідно для речовин 1, 2, 3, 4 класів 

небезпеки. Рівень індивідуального неканцерогенного (загальнотоксичного) 

ризику, пов'язаного із забрудненням атмосфери (Rnk), запропоновано 

розраховувати по формулі: 

 

Rnk = (ССДі / Rfd) • а, де 

а – константа, дорівнює 1, якщо ризик розрахований на період 

середньої тривалості життя людини, рівної 70 рокам (а= 70/70); 

ССДі середньодобова доза поглинання забруднювача в атмосферному 

повітрі населених місць: 

 

ССДі = Сі • 20 м3/770 кг; 

Rfd – референтна доза 

 

Rfd = ГДK • Кз 

Індивідуальний ризик виражають в долях одиниці, наприклад, ризик 

«0,04» відповідає ризику появи токсичного ефекту в 4 випадках із 100. 

Прийнята система оцінки тривалості настання очікуваного токсичного 



ефекту (Т) від впливу забрудненого атмосферного повітря на людину 

базується на формулі: 

,10
})/lg(){lg( *

10 bГДКCT
T

−
= де 

Т0 – розрахунковий час гарантованої відсутності токсичного ефекту, на 

який розробляється гігієнічний норматив (25 років); 

С1 – середньодобова концентрація і-тої речовини в атмосферному 

повітрі населених місць за оцінюючий період; 

ГДК – гранично допустима концентрація; 

b – коефіцієнт ізоефективності, який враховує особливості токсичних 

властивостей речовини (визначається у відповідності з класом небезпеки). 

Для 1 класу b =2,4; для 2 класу b = 1,3; для 3 класу b =1,0; для 4 класу b 

=0,86. 

Завдання для самостійного розв’язання. Провести розрахунок рівня 

індивідуального екологічного ризику для здоров’я населення внаслідок 

забруднення атмосферного повітря прилеглої до промоб’єкту селітебної 

зони. Склад забруднюючих речовин у атмосферному повітрі селітебної зони 

наведений у табл. 1. 

Таблиця 1 

Забруднюючі речовини атмосферного повітря 

№ п/п Назва речовини ГДКсд., мг/м3 Фонова концентрація, мг/м3 

1 Ацетон 0,35 0,14 

2 Бутиловий спирт 0,1 0,04 

3 Бутил-ацетат 0,1 0,04 

4 Ксилол 0,2 0,08 

5 Толуол 0,6 0,24 

6 Аерозоль ФМ 0,5 0,08 

 

Зробить висновки про рівні індивідуального екологічного ризику для 

здоров’я населення по усіх забруднюючих речовинах. 

 

  

ПІДБИТТЯ ПІДСУМКІВ КУРСУ.  

ПІДГОТОВКА ТА ПРЕДСТАВЛЕННЯ ІНДИВІДУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ 

 



1. Підготувати і захистити презентацію за проблематикою екологічної 

безпеки по  темі наукового курсового дослідження. 

2.  Підготувати повідомлення про останні новітні досягнення в галузі 

екологічної безпеки по проблематиці теми наукового курсового   

дослідження.  

3. Підготувати і захистити реферативне повідомлення. 

Орієнтовна тематика 

❖ Базуючись на знаннях щодо профілізації певного регіону (де, наприклад, 

мешкають студенти-екологи), визначити основні проблеми екологічної 

безпеки регіонального рівня, оцінити стан їх вирішення, запропонувати 

конкретні напрямки поліпшення екологічної ситуації. 

❖ Із використанням довідково-інформаційного матеріалу, провести 

моніторинг станів екологічної небезпеки у конкретному регіоні. 

❖ Відповідно до профілізації певного регіону  визначити перелік об’єктів, 

аспекти діяльності яких підпадають під юрисдикцію основних 

Міжнародних актів, постанов та конвенцій у галузі екологічної безпеки. 

Надати їх стислу характеристику з висвітленням основних напрямків 

реалізації умов Міжнародного природоохоронного законодавства. 

❖ Розробити функціональну структурно-логічну схему управління 

екологічною безпекою в конкретному регіоні (відповідно до 

індивідуального завдання). Визначити конкретні шляхи реалізації 

запропонованої схеми управління. 

 

4. Розробити різнорівневі тести по темах дисципліни. 

➢ Екологічна безпека – один із найважливіших пріоритетів суспільства. 

➢ Основні проблеми екологічної безпеки техногенного походження. 

➢ Характеристика екологічної небезпеки. 

➢ Теоретичні аспекти аналізу формування екологічної небезпеки. 

➢ Особливості формування екологічної небезпеки в техногенно 

навантаженому регіоні. 

➢ Моніторинг формування, розвитку та проявів екологічної небезпеки в 

регіональних умовах. 

➢ Територіальний та галузевий принципи аналізу функціонування 

екологічної небезпеки. 

➢ Міжнародні аспекти забезпечення екологічної безпеки. 

➢ Законодавча та правова база екологічної безпеки в Україні. 

➢ Державна система управління екологічною безпекою. 

➢ Соціальні аспекти забезпечення екологічної безпеки. 

➢ Управління екологічною безпекою на регіональному рівні. 

Рівні складності:1) завдання з вибором одного чи декількох правильних 

відповідей з числа запропонованих; 2) завдання на встановлення 

відповідності; 3) завдання на встановлення правильної послідовності дій. 
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