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ПЕРЕДМОВА

Екологічна безпека – одна з провідних вимог «Порядку ден-
ного у  ХХІ  столітті». У  цьому документі головна роль відво-
диться екологічній освіті, яка має являти нову сутність всієї 
освіти та  унікальний засіб збереження і  розвитку людської 
цивілізації. Серед головних завдань екологічної освіти є оволо-
діння інструментальними компетенціями з екологічної оцінки 
стану об’єктів довкілля для прийняття правильних рішень 
щодо його поліпшення, для передбачення можливих наслідків 
власних дій і запобігання негативного впливу на навколишнє 
середовище.

Сучасний спеціаліст, зокрема еколог, має бути ерудованим, 
мати широке професійне мислення, розвинене почуття профе-
сійної та  моральної відповідальності. Розв’язання суперечно-
сті, яка існує між рівнем екологічної грамотності, екологічної 
культури майбутніх спеціалістів природничих спеціальностей, 
з  одного боку, та  сучасною необхідністю бачення ними взає-
мин між природою і  людиною, вміннями оцінювати і  прогно-
зувати наслідки втручання людини у  природне середовище 
та  вміннями здійснювати необхідні дії з  оздоровлення при-
роди та  самої людини  – з  іншого боку, зумовлює необхідність 
вивчення студентами прикладних аспектів моніторингу, ово-
лодіння уміннями здійснювати елементарний аналіз об’єктів 
довкілля. Останнє обумовлює основну мету цього навчального 
видання.

Головне завдання посібника: допомогти студентам після 
вивчення циклу природничих дисциплін усвідомити сутність 
фізико-хімічних методів моніторингу довкілля. Ми  не  в  змозі 
дати студентам усі знання майбутнього, що можуть бути вико-
ристані ними у  практичній діяльності, але можемо озброїти 
їх методами щодо дослідження і розв’язання професійних проб-
лем. Ми  не  ставимо за  мету: запам’ятовувати певні методики 
визначення показників навколишнього середовища. Головне  – 
розуміти і усвідомити сутність методів.
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Практикум з моніторингу довкілля містить розділи, які при-
свячено опису фізико-хімічних методів аналізу води, атмосфер-
ного повітря, ґрунту, рослин. Особливу увагу надано визна-
ченню показників водного і повітряного середовищ. Перед тим, 
як досліджувати об’єкт на певний показник, наводиться коротка 
характеристика токсичності, джерел надходження елементу 
у складі різноманітних сполук до об’єкту дослідження, граничні 
концентрації елементу. Після лабораторних робіт наведено кон-
трольні питання, які допоможуть концентрувати увагу студен-
тів на вузлових аспектах теми.

Сподіваємося, що  практикум допоможе оволодіти не  тільки 
технікою лабораторних робіт, але й  сформувати інструмен-
тальні компетенції щодо аналізу та прогнозу стану довкілля.



ВСТУП

Моніторинг довкілля  – це  комплексна система спосте-
режень, оцінювання і  прогнозу змін біосфери та  її  окремих 
компонентів під впливом антропогенних чинників. З  одного 
боку, моніторинг довкілля – це система спостережень, оціню-
вання та прогнозу антропогенних змін стану абіотичних ком-
понентів біосфери, зворотної реакції екосистем на  ці  зміни 
та  антропогенних змін, що  пов’язані з  господарською діяль-
ністю людини. З іншого боку, моніторинг – це система спосте-
режень, контролю та управління станом довкілля. На підставі 
цих визначень система моніторингу охоплює три види: сані-
тарно-гігієнічний, екологічний та біосферний.

Санітарно-гігієнічний моніторинг  – це  система спостере-
жень за якістю довкілля, головним чином з точки зору охорони 
здоров’я населення. У  межах цього соціально важливого рівня 
моніторингу здійснюють спостереження за  ступенем забруд-
нення природного середовища шкідливими токсичними речо-
винами і  впливом цього забруднення на  людину, рослинність 
та  тварин. При санітарно-гігієнічному моніторингу визнача-
ють наявність фізичних видів забруднення (електромагнітних, 
шумових), забруднень алергенами, патогенними мікроорганіз-
мами, запашними речовинами; здійснюють контроль за вмістом 
у атмосфері оксидів сульфуру, нітрогену, карбону, сполук важких 
металів, радіаційним фоном. У водних об’єктах визначають сту-
пінь їх  забруднення різноманітними органічними речовинами, 
нафтопродуктами. При спостереженнях використовують сані-
тарні норми та показники, що характеризують стан середовища 
з точки зору його можливого впливу на організм людини.

Екологічний моніторинг контролює стан екологічних сис-
тем (біогеоценозів) і  природних комплексів, зміну стану окре-
мих видів природних ресурсів (водних, земельних, рослинних, 
ресурсів тваринного світу та  ін.). Нині у  системі екологічного 
моніторингу немає єдиної системи показників і стандартів стану 
природних ресурсів. У  зв’язку з  цим ступінь порушення при-
родних комплексів, екосистем та  інших компонентів біосфери 
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визначають порівняно з показниками аналогічних систем та ком-
понентів біосфери. Про ступінь антропогенної дії судять, наприк-
лад, за забрудненням поверхневих вод, за зниженням родючості 
земель. Ступінь і  характер порушення у  природних комплексах 
оцінюють порівняно із аналогічними екосистемами стаціонарних 
дослідних майданчиків або природних територій (заповідників), 
які особливо охороняються.

Біосферний (глобальний) моніторинг призначено для спо-
стереження за фоновим станом довкілля на значних територіях. 
Об’єктами його спостережень є  радіаційний рівень, наявність 
в атмосфері вуглекислого газу, озону, зміна кліматичних харак-
теристик, ступінь забруднення Світового океану та  інші пара-
метри. Програма глобального моніторингу (Глобальна система 
моніторингу навколишнього середовища  – ГСМНС) перед-
бачає систематичне вивчення довкілля за  єдиною програмою 
та  уніфікованими методиками на 8 континентальних, близько 
80 базових та 700 біосферних регіональних станціях, які розта-
шовано у різних точках земної кулі.

Залежно від території, яка охоплюється спостереженнями, 
моніторинг розділяють на  три рівні: базовий (глобальний або 
загально-біосферний), регіональний та імпактний (локальний). 
Окрім того, залежно від методів, які використовують при визна-
ченні стану довля, та  об’єктів спостереження, виділяють такі 
види моніторингу: фізичний (геліофізичний, гравіметричний, 
магнітометричний, йоносферний, метеорологічний, гідрологіч-
ний, сейсмологічний, радіометричний тощо); хімічний (гідрохі-
мічний, біогеохімічний тощо); геоморфологічний (геодезичний, 
ерозійний тощо); біологічний (ботанічний, зоологічний, мікро-
біологічний, альгологічний тощо); ґрунтовий; гео(еко)систем-
ний; аерокосмічний.

Найдостовірніші та  повноцінні результати дає комплексний 
підхід до оцінювання стану довкілля, який охоплює різні методи 
моніторингу.

Україна має різні суб’єкти, які обіймаються моніторингом 
довкілля та  охороною природи. Основні суб’єкти моніторингу 
довкілля в Україні включають:

•	 Міністерство захисту довкілля та  природних ресурсів 
України (Міндовкілля). Це  головний державний орган, який 
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здійснює управління у сфері охорони довкілля, забезпечує роз-
роблення та виконання державної політики у цій галузі, вклю-
чаючи моніторинг стану навколишнього середовища.

•	 Державна служба з  питань безпеки харчових продуктів 
та  захисту споживачів (Держпродспоживслужба). Займається 
контролем за якістю та безпекою питної води, харчових продук-
тів, що впливає на довкілля та здоров’я людей.

•	 Державна екологічна інспекція України відповідає за конт-
роль та  нагляд за  додержанням законодавства в  галузі охо-
рони довкілля, включаючи моніторинг діяльності підприємств 
на предмет впливу на навколишнє середовище.

•	 Національна академія наук України (НАНУ) та  інші нау-
кові установи проводять наукові дослідження в галузі охорони 
довкілля та  природних ресурсів, включаючи моніторинг змін 
стану довкілля.

•	 Місцеві органи влади (обласні та  міські управління з  охо-
рони навколишнього природного середовища) здійснюють 
моніторинг довкілля на  місцевому рівні, контролюють стан 
природних ресурсів та додержання екологічних норм.

•	 Громадські організації та  екологічні ініціативи відіграють 
важливу роль у моніторингу довкілля, залучають громадськість 
до  участі у  заходах з  охорони природи та  боротьби з  екологіч-
ними проблемами.

Основні компоненти моніторингу довкілля включають:
Вимірювання якості атмосферного повітря. Моніторинг 

рівня забруднюючих речовин у  повітрі, таких як  оксиди азоту, 
оксиди сірки, вуглеводні, тверді частки (PM10, PM2.5) тощо, а також 
визначення рівня алергенів та інших шкідливих речовин у повітрі.

Аналіз якості води. Виявлення забруднень у  природних 
водоймах і водних системах.

Оцінка стану ґрунту. Визначення рівня забруднення ґрунту 
токсичними речовинами, наприклад, важкими металами, 
нафтою, пестицидами тощо, а також моніторинг зміни в ґрунто-
вому покриві та його фізичних властивостей.

Спостереження за  рослинами та  тваринами. Вивчення 
стану та  розвитку рослин, оцінка впливу забруднень на  флору 
та фауну, а також вимірювання популяцій та поведінки тварин 
для виявлення змін у біорізноманітті.
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Моніторинг звукового та  світлового забруднення. 
Вимірювання рівня шуму та  визначення джерел звукового 
забруднення.

Визначення кліматичних параметрів. Спостереження за  змі-
нами клімату, включаючи температуру, вологість, опади, рівень 
моря тощо.

Переваги моніторингу довкілля включають можливість своє-
часного виявлення проблем, покращення управління природ-
ними ресурсами, збереження біорізноманіття та  зменшення 
негативного впливу на  довкілля. Однак є  й  певні виклики, 
а саме високі витрати на обладнання та утримання мережі моні-
торингу; складність інтеграції даних та їх аналізу, а також необ-
хідність постійного оновлення методик моніторингу.

Загалом, моніторинг довкілля є  важливим для збереження 
природи та забезпечення сталого розвитку, і його роль постійно 
зростає в  умовах зростаючого впливу людської діяльності 
на навколишнє середовище.



РОЗДІЛ І

ОСНОВИ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ 
МЕТОДІВ АНАЛІЗУ ТА ПРАВИЛА 

ПРОБОВІДБОРУ

1.1. Фізико-хімічні методи аналізу

Найдоступнішим в  умовах навчальних лабораторій 
є  якісний аналіз. Він завжди виконується перед кількісним, 
оскільки вибір цього методу визначення залежить від даних 
якісного аналізу.

Існує низка якісних реакцій, за якими можна робити попе-
редні висновки щодо вмісту певного компоненту.

Якісні реакції на йони
Якісні реакції на катіони

Li+ Полум’я (червоне)
Na+ Полум’я (жовте)
K+ Полум’я (фіолетове)

Са2+ Полум’я (цегельно-червоне)
Карбонат-йони (білий осад)

Оксалат-йони (білий осад)

Ва2+
Полум’я (жовто-зелене)
Сульфат-йони (білий осад)
Хромат-йони (жовтий осад) 

Cu2+

Полум’я (зелене)
У водному розчині гідратовані йони [Cu(H2O)4)]2+ мають 
блакитне забарвлення 
Водний розчин аміаку (синьо-фіолетове забарвлення)

Рb2+
Сульфід-йони (чорний осад)
Йодид-йони (жовтий осад)
Хромат-йони (жовтий осад)

Ag+ Хлорид-йони (білий осад)
Хромат-йони (цегельно-червоний осадок)


