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Тема 8. Моніторинг довкілля

(2 год аудит. + 3,5 год самост. робота)

Система державного моніторингу навколишнього природного середовища в Україні. Види моніторингу. Основні методи досліджень на регіональній мережі спостережень.
У документах міжнародної конференції ООН з питань довкілля (Стокгольм, 1972) була висунута ідея моніторингу в формі національних систем постійного спостереження за змінами в біосфері з метою одержання достовірних відомостей зростання техногенного впливу на її компоненти, екологічного прогнозування і обґрунтування рішень щодо регулювання взаємодії техносфери з біосферою.

Моніторинг (від лат. monitor – той, що наглядає, нагадує) – слідкування за якимись об’єктами або явищами; постійне і безперервне спостереження; у застосуванні до середовища життя – моніторинг оточуючого людину середовища: спостереження, оцінка (порівняння з нормативними параметрами) і прогноз стану довкілля, попередження про можливі критичні ситуації, шкідливі чи небезпечні для здоров’я людини та інших живих організмів. 
Отже, сутність моніторингу полягає у спостереженні за довкіллям, оцінюванні його фактичного стану, прогнозуванні його розвитку. За міжнародним стандартом (СТ ІСО 4225-80), моніторинг – це багаторазове вимірювання для спостереження за змінами будь-якого параметра в певному інтервалі часу; система тривалих спостережень, оцінювання, контролювання й прогнозування стану і зміни об'єктів. Крім спостережень і отримання інформації, моніторинг передбачає і елементи активних дій, таких як оцінювання, прогнозування, розроблення природоохоронних рекомендацій.

Моніторинг довкілля – система спостереження і контролю за природними, природно-антропогенними комплексами, процесами, що відбуваються у них, навколишнім середовищем загалом з метою раціонального використання природних ресурсів і охорони довкілля, прогнозування масштабів неминучих змін.
Як галузь екологічної науки, моніторинг довкілля ґрунтується на загальних екологічних законах і взаємодіє з природничими, географічними і технічними науками. Його завдання полягають у постановці й виробленні теоретичних засад практичного розв'язання проблем організації спостережень; науковому обґрунтуванні складу, структури мережі й методів спостережень за природним фоном, природними явищами, планетарними процесами, рівнем забруднення середовищ, станом біоти (сукупності живих організмів, що населяють певний район у певний проміжок часу), фізичними параметрами біосфери; виборі методів, методик оцінювання і прогнозування стану довкілля; розробленні рекомендацій щодо управління станом складових біосфери.

Метою моніторингу довкілля є екологічне обґрунтування перспектив та удосконалення системи моніторингу навколишнього середовища, оцінювання фактичного і прогнозованого його стану; попередження про зниження біорізноманітності екосистем, порушення екологічної рівноваги у довкіллі, погіршення умов життєдіяльності людей.

Предметом моніторингу довкілля як науки є організація і функціонування системи моніторингу, оцінювання і прогнозування стану екологічних систем, їх елементів, біосфери, характеру впливу на них природних і антропогенних чинників.

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

Отже, система моніторингу довкілля надає інформацію науковцям і практикам для конструктивного вирішення екологічних проблем і тому є інформаційною основою сучасної екології.

Моніторинг НПС є системою моніторингів різного рівня, основу яких утворюють базові компонентні та ресурсні моніторинги:

1) біоекологічний (лісоекологічний, степової рослинності, тваринного світу, гідробіологічних систем);

2) літоекологічний (ґрунтовий, геохімічної ситуації, інженерно-екологічної обстановки, повітряного і гідрогеологічного середовищ, умов добування корисних копалин, глибинних шарів літосфери);

3) гідроекологічний (рік і водосховищ, озер і боліт, гирл річок, лиманів і естуаріїв, морів і океанів);

4) екології атмосфери (нижнього шару, високих шарів, місцевого середовища і закритих приміщень);

5) соціально-економічний (міждержавний, державний, муніципальний, підприємства, ринку).

Крім базового рівня моніторингів можна виділити ще два рівні:

1) спеціальний (радіаційний, озоновий, пестицидний);
2) комплексний відомчий (агроекологічний, лісогосподарський, водогосподарський, санітарно-гігієнічний та ін.) та комплексний територіальний (урбанізованих і рекреаційних зон, міст, технополісів тощо).

Національні й регіональні геоінформаційні системи моніторингового типу давно функціонують у багатьох країнах – Великобританії, США, Канаді, Німеччині, Швейцарії, Австрії, Швеції та ін. Їхній досвід може бути особливо корисний у контексті розробки, впровадження й удосконалення системи екологічного моніторингу в Україні Цей досвід свідчить, що для вирішення даної проблеми потрібні:

1) формування самостійного напряму науково-технічних робіт і виробничої діяльності з метою налагодження і виробництва контрольно-аналітичних приладів і апаратури, які забезпечують інструментальне спостереження за перебігом еколого-економічних процесів і станом довкілля;

2) розробка національної системи показників і стандартів якості довкілля та загальнодоступних методів їхнього вимірювання;

3) створення оптимальної мережі контрольно-вимірювальних станцій на локальному, регіональному і національному рівнях, а також обов’язкове впровадження уніфікованих систем статистичної звітності про стан еколого-економічної ситуації і тенденції її зміни.

Контроль за станом довкілля в Україні, як і в більшості країн, було розпочато у 30-ті роки XX ст. на кількох водних об'єктах. У 1972 р. було організовано загальнодержавну службу спостереження і контролю за забрудненням природного середовища. 
З метою забезпечення збору, обробки, збереження та аналізу інформації про стан довкілля, прогнозування його змін та розробки науково обґрунтованих рекомендацій для прийняття ефективних управлінських рішень в Україні з 1991 р. почали створювати систему державного моніторингу навколишнього природного середовища (НПС).

У Законі України “Про охорону навколишнього природного середовища” (1991) є розділ V. Спостереження, прогнозування, облік та інформування в галузі охорони НПС. Там наведено таке:

Система державного моніторингу НПС в Україні створюється з метою:

1) забезпечення збору, обробки, збереження та аналізу інформації про стан довкілля;

2) прогнозування його змін;

3) розробки науково обґрунтованих рекомендацій для прийняття ефективних управлінських рішень.

Спостереження за станом довкілля, рівнем його забруднення здійснює спеціально уповноважений центральний орган виконавчої влади з питань екології та природних ресурсів, інші спеціальні уповноважені державні органи, а також підприємства, установи та організації, діяльність яких призводить або може призвести до погіршення стану довкілля. Ці підприємства, установи та організації зобов’язані безоплатно передавати відповідним державним органам аналітичні матеріали своїх спостережень.

Стадії моніторингу: 1) спостереження, заміри стану, збір інформації; 2) аналіз, діагноз, прогноз; 3) розробка пропозицій щодо формування стратегій управління.

У 1993 р. прийнято "Положення про державний моніторинг навколишнього природного середовища" (втратило чинність 30.03.1998 р.).

У 1998 р. прийнято "Положення про державну систему моніторингу довкілля" (остання редакція від 17.09.2020 р.), у якій наведено таке: Державна система моніторингу довкілля – це система спостережень, збирання, оброблення, передавання, збереження та аналізу інформації про стан довкілля, прогнозування його змін і розроблення науково-обґрунтованих рекомендацій для прийняття рішень про запобігання негативним змінам стану довкілля та дотримання вимог екологічної безпеки. Система моніторингу є складовою частиною національної інформаційної інфраструктури, сумісної з аналогічними системами інших країн.
Система охоплює державний моніторинг стану поверхневих, підземних та морських вод та державний моніторинг у галузі охорони атмосферного повітря.

Створення і функціонування системи моніторингу з метою інтеграції екологічних інформаційних систем, що охоплюють певні території, ґрунтується на таких принципах:

1) узгодженості нормативно-правового та організаційно-методичного забезпечення, сумісності технічного, інформаційного і програмного забезпечення її складових частин;

2) систематичності спостережень за станом довкілля та техногенними об'єктами, що впливають на нього;

3) своєчасності отримання, комплексності оброблення та використання інформації про стан довкілля (екологічної інформації), що надходить і зберігається в системі моніторингу;

4) об'єктивності первинної, аналітичної і прогнозної інформації про стан довкілля (екологічної інформації) та оперативності її доведення до органів державної влади, органів місцевого самоврядування, громадських організацій, засобів масової інформації, населення України, заінтересованих міжнародних установ та світового співтовариства.

Моніторинг довкілля в Україні здійснюють:
1. Міністерство захисту довкілля та природних ресурсів України (Міндовкілля) – 1) моніторинг ґрунтів на природоохоронних територіях (вміст забруднювальних речовин, у тому числі радіонуклідів); 2) державного екологічного картування території України для оцінки його стану та його змін під впливом господарської діяльності; 3) наземних екосистем (фонова кількість забруднювальних речовин, у тому числі радіонуклідів); 4) видів рослинного і тваринного світу, що перебувають під загрозою зникнення, та видів, що перебувають під особливою охороною.

2. Державна службі України з надзвичайних ситуацій (ДСНС) (на пунктах державної системи гідрометеорологічних спостережень) – 1) моніторинг вмісту радіонуклідів в атмосферному повітрі, транскордонного перенесення забруднювальних речовин; 2) снігового покриву; 3) ґрунтів різного призначення (вміст залишкової кількості пестицидів та важких металів); 4) радіаційної обстановки (визначення експозиційної дози гамма-випромінювання);  5) повеней, паводків, снігових лавин, селів.

3. Державне агентство України з управління зоною відчуження (ДАЗВ) (у зоні відчуження і відселеній частині зони безумовного (обов’язкового) відселення) – 1) моніторинг вмісту радіонуклідів в атмосферному повітрі; 2) наземних екосистем (біоіндикаторні визначення); 3) ґрунтів і ландшафтів (вміст забруднювальних речовин, радіонуклідів, просторове поширення); 4) джерел викидів в атмосферу (вміст забруднювальних речовин, обсяги викидів); 5) об’єктів зберігання та/або захоронення радіоактивних відходів (вміст радіонуклідів, радіаційна обстановка).

4. Міністерство розвитку економіки, торгівлі та сільського господарства України     (Мінекономіки) – 1) моніторинг ґрунтів сільськогосподарського використання (радіологічні, агрохімічні та токсикологічні визначення, залишкова кількість пестицидів, агрохімікатів і важких металів); 2) сільськогосподарських рослин і продуктів з них (токсикологічні та радіологічні визначення, залишкова кількість пестицидів, агрохімікатів і важких металів);       3) сільськогосподарських тварин і продуктів з них (зоотехнічні, токсикологічні та радіологічні визначення, залишкова кількість пестицидів, агрохімікатів і важких металів).
5. Державне агентство лісових ресурсів України (Держлісагентство) – 1) моніторинг ґрунтів земель лісового фонду (радіологічні визначення, залишкова кількість пестицидів, агрохімікатів і важких металів); 2) лісової рослинності (стан, продуктивність, пошкодження біотичними та абіотичними чинниками, біорізноманіття, радіологічні визначення); 3) мисливської фауни (видові, кількісні та просторові характеристики).

6. Державне агентство водних ресурсів України (Держводагентство) – 1) моніторинг якості вод водогосподарських систем міжгалузевого та сільськогосподарського водопостачання; 2) водних об’єктів за радіологічними показниками на територіях, що зазнали радіоактивного забруднення; 3) на транскордонних ділянках водотоків, визначених відповідно до міждержавних угод про співробітництво на транскордонних водних об’єктах; 4) зрошуваних та осушуваних земель (глибина залягання та мінералізація ґрунтових вод, ступінь засоленості та солонцюватості ґрунтів); 5) підтоплення сільських, селищних населених пунктів, прибережних зон водосховищ (переформування берегів і підтоплення територій).

7. Держгеокадастр – 1) моніторинг ґрунтів і ландшафтів (вміст забруднювальних речовин, прояви ерозійних та інших екзогенних процесів, просторове забруднення земель об'єктами промислового і сільськогосподарського виробництва); 2) зрошуваних і осушених земель (вторинне підтоплення і засолення тощо); 3) берегових ліній річок, морів, озер, водосховищ, лиманів, заток, гідротехнічних споруд (динаміка змін, ушкодження земельних ресурсів).
8. Міністерство розвитку громад та територій України – 1) моніторинг питної води централізованих систем водопостачання (вміст забруднювальних речовин, обсяги споживання); 2) стічних вод міської каналізаційної мережі та очисних споруд (вміст забруднювальних речовин, обсяги надходження); 3) зелених насаджень у містах і селищах міського типу (ступінь пошкодження ентомошкідниками, фітозахворюваннями тощо); 4) підтоплення міст і селищ міського типу (небезпечне підняття рівня ґрунтових вод).
9. Державна служба геології та надр України (Держгеонадра) – 1) моніторинг підземних вод (ресурси та використання); 2) ендогенних та екзогенних процесів (видові і просторові характеристики, активність прояву); 3) геофізичних полів (фонові та аномальні визначення); 4) геохімічного стану ландшафтів (вміст і поширення природних і техногенних хімічних елементів і сполук).

10. Державне космічне агентство України (ДКА) – 1) моніторинг стану територій за даними дистанційного зондування Землі (відстеження теплових аномалій, паводкової та повеневої обстановки, льодової обстановки); 2) сейсмічної обстановки та інших геофізичних явищ на території України та всієї земної кулі; 3) радіаційної обстановки в пунктах дислокації підрозділів спеціального контролю; 4) космічної обстановки в навколоземному просторі (визначення місця падіння космічних апаратів, ракетоносіїв та їх частин).
Міндовкілля разом з ДСНС, їх органи та інші суб'єкти системи моніторингу встановлюють спеціальні регламенти спостереження за екологічно небезпечними об'єктами, критерії визначення і втручання у разі виникнення або загрози виникнення надзвичайних екологічних ситуацій.
Особливо важливу роль в організації ефективного екологічного моніторингу відіграють місцеві органи влади та інспекційні служби природоохоронних відомств, які за допомогою нормативів критичних рівнів забруднення довкілля та інформації локальних і регіональної мережі станцій моніторингу повинні вживати такі заходи:

1) за незначного перевищення гранично допустимих викидів і концентрацій шкідливих речовин оперативно інформувати забруднювачів про несприятливу екологічну ситуацію і тенденції її погіршення;

2) за значного перевищення вживати адміністративні заходи і штрафні санкції для скорочення обсягів викидів забруднювальних речовин у довкілля;

3) за катастрофічного перевищення екологічних норм і стандартів реалізувати систему невідкладних, а якщо є потреба, то й аварійних заходів (закриття підприємств, створення аварійних команд, екстрене оповіщення населення тощо).

Методи моніторингу. Моніторинг довкілля як комплексна галузь знань послуговується загальнонауковими методами досліджень, такими як аналіз і синтез, сходження від конкретного до абстрактного, узагальнення, математичне і статистичне оброблення інформації. Водночас моніторинг довкілля розробляє власні методи аналізу, прогнозування стану екологічних систем і процесів, що в них відбуваються. На підставі дослідження зв'язків між процесами і складовими екосистем, впливу на них природних та антропогенних чинників моніторинг з'ясовує спільні закономірності функціонування, а також особливості стану екосистем, компонентів біосфери на різних просторово-територіальних рівнях. Ця наука забезпечує здобуття нових знань про НПС з використанням методів оцінювання і прогнозування стану його елементів (атмосферного повітря, поверхневих і підземних вод, ґрунтового і рослинного покриву), розкриває їх взаємозв'язки і взаємовпливи. При виконанні своїх функцій моніторинг довкілля використовує різноманітні методи отримання первинної і вторинної інформації.

Методи отримання первинної інформації реалізуються через безпосередні спостереження на відповідних станціях,  постах,  створах.  Такими  є  метеорологічні,  гідрологічні,  океанічні,  геофізичні,  біологічні,  фонові спостереження. Дані про стан довкілля отримують і за допомогою дистанційних засобів спостережень, зокрема, унаслідок прямих спостережень з супутників Землі, вертикальних зондувань, фотографічних і геофізичних знімань, а також геостаціонарних спостережень.

Методи отримання вторинної інформації полягають в упорядкуванні й опрацюванні бази даних, отриманих за допомогою первинної інформації. Результати фіксують у вигляді карт, таблиць, графіків. Для акумулювання й узагальнення інформації функціонують географічні інформаційні системи (ГІС) – комп'ютерні бази даних, поєднані з певними аналітичними засобами для роботи з просторовою інформацією.

Для оброблення бази даних, оцінювання і прогнозування стану довкілля застосовують метод аналогій (досліджуваний об'єкт оцінюється відповідно до його типової моделі), емпіричне узагальнення  (вивчення зв'язків між явищами і процесами об'єкта дослідження), моделювання (побудова фізичних, математичних, цифрових моделей).

Достовірність інформації про стан і рівень забруднення об'єктів НПС залежить від добору методів аналізу даних. Для певних ситуацій необхідно добирати методи спостереження й дослідження, які допомагають отримати різнобічну і якомога точнішу інформацію. Для цього можливостей одного методу часто виявляється недостатньо, тому для підтвердження, перевірки, розширення спектру даних використовують різноманітні методи, які дають змогу побачити об'єкт дослідження з різного погляду і в різних вимірах.

Під час дослідження стану довкілля використовують методи якісного (діагностують наявність певного хімічного елемента, сполуки) і кількісного (визначають кількість (концентрацію) хімічного елемента, сполуки у довкіллі) аналізів довкілля. Залежно від параметрів, які підлягають вимірюванню, методи кількісного аналізу поділяють на хімічні, фізико-хімічні, фізичні та біологічні. Вибір конкретного методу дослідження залежить від вмісту аналізованої речовини і хімічного складу досліджуваного об'єкта. Застосування певного методу при вивченні стану об'єктів довкілля дає змогу визначити інгредієнти, характерні лише для визначеного об'єкта дослідження.

