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ВСТУП

Актуальність теми. В останні десятиріччя питання охорони навколишнього  середовища є найбільш важливими для світового співтовариства.

За висновками провідних вчених екологів та гігієністів, використання об’єктів навколишнього середовища, його ресурсів, необмежене скидання відходів у водойми становлять значну небезпеку, як для людства, так і для майбутніх поколінь (Трахтенберг І.М.,  2010; Сердюк А.М., 2011).  

В останні роки, у зв’язку зі зростаючими темпами науково-технічного прогресу почали інтенсивно проявлятися ознаки еколого-гігієнічної кризи навколишнього середовища антропогенного походження за рахунок безконтрольного використання природних ресурсів (Проданчук М.Г., 2000; Сердюк А.М., 2002).

За оцінками багатьох авторів, загальний обсяг забруднення Світового океану нафтою та нафтопродуктами складає 5-20 млн. т/рік, на нафтоналивні морські судна припадає до 22-23 % забруднення (Горбатюк Л.О., 2008). 

Дослідження в сфері еколого-гігієнічної безпеки відповідають національним інтересам країни в довгостроковому плані. Незадовільним, з точки зору санітарно-епідеміологічного благополуччя є якість морських прибережних вод, питної води, яка використовується населенням в оздоровчих закладах, стан відкритих водних об’єктів в курортно-рекреаційних зонах. 

Швидкість деградації навколишнього середовища в приморських регіонах, в деяких ділянках морської берегової зони України досягла таких масштабів,  що може вийти за межі стійкості екосистеми. Намітилась негативна тенденція до скидання у поверхневі водойми забруднених стічних вод, кількість яких на сьогодні збільшилась в 1,5 рази. Гігієнічна та екологічна ситуація в Україні характеризується:

погіршенням санітарно-епідеміологічних та геоекологічних умов життєдіяльності населення; зменшенням запасів поверхневих і підземних вод, у зв’язку з посиленим водозабором; забрудненням поверхневих і підземних вод у зв’язку зі скиданням забруднених промислових, комунальних вод, хімізацією сільського господарства; забрудненням повітря, змінами його складу за рахунок промислових, транспортних та інших викидів. До звичайних природних шляхів забруднення моря (річковий стік, атмосферні опади, атмосферна циркуляція) додається антропогенний вплив: - стічні води населених пунктів, скидання при експлуатації водного транспорту, видобутку корисних копалин, аварійні викиди з різних джерел (Буркинський Б.В., Степанов В.Н., 2008).

Морський флот є значною частиною єдиної транспортної системи у міжнародному судноплавстві. Актуальною стає проблема забруднення водойм, акваторій міжнародних морських портів, рекреаційних зон приморських міст при судноплавстві. Має місце значний вплив водного транспорту на прибережні райони моря, при скиданні з морських суден неочищених вод багатокомпонентного складу і твердих відходів (Станкевич В.В., 1996; Сидоренко Г.І., 1999; Проданчук М.Г., Мудрий І.В., 2000; Ковальчук Л.И., 2010; Сердюк А.М., 2011; Greenberg M.I. 2015; Woodward G., 2015). 

У значній мірі, попередження забруднення морських вод залежить від ефективної організації державного санітарно-епідеміологічного нагляду та неухильного дотримання санітарних норм і правил за умови їх своєчасного оновлення, відповідно до досягнень науки, техніки та оптимальних соціально-економічних умов життя населення (Будников Г.К., Евтюгин Г.А., 2002).

Актуальність проблеми впливу водного транспорту, об’єктів портової інфраструктури на забруднення поверхневих морських вод, атмосферного повітря приморських міст нині не викликає сумніву (Сердюк А.М., Кірєєва І.С., Черниченко І.О., 2001; Шафран Л.М., 2005; Торский В.П., 2015). Вміст хвороботворних мікроорганізмів і хімічних речовин у забрудненій воді, що скидається в море підприємствами транспорту, промисловості, комунального господарства робить їх небезпечними, як для мешканців водойм, так і для населення при водокористуванні (Надворний М.М. та ін., 1998; Чікановський В.А.,  Шарапов В.В., 2006, Faure М.G., 2006).

У роботах багатьох авторів останніх років вказується на необхідність організації превентивних заходів, які спрямовані на посилення санітарно-екологічного захисту прибережних морських вод в рекреаційних зонах припортових населених пунктів (Шафран Л.М., 2005; Кузнецов О.В., 2009; Рахманин Ю.А., 2010; Нікіпелова О. та ін., 2014; Рагузина Г., 2015).

Однак, незважаючи на чинні нормативні акти, санітарно-екологічний стан у Північно-Західній частині Чорного моря залишається напруженим (Надворний М.М., Колоденко В.А., Ніков П.С., 1998; Сенкевич К.Я. та ін., 2000; Cognetti G.M. 2005;  Кліментьєв І.М., Прилипко Ю.В., 2007).

У зв'язку з інтенсивним розвитком міжнародного судноплавства, експлуатацією якісно нового флоту з потужними енергетичними установками, високою вантажопідйомністю, пасажиромісткістю та швидкістю пересування, виникають проблеми утилізації різноманітних суднових відходів, які неминуче утворюються на борту. До них відносяться суднові стічні води та води, що містять нафту, інші відходи. Особливу небезпеку несуть неочищені та недостатньо знезаражені стічні води з суден,  що знаходяться на зовнішніх рейдах морських портів, очікуючи на вантажно-розвантажувальні роботи (Ермошкін Н.Г., 2004;  Черненко Н.С., та ін., 2007;  Буркинський Б.В., Степанов В.М. та ін., 2008; Серебренникова М.К., 2015). Вміст у них хвороботворних бактерій, вірусів, паразитів, шкідливих хімічних речовин робить їх небезпечними для населення прибережних міст, мешканців водойм, рекреаційних можливостей, а проблему – актуальною (Ерич М.П.,2001; Хромов С.С., 2004; Пахомов А.В., 2006; Сіденко В.П. та ін., 2007;).

Вивчення систем очищення та знезараження стічних вод на суднах дозволяє оцінити  ефективність їх роботи, як таку, що не відповідає основним санітарно-гігієнічним вимогам, що пояснюється, як нераціональною експлуатацією, так і недосконалістю окремих вузлів суднових очисних установок (Максимов С.Н., 2014; Долина Л.Ф., 2006; Думанська Т.У., 2008; Шведов В.М. та ін., 2004). 

Функціонування систем: місто-порт, порт-судна, які здійснюють вплив на морське довкілля та прибережні рекреаційні зони, різних забруднень - судновий баласт, суднові стічні побутового-господарські та лляльні води, вантажі, відходи, каналізаційні стоки приморських міст, створює значні ризики для здоров’я населення приморських міст (Юровский Ю.Г., 2006). 

Цілий комплекс питань щодо негативного впливу об’єктів морегосподарського комплексу (далі - МГД) країни не вивчено, питання системного прогнозування та оздоровлення умов водокористування населенням в прибережних зонах північно-західної частини Чорного моря – не вирішені. 

Особливо відчуваються недоліки в сфері наукового вивчення еколого-гігієнічних проблем забруднення рекреаційних зон моря при міжнародному судноплавстві, експлуатації портів, процесах днопоглиблення морських акваторій, безпечності фумігації сільськогосподарської продукції при морегосподарській діяльності (МГД).

Тому, для удосконалення сучасного санітарного законодавства актуальною є потреба в дослідженнях сучасних особливостей стану екосистеми Чорного моря, еколого-гігієнічної безпеки об’єктів МГД, оцінки динаміки розвитку та розробки науково-обґрунтованих рішень при водокористуванні та зменшенні негативного впливу на стан здоров’я населення припортових населених пунктів.

Не вивчені та не визначені особливості міграції хімічних та біологічних забруднень, що надходять до морського середовища зі стічними та баластними водами суден, зокрема, закордонного плавання. Не встановлені рівні антропогенного забруднення води у акваторіях більшості крупних портів країни.  Вимагає гігієнічної оцінки ефективність роботи сучасних схем-модулів з очистки та знезараження стічних і баластних вод суден, з наступною розробкою рекомендацій. У чинних нормативних документах відсутні гігієнічні вимоги щодо здійснення днопоглиблювальних робіт у акваторії портів. Існуюча тимчасова інструкція щодо безпечного проведення фумігаційних робіт зі знезараження сільгосппродукції в портах, на контейнерних терміналах та морських суднах потребує подальшої розробки та вдосконалення.  Не визначені узагальнюючі гігієнічні та екологічні показники безпечності функціонування морегосподарського комплексу в цілому. 

На сучасному етапі назріла необхідність розробки єдиної наукової Концепції гігієни та екологічної безпеки МГД в країні, яка повинна стати пріоритетною у вирішенні еколого-гігієнічних проблем при судноплавстві, експлуатації об’єктів водного транспорту. Ця концепція базується на нейтралізації багатофакторних контамінант і антропогенних навантажень при функціонуванні комплексної системи – «море-судно-порт-місто» і спрямована на вирішення проблем безпечної експлуатації водоохоронних об'єктів морського судноплавства з перспективою подальших досліджень та формування науково-правових актів санітарно-епідеміологічної діяльності.

Мета та завдання дисертаційної роботи присвячена вирішенню цих проблемних питань.   

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана в рамках науково-дослідних робіт ДУ «Інститут громадського здоров’я ім. О. М. Марзєєва НАМН України» - «Еколого-гігієнічний моніторинг стану навколишнього середовища при перевантаженні, транспортуванні та зберіганні вантажів у портах України та на спеціалізованих майданчиках з метою запобігання забруднення довкілля та виключення шкідливого впливу на здоров'я людей» (д/р № 0112U004294); «Наукове обґрунтування еколого-гігієнічних принципів регламентації морських акваторій чорноморських портів та прилеглих рекреаційних районів України» (д/р № 0112U001049). Дисертант був співвиконавцем вищеназваних НДР.  

Мета і завдання дослідження. Наукове обґрунтування гігієнічної концепції та основ екологічної безпеки прибережних і рекреаційних зон приморських міст при судноплавстві, експлуатації об’єктів морегосподарської діяльності та виявлення факторів ризику для населення при дії комплексної системи «море-судно-порт-місто».

Для досягнення вказаної мети були постановлені наступні завдання:

1.     Провести еколого-гігієнічну оцінку характеру та рівнів забруднення води морських акваторій.  Вивчити вплив пріоритетних забруднень на якість морської води. 

2.
Визначити рівні забруднення морських акваторій стічними водами багатокомпонентного складу та оцінити природні та антропогенні фактори, що впливають на забруднення Північно-Західної частини Чорного моря. 

3.
Встановити особливості шляхів надходження, характер та рівні забруднення морських акваторій баластними водами та біообростанням з морських суден закордонного плавання.

4.
Здійснити експериментальні лабораторні дослідження процесів  міграції хімічних та біологічних забруднювачів морської води зі стічними водами судна при використанні пасивних домішок з флуоресцеїном натрію та вплив шкідливих хімічних речовин морської води на життєдіяльність самоочисних модельних мікрокосмів (мікроценозу водойми).

5.
Вивчити, в  експериментальних умовах, ефективність біологічної очистки, знезараження та детоксикації різних типів суднових стічних вод сучасних суднових компактних каналізаційних модулів біоценозом мікроорганізмів. 

6.
 Провести гігієнічну оцінку впливу системи «море-судно-порт-місто» на забруднення морської акваторії Північно-Західної частини Чорного моря та формування факторів ризику для здоров’я населення приморських міст. 

7.
Визначити та обґрунтувати санітарно-епідеміологічні та екологічні вимоги до днопоглиблювальних робіт в акваторіях морських портів, які розташовані в рекреаційних зонах приморських міст.

8.
Впровадити в діяльність морегосподарського комплексу еколого-гігієнічну методологію, обґрунтовану на визначенні ступеня безпеки санітарно-гігієнічних та екологічних показників, як основи профілактичних заходів щодо збереження здоров'я населення та довкілля. 

9.
Визначити безпечні умови для здоров'я робітників водного транспорту при проведенні фумігаційних робіт у портах, на морських суднах (у транзиті) та розробити сучасні нормативно-правові акти для еколого-гігієнічної регламентації при проведенні знезаражування сільськогосподарської продукції отрутохімікатами.

10.
 Науково обґрунтувати та розробити еколого-гігієнічну концепцію санітарної охорони при функціонуванні морегосподарського комплексу для збереження здоров'я населення та довкілля. 

Об'єкт дослідження: Вплив забруднення прибережних морських рекреаційних зон на здоров’я населення. Стан еколого-гігієнічної безпеки прибережних і рекреаційних зон приморських міст, визначення факторів ризику для здоров’я населення внаслідок дії комплексної системи «море-судно-порт-місто» - при судноплавстві та експлуатації об’єктів морегосподарської діяльності, вплив природних і еко-технологічних факторів на стан поверхневих вод акваторій чорноморських морських портів і рекреаційних зон. 

Предмет дослідження: показники здоров’я населення, Конвенції, директиви та регламенти ЄС, закони та санітарні правила України, форми звітності, інформаційні системи оцінки забруднення довкілля, комплекс показників щодо управління еколого-гігієнічними особливостями та засобами безпеки водного середовища на лініях морського судноплавства.

Методи дослідження: бібліометричний; санітарного обстеження; санітарної експертизи; натурного і лабораторного гігієнічного експерименту на дослідно-промислових модулях суднових компактних каналізаційних очисних споруд; санітарно-гігієнічні, мікробіологічні, вірусологічні, фізико-хімічні, екологічні, гідрологічні, токсикологічні, медико-соціальні, епідеміологічні, статистичні.

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше проведена науково-гігієнічна оцінка рівнів забруднення прибережних морських вод акваторій портів при експлуатації суден, їх впливу на рекреаційні зони, біологічні ресурси моря та здоров’я населення міст північно-західної частини Чорного моря. Встановлена (в натурних умовах) міграція забруднень стічно-фанових вод судна в зону рекреації та їх вплив на захворюваність населення приморських міст гострими кишковими інфекціями; визначено вміст шкідливих токсичних речовин у морській воді та досліджено їх вплив на процеси самоочищення, мікробну деструкцію ксенобіотиків в умовах експерименту; встановлена можливість забруднення баластних вод морських суден небезпечними біопатогенами, що заносяться в рекреаційні зони морського середовища Чорного моря при судноплавстві; проведена оцінка сучасних схем біологічного, фізико-хімічного очищення суднових стічних вод, відповідність їх якості встановленим нормативам. Запропоновані сучасні технології обробки суднових стічних вод та осадів; встановлені закономірності прискорення біологічного дозрівання активного мулу аеротенків суднових очисних установок з ініціацією біохімічних процесів при застосуванні новітніх коагулянтів-стимуляторів і біоактиваторів та значного підвищення ефективності біологічного очищення суднових стоків; доведена ефективність детоксикації суднових стічних вод (фанових та баластних) при застосуванні новітніх технологій їх очищення; запропоновані спеціальні заходи санітарно-епідеміологічного нагляду при проведенні днопоглиблювальних робіт та поводжені з донними відкладеннями; обґрунтовані методичні підходи щодо санітарно-токсикологічної безпеки проведення фумігаційних робіт для знезараження сільськогосподарських вантажів на морських суднах та у контейнерах; розроблені нормативні документи з методичних питань еколого-гігієнічної оцінки ефективності очищення суднових стоків системами водовідведення морських суден; отримані патенти «Укрпатент».

Теоретичне значення роботи полягає у розробці еколого-гігієнічних принципів оздоровлення навколишнього морського середовища у прибережних зонах на основі постійного моніторингу антропогенного забруднення акваторій морських портів, приморських рекреаційних зон при техногенному навантаженні при судноплавстві, експлуатації об’єктів морегосподарського комплексу, функціонуванні приморських міст. Вперше обґрунтовано, розроблено та впроваджено еколого-гігієнічну Концепцію гігієнічних основ екологічної безпеки при МГД, на основі визначення техногенних навантажень в системі «море-судно-порт-місто» та створено нові нормативні, законодавчі і методологічні документи у цій сфері. У роботі узагальнено та застосовано досвід ВООЗ та ІМО щодо організації у масштабах України, превентивної системи санітарної охорони морської екосистеми в сучасних умовах МГД.

Практичне значення отриманих результатів полягає: у науковому обґрунтуванні та розробці методичних підходів вивчення основних джерел техногенного навантаження на рекреаційні приморські зони; проведенні системних аналітичних досліджень щодо еколого-гігієнічних аспектів МГД у системі «море-судно-порт-місто»; визначенні практичних шляхів забезпечення санітарно-екологічної безпеки морського середовища при використанні сучасних природоохоронних систем і технологічних процесів обробки та очищення поверхневих та суднових стічних вод; розробці сучасних схем очищення суднових стічних, нафтоутримуючих, баластних вод та сміття.

Результати роботи використані і знайшли відображення у нормативних і методичних документах, зокрема:  «Державних санітарних правилах для морських суден» ДСП 7.7.4.-057-2000. Київ, 2000; «Державних санітарних правилах для морських портів». Київ, 1999; «Тимчасовій інструкції з технології та забезпечення безпеки при знезараженні зерна і сільгосппродуктів препаратами на основі фосфіну на суднах водного транспорту України». Київ, 1999; «Державних санітарних правилах і нормах проектування, будівництва та експлуатації плавальних басейнів на морських і річкових суднах № 202-94». Київ, 2008; «Державний санітарний нагляд за установками очищення та знезараження стічно-фанових вод (ОЗСФВ) на суднах» (методичні рекомендації, підготовлені до видання, 2015, лист в.о. Голови Держсанепідслужби від 25.12.2015 р.); «Санітарно-епідеміологічний нагляд при проведенні днопоглиблювальних робіт суднами технічного флоту» (методичні рекомендації, підготовлені до видання, 2015 р. Розпорядження в.о.Голови Держсанепідслужби 08.04.2015р.); «Санітарно-епідеміологічний нагляд за технологією знезараження отрутохімікатами зерна, с/г продукції, інших об'єктів на суднах і портах України (методичні вказівки, підготовлені до видання, 2015 р. Розпорядження в.о. Голови Держсанепідслужби 08.12.2015р.); «Інструкція по наданню домедичної допомоги з використанням переліку лікарських засобів спеціальної аптечки при отруєнні фосфіном на борту судна» (Погоджено Першим Заступником Голови Держсанепідслужби України 20.05.2014р.). 
На основі матеріалів роботи створені санітарно-технічні засоби, на які  отримано патенти: «Пристрій для розподілу рідкої фракції суднових установок» ( № 57705 від 05.08.2010, бюл. № 5); «Хвиле-енергетичний модуль для захисту рекреаційних зон» (№4657 від 08.12.2011, бюл. № 3); «Пристрій для знезараження баластних вод» (№ 106495 від 10.09.2014, бюл. № 17); «Пристрій для відбору проб води та ін. рідини» ( № 78305 від 11.07.2010, бюл. № 7).

Запропоновані автором гігієнічні рекомендації, використані при розробці проекту «Конвенції санітарної охорони території України» (знаходяться в МОЗ, вхід. №19/2151-15 від 10.12.2015 р.).

 Основні теоретичні положення та висновки, фактичний матеріал дисертації використано при написанні та виданні п’ятьох навчальних посібників, які використовуються у теоретичному та практичному курсах навчання студентів та курсантів Національного університету «Одеська морська академія», Одеського Національного морського університету, Одеського національного медичного університету, Одеського екологічного університету (акти впровадження).

Особистий внесок здобувача. Теоретичне обґрунтування та всі результати роботи отримані автором особисто. Самостійно проведено статистичне опрацювання, узагальнення, аналіз отриманих результатів, сформульовано висновки та практичні рекомендації.  

У дисертаційній роботі  використано власні наукові публікації, у тому числі написані у співавторстві. Ідеї або розробки, що належать співавторам наукових публікацій, у дисертаційній роботі не використовувалися.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації викладені та обговорені: на  міжнародному рівні – на Lowrad 2010 conference (Barcelona, 13-15 of December, 2010), The Honorary Membership at General № 9 in Brest, June 2013; на науково-практичній конференції з міжнародною участю «Актуальні інфекційні захворювання: клініка, діагностика, лікування та профілактика» (Київ, 2013); на ХII міждержавній науково-практичній конференції «Внесок держав-учасниць співдружності незалежних держав у забезпечення санітарно-епідеміологічного благополуччя населення у сучасних умовах» (Росія, Саратов, 2014), International congress of maritime tropical and hyperbazik medicine//Hygienic problems of the seaport with good quality drinking water (Gdynia, Poland, 2009); на міжнародному конгресі «Медицина транспорту 2010» (Одеса, 2010); на науково-практичній конференції «Новітні науково-навчальні досягнення медицини транспорту»; на семінарі ВООЗ «Дотримання міжнародних медико-санітарних правил (ММСП)» (Київ, 2013); на міжнародному семінарі ВООЗ «Проведення оцінки міжнародних вузлів у відповідності з міжнародними медико-санітарними правилами (ММСП)» (Казахстан, м. Астана, 2013); на міжнародному симпозіумі «Актуальні аспекти екстремальної медицини подорожей і туризму (Одеса, 2011)», «Екологічна комплектація стратегії міжнародного захисту від забруднення Чорного моря» (Одеса, 2011); на міжнародному симпозіумі «Проблеми вдосконалення транспортної медицини» (Одеса, 2007). На державному рівні – на науково-практичній конференції з міжнародною участю «Сучасні проблеми епідеміології та гігієни. До питання розробки епідеміологічної моделі трансмісивних вірусних інфекцій на території південноукраїнського регіону» (Львів, 2011); на XV з'їзді гігієністів і санітарних лікарів «Наукові основи еколого-гігієнічної та правової діяльності санепідслужби на водному транспорті» (Львів, 2012); на науково-практичній конференції «Принципи еколого-гігієнічного захисту морського середовища від забруднення суднами» (Донецьк, 2009); на Всеукраїнській науково-практичній конференції «Питання контамінування та санітарно-екологічного захисту морського середовища акваторій портів і рекреаційних зон чорноморського басейну» (Одеса, 2009); на науково-практичній конференції «Біоутилізація органічних відходів: шляхи вирішення проблеми екології причорноморських міст і територій» (Ялта, 2009). 

Публікації. Основні результати досліджень опубліковано у 49 наукових роботах, із них: 16 статей у періодичних фахових виданнях України (із них 5 – самостійні); 8 статей у зарубіжних виданнях, у тому числі, 4 науко-метричних; 10 – у інших наукових періодичних виданнях України; 2 монографії; 5 навчальних посібників та практикумів; прийнято участь у створенні 4  державних документів; отримано 4 патенти.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, аналітичного огляду літератури, опису матеріалів і методів досліджень, дев’яти розділів власних досліджень, аналізу та узагальнення результатів досліджень, висновків, списку використаних джерел літератури. Матеріали дисертації викладено на 321 сторінках комп’ютерного  тексту (обсяг основного тексту 289 сторінок), ілюстровано 59 таблицями і 44 рисунками. Список використаних джерел включає 320 найменувань, з яких 160 кирилицею та 160 латиницею.
РОЗДІЛ 1

ЕКОЛОГО-ГІГІЄНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНИХ ДЖЕРЕЛ ЗАБРУДНЕННЯ МОРСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА ТА ПРИБЕРЕЖНИХ МОРСЬКИХ ЗОН (огляд літератури)

1.1. Сучасний екологічний стан морського середовища Світового океану. 

Забруднення морського середовища речовинами, шкідливими для флори, фауни морів і здоров'я людини, останнім часом викликає велику стурбованість у світової громадськості через збитки, що завдаються довкіллю та населенню [59, 193]. Проведене групою вчених онлайн-опитування населення 10 європейських країн (10 106 учасників), що охоплювали різноманітні соціально-економічні і географічні райони показало високий рівень стурбованості громадськості щодо антропогенних впливів на морське середовище. Респонденти відзначили основні наслідки безпосередньо антропогенного впливу: забруднення океану, виснаження рибних запасів і підкислення океану [212, 215, 225]. 

Проблема охорони навколишнього середовища може бути вирішена тільки за умови виявлення, характеристики та ранжування основних джерел забруднення з урахуванням діалектичної єдності, взаємозумовленості та взаємозв'язку процесів, що відбуваються між водною, мінеральною і газоподібною оболонками Землі і загальності в них живої речовини, як це випливає з вчення У. І. Вернадського про біосферу. У цьому плані, ми не тільки розмежовуємо природні та антропогенні процеси забруднення, а й чітко простежуємо вплив, обумовлений діяльністю людини, зміни процесів взаємоперетворення, трансформації і дезінтоксикації хімічних речовин у природних системах [214]. Тому, поряд з вивченням причинно-наслідкових взаємозв'язків між появою та утилізацією (трансформацією) різних забруднюючих факторів у навколишньому середовищі, необхідно здійснювати контроль якості середовища, визначати величину антропогенних навантажень у порівнянні з максимально можливими межами їх деградації і дезінтоксикації природними системами. Все вищевикладене відноситься і до проблеми забруднення вод Світового океану, інтенсивність якого в останні десятиліття неухильно зростає [7, 21, 214, 221, 244, 267, 299].

Екологічна деградація в морських системах Європи та Північної Америки розпочалась значно раніше (приблизно після 1800 р.) у порівнянні з Азією (після 1900 р.), у зв'язку з більш ранньою індустріалізацією в європейських і північноамериканських країнах. З кінця 20-го століття відмічено прискорення цього процесу в усьому світі у зв'язку з економічним зростанням. Результати проведення різноманітних заходів з відновлення і охорони навколишнього середовища призвели до відновлення екологічного стану тільки на обмежених територіях [61, 219, 221, 231, 269, 317]. 

До числа найбільш універсальних забруднювачів відносяться нафта і нафтопродукти, хлорорганічні сполуки, важкі метали, пестициди, солі амонію, нітрати і нітрити. Разом з дощовою водою в океан щорічно надходить близько 50 тис. т свинцю, з річковими та промисловими стоками - понад 5 тис. т ртуті, 1,7-8,6 тис. т кадмію. Якщо близько 85% фосфору поставляють у поверхневі води водойм промислові та сільськогосподарські стоки, а на частку дощів і талих вод припадає лише 15%, то для азоту та його сполук існує зворотне співвідношення: 20% приносять стічні води, а 80% - дощі і талі води. «Океан вмирає, він хворий з вини людини», - це сумно пророчі слова Тура Хейєрдала, висловлені ним ще в 1968 р. під час першої подорожі через Атлантичний океан на папірусному судні «Ра», стають все більш актуальними в наші дні. Французький вчений Жак Ів Кусто, провів тривалі плавання та багаторічні дослідження в басейні Атлантичного, Індійського і Тихого океанів та прийшов до висновку, що флора і фауна за останні 50 років в океані зменшилася на 40%, причому близько 1000 видів, які зникли повністю, вже не зможуть бути відновлені [149, 150, 172, 173, 279].

З розвитком науково-технічного прогресу забруднення Світового океану зростає. Видів забруднення морської води дуже багато, але за широтою поширення та шкідливістю найважливішими є нафто-поліциклічні ароматичні вуглеводні (НПАВ), поверхнево-активні речовини (ПАР), хлорорганічні пестициди (ХОП) і мінеральні добрива, різні хлорорганічні сполуки, нітросполуки, деякі аміни [6, 8, 145, 146, 189, 295].

Останні десятиріччя спостерігається посилення антропогенного впливу на морські екосистеми, при цьому розповсюдження забруднюючих речовин носить локальний, регіональний та глобальний характер [33, 34, 38, 51, 54, 66, 160, 183, 189, 199, 202, 228, 248, 250, 253]. З цієї причини будь-яке забруднення морської екосистеми, а в нашому варіанті Чорного моря – носить суто міжнародний характер [17, 39, 42, 47, 52, 56, 69, 203].  

Типовими ознаками екологічної деградації є зменшення видової різноманітності флори та фауни, різкі зміни в їх загальній чисельності, зменшення чисельності бентосу та його чутливих видів, і збільшення планктонних, стійких, до токсичних впливів інтродукованих видів. Переважною причиною деградації стало збагачення біогенними елементами, яке супроводжується підвищенням продуктивності, що призвело до евтрофікації водойм [9, 170, 246, 309]. 

До інших причин незадовільного екологічного стану гідросфери слід віднести  значне забруднення важкими металами,  підкислення води стічними водами, а також зміни солоності внаслідок будівництва дамб, гребель і каналів, вирубування лісів, і розчищення земель [9, 12, 16, 27, 185]. 
Забруднення морських екосистем різними контамінантами антропогенного походження призводить до суттєвих порушень фізико-хімічного складу природних вод, чинить негативний вплив на морські організми і морське середовище в цілому. У зв’язку з тим, що в об’єкти довкілля потрапляє значна кількість різноманітних забруднювачів у різних кількостях, здійснення контролю вмісту кожного з них є практично неможливим. Тому серед безлічі хімічних речовин виділяють лише ті, які потрапляють у великих масштабах і становлять особливу небезпеку для екосистем. 

Країнами-членами  ООН, які беруть участь в заходах щодо поліпшення та охорони довкілля, узгоджений загальний перелік найбільш важливих (пріоритетних) речовин, що забруднюють біосферу [51, 81, 87]. Підвищені концентрації сполук важких металів порушують процеси метаболізму, швидко вражають фізіолого-біохімічні структури і викликають патологічні зміни на всіх рівнях будови і функціонування організму. Досить небезпечним є вплив навіть низьких концентрацій важких металів на гідробіонти в умовах хронічного забруднення водних об'єктів. При цьому зменшуються індекси видового різноманіття, порушуються темпи і процеси біопродукування, відбувається зміна домінантних видів біоценозу і т. д. Особливо небезпечним є ураження гідробіонтів на ранніх стадіях онтогенезу [58, 108, 123, 152, 196].  
Дослідженнями ряду авторів встановлено, що в останні роки (2010-2014 рр.), за рахунок інтенсифікації господарської діяльності в Південному регіоні Росії, спостерігається постійне забруднення вод Азовського моря солями важких металів (свинцю, кадмію, міді, цинку, ртуті), концентрації яких значно перевищують ГДК хімічних речовин у воді [12]. 

Аналіз інтенсивності безпосереднього сукупного впливу діяльності людини на екологічний стан 60-99% територіальних вод держав-членів ЄС, проведений групою вчених, дозволив визначити комплекс факторів: кліматичних (підвищення температури, інтенсивності УФО, закислення), рибальство, судноплавство, а в прибережних районах, забруднення акваторії із суші, в більшості випадків, із кумулятивним впливом, від яких залежить стан  водних екосистем [195, 196, 255, 312]. 
Координоване управління і заходи за ключовими напрямами можуть значно поліпшити стан цих морських екосистем. Це вимагає постійної просторової інформації про поточні впливи. У ряді морських районів, включаючи Середземне і Чорне моря, правові норми та угоди, для здійснення екосистемного управління і територіального планування, забезпечують нові можливості для збалансованості використання і охорони морських екосистем [60, 90, 101, 116, 172, 200, 203, 279].

Чорне море, вже достатньо забруднено, з урахуванням захоронення хімічних отруйних речовин під час та після війн, тому постійне надходження забруднюючих речовин призводить до незворотних змін в екосистемі сама водойма стала загрозою для здоров'я людини [190, 195, 209, 229]. 

Особливість розміщення Чорного моря, його закритість, відсутність вертикального перенесення морських вод приводить до стійкого накопичення будь-яких забруднень [200].

Співвідношення водозбірної площі – 442 тис. км2, до площі його дзеркала – рівно 4:1, це свідчить про інтенсивність впливу антропогенних джерел на екосистему, ще більшою проблемою для екосистеми Чорного моря є зарегульованість рік, які впадають в море. Чорне море найбільш ізольоване від світового океану – через протоку Босфор (ширина – 0,7-3,5 км, глибина – 39-100 м). В море впадають найбільші європейські ріки – Дунай, Дніпро, Дон (через Азовське море). В Чорному морі унікальну біологію життя підтримує тонкий поверхневий шар води – до 150м. Циркуляція води в Чорному морі відмічається циклонічною системою течій в двох основних суббасейнах, з яких для нас найбільше впливовий Північно-Західний [148]. 

Транскордонний діагностичний аналіз вказує на основні гігієнічні та екологічні проблеми Чорного моря: евтрофікація, нафтове забруднення, скорочення запасів риби, вторгнення чужорідних видів [2, 5, 14, 23, 27, 109, 137, 170, 177, 245]. 

При цьому, більшість дослідників та науковців, відмічають значне потрапляння біогенів, що приводить до деградації біоти та біоресурсів, що негативно відмічається на соціально-гігієнічному стані приморської рекреаційної зони. В структурі забруднення екосистеми Чорного моря визначну роль відіграють важкі метали, що потрапляють з ливневими водами з територій приморських міст, з річковим стоком Дунаю, Дніпра. Для чужорідних видів, які були випадково занесені (з баластом з морських суден) в Чорне море, існуюча ступінь евтрофікації зіграла позитивну роль для їх вторгнення та розвитку. Відмічено наявність важких металів в донних відкладеннях, особливо в гирлах рік, в акваторіях портів, в місцях відкладення донного ґрунту, який вивезено при днопоглибленні, чи при формуванні фарватерів рік, каналів портів [46, 48, 63, 86, 106, 136, 143, 148, 151, 172, 201, 205, 249, 259, 302]. 

Досліджені проб донного ґрунту, які забрані в південній частині Чорного моря, на вміст важких металів, рівні свинцю, міді, цинку, кадмію, кобальту, марганцю, нікелю та миш'яку, мали високі значення - від гранично високих до високих рівнів забруднення. Забруднення ґрунту вивчалось на основі індексу геоакумуляції, коефіцієнта збагачення, індексу забруднення, та комплексного індексу забруднення. Враховуючи отримані результати, область, де проводяться днопоглиблені роботи є істотним джерелом забруднення і має значний еколого-токсичний  вплив на водні екосистеми у регіоні [125].

Найбільшу кількість стоків в Чорне море формують господарсько-побутові стічні та води промислових підприємств, що, разом з прісноводним річковим стоком, здійснюють значний вплив на морську екосистему [57, 71, 218]. 

Здоров'я і динаміка більшості екосистем залежать від мікробного життя. Для вивчення змін у якісному складі бактеріопланктону протягом року вивчались колонії бактерій, що виділені з 38 проб морської води прибережної зони, отриманих з Флориди. Проби забрані в акваторії порту, в бухтах, у місцях спуску стічних вод. Застосовано метод піросеквенування. Було визначено велике розмаїття бактеріальної спільноти. Обстеження бактеріопланктону можуть бути корисні для управління прибережною зоною і екологічних досліджень густонаселених областей. Для повної оцінки динаміки мікробної структури спільноти необхідно включати зразки, зібрані до і після доочищення стічних вод. Постійний моніторинг відображає здоров'я та динаміку екосистеми [186].

В результаті функціонування моретранспортної системи при експлуатації суден, діяльності портів, судноремонтних заводів утворюються різноманітні види речовин, що забруднюють морське середовище [4, 50, 188, 237, 293].          

У результаті потужного розвитку нафтовидобувної та нафтопереробної промисловості різко зріс обсяг морських перевезень нафти танкерами. Основними джерелами, що забруднюють море нафтопродуктами, є: стічні води транспортних і пасажирських суден, забруднена нафтою вода: з машинних відділень, після промивки вантажних приміщень танкерів, резервуарів і відстійних баків, витік при бункеруванні судна паливом, особливо, в штормову погоду, чи в результаті аварій [78, 190]. 

Екосистема Чорного моря крихка та нестійка. Тому будь-які  деструктивні явища у вигляді ерозійно-обвальних, зсувних процесів, в т.ч. в підводних каньйонах, переміщення донних відкладень пригнічують екосистему моря [1, 48, 86, 158, 263]. 

Особливості руху шкідливих речовин по трофічних ланцюгах морських екосистем та їх кумуляція потребують подальшого вивчення основних процесів, що відбуваються внаслідок впливу хімічних забруднень на морські організми, для встановлення ступеню небезпеки для здоров'я населення при споживанні харчових продуктів моря [10, 23, 80, 184, 196, 207, 226, 236, 242, 243].

Одним з найважливіших питань, що потребують вирішення, є забезпечення якості та створення умов безпечного користування населенням морською водою та морепродуктами на основі гігієнічної регламентації промислово-побутового забруднення морського середовища, визначення пріоритетності вибору оцінки шкідливих речовин для здоров'я населення, що підлягають контролю. Дослідження в цьому напрямку значною мірою характеризують наслідки хімічного забруднення біологічних ресурсів морів і океану [115, 198, 226, 230, 244, 272, 275]. 

За даними моніторингу, проведеному у північній частині Мексиканської затоки, визначені залишки нафтопродуктів у морській воді, що накопичились у результаті антропогенного впливу за рахунок інтенсивного нафтовидобутку на морському шельфі. Зріджені нафтові маси трансформуються в результаті вивітрювання, осадження та інших процесів. Особлива увага приділяється донним залишкам смол, як ознакам попереднього розливу нафти [65, 254, 256, 268, 275, 306].

Найбільш поширеними та небезпечними забруднюючими для здоров'я людей і біологічних ресурсів морів речовинами є: нафта і нафтопродукти, важкі метали, хлор- і фосфорорганічні сполуки, для кожної з яких повинні бути встановлені відповідні нормативні рівні або концентрації та розроблені способи нейтралізації [30, 38, 41, 85, 89, 130-133, 191, 272, 273, 282, 308].

Економічні передумови повного запобігання забруднення морського середовища в даний час, у більшості промислово-розвинених країн практично не можуть бути реалізовані. На території цих держав відзначається прогресуюче промислово-побутове забруднення прибережних вод і морського узбережжя. Зокрема, мутагенні і канцерогенні компоненти виділені з рідкого сланцевого палива, рідкофазних відходів нафтопереробних, нафтохімічних заводів [276, 296]. Для вирішення науково-практичних умов оздоровлення водоймищ, нині розроблені нові біотехнології очищення морської води від нафтових забруднень. Ферменти бактерій використовуються для доочищення стічних вод, до яких додаються вуглеводи або амінокислоти в якості джерел вуглецевого живлення. Іммобілізовані ферменти закріплюють на носіях за допомогою електроутримування [37, 49, 68, 129, 180, 247, 254, 291].  

Біологічні забруднювачі морського середовища дуже чисельні і різноманітні. Найбільш масовими в інфекційній патології є захворювання кишкової групи, що виникають, у тому числі, внаслідок водокористування з рекреаційною метою морською водою та морепродуктами, яка контамінована бактеріями і вірусами. Незважаючи на значні успіхи в боротьбі з інфекційними захворюваннями, вони досить широко поширені в світі, у тому числі в економічно розвинених країнах з порівняно високим рівнем санітарно-технічного розвитку [31, 32, 73, 97, 174, 176, 246, 249]. 

Проаналізовано 833 спалахи захворювань водного походження, що були зареєстровані у США з 1971 по 2006 рр. Всього захворіло 577 991 людей, 106 з яких померло. Причинами спалахів була присутність у питній воді систем громадського водопостачання: хімічних забруднювачів – 90 спалахів (3 901 хворих); паразитарних збудників – 143 спалахи (449 959 хворих); вірусних – 64 (16 728); бактеріальних і змішаних – 135 (24 327); невстановлені – 348 (82 179). Отже, найчастіше, серед встановлених причин, захворювання викликали паразитарні збудники (78% захворілих) [187].

Групою авторів проведено мета-аналіз, що включав результати 319 досліджень питної води (всього 96 737 проб) на наявність кишкової палички, забраних із «поліпшених» та «не поліпшених» джерел. Дослідження, проведені у країнах з низьким і середнім рівнем доходів, опубліковані в період з січня 1990 по серпень 2013 року. Вірогідність забруднення була значно нижчою для «поліпшених» джерел, ніж "не поліпшених", однак понад чверть зразків з поліпшених джерел містили фекальне забруднення в 38% - у 191 дослідженні. Джерела води в країнах з низьким рівнем доходу і в сільській місцевості були частіше та більш ймовірно заражені, що підтверджується більшою частотою випадків захворювать на ГКІ та частотою смертних випадків унаслідок діареї  серед дитячого населення [182, 222]. 

В різних літературних джерелах вказується прямий зв'язок  ефективності різних операцій, з очищення стічних вод, з наслідками для здоров'я населення мікробних показників, які виявлені в стічних водах. Наголошується на необхідності дотримання більш жорстких заходів щодо забезпечення якості очищених стічних вод згідно існуючих керівних принципів Міжнародних Конвенцій та Резолюцій [64, 72, 208, 277, 292, 303].

Вміст біологічних агентів у різних середовищах (воді, повітрі, продуктах харчування та ін.) визначає і переважні шляхи їх надходження в організм. При використанні води для особистої гігієни, а також при рекреаційному застосуванні водойм, зокрема, при заковтуванні морської води під час купання, виникає ризик надходження збудників інфекційних захворювань. Випадки кишкових захворювань, що викликані збудниками: шигелами Зонне і Флекснера, сальмонелами, ентеротоксигенною кишковою паличкою, ротавірусами, вірусами гепатиту А, лямбліями, що часто містяться у морській воді, описані при споживанні морепродуктів, що були недостатньо термічно оброблені [31, 73, 184]. 

Між іншим, варто зазначити недостатність вивчення проблеми безпосередньої дії суднового баласту морських суден, з точки зору перенесення ними гідробіонтів, хімічних, біологічних забруднювачів  до інших екосистем [68, 71, 72, 101, 118, 126, 272].

Імовірність контамінування збудниками інфекційних і паразитарних захворювань водяного баласту, який морські судна забирають в акваторіях різних портів світу, була підтверджена спостереженнями багатьох авторів [13, 15, 45, 63, 70, 74, 177, 304]. 

Так, пандемія холери (1961-1991 p.p.) у східній частині о. Сулавесі (Індонезія), пов'язана з судноплавством, розпочавшись з узбережжя декількох портів Латинської Америки. Як наслідок, в США збудники холери були виділені з водяного баласту суден, що приходили з цих портів. Це послужило причиною до розгортання широкомасштабних робіт та затвердження відповідної міжнародної програми досліджень у даному напрямку [140, 156, 192, 194, 208, 238, 271, 280].

Водний шлях передачі відіграє значну роль у поширенні збудників небезпечних для людини протозойних інвазій (лейшманіози, амебіаз, криптоспоридіаз та ін.), паразитозів: трематодози (опісторхоз, фасціольоз), нематодози (аскаридоз, трихінельоз, стронгілоїдоз та ін.) [164, 166, 169, 223, 240, 252]. Так, з кишковика риби-хазяїна, що була виловлена на узбережжі Середземного моря біля міста Олександрія (Єгипет), виділено гельмінт з роду нематода. Встановлено, що паразити здатні накопичувати значно більші концентрації хімічних забруднювачів, ніж риби-господарі, і можуть бути використані в якості біологічного індикатора забруднення морської води [223, 240].

В прибережних морських водах рекреаційних зон тропічних країн, забруднених судновими стічними водами визначено присутність кишкових паразитів (Giardia і Cryptosporidium) та бактеріологічні показники якості (ентерококи, клостридії Perfringens). За кількістю життєздатних ооцист було визначено потенційні ризики щодо вказаних протозойних інфекцій при використанні води з  рекреаційною метою [179, 240].

Значна роль належить різноманітним факторам зовнішнього середовища і в поширенні вірусів [76, 104, 129, 138, 142]. Ряд авторів відзначають, що рота-, норовіруси, віруси гепатиту А – є поширеними збудниками, які часто передаються водним шляхом.  В останні роки спостерігається збільшення числа випадків вірусних захворювань, пов’язаних з їх значною поширеністю та стійкістю в об'єктах довкілля, у тому числі у річковій та морській воді [31, 73, 79, 91, 182].

Постійно зростаючий рівень захворюваності населення на ГКІ, в більшій мірі, пов'язаний з біологічним забрудненням довкілля. В той же час, дотепер існують невирішені питання щодо індикації, гігієнічного регламентування і ефективних заходів запобігання поширенню багатьох вірусних, бактеріальних  т.д. збудників у водних об’єктах довкілля [6, 11, 19, 24, 40,  71, 110, 111, 311, 313].

Чисельними дослідженнями встановлено широкий спектр біологічних видів, що забруднюють довкілля, виражену тенденцію до збільшення кількості та глобальності поширення забруднень. Щорічно тільки промисловість скидає 32 млрд. м3 неочищених стічних вод, в тому числі, у Чорне море [127, 128, 130]. 

Унікальну біологію життя в Чорному морі підтримує тонкий поверхневий шар води – до 150 м. Циркуляція води в Чорному морі відбувається завдяки циклонічній системі течій в двох основних суббасейнах, з яких найбільш впливовим, для нашої території, є Північно-Західний басейн зі своєю індивідуальною системою течій та циркуляції води [7, 9, 148].

Ідентифікація та оцінка негативних впливів є необхідною умовою в управлінні та охороні водних ресурсів. Так, вивчено вплив різних показників (особливості землекористування, чисельність населення, соціально-економічні показники в регіоні, географічні особливості, властиві місцеві характеристики, клімат) на екологічний стан п’ятдесяти двох водосховищ. Це дозволило виявити та оцінити потенційний вплив різних показників на якість питної води. Результати цього дослідження дають уявлення про фактори, що впливають на якість води водойм, а також надають необхідну інформацію щодо захисту водних джерел країни [235]. 

Необхідність розробки методичних основ санітарної охорони морів в останні роки сприяла конкретизації водно-санітарного законодавства. Встановлено гігієнічні критерії якості і рівень показників епідемічної та хімічної безпеки морських вод при її використанні населенням для різних цілей [58, 118, 119, 121, 124, 133].

При аналізі передумов еколого-гігієнічних та епідемічних ризиків та загроз для екосистеми Чорного моря, встановлено, що основні загрози існують у сфері риболовства (зменшення біологічного різноманіття, перевилов риби) та сільського господарства (в зонах водозбірного басейну – потрапляння в море гербіцидів та пестицидів у неконтрольованій кількості) [36, 53, 159, 302]. 

Басейн Чорного моря перетворився в потужний транспортно-енергетичний вузол, з урахуванням процесів, що відбулись в останні роки: у результаті прокладання по дну декількох нафтогазопроводів, нафтодобування та транспортування нафтопродуктів з бурових платформ на берег [36]. 

В умовах зростаючого рівня промислово-побутового забруднення прибережної смуги морів необхідні: подальше вдосконалення та розробка нормативних документів щодо гігієнічної регламентації забруднення прибережних вод і морського середовища в цілому, уточнення санітарно-мікробіологічних критеріїв оцінки рівня промислово-побутового забруднення морських вод з урахуванням показників епідемічної безпеки при основних видах морського водокористування. Управління еколого-гігієнічним станом Чорного моря на сучасному етапі потребує системного вивчення, інвентаризації його проблем, комплексного міжнародного підходу щодо програмування дій, з урахуванням довгострокових міжнародних проектів водокористування [11, 28, 67, 69, 84, 161, 305].

1.2  Забруднюючі компоненти стоків та систем водовідведення

Одним із джерел забруднення морського середовища Світового океану та Чорного моря є необроблені стічні води, що скидаються з суден при їх експлуатації. Вони забруднюють води бактеріальними, вірусними, паразитарними збудниками, що тривалий час зберігають життєздатність у морському середовищі та в організмах морських мешканців;  порушують водний режим середовища, затримуючи проникнення сонячного світла в товщу води; утворюють шар бруду на дні; впливають на корозію та оброщення конструкцій прибережних і морських споруд [2, 32, 212, 258, 280, 302].

Основними хімічними забруднювачами морського середовища є: СПАР, детергенти, атоми важких металів, хлорорганічні сполуки, мікропластик, радіоактивні довго живучі оксиди, ізотопи, які мігрують по природньому харчовому ланцюгу. При вивченні процесу забруднення морського середовища пластиком, з урахуванням масштабів річкових стоків промисловості Європейських країн, що мають вихід до моря, встановлено, що в 92% проб із зоопланктону визначались фрагменти волокон, плівок поліетилену [54, 144, 175, 264, 267, 275, 276, 301, 310]. 

Найважливішими хімічними забруднювачами морського середовища є – поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ), синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР), хлорорганічні пестициди (ХОП) і мінеральні добрива, різні хлорорганічні нітросполуки, деякі аміни, а також стічні води транспортних і пасажирських суден, забруднені нафтою, водою з машинного відділення та промивання бункерів [25, 54, 58, 114, 117, 256, 260]. 

В умовах зростаючого промислово-побутового забруднення прибережної смуги морів необхідне детальне визначення основних показників щодо оцінки забруднення морського середовища з розробкою чітких санітарно-гігієнічних критеріїв характеру контамінування водойм і показників еколого-епідемічної безпеки морського водокористування [59, 60, 67, 92, 100, 105, 106, 110, 118, 119, 159, 300].

Двохшарова структура Чорного моря, де 87% об’єму представлено водами без життя, визначає його слабку екологічну ємність, яка має граничну здатність протистояти різноманітним антропогенним стресам. Прикладом є завезена, з баластними водами суден морська вода з інших екосистем, компоненти якої сприяли глибоким та стійким змінам в екосистемі Чорного моря, за рахунок потрапляння чужорідних організмів та значної кількості видів-вселенців з інших морських екосистем [156, 157]. Останні становлять реальну загрозу для здоров'я населення, що проживає в прибережних зонах, а також перешкоджають безпечному використанню водних ресурсів моря з харчовою та рекреаційною метою [1, 174, 274, 304].         

Загальна екологічна ситуація в цьому районі характеризується як напружена, має тенденцію до подальшого погіршення і загострення. Проведені дослідження загальної кількості нафтових вуглеводнів, деяких аліфатичних і ароматичних вуглеводнів у пробах морської води, що були забрані вздовж Південного шельфу Чорного моря. Результати показали високий рівень накопичення органічних речовин у морській воді [276, 278, 306, 320]. Причини такого становища чисельні та різнопланові, вони потребують докладного аналізу для цілеспрямованого, послідовного екологічного оздоровлення рекреаційної морської зони північно-західної частини Чорного моря – Одеського заливу, впродовж побережжя, де розташовані міста-супутники Одеси, а також прилеглих територій і акваторій. Перед гігієнічною наукою, Державною санітарно-епідеміологічною та екологічною службами поставлені завдання щодо наукового обґрунтування та управління ризиками забруднення моря, насамперед, судновими стічними водами [35, 52, 53, 159, 196].

  В окремих роботах відображені підходи до створення устаткування для глибокого очищення стічних вод, а також гігієнічні аспекти вирішення проблеми безстічної технології промислового водопостачання [35, 94, 99, 138, 141, 307].

При очищенні стічних вод часто використовують різноманітні природні і синтетичні сорбенти. Показана можливість використання буровугільного напівкоксу для очищення нафтоутримуючих вод. Для очищення виробничих стічних вод застосовують подрібнений керамзитовий пісок у вигляді завантаження при фільтрації [18, 35]. Для обробки стічних вод ефективний рідкий водний неорганічний коагулянт, що представляє собою суміш гідрохлориду алюмінію і одного із дезінфектантів: колоїдне срібло, четвертинні амонієві сполуки, формальдегід, перекис водню, інші реагенти, що виділяють, при розкладанні, галогени. При цьому, гідрохлорид становить 20-60 % маси сполуки, решта припадає на обраний дезінфектант [18, 64].
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Для отримання змішаного алюмо-залізовмістного коагулянту використовують шлам глиноземного виробництва і відпрацьовані розчини металургійного виробництва [20, 134, 138].

Наразі,  для очищення суднових стічних вод застосовуються методи механічної, фізико-хімічної і термічної обробки. Найбільшого поширення на флоті набули конструкції установок, в яких використовуються принципи гравітаційного відстою, флотації, коалесценції, фільтрації, а також різні їх поєднання [18, 41, 55, 155].

Незважаючи на різноманітність та велику чисельність засобів і способів очищення суднових стічних вод, проблема запобігання забрудненню моря з суден не може вважатися вирішеною. Розроблені установки для біологічної очистки стічних вод, за своєю конструкцією аналогічні тим, що розроблені для очищення суднових нафтоутримуючих вод. Це послужило основою для створення єдиної системи очищення нафтоутримуючих і суднових стічних вод. Однак, спільна обробка забруднень різних категорій пов'язана з певними особливостями. При спільному очищенні необхідно встановити, в першу чергу, можливість мікробіологічного вилучення нафтопродуктів з води при наявності інших забруднень і певному співвідношенні нафтоутримуючих і суднових стічних вод, що дозволяє досягти максимального окислення нафтопродуктів та інших забруднюючих компонентів [37, 49, 68, 72, 95, 129, 134, 138, 168, 175, 191, 206, 218, 261, 262, 277, 283].

Основними забруднювачами суднових стічних вод є продукти протеолізу білкових речовин (пептиди, амінокислоти, азотисті основи), які об'єднуються під назвою «органічні азотисті речовини» і являють легко засвоюваний субстрат для розвитку мікроорганізмів. У цих умовах особливої гостроти набуває питання забезпечення надійного знезараження суднових стічних вод [93, 244, 251, 287].

Для знезараження стічних вод застосовують діоксид хлору, гіпохлорид кальцію, які мають ряд переваг у порівнянні з іншими хлоровмісними  препаратами. Це пов'язано з їх здатністю окисляти більшість органічних речовин, гумінові кислоти, поверхнево-активні речовини. Високі бактерицидні властивості має дихлорантин, отриманий з 5,5-діметілгідантоіна. Описано ефективне використання газоподібного хлору і гіпохлоритів  як дезінфектантів при обробці стічних вод. Ряд дослідників з успіхом застосовували для зазначеної мети хлорне вапно або вапно в поєднанні з хлорним залізом [18, 55]. При порівняльному вивченні знезаражуючої дії хлорактивних дезінфектантів на віруси і бактеріальну мікрофлору стічних вод встановлено, що найбільш активними хлорреагентами є диоксид хлору, газоподібний хлор, натрієва сіль дихлорізоцианурової кислоти, а за ступенем активності – хлорне вапно, хлорований тринатрійфосфат і хлорамін. Різна бактерицидність хлорвмісних реагентів пов'язана зі значеннями їх окисно-відновних потенціалів [35, 138].

В останній час деякими авторами запропоновано перейти на так званий безреагентний спосіб знезараження. В цьому питанні озон, як найсильніший окислювач, має ряд переваг перед іншими реагентами, оскільки одночасно знезаражує та дезодорує стічні води, а додаткові речовини та сполуки у воду не вносяться. Знезаражуюча дія озону проявляється безпосередньо окислюванням і руйнуванням патогенних мікроорганізмів, спорових бактерій і вірусів [316].

Авторами досліджено та запропоновано використання штаму бактерій Klebsiella Yangling I2, як перспективного, для видалення з стічних вод солей важких металів: кадмію та марганцю. Доведено, що вказаний штам приблизно в десять разів перевищує поглинаючу здатність, оголошену для інших штамів [181].

Поряд з обробкою стічно-фанових вод, актуальною проблемою є знезараження суднових баластних вод [135, 139, 140, 157, 167, 171, 178, 211,  213, 220, 238, 239, 270], в яких нерідко містяться небезпечні патогенні мікроорганізми [45, 74, 75, 204]. Досягненню знезаражувального ефекту дозволяє обробка суднових баластних вод імпульсним електричним розрядом, а також хімічним (застосування гідроксильних радикалів, озонування) та радіаційним методами [210, 217, 288, 289, 294]. Незважаючи на різноманіття способів, методів і пристроїв, для знезараження баластних вод, найбільш поширеними і дешевими на сьогодні є використання хлоровмісних препаратів [216].

Удосконалення процесу знезараження суднових стічних вод, пошук нових засобів для їх ефективної обробки – такі актуальні завдання проектувальників, технологів і гігієністів з даного аспекту проблеми [129, 155]. 

На сьогодні, незважаючи на велику кількість інформації з охорони морського середовища, реалізовані рішення, на цей час, досить далекі від вимог гігієнічної науки та практики. Прийняті законодавчі акти, спрямовані на запобігання забруднення морів, зумовлюють необхідність раціонального співвідношення економічної та гігієнічної сторін, комплексного використання їх природних ресурсів, виходячи з пріоритету сприятливих гігієнічних умов використання морських вод, харчових ресурсів моря [163].

Таким чином, вирішення поставлених питань, які мають важливе науково-практичне значення, є необхідним та своєчасним і підтверджується аналізом оглянутих інформаційних матеріалів. Для розробки науково-обґрунтованої системи заходів у сфері управління, еколого-гігієнічної безпеки морегосподарського комплексу необхідне застосування об’єктивних критеріїв гігієнічної оцінки рівня забруднення морського середовища, чітка система природоохоронних заходів захисту прибережної території моря.
1.3  Законодавчі акти щодо захисту моря від забруднення при судноплавстві

Світовий океан володіє цінними (екологічними, енергетичними і мінеральними) ресурсами. Будучи провідним у існуванні прибережних районів багатьох держав світу та цілих континентів, він виконує роль природного відновлювального середовища для низки забруднювачів. У зв'язку з цим, до проблеми запобігання забруднення Світового океану залучено багато держав. Функції з охорони морського середовища від забруднення та дотримання вимог Конвенції були покладені на Міжнародну морську організацію  - ІМО [318].

Міжнародне співробітництво з охорони морського середовища від забруднення здійснюється не тільки ІМО, а й іншими міжнародними організаціями: Об'єднана група експертів з наукових аспектів забруднення морського середовища, Програма ООН з охорони навколишнього середовища, Всесвітня Організація Охорони Здоров'я (ВООЗ) та інші. З 1975 р. ряд країн проводять спостереження в рамках Дослідного проекту Міжурядової океанографічної комісії (МОК) ЮНЕСКО та Всесвітньої метеорологічної організації ООН з моніторингу нафтових забруднень поверхневого шару Світового океану [92, 314].

За даними зарубіжних фахівців у галузі морського права проблема запобігання забрудненню водного середовища  обговорюється на засіданнях 40 міжнародних організацій, захист Світового океану носить багатоплановий і всеосяжний характер. Результатом плідної співпраці різних держав є розробка переліку забруднюючих речовин, які завдають шкоду живим ресурсам моря і здоров'ю людей та знижають продуктивність морського середовища [33, 34, 38].

Стамбульська Конвенція (1996) про захист довкілля Чорного моря визнала, що основними джерелами забруднення морського середовища є постійна  експлуатація морських суден та аварійні ситуації. Декларація, яку прийняли учасники Міжпарламентської Конференції в Стамбулі визнала, що в погіршенні еколого-гігієнічного стану задіяна значна кількість країн басейну Чорного моря. Визнана необхідність внесення відповідних змін у законодавство кожної країни та розробки загальних комплексних показників оцінки навколишнього середовища для Чорного моря. Експерти прийшли до висновку, що у зв’язку з цим потрібно вжити заходи: технологічного, політичного, законодавчого та економічного характеру [59]. 

Протокол про захист Чорного моря від забруднення (2006), як доповнення до Бухарестської Конвенції (1992), визнав необхідним відновлення та захист рік, які впадають в Чорне море і як основний захід – зменшення забруднення та викидів з наземних джерел в зонах водозабору рік. Цей протокол враховує проблеми забруднення Чорного моря від локальних та розосереджених джерел. Сформульовані принципи взаємодії на випадок транскордонних забруднень та впливу інших країн, як це спостерігається при забрудненні з річковим стоком Дунаю морського середовища України [47, 101]. 

Внаслідок океанографічних, екологічних умов та інтенсивності судноплавства, окремі акваторії Світового океану потребують прийняття особливих заходів щодо запобігання забруднення. Згідно документу [МАРПОЛ-73/78, 28th Session] до «особливих районів» відноситься, у тому числі, район Чорного моря. Внутрішньодержавні вимоги встановлюються кожною країною і можуть відрізнятися від міжнародних – окремими вимогами [161].

Європейський парламент в 2002 році прийняв шосту дослідницьку програму дій співтовариства в сфері навколишнього середовища. Парламент визначив, що життєздатність та здоров'я довкілля необхідне для благополуччя суспільства. Програмою було передбачено вихід на високий рівень захисту навколишнього середовища та здоров'я населення та встановлено пріоритетні напрямки стратегії стійкого розвитку. В документі вказано, що центральною ланкою при вирішенні проблем безпечних та здорових умов життя населення і вирішення гігієнічних та екологічних проблем суспільства є інтегроване законодавство та тематична стратегія [112]. 

При наявності регіональних та місцевих відмінностей, одним з основних завдань Програми є особлива увага до - найбільш допустимих наукових доказів та розвитку наукових знань, крізь дослідження та технологічний розвиток Програми, інші директиви ЄС передбачають досягнення повного розуміння загрози здоров'ю населення навколишнього середовищу, з метою прийняття дій щодо попередження та знищення цих загроз [112].

Комітет загальноєвропейської програми в транспортній сфері, сферах охорони довкілля та охорони здоров'я визначив потребу в міжсекторальній політиці (з цими трьома секторами) щодо інтеграції у обліку проблем охорони здоров'я, пов’язаних з станом екології та функціонуванням транспортної сфери [34]. 

Четверта Конференція ВООЗ була проведена за темою: «Здоров'я людини та довкілля» (Будапешт, 2004). Підсумком її роботи стало постійне відслідковування прогресу у санітарному стані навколишнього середовища Європи; надання необхідної інформації про санітарний стан довкілля країн Європи для своєчасного проведення національних заходів; запровадження системи індикаторів санітарного стану навколишнього середовища [33, 34].

В нашій країні, санітарні вимоги щодо запобігання забруднень внутрішніх морських і територіальних вод регламентуються рядом документів [29, 30, 43, 44, 100, 102, 103]. Правила санітарної охорони поверхневих вод від забруднення стічними водами передбачають заходи щодо запобігання забрудненню з суден [117-119, 121] .

Законодавчі документи регламентують критерії щодо забрудненості води, яких потрібно дотримуватись, поліпшуючи її якість. Заборонені  витоки і скидання неочищених стічних, лляльних, баластних вод, а також інших речовин з усіх плавучих засобів водного транспорту. Передбачено застосування суднового устаткування всіма засобами водного транспорту для запобігання забруднення водного середовища [121].

Проте, у сучасному міжнародному документі – Міжнародних медико-санітарних правилах (2005), країною-учасницею яких є Україна, в рамках захисту водойм від забруднення, не регламентовано перелік пріоритетних чинників, що внаслідок експлуатації суден впливають на забруднення морського середовища, відповідно до діючої національної доктрини і міжнародної Конвенції  ІМО [76]. 

Крім того, важливим чинником забруднення прибережної морської зони є днопоглиблення портових акваторій, підхідних каналів, формування фарватеру судноплавних ділянок рік.  Днопоглиблення, захоронення ґрунту, який вичерпано, та який відноситься до відходів, призводить до забруднення прибережних акваторій, включаючи зони рекреації населення [98, 107, 125, 162, 201,  229, 265, 266].

При знезараженні (фумігації) та дезінсекції сільськогосподарської продукції (зерна), повинні розроблятись безпечні технології по знищенню шкідників-комах, потенційно небезпечних патогенних мікроорганізмів, гризунів та їх ектопаразитів [120, 165, 233, 285]. Процес фумігації передбачає використання пестицидів, які відносяться до небезпечних речовин 1 класу небезпеки, що може призвести до випадків гострих та хронічних отруєнь екіпажу суден, спеціалістів фумігаційного загону, персоналу порту, терміналу, проведенні знезараження в порту та фумігації в транзиті – при русі завантаженого судна до порту призначення [82, 83, 227, 286, 290]. 

У якості фумігантів застосовують хімічні сполуки з інсектицидною дією. Так, для знезараження, наприклад, свіжих фруктів кісточкових і зерняткових порід від американського білого метелика, застосовують бромистий метил, що був синтезований у 1884 р. Необхідність знезараження імпортних вантажів в контейнерах визначає Держінспекція з карантину рослин, яка на підставі досліджень наявності карантинних шкідників рослин підкарантинних вантажів, що завантажені в контейнери, в елеватор порту, на судно, надає висновок про необхідність фумігації і сповіщає в установленому порядку фумігаційний загін і диспетчерські служби порту про необхідність знезараження. Відповідальність за дотримання токсикологічної безпеки та гігієни праці персоналом, який бере участь в підготовці та проведенні фумігації вантажів у контейнерах на суднах, з початку підготовчих робіт на терміналі до повного завершення фумігаційної обробки, покладається на керівника фумігаційного загону, а при русі судна – на капітана. Ці посадові особи зобов'язані особисто проводити контроль і вжити всіх необхідних заходів для попередження випадків гострих та хронічних отруєнь пестицидами [83, 165].

При знезараженні вантажів в контейнерах препаратами фосфіну, підготовчі роботи не відрізняються від робіт при використанні бромистого метилу. Таблетки фосфіну розкладаються в металеві піддони, що встановлюються в контейнері на вантаж, бажано в різних місцях по довжині контейнера, після чого двері контейнера закривають і починають відлік експозиції. У зв'язку з тим, що відібрати газоповітряну пробу для визначення концентрацій газу у контейнері практично неможливо, дотримуються розрахункових нормативів газації  [83, 165].

Потрібно вказати на ряд недоліків у існуючій технології фумігаційних робіт, при виконанні яких створюються ризикові ситуації як для членів екіпажу, так і для фумігаційного загону. Таким чином, існує нагальна необхідність в удосконаленні системи державного санітарно-епідеміологічного нагляду при проведенні фумігаційних робіт, здійснення яких покладено на судновласників та організації, що проводять знезараження сільськогосподарської продукції. При фумігаційних роботах на суднах і в портах у системі санепіднагляду необхідно уніфікувати підходи щодо захисту персоналу та токсикологічної безпеки для навколишнього середовища [8, 29, 142].

 Для здійснення постійного еколого-гігієнічного та санітарно-епідеміологічного моніторингу забруднення морського середовища, з урахуванням особливостей характеру прибережних територій в зонах  міжнародного судноплавства, виникає необхідність розробки наукової концепції системних заходів у сфері управління та оздоровлення акваторій морських портів і безпеки екіпажів при мореплавстві [114, 115, 143, 241]. У сфері захисту водойм від забруднення необхідно регламентувати пріоритетні чинники забруднення в т.ч. при судноплавстві і днопоглибленні суднами технічного флоту. Днопоглиблювальні роботи і дампінг істотно впливають на навколишнє середовище моря та її мешканців. Біологічні системи в процесі еволюції адаптуються до природних змін окремих компонентів навколишнього середовища. Цим пояснюється мінливість екосистеми в певних межах. Забруднення моря при днопоглибленні та дампінгу, викликає зміни фізичних і хімічних характеристик води і донних відкладень, які служать місцем існування гідробіонтів. При забрудненні екосистема може загинути, чи знизиться її продуктивність. Серйозну небезпеку становить накопичення в тканинах живих організмів, шкідливих для здоров'я людини хімічних речовин, що містяться в матеріалі скидання [183, 185,  201, 231, 266].

Одночасно, в момент скидання і деякий час після нього, підвищується каламутність води, як в її товщі, так і в придонних шарах при осадженні суспензії. Впливу матеріалів, що скидаються, піддаються пелагічні організми і бентос. Ступінь впливу залежить від якості і обсягу речовин, що скидаються, від частоти скидання і гідродинамічних умов водойми [231].

Вплив дампінгу на організми поверхневого шару води вивчався рядом авторів [162, 231]. Значні збитки відбуваються у момент скидання. При цьому велика частина організмів втягується в товщу води з ґрунтом, (що скидається) та гине. При скиданні ґрунтів, забруднених нафтою і нафтопродуктами, утворюється поверхнева плівка, в результаті чого знижується ефективність газообміну на межі повітря-вода, що призводить до загибелі личинок безхребетних, ікри, мальків, риб, збільшується кількість нафтоокислюючих організмів [16, 26, 32, 229, 243]. Негативний вплив скидання грунту відзначено для риб на всіх стадіях розвитку та для ракоподібних в період линьки. Розглядаючи вплив дампінгу на пелагічні організми (планктон і іхтіофауну), слід враховувати, що скиди можуть бути регулярними, тривалими, обсяги і якість, чистота грунтів – дуже різними [243, 247].

Головний наслідок дампінгу – погіршення прозорості води і збільшення вмісту розчинених у воді біогенних і токсичних для організмів речовин. Негативний вплив скидів на гідробіонти може спостерігатись і при зниженні вмісту кисню в воді. Це відбувається при забрудненні ґрунтів органічними речовинами, розпад яких, при осадженні, супроводжується споживанням кисню [98, 205]. 

Забруднюючі речовини (нафтопродукти, важкі метали, радіонукліди, поліхлоровані біфеніли тощо), вивільняючись при осадженні матеріалів скидання, здійснюють безпосередню токсичну дію на морську екосистему, а також шляхом міграції по трофічних ланцюгах – акумуляційну. В кожному окремому випадку необхідне проведення інтегральної оцінки впливу дампінгу на пелагічні організми. Одноразовий дампінг не завдає істотного збитку планктону, завдяки його динамічності, короткому життєвому циклу більшості пелагічних організмів, а також швидкому відновленню фізико-хімічних і біохімічних параметрів морської води [98]. 

Відновлення донної фауни в районі дампінгу відбувається за рахунок вертикальної і бокової міграції пелагічних личинок безхребетних. Найбільш швидко і успішно реколонізація районів дампінгу відбувається тоді, коли скинутий грунт близький за більшістю хімічних і фізичних характеристик до якості грунту в районі морського звалища. В інших випадках при скиданні ґрунтів, що відрізняються за своїми фізичними і хімічними параметрами від вихідних, відновлення донної фауни місцевими формами життя неможливе. Ускладнення при реколонізації змінених у фізико-хімічному відношенні ґрунтів призводить до зміни видового складу донних співтовариств, зміни домінуючих форм, елімінування чутливих форм, зміни їх чисельності та біомаси. Ці процеси, що відбуваються під впливом скидання ґрунтів, мало вивчені і важко передбачувані  [98, 170].

Труднощі полягають в тому, що природні зміни видового складу чисельності біомаси ще не повністю досліджені. Тільки багаторічні фонові спостереження (система моніторингу) змін екосистеми можуть дати уявлення про вплив забруднень. Процеси ускладнюються, якщо матеріали скидання забруднені важкими металами, нафтопродуктами, СПАР, які не тільки акумулюються в тканинах організмів, але, переміщаючись по харчових ланцюгах, здійснюють канцерогенну, мутагенну та тератогенну дію. Забруднені опади надовго залишаються джерелом вторинного забруднення придонних шарів води і донних організмів [162].

Головні шляхи проникнення забруднюючих речовин в тканини гідробентоса – покривні тканини і травна система. При потраплянні в організм, частина речовин з часом виводиться, а інша затримується в тканинах і концентрація їх зростає до високих трофічних рівнів [162, 209].

Особливе місце серед матеріалів скидання посідають радіоактивні відходи та радіоактивні речовини, що надходять в море внаслідок аварій на атомних електростанціях. Радіоактивні речовини надають мутагенну дію, що викликає появу нежиттєздатного потомства та інші наслідки. Шкідливий вплив забруднюючих речовин призводить до порушення функцій клітин організмів, знижується їх життєздатність, що відзначається на стані популяцій і екосистеми в цілому [298]. 

Еколого-гігієнічна небезпека скидання донних відкладень полягає в їх токсичності, коефіцієнті перемішування вод, близькості точки скидання до прибережної зони моря. Простежено зв'язок – асортимент вантажів, які перевантажуються  на рейдовій стоянці п. Керч і вміст солей важких металів, протягом всього періоду спостереження. Відзначено перевищення ГДК ртуті в середньому в 2-3 рази, (максимально до 9-10 раз), ГДК міді – в 2 рази. У придонному шарі відзначено стабільне перевищення ГДК по кількості ртуті та міді. У центрі звалища ґрунту відзначено перевищення ртуті і кадмію. Відзначено наявність миш'яку, в донних відкладеннях, що свідчить про його змив з грунту материка і вивезенні з дна акваторії порту у відкрите море. Вміст забруднюючих речовин в донному звалищі прямо пропорційно їх надходженню з ґрунтами (донних відкладень) і залежить від результуючої кількості скидання ґрунтів на звалище [284].

Огляд сучасних літературних джерел дозволяє виділити такі системні проблеми щодо оцінки впливу судноплавства та діяльності портів на екосистему моря: евтрофікація, що викликана збільшенням масштабів виносу біологічних речовин з портових акваторій припортових населених міст; забруднення прибережної морської екосистеми (води, донних відкладень, гідробіонтів) важкими металами, пестицидами, легкоокисними органічними сполуками, побутовим сміттям, скиданнями з суден в результаті різних видів господарської діяльності; замулення, яке викликано значним стоком річок і площинного змиву, господарською діяльністю в акваторіях порту (внутрішній і зовнішній рейд) [125, 151, 153, 170].

В результаті взаємодії між мегаполісом та прибережною зоною посилюється відкладення органічних речовин в прибережних водах. Загальний ефект від атмосферного осадження нітратів і сульфатів сприяє процесам підкислення морської води. Промислова діяльність, що здійснюється в межах мегаполісу та його околицях також може привести до виявлення слідів металів і потенційно токсичних органічних сполук [159, 163, 172, 290].
Вплив важких металів і токсичних органічних сполук є менш визначеними, але при накопиченні деяких металів і токсинів в біоті, завдається шкода біоті і зменшується її потенціал в якості харчового ресурсу. Так, значні порушення в видоутвореннях  фітопланктону були пов’язані з присутністю міді, високі локальні концентрації якої виявляють при використанні для покраски суден необростаючих фарб, що містять трибутилол, який завдає значної шкоди навколишньому середовищу. Суднові «шлейфи» представляють собою поєднання забруднюючих речовин і морської солі, що призводить до вивільнення хлору з морських бризів. Високий рівень кислотності призводить до подальшого звільнення хлору, а також брому з морської солі, утворюються токсичні аерозолі, що дуже швидко взаємодіють з метаном [290].

Пропонується створити спеціальну міжнародну програму з вивчення всіх ризиків для здоров'я населення, для подальшої розробки комплексноїі програми екологічного менеджменту [290].

При вирішенні глобальних проблем людства, автори особливу увагу приділяють екологічній проблемі. Однією з причин зростаючої екологічної кризи є вплив морського транспорту на морське довкілля. Розглядаються заходи правового і технічного характеру, прийняття яких на морському транспорті може сприятливо вплинути на стан навколишнього середовища моря. Вивчаються як приватні, так і державні зусилля в сфері природоохоронної діяльності, заходи як національного, так і міжнародного характеру в цій галузі, причому відзначається особлива роль ІМО в організації такої роботи на морському транспорті [58, 143, 145, 161, 221, 224, 293].

В останні роки світовою спільнотою велика увага приділяється стійкому розвитку людства, що забезпечує виживання, безперервний прогрес суспільства і не руйнує природне середовище. Різним аспектам стійкого розвитку присвячені численні публікації, конференції, цією проблемою займаються уряди, міжнародні організації, агентства ООН. Пов'язано це з існуючими для людства загрозами самого існування життя на Землі, проблемами безпеки, що змінюють характер загроз [315]. 

За даними авторів проблему деградації світової екологічної системи умовно поділяють на дві частини: деградація природного середовища в результаті нераціонального природного користування та забруднення її відходами людської діяльності. Так, протягом майже всієї історії мореплавання з суден в океан скидалися: харчові відходи, залишки вантажів, сміття, забруднена вода [134, 317, 318]. 

Забруднення природного середовища відходами виробничої та невиробничої діяльності людей надзвичайно велике і останнім часом досягло розмірів, загрозливих самому існуванню людської цивілізації. Кількість твердих відходів, які породжені господарською діяльністю людини, оцінюється для всього світу близько 100 мільярдів тонн на рік. За останніми розрахунками, до 2025 року  обсяг таких відходів може зрости ще в 4-5 разів. Відомо, що тільки 5-10% всього видобутої сировини переходить в продукцію, а 90-95% його в процесі переробки перетворюється в відходи. Проблема їх ліквідації набуває глобального характеру [163, 225, 297].

Морський транспорт вносить значний вклад у забруднення природного середовища. На частку берегової індустрії припадає близько 72% забруднення моря, викликаних діяльністю людства. Близько 25% забруднювачів потрапляють в море в процесі експлуатації суден [163].

Слід зазначити, що найбільш ефективними шляхами вирішення екологічних проблем моря наразі вважається впровадження екологічно ефективних і ресурсозберігаючих технологій на флоті [96, 296, 316, 319]. 

До небезпечних вантажів належать будь-які насипні та хімічні речовини речовини, матеріали, вироби, відходи виробничої та іншої діяльності, які в силу притаманних їм властивостей і особливостей можуть при їх перевезенні створюють або можуть створювати загрозу для життя і здоров'я людей, завдавати шкоди навколишньому природному середовищу, призводити до пошкодження або знищення матеріальних цінностей [221, 257].

Одним з найбільш небезпечних вантажів, витік яких в море, тягне за собою величезні екологічні збитки та значні матеріальні витрати на їх утилізацію, є нафтопродукти [281, 318]. Транспортування нафтопродуктів викликає ризик виникнення позаштатних ситуацій, в тому числі аварій, в результаті яких відбувається забруднення морської акваторії [65]. При цьому, людський фактор виникнення аварій становить 75% від усіх випадків. За статистичними підрахунками аварії танкерів відбуваються при кожному тисячному заході в порт. Тому повністю усунути можливість виникнення аварій неможливо [154].

Недотримання вимог діючих нормативних документів законодавства України тягнуть за собою зростання екологічного дисбалансу Чорноморського узбережжя, при його забрудненні нафтопродуктами [27, 48].

 У зв'язку з інтенсивною господарською діяльністю людини в Світовому океані вкрай актуальною є проблема збереження морського середовища. Це обумовлено великим значенням морів, як не тільки господарських, а й кліматоутворюючих об'єктів, які формують умови життєдіяльності людей. При цьому традиційно найбільш «проблемними» є екологічні аспекти освоєння так званих регіональних морів, які відчувають на собі значний антропогенний вплив. Перебуваючи в оточенні відразу декількох держав, регіональні моря є об'єктами інтенсивної експлуатації їх ресурсів, що суттєво погіршує загальну екологічну ситуацію. Одним з найбільш характерних прикладів є Чорне море, яке досить давно стало предметом міжнародно-правового співробітництва різних країн [51, 92].

Чорне море, має ряд специфічних особливостей, що визначають унікальність його правового режиму. Міжнародно-правове регулювання режиму Чорного моря здійснюється з урахуванням таких характеристик, як відносна ізольованість водойми від Світового океану, наявність проливного режиму морського судноплавства, приналежність причорноморських держав до різних військово-політичних блоків, унікальність гідробіологічних ознак і ряду інших. Таким чином, при збереженні основних принципів міжнародного морського права, закріплених в Конвенції ООН 1982 року, Чорне море потребує специфічного правового регулювання, що відображає унікальні характеристики даної частини Світового океану. При цьому, дана специфіка не вичерпується тільки приналежністю Чорного моря до напівзамкнутого басейну, так як включає в себе економічний, геополітичний і екологічний фактори [100, 101, 103-106].

Географічний чинник унікальності Чорного моря пов'язаний з ізольованістю чорноморської акваторії від Світового океану. Це, в свою чергу, обумовлює відносно низький рівень циркуляції води в морі і, як наслідок, високий рівень забруднення. У Чорного моря знижена природна здатність до самоочищення, що робить його вкрай уразливим до негативного впливу людської діяльності. При відсутності жорстких як національних, так і міжнародних екологічних стандартів експлуатації Чорного моря, існує ризик незворотності згубних наслідків, ознаки яких вже у наявності. Уже сьогодні Чорне море вважається одним із найбільш неблагополучних в екологічному відношенні регіонів, що, перш за все, пов'язано з місцем його географічного розташування [92, 116].

 Чорне море є найбільшим аноксичним морем в світі, площа якого становить 420 300 км2, з максимальна глибина – 2212 м. Аноксична (безкиснева зона) знаходиться на глибині 150-200 м. Загальний обсяг води в Чорному морі – 547 000 м3, і приблизно 90% цієї маси не містить кисню, але насичена сірководнем. Максимальна концентрація сірководню в окремих шарах досягає 13 мг/л. Це значно погіршує обмін в морському середовищі, так як ця частина води практично не залучається до круговороту і не схильна до природних деструкційних процесів [105, 148].

Особливістю вод Чорного моря є наявність сірководню на глибинах від 100-150 м. Цей фактор істотно зменшує надійність і термін експлуатації підводного обладнання. За оцінкою фахівців, термін служби підводної частини видобувних нафто-газових платформ в умовах Чорного моря, може скоротитися до 6 років замість звичайних 20-25 [148].

Іншою особливістю вод Чорного моря є напрямок течій. Існуюча кругова течія вздовж шельфу неминуче призводить до транскордонного переносу забруднень морської води в райони, де видобутк нафти відсутній. В першу чергу це відноситься до узбережжя Болгарії та АР Крим (Україна). Потік забрудненої води з румунського сектору морського шельфу, де видобувається нафта, може бути небезпечним для всього узбережжя Одеської, Херсонської, Миколаївської області. Аналогічна небезпека загрожує і природі південного узбережжя Криму. Навіть в даний час, при відсутності видобутку нафти на родовищі Палласа і в російському секторі шельфу, спостерігаються великі нафтові плями в північно-східній частині Чорного моря [5, 21, 27, 66, 67].

Інший фактор, що визначає специфіку екологічного співробітництва чорноморських держав – це наявність інтенсивно використовуваної протоки Босфор. З урахуванням того, що щороку через протоку проходять десятки тисяч морських суден, частину яких відносять до великотоннажних, перевезення транзитних вантажів  через морські маршрути Чорного моря, необхідно оцінювати, як суттєвий фактор пригнічення еколого-гігієнічного стану в регіоні. На співпрацю держав в області регулювання використання Чорного моря (включаючи його природоохоронний аспект) впливає і геополітичний фактор [59]. 

Чорне море є важливим транспортним маршрутом, що інтенсивно використовується для доставки вуглеводнів. Регулярні перевезення нафти, включаючи вантажно-розвантажувальні операції в чорноморських портах, особливо в умовах зовнішнього рейду, негативно впливають на чорноморське водне середовище, забруднюючи величезні площі акваторії. Велику шкоду екології Чорного моря завдає поливне землеробство: вода річок, що впадають в море, містить недопустимі норми різних хімічних сполук, які використовуються в якості добрив і хімічних засобів захисту рослин. Очевидно, що ці фактори також повинні враховуватись при виробленні єдиних підходів та міжнародного співробітництва щодо захисту морського середовища Чорного моря [4, 92, 116].

У сукупності, всі перераховані чинники свідчать про специфіку міжнародного екологічного співробітництва щодо регіональних морів. Загальні норми міжнародного морського права діють недостатньо для ефективного вирішення відповідних проблем, що породжує об'єктивну необхідність розробки особливих механізмів еколого-гігієнічного управління екосистемою Чорного моря. Активне використання акваторій Чорного моря зробило актуальним співробітництво держав в галузі охорони чорноморського морського середовища. В даний час, така охорона здійснюється на трьох рівнях: через національне законодавство причорноморських держав, за допомогою локальних міжнародних угод і за допомогою міжнародних угод універсального характеру [38]. Основними документами в цій галузі є Бухарестська Конвенція про захист Чорного моря від забруднень, що вступила в силу в 1994 році, а також Екологічна програма по Чорному морю , прийнята в 1993 році. Разом з тим, на сьогодні, назріла необхідність міжнародно-правового закріплення нових підходів до вирішення проблеми захисту морського середовища Чорноморського басейну [59]. 

Аналіз Бухарестської Конвенції свідчить, що при її створенні була зроблена спроба виробити принцип специфічного правового регулювання регіональних морів. В Конвенції, визначено що чорноморське узбережжя є великим міжнародним курортним районом, в який причорноморські держави вклали великі кошти в охорону здоров'я та розвиток туризму. Загострюється увага до особливості гідрологічних та екологічних умов Чорного моря і підвищеної чутливості його флори і фауни до зміни температури і складу морської води, а також про те, що забруднення морського середовища Чорного моря відбувається також з об’єктів, які перебувають на суходолі в інших країнах Європи, головним чином через ріки [302].

Головне зобов'язання причорноморських держав за Конвенцією, полягає в прийнятті сторонами індивідуально або спільно всіх необхідних заходів, сумісних з міжнародним правом, з метою запобігання забрудненню морського середовища Чорного моря, захисту і збереження його екосистем [33, 147].

 Держави учасники прийняли рішення щодо співпраці в розробці додаткових протоколів і додатків, крім доданих до Конвенції, які можуть знадобитися для її здійснення (такі Протоколи були згодом прийняті). Крім того, сторони взяли на себе зобов'язання співпрацювати в рамках міжнародних організацій, які будуть визнані компетентними, в допомозі розробки заходів, що сприятимуть захисту і збереженню морського середовища Чорного моря [92].

Стратегічний план дій (СПД) для відновлення та захисту Чорного моря є важливим документом, спрямованим на посилення регіональної співпраці [59, 133]. План містить пропозиції щодо зменшення надходження забруднення морського середовища з берегових джерел і в результаті діяльності, пов'язаної із судноплавством. Чорноморська комісія надала ЄС офіційний статус спостерігача в межах Бухарестської конвенції. СПД передбачає основу для розширеного співробітництва, що включає: співпрацю між Чорноморською комісією та Міжнародною комісією із захисту річки Дунай (International Commission for the Protection of the Damme River (ICPDR)); участь в роботі Цільової робочої групи Дунай - Чорне море (Danube Black Sea Task Force (DABLAS)); співпрацю з Європейським агентством з питань навколишнього середовища (European Environmental Agency (ЕЕА)); здійснення функцій координаційної групи для досягнення цілей Договору щодо збереження екосистем Чорного моря, Середземного моря та прилеглої території Атлантичного океану (Agreement on the Conservation n of Cetaceans of the Black Sea, Mediter-ranean Sea (ACCOBAM)); співпрацю з Гельсінської комісією (Helsinki Commission (HELCOM)); співпрацю зі Спільним науково-дослідним центром ЕС (Joint Research Centre (JRC)) в Італії; співпрацю з Програмою ООН щодо захисту навколишнього середовища "Глобальний план дій" (United Nations Environment Programme "Global Programme of Action " (UNEP GPA)).

Серйозну увагу в Конвенції приділяється питанням створення механізмів реалізації її положень. Зокрема, держави-учасниці зобов'язані вживати норми і правила, що стосуються відповідальності за шкоду, заподіяну фізичними або юридичними особами морському середовищу Чорного моря в районах, над якими вони здійснюють свій суверенітет, суверенні права або юрисдикцію.  Держави-учасниці також домовились про створення в своїх правових системах, можливості регресу оперативного отримання належної компенсації, або іншого відшкодування втрат заподіяних забрудненню морського середовища Чорного моря фізичними, або юридичними особами, які перебувають під їх юрисдикцією. Окреме положення стосується співпраці держав в розробці і приведенні у відповідність законів, правил і процедур, що стосуються відповідальності, оцінки і компенсації шкоди, заподіяної забрудненням морського середовища Чорного моря, з тим щоб в максимально забезпечити охорону і захист від забруднення Чорного моря, в цілому [92].

Контроль за виконанням положень Конвенції та досягненням сформульованих в ній цілей здійснює спеціальний міжнародний орган – Комісія по захисту морського середовища Чорного моря від забруднення [92].

Проблемним місцем діючих міжнародних екологічних стандартів на Чорному морі є поширення відповідних норм виключно на територіальне море причорноморських держав. Таким чином, до сьогодні, відсутня належна правова основа для боротьби з забрудненням морського середовища з суден третіх держав у виключній економічній зоні та на ділянках відкритого моря. Відповідно, головним завданням збереження екосистеми Чорного моря є більш тісна співпраця причорноморських держав в створенні правових норм екологічного характеру, дія яких поширювалася б за межі внутрішніх вод і територіального моря. При цьому необхідно передбачити більш суворі стандарти господарської діяльності в регіоні, ніж це передбачається діючими універсальними міжнародними документами. Ця необхідність пов'язана з особливими умовами екосистеми Чорного моря [47].

Зазначена проблема пов'язана з тим, що при формуванні договірної бази, з точки зору екології Чорного моря, зацікавлені держави, віддали перевагу діючим універсальним угодам. У зв'язку з цим, багато конкретних питань природоохоронної діяльності держав залишились фактично за рамками правового регулювання чорноморських угод. Зокрема, вкрай актуальним є питання запобігання та компенсації екологічного збитку, який наноситься в результаті морського судноплавства третіх (нечорноморських) держав. Якщо в межах територіального моря чорноморські держави послідовно здійснюють контроль за дотриманням свого національного законодавства, то в разі судноплавства за межами територіального моря такий контроль істотно слабшає. Значний екологічний збиток чорноморській акваторії наноситься навіть при плаванні іноземних судів в межах виключно економічних зон прибережних держав. Поширення, на відповідні морські простори, діючих національних стандартів судноплавства може значно підвищити ступінь захисту морського середовища Чорного моря і сприяти якнайшвидшому досягненню цілей, універсальних і регіональних документі, які діючих в даній області [47].

Відносно Чорного моря, діє передбачений універсальними конвенціями режим «особливого району», який передбачає спеціальний природоохоронний режим. В рамках зазначеної Конвенції, кожна прибережна держава має право приймати додаткові закони і правила, які спрямовані на запобігання забрудненню із суден. Таким чином, причорноморські держави можуть проводити диференційовану політику в галузі збереження чорноморської екосистеми, що робить ще більш актуальною необхідність поглиблення регіонального співробітництва з метою вироблення єдиних стандартів діяльності в акваторії Чорного моря [59, 287].

В силу ряду географічних особливостей, на Чорному морі відсутні ділянки, на які поширювався б режим відкритого моря, передбачений Конвенцією ООН з морського права 1982 року: море повністю поділено на виняткові економічні зони прибережних держав. Зазначена специфіка Чорного моря обумовлює унікальну можливість для встановлення уніфікованих екологічних стандартів мореплавання та інших видів господарської діяльності. У разі узгоджених дій усіх причорноморських держав може виникнути особлива правова ситуація, при якій Чорне море буде розглядатись, як єдиний з точки зору природоохоронних заходів комплекс. Звісно ж, що таке рішення проблеми було б найкращим з точки зору інтересів прибережних держав, які в напівзамкнутих морях традиційно страждають від екологічного збитку в рівній мірі [59].

Конвенція ООН з морського права 1982 року сприяє певним правовим можливостям для екологічної політики чорноморських держав та дозволяє державам-учасницям встановлювати міжнародні норми і стандарти для запобігання, скорочення забруднення морського середовища з суден. За згодою компетентної міжнародної організації, кожна прибережна держава може прийняти спеціальні закони і правила щодо окремих районів, застосовуючи такі міжнародні норми і стандарти чи практику мореплавання, які визнаються для особливих районів. Акваторія Чорного моря цілком підпадає під критерії «особливого району», з огляду на інтенсивність його транспортної експлуатації і характер вантажів, що перевозяться, а також на загальний стан морського середовища в море на сьогоднішній день [59]. 

Сформована в даний час ситуація, коли чорноморські держави встановлюють екологічні норми і правила автономно один від одного, в цілому, негативно позначається на екологічній обстановці в Чорному морі. По-перше, неузгодженість відповідних стандартів веде до різного ступеня забруднення окремих ділянок моря, що в умовах відносно замкнутої водойми на практиці означає забруднення всієї акваторії. По-друге, це суттєво ускладнює свободу судноплавства в морі для неприбережних держав, яким важко орієнтуватися в різноманітті існуючих норм.

 Ще раз потрібно зазначити, що чинне міжнародне право надає чорноморським державам можливість узгодженого встановлення єдиного екологічного режиму в Чорному морі, шляхом застосування окремих правил, що відносяться до особливих районів [51].

Інша важлива особливість, що впливає на екологічну політику причорноморських держав, пов'язана з тією обставиною, що більше половини надходжень прісної води з материка в Чорне море забезпечується за рахунок річкового стоку. Актуальною є проблема адекватної екологічної ситуації в державах, по території яких протікають річки ті, що впадають в Чорне море. В даний час негативна екологічна ситуація в Чорноморському басейні в значній мірі обумовлена низькою якістю річкової води. Вказана обставина призводить до висновку про необхідність включення в орбіту міжнародного регіонального співробітництва, у вирішенні екологічних проблем,  не тільки уряди прибережних держав, а й держав, які розташованих в межах водозбірного річкового басейну. Таким чином, постає питання про субрегіональне транскордонне співробітництво відповідних держав, без якого інтереси чорноморських країн не можуть бути захищені в достатній мірі [116, 126].

У випадку з Чорним морем, узгоджених зусиль тільки прибережних держав, буде недостатньо для вирішення існуючих проблем. Встановлення єдиних (навіть найжорсткіших) екологічних стандартів мореплавання безглуздо, якщо в море щодня будуть надходити мільйони кубометрів забрудненої річкової води. У зв'язку з цим, актуальним стає питання про зацікавленість інших держав регіону у співробітництві за еколого-гігієнічними проблемами. Очевидно, що жодна держава не піде на добровільне обмеження власної господарської діяльності, якщо у нього не буде до цього належних стимулів. Тому всім чорноморським державам необхідно виробити систему преференцій для держав, розташованих в межах чорноморського водозбірного басейну. Така система повинна стимулювати застосування зацікавленими державами комплексу оздоровчих та природоохоронних заходів, з метою зменшення шкідливого антропогенного впливу на природне середовище. Натомість, такі країни повинні отримати пільги при користуванні чорноморськими портами [47]. 

З урахуванням вже перерахованих особливостей Чорного моря (низького рівня циркуляції морської води), без вирішення проблеми забруднення річок, що впадають в море, неможливо вирішити екологічні проблеми цього регіонального моря. Необхідно ставити питання про субрегіональне співробітництво, для компромісу між правом держав на господарське використання річок і правом прибережних держав на сприятливе морське середовище [116].

У якості одного із заходів вирішення екологічних проблем Чорного моря можна запропонувати заснування спеціального міжнародного фонду, який спеціалізувався б на фінансуванні природоохоронних проектів. Джерелом надходжень до такого фонду могли б стати екологічні збори, які здійснюються відповідно до національного законодавства прибережних держав. Для цього необхідна узгоджена політика прибережних країн щодо встановлення екологічних стандартів, а також фінансова зацікавленість всіх держав, що здійснюють господарську діяльність в чорноморському басейні [52].

Як показує практика, реалізація багатьох екологічних проектів ускладнена саме через недостатню опрацьованість механізму фінансування. В даний час, фінансове забезпечення оздоровчої та екологічної політики на Чорному морі здійснюється силами самих чорноморських держав, з урахуванням різного рівня їх економічного розвитку. Ефективність відповідних заходів може мати відчутні відмінності. Саме тому необхідне створення міжнародної структури, що має стабільні джерела фінансування і не залежить від економічної ситуації або політичної кон'юнктури в окремих зацікавлених країнах. Основними напрямками діяльності фонду могли б стати: моніторинг екологічних проектів, розробка для Комісії з захисту морського середовища Чорного моря гігієнічних, екологічних та оздоровчих рекомендацій, співпраця з іншими міжнародними органами, що спеціалізуються на захисті морського середовища та здоров'я населення [51].

Створення подібного фонду стало б ще одним кроком в напрямку формування особливого екологічного режиму Чорного моря, як міжрегіональної водойми. Таким чином, унікальні географічні та океанографічні умови чорноморської акваторії були б адекватно враховані за допомогою спеціальних правових заходів, що стосуються як встановлення особливих екологічних стандартів, так і особливих джерел фінансування відповідної діяльності.

У ситуації, що склалася, необхідно ініціювати і почати скоординовані дії всіх причорноморських країн - Болгарії, Румунії, України, Росії, Грузії, Туреччини, які повинні бути спрямовані на зменшення загрози забруднення Чорного моря при промисловому видобутку вуглеводнів з морського шельфу. Очевидно, що кожна з країн змушена буде мати національну систему моніторингу забруднень морської води в своєму секторі Чорного моря. В першу чергу будуть затребувані системи моніторингу транскордонного переносу забруднень морської води, що дозволяють оперативно і цілодобово визначати обсяг забруднень які надійшли, їх склад і ступінь небезпеки. Ідеологія побудови системи такого роду розглянута в спільній роботі російських та українських фахівців, а методи вимірювання масопереносу забруднюючих суспензій вже апробовані в водах Керченської протоки. З огляду на вищевикладене, представляється актуальним почати роботу з регіонального погодження технічних параметрів систем моніторингу забруднень, які надходять в море, з метою обґрунтування єдиної технології створення таких систем для Чорного моря, обліку найбільш природозберігаючих норм та вимог [47].

Іншим актуальним напрямком спільних міжнародних робіт є обґрунтування гранично-допустимих концентрацій забруднюючих речовин при транскордонному перенесення в Чорному морі. Такі роботи дозволять врахувати особливості рельєфу і гідрології кожної ділянки шельфу, диференціювати забруднення води по морським районам. В даний час, поки обсяги видобутку нафти невеликі, вкрай необхідно зафіксувати фонові значення транскордонного переносу забруднень морської води. Через два-три роки це буде вже зовсім інший фон, менш сприятливий для природи і людини [109].

В якості організаційної основи зазначених робіт пропонується використати форму міжнародної програми, подібної раніше профінансованої USAID Black Sea Environment Programme (BSEP). Концепція і загальні параметри нової програми (абревіатура назви - BSDMP, Black Sea Development Moni​toring Programme) описуються нижче. Основним завданням програми було затвердження політики регіонального співтовариства Причорноморських держав,розробки правових основ оцінки та запобігання забруднення з метою реалізації Бухарестської Конвенції.
Метою Програми BSDMP є регіональний комплекс норм і технологій контролю транскордонного переносу забруднень морської води, а також регіональне співтовариство вчених, фахівців і представників влади, які готові реалізовувати ці норми і технології в своїх країнах.

Для реалізації заходів Програми в усіх країнах-учасницях (Румунія, Україна, Росія, Грузія, Туреччина, Греція) повинні були призначені робочі центри, для виконання Програми за її різними направленнями. Ці центри повинні забезпечити взаємодію з органами місцевої та регіональної влади, з населенням, організувати роботу з вивчення локальних особливостей трансграничного перенесення забруднень в своїх територіальних водах, зібрати дані про фонові рівні забруднення [101].

Міжнародні центри були призначені за напрямками:

· Активний центр реагування при нафтових розливах – Болгарія (Варна);

· Активний центр по біорізноманіттю – Грузія (Батумі);

· Активний центр по дослідженню рибних запасів – Румунія (Констанца);

· Активний центр по менеджменту берегової зони – Росія (Краснодар);

· Активний центр джерел забруднення – Туреччина ( Стамбул);

· Активний центр з питань моніторингу та оцінки забруднення – України (Одеса);

Проблеми охорони Світового океану отримали всесвітнє значення для всіх держав внаслідок того, що морське середовище не розділене кордонами, а об’єднане системою течій та через річковий поверхневий стік. При взаємозв'язку з атмосферою, шкідливі речовини поширюються на величезні площі і значні відстані від конкретного джерела забруднення. Саме тому міжнародне співробітництво в цій галузі має виняткове значення для всієї спільноти [51]. Отже, охорона і раціональне використання ресурсів гідросфери вимагає тісного міжнародного співробітництва, заснованого на загальній нормативній базі, зокрема на таких принципах Міжнародного права, як: охорона екологічної рівноваги, що визначає певні права та обов'язки держав; окремо взята держава своєю діяльністю не повинна шкодити морському середовищі інших держав; неприпустимість забруднення вод відкритого моря в результаті будь-якого виду діяльності; обов'язкове дотримання міжнародних стандартів усіма без винятку державами; зобов'язання держав застосовувати заходи, спрямовані на поліпшення всіх аспектів гігієни зовнішнього середовища, що підтверджує Міжнародний пакт про економічні, соціальні і культурні права, прийнятий в 1966 р.; забруднення Світового океану, яке змінює газовий склад атмосфери і тепловий баланс планети, розглядається, як порушення екологічної безпеки планети.

Масове застосування гербіцидів і дефоліантів в прибережній зоні, в зоні водозбору річок призводить до отруєння морського середовища, до чого можна віднести також такі дії в мирний час, як випробування ядерної зброї, поховання радіоактивних відходів і отруйних речовин, скидання небезпечних промислових відходів. Ці дії заборонені міжнародним правом [51].

Найважливішу роль в координації міжнародної діяльності з охорони водних ресурсів планети грають міжнародні угоди (Конвенції), які вже давно використовуються в міжнародному праві та практиці. 

Першою міжнародною угодою, яке встановило певні зобов'язання держав в галузі охорони Світового океану, була Лондонська Конвенція про запобігання забруднення моря нафтою (1954 р. з поправками в 1962 р.). Конвенція заборонила злив нафти з суден, встановила заборонені зони, зобов'язала кожну державу, що підписала Конвенцію, застосувати необхідні заходи для обладнання окремих портів пристроями для прийняття нафтових залишків. У 1969 р, в Лондонську конвенцію внесли нові поправки, за якими були скасовані всі заборонені для зливу нафти зони, а замість них - забороненою зоною оголошено весь Світовий океан. 
Всі питання, пов'язані з проблемами Світового океану, вирішує ІМО, як спеціалізований орган ООН. Це міжнародна міжурядова організація, заснована в 1958 з метою сприяння міжнародному співробітництву в сфері морських перевезень і морської торгівлі. Організація є форумом для обміну інформацією між урядами з технічних питань міжнародного торговельного судноплавства, сприяє забезпеченню безпеки на морі і уникнення забруднення моря морськими судами. В рамках ІМО було проведено багато конференцій, що завершилися укладенням Конвенцій з різних аспектів морського судноплавства. Міжнародна морська організація прийняла велику кількість рекомендацій, кодексів, посібників, настанов, резолюцій [318].

Членами ІМО є понад 190 держав, в тому числі і Україна. ІМО вирішує питання, пов'язані із забезпеченням співробітництва в судноплавстві і мореплавання, розробкою рекомендацій і проектів конвенцій з морського права. Вищим органом ІМО є Асамблея, що складається з усіх її членів і скликається раз на два роки. Секретаріат ІМО очолює генеральний секретар. Штаб - квартира організації розташована в Лондоні [257].

Після Лондонської Конвенції, правовими документами в галузі морського права, які почали процес його кодифікації, були чотири конвенції 1958 р.: Конвенція про територіальне море та прилеглу зону; Конвенція про континентальний шельф; Конвенція про відкрите море; Конвенція про рибальство й охорону живих ресурсів моря. Вони були прийняті Конференцією ООН з морського права, яка відбулася 1958 р. в Женеві (Швейцарія), і тому відомі як Женевські Конвенції 1958 р. Їх прийняття мало важливе значення для уніфікації правового режиму Світового океану, прогресивного розвитку міжнародного морського права. Переважна більшість зазначених в них правових норм включені в Конвенцію ООН з морського права 1982 р. Женевські Конвенції свідчать про те, що в той час нафта і радіоактивні матеріали вважалися не тільки основними, а практично єдиними джерелами забруднення. У 60-ті роки такий вибірковий підхід був типовим для міжнародних правил щодо запобігання забруднення моря [315].

У 1963 р. був підписаний Московський договір про заборону випробувань ядерної зброї в атмосфері, космічному просторі й під водою. Велике значення для попередження радіоактивного забруднення Світового океану мав Договір про заборону розміщення на дні океанів і морів і в їхніх надрах ядерної зброї та інших видів зброї масового знищення. Заходи з регулювання в основному стосувалися одного питання - обов'язково компенсувати збитки, викликані ядерними інцидентами. Оскільки питання цивільної відповідальності не були закладені в цих угодах, то вони не містили матеріальних стандартів запобігання забрудненню. Однак були прийняті деякі заходи, спрямовані безпосередньо на боротьбу з радіоактивним забрудненням, наприклад, положення про перевезення радіоактивних речовин і експлуатацію суден з ядерними установками, були включені в Конвенцію про охорону людського життя на морі (Соме) 1960 р. (а пізніше і в Конвенцію СОЛАС 1974 р.). Ще раніше (в 1957 р.) окремі положення, що стосуються видалення радіоактивних відходів, були включені в Римський договір, який був заснований Європейським співтовариством з атомної енергії (Євратом).

З огляду на різке зростання обсягів морських перевезень нафти, які значно збільшили небезпеку забруднення, основним завданням стало запобігання викидів та боротьба з розливами нафти. Спочатку в своїй діяльності ІМО взяла на себе організацію широкого міжнародного співробітництва для запобігання забрудненню із суден. ІМО зіграла також головну роль у прийнятті в 1969 р Міжнародної конвенції про втручання у відкритому морі у разі аварій, що призводять до забруднення нафтою, і Міжнародної Конвенції про цивільну відповідальність за шкоду від забруднення нафтою [257, 318].

Крім угод глобального характеру, були вжиті заходи по боротьбі із забрудненням нафтою на регіональному рівні. Перші такі Конвенції містили лише норми про співробітництво і моніторинг, взаємну допомогу при усуненні забруднення, обмін інформацією з приводу інцидентів, пов'язаних із забрудненням. До таких актів належать, зокрема, Угода про співробітництво в боротьбі із забрудненням нафтою вод Північного моря (1969 р., Бонн).

Для 1970-х років був характерний перехід від прийняття часткових рішень для створення всеохоплюючих правових режимів. Зміни характеризувалися орієнтацією на джерела забруднення, тобто замість регулювання забруднення, викликаного лише певними видами речовин, вжиті заходи стосувалися конкретного джерела забруднення в цілому. Першим об'єктом, на який був запланований такий підхід, стало встановлення порядку захоронення відходів у море (дампінг).

У 1972 р. було підписано Конвенцію про запобігання забруднення моря шляхом захоронення відходів із суден та літальних апаратів (Осло).

Ця Конвенція не забезпечувала повне досягнення поставленої мети, але стала значним кроком у напрямку виконання зобов'язань, оскільки детально визначила стандарти викидів для всіх типів суден, а також передбачила відповідні положення до конструкції та обладнання морських суден.

На регіональному рівні, подальша регламентація забрудненнь була результатом укладення Паризької Конвенції (1974 р.) про запобігання забрудненню моря джерелами, розташованими на суші, дія якої поширювалась на той же географічний регіон,  що і Конвенції  про поховання відходів (1972 р.), яка укладена в Осло. Конвенція, стосувалась в основному забруднення з суші, проте застосовувалася також і для випадків забруднення в результаті діяльності на морському дні та при захороненні відходів [58].

У 1993 р. міністрами охорони навколишнього середовища шести чорноморських країн була підписана Одеська Міністерська Декларація, яка передбачає: заборону скидів радіоактивних матеріалів в Чорне море, контроль за забрудненням від судноплавства, комплекс заходів зі створення природоохоронних територій і збереження біорізноманіття; розробку планів реагування в надзвичайних ситуаціях, інвентаризацію джерел забруднення, створення системи моніторингу та впровадження програм моніторингу; введення експертизи всіх проектів на предмет їх впливу на навколишнє середовище, розвиток міжнародного співробітництва в регіоні, з метою виконання положень Бухарестської конвенції [59].

Основним сировинним ресурсом Світового океану є морська вода, яка містить 75 важливих хімічних елементів, запаси яких на суші неухильно виснажуються, тоді як в океанських водах їх міститься величезна кількість. Світовий океан багатий мінеральними ресурсами, а надра океану – покладами корисних копалин. Крім того, морська вода може бути використана для отримання прісної води – зараз винайдено багато промислових методів опріснення. До того ж, відкриті і донні джерела прісної води на континентальному шельфі. Теоретично водні ресурси невичерпні, оскільки вони відновлюються в процесі кругообігу, проте споживання води зростає такими темпами, що проблема чистої води і дефіциту водних ресурсів планети є однією з найбільш актуальних. І хоча всі природні водойми здатні самоочищатись, ця здатність має свої межі: так, водойми, у які надходить величезна кількість забруднених стічних вод, втратили здатність до самоочищення і почали деградувати. Людина винайшла кілька способів очищення стічних вод, серед яких найбільш поширеними є механічний, фізико-хімічний і біологічний. Застосування того чи іншого методу вибирається залежно від агрегатного стану, складу та концентрації забруднюючих речовин. На жаль, традиційні методи очищення води вимагають витрат величезної кількості енергії, великих басейнів оптимального складу, і різних хімічних речовин в воді. Робляться спроби знайти нові методи повного очищення води (ядерно-мембранний) [49]. 

Морські порти Чорноморського регіону відіграють роль ключових транспортних вузлів, які з'єднують континентальні транспортні коридори з морськими лініями. Практично всі порти Чорноморського регіону беруть участь у підтримці інтермодельних перевезень. В цьому відношенні життєво важлива роль належить Концепції морських магістралей, яка була успішно розроблена Економічною Комісією ООН для Європи і ЄС [38].

В цілому, за останні два десятиліття морські порти Чорноморського регіону забезпечили за рахунок іноземних інвестицій серйозне нарощування своїх потужностей, виконали будівництво нових та реконструкцію діючих терміналів.

Переважна більшість морських портів регіону гостро потребує подальшого розвитку своєї інфраструктури і підвищення технічного рівня для забезпечення вантажних операцій, освоєння тих вантажопотоків, що найбільш динамічно розвиваються, перш за все, контейнерів, зернових терміналів. 

В умовах зростаючого комплексного освоєння природних ресурсів моря найбільш схильними до антропогенному впливу виявляються порти і прибережні акваторії.

Отримані авторами дані з проблеми, свідчать про наявність зв'язку між використанням забруднених морських вод і виникненням різних захворювань. Тому важливого значення набуває розробка заходів щодо захисту водойм, спрямованих на рішення першочергових питань, таких, як оцінка екологічного стану портових акваторій, обмеження або запобігання надходження забруднюючих речовин з берега і з суден – в акваторію порту, стимулювання процесів самоочищення в районах портів [57].

Аналіз показує, що наявні розробки передбачають, як правило, контроль окремих параметрів (кисень, забруднення фекальними водами) за реакцією конкретних видів організмів, характерних для певних водойм або водних мас. Для оцінки ж екологічного стану, зокрема, портових акваторій, необхідні узагальнені показники. Оскільки вони поки що розроблені обмежено, така оцінка проводиться за результатами досліджень, перелік яких визначається специфікою водойми і поставленою метою, і в кожному випадку є самостійним завданням. Те ж можна сказати і щодо існуючих способів і обладнання для зменшення токсичності забруднень, які надходять у водойми. Вони призначені для вирішення суто конкретних завдань, не вирішуючи проблеми в цілому [22].

Джерела і шляхи антропогенного впливу на водойми різноманітні, і вони найчастіше є результатом недотримання технологічної дисципліни виробництва. У зв'язку з цим, питання посилення контролю за дотриманням існуючих технологій і природоохоронних нормативів є одним із найважливіших [99].

Що стосується стимулювання процесів самоочищення прибережних акваторій, то новий напрямок лише починає розвиватися. Інформація, в основному, представлена ​​теоретичними розробками, серед яких – пропозиції щодо аерації води у водоймах; установка штучних рифів (культивування організмів – обростувачів, з подальшим їх вилученням і використанням на суші у якості добрив або кормових добавок); пристрій для підйому придонних вод на поверхню, або закачування поверхневих вод у придонні шари (для інтенсифікації процесів окислення органічних речовин, якими перезбагачені придонні маси води. Практичні заходи в цьому напрямку на значних морських акваторіях поки не проведені, так як вимагають великих витрат коштів і праці, не гарантуючи поки що їх окупності [58, 72].

З огляду на несприятливий екологічний стан портових та прибережних морських акваторій та відсутність апробованих розробок щодо поліпшення ситуації, дослідження у напрямку санітарної охорони морських рубежів дуже актуальні, чому і присвячена дисертаційна робота.

Матеріали даного розділу відображені в наступних публікаціях:
     1. Голубятников Н.И. Защита водоемов от загрязнения при судоходстве / Н.И.  Голубятников // Одесса, «Феникс». – 2009. – 430 с.

     2. Сердюк А.М. Проблемы и некоторые пути решения химического загрязнения морской среды при судоходстве / А.М. Сердюк, Н.И. Голубятников, А.М. Войтенко, В.П. Сиденко // Мат. Всеукр. наук.-практ. конференції, Одеса. – 2009. – С. 204-206.

     3. Войтенко А.М. К вопросу контаминирования и санитарно-экологической защиты морской среды акваторий портов и рекреационных зон черноморского бассейна / А.М. Войтенко, Н.И. Голубятников, В.П. Сиденко [и др.] // Мат. Всеукр. Наук.-практ. конференції, Одеса. – 2009. – С. 232-235.

     4. Ворохта Ю.Н. Химические соединения и их влияние на микрофлору водоема / Ю.Н. Ворохта, Н.И. Голубятников // Одеський медичний журнал. – 2010. - №3. – С. 23-25.

     5. Надворный Н.Н. Эколого-гигиеническая оценка морских вод / Н.Н. Надворный, Л.С. Некрасова, В.А. Колоденко, Н.И. Голубятников // Мат. наук.-практ. конф., присвяч. 100-річчю Одеського державного медичного університету. – Одесса, «Чорноморье». – 1998. – С. 168.

     6. Sidenko V. Features of prevention pollution marine waters (problems and solutions) / V. Sidenko, A.Voytenko, A. Kotlovski, N. Golubiatnikov // 1-st International congress of maritime tropical and hyperbazik medicine, Gdynia, Poland, 2009. – Р. 78.

    7. Голубятников Н.И. Совершенствование эпидемиологического
надзора и контроля за чрезвычайными ситуациями международного значения в Украине в свете принятия Международных медико-санитарных правил (2005) / Н.И. Голубятников // Мат. наук.-практ. конференції «Актуальні питання епіднагляду за особливо небезпечними інфекціями, санітарна охорона території, біологічна безпека», м. Іллічівськ, 8-10 вересня 2009 р. – С. 9-20.

         8. Голубятников Н.И. Проблемные вопросы реализации международных медико-санитарных правил (2005) в деятельности санитарно-эпидемиологической службы на водном транспорте / Н.И. Голубятников, Ю.А. Середа, И.П. Болдескул // Мат. наук.-практ. конференції, м. Іллічівськ. – 2010. – С. 4-13.

9. Голубятников, Н.И. Актуальные вопросы усовершенствования санитарно-эпидемиологического надзора в системе эколого-эпидемической безопасности водоемов при судоходстве / Н.И. Голубятников, В.В. Бабиенко // Журнал Гродненского государственного медицинского университета. – 2014. – №3 (47). – С. 88-91. 
Розділ 2

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

У розділі представлена загальна методологія досліджень, яка сприяла досягненню мети відповідно до комплексу теоретичних, інструментальних та серії експериментальних робіт, які виконані безпосередньо чи за участю автором. За дев'ятьма напрямками здійснено експертну оцінку 16968 лабораторних досліджень стічних вод, 6194- морських вод та донних відкладень, а в експериментальних дослідженнях на 315 модельних водоймах виконано 3000 лабораторних аналізів води на вміст хімічних речовин і мікроорганізмів. Досліджено біля 710  джерел забруднень морської води,  що дозволило достовірно, обґрунтовано та переконливо узагальнити результати роботи, на основі чого створено нову наукову продукцію високого науково-медичного рівня, яку в достатній мірі апробовано та впроваджено в практику   (табл.2.1.). Програма досліджень сформована на основі методу системного підходу, а в структуру проведеної роботи покладені принципи етапності.

2.1. Основні наукові напрямки та обсяг дисертації

Для досягнення поставленої мети та отримання повної і достовірної інформації щодо завдань роботи, використовували сучасні методи та репрезентативні матеріали. У розділі представлені основні методи досліджень: аналітичні, гігієнічні, хімічні, бактеріологічні, вірусологічні, токсикологічні, екологічні, епідеміологічні, статистичні та математичні.
Дослідження виконували за стандартними або загальноприйнятими методиками у відповідності з вимогами нормативних документів.

Алгоритм проведених досліджень передбачав ідентифікацію безпеки, обгрунтування життєзабезпечуючої природоохоронної технології.

Таблиця 2.1.

Обсяги дослідження

	Об’єкт/ предмет дослідження 
	Кількість

	 Державна статистична звітність (форма №1 місячна)

 - м. Одеса

- Одеська область 

Державна статистична звітність (форма №2 річна)

 - м. Одеса

- Одеська область
	84 звіти

84 звіти

7 звітів

7 звітів

	Галузева звітність Одеської міської СЕС (форма 40):

ГКІ встановленої та невстановленої етіології 2008-2014 рр.

ГКІ встановленої етіології 2008-2014 рр.

ГКІ невстановленої етіології 2008-2014 рр.
	7 звітів

76 750 випадків

27 336 випадків

49 414 випадків

	Результати санітарно-вірусологічних досліджень проб морської води 2008-2014 рр. (за даними ДУ «Одеський ОЛЦ ДСЕСУ» вірусологічна лабораторія «ЦІВЛ з діагностикою СНІДу та інших ОНВІ»)
	174 проби

	Результати дослідження морської води на присутність холерного вібріону

(за даними ДУ «Одеський ОЛЦ ДСЕС на ВТ») 2011-2014 рр.
	441 проба

	Результати дослідження морської води на присутність лактозо позитивної кишкової палички (за даними ДУ «Одеський ОЛЦ ДСЕС на ВТ»)  2011-2014 рр.
	579 проб

	Лабораторні дослідження стічних вод за санітарно-хімічними показниками після компактних установок біологічного очищення стічних вод на суднах в порту Іллічівськ 2008-2014 рр.

Лабораторні дослідження стічних вод за санітарно-хімічними показниками після компактних установок біологічного очищення стічних вод на суднах в порту Одеса 2008-2014 рр..

Лабораторні дослідження стічних вод за санітарно-хімічними показниками після компактних установок біологічного очищення стічних вод на суднах в порту Южний 2008-2014 рр..

Всього 
	3102 проби

4142 проби

1240 проб

8484 проби

	Лабораторні дослідження стічних вод за мікробіологічними показниками після компактних установок біологічного очищення стічних вод на суднах в порту Іллічівськ 2008-2014 рр.

Лабораторні дослідження стічних вод за мікробіологічними показниками після компактних установок біологічного очищення стічних вод на суднах в порту Одеса 2008-2014 рр..

Лабораторні дослідження стічних вод вод за мікробіологічними показниками після компактних установок біологічного очищення стічних вод на суднах в порту Южний 2008-2014 рр..

Всього 
	3102 проби

4142 проби

1240 проб

8484 проби

16868


2.2 Обґрунтування методології досліджень морегосподарської діяльності (МГД)

При обґрунтуванні методології досліджень морегосподарської діяльності, вирішення якої вимагає застосування системних підходів і виявлених факторів ризику, принципів оптимізації, функціонування, оцінки та реалізації повноцінної діяльності галузі в системі «місто-море-акваторії-порт-судна-вантажі-рекреація», вперше розроблена поетапна інтегральна структура ідентифікаційної безпеки (ІСІБ), (рис.2.1).

I ЕТАП - Характеристика морського середовища і акваторій портів; ефективність обробки суднових стічних вод і утворених осадів за регламентованими показниками в натурних і експериментальних умовах

	Контамінування морського середовища північно-західної частини Чорного моря і акваторій Одеської затоки (пп. Одеса, Іллічівськ, Южний).
	[image: image41.png]/S LS

Beperogi cTokn

M

C —KoHL{eHTpaLis 3a6pyAHEHHs B
Bopi

k;C

ocapu
3abpypHioBaya

KiCri Croku 3 cyneH
Ykiicii (6anect)

Ykiici

ksc

—

BUHOC 3abpyAHEHHA 3a Mexi akBaTopil

ksc

PO3UUHEHHS
3abpyAHeHHA

¢! — KoHueHTpavjn 3aBpyAHEHHR B AOHHIX BIAKNAAEHHSX

N NN
\ \Axsa'ropiﬂ;opTa

~

NN




	Оцінка функціонування: систем очистки стічних, баластних і лляльних вод на підставі фізико-хімічних, бактеріологічних і біохімічних показників; ефективності очищення і вдосконалення технологій при днопоглибленні; фумігації.
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	Експериментальне вивчення процесів очищення суднових стічних вод біоактиваторами та стимуляторами в модельних умовах.
	
	Натурні дослідження процесів міграції забруднювачів на моделі пасивної домішки і виявлення ролі водного чинника в підвищеній захворюваності ГКІ населення приморських міст.


	Вплив хімічних сполук на процеси мікробного самоочищення і біологічна безпека в експерименті з музейними штамами культур.
	
	Еколого - гігієнічне обґрунтування нових способів і систем очищення та знезараження стічних вод і утворених осадів.
	
	Токсиколого - гігієнічні дослідження на гідробіонтах. при вивченні забруднення водойми судновими стічними водами


ІI ЕТАП - Гігієнічна оцінка природоохоронних об'єктів

	Морська вода акваторій та рекреаційних зон.
	
	Стічні води і біооброщення суден.
	
	Системи (схеми) технологічного очищення та нейтралізації стічних і поверхневих вод.
	
	Біолабораторні модулі детоксикації та тестування водних зразків.
	
	Математичні розрахунки при моделюванні пріоритетних параметрів, способів і природоохоронне обладнання в системі морегосподарського комплексу.


ІІІ ЕТАП – Критерії якості

	Гігієнічні (гідрологічні)
	РН, солоність, кисень, органічний вуглець, БСК5, температура води, повітря, швидкість вітру, іони амонію, алюмінію, азот, фосфор.
	Токсикологічні
	Найпростіші (хлорела, інфузорії, дафнії) і гідромоделі мікрокосмів.

	Фізико-хімічні
	НУ, спектр металів, СПАР, ПАУ, ХОП, ПХБ, озон, нітрати, нітрити, фосфати, феноли.
	Медико-епідеміологічні
	Моніторинг захворюваності ГКІ населення приморських і континентальних міст України.

	Мікробіологічні
	ЗМЧ, ЛКП, санітарно-показова, умовно патогенна мікрофлора, фаги кишкової палички, клостридії, вібріони, стафілококи.
	Статистичні, математичні
	Достовірність, репрезентативність, кореляційний і регресійний аналіз.

	Гельмінтологічні
	Яйця кишкових гельмінтів і кишкових найпростіших.
	Вірусологічні
	Кишкові віруси


IV  ЕТАП – Обґрунтування гігієнічних вимог експлуатації природоохоронних технологій
	Еколого-гігієнічні критерії
	Системний аналіз джерел та факторів ризику.
	Енергозберігаючі модулі та схеми технологій.

	Соціально-гігієнічний моніторинг морегосподарської діяльності


V ЕТАП – Розробка та впровадження концептуальних підходів щодо природоохоронної технології (нововведення)

	Наукове забезпечення впровадження
	Навчально-методичне забезпечення впровадження
	Інноваційно-технологічне забезпечення 

	Монографії, журнальні статті, збірники, доповіді на конференціях.
	Навчально-методичні посібники з проблеми захисту морського середовища від забруднення при судноплавстві.
	Методичні рекомендації, посібники.


	Апробація та оцінка ефективності


Рис.2.1. Інтегральна структура ідентифікаційної безпеки (ІСІБ)

Об'єктами дослідження служили зразки морських поверхневих і стічних вод, діючі та експериментальні модулі, а також дослідні природоохоронні пристрої.

Комплексні дослідження вод багатокомпонентного складу і осадів виконувалися відповідно до загальноприйнятих нормативно-методичних інформаційно-технічних документів. Нафтовуглеводи (НВ) визначали екстракцією води чотирихлористим вуглецем з наступним виміром оптичної щільності екстракту на К-фотометрі апаратури АН-1 [113]. Хімічний спектр металів в осадах визначали спектрофотометричним методом [198]. Вміст аніонних СПАР визначали екстракційно-фотометричним методом, заснованим на їх взаємодії з катіоном біс- (етіленамін) міді [113].

Оцінку рівня забруднення морських акваторій портів Одеса, Іллічівськ, Южний, проводили відповідно до програми, що передбачає визначення у відібраних поверхневих і придонних зразках води наступних показників: прозорість, рН, солоність, розчинений кисень, БСК5, нітрати, нітрити, фосфати, феноли, СПАР, нафтовуглеводи (НВ), поліциклічні ароматичні вуглеводні (ПАВ), хлорорганічні пестициди (ХОП), поліхлоровані біфеніли (ПХБ), важкі метали.

Мікробіологічні дослідження проводили за загальноприйнятими методиками: загальне мікробне число (ЗМЧ), індекс лактозопозитивних кишкових паличок (ЛКП), бделовібріони, стафілококи, синьогнійна паличка, клостридії, ентерококи, яйця кишкових гельмінтів [19, 62, 88].

Проби морської води, донного грунту і зразки біообростання з суден відбирали у фіксованих точках акваторій та на судах в портах Одеса, Іллічівськ, Южний, Миколаїв, на судноремонтних заводах. Результати натурних досліджень були оброблені за допомогою методів стандартного статистичного аналізу [3].

Для визначення значимості отриманих результатів використовували статистичну обробку матеріалів, а також методи лінійної кореляції, оцінку параметрів парної лінійної регресії і розрахунок коефіцієнта кореляції.

Для встановлення санітарно-гігієнічного режиму і рівня забруднення північно-західної частини Чорного моря проведено 2 зйомки за сіткою 25 станцій.

Зйомки проводили за єдиною комплексною програмою, що включає визначення:

- океанографічних характеристик - температура води і повітря, солоність води, напрям і швидкість вітру, хвилювання;

- гідрохімічних параметрів - pH, Еп, БСК5, вміст розчиненого у воді кисню, іонів амонію, нітритів, нітратів, фосфатів, загальних форм азоту і фосфору;

- рівня забруднення вод - нафтопродуктами (НП), СПАР, важкими металами (ртуть, мідь, нікель, кадмій, цинк, свинець) в розчиненій і завислій формах;

- фізико-хімічних характеристик (рН і Еп), вмісту органічного вуглецю, нафтопродуктів, металів у донних відкладеннях.

За час спостережень було проведено понад 5000 досліджень у воді і донних відкладеннях за 18 параметрами. Відбір проб води для аналізу проводився з поверхневого і придонного горизонтів за допомогою пластмасового батометра Молчанова ГР-18 ємністю 4 дм3. Проби донних відкладень відбиралися з судна, яке виконує днопоглиблювальні роботи (з ковша).

Для виявлення динаміки основних санітарно-гідрохімічних характеристик, рівня забруднення та самоочищення акваторій портів зйомки проводилися в 2007 році посезонно (весна-літо-осінь). Відбір, зберігання й аналізи проб морської води здійснювали за стандартними методиками. Визначення солоності, рН і Еп проводилися електрохімічними методами за допомогою солеміра Г-65 і рН-метра типу рН-262, вміст кисню і БСК5 – титрометричним методом Вінклера. Визначення іонів амонію, основане на реакції аміаку в лужному розчині з надлишком гіпохлориту і утворенням монохлораміна, який у присутності фенолу і іона нітропруссида утворює іодофеноловий блакитний. Визначення нітрит-іона засноване на діазотитруванні нітритів сульфанілової кислоти, що містяться в морській воді. При подальшій взаємодії діазотсполуки з а-нафтиламіном утворюється азотбарвник червоного кольору. Нітрат-іон визначали шляхом переведення нітратів у нітрити відновленням на колонці (обміднений кадмій) з подальшим аналізом суми нітратів і нітритів з реактивом Грісса-Ілосвая. Концентрацію нітратів оцінювали за різницею між отриманою сумою і концентрацією нітрит-іонів, що визначаються вище описаним методом.

Визначення фосфат-іона базується на взаємодії фосфатів з молібдатом у кислому середовищі з подальшим відновленням фосфорномолібденового комплексу аскорбіновою кислотою, внаслідок якого утворюється сполука насиченого блакитного кольору. Загальний азот визначали шляхом окислення азотовмісних органічних сполук під дією ультрафіолетового опромінення з подальшим відновленням утворених нітратів до нітритів на кадмієвій колонці і визначенням останніх з реактивом Грісса-Ілосвая. Визначення загального фосфору засноване на мінералізації фосфоровмісних органічних сполук, яка проводиться за допомогою окисного реактиву. Подальше визначення відповідає аналізу неорганічної форми фосфору.

Визначення органічного вуглецю у воді і донних відкладеннях засноване на мокрому спалюванні органічної речовини біхроматом калію і вимірюванням оптичної щільності окисної суміші, яка прореагувала при довжині хвилі 590 нм з використанням спектрофотометра ГУ-У18. Зазначена довжина хвилі відповідає максимуму поглинання тривалентного хрому, що з'являється в результаті відновлення біхромату при окисленні органічної речовини, а оптична щільність розчину пропорційна кількості окисленого органічного вуглецю.

Нафтопродукти у воді визначали, методом ультрафіолетової спектроскопії при довжинах хвиль 0,200 - 0,225 мк за допомогою спектрофотометра Sресоr<111У-У18. Якісний склад  НП в пробах визначали методом газорідинної хроматографії гексанових екстрактів за допомогою газового хроматографа. Програмування температури від 50 до 300°С здійснювали зі швидкістю 10°С/хв. Вміст НП в донних відкладеннях визначали за модифікованою методикою. Парова, плівкова і сорбована волога видалялася з осаду безводним сірчанокислим натрієм. Вуглеводні з осушеної і гомогенизованої проби екстрагували гексаном з наступним визначенням методом УФ-спектрофотометрії при довжинах хвиль 0,210 - 0,225 мк.

Вміст основних компонентів нафтового забруднення донних відкладень визначали після розділення вуглеводнів методом тонкошарової хроматографії гексанових екстрактів. Для цього, попередньо сконцентрований до об'єму 1 мл гексановий екстракт, наносили на скляну пластину, покриту тонким шаром окису алюмінію. Двічі проводили хроматографування сумішшю розчинників н-гексан - петролейний ефір (70: 30). Потім під лампою УФС-3 переглядали освітлені зони, що дозволяють ідентифікувати окремі компоненти вуглеводнів (смоли і асфальтени, поліароматичні -ПАВ, вуглеводні нормального ряду - н-алкани). Шари сорбенту, відповідні певній зоні, зіскоблювали і потім в однаковому розчині гексану виробляли УФ-спектроскопію.

Для визначення поліциклічних ароматичних вуглеводнів (ПАВ) в морській воді, стічних водах використовували метод квазілінійних спектрів, з метою більш чіткого виділення фракцій, що містять їх. Проводили фракціонування досліджуваних проб методом тонкошарової хроматографії.

При висвітленні ультрафіолетовим світлом виділялися області, що світяться фіолетово-синім кольором. Цю частину адсорбенту очищали і екстрагували бензолом, потім залишок речовин переводили н-октаном для спектрального флуоресцентного аналізу.
Після попереднього поділу суміші по групах підбирали умови, при яких спектр багатокомпонентної суміші ставав більш інформативним. Для цього знімали спектри зразків при різних концентраціях (10-5 - 10-8 моль/дм3) і підбирали відповідний розчинник. Спектр флуоресцентного поглинання реєстрували на спектрографі - ДСФ-8 (досліджували 200 зразків). В результаті визначення ПАВ в зразках вод, відібраних на морських суднах, в баластній станції Одеського порту, ідентифіковані 3,4 бензфенатрен і його похідні (1,2-бензпірілен). Окремі зразки вод містили 3,4-бензпірен, який вдалося визначити не тільки якісно, а й кількісно.
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Рис.2.2. Мікрофотограми спектру флуоресценції 3,10 диметил, 3,4 бензпірен (а), 10 метил, 3,4 - бензпірен (б), 3,6 - диметил, 3,4 - бензпірен (в). По осях - довжина хвилі в нм.

Отже, метод емісійного спектрального аналізу і квазілінійчатих спектрів, можуть використовуватися, як ми вважаємо при здійсненні санітарно-епідеміологічного нагляду за вмістом мікроелементів і ПАВ у водних об'єктах. Вони дозволяють з високою точністю і достовірністю оцінити характер забруднення морського середовища.

Важкі метали (ртуть, цинк, нікель, мідь, свинець та кадмій) визначали у воді в двох міграційних формах - розчиненій і завислій. Для їх поділу використовували метод ультрафільтрації на ядерних фільтрах з діаметром пор 0,45 мкм. Визначення вмісту розчиненої форми цинку, нікелю, міді та кадмію в фільтраті проводили за допомогою екстракції чотирихлористим вуглецем. Для визначення завислої форми металів фільтри із завислими речовинами піддавали мокрому оголенню  азотною кислотою. При виділенні металів з донних відкладень використовували концентровану азотну кислоту в суміші з окислювачем – перекисом водню. Визначення всіх форм металів проводили методом атомної абсорбції в полум'ї, за допомогою атомно-абсорбційного спектрофотометра АА8-3. Як горючий газ використовували ацетилен, газу-носія - повітря.

Визначення вмісту ртуті у воді (розчинена форма), суспензії і донних відкладеннях проводили методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії за допомогою фотометра-приставки конструкції ФХІ НАН України. Для визначення розчиненої неорганічної форми ртуті проводили попереднє відновлення ртуті до металевої і концентрування в розчині йоду в йодистому калію, органічні форми піддавали попередньому окисленню, а для визначення вмісту ртуті в завислій речовині і донних відкладеннях використовували метод мокрого спалювання сумішшю сірчаної кислоти з перекисом водню. 

Всі результати натурних спостережень були оброблені за допомогою методів стандартного статистичного аналізу. З цією метою вихідні дані були підготовлені для персональної ЕОМ ГВМ-РС/АТ у файлах Вазі III. Для їх обробки був розроблений спеціальний програмний комплекс на алгоритмічній мові С.

При проведенні експериментальних мікробіологічних досліджень використовували існуючі стандарти:

- сапрофітні мікроорганізми стандартним методом заливки поживним агаром (за ГОСТ 18963-73) з подальшою інкубацією посівів при температурі 37°С - 24 години і при температурі 20°С - 40 годин;

- Загальна кількість грамнегативної мікрофлори, здатної рости на середовищі Ендо при 37°С, у тому числі кількість оксидазопозитивних і оксидазонегативних бактерій;

- Бактерії групи кишкових паличок (БГКП) методом мембранних фільтрів при вирощуванні посівів на модифікованому середовищі Ендо з додаванням фуксину та ідентифікації колоній оксидазним тестом і за здатністю ферментувати глюкозу при 37°С (ГОСТ 18963-73);

- Лактозопозитивні кишкові палички, ферментують лактозу при 37°С і не володіють оксидазною активністю;

- Лактозонегативні кишкові палички, ферментують глюкозу при 37°С і не активні у відношенні лактози;

- E.сoli ідентифікували за двома тестами - ферментації лактози і цитратному тесту на середовищі Козера і паралельно за відсутності утворення газу в лактозному бульйоні з борною кислотою при 43°С;

- цитратпозитивні кишкові палички, здатні  рости на середовищі Козера;

- загальна кількість коків на середовищі Сланеця-Бертлі;

- фекальні стрептококи виділяли за стійкістю до азиду натрію на середовищі Сланеця-Бертлі, кристалічному фіолетовому і рН 6,2 на підтверджуючому середовищі, відсутності каталазної активності, здатності рости на агарі з 40% жовчі;

- ентерококи виділяли з попередньої групи за стійкістю до 65% хлориду натрію;

- Str. Faccalis ідентифікували як ентерококи, редукуючі ТТХ на підтверджуючому середовищі і ферментуючі маніт і сорбіт;

- Str. Faccium – ентерококи, ферментуючі маніт і арабінозу.

- Str. Faccium var. Durans визначали як ентерококи, нередукуючого ТТХ і не ферментуючих маніт, сорбіт і арабинозу;

- санітарно-показові клостридії на модифікованій сульфіт-неоміцин-поліміксиновому середовищі при температурі інкубації 44°С у нативній і пастеризованій пробах води;

- фаги кишкових паличок методом агарних шарів по бляшкоутворюючим одиницям (БУО);
- патогенні ентеробактерії (сальмонели та шигели) визначали шляхом посіву досліджуваної морської води в накопичувальне середовище  з охмеленого суслом. Через 24 години інкубації в термостаті при 37°С  робили посів на щільні живильні середовища: середовище Левіна з додаванням левоміцитину і вісмут- сульфатний агар. Посіви витримували при 37°С. Через 24 години з середовища Левіна і через 24 і 48 годин з вісмут-сульфітного агару відбирали підозрілі на сальмонели та шигели колонії і засівали на середовище Ресселя для вивчення біохімічних властивостей. Біохімічні властивості підозрілих колоній перевірялися за ферментацією глюкози, ферментацією лактози і сахарози, розщеплюванням сечовини, утворенням сірководню і наявності газу. Відібрані штами за біохімічними показниками перевіряли на фаголізабельність сальмонельозним О-фагом і потім піддавали серологічному дослідженню;

- кишкові віруси виділяли методом концентрування на іонообмінній смолі АВ-17. Іонообмінна смола АВ-17 використовувалася в хлор-формі. Перед вживанням смолу замочували у дистильованій воді для набухання на 24 години. Потім воду зливали і смолу поміщали в 0,5 М р-р соляної кислоти на 3-4 дні, після чого проводили багаторазове відмивання смоли дистильованою водою до рН 5,5 – 5,6 [88].

Відбір проб баластних вод для дослідження якості (забруднення) згідно розроблених критеріїв здійснювали фахівці санітарно-епідеміологічної служби на водному транспорті. Поряд з існуючими способами, забір ізольованого баласту вибірково проводили згідно дослідного зразка пробовідбірного пристрою, розробленого нами у співавторстві [рис. 2.3].
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Рис. 2.3. Пристрій для відбору проб води

Система розроблена для відбору проб ізольованого баласту, нами спільно з авторським колективом УкрНДІМТ. Виконана у вигляді компактного переносного універсального пристрою для відбору проб рідини з фіксованих глибин (патент України № 78305).

Застосування пропонованої конструкції пристрою для відбору проб води підвищує техніко-економічні показники, що виражається в:

- високій достовірності отриманої інформації за рахунок забору та дослідження води безпосередньо із заданої глибини без механічного впливу на відібрану рідину лопастями насоса та ін. факторами;

- невеликих габаритах, вазі і наявності двигуна постійного струму, що дозволяє використовувати пристрій при живленні його, як від джерел постійної напруги (батареї, акумулятори), так і від змінної напруги через випрямляч. Це робить пристрій універсальним для застосування в стаціонарних умовах, наприклад, для відбору баластових вод на судах, і в експедиційних умовах (човни, плоти, забір води у колодязях, тощо );

- спрощенні  експлуатації та підвищенні надійності роботи пробовідбірника, яке засноване на використанні безконтактних датчиків стеження за рівнем рідини в приймальній камері пробовідбірника і виключає потрапляння досліджування рідини до вакуумного насоса.

Експериментальне вивчення процесів міграції забруднювачів проведено на моделі пасивної домішки з використанням ФН при скиданні з судна імітованого забрудненого стоку у внутрішню акваторію порту Одеси. Відібрали і вивчили в динаміці руху «плями» більш 77 водних зразків, виконано понад 200 досліджень.

Для встановлення водного чинника передачі небезпечних патогенних мікроорганізмів у поширенні інфекцій ретроспективно методом дисперсійного аналізу вивчена порівняльна захворюваність гострими кишковими інфекціями населення певних приморських і внутрішніх міст України.

При експериментальному вивченні впливу окремих хімічних речовин (Алкілсульфати (АС), мідь, цинк, свинець) на різні мікроорганізми проведені спостереження на 315 модельних «водоймах» з прісною і морською водою. Біотест-об'єктами були: штами бактерій групи кишкових паличок, ентерококи, сапрофітні мікроорганізми, фаги кишкових паличок, сальмонели та вакцинний штам вірусу поліомієліту. Виконано понад 3000 досліджень. Для математичної обробки і статистичної оцінки отриманих даних застосували математичні методи аналізу.

Досліджували проби стічних вод як до, так і після очищення та знезараження. Обсяг кожної проби складав 500 см3. Відбір проб і гігієнічну оцінку ефективності роботи установок проводили у відповідності до вимог ДСП 7.7.4.057.2000, «Санітарних правил для морських суден». «Тимчасового положення про порядок здійснення державного санітарного нагляду за судновими установками для очищення та знезараження стічних вод» №2931-83.

Ефективність роботи установок оцінювали загальноприйнятими методами. В стічних водах визначали завислі речовини, перманганатну окислюваність, БСК5, залишковий активний хлор, колі-індекс, мікробне число, індекс умовно-патогенних ентеробактерій, ентеровіруси. Критеріями якісної оцінки та санітарно-епідеміологічної безпеки очищених стічних вод були завислі речовини (50 мг/дм³), БСК5 (50 мг/дм³), колі-індекс (900КУО/дм³) і кількість залишкового активного хлору (не менше 1,5 мг/дм3).

Число лактозопозитивних кишкових паличок у стічних водах визначали методом мембранних фільтрів відповідно до ГОСТу 18363-73. Важливу роль у цьому аналізі відводили оксидазному тесту, призначеному для диференціації бактерій роду Enterobacteriaceae від інших грамнегативних водних сапрофітів, що володіють активною оксидазою. Характер ферментації, за допомогою БІС, визначали крапельним методом у нашій модифікації на предметному склі: підозрілі на належність до групи кишкової палички колонії мікроорганізмів наносили петлею на застиглу краплю 2% поживного агару рН 7,4 - 7,6, на місце посіву накладали диск з глюкозою. Для виявлення газоутворення та фіксації диска, останній заливали краплею напіврідкого агару (0,6-0,8%), розплавленого і охолодженого до 40-45°С. При розкладанні глюкози до кислоти, колір диска змінювався з червоного на жовтий. При наявності газоутворення, бульбашки газу скупчувалися по краях диска, а також між диском і агаром. Результати враховували протягом 2-2,5 год. при Т 41,5°С. Індекс сальмонел, ентерококів, клостридій і стафілококів вимірювали за допомогою методу мембранних фільтрів і селективних середовищ: Ендо, молочно-інгібіторного агару, вісмут-сульфітного агару, жовтково-сольового агару, середовища Вільсона-Блера, середовища Олькеницького, а також набору напіврідких середовищ з вуглеводами для визначення біохімічних сахаролітичних властивостей ізольованих мікроорганізмів.

У процесі гігієнічної регламентації, при модернізації існуючих і розробці нових технологічних способів і систем очищення та знезараження забруднених вод, застосовані нові ефективні компоненти і схеми очищення за допомогою коагулянтів з відходів промисловості поряд із засобами їх безреагентного знезараження.

Об'єктом дослідження служили міські стічні води, очищення яких на першому етапі обробки ґрунтувалося на фізичних (фільтрація, механічне відстоювання) і фізико-хімічних принципах (коагулювання). Другий етап обробки стічних вод, спрямований на більш глибоке очищення та знезараження, проводили із застосуванням озону. Фільтрацію очищеної стічної води проводили через колонку з гранульованим активованим вугіллям. Відстоювання здійснювали протягом 30 хвилин. Очищення  стічних вод здійснювали оксихлоридом алюмінію, отриманого з відходів хлорнеорганічної промисловості, який вносили до стічної води з розрахунку 1мл/дм3 Озонування води проводили за допомогою озонатора ОСПВ вітчизняного виробництва. 
З  метою комплексного санітарно-гігієнічного вивчення ефективності роботи суднових установок очищення стічних вод, якість  їх роботи оцінювали за основними показниками якості стічної води: мутність, завислі речовини, рН, БСК5, розчинений кисень, азот аміаку, нітрити, нітрати, СПАР, колі-індекс. Визначали залишковий озон у воді та повітрі робочої зони. Токсичність озону визначали методом біотестування. Визначення мутності досліджуваної стічної води вели за загальноприйнятою методикою. Наявність завислих речовин визначали ваговим методом за різницею між сухим і прожареним залишком після фільтрування води через щільний беззольний фільтр «синя стрічка».

Активну реакцію води визначали потенціостатичним методом на рН-метрі мілівольтметрі рН-121. Біохімічне споживання кисню (БСК5) визначали за загальноприйнятою методикою. Колі-індекс стічної води досліджували за допомогою мембранних фільтрів. Залишковий озон у воді визначали відповідно до існуючої методики, заснованої на окисленні озоном йодиду калію до йоду, який титрують розчином сірчанокислого натрію з чутливістю методу 0,05 мг/дм3 О3. Озон у повітрі робочої зони визначали за допомогою озонометра, методом витіснення озоном еквівалентної кількості йоду з розчину йодистого калію з наступним його визначенням титрованим розчином тіосульфату натрію. СПАР визначали методом, заснованим на здатності детергентів утворювати з метиленовим блакитним комплексні сполуки, розчинні у хлороформі. Метод дозволяє визначати сумарний вміст детергентів у воді. В якості тесту, при біотестуванні була використана культура інфузорій Tetrachynema piriforalis, життєдіяльність яких в період між дослідами підтримувався пересівом на елективне середовище.

При визначенні санітарно-хімічних і мікробіологічних показників додатково використовували загальноприйняті методики вивчення побутових стічних вод, викладені в: «Рекомендації з методів проведення аналізів в спорудах біохімічної очистки стічних вод», «Хімічний аналіз виробничих стічних вод», «Прискорений метод санітарно-бактеріологічного дослідження води»,« Вивчення життєдіяльності та взаємодії мікроорганізмів у воді в умовах забруднення побутовими і промисловими стічними водами» [122]. Критеріями санітарно-гігієнічної оцінки та епідеміологічної безпеки очищених стічних вод були: завислі речовини (<50 мг /дм³), БСК5 (<50 мг/дм³), колі-індекс (<900 КУО/дм³), кількість залишкового активного хлору (не менше 1,5 мг/дм3), при відсутності виявлення яєць кишкових гельмінтів і найпростіших.

Для поглибленого обліку ефективності роботи суднових компактних установок в очисних спорудах вивчали такі показники: обсяг і концентрацію активного мулу, муловий індекс, біоценоз і морфологію активного мулу. Вибірково визначали колі-індекс вхідних і вихідних стічних вод. З активного мулу на спеціальних середовищах виділяли основні фізіологічні групи мінералізаторів (нітріфікатори, денітріфікатори, амоніфікатори). Токсичність суднових стоків оцінювали на найпростіших (хлорели і інфузорії) [24]. Контроль біоценозу активного мулу суднових установок очищення та знезараження стічних вод здійснювали за допомогою адаптованого нами суднового приладу мікробіологічного контролю (СПМК). Тривалість експонування скла обростання залежала від конкретних суднових умов і коливалася від 2 до 6 діб. Скло, витягнуте з приладу, фіксувалось парами формаліну. Перед фарбуванням скло з одного боку, видаляли біоплівку вологим ватним тампоном. Препарат фарбували карболовим еритрозином протягом 20-30 хв., або метиленовим синім - 12:00. Потім скло відмивали шляхом проведення через ряд судин з дистильованою водою і досліджували під мікроскопом.

  Проби стічних вод систем комбінованого очищення стічно-фанових і лляльних вод, які вивчались в модельних умовах на лабораторному стенді, досліджували за санітарно-хімічними та санітарно-гідробіологічними показниками. Обробляли неочищені, а також комбіновані стічні води, які подавались до модельних установок з різним співвідношенням стічних і лляльних вод (5:1; 4:1; 3:1; 2:1; 1:1 и 1:2).

Неочищені стічні води відбирали на суднах, які обладнані установками ОЗСВ з камери-накопичувача; лляльні води - після сепарування. В якості коагулянту використовували  відходи фарбового виробництва (ТУ 6-14-360-83), які містять не менше 2,5% оксиду алюмінію. Очистку проводили, використовуючи фізико-хімічний процес коагуляції при різних дозах коагулянту, з урахуванням кратності впливу експозиції. Контроль  ефективності фізико-хімічного процесу обробки комбінованих стічних вод здійснювали за допомогою різних концентрацій оксихлорида алюмінію (ОХА), який вносили до очисних установок. Оптимізацію гігієнічних показників проводили з урахуванням доза- час-ефект. Інтенсифікацію очищення комбінованих стоків біохімічним шляхом здійснювали з використанням вільноплаваючої і прикріпленої мікрофлори, адаптованої до стічної і нафтоутримуючої води. В якості носія для прикріплених мікроорганізмів в аеротенках експериментальної установки був використаний пінополіуретан. Комбіновані стічні води, які пройшли фізико-хімічну або біохімічну очистку (на стенді), знезаражували з використанням  хімічних вітчизняних дезінфектантів типу «ДТСГК». 

 Гігієнічне обгрунтування найбільш раціональних схем комбінованої обробки стічних вод для суднової рециркуляційної системи,  здійснювали на підставі результатів експериментальних досліджень і за матеріалами нормативної та технічної літератури щодо співвідношення стічних вод, які утворюються на різних типах суден.

При оцінці якості стічних вод, яка впливає на токсичність разом з прийнятими критеріями, визначали в них вміст важких металів, як речовин, більш стійких у навколишньому середовищі. Встановлено ранжування за ступенем токсичності важких металів для морських організмів: ртуть> срібло> мідь> цинк> нікель> свинець> кадмій> миш'як> хром> олово> залізо> марганець> алюміній> берилій> літій, а також враховували інші хімічні забруднюючі речовини. 
Резюме

Комплексні багатоцільові дослідження та аналітичні спостереження проводили на обстежуваних об'єктах і територіях, а також в лабораторіях і натурних умовах.

Результати експериментів піддавали математичній обробці при порозі довірчої ймовірності 0,95 з критичним рівнем достовірності при р <0,05 відповідно до критерію Стьюдента.

Обробка первинних матеріалів здійснювалася на базі лабораторій ДУ НДІ «Інститут громадського здоров’я   ім. О. М. Марзєєва НАМН України», Одеського інституту медицини транспорту МОЗУ, профільних структур Центральної санітарно-епідеміологічної станції на водному транспорті МОЗ України у співпраці з науковцями інституту морської і тропічної медицини (Польща, Гдиня) - регіональним Центром ВООЗ.

Представлені матеріали і методи дослідження використовували в розділах власних досліджень і наукових узагальнень.
Матеріали даного розділу відображені в наступних публікаціях: 

1. Голубятников Н. И. «Укрпатент» прибор для отбора проб воды, № 78305 від 11.07.2010, бюл. № 7. 
2. Голубятников Н. И. Эколого-гигиенические природоохранные модули – основа биобезопасности морехозяйственной деятельности / Н. И.  Голубятников // Вісник морської медицини. – 2015. – № 3 (12). – С. 7-11. 

3. Голубятников Н. И. Защита водоемов от загрязнения при судоходстве / Н. И.  Голубятников. – Одесса: «Феникс», 2009. – 430 с.
Розділ 3

АНТРОПОГЕННЕ ЗАБРУДНЕННЯ ПРИБЕРЕЖНИХ ВОД МОРСЬКИХ АКВАТОРІЙ ПОРТІВ, РЕКРЕАЦІЙНИХ ЗОН ТА ЇХ ВПЛИВ НА ЖИВІ РЕСУРСИ МОРЯ 

Узбережжя Чорного моря і басейни річок, що впадають у нього, є районами з високим антропогенним впливом, щільно заселених людиною ще з античних часів. Екологічний стан Чорного моря в цілому несприятливий. Водний баланс Чорного моря складається з таких компонентів, як: атмосферні опади (+230 км3 в рік), материковий річковий стік (+310 км3 в рік), надходження води з Азовського моря (+30 км3на рік); випаровування води з поверхні моря (-360 км3 на рік); винос води через протоку Босфор (- 210 км3 в рік). Кількість опадів, що надходять з поверхні Азовського моря і річковим стоком, перевищує величину випаровування з материкової поверхні, в результаті чого рівень Чорного моря перевищує рівень Мармурового. Завдяки цьому формується верхня течія, спрямована з Чорного моря через протоку Босфор. Нижня течія, що спостерігається в більш низьких шарах води, виражена менш сильно і направлена через Босфор у зворотному напрямку. Взаємодія даних течій додатково підтримує вертикальну стратифікацію, а також використовується рибою для міграції між морями.

3.1. Еколого-гігієнічна та гідробіологічна оцінка північно-західної частини Чорного моря і гирла річок - об'єктів багатоцільових досліджень

В кінці ХХ сторіччя екосистема Чорного моря, а особливо її Північно-Західна частина, набула значної трансформації під впливом антропогенної загрузки та зміни природно кліматичних факторів.

Обсяги забруднюючих речовин, які поступають з різних джерел в Чорне море, перевищили асиміляційну ємність екосистеми, що привело до стійкого забруднення морських вод та донних осадів, розвитку явищ евтрофікації та гіпоксії, деградації біоценозів [70].    
У прибережній зоні північно-західної частини Чорного моря розташовані великі торгово-промислові та культурні центри країни. Портові міста Одеса, Іллічівськ, Южний безпосередньо омиваються водами Чорного моря і, отже, повною мірою відчувають вплив факторів природного середовища.

На Чорноморському узбережжі України розташовано 21 місто, 35 поселень міського типу. В акваторію північно-західного Чорного моря щорічно скидається  2,6 млн. м3 неочищених стічних вод, недостатньо очищених -  56 млн. м3, очищених 162 млн. м3. З стічними водами  внаслідок господарської діяльності до Чорного моря щорічно надходить значна кількість забруднень, зокрема  5,9 тис. т. завислих речовин, 3,7 тис. т. органічних речовин. 

Незважаючи на те, що Північно-Західна частина Чорного моря, віддалена від гирлових зон річок країни, вона знаходиться під значним впливом річкового стоку цих трьох рік - Дніпро, Південний Буг, Дністер та європейської річки Дунай. З урахуванням особливостей течій в цій частині моря та напрямків вітру (Західного та Південно- Західного), ці фактори призводять до накопичення забруднень та їх переносу за течією (проти часової стрілки) від Одеської затоки до Варненської затоки, з виносом (45 паралель) до курортної зони АР Крим (Євпаторія) та Скадовська, з поверненням до Одеської затоки. Тривалість обороту -  до 50-60 діб. Сумарний стік річок в Чорне море, в середньому становить 260 км3/рік, з них, сток Дунаю становить 207-210 км3/рік, Дніпра 41-42 км3/рік. З урахуванням того, що західна течія Чорного моря формує прибережний клин виносу річкової води з Дніпро-Бузького лиману, відмічено значний вплив річкового стоку на стан Одеської затоки – до 75% від загального зовнішнього забруднення. 
За останні 20-25 років, у зв’язку зі зниженням штормової активності Чорного моря (зміна клімату та гідродинамічного стану), будь-яке забруднення, в тому числі умовно очищені міські стічні води приморських міст, не перемішуються з чистими морськими водами нижчих шарів та залишаються в поверхневому шарі моря.  Переміщення поверхневих вод в Одеській затоці відбувається під дією вітрів (північних та східних).

На узбережжі північно-західної частини Чорного моря розташовані крупні портово-промислові комплекси (Херсонський, Миколаївський, комплекси Великої Одеси), які формують та скидають в каналізаційну мережу, а з неї до моря, значну кількість СПАР, нафтопродуктів, азоту амонійного, фосфатів, алохтонних органічних речовин, зависних речовин з вантажів, що зберігаються та перевантажуються в портах.

Основний портово-промисловий комплекс, який розташовано на узбережжі Одеської затоки, характеризується утворенням  наступних забруднень: 

· механічні – поверхневі забруднення від змиву сміття та речовин з замощених територій, зливові води;

· токсичні та нетоксичні хімічні речовини; 

· патогенні та умовно-патогенні бактерії, біологічні сполуки. 

      Забруднення скидаються у каналізаційну мережу порту, а через неї до моря, в тому числі через випуски зливової каналізаційної мережі в портах, без попередньої очистки в осадових камерах
Найбільш забрудненим нафтопродуктами районом прибережних вод Чорного моря є Севастопольська бухта , зміст нафтопродуктів в донних відкладеннях перевищує ГДК 2,5-3,5 разів. Це обумовлено багаторічним базуванням та експлуатацією військових кораблів Чорноморського флоту, а також забрудненнями від комунальних стоків через випуски дощової каналізації міста(яких біля 20), та які не обладнані осадовими камерам для затримки забруднень в перших порціях дощових стоків, які виливаються в бухту з берегових джерел Севастополя. Щорічно Севастопольську бухту скидається біля 2млн.м3 неочищених стічних вод через аварійні та дощові стоки [70].

 Стійке перевищення вмісту нафтопродуктів відмічено в останні роки в портах Херсон, Миколаїв (2-3 ГДК), що склалось з причини надходження неочищених стічних вод міської каналізації в акваторію портів, які розташовані на березі Дніпра.   

Ґрунтовний аналіз гідробіологічних особливостей північно-західної частини Чорного моря, у зв'язку зі зростаючим антропогенним впливом, приведений у ряді робіт [220-229].

Морські акваторії знаходяться під безпосереднім впливом промислово-комунальної агломерації, що включає місто і порти Одеса, Іллічівськ і Южний. Основними джерелами господарсько-побутових стічних вод є підприємства водо-каналізаційного господарства - станції біологічного очищення (СБО) «Північна» і «Південна», а також рекреаційні об'єкти. Джерелами промислових стічних вод є численні підприємства, розташовані вздовж берегової лінії. Слід зазначити, що лише очисні споруди припортового заводу, СБО «Південна» та  м. Іллічівська мають випуски, віддалені від берегової лінії, з інших джерел стічні води скидаються безпосередньо в уріз, або на межу води з берегом.

За даними Державної екологічної інспекції Чорного моря скид очищених стічних вод в Одеську затоку становить 2514700 м3. При цьому стічні води містили 258 т важких металів, 150 т азоту амонійного, а показники біологічного забруднення перевищують нормативи в 25 разів. В морській воді постійно виявляються віруси (ротавіруси, гепатиту А), галофільні вібріони.   

Основні джерела забруднення  стічними водами морської акваторії, розташовані вздовж берегової лінії Чорного моря, представлені на рис. 3.1., табл. 3.1.
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Рис. 3.1. Карта-схема розташування основних джерел надходження забруднень стічних вод до акваторії Чорного моря (1 – порт Южний, , 2 – порт Одеса, 3 – порт Іллічівськ, 4 – порт Білгород-Дністровськ)

Таблиця 3.1.

Характеристика основних джерел забруднення стічними водами морської акваторії в зоні Одеської затоки

	Джерело, нормативна характеристика скидання
	Обсяг скидання, м³ / рік
	Нафтопродукти т / рік
	Завислі речовини, т/рік
	БСК5, т/рік
	Залізо, т/рік

	СБО «Північна»

нормативно чисті
	1113000
	522,6
	8004,0
	1022,2
	168,5

	СБО «Південна»

недостатньо очищені
	677800
	
	
	
	

	Припортовий завод,

нормативно чисті
	20800
	0,55
	15,6
	4,0
	

	Іллічівський морський порт,

нормативно чисті
	9285
	18
	31,5
	45,0
	2,7

	Станція очищення баластних вод, нормативно чисті
	1825
	15,8
	-
	-
	-

	ЗОР, недостатньо очищені
	1609
	14,4
	329,8
	-
	0,6

	ТЕЦ (2 скидання), недостатньо і умовно чисті
	500
	5,7
	29,5
	-
	-

	Скидання 10 і 16 станцій Великого Фонтану, без очищення
	500
	-
	25,0
	34,3
	-


З таблиці 3.1. видно, що набір контрольованих характеристик стічних вод дуже вузький і в цілому не представницький для оцінки їх екологічної ролі. Крім того, поза контролем знаходяться стічні води дрібних підприємств, як організовані, так і неорганізовані випуски зливових стічних вод, з якими можуть надходити в море значні кількості нафтопродуктів, СПАР, важких металів та інших забруднюючих речовин (ЗР).

СБО «Північна», з обсягом скидання очищених (умовно очищених) стічних та дощових вод, з основної промислової зони Одеси (65%), скидає стічні води, після очистки в дві водойми - Хаджибейський лиман та в Одеську затоку. Випуск в море має недостатню довжину (300м) та не забезпечує необхідне розбавлення стічних вод з чистою морською водою.

Відповідно до проекту, який розроблено ще в Радянські часи, в 2011 році відновлені роботи з прокладки 4 км підводного колектора, без виносу стоків за межі затоки.  Колектор,  діаметр 2м, розташовано на глибині 16 м, в межах Одеської затоки, що з урахуванням Північно-Західної течії та вітрових режимів, призведе до накопичення стічних вод в кордонах затоки та їх поступовим переносом до основних рекреаційних зон Одеси (Отрада, Аркадія) та Іллічівська. На перенос забрудненої води, з місця викиду колектору, будуть впливати Західної та Південно -Західної направлення вітру, які будуть, разом з течією переносити забруднення до Західної частини Одеської курортної зони. Цей колектор, разом зі збудованою станцією перекачки вод дощової каналізації, поліпшить складну ситуацію з відводом ливнестоків в море з 65% території Одеси.       

Надзвичайно важливим є також повна відсутність інформації про надходження в акваторію Одеської затоки ЗР з водними масами (транскордонним перенесенням), які відповідальні за формування рівня, фонового забруднення. Загальний рівень забруднення морської акваторії може бути досить значним, внаслідок антропогенних змін якості річкового стоку Дніпра, Південного Бугу та Дністера, що  формують якість вод Північно-Західної частини Чорного моря з переносом забруднень вздовж узбережжя. В Одеській затоці, в районі скидання дренажних промислово-побутових стічних вод, концентрація нітратного азоту досягали 5800 мкг/дм3 [70]. 
Зовнішні забруднюючі біогенні речовини, що потрапляють у досліджуваний район з транспортним перенесенням, впливають не тільки на рівень забруднення вод і донних відкладень, але й на поведінку ЗР, що надходять з місцевих джерел. В першу чергу, це стосується швидкості трансформації органічних ЗР, режиму біогенних речовин, пов'язаних з інтенсивністю і спрямованістю продукційно-деструкційних і окисно-відновних біохімічних процесів, тобто функціонуванням біотичних і абіотичних складових екосистеми [230, 231].

Проведений аналіз матеріалів свідчить про надходження значної кількості нафтопродуктів і ряду інших хімічних забруднювачів, поряд з потенційно небезпечними представниками біологічної фауни, за рахунок скидання неочищених господарсько-побутових, промислових стічних вод різними інфраструктурами приморських міст, морськими суднами, що впливає на процеси самоочищення в морській акваторії північно-західної частини Чорного моря.

За період 2006-2015рр. трапились аварійних випадки викиду нафтопродуктів при бункеровці паливом суден та при вантажних операціях в портах: м.Одеса (пляж Дофіновка, Лузановка, пляж 13-14ст. Великого Фонтану – 2006р., м.Южний -2006р.) м.Очаків -2007р., забруднення Тендрівської коси – 2007р., м.Іллічівськ – 2009р. На пляж селища Затока, в 2011 році морський шторм «викинув» два морські судна.  В 2009 р. зареєстровано 4 випадки впливу нафтопродуктів в р. Дунай.

За останні 10 років, при зменшенні викидів та річного стоку  в Чорне море, обсяг техногенних видів стоків в Чорне море – не зменшився. 
Враховуючи особливості водообміну прибережного морського середовища, при відповідних умовах, забруднюючі речовини,  в т.ч. небезпечна для людини біогенні  забруднювачі, можyть поширюватися морськими течіями і проникати до всієї водно-рекреаційної зони Північно-Західної частини Чорного моря, що є одним із предметів дисертаційної роботи.

Санітарно-гідрохімічний режим, тобто мінливість основних санітарно-технологічних, гідрохімічних характеристик акваторії, залежить від природних і антропогенних факторів. До природних відносяться сезонні зміни температури, динаміка вод і пов'язаний з нею транспорт кисню і біогенних речовин, а також особливості функціонування біоценозу акваторії. До антропогенних - надходження біогенних речовин органічного і мінерального походження з річковим стоком (антропогенно трансформованим) і від місцевих джерел (побутових  і промислових стічних вод). 
Північно-Західна частина Чорного моря знаходиться під активним впливом Дніпровського водостоку, який несе вздовж узбережжя забруднення, які потрапили в річку Дніпро та Південний Буг на протязі всього русла рік. При досліджені рівня вмісту нітратів, він коливався від 70-71 мкг/м ( в Дніпро-Бузькому лимані) до 95 мгк/л в районі Затоки, з збільшенням до 160-171 мкг/м в придунайській морській зоні.

Аналогічні результати отримані при дослідженні на зміст амонійного та нітратного азоту, що підтверджує вплив берегових забруднень на приморську зону, від дельти Дніпра до дельти Дунаю, з наступним переносом до узбережжя Румунії.
У таблиці 3.2. представлені, посезонно (травень, серпень, листопад), діапазони змін і середні величини основних гідрохімічних параметрів вод поверхневого і глибинних горизонтів.
Таблиця 3.2. 

Діапазони змін і середні величини вмісту забруднюючих речовин (мкг / дм3) за матеріалами зйомок, проведених в період з травня по листопад 2009 р.

	Місяць 
	гори зонт


	Інгре-

дієнт/ характе​ристика
	НУ


	СПАР


	Zn
	Сu
	Cd

1
	Ni
	Hg

	
	
	
	
	
	Розч.х
	 Зависл.х
	Розч.
	Зависл.
	Розч.
	Зависл.
	Розч.
	Зависл.
	Розч.
	 Зависл.

	Травень 
	Пов.
	Діапазон

середня
	15-640

94
	5-82.5

26
	0-92,18

12,46
	0.95-12.18

4,63
	0,09-7.31

1,748
	0.0-0.487

0,2
	0.0-1.08

0,327
	0.0-0,112

0,056
	0.0-11.1

1,5
	0,8-3.55

1,81
	0,046-0,610

0,154
	0,006-0,140

0,033

	
	Глиб.

шар
	діапазон

середня
	10-580

71
	0,0-85

20
	0-118

14,82
	0,0-8,6

3,26
	1,28-8,84

2,84
	0.062-6.275

1,14
	0.0-0.97

0,27
	0.0-0,116

0,068
	0,69-6,83

2,54
	0,9-4,15

2,05
	0,016-1,593

0,203
	0.004-0,120

0,033

	Серпень
	Пов.
	Діапазон

середня
	27-948

119
	16-150

52
	0.0-82,24

20,0
	1.9-85.87

18,8
	0.85-17

3,075
	0.1-43.35

5,359
	0.28-45.9

6,56
	0.07-1,32

0,625
	0.0-4.12

1,32
	0.72-10.32

2,86
	0,01-0,436

0,066
	0.003-0,015 0,0081

	
	Глиб.

шар
	діапазон

середня
	0.0-630

60
	12-97

40,4
	0.0-190.1

41,0
	3.1-51.45

15,47
	0,98-6,53

2,76
	0.36-14.9

2,64
	0,01-17.54

2,489
	0.12-0.87

0,523
	0.0-13.84

2,62
	1.1-3.0

2,2
	0.011-0.214

0,044
	0,006-0,015

0,0062

	Листопад
	Пов.
	Діапазон

середня
	5-155

33
	2.5-42.5

17,2
	0.0-111.16

27,391
	0.0-33,94

6,078
	0.59-9.34

1,623
	0,05-1,91

0,47
	0.12-0.80

0,503
	0.0-0,72

0,30
	0,10-2,92

1,134
	0,0-7,45

1,111
	0,006-0,128

0,05
	0,002-0,033

0,011

	
	Глиб.

шар
	діапазон

середня
	0.0-143

29
	0,0-37.5

18,24
	0.0-211.12

40,554
	1,75-63,71

8,013
	1.36-11,3

3,84
	0,48-19,98

2,448
	0.07-0.72

0,412
	0.0-0,96

0,338
	0,0-17,94

2,754
	0,112-16.98

2,071
	0,012-0.145

0,034
	0,001-0,024

0,006


Розч.х – розчинена  форма металів 

Зависл.х   - зависла  форма металів

Закінчення таблиці 3.2.

	мі​сяць


	гори​зонт


	Інгре-

дієнт/ характе​ристика
	S, 0/00
	рН


	О2,

мг/дм3

	БПК5,

мг/дм3

	мкг/дм3

	
	
	
	
	
	
	
	NH4
	NO2
	NO3
	РО4
	Nобщ
	Pобщ

	Травень


	пов
	діапазон

середня
	5.67-16.91

13,29
	8.15-8.83

8,465
	9.22-11.77

10,416
	0.74-6,65

1,847
	32-550

140,85
	0.0-2.8

1,00
	0.0-20

9,81
	0.0-25

8,83
	300-1300

699
	35-60

44

	
	глиб

шар
	діапазон

середня
	8.06-17.53

15,42
	7.9-8.65

8,26
	4.35-11.48

9,094
	0,0-3.43

1,077
	60-350

135
	0.0-8.3

2,738
	0.0-52

21,4
	0.0-25

10,619
	350-1000

650
	25-60

41,7

	Серпень
	пов.
	діапазон

середня
	13.18-17.05

14,96
	7.87-8.78

8,463
	2.65-10.98

7,72
	0,65-7,41

2,646
	125-1600

548,75
	0,0-4.4

1,388
	9-186

41
	5,5-292

30,125
	560-4400

1092,5
	86-320

119

	
	глиб

шар
	діапазон

середня
	13.98-17.57

16,21
	7.65-8.66

8,0
	0.69-9.69

3,014
	0.47-3.28

1,57
	185-735

484,37
	0.0-8.3

2,28
	9-44

25,5
	13-67

39,09
	525-2650

1134
	101-156

124

	Листопад 
	пов.
	Діапазон

середня
	16.36-17.25

16,68
	8.04-8.44

8,34
	8.61-10.64

9,648
	0.17-2.23

1,09
	9-1250

27,88
	2.8-14.1

6,744
	2.0-112

56,12
	0.0-40

20.84
	280-340

308
	30-73

49,12

	
	глиб.

шар
	діапазон

середня
	16.25-17.19

16,73
	8.11-8.44

8,33
	8.15-11.44

9,386
	0,2-1.74

0,815
	10-55

21,96
	1.8-14.1

6,28
	6.0-946

82,76
	0.0-35

18,24
	260-310

288
	23-67

47,36


Розчинення у воді кисню є однією з найважливіших характеристик гідрохімічного режиму акваторії. В умовах надлишку органічних речовин, кисень по суті контролює оборотність органічної речовини в екосистемі і в тому числі процес самоочищення вод від органічних забруднюючих сполук (нафтопродуктів, СПАР і т.п.). Однакове, з атмосферою, насичення морських вод киснем визначається інтенсивністю перемішування водних мас, температурою і солоністю. Біотичні фактори можуть сприяти, як збагаченню вод киснем, за рахунок фотосинтетичних процесів, так і збідненню, за рахунок споживання кисню гідробіонтами, а також деструкції органічної речовини, автохтонного і аллохтонного походження. Як показав аналіз результатів проведених зйомок, просторова й сезонна динаміка вмісту розчиненого у воді, кисню в досліджуваній морській акваторії, перебувала в повній відповідності з мінливістю зазначених факторів у період спостережень.

При моніторингу морської екосистеми науковці визначають дві групи гідробіонтів–індикаторів: тест-організми та організми монітори, до яких відносяться бентосні водорості, двустворчаті молюски. Тому нами, в дослідженнях застосовані також методи біоіндикації та біотестування. 

Основними рисами гідрохімічного режиму морської акваторії в районі Одеської затоки північно-західної частини Чорного моря можна вважати безумовний надлишок органічних форм біогенних речовин (вуглецю, азоту і фосфору), природного та антропогенного походження, уповільнений перебіг процесів деструкції і нітрифікації органічної речовини. 
Формування дефіциту кисню щодо його використання для розкладання надлишкової органічної речовини, в умовах обмеженої динаміки вод і ступені стратифікації, тягне за собою тяжкі наслідки для гідробіонтів, викликаючи явища заморів. Крім того, це призводить до зниження швидкості самоочищення і накопиченню важко окислювальних речовин, у тому числі токсичних, таких, як ПАВ (поліароматичні вуглеводні) і феноли, високомолекулярних сполук з обмеженою розчинністю, що утворюють колоїдні маси. Останнє, в свою чергу, знижує прозорість води, транспорт біогенних речовин через мембрани мікроводоростей і, в результаті, інгібується фотосинтез - процес, який в умовах обмеженої динаміки води міг би підтримувати позитивний баланс розчиненого кисню. Крім цього, порушення процесу біохімічного самоочищення може відбуватися за рахунок високого вмісту у водах морської акваторії токсичних речовин мінерального і органічного походження, яке надходить від тих же джерел, що і біогенні речовини (табл. 3.2). 

Для оцінки рівня забруднення прибережних морських вод використовували нормативні показники - гранично допустимі концентрації (ГДК). У таблиці 3.3 представлені ГДК забруднюючих речовин, контрольованих в рамках проведених досліджень.

Таблиця 3.3

ГДК забруднюючих речовин (ЗР) у воді водних об’єктів 

	Розмірність

інгредієнт
	мг/л
О2 БСК20
	мкг/дм3

	
	
	СПАР
	НП
	Феноли
	Hg
	Сu
	Ni
	Zn
	Cd

	ГДК
	3 (6)
	100
	50
	1
	0,1
	5
	10
	50
	10


Домінуючим видом забруднення морської акваторії є нафтопродукти. Максимальні концентрації нафтопродуктів у поверхневому шарі моря зафіксовані в районі афто терміналу порту Одеса - 13 ГДК. На зовнішньому рейді порту, який  знаходяться під впливом п. Южний та його терміналів встановлено концентрації нафтопродуктів до 5,5 ГДК. В Одеській затоці,в якій розташовано п.Одеса  з нафтоперевалкою. Перевищення ГДК нафтопродуктів відзначено в поверхневому горизонті моря, на 75% об'єктах спостереження та на 40% у придонному горизонті. Максимальний рівень нафтового забруднення відзначається влітку. Максимальний вміст (12 ГДК) визначено в весняний період на протязі декількох років спостереження в поверхневому морському горизонті в районі випуску дощової каналізації з центральної частини м.Одеса, в безпосередній близькості від пляжу Отрада. В донних відкладеннях,в цьому створі спостереження виявлено наявність нафтопродуктів на рівні 6 ГДК. 
Концентрація нафтопродуктів в зонах максимального виявлення, співпадають з виявленням високої концентрації фенолів- СБО «Південна» - до 3,2 мг/кг, дельта Дунаю- до 2,8 мг/кг, порт Одеса-3,1 мг/кг, ці концентрації перевищують нормативи, які рекомендовані ЕС.  
Високий вміст НП (3 ГДК) відзначається також у зоні впливу СБО «Південна», восени (листопад) вміст нафтопродуктів у водах морської акваторії різко знижується за рахунок підвищеної динаміки вод. Максимальна концентрація НП (3 ГДК) відзначена в зоні впливу СБО «Південна» і Іллічівського морського порту з зовнішнім рейдом – який є стоянкою суден закордонного плавання.

Рівень забруднення морських вод СПАР незначний. Протягом всього періоду спостережень тільки влітку виявлено перевищення ГДК СПАР (1,1 ГДК).

В воді Південно-Західної частини Чорного моря, на протязі досліджень виявлявся широкий спектор важких металів, на рівні концентрацій нижче ГДК, окрім концентрацій свинцю, 9,1-9,2 мкг/л та цинку, які доходили до 40-43 мкг/дм3.   

Середній,по акваторії затоки, вміст розчиненої форми цинку (Zn pозч.) протягом усього періоду спостережень реєструвавсь нижче ГДК. У серпні та листопаді в придонному шарі вміст Zn pозч. був близьким до ГДК (41 і 40,5 мкг/л відповідно). З травня по листопад спостерігається підвищення вмісту Zn pозч., Придонний шар стабільно збагачений Zn pозч. у порівнянні з поверхневим. Максимальна концентрація (більше 4 ГДК) зареєстрована в листопаді в придонному шарі моря. Концентрація на рівні 2-3 ГДК відзначається на об'єктах, що знаходяться під впливом основного потоку вздовж узбережжя - в районі Одеської затоки і в зоні впливу СБО «Південна». В цілому, вміст цинку в досліджуваній акваторії значно перевищує його середні фонові концентрації у водах морів і океанів (5 мкг/дм³). Це дозволяє зробити висновок, що рівень забруднення акваторії цинком формується під впливом  зовнішніх антропогенних джерел. 
Вміст кадмію (Cd) у водах Чорного моря практично не вивчений. Рівень його вмісту в Світовому океані коливається в дуже широких межах, від 0,01-0,5 мкг/дм³ в чистих водах, до 4,7 мкг/дм³ -  в забруднених прибережних районах. Практично в усіх зйомках, середній вміст Cd не виходить за верхні межі рівня вмісту в чистих водах. Аномально високі концентрації Cd переносяться основним вздовж береговим потоком, у поверхневому і придонному шарі показники (в районі зовнішнього рейду порту Іллічівськ) становили 45,9 і 3,6 мкг/дм³, відповідно.

Розташована біля мису В. Фонтан, станція спостереження Держкомгідромету України знаходиться в районі основного потоку морської течії і компенсаційної прибережної протитечії. Взаємодія цих двох потоків веде до активного вертикального перемішування в поверхневому шарі моря і вирівнюванню характеристик забруднення по вертикалі. Джерелами надходження у води акваторії кадмію можуть бути, як промислові стічні води, так і зливові води з сільськогосподарських та міських прибережних територій. Відомо, що в фосфатних рудах завжди в значних кількостях міститься кадмій і, відповідно, використання фосфорних добрив призводить до збагачення ґрунтів кадмієм, який в результаті поливу або дощів вимивається з ґрунтів і потрапляє через водостоки і водойми. Вміст нікелю в водах акваторії незначний. Протягом всього періоду спостережень лише тричі на різних об'єктах зафіксовано незначне перевищення ГДК нікелю у морській воді.

При порівнянні змісту фосфатів та органічного фосфору, за останні роки визначена тенденція до їх зменшення. А рівень загального та органічного азоту збільшується, що підтверджує рівень антропогенного навантаження та зниження рівня трофності вод.

Надмірне надходження поживних речовин (вуглецю, азоту і фосфору), отруєння водних організмів важкими металами, нафтовими вуглеводнями, осідання на дно суспензій, що містять ЗР органічної та мінеральної природи, призводять до погіршення кисневого режиму, деградації тваринного і рослинного світу і, в результаті, до інтоксикації вод прибережної зони північно-західної частини моря, погіршення санітарно-гігієнічних умов і втрати рекреаційних властивостей морського узбережжя.  

Спостереження проводилися також на гирлових ділянках і в дельтах річок Дунаю, Дністра, Південного Бугу, Дніпра, в акваторіях портів Одеси, Іллічівська, Білгород-Дністровська, Южного, Миколаєва, Севастополя, Керчі в районах вхідного каналу до портів Одеси та Іллічівська. Скидання стічних вод з суднових очисних споруд спостерігали на морських суднах в цих портах. 

Здійснено спостереження та аналіз якості води гирлової ділянки р. Дунай - водної артерії Європи, яка робить значний внесок у забруднення прибережних вод Чорного моря. Найбільш висока ступінь контамінації води токсичними речовинами і їх виносу в значному асортименті залежить від весняних і зливових паводків у верхів'ях ріки, з урахуванням впливу всіх річок водозбірного басейну Дунаю, куди скидаються різні господарсько-побутові та виробничі стічні води із вісімнадцяти європейських країн, з населенням близько 170 млн. висока інтенсивність судноплавства на р.Дунай, по всій довжині річки. На сьогодні, в питанні забруднення річки Дунай, необхідно ураховувати загальний вплив системи каналів Рейн-Майн-Дунай, яка формує єдиний річковий басейн.
Біологічне навантаження екосистеми Чорного моря тільки від Кілійської дельти Дунаю склали: фосфатів -6.0 тис.т/р, загального фосфору 16,5 тис.т/р, нітрітів – 5,2 тис.т/р, нітратів – 210 тис.т/р,  алюмійного азоту 24,7 тис.т/р, загального азоту – 423,3 тис.т/р. На підставі цього в приморській частині Дунаю зафіксовано максимальні концентрації біогенних речовин: фосфатів- 97 мкг/дм3, загального азоту – 2485 мкг/дм3, нітратів 99 мкг/дм3, алюмійного азоту. В морській зоні, біля дельти Дунаю відмічається значне забруднення донних осадів нафтовуглеводнями [70].  
Площа дельти Дунаю складає 5640кв.км. з них 1240 км. належить Україні. Середня витрата води 6300м3сек., середня мутність -340г/м3, що утворює значну насосну здібність – до 97 млн.тон в рік з світлих речовин та мулу.
Вміст нафтових вуглеводнів (НВ), у період спостережень, у всіх пробах був нижче межі визначення методу хімічного аналізу (0.05 мг/дм³). Концентрація синтетичних поверхнево-активних речовин (СПАР) змінювалася від «не виявлено» до 40 мкг/дм³ (0.4 ГДК). Вміст суми фенолів змінювався від аналітичного нуля до 6 мкг/дм³ (6 ГДК). Максимальне значення спостерігалося в липні, в районі п. Ізмаїл. Повторюваність концентрації фенолів, що досягали та перевищували ГДК, склала 65% від загального числа спостережень. Середньорічний рівень фенольного забруднення вод не змінився. У дунайських водах відзначена присутність хлорорганічних пестицидів (ХОП) та поліхлорірованих біфенілов (ПХБ). Їх максимальна концентрація досягала наступних величин: ДДЕ 70нг/дм3 (жовтень, листопад), ДДД 74 нг/дм3 (жовтень) і ДДТ 38нг/дм³ (квітень, травень), що свідчать про давність забруднення. Концентрація ПХБ була значною - в планктоні придунайської морської зони до 3900 нг/г. При досліджені грунтів виявлено забруднення ДДТ та його метаболітами на 30% вище ніж в воді Дунаю. Донні грунти являються депо для накопичення ПХБ та ХОП.
 Вміст шестивалентного хрому змінювався в діапазоні 1-24 мкг/дм³ (24 ГДК). Його максимальна концентрація зафіксована в серпні в районі п. Ізмаїл. Повторюваність значень хрому вище ГДК склала 100% від загального числа спостережень. Середньорічний вміст хрому перевищив ГДК в 10 разів в контрольних створах спостереження в портах Рені, Ізміїл, що свідчать про зовнішне занесення забруднень з поза меж України.

Вміст у дунайській воді загального фосфору змінювався від 39 до 190 мкг/дм³, максимальна концентрація зафіксована в січні в районі п. Кілія. Середньомісячні значення знижувалися від 170 мкг/дм³ (січень) до 67 мкг/дм³ (серпень) з подальшим зростанням до 110 мкг/дм³ (листопад-грудень). Середньорічний вміст загального фосфору у дунайській воді склав 94 мкг/дм³. Вміст амонійного азоту змінювався від 10 до 380 мкг/дм³ (1,3 ГДК); середня за рік величина склала 130 мкг/дм³, що перевищило середньорічну концентрацію 2011р. практично втричі. Концентрація нітритного азоту варіювала в діапазоні 10-79 мкг/дм³ (4 ГДК). Найбільші значення спостерігалися в травні. 

Повторюваність концентрації нітритів у дунайській воді вище ГДК в районі Рені, Ізмаїл - Кілія, збільшилася до 73% від загального числа спостережень. Середньорічний вміст нітритного азоту істотно не змінився і склав 22 мкг/дм³. Концентрація нітратного азоту змінювалася в межах 380-2450 мкг/дм³, найбільші значення відзначалися в січні-квітні. Середньорічний вміст нітратного азоту склав 1 090 мкг/дм³ і був мінімальним за останні роки.

Абсолютний вміст розчиненого кисню в дунайських водах змінився в межах 6,15-12,40 мг/дм³, відносне насичення – 60-90%. Дефіцит розчиненого кисню за середньомісячним значенням досягав 9-17%. За останні роки аерація вод покращилась, середньорічний вміст розчиненого кисню досягав 89% насичення (рис.3.2).

В холодний період року (грудень-січень, 2005-2008рр.) відмічено явища гіпоксії зі зменшенням змісту кисня до 2,85 мл/л (40% насичення) а в природному шарі рівень кисню становив 2,2 мл/л. 

Абсолютний вміст розчиненого кисню в гирлах дельтових водотоків змінювався в межах 5,27-12,48 мл/л, відносне насичення - 58-109%. При цьому дефіцит розчиненого кисню щомісячно складав 2-16%. У середньому за рік, відносний вміст розчиненого кисню в 2012 році склав 90%, що відповідає середнім багаторічним прогнозам.
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Рис. 3.2 Внутрішньорічний розподіл середньомісячної концентрації мінерального азоту, загального фосфору (мкг/дм³) і вміст розчиненого  кисню (мгО2/дм³) в поверхневому шарі вод гирл дельтових водотоків

Розраховано індекс забрудненості вод (ІЗВ) для отримання усереднених періодів спостереження і приведення до ГДК величин концентрацій, пріоритетних для кожного з районів моніторингу забруднюючих речовин і розчиненого у воді кисню для порівняння якості вод різних чорноморських акваторій судноплавства представлений у табл. 3.4 

Таблиця 3.4

Оцінка якості вод української частини Чорного моря за індексом забрудненості вод (ІЗВ) і класу якості вод (КЯВ) за 2010-2012 р.

	Район
	2010 р.
	2011 р.
	 2012 р.
	Пріоритетні показники забруднення

	
	ІЗВ
	КЯВ
	ІЗВ
	КЯВ
	ІЗB
	КЯВ
	

	Гирлова ділянка р.Дунай
	1,79
	III
	1,80
	.III
	2,18
	III
	НВ; СПАР; феноли хром; N-NO2; 

	Гирло дельтових водотоків
	0,55
	II
	0,31
	II
	0,38
	II
	НВ; СПАР; феноли: N-NH4; N-NO2; 

	Сухий лиман
	0,27
	II
	0,24
	I
	0,28
	II
	НВ; N-NO2; N-NH4 ; 

	Вхідний канал і ОС м. Іллічівська
	0,26
	II
	0,21
	I
	0,25
	I
	НВ; СПАВ; N-N02; N-NH4;

	Акваторія п.Одеса
	1,59
	IV
	1,98
	V
	1,56
	IV
	НВ; СПАР; феноли; 

	Гирло р. Південний Буг, Бузький лиман
	0,98
	III
	1,21
	III
	1,20
	III
	НВ; N-NH4; N-NO4; 

	Гирло р. Дніпро
	1,17
	III
	1,18
	III
	2,29
	V
	НВ; N-NO4; N-NH4; 

	Дніпровський лиман
	1,44
	IV
	1.38
	IV
	1,44
	IV
	НВ; N-NH4; N-NO4; 

	Акваторія п. Ялта
	0,28
	II
	0,18
	I
	0,35
	II
	НВ; у-ГХЦГ; N-NH4; 

	Керченська протока (північна вузькість)
	0,54
	II
	0,32
	II
	0,84
	III
	НВ; а-ГХЦГ: N-NH4; 


Вздовж узбережжя Одеси, обладнані організовані випуски грунтових вод, грунтових дренажних вод, які несуть в своему складі різні форми забруднень – органічні, мінеральні форми азоту, загального фосфору. Особливість дренажної, дощової каналізації (колектор Деволана), яка збирає воду з центральної частини міста Одеса, приводить до перемішування господарсько-фекальних вод та дощових в одному колекторі – при його переповненні. В акваторію п.Одеса виходять чотири випуски цього колектора.

За нашими дослідженнями, в контрольних створах  акваторії порту в 62% випадках виявлено перевищення вмісту мікроорганізмів за колі-індексом, виділені різні типи сальмонел. 

Загальні механізми токсичності морської води і стічних вод на гідробіонти, засновані на формуванні неспецифічних синдромів, характерних для дії ксенобіотиків, визначаються біохімічними змінами пов'язаними з біотрансформацією отрут, забруднень багатокомпонентного складу.

Нижче поданий аналіз моніторингу та характеристика контамінації токсичними речовинами морського середовища чорноморських портів в районі Одеської затоки (табл. 3.5).
Таблиця 3.5

Характеристика контамінації токсичними речовинами морського середовища чорноморських портів в районі Одеської затоки

	Компонент 

забруднення
	  > 1 ПДК
	 >  10 ПДК
	Коефіцієнт накопичення діапазон вимірювання середній



	
	Поверх-

нева проба
	придонна

проба
	Поверх-

нева проба
	придонна

проба
	

	Фенол 
	100
	100
	8
	85
	--

	СПАР
	57
	28
	--
	--
	--

	НУ
	57
	100
	14
	0
	1,4-40,0

20,5

	3,4-БП 
	0
	0
	0
	0
	19-1924

452

	ДДТ
	100
	100
	--
	--
	0,9-30,0

11,3

	ПХБ
	85
	85
	--
	--
	1,1-4,7

1,1-4,7

	ГХЦГ
	28
	42
	--
	--
	0,1-50,0

2,5

	Стронцій
	100
	100
	0
	0
	1,0

	Залізо
	100
	100
	0
	0
	82-416

256

	Калій
	100
	100
	0
	0
	1,0

	Хром
	100
	100
	0
	0
	26-259

86

	Марганець
	57
	100
	0
	0
	15-56

29

	Ванадій
	100
	71
	0
	0
	22-105

53


За підсумками інтоксикації вод прибережної зони в північно-західній частині моря, порушуються еколого-гігієнічні умови і втрачаються рекреаційні властивості морського узбережжя для оздоровчих цілей населення країни.

3.2. Соціально-гігієнічні аспекти, що сприяють забрудненню Чорного моря і заходи щодо поліпшення обстановки в структурах морегосподарського діяльності

В ході досліджень, вивчені  можливі причини евтрофікації екосистеми Чорного моря. 
Відповідно до вимог Конвенцій та Рекомендацій ІМО кожна країна-учасник повинна на національному та регіональному рівнях визначити Головні органи, що відповідають за розробку та втілення національної стратегії по управлінню баластом та ІЧВ. 

Гідрологічні та геологічні умови закритості екосистеми Чорного моря, підвищена чутливість його флори і фауни до зміни температури, складу морського середовища до інших зовнішніх чинників різноманітного забруднення, нерозривно пов'язані з масовим забрудненням водозбірного басейну основних річок Європи, в тому числі, тих, які проходять по території України та значним річковим стоком в акваторію Чорного моря. 

Екосистема Чорного моря деградує, оскільки до неї надходять біогенні забруднюючі речовини з різноманітних джерел, розташованих на суші, та які  переносяться річками в море, основна з яких - Дунай, постачає більш як половину біогенів, токсикантів та нафтопродуктів – з загального обсягу забруднювачів. В останні десятиліття зафіксоване масивне забруднення водозбірного басейну європейських річок, які служать джерелом питного водопостачання великих і малих міст, є рибогосподарськими водоймами, використовуються для рекреаційних цілей та зрошення полів. Слід зазначити великий вплив вод ріки Дунай на стан морського середовища в Чорноморському басейні. Тільки дельта Дунаю, шириною і глибиною майже 100 км², через свої протоки і гирла виносить воду після водокористування мільйонів людей з 18 країн Європи. 
У процесі циркуляції і вертикального перемішування, забруднення нерідко досягають півночі Чорного моря та АР Крим. Знімки підводної частини Чорного моря в підтвердження цьому, вказують на продовження материка на шельфі зі своїми підводними руслами і виносом забруднюючого річкового стоку до основних курортів України на узбережжі Чорного моря (Одеса, Затока, Скадовськ, Євпаторія, Коблево та інші). За нашими даними, в цих водах, міститься широкий спектр хімічних забруднювачів (важкі метали, нафтопродукти, пестициди та інші токсиканти), а також патогенні мікроорганізми, віруси, найпростіші та інші. 

В Україні переважна більшість великих річок – транскордонні. Україна приєдналася до «Конвенції з охорони та використання транскордонних водотоків міжнародних озер» ЄЕК ООН 1 липня 1999 року. 

Таблиця 3.6

Транскордонні водотоки України та міжнародне співробітництво

	Міжнародні річкові басейни основної річки або її найбільших приток
	Кількість країн у межах басейну
	Прилеглі до України держави

	Дунай 
	15
	Румунія, Болгарія, Венгрія та інш. 

	Прут, Серет
	3
	Румунія, Молдова

	Тиса
	6
	Румунія, Угорщина

	Дністер
	2
	Молдова

	Річки межиріччя Дунай-Дністер (Кагул, Когильник та ін.)
	2
	Молдова

	Вісла (Сан, Сян, Вишня, Шкло)
	2
	Польща

	Західний Буг
	3
	Польща, Білорусь

	Дніпро
	3
	Білорусь, Росія

	Прип’ять 
	2
	Білорусь

	Десна (Сейм)
	2
	Росія

	Сіверський Донець (Оскіл, Айдар)
	2
	Росія

	Річки Приазов΄я (Міус, Мокрий Єланчик та ін.)
	2
	Росія

	Азовське море
	2
	Росія

	Чорне море
	6*
	Росія, Румунія, Турція, Болгарія та інш. 


Прибережні країни*

З метою досягнення сталого та збалансованого управління водними ресурсами, включаючи збереження, покращання та раціональне використання наземних та підземних вод басейну річки Дунай, 13 березня 2002 року Україна ратифікувала Конвенцію щодо співробітництва по охороні та сталому використанню ріки Дунай та моніторингу морського середовища Чорного моря,       регулюються Конвенцією про захист Чорного моря.
У рамках міжнародного співробітництва слід забезпечити реалізацію комплексних заходів, відповідно до розробленої стратегії по захисту від забруднення Чорного моря (рис.3.3).















Рис. 3.3. Блок – схема. Стратегія захисту від забруднення Чорного моря в рамках країн міжнародного співробітництва
Для вирішення проблеми збереження здоров'я населення та захисту навколишнього середовища, шляхом координації управління у питаннях гігієни та екології, необхідно розробити інвестиційні програми причорноморських держав Чорноморсько-Азовського регіону.

3.3. Комплексні дослідження рівня і ступеня контамінації токсичними речовинами морського середовища акваторій чорноморських портів

Моніторингові дослідження морського середовища проведені в бухтах внутрішніх акваторій портів Північно-західної частини Чорного моря. Спостереження свідчать про те, що забруднення морської води прибережних зон у портах Одеси, Іллічівська, Южного є високим (рис. 3.3., 3.4., 3.5.).
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1.Пасажирський флот;   2.Маломірний флот; 3.Хлібна гавань;

4.Нафто гавань; 5.Рейд.

Рис. 3.4 Контроль забруднення морського середовища в акваторії порту Одеси
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Рис. 3.5 Контроль забруднення морського середовища в акваторії порту Іллічівськ
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Рис.3.6 Контроль забруднення морського середовища в акваторії порту Южний

1.Карбамідний комплекс; 2.Аміачний комплекс; 3.Фосфоритний комплекс; 4.Вугільний причал; 5.Нафто гавань

У всіх точках відбору проб, при дослідженні морської води за фізико-хімічними та мікробіологічними показниками (розчинений кисень, БСК5, нітрати, нітрити, фосфати, СПАР, феноли, колі-індекс), спостерігалось значне перевищення ГДК. При цьому відмічено присутність у морському середовищі великих концентрацій фенолів, з перевищенням ГДК до 2-8 разів в портах Іллічівськ, Южний; до 11-30 разів в порту Одеса. Значне перевищення ГДК також зазначено за вмістом фосфатів, СПАР - до 5 разів. Перевищення в сім-одинадцять разів ГДК як у воді, так і в донних відкладеннях встановлено за нафтовими вуглеводнями, поліциклічними ароматичними, хлорорганічними сполуками.

Нижче наведені величини коефіцієнтів накопичення цих речовин в донних відкладеннях, які інтегрально відображають стан морської акваторії порту Одеса та екосистеми в цілому. Отримані результати дозволяють вважати несприятливим стан досліджуваного морського середовища, в якому містяться небезпечні забруднюючі речовини.

Хлоровані вуглеводні (ГХЦГ, ДДТ, ПХБ), поряд з загальоціночними санітарними показниками - представлені широким спектром небезпечних хімічних сполук.

Вивчення бактеріологічного фону акваторії порту Одеса показало, що найбільш забрудненими є Хлібна гавань і нафтогавань, а також стоянка маломірного флоту. У цих точках виявлені клостридії, синьогнійна паличка, а в нафтогавані - НАГ-вібріони,  представники групи холерного вібріона. Значна бактеріальна забрудненість цієї зони обумовлена впливом не тільки суднових, але і берегових стоків. При цьому ймовірну роль відіграє також скидання необроблених стічних вод з суден маломірного флоту, який за існуючим положенням, не оснащується системами очищення і знезараження стічних вод.

Перевищення санітарно-допустимих норм в порту Одеса за такими показниками, як індекс ЛПКП, індекс E.сoli, коліфаги, клостридії, стафілококи, патогенна флора, виявлено в 64% випадків, у тому числі: за індексом ЛКП - в 18%; за індексом E.Coli - в 12,5%; за коліфагом - в 13%; за клостридією - в 51,3%; за стафілококом - в 5,1%. В одній з проб (нафтогавань) виявлений холерний вібріон НАГ 1 групи Хейберга. 
Проводився також аналіз стану біоти за матеріалами гідробіологічних проб. Результати обробки проб, відібраних в акваторії Одеського порту, показали значну бідність флори і фауни досліджуваного району.

Грунт в акваторії порту бідний на вміст зоопланктону. Тільки в районі морвокзалу в пробі (40г) були виявлені малощетинкові черв'яки (2 екз.) і двостулковий молюск Syndesmia ovata (1 екз.). На всіх інших об'єктах (Андросовське скидання, СРЗ № 1, Хлібна гавань, цукровий завод) одинично зустрічаються тільки мертві організми - фораменіфери, молюски, маса детриту, грунт - мули.

Серед зоопланктонних організмів різко домінувала Noctiluca miliaris (п/кл Zoomastigina - тварини жгутиконосці) (табл.3.7)                            Таблиця 3.7.
Кількісний розподіл організмів зоопланктону по станціях Одеського порту, екз./дм3

	№

стан-

ції
	ТАKCOHИ

	
	Noctiluca miliaris
	Harpac-

ticidae
	Tintin-

nidae
	Marino-

gamma-

rus otivii
	Лич.

Рако-

подібних
	Olygo-

chaeta
	Некто-

дес

черви
	Меду-

зи
	всього

	8

9

9а

10

11
	5,28

4,08

1,20

2,16

2,48
	0,40

-

-

-

-
	3,36

3,04

1,20

-

-
	-

-

0,04

-

-
	1,44

-

-

-

0,04
	-

0,08

-

-

-
	0,16

-

-

-

-
	0,08

-

-

-

-
	10,70

7,20

2,44

2,16

2,52


Найбільше видове різноманіття відзначено загальною чисельністю 10,7 екз/дм³. При цьому, видове різноманіття і чисельність організмів помітно знижувались. Основну масу організмів зоопланктону Одеського порту становила Noctiluca miliaris, яка не представляє поживної цінності для планктонних організмів, тому майже вся маса тіла її складається з води й СПАР (від 2 до 4 ГДК). У 50% проб біологічне споживання кисню (БСК5) перевищувало рівень ГДК, що говорить про значне біотичне забруднення.

Фітопланктонні організми в акваторії порту розвивалися більш рівномірно (табл. 3.8). Розподіл стався, мабуть, у результаті розвитку в районі СРЗ № 1 великих форм фітопланктону – Coscinodiscus sp., Cerataulina bergonii.

Таблиця 3.8. 

Кількісний розподіл організмів фітопланктону по станціях

Одеського порту (чисельність - в екз./дм3, біомаса – в мг/дм3)

	№

п/п
	Таксони


	№ станції

	
	
	8
	9
	9a
	10
	11

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.


	Chaethoceros sp.

Cerataulina bergonii

Coscinodiscus granii

Rhizosolenia calcai ovis

Thalasciosiora subsalina

Saletonema costatum

Nitzschia seriata

Zeptocylindrus danicus

Navicula sp.

ВСЬОГО:
	1555.54х
0,00544

1333,32

0,02399

777,78

0,58333

222,22

0,03999

333,33

0,00063

888,89

0,00026

555,56

0,00050

-

-

5666,67

0,65417
	888,89

0,00311

444,44

0,00799

999,10

0,74932

111,11

0,01999

-

1444,43

0,00043

666,67 0,00060

-

-

4554,64

0,78146
	555,56

0,00194

999,10

0,01798

1222,21

0,91665

-

-

1111,10

0,00033

-

-

-

3887,97

0,93691
	3777,74

0,01322

-

555,56

0,41667

222,22

0,03999

-

3444,41

0,00103

-

1111,10

0,00199

-

9111,03

0,47292
	555,56

0,00194

333,33

0,00599

333,33

0,24999

777,78

0,14000

-

888,89

0,00026

444,44

0,00039

1444,43

0,00259

111,11

0,00006

4888,86

0,40127


х – чисельник – чисельність, знаменник – біомаса
У  цілому ж стан біоти морського середовища Одеського порту можна характеризувати як досить незадовільний - грунт представлений чорними мулами з масою детриту і мертвих організмів, зоопланктон дуже бідний і складається, в основному, з морської свічі (Noctilucales), що не має енергетичної цінності.
Деякий розвиток організмів бентосу й зоопланктону в районі морвокзалу, можна пояснити припливом відносно чистої води через створ біля Воронцовського маяка.

Отримані дані дають можливість припустити, що забруднюючі речовини в акваторії порту змішуються і розподіляються в просторі з більшою залежністю від гідрометеорологічних умов, ніж від специфічного перевантаження біля причалу. Винос забруднювачів за межі акваторії порту, про що свідчить і забрудненість проб, відібраних на зовнішньому рейді, може впливати на міські зони рекреації (міські пляжі, зони санітарної охорони, бази відпочинку), які розташовані в безпосередній близькості від порту. Свідченням токсичного впливу забруднювачів на морське середовище є бідний видовий склад гідробіонтів, фіто- і зоопланктону в акваторії Одеського порту, як у водному середовищі, так і, особливо, в грунті.

Відповідні  аналітичні дослідження проведені в порту Іллічівськ. Проби відбирали в 4-х точках: 1 – причал №4 (контейнерний термінал), 2 – причал №1 (сипучі вантажі), 3 – причал №10 (олія, нафтоутримуючі вантажі), 4 – рейд. Результати лабораторних води акваторії порту Іллічівська засвідчили, що концентрація фенолів і в цьому порту значна. Перевищення ГДК відмічено від 2,8 до 10-11 разів (табл.3.9).
Санітарно-бактеріологічний аналіз проб морської води  не виявив патогенної мікрофлори; значення колі-індексу коливалися від 102 до 105, що свідчить про періодичне перевищенні норм бактеріального забруднення води. Істотних відмінностей мікробного фону в різних точках спостереження не відзначено. На рівень бактеріального забруднення порту Іллічівськ, певний вплив може чинити скид недостатньо очищених стічних вод станції біологічної очистки «Південна». Перевищення санітарних норм за бактеріологічними показниками виявлено у 18,5% проб, у тому числі: за індексом ЛКП - в 6,2 ± 0,3%; за колі-фагами - в 6,2% ± 0,3%; за  клостридіями - в 12,5 ± 1,7%. Зіставлення рівня забруднення води в різних точках порту Іллічівська і на рейді свідчить, що через гідрометеорологічні особливості (нагонні – згонні явища), в цьому порту відбувається перемішування і винесення забруднювачів з акваторії в приморську рекреаційну зону міста.

У порту Южний проби морської води  відбирали в 5-ти точках: 1 - карбамідний комплекс, 2 - аміачний комплекс, 3 – комплекс добрив «ТІС», 4 - вугільний причал, 5 –  зовнішній рейд. Експлуатація порту Южний носить специфічний характер і дає можливість використання його причалів для великої кількості (до 40 млн. т.) різноманітних вантажів. У зв'язку з цим, а також з огляду на близькість припортового заводу (хімічний комбінат), на акваторію порту  впливають переважно азотовмісні речовини та різноманітні навалювальні вантажі  (руда, вугілля, ЖРК). Результати впливу зберігання та перевантаження кольорових металів, насипних навалювальних вантажів (руди, вугілля, ЖРК) санітарно-хімічного аналізу води акваторії порту подано в табл.  3.10.

Проведені дослідження показали, що за санітарно-бактеріологічними показниками, цей порт найменш забруднений: колі-індекс морської води  не перевищував допустимого рівня, умовно-патогенна і патогенна флора у воді не виділена, в 3,0 ± 1,5% проб відмічено перевищення індексу колі-фагів.
Таблиця 3.9.
 Показники хімічного забруднення акваторії порту Іллічівська 

(усереднені дані)

	Найменування

показників
	Точка відбору проби

	
	1
	2
	3
	4

	рН

БСК5, мгО2/дм3
Розчинений кисень, мгО2/дм3 

Солоність, г/дм3
(СI)

Нітрити, мкг/дм3
Нітрати, мкг/дм3
Фосфати, мкг/дм3
СПАР, мг/дм3
Перманганатна окислюваність,

мгО2/дм3
Феноли, мкг/дм3
Сульфати, мг/дм3
	8,1 ±0,3

       7,8 ÷ 8,4

3,9 ± 0,8

2,2 ÷ 6,7 

7,3 ± 2,6

4,7 ÷ 9,8 

9,3 ± 3,0

6,6 ÷ 14,3 

8,1 ±2.4
4,5 ÷16,5 

78,7± 29,3

20,4÷138,0 

45,7 ± 6,3

5,0 ÷ 50,0 

3,4 ± 0.2

0,025÷4,6 

12,8 ±1,9

10,9 ÷14,7 

5.3 ±1.5

1,0 ÷10,8 

874,2±86.5

787,7÷ 960,6
	7,9 ± 0.2

7,7 ÷ 8,0

3,0 ± 0,8

1,1 ÷5,5 

6,5 ± 2,8

2,7 ÷9,1 

9.7 ± 3.6

7,9 ÷ 14,3 

7,6 ± 8,5

3,8 ÷16,1 

101,7±94,3

9,2 ÷196,0 

36,3 ±11.7

5,0 ÷ 98,0 

3,8 ± 0,3

0,025÷ 4,3 

12,4 ±2,2

10,2 ÷14,7 

7,5 ± 2.5

1,0 ÷11,7

902,9±57,7

845,2 ÷ 960,6
	8,0 ± 0,5

7,5 ÷ 8,5

3,1 ±1.1

2,9 ÷ 5,2 

6,4 ± 2,0

4,3 ÷10,4 

9,6 ±3,1

7,9 ÷13,7 

9,0 ±3,1

5,0 ÷16,2 

99,9 ±35,1

21,1 ÷185,0 

54,9 ±18,3

5,0 ÷ 81,0 

3,0 ± 0,5

0,025 ÷ 4,4 

11,8 ±3.5

8,3 ÷ 14,6 

6,7 ±2.9

2,8 ÷10,2 

883.8±38,6

826,1÷ 941,4
	7,9 ± 0,3

7,6 ÷ 8,1

3,0 ± 0,8

1,2 ÷5,8 

5,9 ± 0,8

2,9 ÷10,2 

10,0 ±2,1

8,1 ÷14,8 

8,8 ± 2,4

3,0 ÷ 19,2 

83,7 ± 24,8

28,9 ÷ 110,8 

40,7 ±19,3

5,0 ÷ 110,0 

2,5 ± 0,2

0,5 ÷ 4,1 

11,3 ±2,7

9,6 ÷ 14,0 

8,4 ± 0,8

3,5 ÷19,2 

874,2±86,5

787,7÷ 960,6


Примітка: в чисельнику – середня арифметична величина, у знаменнику – мінімальна і максимальна величини.   
У порту Южний, на відміну від інших акваторій, частіше зазначалося  перевищення ГДК по біологічному споживанню кисню (83% проб). Це пов'язано зі специфікою перероблюваних азотовмісних вантажів і близькістю припортового заводу (фактично хімічний комбінат). Наслідком цього є також підвищений вміст у воді нітритів. Концентрація фенолів у порту Южний перевищувала ГДК в 93% проб. Також на високому рівні відзначено забруднення СПАР і нафтопродуктами, після введення в експлуатацію нафтоперевантажувального комплексу «Транс-Бункер», який розташовано в гирлевій зоні порту.
Таблиця 3.10
Показники хімічного забруднення акваторії порту Южний 

(усереднені дані)

	Найменування

показників
	Точка відбору проби

	
	1
	2
	3
	4
	5

	рН

БСК5, мгО2/дм3
Розчинений

кисень, мгО2/дм3
Солоність,

г/дм3 (СI-)

Нітрити, мкг/дм3
Нітрати,

мкг/дм3
Фосфати,

мкг/дм3
СПАР, мг/дм3
Перманганатна окислюваність, 

мгО2/дм3
Феноли,мкг/дм3
Карбамід,

мг/дм3
Аміак,мгN/дм3
Сульфати, мг/дм3
Нафтопродукти,

мг/дм3
	7,9 ± 0,4

7,5 ÷8,3

5,5 ±3.7

2,4 ÷9,2

7.7 ±2,1

5,5 ÷ 9,4

8,0 ± 1,4

5,6 ÷9,9

9,3 ± 3,7

5,0 ÷18,0

87,5±15,5

14 ÷194

42 ±15,0

38,0÷57,0

1,9 ±0,2

0,5 ÷ 4,0

14,6±3,3

12,1÷17,3

4,4 ±1,8

1,0 ÷8,2

0,7 ± 0,2

0,5 ÷ 0,8

1,7 ±0,3

0,5 ÷ 2,3

808,9±770

38÷1210,4

0,25±0.03

0,22÷0,28
	8,0 ± 0,3

7,7 ÷ 8,3

5,1 ±2,8

2,3 ÷ 7,3

7,2 ± 2,6

4,6 ÷ 9,8

8,7 ±1,8

5,9 ÷10,6

11,1 ±3,9

5,2 ÷ 23,0

106 ±28,7

21,7 ÷295

50,3±18,7

40,0÷99,0

1,3 ±0,3

0,1 ÷3,1

14.5 ±2,1

12,4÷16,0

6,0 ±1,8

3,2 ÷16,8

0,5 ±0,1

0,5 ÷ 0,7

1,9 ±0,5

1,2 ÷2,5

773±134,9

38÷1210,4

0,29±0,01

0,28÷0,3
	7,9 ± 0,2

7,8 ÷8,1

5,2 ± 2,8

2,7 ÷8,5

8,0 ± 3,2

5,4 ÷±11,2

10,0±3,1

7,9 ÷15,1

8,8 ± 2,2

3,7 ÷25,0

49,4± 13,6

14,1 ÷150

43,7±16,3

17,0÷90,0

1,5 ±0,3

0,03÷ 3,8

14,1 ± 1,7

12,4÷15,0

3.4 ±1,1

2,5 ÷ 7,3

0,9 ±0,1

<0,03÷ 0,9

1,7 ±0,3

0,3 ÷ 2,4

749±210,9

38÷1210,4

0,25±0,01

0,24÷0,26
	8,2 ± 0.6

7,8 ÷ 8,8

4,9 ± 2,0

3,3 ÷6,9

7.0 ± 2,4

4,2÷10,4

10,4±3,7

8,2 ÷15,7

7,3 ± 3,2

4,0 ÷ 14,5

63 ± 16,4

10 ÷160

38 ±8,5

38,0÷47

1,4 ±0.4

0,1 ÷3,8

12,6 ±3,4

10,2÷16

5,9 ±1,7

1,2 ÷8,0

0,4 ±0,1

<0,03÷0,4

2,4 ± 0,6

<0,001÷2

808±270

38÷1210

0,3 ±0,07

0,27÷0,4
	8,2 ± 0,5

7,8 ÷8,7

5,2 ±2,5

4,0 ÷ 7,7

8,4 ± 2,8

5,7 ÷11

10,3±2,8

7,8 ÷13

8,1 ±2,2

1,7 ÷ 18

77 ±12,2

13 ÷159

47 ± 4,8

21÷95

1,0 ± 0,2

0,2 ÷ 2,5

13,4 ±4,1

12 ÷17,3

4,2 ± 1,8

1,4 ÷6,3

1,1 ±0,2

0,4 ÷1,8

1,6 ±0,3

0,6 ÷ 2,4

635±235

<10÷987

0,2 ±0,06

0,2 ÷0,31


Примітка: в чисельнику – середня арифметична величина, у знаменнику – мінімальна і максимальна величини.
Оцінку водного середовища порту Южний проводили з використанням аналізу проб обростання відібраних зі стаціонарних берегових споруд у 4-х точках. В результаті проведеного якісного аналізу зібраного матеріалу виявлені незначні відмінності у видовому складі флори і фауни, зібраних в різних ділянках акваторії порту, хоча в цілому біоценози були досить однорідні.

Так, основу біоценозів на всіх станціях становив двостулковий молюск - Mytilus galloprovincialis (домінуючий вид) з обростання стулок нитчастими зеленими водоростями (табл. 3.11).

Таблиця 3.11.
Розподіл по станціях організмів-оброщувачів в  порту Южний

	№

п/п
	Таксони
	1
	3
	4
	5

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.
	Mytilus galloprovincialis

Marinogammarus olivii

Balanus improvizus

Myzis sp.

Idotea baltica

Мшанки

Polychaeta sp.

Obelia sp.

Ceramium sp.

Зелені нитчасті водорості
	+++

+++

+++

+

-

+++

-

-

-

+
	+++

+++

+++

-

+

++

-

-

++

-
	+++

+++

-

-

++

++

-

+

++

+
	+++

+++

+

-

-

-

+++

-

+

-


Позначення:   +++ - дуже багато;++ - середня кількість; + -мало;  - - відсутні

На всіх станціях був зареєстрований бокоплав - Marino Gammarus oliva. Вусоногий рак Balanus improvizus спостерігався у всіх точках, за винятком №4. У пробі 1 знайдений представник мізид - Myzis sp.- планктонне ракоподібне, дуже рідко зустрічається в обростаннях. Також з ракоподібних у пробах була відзначена Idotea baltica (№3,4). Моховатки присутні у всіх точках, крім №5, де в масі розвивався багатощетинковий черв'як Polychaeta sp. Гідроїд Obelia sp. відзначений у точці 4. Представники червоних водоростей - Ceramium sp. зустрічалися в невеликих кількостях в точках 3, 4, 5.

Таким чином, суттєвої різниці у видовому розмаїтті обростань в досліджуваних точках порту не виявлено (від 5 до 7 видів). Домінуючий вид - мідія, субдомінант - Marmogammarus olivii. Варіювання ж деяких видів по точках може бути пов'язано з нерівномірним розподілом їх на різних стадіях життєвого циклу струмом води.У таблиці 3.12. подані порівняльні дані рівня забруднення морського середовища в портах Одеса, Іллічівськ, Южний. Дані аналізу свідчать, що найбільш забрудненим є Одеський порт, як за мікробіологічними, так і за санітарно-хімічними показниками. Гідробіологічний аналіз свідчить про бідність видового складу флори і фауни цього порту, особливо грунту. У бактеріологічному плані найбільш чистим є порт Южний.

Таблиця 3.12
Показники забруднення морського середовища портів, %

	Показники
	Проби з перевищенням ГДК

	
	п. Одеса
	п. Іллічівськ
	п. Южний

	
	>1-10ГДК
	> 10ГДК
	>1-10ГДК
	> 10ГДК
	>1-10ГДК
	> 10ГДК

	БСК5
	40
	-
	50
	-
	83
	-

	Розчинений О2
	10
	-
	10
	-
	-
	-

	Феноли
	90
	10
	90
	10
	93
	7

	СПАР
	20
	80
	69
	31
	75
	25

	Індекс ЛКП
	18
	-
	6
	-
	-
	-

	Клостридії
	51
	-
	12
	-
	-
	-

	Колі-фаги
	13
	-
	6
	-
	3
	-


Відмінності еколого-гігієнічного статусу портів значною мірою можуть бути пов'язані з різним часом їх експлуатації та особливістю обробки вантажів. Більш «старий» Одеський порт характеризується, як значним забрудненням водного середовища, так і донного грунту. Дослідження донних відкладень акваторій портів Одеської затоки показало, що в них міститься не тільки широкий спектр хімічних забруднювачів, а й мікробіологічних, що представляє певну епідеміологічну небезпеку, оскільки може містити збудників різних захворювань. В 39±2,3% проб грунту виявлені цисти найпростіших; в 14±0,9% - яйця гельмінтів. Цей факт становить потенційну загрозу при днопоглибленні та вивозу цих грунтів за межі порту, з захороненням на підводних звалищах грунту та з виносом цих забруднень в прибережну рекреаційну зону. 

При дослідженні концентрацій металів в пробах морської води та в донних відкладеннях, встановлено більш високі концентрації металів в морському дні (глибина 5-10 см.) : кадмій 0,6-0,8мг/кг; кобальт 5,0-15,1 мг/кг; хром 20-80 мг/кг; нікель 2,0-60,1 мг/кг; цинк 50-110 мг/кг; марганець 310-340 мг/кг; свинець 10-23 мг/кг.

За рівнем антропогенного і техногенного забруднення, морське середовище акваторій портів Одеса, Іллічівськ, Южний перебуває в незадовільному стані. У результаті діяльності транспортних засобів, берегових промислових та комунальних підприємств в море скидаються забруднені стічні води, бактеріологічні показники (колі-індекс) яких перевищують санітарні нормативи.
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Рис.3.7 Схема впливу експлуатації судна на забруднення морського середовища

Обробка результатів досліджень із застосуванням математичних методів дозволяє визначити ступінь забруднення акваторії порту за параметрами, що описує вказують на надходження забруднювачів у морську воду, як з берега, так і з суден, з виносом забруднювачів з акваторії, та з урахуванням можливих процесів перетворення забруднювачів всередині акваторії (седиментація, розчинення, хімічне та біохімічне самоочищення тощо) (рис 3.7, .3.8).

[image: image9]
Рис. 3.8 Схема забруднення морської акваторії міжнародного порту

Для моделювання процесів забруднення в акваторії порта з берегових джерел та з морських суден, сформульована модель, яка має вигляд:
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                  (3.1)

 У стані рівноваги
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де: с – концентрація забруднювача у воді;

     с1 – концентрація забруднювача  в донних відкладеннях;
      ∑k1іс1і – берегові стоки;

       i

      ∑k2jc2j – стоки з суден;

       j

     k3c – осідання забруднювача;

     k4c – розчинення забруднювача;

     k5с – винос забруднювача за межі акваторії.

Як показали дослідження, характерний час процесів хімічного і біологічного самоочищення в межах акваторій обстежених портів для більшості забруднювачів настільки великий, що при моделюванні цими процесами можна знехтувати.

Резюме
Таким чином, результати проведеного дослідження вказують, що на антропогенному забрудненні акваторії морських портів, основними рисами є надлишок забруднення прибережних вод, формування органічних форм біогенних речовин (вуглецю, азоту, фосфору), дефіцит розчиненого кисню і необоротні наслідки для гідробіонтів у зв'язку з домінуючим забрудненням акваторій портів Одеської затоки нафтопродуктами, фенолами, СПАР, солями важких металів (цинку, нікеля, ртуті, свинцю). Встановлено факт погіршення кисневого режиму, деградації тваринного і рослинного світу водоймища, що призводить, до інтоксикації вод прибережної зони, погіршення санітарно-гігієнічних умов і втрати рекреаційних властивостей морського узбережжя.
Встановлено факт більшої кумуляції забруднюючих речовин, з явищем седиментації та трансформацією антропогенних забруднень з морської води в донні відкладення (солі важких металів, ХОП,ПХБ).

Виявлено широкий спектр хімічних забруднювачів в грунті акваторії портів, а також біологічні контамінанти у вигляді небезпечних патогенних бактерій (сальмонели, кишкові віруси), поряд з виявленням цист кишкових найпростіших, яєць гельмінтів і з перевищенням санітарних нормативів за бактеріологічними показниками (колі-індекс).
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Розділ 4

ВПЛИВ ПРОЦЕСІВ МІГРАЦІЇ КОНТАМІНАНТІВ МОРЯ НА РЕКРЕАЦІЙНІ РАЙОНИ І ЗАХВОРЮВАНІСТЬ НА ГОСТРІ КИШКОВІ ІНФЕКЦІЇ НАСЕЛЕННЯ УКРАЇНИ 

Система управління якістю довкілля, крім еколого-гігієнічної регламентації технологій, які використовуються при переробці твердих і рідких відходів, що утворюються в результаті діяльності промислових підприємств і транспорту на шляхах міжнародних водних перевезень, повинна базуватися на вивченні процесів міграції забруднювачів при скиданні з суден господарсько-побутових, баластних і лляльних вод в акваторії портів [242-246]. 
Значна концентрація шкідливих речовин у морському середовищі, а також накопичення їх у донних відкладеннях, в умовах мілководдя прибережної рекреаційної зони моря, за участю існуючих природніх гідродинамічних процесів потенційно створюють загрозу вторинного забруднення для здоров'я населення приморських міст. Забруднювачі можуть поширюватись, охоплюючи прибережні райони, в рекреаційні зони оздоровлення та відпочинку населення, чим являють собою санітарно-епідеміологічну небезпеку при водокористуванні.

4.1. Вивчення шляхів поширення біозабруднювачів (натурний експеримент)

Для вивчення шляхів циркуляції забруднень в прибережній зоні Одеської затоки, використовували в якості трасера ​​пасивної домішки флуоресцеїн-натрій (ФН-уранін C20H10Na²O5), який добре розчиняється у воді, та є екологічно нешкідливий. Вміст ФН у морській воді визначали спектрофлуориметричним методом на приладі «Турнер-430» (США). Чутливість становила 0,2 нм/дм³.

Для оцінки стійкості сполуки, що використовувалась, були проведені модельні досліди, в яких протягом тривалого часу (4-5 діб), через рівні проміжки часу (Δt = 12 год.), вимірювався вміст розчинів різної концентрації в морській воді (рис. 4.1). При  цьому визначали стійкість ФН, період напівруйнування  Т1/2 = 4,0 ± 0,2 доби. Цей параметр використовували для обліку процесу природного руйнування ФН, за час від моменту скидання, до моменту аналізу.
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Рис. 4.1 Визначення параметру Т1/2 природного руйнування ФН в досліджуваній морській воді.

Розрахунок концентрації трасера Св (t) з урахуванням природного руйнування в досліджуваному обсязі, проводили за формулою:

	С в (t) =


	C вим.* 0,693

	
	          Т ½                       (4.1)


де С вим.- виміряна у відібраній пробі морської води концентрація ФН;

T1/2 - період природного напівзруйнування ФН у морській воді;

Δt - проміжок часу, що пройшов з моменту скидання до моменту вимірювання.

Облік процесу природного руйнування ФН дозволив отримати дані про розподіл концентрації практично інертної домішки по акваторії, яка підлягала  спостереженню, тобто отримати дані тільки про розбавлення домішки. За час проведення експерименту, залишилась практично незмінною швидкість вітру - близько 5 м/с. Напрямок змінювався від північного - північно-західного (о 9.00) до західного- північно-західного (о 16.00), тобто залишався практично постійним. У зв'язку з тим, що флуоресцеїнова пляма, після скидання ФН, спостерігається візуально, методологія відбору проб морської води, при проведенні експерименту, полягала в наступному. По траєкторії руху плями, перпендикулярно до напрямку плями, виконувалися розрізи, на яких в 5 точках з 3-х горизонтів 0, 2 і 5 м проводили відбір проб води. На рис. 4.2 показана траєкторія руху центру плями по акваторії порту і точки відбору проб води. На кожному розрізі, виконаному в точках 1-5, проведено визначення вмісту ФН в воді на горизонтах 0, 2 і 5 м. При цьому, вертикальні профілі концентрацій визначені в центрі плями і на відстані 20 і 50 м від центру в обидві сторони. Результати наведені в таблиці 4.1.

Таблиця 4.1
Вміст ФН (мкг/дм3) в пробах морської води, відібраних по траєкторії руху плями

	Точка відбору
	Час відбору, год
	Глибина, м

	
	
	0
	2
	5

	1-1

1-2

1-3

1-4

1-5

2-1

2-2

2-3

2-4

2-5

3-1

3-2

3-3

3-4

3-5

4-1

4-2

4-3

4-4

4-5

5-1

5-2

5-3

5-4

5-5
	0,3

0,6

1,0

1,5

2,5
	0

0

50000

0

0

0

300

10000

350

0

0

1100

5000

1300

0

0

600

2000

550

0

30

180

1100

160

20
	0

0

200

0

0

0

10

600

16

0

0

200

400

180

0

0

100

240

170

0

0

30

130

10

0
	0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

10

0

0

0

0

20

0

0


Концентрація інертної домішки Cе (t) при перенесенні за час у спрощеному вигляді може бути розрахована за формулою:

Ce(t) = Co(t) x F(t) - Cизм.(t) = Со х F1(t)/F2(t),         (4.2.)
де Co(t) - концентрація у викиді;

F1(t) - функція, що описує розбавлення домішок у морській воді за рахунок дифузії в напрямках, перпендикулярних до напрямку переносу; 

F2(t) - функція, що описує природне руйнування флуоресцеїну в морській воді (визначена нами експериментально).
Враховуючи, що аналітичний опис функції F1 (t) є складним і трудомістким процесом, нами для поверхневого шару води на основі отриманих експериментальних даних побудована залежність,

	F 1 (t) =


	C в(t)

	
	Со(t)                           (4.3)


яка наведена на рис 4.2, а Cв (t) визначалась для центру плями на поверхні.
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Рис. 4.2 Залежність функції F1(t) від часу переносу, t

Отриману експериментальну функцію F1 (t) можна використовувати для розрахунку процесу розбавлення будь-якої домішки (забруднення), що скидається в морську воду за аналогічних метеорологічних умов (рис. 4.3).
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Рис. 4.3 Траєкторія руху центру плями ФН і місця виконання відбору проб

Δ - точка скидання ФН

Для отримання аналітичного виразу, що описує залежність коефіцієнта розбавлення, під час перенесення ФН, необхідно враховувати існуючу систему течій по акваторії порту, швидкість і напрямок приводного вітру, термодинамічний стан морської поверхні, який визначає процеси дифузії. При цьому, обов'язково необхідно враховувати фізико-хімічний стан і властивості речовин, що надходять в результаті скидання в морське середовище.

Принциповий підхід, при цьому, до математичного моделювання забруднення акваторії порту характеризується урахуванням процесу надходження забруднювачів у воду, як з берега, так і з суден, процесу виносу забруднювачів з акваторії порту, а також можливих процесів перетворення забруднювачів всередині акваторії (осідання і розчинення, хімічне та біохімічне самоочищення і т.п.).

Вивчення в експерименті, явища міграції забруднювачів морських акваторій та потенційна небезпека поширення їх на рекреаційні зони водокористування, дозволили зосередити увагу на ролі водно-рекреаційного чинника при проведенні аналізу захворюваності на гострі кишкові інфекції (ГКІ) населення України. 
Як нами було зазначено раніше, забруднення прибережних вод промисловими, господарсько-побутовими, стічними, зливовими водами, суднами, а також населенням при водокористуванні для оздоровлення, сприяють появі в морській воді великої кількості кишкових вірусів, мікробів і паразитів хімічних речовин. У свою чергу, тривале виживання в морі патогенних мікроорганізмів, з якими людина стикається під час купання в забрудненій воді, використання її  з лікувальною і спортивною метою, може явитися причиною збільшення рівня захворюваності серед населення приморських міст кишковими та іншими інфекціями. Чисельні дані літератури свідчать про можливість поширення, за допомогою морської води, збудників інфекційних захворювань. Останнім часом почастішали випадки виявлення в морській воді патогенних ентеробактерій, вірусів та паразитів [234-235]. Є всі підстави вважати, що прибережні води не тільки перестають грати роль оздоровчого фактора, а й стають небезпечними в епідемічному відношенні (табл..4.2). У зв'язку з цим, нами проведено ретроспективний аналіз захворюваності для виявлення можливого зв’язку між антропогенним забрудненням та  рівнем інфекційної захворюваності на ГКІ.

4.2. Епідеміологічний аналіз захворюваності на гострі кишкові інфекції серед населення центральних і приморських областей України    

Для комплексного аналізу використані порівняльні сумарні статистичні дані за основними нозоологічними формами (дизентерія, гастроентероколіти, черевний тиф, паратифи, сальмонельози) між прибережними містами (Одеса, Миколаїв, Севастополь) Чорноморського басейну та рівноцінними містами (Донецьк, Кіровоград, Запоріжжя) внутрішнього регіону країни, розташованого на значній відстані від моря. Розподіл сумарної кількості захворювань ГКІ по містах Чорноморського басейну внутрішнього регіону (2008-2014 рр.) представлені в табл. 4.2, 4.3, 4.4.

Таблиця 4.2

Результати мікробіологічних досліджень якості води в водоймах у місцях водокористування населення 

	рік
	Водойми 1-2 категорії (ріки, лимани)
	моря
	Нормативна вібріофлора виділена в морській воді

	
	Всього

проб
	із них не відповідає вимогам
	Всього

проб
	із них не відповідає вимогам
	

	
	
	Всього
	по ЛКП
	по збудниках інфекціїних захворювань
	
	Всього
	по ЛКП
	По збудниках інфекціїних захворювань
	Vibrio parahaemolyticus 
	Vibrio alginolyticus

	2006
	506
	124
	67
	57 (НАГ вібріони)
	1478
	340
	140
	200 НАГ
	
	131

	2007
	481
	109
	58
	51(НАГ вібріони)
	1079
	432
	281
	151 НАГ
	147
	256

	2008
	528
	137
	68
	69 (НАГ вібріони)
	1402
	388
	230
	158 НАГ
	150
	173

	2009
	565
	185
	65
	120 (НАГ вібріони)
	1388
	260
	84
	176 НАГ
	149
	100

	2010
	406
	54
	46
	8 (НАГ вібріони)
	1273
	332
	119
	208 НАГ

5 Salm.
	188
	167

	2011
	612
	128
	76
	52 (НАГ вібріони)
	2824
	951
	113
	838 НАГ
	786
	217

	2012
	272
	49
	43
	6 (НАГ вібріони)
	1356
	245
	5
	190 НАГ
	188
	280

	2013
	73
	68
	68
	-
	797
	176
	35
	141 НАГ
	143
	83

	2014
	85
	69
	69
	-
	390
	136
	5
	131 НАГ
	125
	43

	2015
	100
	36
	36
	-
	268
	67
	25
	42 НАГ
	6
	91


Таблиця 4.3
Розподіл сумарної кількості захворювань ГКІ серед населення

по містах країни та Чорноморського басейну (2008-2014 рр.)

	Найменування 

басейну
	Кількість мешканців
	Кількість випадків захворювання

	
	
	Абсолютне значення
	На 100 тис. населення
	%
	2м, %

	Чорноморський  Міста країни
	2128000 1756000
	130319 28447
	6124,0 

1620
	6,1

1,6
	.033 

.019

	ИТОГО:
	3884000
	158766
	7744
	8
	.028


У процесі проведення дисперсійного аналізу довірчий інтервал факторних середніх виявився істотно різним (р = 0,35), з переважно високою захворюваністю гострими кишковими інфекціями  у містах Чорноморського басейну (рис.4.3, 4.4, 4.5). Аналогічна закономірність виявлена при вивченні порівняльної захворюваності гострими кишковими інфекціями по нозоформам. Так, сумарна захворюваність на дизентерію на 100000 населення в м.Одеса, Миколаїв, Севастопіль перевищувала, приблизно, в 2 рази відповідну по містах внутрішнього регіону країни. Порівняльний довірчий інтервал середніх по нозоформам склав р = 0,95% (рис.4.5).
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Рис. 4.4 Захворюваність ГКІ у містах країни та узбережжя чорноморського басейну.

При узагальненні даних розподілу сумарного числа захворювань ГКІ по місяцях (табл. 4.3;4.4;4.5), виявлена ​​тенденція відносного сезонного підйому гострих кишкових захворювань (довірчий інтервал середніх значень р = 0,95%). Останнє, очевидно, пов'язано з курортним сезоном і посиленням впливу неспецифічних факторів передачі інфекцій; з професійною належністю. Висока  захворюваність на дизентерію та ГКІ була зареєстрована, зокрема, серед робітників портів і плавскладу, що можна пояснити, очевидно, більш частим контактом цієї категорії наслення з морською водою.

У цілому, через високу міграцію населення в прибережних містах, практично утруднено диференційоване виявлення джерел інфекції. Недооблік невиявлених шляхів передачі в зазначених місцях, фактично приховує  істинну роль відкритих водойм, у тому числі моря, у поширенні захворюваності. Дані санітарно-бактеріологічних досліджень морської води підтверджують наші припущення.

У результаті моніторингових спостережень встановлено, що за рівнем антропогенного і техногенного забруднень, морське середовище акваторії чорноморських портів Одеської затоки знаходиться в незадовільному стані. Внаслідок експлуатації морських транспортних засобів, берегових промислових підприємств, з урахуванням річкового стоку, скиду господарсько-побутових вод з приморських міст, в море поступають забруднені стічні та річкові води, які за бактеріологічними та хімічними показниками перевищують санітарні нормативи.   

У результаті проведеного дисперсійного аналізу захворюваності кишковими інфекціями встановлені статистично значущі відмінності, що вказують на роль водно-рекреаційного чинника в поширенні захворювань серед населення міст чорноморського басейну.

Представлені дані математичної обробки захворюваності можуть бути реалізовані практичними органами охорони здоров'я, як додатковий  об'єктивний, статистично достовірний критерій оцінки. 

Таблиця 4.4 

Розподіл сумарної кількості захворювань гострими кишковими інфекціями серед населення в містах країни
та чорноморського басейну 
	Роки
	Міста  Чорноморського басейну
	Міста країни 

	
	Абсолютне

значення
	На 100 тис.

населення
	%
	2м, %
	Абсолютне

значення
	На 100 тис.

населення
	%
	2м, %

	1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005
	27472

9895

9597

9363

6363

3532

64095
	1291

465

451

440

299

166

3012
	21,1

7,6

7,4

7,2

4,9

2,7

49,2
	.056

.036

.036

.035

.03

.022

.069
	4232

1932

1756

2704

1967

1668

14188
	241

110

100

154

112

95

808
	14,9

6,8

6,2

9,5

6,9

5,9

49,9
	.054

.038

.036

.044

.038

.036

.075

	ВСЬОГО:
	130317
	6124
	100
	
	28447
	1620
	100
	


Таблиця 4.5
Розподіл кількості захворювань гострими кишковими інфекціями серед населення серед населення в містах країни

та чорноморського басейну 

	Найменування нозоформи


	Міста  Чорноморського басейну
	Міста країни
та чорноморського басейну 



	
	Абсолют​не

значення
	На 100 тис. населення
	%
	2м, %
	Абсолют​не

значення
	На 100 тис. населення
	%
	2м, %

	Дизентерія

Гастроентероколіти

Черевний тиф і паратифи

Сальмонельози
	65117

56669

830

7703
	3060

2663

39

362
	50

43,5

0,6

5,9
	.069

.068

.011

.032
	10185

16752

158

1335
	580

954

9

76
	35,8

58,9

0,6

4,7
	.072

.067

.012

.029

	ВСЬОГО:
	130319
	6124
	100
	
	28430
	1619
	100
	


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 4.5 Захворюваність ГКІ різних нозоформ у містах країни та Чорноморського регіону
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Рис. 4.6 Захворюваність ГКІ  різних нозоформ у містах країни та Чорноморського регіонів

Виникає доцільність у пролонгуванні таких статистичних спостережень, які засновані на застосуванні нетрадиційного методу дисперсійного аналізу інфекційної захворюваності (ГКІ), з урахуванням водно-рекреаційного чинника передачі, а також їх еколого-гігієнічного та епідеміологічного прогнозування.

Резюме

На підставі проведених досліджень, встановлено вплив процесів міграції контамінантів моря на рекреаційні зони, та підвищення рівня захворюваності ГКІ серед населення приморських міст при експериментальному вивченні шляхів розповсюдження біологічних забруднень з використанням пасивної домішки флуоресцеїну натрію.
      При вивченні потенційної небезпеки поширення забруднення в рекреаційних зонах водокористування, в процесі аналізу захворюваності ГКІ серед населення, використані порівняльні сумарні статистичні дані за основними нозоформами приморських міст (Одеса, Миколаїв, Севастополь) чорноморського басейну і рівноцінними містами (Донецьк, Кіровоград, Запоріжжя) внутрішнього регіону країни. 
      У процесі дисперсійного аналізу довірчий інтервал факторних середніх виявився різним (р = 0,35) з переважанням високої захворюваності ГКІ, що вказує фактично на достовірну роль воднорекреаційного чинника у поширенні кишкових інфекцій у містах чорноморського басейну.
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Розділ 5 

ХІМІЧНІ РЕЧОВИНИ МОРСЬКОЇ ВОДИ ТА ЇХ ВПЛИВ НА ПРОЦЕСИ САМООЧИЩЕННЯ МОДЕЛЬНИХ МІКРОКОСМІВ (експериментальні дослідження)

5.1. Контамінанти та їх вплив на мікробіоту «водоймища»

Для визначення найбільш актуальних проблем, що вимагають подальших наукових розробок, пов'язаних з регламентацією та контролем промислово-побутового забруднення морського середовища, вивчено вплив окремих хімічних сполук на мікроорганізми у воді. До експерименту включені хімічні речовини у наступних концентраціях:

Таблиця 5.1

Концентрації хімічних сполук, використаних у експерименті
	№ з/п
	Найменування хімічних речовин
	Концентрація речовин мг/дм³.

	1
	Алкілсульфати (АС)
	50,0; 25,0; 12,5; 10,0; 5,0; 1,0; 0,5 

	2
	Мідь (CuSО4)
	1,0; 0,1; 0,02; 0,01; 0,005

	3
	Свинець (Рb (NО3)
	10,0; 1,0; 0,1

	4
	Цинк (ZnSО4)
	1,0; 0,1


При виборі концентрацій виходили з наступного загального принципу: 
1) на рівні ГДК; 2) середні рівні у воді; 3) концентрації, що найчастіше визначались за даними інших авторів [56].   

Тест-об'єктами служили: бактерії групи кишкової палички (БГКП), ентерококи, Str. faecalis, сапрофіти, колі-фаги, Salmonella typhimurium. Воду контамінували мікроорганізмами у наступних кількостях на 1 дм3: сапрофіти – 108; БГКП – 107; Е.сoli -107; Str. Faecalis – 106; ентерококи – 106; колі-фаги – 105; патогені ентеробактерії – 104-105. Такі кількості були обрані, виходячи з кількісних співвідношень мікроорганізмів у господарсько-побутових стічних водах.

З метою вивчення впливу хімічних речовин на процеси самоочищення, активним учасником яких є сапрофітна мікрофлора, в експерименті використовували суміш мікроорганізмів, які виросли на живильному агарі при посіві води з водойми. Була створена максимально наближена до натурних умов експериментальна модель – морська вода (обсягом не менше 0,5 дм³), профільтрована через ватно-марлевий фільтр з присутнім у ній природним біоценозом, у яку вносили імітовану господарсько-побутові стічні води з близьким до середнього вмістом органічних речовин та вказаним співвідношенням досліджуваних мікроорганізмів. Контролем служила подібна модель з прісною водою.
Результати досліджень свідчили, що АС у концентрації 10,0 мг/дм3, чинив стимулюючу дію на БГКП, Salmonella typhimurium і колі-фаги та на 5-10 добу спостереження кількість мікроорганізмів вірогідно збільшувалась на 1,5-2,0 lg у порівнянні з контролем (без додавання АС), як у моделі з прісною, так і з морською водою. Терміни виживання збільшувалися до 60 і більше діб (рис. 5.1). При додаванні у морську та прісну воду АС у вищих, ніж 10,0 мг/дм3 концентраціях вірогідних змін у термінах виживання вказаних мікроорганізмів не відмічено. 
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Рис. 5.1 Вплив АС на життєдіяльність колі-фагів та сальмонел у морській воді.

У той же час при додаванні у морську воду імітованої стічної води виявлено стимулюючий вплив АС на колі-фаги у різних концентраціях. Так, при додаванні 5 мг/дм3 їх життєздатність подовжувалась більш ніж до 60 діб. При додаванні АС у кількості 10,0 мг/дм3 – відмічено зріст числа БУО/дм3 на 20 добу, на 30 добу кількість колі-фагів вірогідно зменшилась (від 5,3х105 до 3,7х103), а далі залишалась майже не змінною до кінця експерименту. При додаванні 12,5 мг/дм³ АС, максимальний стимулюючий ефект розвинувся на 30 добу, коли кількість БУО/дм3 становила 5,0х105, цей вплив продовжувався до 40-ї, поступово зменшуючись до 60 доби (рис. 5.2).
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Рис. 5.2 Вплив різних концентрацій АС на життєдіяльність колі-фагів у морській воді при додаванні імітованої стічної води.

Таким чином, під впливом різних концентрацій АС виживаність колі-фагів при одночасному додаванні у морську воду імітованої стічної води була значно та вірогідно вищою, ніж без останньої. При концентрації АС 5,0 мг/дм3 кількість та виживаність колі-фагів була вірогідно вищою, ніж без додавання АС (t=4,72; р>0,01). При додаванні 10 мг/дм3 АС – вірогідно вищою (t=4,91; р>0,01). При додаванні 12,5 мг/дм3 АС – вірогідно зростала у порівнянні з пробою, де був відсутній АС (t=6,1; р<0,001). 

Виявлено згубну дію АС на патогенні ентерококи у концентраціях, близьких до ГДК. Внаслідок дії АС у кількостях 0,5-1,0 мг/дм3 мікроорганізми швидко відмирали і, таким чином, втрачали своє індикаторне значення, тоді як при додаванні 5,0 мг/дм3 і більше АС не впливав на їх життєздатність. Однак, при додаванні до морської води імітованої стічної води з концентрацією АС 5,0 мг/дм³ і вище, відмічено стимулюючу дію на мікроорганізми (рис. 5.3).

Таким чином, незважаючи на згубну дію ПАР у низьких концентраціях на життєдіяльність цієї групи бактерій, при забрудненні морської води господарсько-побутовими стічними водами, життєздатність ентерококів значно підвищується. Встановлено вірогідну можливість їх виживання до 40 і більше діб при дії АС у концентраціях від 5,0 (t=3,1; p≤0,05) до 12,5 мг/дм3 (t=4,03; p<0,05).  
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Рис. 5.3 Вплив різних концентрацій АС на життєдіяльність ентерококів при додаванні імітованої стічної води у морську воду.

Розглядаючи вплив солей важких металів (мідь, свинець, цинк) у різних концентраціях на життєздатність мікроорганізмів, нами отримано наступні результати. 

Дію свинцю вивчали на прикладі солі Pb(С2Н3О2) 2 • 3Н2О, розчин якої вносили у різних концентраціях до модельних водойм. Виявилося, що в морській воді дана сіль не є стабільною і її концентрація через 24 години зменшується майже в два рази (таб. 5.2). У той же час концентрація солі у прісній воді залишається на постійному рівні до 6 діб з деяким зменшенням у наступні дні.

Таблиця 5.2  
Вивчення стабільності солей свинцю і цинку в модельних водоймах з морською і прісною водою

	Терміни
	Ацетат свинцю, мг/дм3
	Сульфат цинку, мг/дм3

	
	Морська вода
	Прісна вода
	Морська вода
	Прісна вода

	
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II

	В день постановки

досліду

Через 1 добу

Через 6 діб

Через 10 діб

Через 20 діб
	0,50

0,25

0,19

0,13

0,13
	0,17

0,13

0,13

сліди

0,13
	0,50

0,47

0,43

0,37

0,37
	0,13

0,13

0,13

сліди

0
	1,20

1,18

1,17

1,05

1,06
	0,25

0,42

0,21

0,16

0,18
	1,08

0,92

0,73

0,62

0,66
	0,19

0,12

0,10

0,08

0,10


Так, навіть при концентрації 0,1 (при ГДК 0,1 мг/дм³) у морській воді свинець здійснював стимулюючу дію відносно колі-фагів та патогенних ентеробактерій.
Особливо сприятливо діяла сполука свинцю на виживаність сальмонел у морській воді. При додаванні солі свинцю у концентраціях, як 0,1, так і 1,0 мг/дм3 чисельність сальмонел була вірогідно вищою у порівнянні зі зразком без додавання останньої (відповідно t=5,9; р>0,01 та t=4,6; р<0,05). Більш висока  стійкість сполук свинцю у прісній воді сприяла життєздатності мікроорганізму у цьому середовищі. Відзначено вірогідне збільшення числа КУО/дм3 сальмонел при додаванні 0,1 (t=4,4; р>0,001) та 1,0 мг/дм3 (t=7,0; р<0,0001) сполуки свинцю (рис. 5.4, 5.5). 

Свинець у концентраціях 0,1 та 1,0 мг/дм3 не мав вірогідного впливу на життєдіяльність БГКП ні в морській, ні у прісній воді. У той же час високі концентрації свинцю (10 мг/дм3) вірогідно пригнічували життєдіяльність як БГКП (t=3,2; р>0,01), так і сальмонел (t=2,9; р<0,05) у морській воді.
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Рис. 5.4 Вплив солей свинцю на життєдіяльність сальмонел у морській воді.
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Рис. 5.5 Вплив солей свинцю на життєдіяльність сальмонел у прісній  воді.
При вивченні впливу сполук цинку на сальмонели отримані наступні результати. Сполуки цинку у концентраціях 0,1 (t=2,8; р>0,01) та 1,0 мг/дм3 (t=2,6; р>0,01) у морській воді вірогідно пригнічували життєдіяльність сальмонелл, у порівнянні зі зразком без додавання цинку (рис. 5.6). 
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Рис. 5.6 Вплив солей цинку на життєдіяльність сальмонел у морській воді.

У прісній воді важкий метал теж вірогідно пригнічував життєдіяльність сальмонел, при концентрації 0,1 мг/дм3  (t=3,0; р>0,01), ще більше – при концентрації 1,0 (t=6,6; р<0,0001). 
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Рис. 5.7 Вплив солей цинку  на життєдіяльність сальмонел у прісній  воді.

У прісній воді при зазначеній концентрації солей цинку вже на 9 добу не виявлялося сальмонел навіть при проведенні пересіву проби води через середовища накопичення (рис. 5.7).

Сульфат цинку у концентрації 0,1 мг/дм3 не мав вірогідного впливу на життєдіяльність БГКП ні в морській, ні у прісній воді. При додаванні концентрації 1,0 мг/дм³ отримано тенденцію до стимулюючого впливу на зріст БГКП.

Однак наведені дані щодо дії свинцю і цинку на мікроорганізми вимагають уточнення і накопичення матеріалу.

Дію міді вивчали на прикладі солі CuSO4 • 5H2O.

Терміни виживання колі-фага у присутності міді у концентрації 0,1 мг/дм³ становить 35 діб у прісній воді (на 32 доби коротше у порівнянні з контролем – без додавання міді) та на 12 діб у морській – у порівнянні з контролем (табл. 5.3). 

Таблиця  5.3
Вплив міді (0,1 мг/дм3) на виживаність солі-фага (у БУО /дм3)

	Дні

спостереження
	Морськая вода
	Прісна вода

	
	Мідь 0,1

мг/дм3
	Контроль
	Мідь 0,1

мг/дм3
	Контроль

	0


	4х105

	2х105

	2х106
	5х106

	16


	4х105

	3х105

	6х105

	1х106


	20


	1х105

	2х105

	3х105

	8х105


	24


	1х105

	1,5х105

	8х103

	4х105


	27


	6х104

	3,3х105

	4х103

	9х104



	34


	4х104

	9х105

	<1х103

	7х104



	46


	1х104

	2,5х105

	0
	2х104



	51


	1х104

	1,8х105

	0
	6х103


	59


	3х103

	7х105

	0
	3х103


	67


	2х103

	6х105

	0
	<1х103


	71


	2х103

	3х105

	0
	0

	83


	1х103

	3х105

	0
	0

	87


	<1х103

	4х104

	0
	0

	94


	0
	3х104

	0
	0

	99
	0
	1,5х104
	0
	0


Мідь токсично впливає на виживаність колі-фагу у концентрації 1,0 мг/дм³ (t=6,1; р>0,00001) у прісній воді, тоді як у морській воді таж концентрація сульфату міді викликає вірогідне підвищення життєдіяльності вірусу (t=9,1; р<0,00001) (рис. 5.8).
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Рис. 5.8 Вплив солей міді на життєдіяльність колі-фагу у прісній та морській воді. 
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Рис. 5.9 Вплив солей міді на життєдіяльність БГКП та сальмонел у морській воді

На БГКП мідь чинила вірогідну гальмівну дію у значно менших концентраціях (0,01; 0,02; 0,05; 0,1), ніж ГДК (1 мг/дм³). Так, протягом перших семи діб кількість мікроорганізмів при концентрації 0,02 мг/дм3 вірогідно зменшилась по відношенню до контролю. Концентрація міді 0,1 мг/дм³ викликала різко виражену затримку росту БГКП (t=5,6; р>0,0001), проте на кількість сальмонел майже не впливала (t=1,23; р>0,1) (рис. 5.9). 
У той же час ентерококи виявилися стійкими до дії міді у концентраціях 0,05 мг/дм³ і нижче. При вивченні життєздатності БГКП, ентерококів, Str. faecalis, колі-фагів при концентраціях міді (1,0 і 10,0 мг/дм³) не виявлено істотного відхилення від контролю впродовж усього терміну спостереження (20 днів). 

У результаті експериментальних досліджень встановлено вибіркову дію вивчених хімічних речовин на різні індикаторні і сапрофітні мікроорганізми.

Так, мідь у концентрації 0,01 мг/дм3, що у десятки разів нижче ГДК, пригнічує життєдіяльність основного індикаторного мікроорганізму – БГКП (t=8,5; р<0,0001), а також сапрофітів (t=10,7; р<0,0001)(рис. 5.10).
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Рис. 5.10 Вплив солей міді на життєдіяльність сапрофітних бактерій і БГКП у морській воді.

АС у різних концентраціях сприяють виживанню колі-фагів у морській воді. При одночасному додаванні до морської води імітованої господарсько-побутової стічної води терміни їх виживання подовжуються до 60 і більше діб. Цей факт дозволяє припустити високу здатність інших вірусів виживати у забрудненій стічними водами морській воді та зберегти за цим показником санітарно-показове значення відносно інших кишкових вірусів. 

Отримані результати свідчать про згубну дію ПАР у низьких концентраціях на життєдіяльність ентерококів, тоді як при забрудненні морської води господарсько-побутовими стічними водами, життєздатність ентерококів вірогідно підвищується.

Сприятливо діяла сполука свинцю у концентраціях 0,1 та 1,0 мг/дм³ на виживаність сальмонел у морській, а ще більше у прісній воді. Забруднення морського середовища та прісних водойм солями свинцю створює додатковий чинник ризику епідемічної небезпеки з боку збудників кишкових інфекцій, особливо в умовах постійного забруднення при МГД свинцем з підводного борта морського судна, в місцях розташування суднобудівних та судноремонтних заводів, відстою в акваторії порту морських суден.  Це потребує обмеження вмісту таких сполук у водних середовищах.
Зіставлення характеру дії шкідливих речовин в прісному і морському середовищах показало відсутність істотних відмінностей. Проте у ряді випадків вдалося відзначити більш виражений вплив промислово-побутового забруднення в морських водах. 
Отримані дані свідчать про необхідність урахування показників санітарно- епідемічної безпеки при регламентації шкідливих речовин в морських водах для вдосконалення та уточнення існуючих санітарно-гігієнічних показників морської води (ГДК). Так, виявлено стимулюючу дію солей свинцю на рівні ГДК на сальмонели і колі-фаги. Аналогічний характер встановлено при вивченні впливу шкідливих речовин у прісній та морській воді на БГКП і сальмонели, у зв'язку з чим кишкова паличка зберігає санітарно-показове значення.
Підтверджена здатність колі-фагів до тривалого виживання у прісному та морському середовищі, а також висока чутливість до дії шкідливих речовин. На підставі отриманих даних, в умовах інтенсивного промислового забруднення, коли токсичні інгредієнти у багато разів перевищують допустимі, з метою надійності контролю якості морської води встановлена доцільність обов’язкового моніторингу за вмістом колі-фагів.

Таким чином, у результаті проведених досліджень обґрунтовано необхідність постійного моніторингу показників епідемічної безпеки та суворої регламентації шкідливих речовин у морських водах, з урахуванням виявленої стимулюючої дії на сальмонели і колі-фаги солей свинцю на рівні ГДК.

Крім того, у більшості випадків, встановлено подібну дію інших шкідливих речовин на динаміку розвитку сапрофітної мікрофлори, життєдіяльність санітарно-показових та патогенних мікроорганізмів, що потребує перегляду існуючих нормативів щодо показників якості поверхневих вод.

Проведені дослідження показали, що для забезпечення епідемічної безпеки морських вод необхідна чітка гігієнічна регламентація щодо допустимого рівня їх промислово-побутового забруднення, з використанням санітарно-мікробіологічних показників, з урахуванням впливу шкідливих речовин на процеси мікробного самоочищення морського середовища.

Отримані результати щодо переважно стимулюючого впливу шкідливих речовин на динаміку розвитку сапрофітної мікрофлори і життєдіяльність санітарно-показових і патогенних мікроорганізмів, обґрунтовують необхідність подальшого вивчення їх впливу, в умовах тривалого хімічного забруднення, що сприяє підвищенню епідемічної небезпеки морських вод при їх оздоровчо-лікувальному і культурно-побутовому використанні.
Запропонована експериментальна модель, що була максимально наближена до натурних умов, в умовах постійного та інтенсивного промислово-побутового забруднення морського середовища, дозволяє більш об’єктивно та комплексно проводити санітарно-мікробіологічну оцінку якості морських вод за рядом  вивчених показників. Розроблені методичні прийоми дозволяють більш досконало проводити вивчення впливу шкідливих речовин на життєдіяльність санітарно-показових і патогенних мікроорганізмів у морських водах.

Виконані дослідження дозволили визначити сучасний стан проблеми забруднення морського середовища при функціонуванні морегосподарського комплексу, з урахуванням постійного промислово-побутового забруднення, що пов’язане з близькістю розташування крупного приморського  населеного міста, з метою розробок наукових рішень, пов'язаних з охороною морського середовища та оздоровлення рекреаційної зони моря.

5.2. Вплив СПАР і нафтопродуктів на модельні мікрокосми

Наукове обґрунтування допустимого рівня антропогенного впливу на природні комплекси, що регламентують не тільки екологічну чистоту, але і економічну рентабельність природоохоронних заходів, ставить на перший план завдання їх нормування для морського середовища. Мова йде не просто про встановлення більш жорстких гранично допустимих концентрацій, а про підходи еколого-гігієнічного характеру, які забезпечують оцінку біоценотичних об’єктів живої природи. У цьому зв'язку застосування модельних мікросистем (мікрокосмів), в даний час, визнається обгрунтованим методом санітарно-токсикологічної оцінки якості водного середовища за станом природних екосистем.

Дослідження стосувалися визначення ступеня поєднаного впливу СПАР і нафтопродуктів на мікрокосми експериментальної водойми.

В експерименті використана лабораторна мікроекосистема, що містила морську воду, відібрану в акваторії Одеської затоки з представниками деяких видів фауни і флори прибережної зони Чорного моря: риби – Gobius sp.; молюски – Mytilus galloprovincialis, Theodoxus euxinus, Hidrobia acuta; черви – Nereis diversicolor, Polyhaeta sp., Nematoda, Gastrotrycha, Turbellaria; ракоподібні – Marinogammarus olivii, Calanoidae, Harpacticidae, Ostracodae; кишковопорожнинні – гідроїдний поліп, морська гідра; найпростіші; одноклітинні водорості.

У якості забруднюючих (морську воду) речовин досліджували:

а) синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР). Експерименти проводили на шести мікрокосмах – 3-х дослідних та 3-х контрольних з поступовим збільшенням концентрації СПАР від 0,0125 до 1,6 мг/дм³.

б) нафтопродукти вивчали у різних концентраціях від 0,08 до 0,05 мг/дм³.

в) двотретинноосновна сіль гіпохлориту кальцію (ДТСГК) в концентрації від 1,0 до 25,0 мг/дм³ активного хлору. Реагент вводили як в суміші зі стічними водами, так і в чистій воді при відповідному контролі та дотриманні умов розведення (не менше 1 до 1000) за рахунок внесення в певний об'єм води (1 дм3).

Оцінку впливу активних хімічних сполук здійснювали у динаміці протягом двотижневого періоду за мікробіологічними (мікробне число та колі-індекс) та хімічними показниками (СПАР, нафтопродукти, БСК5).

Обробку даних проводили методами дисперсійного і регресивного аналізу. У процесі спостережень встановлені наступні закономірності внаслідок впливу забруднюючих компонентів на мікроекосистему експериментальної «водойми». Після внесення в першу добу СПАР у концентрації 0,0125 мг/дм³ (1/8 ГДК) при вихідному комплексі організмів екосистем (табл. 5.3) – не виявлено відмінностей дослідних мікрокосмів від контрольних. Наприкінці двотижневої експозиції відзначено помітне підвищення рН води, що зберігається у подальшому ході експерименту (табл. 5.4). Внесення до водойми СПАР, спричинило інтенсивну деструкцію мікрокосм – залишкові їх кількості не перевищували фонових, тобто були нижче 0,01 мг/дм3. При доведенні сумарної кількості внесених до мікрокосму СПАР до 0,025 мг/дм³ (1/4 ГДК) в дослідних системах за тих же умов, що і в контрольних, помітно знижувався потік води через ерліфти, що пов'язано зі зміною її поверхневого натягу. Через кілька діб, відмінності зникали внаслідок деструкції СПАР. Наприкінці двотижневої експозиції в ґрунті дослідних мікрокосмів виявлені деградовані форми у вигляді дрібних кулястих інфузорій, відсутніх у контрольних мікрокосмах.

Таблиця 5.4

Комплекс гідробіонтів лабораторної морської екосистеми «Екотрон» перед початком експерименту

	Таксони
	Кювети
	Планктон
	грунт

	Червоні водорості
	+
	-
	+

	Зелені нитчасті водорості
	+
	-
	-

	Осциляторії
	+
	-
	-

	Спируліна
	+
	-
	+

	Інфузорії (3 види)
	+
	-
	+

	Вортицеола
	+
	-
	-

	Шаровка
	+
	+
	-

	Гарпактициди
	+
	+
	-

	Каланоїда
	-
	+
	+

	Нереїс
	-
	-
	+

	Поліхета
	-
	+
	+

	Нематода
	-
	-
	+

	Немертина
	-
	-
	+

	Актинія
	-
	-
	+

	Чорноморська мідія
	-
	-
	+

	Кліщ
	-
	+
	-

	Личинки каланоїд
	-
	+
	-


При сумарній кількості СПАР 0,05 мг/дм³ (1/2 ГДК) виявлені раніше відмінності, поглиблювались. У першу добу дії СПАР у вказаній концентрації актинії дослідних мікрокосмів скоротили зонтики щупалець, а через 2 доби знову їх розкрили; рівень БСК5 у воді всіх дослідних водойм, у середньому, в 2 рази перевищував контрольні показники, однак залишковий вміст СПАР у модельній водоймі, після двотижневої експозиції, не відрізнявся від такого у контролі.

Таблиця 5.5 

Зміни хімічних і бактеріологічних параметрів мікрокосм у процесі експерименту зі СПАР

	Конц. СПАР

мг/дм³
	Параметри


	Дослідні мікрокосми
	Контрольні мікрокосми

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	До внесения

СПАР 
	СПАР(мг/дм3)
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5 (мг/дм3) 
	3,2
	3,6
	3,6
	3,6
	3,2
	3,6

	
	рН   
	6,4
	6,7
	6,0
	6,5
	7,0
	7,2

	
	ЗМЧ (КУО/дм3)
	1,0x106
	1,5x106
	4,0x106
	1,6x106
	1,2x106
	3,0x106

	0,0125

(1/8 ГДК)
	СПАР
	0,04
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5
	1,0
	4,0
	3,0
	3,5
	3,2
	3,5

	
	рН  
	6,2
	6,4
	7,0
	7,4
	7,4
	7,3

	
	ЗМЧ
	1,3х106
	1,0x106
	2,1х106
	6,1х106
	1,5х106
	1,0х106

	0,025

(1/4 ГДК)
	СПАР
	0,04
	0,01
	0,2
	0,01
	0.01
	0,01

	
	БСК5
	2,0
	5,0
	5,0
	3,5
	3,0
	5,0

	
	рН  
	5,8
	6,8
	5,6
	7,0
	7,0
	7,0

	
	ЗМЧ
	1,2x106
	5,0х105
	2,0x106
	2,1х106
	1,1х105
	2,0x106

	0,05

(1/2 ГДК)
	СПАР
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5
	8,5
	16,5
	9,5
	5,5
	4,0
	5,5

	
	рН  
	7,2
	7,6
	8,0
	8,0
	8,0
	8,0

	
	ЗМЧ
	1,0x106
	9,1х105
	2,5х106
	1,1х106
	1,0x106
	2,5x106

	0,1

(1 ГДК)
	СПАР
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5
	10,5
	14,5
	7,5
	5,5
	5,0
	5,5

	
	рН  
	7,8
	7,8
	7,8
	7.8
	7,8
	7,8

	
	ЗМЧ
	1,8х106
	1,0х106
	2,6х106
	1,4х106
	2,4x106
	3,0x106

	0,2

(2 ГДК)
	СПАР
	0,02
	0,02
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5
	10,8
	18,0
	8,6
	6,0
	5,5
	6,5

	
	рН  
	7,7
	7,4
	7,6
	7,8
	7,8
	7,8

	
	ЗМЧ
	1,2x106
	4,5х105
	7,0x105
	3,2x106
	2,8x106
	2,4x106

	0,4

(4 ГДК)
	СПАР
	0,02
	0,015
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5
	8,0
	12,0
	9,0
	6,0
	5,5
	5,5

	
	рН  
	7,8
	7,8
	7,8
	8,0
	8,0
	8,0

	
	ЗМЧ
	3,4x105
	2,1х105
	1,2x105
	2,0х106
	1,6x106
	1,7x106

	0,8

(8 ГДК)
	СПАР
	0,01
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	
	БСК5
	7,0
	7,2
	7,2
	5.0
	4,9
	5,0

	
	рН  
	7,8
	7,8
	7,8
	8,0
	8,0
	8,0

	
	ЗМЧ
	1,6х106
	1,2x106
	9,0x105
	4,3х105
	8,1х105
	3,0х105


В залежності від концентрації СПАР у процесі експерименту виявлено:

1. 0,1 мг/дм³ (1 ГДК). Протягом перших двох діб ракоподібні (сфероми) виявлялися на стінках акваріумів вище урізу води, що є характерною ознакою їх неадекватної реакції, при негативних показниках у контролі. На третю добу ця ознака зникала, як наслідок деструкції СПАР. Одночасно на стінках дослідних акваріумів з'являлася маса дрібних багатощетинкових червів (поліхет), в контрольних мікросомах такі були відсутні. Останнє обумовлено впливом малих доз токсикантів, стимулюючих розмноження гідробіонтів (феномен «шокуючої» дії).

2. 0,2 мг/дм³ (2 ГДК). Внесені СПАР руйнувалися неповністю – залишкові їх кількості суттєво перевищували фонові концентрації. Ракоподібні (сфероми і гарпактіціди) проявляли підвищену рухову активність. Вихід сфером води на стінки мікрокосмів зазначалося протягом всієї двотижневої експозиції.
3. 0,4 мг/дм³ (4 ГДК). Гідробіонти зберігали зазначені вище ознаки. Крім того, частина актиній в дослідних мікрокосмах перебувала зі скороченим зонтиком щупалець впродовж всієї експозиції.
4. 0,8 мг/дм³ (8 ГДК). У першу добу експозиції двостулкові молюски (мідії) закривали стулки, а через 2-3 доби знову їх розкривали і фільтрували воду. Відзначалося посилення рухової активності хробаків (червів) на стінках дослідних мікрокосмів і поліхет в товщі води над ґрунтом. Значна частина гарпактіцид (30-50%) нерухома, тоді як у контролі вона становила не більше 5%. Основна частина актиній постійно перебувала із закритими зонтиками щупалець. У кюветах досліджуваних мікрокосмів біомаса водоростей виявилася набагато біднішою у порівнянні з контролем.
5. 1,6 мг/дм3 (16 ГДК). Великі мідії (більше 1,5 см) загинули, дрібні – продовжували фільтрувати воду; актинії відрізнялися морфологічно скороченими зонтиками щупалець, причому вода в дослідних акваріумах мала гнильний запах.
Результати експериментальних досліджень свідчать про переваги запропонованої методики з використанням мікрокосмів у порівнянні з традиційними методами біотестування на монокультурах. Так, якщо для мідій за результатами біотестування нешкідливою виявилася концентрація СПАР 0,2 мг/дм³, а офіційно прийнята ГДК-0,1 мг/дм³, то для мікрокосмів гранична недіюча концентрація може становити не більше 0,0125-0,25 мг/дм3.
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Рис. 5.11 Вплив різних концентрацій СПАР на чисельність гідробіонтів морської лабораторної екосистеми «Екотрон».
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Рис. 5.12 Вплив різних концентрацій СПАР в умовах хронічного експерименту на морській лабораторній екосистемі «Екотрон»

Більш високі концентрації СПАР у мікрокосмах призводять до ряду стійких істотних порушень: підвищення рН і БСК5 води, зміни складу найпростіших, порушенню поведінки кишковопорожнинних організмів. Даними спостереженнями також підтверджена здатність СПАР швидко руйнуватися у морській воді. У концентраціях, близьких до ГДК, практично повне руйнування СПАР відбувалося на протязі 2 тижнів. Про це свідчить і характер реакції ряду гідробіонтів: найбільш помітний вплив на них СПАР надавало в першу добу після внесення, потім, по мірі розпаду СПАР, видимі наслідки інтоксикації зникали, або помітно зменшувалися. Причому встановлено, що повне руйнування СПАР не призводило до відновлення первинних властивостей води. По мірі деструкції СПАР у воді накопичувалися продукти їх розпаду, що призводили до підвищення біологічного споживання кисню. У природних умовах це може призводити до евтрофікації водойми і, відповідно, до негативних наслідків: масового  розмноження мікробів-деструкторів, гідробіонтів-деструкторів (найпростіші, одноклітинні водорості), їх відмирання і розкладання зі споживанням великої кількості розчиненого у воді кисню.

Отримані експериментальні дані щодо СПАР свідчать, що по мірі підвищення  концентрації, на рівні ГДК в мікрокосмах відбувалося наростання кумулятивної дії, що виявлялось у різних формах: зміні фізико-хімічних властивостей води, поведінкових реакціях водних організмів, кількісного складу життєвих форм гідробіонтів і, нарешті, загибелі окремих видів.

Однією з найважливіших речовин, що забруднюють навколишнє середовище, є нафтопродукти. У роботі досліджували вплив різних їх концентрацій на біоту морської лабораторної екосистеми, що містила 20 видів організмів. При цьому визначали такі показники, як солоність, БСК5, рН, оптичну щільність, чисельність організмів планктону, бентосу й перифітона.

До початку експерименту фон у воді дослідних мікрокосмів становив 0,08 мг/дм³ нафтопродуктів, що вже перевищувало встановлені ГДК – 0,05 мг/дм3. У результаті двотижневої експозиції, у планктоні дослідних мікрокосмів різко зросла чисельність дрібних кулястих інфузорій (у 3 рази), тоді як у контролі їх чисельність залишалася на колишньому рівні. У дослідних мікрокосмах, разом з тим, різко скоротився розвиток інфузорій Stilonichia pustulata (в 5,5 разів). Поряд зі змінами, реєстрованими у співтоваристві найпростіших, відзначався різкий сплеск розвитку синьо-зелених водоростей – чисельність їх збільшилася на 325%.

При збільшенні досліджуваної концентрації нафтопродуктів чисельність інфузорій обростання залишалася без змін. Однак, у планктоні різко скоротилася чисельність ракоподібних гарпактіцид. Планктонні інфузорії не реєструвалися. У обростаннях зменшився розвиток дрібних кулястих інфузорій на 50%. Разом з цим, відзначено одиничний розвиток синьо-зелених водоростей Spirulina sp., а також відмічено скорочення розвитку прикріплених інфузорій Vorticella campanula (на 50%).

При доведенні концентрації нафтопродуктів до 0,65 мг/дм³ відзначалося різке скорочення ценозу обростання (інфузорій), реєструвалися поодинокі екземпляри Stilonichia pustulata, а також зелених нитчастих водоростей, діатомових одноклітинних водоростей. Одночасно в цих умовах спостерігався бурхливий розвиток зелених (збільшення чисельності у 20 разів) і синьо-зелених водоростей Spirulina sp. (у 25 разів). У планктоні і бентосі відбувалося подальше пригнічення ценозів, виявлялися мертві ракоподібні.

На тлі гідробіологічних змін ценозу зазначалося поступове збільшення значень БСК5 – від 6,4 при вмісті нафтопродуктів у кількості 1 ГДК до 15,2 – при 13 ГДК. Солоність і рН не змінювали своїх значень при збільшенні концентрації нафтопродуктів і становили: 17 ° та 8,0 відповідно.

При наступному підвищенні концентрації нафтопродуктів у мікрокосмах до 1,65 мг/дм³ відзначалася практично повна загибель досліджуваних гідробіонтів, за винятком синьо-зелених водоростей обростань. Поряд з цим, через 2 тижні експозиції досліджуваної концентрації значення БПК5 в мікрокосмах зменшилося до 9,1 мг О2/л.

За результатами проведених санітарно-гідробіологічних досліджень, в умовах хронічного експерименту, забруднювачі у вивчених концентраціях негативно впливали на морські співтовариства. Цей вплив розпочинався із концентрацій, що нижче рівня сучасних допустимих гігієнічних норм.

Синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР) у концентраціях ½ - ¼ ГДК надавали виражену токсичну дію, яка проявлялась у зміні чисельності та поведінкових реакціях окремих видів гідробіонтів (актинії, інфузорії).

Нафтопродукти у концентрації 0,1 мг/дм³ (> 1 ГДК) викликали морфологічні зміни видового складу та чисельності інфузорій на тлі наростаючих значень біохімічного споживання кисню (БСК5) морської води.

Покладений в основу експерименту принцип вивчення впливу токсикантів на природні біоценози (на прикладі нафтопродуктів) дозволив довести нагальну необхідність у перегляді існуючих нормативів граничнодопустимих концентрацій хімічних забруднювачів для морської води. 

Отримані дані свідчать про необхідність поглиблення спектру таких досліджень, в першу чергу, щодо нормування у воді найбільш небезпечних хімічних забруднювачів. Для санітарно-токсикологічної оцінки якості морського середовища, щодо впливу СПАР і нафтопродуктів на штучне водоймище мікрокосмів, їх доцільно використовувати практично.
5.3. Дослідження процесів самоочищення морської води в залежності від рівня її забруднення небезпечними біокомпонентами

З числа збудників групи кишкових інфекцій, широко поширених у забруднених поверхневих водах, у якості показових можна використати сальмонели. Це пов’язано з переважно водним шляхом передачі збудника сальмонельозу, з притаманною для сальмонел літньо-осінньою сезонністю циркуляції у воді, що збігається з періодом найбільш інтенсивного використання водних об'єктів у рекреаційних цілях. Відзначена висока стійкість сальмонел до дії фізико-хімічних факторів і більш тривале виживання у морській воді у порівнянні з іншими збудниками гострих кишкових інфекцій (ГКІ).

Для обґрунтування використання для подальших розрахунків непрямих показників наявності речовин, виконані експрес-дослідження при вивченні стійкості ентерофагів у забрудненій стоками морській і прісній воді на моделі «водойми».

Синхронне вивчення наявності сальмонел і ентерофагів у забрудненій морській і прісній воді дозволило нам умовно розрахувати коефіцієнт ризику (КР) контамінації водних об'єктів сальмонелами за наявності ентерофагу:
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(5.1)

Р1 - % сальмонел; Р2 - % фагів;

N – кількість вивчених проб; n – кількість позитивних проб;

М – середнє арифметичне; 

m – помилка середньої при інтерполяції даних.

Для морської води КР дорівнює 0,74 ± 0,11, для прісної - 0,47 ± 0,08. Отриманий результат наявності фагів дозволяє з використанням КР судити про ймовірний відсоток контамінації сальмонелами проб води. Доцільним вважаємо використання КР для ретроспективної оцінки стану прибережних вод, а також морських акваторій при визначенні ефективності протиепідемічних та санітарно-гігієнічних заходів боротьби з ГКІ.

На підставі проведених нами експериментів, щодо вивчення процесів самоочищення в умовах промислово-побутового забруднення хімічними сполуками з еталонними штамами мікроорганізмів, можна стверджувати, що при антропогенному забрудненні прибережних вод, крім традиційної оцінки їх якості за санітарно-мікробіологічними показниками, виникає необхідність оцінки за показниками процесу самоочищення. 
Доцільно виділити дві групи цих показників: 1 - індикатори епідемічної безпеки, які характеризують процеси самоочищення від мікрофлори антропогенного походження; 2 - індикатори санітарно-гігієнічного стану, які відображають інтенсивність процесів самоочищення від органічного забруднення.

Обґрунтовано новий методологічний підхід до санітарно-мікробіологічного дослідження, враховуючи гальмуючу дію на мікроорганізми морської води, на антропогенну мікрофлору, при цьому необхідно використовувати, при її дослідженні, багатші живильні середовища, ніж при дослідженні прісних вод. Вперше запропоновано використовувати ентерофаги для визначення ризику контамінації сальмонелами морської та прісної води, забруднених стічними водами. На підставі дослідження цих об'єктів на контамінацію сальмонелами та ентерофагами розраховано коефіцієнт ризику контамінації сальмонелами за ентерофагом.

Проведені дослідження дозволили вперше розробити принципи гігієнічної регламентації мікробного забруднення прибережних вод морських акваторій, а також розширену програму лабораторного контролю води району водокористування поряд з багатофакторною системою критеріїв оцінки, обґрунтувати вибір тестів, дати об'єктивне трактування отриманих результатів.

Здійснення розробленої системи профілактичних заходів та лабораторного контролю, вважаємо, сприятиме профілактиці інфекційної захворюваності людей, збереженню екологічної рівноваги та оптимізації умов рекреації.

Дані наших досліджень, аналіз вітчизняної та зарубіжної літератури дозволили реалізувати сучасну систему лабораторного контролю прибережних вод морських акваторій.

Розроблені основи, гігієнічно регламентованого, мікробіологічного контролю забруднення моря (рис. 5.13), з метою проведення поточного і попереджувального санітарного нагляду. Основним його принципом, в сучасних умовах, є безпечність мешкання в приморських містах, запобігання шкоди здоров'ю населення і забезпечення екологічної чистоти морського середовища.  Порушення еколого-гігієнічних взаємовідносин  у морській екосистемі призводить до більш відчутної шкоди для здоров`я населення та економічним збиткам.



































рис. 5.13. Блок-схема. Розширена

програма мікробіологічного моніторинг

Отримані нами дані висвітлюють нові сторони взаємодії морського середовища, мікробного та органічного забруднення, дозволяють, з гігієнічних позицій, намітити перспективи для подальшого дослідження маловивчених сторін негативного антропогенного впливу на прибережні води морських акваторій. 

Наявність збиткової дії морської води на антропогенні мікроорганізми ставить ряд питань методичного плану, насамперед це стосується використання середовищ накопичення вузько спрямованої дії. За нашими даними, при виділенні сальмонел з морської води з використанням селенітового середовища отримані задовільні результати. Магнієве середовище для цих цілей виявилося малопридатним.

Резюме

На підставі проведених досліджень, встановлено виборчу дію вивчених хімічних речовин на різні індикаторні та умовно-патогенні мікроорганізми, в умовах експерименту. Виявлено стимулюючу дію солей важких металів на рівні ГДК, при відсутності впливу на індикаторні мікроорганізми.

Підтверджено необхідність, в ряді випадків, орієнтуватися на безпосереднє виявлення патогенних і комплексу санітарно-показових мікроорганізмів.

Розроблено методичні прийоми вивчення характеру впливу шкідливих речовин (окремих токсикантів) на життєдіяльність санітарно-показових і патогенних мікроорганізмів у морській воді і запропонована нова експериментальна модель, максимально наближена до натурних умов.

Вивченно вплив СПАР і нафтопродуктів на штучне водоймище мікрокосмів - лабораторна мікроекосистема, що містить морську воду, представників фонових видів фауни і флори (молюски, черв'яки, ракоподібні, кишковопорожнинні, найпростіші, одноклітинні водорості) прибережної зони Одеської затоки.

Розроблена система, у порівнянні з традиційними методами біотестування на монокультурах, виявилася більш результативною. Застосований принцип експериментального вивчення впливу токсикантів на природні біоценози актуальний, в плані реалізації нових науково методичних підходів регламентації різних хімічних забруднювачів при розробці гранично допустимих концентрацій для морської води.

Розроблено, в експерименті, регламент очищення суднових нафтовмісних вод бактеріями Pseudomonas fluorescens, які одержані методом селекції мікроорганізмів. Апробовано технологію процесу адсорбції мікроорганізмів на завантаженні природного та синтетичного складу біореактора, з розрахунку 85%, при інокуляції останньої в пуско-налагоджувальний період.

Науково обґрунтована, до впровадження, система доочищення суднових лляльно-баластних вод; показана біодеструкція нафтопродуктів при початковій їх концентрації 19,0-50,0 мг/дм³ до 0,4-1,0 мг/дм³. Представлені рекомендації до виготовлення дослідно промислового зразка для берегових станцій доочищення баластних вод, а також суднобудівних і судноремонтних заводів.

Розроблено принципи регламентації мікробного забруднення прибережних вод морських акваторій, а також розширена науково-обґрунтована програма лабораторного контролю води району водокористування, поряд з багатофакторною системою критеріїв оцінки для обгрунтування вибору пріоритетних тестів і об'єктивного трактування отриманих результатів, спрямованих на профілактику захворювань екологічної рівноваги та оптимізацію рекреаційних умов.
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Розділ 6

ЗАБРУДНЕННЯ МОРСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА СУДНОВИМИ БАЛАСТНИМИ ВОДАМИ. ПРОБЛЕМА ОБРОСТАННЯ СУДЕН НЕБЕЗПЕЧНИМИ ПАТОГЕНАМИ ТА ЇХ ЗАНЕСЕННЯ В ЧОРНОМОРСЬКИЙ РЕГІОН

Трансгранична природа міжнародного судноплавства та взаємозв’язок морів та океанів приводить до того, що ні один порт світу, включаючи порти України, не захищений від безконтрольного розповсюдження ІЧВ з суднами.  

Встановлено, що особливу санітарно-епідеміологічну та екологічну небезпеку представляє забруднення сторонніми організмами (інвазійними чужерідними видами) водного морського середовища, що потрапляють з баластними водами і обростувачами суден, які прибули з різних регіонів Світового океану в порти країни. 

Важливим фактором передачі токсичних забруднень та небезпечних патогенів, за даними світової літератури і власних спостережень, є баластна вода, забір якої часто проводять в регіонах (портах), епідемічно неблагополучних за карантинними інфекціями, паразитарними інвазіями [235-239]. 
Формується можливість занесення і розповсюдження таким шляхом збудників інфекційних і паразитарних захворювань в порти і прибережні води внутрішніх водойм Чорного та Азовського морів. Підтвердженням цьому, є випадки спалахів захворювань, у тому числі холери, що почастішали останнім часом, і пов'язані зі скиданням баластних вод, що доставлені з різних регіонів Світового океану [240-243].
 За даними ІМО, морськими судами щорічно перевозитися до 10 млр. тонн води та 7000 водних організмів. За останні роки інтенсивно вселені інвазивні чужеродні види - в Середземному морі - 240, Чорному – 67 видів [240-243].

В акваторії порту Одеса, щорічний скид баластних вод з суден закордонного плавання складає 3-4 млн.тон. В акваторії порту виявлено 29 чужерідних вселенців в різних контрольних створах спостереження.

З Дніпро-Бузького лиману баластними водами судна здійснено переселення молюска Дрейсеми – в Великі американські озера. З Атлантичного узбережжя в Чорне море переселений грибневик. З Чорного моря, з баластними водами суден в Балтійське море переселений хижак планктону - рачок черкопагеса. Ці переселенці названі чумою ХХІ в. 

Починаючи з 2005 р. скальна мідія, яка виконувала функцію з очищення та фільтрації морської води, була практично знищена вселенцями - рапаном, хищним молюском, які занесено в Чорне море з баластними водами. А гребневик мнеміопсіс  (Mnemiopsis leidyi) , який харчується планктоном та  мідіями на початку їх розвитку, знищив більшу частину кормової бази для риб Азовського моря. На цей час, він адаптується до умов розмноженню в Чорному та Каспийському морях. 

В багатьох країнах світу, які мають вихід до моря, діє система мідієвого моніторингу (mussel watch). До цієї системи входять питання хімічного моніторингу з вимірами концентрацій важких металів, нафтовуглеводів, радіонуклідів в мідіях, які фільтрують через себе морську воду залишаючи в собі токсичні та забруднюючі речовини.    
Кількість водного баласту, що перевозиться морським судном та який підлягає скиду,  різна - від 1000 до 30 тисяч тон. Дослідження показали, що в одному кубічному метрі баластної води може міститися до 50000 різновидів зоопланктону або понад 10млн клітин фітопланктону, які потенційно можуть акліматизуватися і стати шкідливими (а то і хвороботворними) видами в іншій морській екосистемі. При виконанні робіт, з програми «Гло-Баласт», нами підтверджена можливість занесення зоо- і фітопланктону, різних видів мікроорганізмів в т.ч. холероподібних вібріонів (algaemoliticus, paragaemoliticus) до акваторії портів Одеської затоки (відповідно – країни) .

В дослідженнях, відслідковували перенесення інвазій чужорідних видів з морським баластом, за основними суднохідними маршрутами, по яким до портів України надходять судна закордонного плавання: Південна Америка – Чорне море, Захід Африки - Чорне море, Південно-Східна Азія - Чорне море.   

6.1. Дослідження суднового водного ізольованого баласту і біообростувачів корпуса суден
Протягом кількох років нами проводилися цілеспрямовані дослідження з проблеми забруднення басейну Чорного моря баластними водами, в тому числі за міжнародною програмою «Гло-Баласт». Відібрані і вивчені проби водяного ізольованого баласту на 620 морських суднах, що прибули з портів Середнього Сходу (Китай, Індія), Далекого Сходу (Корея, Японія) і Африки, Америки - в порти Одеської затоки. Поряд з цим, нами проаналізовані звітні матеріали ряду експедиційних робіт, які виконані фахівцями науково-дослідницьких інститутів в натурних умовах, на морських судах.

В ході досліджень проб осадів баластної води на суднах, що забирались в різних регіонах Світового океану, а доставлені в порти України, визначено велику різноманітність мікрофлори за чисельністю і таксономічним складом. 

При вивченні умов взяття морськими суднами, для баласту, морської води, виявлено, що більшість суден приймають воду безпосередньо в акваторії  іноземних портів або при виході з порту. Це свідчить, що морський баласт приймається на мілководді, в умовах інтенсивного антропогенного забруднення прибережної зони. При розташуванні портів Китаю, Індії, В’єтнаму, Бразилії, Єгипту в гирлових зонах річок з інтенсивним забрудненням – це представляє собою значний  епідемічний та токсикологічний ризик для рекреаційної зони України.  

На підставі досліджень, ми прийшли до висновку, що майже в усіх випадках (80%) перенос ІЧВ з судновим баластом відноситься до не контролюваного, з боку адміністрації суден, процесу. В період спостережень, за операціями на 880 суднах закордонного плавання, встановлено - при судноплавстві відбувається стихійне перенесення гідробіонтів з одних водойм в інші. Науковими установами та наглядовими службами екологічні та санітарно-гігієнічні наслідки переносу не досліджені, нормативні регуляторні акти управління з цієї біологічної загрози – відсутні.
При бактеріальній забрудненості баластних вод, з різними термінами утримання води в суднових резервуарах, створюються умови для поступового накопичення біомаси мікроорганізмів (табл. 6.1-6.2) у тому числі, внаслідок розмноження мікрофлори гідробіонтів-обростувачів на (корпусі судна, та в суднових резервуарах з баластними водами).                                                       

Таблиця 6.1

Санітарно-бактеріологічні показники в оцінці якості суднових баластних вод в рейсових умовах

	№ серії
	Місце прийому
	Кількість проб
	Колі-індекс, мкт/дм3
	Мікробне число, мкт

	1.
	Середземне море
	25
	8,0±102
	1,2±103
	4,3±103
	1,5±103
	5,0±103
	7,3±104

	2.
	Красне море
	30
	1,2±102
	3,0±103
	1,6±103
	3,2±104
	5,0±104
	4,1±105

	3.
	Сінгапур
	27
	2,0±104
	2,0±104
	4,6±104
	4,2±105
	6,0±105
	6,3±105


Примітка: 1 — після прийому  морської води на борт; 2 — через 5 діб; 3 – через 20 діб.                                                                                                 
   Таблиця 6.2

Динаміка виявлення мікроорганізмів у пробних зразках суднових

баластних вод

	№ серії проб
	Період інкубації (доба)
	рН
	Колі-індекс, мкт/дм3
	Мікробне

число, мкт/мл

	1
	1
	4,5
	<10
	4,0±104

	
	2
	5,0
	<10
	1,0±104

	
	3
	5,0
	<10
	1,2±104

	
	4
	5,0
	<10
	1,3±104

	
	5
	5,0
	<10
	1,1±104

	
	10
	5,0
	<10
	4,8±104

	
	15
	5,0
	<10
	5,6±104

	2
	1
	6,5
	1,0±102
	1,5±104

	
	2
	7,0
	6,0±102
	3,0±104

	
	3
	7,0
	l,l±103
	1,8±105

	
	4
	7,0
	1,6±103
	2,4±105

	
	5
	7,0
	1,4±104
	2,9±105

	
	10
	7,0
	1,8±105
	4,1±106


За результатами санітарно-гельмінтологічних досліджень осаду ізольованого водяного баласту з проб суднів,  що прибулих з портів Південно-Східної Азії, виявлені життєздатні яйця гельмінтів і цисти кишкових найпростіших, на тлі хімічного і бактеріологічного забруднення [таблиця 6.4].

У вивчених зразках осаду баласту ідентифіковані яйця аскарид, власоглава, опісторхіса, а також цисти кишкової і дизентерійної амеб, 
Таблиця 6.4
Результати санітарно-гігієнічної оцінки осадів водних зразків

«чистого» баласту, відібраних на іноземних судах (п. Одеса)

	Число зразків
	Показники забруднення (М±m)

	
	Нафтопродукти, мг/дм3
	Залізо,

мг/дм3
	Індекс ЛПКП, КОЕ/дм3
	МЧ, 

КОЕ/дм3
	Яйця гельмін

тів

од/дм3
	Цисти найпрості

ших

од/дм3

	33
	28/84,8±3,5%
	17/51,5±1,9%
	8/24,2±1,1%
	14/42,0±3,3%
	2/6,0±0,7%
	1/3±0,3%


Примітка: ЛКП — лактозо-позитивна кишкова паличка, ЗМЧ — загальне мікробне число, в чисельнику – абсолютні величини, в знаменнику – середня і похибка середнього відсотка виявлення проб.
Таблиця 6.5

Результати досліджень баластної води на суднах закордонного плавання 

(порт Одеса, Іллічівськ, Южний)

	рік
	Всього проб
	індекс 

ЛКП


	%


	Патогенна

мікрофлора
	Vibrio parahaemolyticus 
	Vibrio alginolyticus

	2006
	1890
	357
	18,9
	-
	7
	96

	2007
	2075
	340
	16,4
	-
	10
	16

	2008
	2282
	447
	18,6
	-
	12
	8

	2009
	2232
	344
	15,4
	-
	11
	10

	2010
	1796
	327
	18,2
	-
	6
	16

	2011
	2638
	456
	17,3
	-
	15
	31

	2012
	2503
	420
	16,8
	-
	7
	9

	2013
	813
	155
	19
	-
	-
	-

	2014
	514
	108
	21
	-
	-
	1

	2015
	572
	93
	16,3
	-
	-
	-


6.2. Оцінка ризику індукування небезпечними патогенами акваторій морських портів

Для оцінки ризику занесення збудників інфекційних та паразитарних хвороб водяним баластом суден у морські акваторії чорноморських портів ми керувалися наступним переліком пріоритетних показників:

· Бактерії групи кишкових паличок (БГКП)

· Клостридії (спорові форми)

· Ентеровіруси

· Яйця кишкових гельмінтів і цисти найпростіших.

Оцінка небезпеки заносу патогенів водним баластом суден закордонного плавання в акваторію Одеської затоки (п.п. Одеса, Іллічівськ, Южний), була регламентована показниками біологічного забруднення забраного баласту в акваторіях жарких і тропічних країн на міжнародних лініях судноплавства, та які скинутих у акваторіях чорноморських портів, за показниками - мікробна забрудненість, бактерії кишкової групи, клостридії, ентеровіруси, яйця кишкових гельмінтів та найпростіших. В результаті цієї оцінки, нами були визначені фактори передачі патогенів морської води (мал.6.1,6.2, 6.3)  

Факторами передачі інфекції (інвазії) через воду в акваторію морських портів України є:

· Мікрофлора морської води акваторій деяких портів Південно-Східної Азії (порти заходу і базування суден), в яких забирається ізольований баласт для безпечності морського переходу;

· Мікрофлора макрогідробіонтів-обростань суден, які отримує підводний борт морського судна у портах Південно-Східної Азії;
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Рис. 6.1 Морська вода акваторій деяких портів Південно-Східної Азії

Ряд 1- мікробна забрудненість (КУО/см3); Ряд 2 – бактерії групи кишкової палички (БГКП) (КУО/дм3); Ряд 3 – яйця кишкових гельмінтів (ОД/см3); Ряд 4 – клостридії (КУО/см3);Ряд 5 – ентеровіруси (за визначенням колі-фагів – 150 БУО/дм3);
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Рис. 6.2 Мікрофлора гідробіонтів обростань суден у портах Південно-Східної Азії

Ряд 1- мікробна забрудненість  (КУО/см3); Ряд 2 – клостридії (КОЕ/см3); Ряд 3 – бактерії групи кишкової палички (БГКП) (КУО/дм3); Ряд 4 – яйця кишкових гельмінтів (ОД/см3);

Ряд 5 – ентеровіруси (за визначенням колі-фагів – 150 БУО/дм3);
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Рис. 6.3 Ізольований водяний баласт, відібраний з іноземних суден, які працюють на міжнародних лініях портів Азії, Африки, Латинської Америки

Ряд 1 – мікробна забрудненість (КУО/см3); Ряд 2 – бактерії групи кишкової палички (БГКП) (КУО/дм3); Ряд 3 – ентеровіруси (за визначенням колі-фагів – 150 БУО/дм3);

У результаті, за усередненими показниками бактеріального та паразитарного забруднення морського середовища Одеського порту, виявлено перевищення санітарно-допустимих норм: мікробна забрудненість (1) - 18,3 ± 0,8%; БГКП (2) - 12,5 ± 0,1%; яйця кишкових гельмінтів (цисти найпростіших) (3) - 13,0 ± 0,5; клостридії (4)- 51,3 ± 1,1%; ентеровіруси (5) – 5,1 ±0,2% (рис. 6.4).
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Рис. 6.4
Перевищення санітарно-допустимих норм за показниками

бактеріального та паразитарного забруднення акваторії порту Одеса

За підсумками наших досліджень, стандартизовані основні санітарно-гігієнічні критерії оцінки рівнів забруднення суднових баластних вод та їх опадів. У якості мікробіологічних показників визначені бактерії групи кишкової палички (БГКП), збудники інфекційних захворювань, колі-фаги, яйця гельмінтів, цисти найпростіших. При оцінці суднового баласту і утворених у баластних танках суден осадів, рекомендується враховувати три ступені - допустима, помірна і висока(табл. 6.6). 
Таблиця  6.6
Основні санітарно-гігієнічні критерії оцінки рівнів забруднення баластних вод і осадів

	Ступінь

контамі-

нування

(експрес

аналіз)
	Мікробіологічні показники 
	Хімічні показники

	
	БГКП,

мкт /дм3
	Збудники

інфекційних

захворювань

і

паразитозів
	Колі-

фаги,

БУО
	Мікробне число,

 мкт/мл
	Запах,

бали
	рН
	Забруднюючі

речовини

(нафтопро

дукти,

залізо)

	Допустима
	Не

більше

1±103
	Не

виявляється
	До1

БУО
	До 1±102
	2
	6,5-8,5
	1ПДК

	Помірна
	До

1±105
	виявляється

умовно-

патогенна

мікрофлора
	До 10

БУО
	До 1±104
	3
	±1

единица

рН фона
	5-10 ПДК

	Висока
	Понад

1±105
	виявляється масова

мікрофлора
	Понад

10

БУО
	Понад

1±104
	4
	±1

одиниця

рН фону
	Понад 10

ПДК


При наших дослідженнях, вивчені матеріали оцінки ризику занесення збудників інфекційних та паразитарних хвороб водяним баластом суден у морські акваторії Одеської затоки. Узагальнені дані по 70 портам жарких країн Азії, Африки, Латинської та Південної Америки. 

Ступінь потенційної небезпеки біологічного забруднення суднового баласту збудниками захворювань людини, зберігається за рахунок найбільш стійких у зовнішньому середовищі патогенів, які знаходяться в баластних водах та осадах судна (група холерного вібріона, віруси гепатиту, збудники кишкових захворювань, у тому числі черевного тифу), а також гельмінтозів, що переноситься морськими суднами в акваторію Чорного моря з практично всіх суднохідних шляхів Світового океану(мал. 6.5).
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Рис. 6.5 Джерела підходження потенційно-небезпечних патогенів з водяним баластом суден 
За підсумками спостережень, на борту суден типу ріка-море, що  прибували в порти Азовського моря, знаходилось від 499 до 3 131 т судового баласту. Відповідно до вимог Конвенції, зміна суднового баласту, за даними суднових журналів та довідок капітана,  проводилась в акваторії Чорного моря. Разом з тим, при лабораторному дослідженні 55 проб баластної води на 43 суднах, холерноподібні вібріони виявлені в 13 пробах. Відзначена ситуація характеризується тим, що судна до портів Азовсього моря прибували з епідеміологічно безпечних портів Туреччини, Греції, Єгипту, Ізраїлю, Румунії, Італії та Іспанії. З наведених нами даних показана реальна можливість заносу патогенних вібріонів у басейн Азовського моря з баластними водами суден, що прибувають у порти Бердянськ, Маріуполь, Таганрог, Ростов та може сприяти розвитку несприятливої епідеміологічної ситуації, аналогічній подіям у країнах Південної Америки в 2011 році. 
Характер і тривалість стоянки суден під вантажними операціями в портах інших країн, з урахуванням температури коливань морської води в різних регіонах океану, тривалість переходів з тропічних інпортів в українські порти, обумовлюють можливість виживання патогенів у судновій системі водяного ізольованого баласту, а, отже, безпосереднього занесення їх в акваторії чорноморських портів України.
Міжнародна Конвенція УВБ-2004 (управління водним баластом), в своїх основних вимогах, відповідає статтям Законів України: «Про забезпечення санітарного та епідеміологічного благополуччя населення» №4004-XII-94, «Про захист населення від інфекційних хвороб» №1645 від 06.04.2000, Правилам по санітарній охороні території України (Постанова КМУ №893 від 22 серпня 2011р.), Концепції національної безпеки України, Водному Кодексу, тощо.

Конвенція, разом з національним законодавством, пропонує розробку та вимагає планове (пошагове) виконання національної стратегії з управління баластною водою. Для України, яка має в своєму розпорядженні 28 морських портів, з суднозаходами - до 17 тисяч суден закордонного плавання, з майже 110ти іноземних портів, по відношенню до безпечності морських рекреаційних ресурсів, це має суттєве значення.

Для розуміння стану цього питання, нашими дослідженнями, вивчені міжнародна, національна та регіональна практики по виконанню національної стратегії з управління баластною водою на морських суднах.       

Необхідність виконання положень Конвенції поширюються на всі судна, берегову службу контролю, Центральні органи виконавчої влади, які виконують контрольні функції держави прапора і порту, включаючи Міністерство охорони здоров'я, Міністерство охорони оточуючого навколишнього середовища, Міністерство інфраструктури. Відповідно до вимог Конвенції, в кожній країні повинна працювати система моніторингу, аналізу, з наданням для узагальнення та розробки національних нормативів, всім учасникам цього процесу, аналітичних даних які отримані, щодо стану виконання положень Конвенції.

На Україні повинна бути розроблена національна версія виконання документів ІМО, відповідно до резолюцій Конвенції водного баласту. Національні вимоги потрібно ввести в санітарне та екологічне законодавства, ввести в Кодекс торговельного мореплавання. 
Постанова КМУ №893 від 22.08.2001р. «Про санітарну охорону території України» не охоплює питання запобігання занесення біопатогенів в країну, з водним баластом. В той же час потребу в санітарній інспекції з цього питання,  при епіднагляді, вимагає: п.1 ст.22 ММСП (2005).

Жорсткі заходи контролю повинні бути застосовані на підставі наукових досліджень,  вивчення даних інших країн (їх органів контролю) за оцінкою факторів ризику - після вивчення напрямків руху суден, особливостей в баластуванні суден, надання відомостей про взяття водного баласту в портах, акваторіях, які визнані – безпечними, про порядок баластування в ході морського переходу.  Потрібно ввести супутникові електронні системи спостереження  за маршрутами, ввести єдиний стандарт якості водного баласту за заявленими речовинами, осадом. А для закритої екосистеми Чорного моря, ввести правило, яке виключає прийняття баласту в припортових зонах, та необхідність заміни баласту при виході з іншої  морської екосистеми.
 З 2017 р. – починає діяти вимога Конвенції щодо обов’язкового  знезараження суднових баластних вод на кожному судні перед заходами в іншу морську екосистему.

6.3. Еколого-гігієнічні  аспекти біологічного обростання плавзасобів у проблемі безпеки морського середовища в морських рекреаційних зонах країни. 

Проблема морського обростання підводної частини судна являється актуальною з двох точок зору – еколого-гігієнічної та експлуатаційної.

 В міжнародному судноходстві це глобальна проблема. Судна, в екосистеми Чорного та Азовського морів, заносять все те, що приросло на підводному борті в будь-якому порту стоянки та перевантаження. На підводному борту суден можуть знаходиться мідії, рачки, молюски, водорості різних видів, гідроіди, лішанки тощо. Наростання різними гідробіонтами  підводного борту, призводить до зниження експлуатаційної здатності суден, до збільшення витрат палива та зниження швидкісті руху суден. 

Тому при судноремонті очистка підводного борту (нижче ватерлінії) проводиться з урахуванням недопущення нового інтенсивного обростання. При черговому судноремонті відбувається обробка борта судна протиобрастаючими фарбами з токсичними комплектами (з’єднання міді, ртуті, цинку, миш’яку, олова, свинцю та ін.). Ці фарби упереджують заселення гідросфери на підводну частину борта судна. Але вони поступово розчиняються в морській воді (процес вищолачування). Наприклад мідь, як обов’язковий компонент протиобростаючих фарб, видаляється з фарби зі швидкістю більше 10мг/см/добу. Витрати енергії, під час руху судна, залежать зокрема від властивостей поверхні його підводної частини, що обумовлює, так званий опір тертя. Зростанню опору тертя найбільшою мірою сприяє саме біообростання.

Чисельними роботами і спостереженнями було встановлено, що обростання може більше, ніж удвічі, збільшити опір тертя судна. Однак названий фактор зниження швидкості судна може зростати не тільки в присутності макрообростання, але і за наявності первинної плівки обростання, що має слизову структуру і складається з бактерій, діатомових водоростей і найпростіших. Така слизова плівка швидко утворюється на будь-якій зануреній у воду поверхні. Внаслідок її утворення, судна можуть збільшувати опір тертя на 0,5% на добу. Бактерії, які розвиваються на оброщеній поверхні, здатні до того ж осаджувати вапнякові планки, що складаються з СаСО3Mg(OH)2, і  ще більшою мірою збільшують шорсткість підводної частини корпусу судна та підсилюють опір тертя. Крім того, діатомові водорості і найпростіші, зазвичай, сприяють розвитку прикріплених мікроорганізмів, що заподіюють найбільший збиток при обростанні суден. Бактерії є першими поселенцями на підводній частині судна, навіть пофарбованої протиобростаючими фарбами. По відношенню до різних біоцидів, що входять в рецептуру будь-якого протиобростаючого покриття, бактерії, а також діатомові водорості, мають дуже високу стійкість.

Обрастання суден посилюється зазвичай, завдяки забрудненості води в місцях їх стоянки. Дослідженнями встановлено, що в місцях рейдових стоянок суден, які знаходяться в прибережній зоні моря чи акваторії порту, де морська вода забруднена промислово-побутовими стоками, в якій містяться розчинені органічні та інші поживні речовини, створюються сприятливі умови для наростання обростувачів і, зокрема, для мікроорганізмів первинної плівки утворення на підводному борту судна.

Одним із засобів неконтрольованого, транскордонного перенесення гідробіонтів, є судна, підводна поверхня яких, в акваторіях портів стоянки чи завантаження, обростає комплексом шкідливих організмів, в тому числі ІЧВ. При їх транспортуванні на поверхні борта чи в баластних резервуарах судна ці обростувачі, в портах Чорного моря, потрапляють в водойму, створюючи реальну небезпеку занесення і розмноження та зміни рекреаційних здатності морської водойми. 
За нашими дослідженнями підтверджені чотири фази обростання корпусів суден морського базування:

1. Молюски (початкової стадії зрілості), водорості, трава, слиз.

2. Мілкі ракушки та ракообразні збільшення водоростей, інтенсивний ріст трави. 

3. Обростання балянусами та ракушками значних розмірів, ріст мідій.

4. Масивне обростання ракушками, коралами та балянусом різної товщини. 

Аналізом стану регулювання скиду баласту в Чорне море встановлено, що кожна країна міжнародного судноплавства, цей процес контролює індивідуально.  Автори вважають за потрібне, через Міністерство іноземних справ, ввійти в двосторонні, багатосторонні  узгодження з питань захисту Чорного моря від впливу ІЧВ, з моніторингом за операціями з баластними водами всіх суден, які проходять протоку Босфор. Ці нормативні дії повинні бути розповсюджені на всі судна – громадські, військові, прикордонні, спортивні. 

При експериментальних дослідженнях, в рамках нашої роботи, виявлені зміни чисельності бактеріального обростання, після обробки озонокислородною сумішшю, що свідчить про те, що озонування сприяє зниженню кількості мікроорганізмів на склах обростання. При цьому найбільший, майже 100%-ий, ефект досягається при озонування скла, на одному сантиметрі поверхні яких, кількість бактерій становить біля тисячі клітин на 1 см². Озонування оброщеної поверхні, на 1см² якої нараховуються десятки тисяч бактерій, забезпечує зниження їх чисельності в 2,5 - 3 рази.

Для виявлення ступені ефективності впливу озону на прикріплені і неприкріплені бактерії, тобто такі, що вільно живуть у воді, було проведено порівняльне дослідження.

Проведені дослідження показали, що мікроорганізми, які вільно живуть у воді, більш чутливі до дії озону, ніж ті, що прикріплені до твердої поверхні. Це пов'язано, ймовірно, з тим, що бактерії , які розвиваються на будь-якій твердій поверхні, ніби захищені шаром слизової речовини, за допомогою якої вони до неї і прикріплюються. Крім того, відомо, що прикріплені бактеріальні клітини знаходяться в більш сприятливих для розмноження умовах. Найбільш активна життєдіяльність бактерій на оброслій поверхні відбувається в мікрозонах, де на відміну від навколишнього водного середовища підтримуються відносно стабільні фізико-хімічні умови існування: окислювально-відновний потенціал, концентрація деяких хімічних речовин і, особливо, водневих іонів, певне співвідношення інших іонів, які потребують мікроорганізми. 

При спостереженнях, нами вивчено вплив процесу озонування на первинний біоценоз обростання у воді, з метою його запобігання. У стендових умовах, встановлені для досвіду скло обростання, досліджували з різною періодичністю, протягом 30 діб, до та після озонування. У результаті, відзначена кінетика чисельності мікроорганізмів обростання скла в експерименті (таб. 6.5). Максимальної величини бактеріальне обростання досягло на дев'яту добу експерименту і становило 4 104 клітин на 1 см² поверхні. Потім відбувався поступовий спад чисельності бактерій, яка на 16-у добу експозиції зменшилась. Надалі кількість бактеріальних клітин змінювалася незначно.

Стрибкоподібний характер кривої чисельності бактеріального обростання можна, мабуть, розглядати відповідно до існуючої точки зору генетиків-популяціоністов, які розцінювали подібні явища, що спостерігаються в процесі розвитку популяцій різних представників живого світу, як поява хвиль життя, тобто зміну наростання чисельності популяції, та її спадом, з подальшим формуванням стійкого біоценозу. При проведенні озонування, в модельних умовах, здійснювали систематичний контроль реакції середовища, оскільки зміна рН впливає, як відомо, на життєдіяльність бактеріальних клітин. Визначення величин рН води, до і після озонування, виявило їх незмінність. Крім бактерій скла обростання, досліджували на присутність гідробіонтів тваринного і рослинного походження. 

Дані, представлені нижче (таблиця 6.7), вказують, що через добу, після початку досліду, інших гідробіонтів, крім бактерій, на дослідному склі не виявлено.         
На п'яту добу були зафіксовані поодинокі особи сувойок і інфузорій. Згодом з'явилися гідроїдні поліпи. При збільшенні експозиції кількість перерахованих гідробіонтів рівномірно збільшувалася. Слід зазначити, що сувойки і гідроїдні поліпи відносяться до організмів, які проводять своє життя в прикріпленому стані. На відміну від них, інфузорія туфельки перебуває в безперервному стані і досить швидкому русі. Гідрологічні дослідження скла обростання, після їх озонування, виявляли відсутність інфузорій і нежиттєздатність сувойок та гідроїдних поліпів, що оцінювалась по втраті руху відповідно війок і щупальців. Тобто ефективність впливу озонокисневої суміші на названих гідробіонтів була 100% -ою.

 Таблиця 6.7
Результати гідробіологічних досліджень впливу озонокисневої суміші на водні організми

	Варіанти досліду (час, доба)


	Кількість гідробіонтів
	Склад гідробіонтів

	
	до озонування
	після озонування

	1
	0
	Неприкріплені гідробіонти

інфузорії відсутні

Прикріплені

гідробіонти

(гідроїдні поліпи, сувойки)

Нежиттєздатні

__
__

	5
	одиничні особини
	

	9
	57
	

	12
	70
	

	16
	90
	

	23
	123
	

	30
	146
	


При виконанні роботи, було враховано і той факт, що в процесі озонування, має місце барботування води, яке надає механічну дію на гідробіонти, а також сприяє їх вимиванню з поверхні скла обростання. Для перевірки цієї пропозиції, досліджуване скло було піддано барботуванню киснем в режимі, ідентичному тому, який дотримували при озонування. У результаті проведеного експерименту встановлено, що чисельність бактерій зменшилась вдвічі, неприкріплені інфузорії відсутні, а сувойки і гідроїдні поліпи повністю зберегли свою життєздатність, (табл. 6.8).

Таким чином, результати, які отримані в ході виконання роботи, дозволяють констатувати, що при впливі озонокисневої суміші на організми первинного обростання, відбувається зміна їх чисельності за рахунок біоцидного впливу озону на бактерії і прикріплені гідробіонти, а також внаслідок вимивання частини бактерій і не прикріплених інфузорій,  процес озонування супроводжується барботуванням. Озонування оброслої поверхні, характеризується чисельністю бактерій близько тисячі клітин на 1 см², набагато ефективніше, ніж тоді, коли кількість бактерій зростає хоча б на порядок. При цьому, вплив озонокисневої суміші на ті бактерії, що вільно живуть у воді, і ті, що прикріплені до твердого субстрату і досягає десятків тисяч клітин, більш дієвий для перших із них. 

Таблиця 6.8
Результати дослідження впливу кисневого барботування на оброщувачів

	Змінювання чисельності бактерій,  
д/см2
	Змінювання складу гідробіонтів

	до

барботування
	після барботування
	до барботування
	після барботування

	33
	19
	Не прикріплені: 

- інфузорії Прикріплені гідробіонти: 

-гідроїдні поліи; 

-сувойки
	Не прикріплені: 

- відсутні  Прикріплені гідробіонти: 

- життєздатні


Отримані дані підтверджують існуючу думку про те, що початкове обростання видаляється легше, ніж старе, а також свідчить про те, що більш доцільно не вступати в боротьбу з уже наявним обростанням, а запобігати його виникненню, за допомогою знезараження озоном.

До числа можливих засобів захисту може бути віднесений озон. Даний висновок нами зроблено на підставі результатів досліджень його дієздатності, що узгоджуються з існуючою в літературі інформацією щодо запобігання розвитку різних гідробіонтів у природних водах, а також шляхом використання повітряно-озонової суміші для створення пінного шару, що перешкоджає прикріпленню морських організмів до захищеної поверхні.

У результаті проведених досліджень доказано, що озонування впливає на чисельність і видовий склад гідробіонтів, а також інтенсивність бактеріального обростання. Отримані дані свідчать, що обробка озоном може використовуватися як засіб боротьби з біообростанням.

Що стосується технічного застосування озону для запобігання обростання корпусів суден, під час їх стоянки в порту, то це може бути вирішено, наприклад, за допомогою перфорованих труб, які розміщені уздовж корпусу. Однак більш ефективним є створення навколо підводної частини корпусу судна захисної оболонки з міцної еластичної плівки. У цьому випадку періодично озонується вода, яка на відміну від того, що пропонують американські автори, знаходиться в просторі між корпусом і плівкою. Імовірно, режим озонування може перебувати в межах наступних значень його параметрів: тиск озонокисневої суміші - 0,2-0,3 Мпа; час озонування - 2-4 хв. Більш точні значення і періодичність озонування можуть бути встановлені при проведенні натурних випробувань.

При дослідженнях встановлено, що біологічне обростання виявлено на всьому підводному підрулюючому обладнанні судна, гвинтах, в приміщенню збереження якірних ланцюгів, в кінгстоних коробках, в резервуарах баластної води.    Отримані нами, в лабораторних умовах, дані є основою для проведення подальших технічних досліджень з розробки способів боротьби з біообростаннями з використанням озонної технології.

Занесення в нову морську екосистему іншої морської біоінвазії приводить до втрати біорізноманітності цієї системи, порушенні рівноваги, до зменшення показників добичі рибних ресурсів, оздоровчих ресурсів, туризму. Нами встановленно, що більшість забруднюючих речовин антропогенного походження в морській екосистемі підлягають повному чи частковому  руйнуванню. За цими забруднюючими речовинами проводиться постійний моніторинг та контроль різними контролюючими органами, включаючи держсанепідслужбу. А системний контроль за чужеродними видами, з інших екосистем, при їх потраплянні в Чорноморську екосистему, та які розповсюджуються самостійно, та стихійно в залежності від адаптаційних можливостей - відсутній. В новій екосистемі (Чорне та Азовське моря)  ІЧВ починають інтенсивне розмноження, та пригнічення місцевих форм життя зі зміною оздоровчого потенціалу рекреаційної морської зони. 
Резюме

Розроблено, відповідно до міжнародного і національного законодавства, стратегію захисту від забруднення Чорного моря та стабілізації негативної обстановки, на основі міжнародного співтовариства, в рамках координації відповідних структур:
- Екосистема (джерело і біогенні контамінанти) причорноморських держав і портів чорноморсько-азовського регіону (суша, річки, моря), з урахуванням негативного впливу річкового стоку та переносу забруднень за Чорноморською течією (на рівні 45º) паралелі по північно-західній частині і рекреаційній зоні  Чорного моря – напружена в санітарно-токсикологічному та епідемічному відношенні.

 - Вирішення проблеми для збереження здоров'я населення шляхом координації управління еколого-гігієнічними проблемами (МВФ, інвестиції, Євросоюз) та реалізація міждержавних програм по Дунаю, Дніпру, Дністру, Дону, Чорному та Азовському морях. 
За підсумками проведених досліджень доведена особливість закритої екосистему Чорного та Азовського морів, ступінь загрозливсті та впливу при скиданні морськими суднами морського баласту та біопатогенів-обростувачів для суден забезпечення біологічного, токсикологічного контролю водяного баласту в портах України.  
 Матеріали даного розділу відображені в наступних публікаціях:
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2. Сиденко В. П. Научно - практические аспекты санитарной охраны Черного моря / Сиденко В. П., Войтенко А. М., Голубятников Н. И. // материалы 2-ой международной научно-практической конференции по совершенствованию санэпиднадзора на транспорте. – Ильичевск, 1999 – С. 316-319
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5. Сердюк А. М. Экологическая концепция стратегии международной защиты от загрязнения Черного моря / Сердюк А. М., Голубятников Н. И., Сиденко В. П., Войтенко А. М. // Междунар. XI симпозиум по морской медицине (Одесса, 6-10 сентября 2011г.), Междунар. асс. морск. мед., ГП «Укр. НИИ медиц. трансп.». – Одесса, Междунар. асс. морск. мед., ГП «Укр. НИИ медиц. трансп.», 2011. – С.110
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НАУКОВЕ ОБГРУНТУВАННЯ ЗАХИСТУ ВІД ЗАБРУДНЕННЯ АКВАТОРІЙ ПОРТІВ, РЕКРЕАЦІЙНИХ ЗОН І РАЙОНІВ ВОДОКОРИСТУВАННЯ ПРИ СУДНОПЛАВСТВІ 

У процесі забруднення Світового океану, поряд з промисловістю та сільським господарством, значний внесок робить морський транспорт у зв'язку з несанкціонованим скиданням різних категорій господарсько-побутових, лляльних, баластних вод, а також твердих і нафтових відходів при навмисному або випадковому скиданню з суден стічних вод [247-250]. 

Згідно з даними Регістру Ллойда, кількість морських суден з 31 тис. (в 1950р.), збільшилось до 92 тис.суден (2015р.) з загальною вантажовміскістю -900 млн. двт. Майже половину, з цієї кількості, складають танкера, серед яких найбільший танкер «Хело-Фолс» дедвейтом 535 тис.т. Щорічно світовий флот збільшується на 2%.   

На морських суднах всіх видів та категорій нафто-газо-добувних платформах, рибодобуваючи суднах, плавзаводах з виробництва рибо продукції, формується три вида стічних вод – фекальні (фанові), господарсько-побутові, нафтовміщуючі. Суднові фанові води складаються з растворів мінеральних, органічних речовин, сумішей, коллоідів, які зв’язані з життєдіяльністю людини (екіпажу) на судні.  Стічні води для миття складаються з жирів, мила, СПАР.

Нафтовмісткі суднові води розділяються на баластні (в танкерах при заповненні вантажних резервуарів морською водою), трюмні, води  з машино-котельних відділень.

На рибодобуваючих суднах, плавзаводах кількість та склад стічних вод залежить від асортименту продукції, яка випускається, виду риби та технології обробки сировини.
Особливу санітарно-епідемічну та екологічну небезпеку для акваторій портів та прибережних зон становлять забруднені води  з морських суден, які в кількості 14-15 тис. суднозаходів (щорічно) надходять до 28 портів країни, з екіпажем 100-120 тис. моряків. Скидання неочищених, чи неякісно очищенних стічних вод з суден, при стоянці на рейді, в порту, при русі вздовж узбережжя, може стати джерелом контамінування збудниками інфекційних та паразитарних хвороб природних вод внутрішніх водойм забруднення токсичними, хімічними елементами, СПАР, детергентами [246, 247].
За вимогами Міжнародної Конвенції з запобігання забруднення моря (МАРПОЛ-73/78),  на морських суднах, які збудовані в 60-70 р. ХХ сторіччя, встановлені  накопичувальні ємності для збору господарсько-побутових, стічних вод, сепаратори для очистки нафтовмістких вод. Але, перед судновласниками постало питання необхідності обладнання морських суден установками з очищення та знезараження стічних вод, утилізації суднових відходів. Конвенція визначила особливі райони, в яких  повністю  заборонено скидання будь-яких стчних вод та забруднень з суден. До цього району відноситься і Чорне море [248-252]. 

Вимоги Конвенції МАРПОЛ-73/78 та додатків до неї, передбачають установку на морські судна обладнання для: системи  утилізації твердих відходів та рідких побутових відходів, збору та очистки нафтовмістких вод , розчинення хімічних реагентів, збору води, яка забрудненна маслом чи емульсованою трюмною водою. За Конвенцією – морське судно повинно бути абсолютно безпечним та автономним при водокористуванні морем. 
Дослідженнями встановлено, на сучасних суднах застосовуються методи очистки нафтовмістких вод, вони здійснюються фільтруванням  нафтопродуктів в гідроціклоні, в якому каплі нафти відокремлюються від води, з одночасним їх дробленням. Фільтрування здійснюється через корисні зернисті матеріали, в яких є адгезивні речовини та через волокнисті еластичні матеріали, які володіють сорбіційними речовинами значною нафтоемкістю. На морські судна виготовлюються також  сепаратори, які здійснюють очистку лляльних вод за методом коалесцентної обробки.
7.1. Системи очищення і знезараження суднових стічних вод та оцінка ефективності їх роботи

Національними нормами встановлено, обов’язковість обладнання систем накопичення або очистки всіх видів суднових стічних вод, на суднах з екіпажем більше 10 осіб. Така норма діє і в міжнародному судноплавстві. Відповідно до ДСП 7.7.4.-057-2000, встановлено добову норму водокористування на морському судні, і категорії становить із розрахунку на 1 члена екіпажу - 150 літрів/сутки. При експлуатації, на кожному судні, утворюються стічні води (господарсько-побутові), які потребують очистки та знезараження перед скиданням в особливих районах судноплавства. Окрім цього, на кожному судні є необхідність накопичення та очищення нафтовмісних вод, які утворюються при експлуатації двигунів, механізмів, технологічного обладнання судна.  
Гігієнічну ефективність роботи суднових компактних очисних установок з очистки та знезараження стічних вод, теоретично та практично аналізували за характером очищення та знезараження. Очисні системи біологічної дії засновані на відтворені та підтриманні умов для бактерій, які переробляють забруднені стічні води. Для цього використовуються аеробні бактерії, які потребляють кисень з аерованої води. 
Процес біохімічного очищення стічних вод в компактній установці від органічних забруднень, основними компонентами яких є продукти протеолізу білків (амінокислоти, азотисті основи), об'єднаних загальною назвою органічних азотистих речовин, відбувається завдяки життєдіяльності певної біомаси мікроорганізмів активного мулу, який прискорює природні біологічні процеси в цих установках. Активний мул містить різні групи бактерій, найпростіші, коловертки, хробаки, плісняви ​​й дріжджові гриби - тобто всі види мікроорганізмів, які знаходяться зазвичай у СВ. У природних умовах, ці мікроорганізми харчуються різними речовинами, що містяться у воді. 

Поряд з вивченням характеру забруднення поверхневих вод, предметом досліджень були  господарсько-побутові стічні води, які пройшли очищення та знезараження на різних компактних установках: «ЛК» (Польща), «Трайдент» (Великобританія), «Термобіомак» (Шотландія) і «Хаманн» (Німеччина), SBT (Soil Biotehnology, Японія), STB ( Sun Water Treatment, Японія), STF (Sewage Treatment Facility, Японія) та інші (табл.7.1).
Особливістю процесу, що відбувається в судновій компактній установці біохімічного очищення і знезараження СВ є те, що спеціальними прийомами в каналізаційній очисній споруді підтримується задана доза мікроорганізмів, які окислюють органічні забруднення стічної води за мінімально можливий час. Для підтримки життєдіяльності мікроорганізмів в компактну установку подається певна кількість кисню повітря для забезпечення  аеробних умов процесу біохімічного очищення попередньо подріблених стічних вод.

Забруднення, що містяться в СВ, у вигляді розчинених і в колоїдному стані органічних речовин, затримуються на поверхні пластівців активного мулу, тобто відбувається процес біосорбції органічних речовин. Потім починається, власне, процес біохімічного окислення, який можна розділити на два етапи.

На першому етапі відбувається окислення органічних речовин стічної води, що легко окислюються, до вуглекислого газу і води, оскільки мікроби не мають спеціального органу травлення, тобто всі необхідні для їхнього життя речовини потрапляють в клітину шляхом осмотичного всмоктування через найдрібніші пори клітинної оболонки, а потім засвоюються. Для здійснення даного процесу, мікроби виділяють специфічні ферменти, які змінять поживні речовини до молекулярного стану, а також допомагають потім засвоїти їх. Поживна речовина, засвоєна клітиною, переробляється  потім в речовину протоплазми клітини. У СВ органічні речовини перебувають у вигляді білків, жирів і вуглеводів, а також у вигляді продуктів їх обміну. Всі вони активно піддаються біохімічному розкладу. Виняток становлять жири, тому кількість жиру, що надходить з СВ для обробки до потрапляння на установку, за нашими даними, повинно бути регламентована.

На другому етапі, відбувається синтез речовини клітин активного мулу із залишків органічних речовин СВ, за рахунок звільнення енергії. На цьому етапі, нам вдалося провести спостереження за розмноженням мікроорганізмів активного мулу. Виявлено уповільнення процесу окислення органічних  речовин, при  нестачі активного мулу в установці. Мікроорганізми активного мулу, за нашими даними,  перебували в «голодному стані» або в процесі мінералізації, за рахунок відмерлих мікроорганізмів і мінеральних речовин СВ. Одні мікроорганізми відмирали, інші в цей час починали свою життєдіяльність з надходженням в установку нових порцій неочищених стічних вод з житлових та виробничих приміщень морського судна. Цей момент є одним з недоліків систем біоочистки суднових господарсько-побутових стічних вод, так як на вихід очисної установки на нормативний режим роботи потрібно від 3 до 5 діб.
Фізико-хімічне очищення суднових стічних вод за рахунок хімічної коагуляції має переваги перед біохімічним, оскільки дозволяє видалити з стічної води органічні та їх хімічні речовини, які важко окислюються мікроорганізмами активного мулу. Це слід враховувати, тому що велика частина органічних забруднень СВ знаходиться в колоїдному стані і їх видалення з води становить найбільшу складність. Фізично, окремі частини утримуються на певній відстані одна від одної, внаслідок електростатичного відштовхування, що викликається позитивно зараженими іонами. Величина сил відштовхування, що розвивається зарядженим подвійним шаром іонів на поверхні частинок, як відомо, визначається електрокінетичним потенціалом (дзета потенціалом). При цьому, між частинками речовин виникають сили взаємодії (сили Ван-дер-Ваальса), що притягають частинки один до одного.

Безладний рух колоїдів (броунівський рух), що викликається «бомбардуванням» частинок молекулами води обумовлюють збільшення сил тяжіння.

Однак, в тих випадках, коли сили відштовхування перевершують сили тяжіння, колоїдна система залишається в дисперсному стані. Щоб змінити цей стан, необхідно зменшити товщину подвійного шару і знизити дзета - потенціал до деякого критичного значення, при якому колоїдна частка може утримуються ними (злипатися). Таке завдання вирішує хімічна коагуляція при обробці суднових стічних вод.

При цьому розрізняють різновид коагуляції: 1) концентровану і при якій втрата стійкості частинок пов'язана зі стисненням подвійного шару; 2) нейтралізовану, коли поряд зі стисненням подвійного шару зменшується дзета потенціал.

Коагулювання множинними іонами відбувається, як правило, за шляху нейтралізації, а одновалентними - шляхом концентрації. Отже, коагуляція дестабілізує дисперсні системи осадженням зважених у воді забруднень і сприяє з'єднанню та злипанню частинок. Для цього, в стічні води вводять коагулянти - це мінеральні солі алюмінію або заліза, чи їх суміші.

Характер впливу коагулянту на забруднення, що знаходяться в СВ (в спрощеному вигляді) можна представити в такий спосіб. При введенні в СВ тих чи інших мінеральних коагулянтів, відбувається їх гідроліз, з утворенням гідроксиду відповідного металу і кислоти, яка нейтралізується в СВ до двовуглекислої солі. 

При цьому частинки, що мають позитивний заряд,  легко адсорбуються на поверхні негативно зарядженої колоїдної частинки. Надалі відбувається коагуляція (злипання, зчеплення) дестабілізація частинок.

Для посилення процесу утворення пластівців, в останні роки, в практиці очищення СВ все ширше використовують синтетичні флокулянти, які належать до класу полімерів, тому на практиці їх називають полімерами. Механізм їх специфічної дії і процесу полягає в утворенні ними в одній або в декількох частинок в суспензії тривимірних структур, адсорбції макромолекулярних флокулянтів на кількох частинках, з утворенням між ними полімерних утворень.

Слід зазначити, що для очищення СВ в суднових установках найбільш поширеним є  спосіб знезараження стічних вод хлоруванням. Теоретично при цьому хлор з'єднується з водою, утворює хлорнуватисту кислоту, яка в свою чергу дисоціює з утворенням гіпохлорит- іону, за реакцією:

Cl2+H2O→HCl+HOCl  pH → 8 H+OCl-
←pH<7

при розчиненні у воді гіпохлоритів вивільняються іони гіпохлориту

Ca (OCl)2 + 2 Н2О → Ca(ОН)2 + 2 НClО,

НClО→ Н+  + ClО-
хлор, знаходиться в вигляді хлорнуватистої кислоти та іона гіпохлориту.

Бактерицидна дія хлору є результатом хімічної реакції HOCl і структурою бактеріальної клітини, внаслідок чого паралізуються клітинні життєві процеси і бактерії гинуть завдяки хлорпоглинанню. 
  В 80-90 роках, ХХ сторіччя на більшості морських суден, застосовувались очисні установки: ЛК-30, Трайдент, Електролюкс, Термобіомак та інші.  В 2000- 2010 роках розпочато випуск нових моделей «СуперТрайдент», Сайлбіотехнологія, STB, STC, SBT-40, ЛК-50, STR, Aerob-12.18, ISS-25 та інш.          
Дослідження локальних очисних установок біохімічного принципу роботи проводились за двома етапами: сумісно з НДІ «Медицини транспорту» в період з 1990-2005 рр. та з Центральною санітарно-епідеміологічною станцією на водному транспорті в період з 2006 по 2015рр. (табл. 7.1, .7.2. 7.3.).
На першому етапі досліджено якість роботи очисних установок «Трайдент», «Хаманн», «ЛК»,  якими була обладнана більшість морських суден.  З 2006 року, дослідження проведені на новітніх установках, якими були обладнані судна, що збудовані з 2006р: АЭRO-12, HL-Cont, SBH-25, SBT-super Trident, STP та інші, виробництва Корея, Німеччина, Японія, Китай.  Принцип їх дії – біохімічні методи очистки за рахунок більш інтенсивної подачі кисню та кількості активного мулу. 
За останнє десятиліття на сучасних суднах встановлюються вже не серійні моделі установок очистки суднових стоків, а індивідуальні, в залежності від країни суднобудівника. Здебільшого це Японія (установки ST-25, ST-8C), Китай (EVAS MBR, WCBJ 30, ST-3, BR-5500), Корея ( BioAerob-12, TF-40, JMC Aerob, ISS-N), Німеччина (DVZ-SKA, MSP-258, MSPI, HL-Cont, MOC-20, MSTP, MSDI). При проведенні досліджень якості роботи суднових установок з очистки стічних (господарсько-побутових) вод в 2014-2015 рр. на суднах закордонного плавання відібрано: п. Іллічівськ – 481 проба; п. Одеса – 736 проб. З них виявлені відхилення від національних та міжнародних нормативів – за завислими речовинами 5,1 % проб, за мікробіологічними показниками -49%. 

Таблиця 7.1

Кількість досліджень якості роботи  з УОЗСВ в 2015р 

(суднах закордонного плавання порт Іллічівськ, Одеса)

	
	AEROB-12 

AEROB-18

AEROB-12N

Корея 
	HL -CONT

Німеччина 


	SBH-25 

SBH-40

Японія  
	DVZ-SKA-20 

Німеччина 
	ISS-25N

ISS-35N

Корея 


	MSP-1

MSP-2

MSP-25

MSTP-1B Німеччина


	EVAC

STP-40

EVAC

STP-55

Японія  


	JOWA STP JOWA BIO STP (Sewage Treatment Plant) 

Корея 
	SBT (Soil Biotechnology) 

Японія 


	ST(Super Trident) 

Японія
	STB (Sun Water Treatment : Products - STB & ETB)

Китай
	STC (WÄRTSILÄ HAMWORTHY SMALL STC-13 SERIES) Японія
	STP (sewage treatment plant) Японія
	LK- 50 Польща 

	Всього досліджень
	17
	9
	32
	8
	20
	15
	11
	13
	89
	64
	12
	18
	21
	15

	Зважені речовини нестандарт
	
	>50 мг/л -1 проба
	>50 мг/л -3 проби
	
	>50 мг/л -1проба
	>50 мг/л -1проба
	
	
	>50 мг/л –

5 проб
	
	
	>50 мг/л –

2 проби
	>50 мг/л –

8 проб
	

	БСК 5
Нестандарт
	>50 мг/л -1проба
	
	
	
	>50 мг/л -1проба
	
	
	
	>50 мг/л -3проб
	>50 мг/л-   6проби
	>50 мг/л –

2 проби
	
	>50 мг/л –

3 проби
	

	Залишковий хлор Нестандарт
	
	>5 мг/л -

1проба
	>5 мг/л -

1проба
	>5 мг/л -3проби
	>5 мг/л -1проба
	
	
	>5 мг/л -1проба
	>5 мг/л –

3 проби
	>5 мг/л -5проба
	
	
	>5 мг/л -1проба
	>5 мг/л –

2 проби

	Колі-індекс

Нестандарт
	>238000

9 проб
	>238000

2 проби
	>238000

15 проб
	>238000

2 проби
	>238000

9 проб
	>238000

5 проб
	>238000

4проби
	>238000

6 проб
	>238000

38  проби
	>238000

32 проби
	>238000

3 проба
	>238000

5проби
	>238000

7 проби
	>238000

4 проби


Таблиця 7.2 

Результати дослідження стічної води після очистки з суднових очисних установок 

(порт Одеса, Іллічівськ, Южний)

	рік
	Всього досліджено суден
	Відповідає нормі
	Не відповідає нормі

	
	
	Колі-індекс 

2300

(норма)
	%
	Колі-індекс 

<900
	Всього
	Всього
	Колі-індекс

23800
	Колі-індекс

23000
	Колі-індекс

23800
	%

	2006
	1621
	12
	59
	945
	957
	664
	71
	182
	411
	41

	2007
	1404
	9
	57,7
	801
	810
	594
	63
	145
	386
	42,3

	2008
	1112
	14
	61,2
	667
	681
	453
	56
	123
	274
	38,8

	2009
	1247
	11
	60,6
	745
	756
	508
	68
	139
	301
	39,4

	2010
	1211
	8
	63,1
	757
	765
	491
	52
	126
	313
	36,9

	2011
	1400
	12
	58,4
	806
	818
	594
	64
	133
	397
	41,6

	2012
	1224
	6
	60,8
	739
	745
	479
	58
	116
	305
	39,2

	2013
	949
	11
	64,7
	603
	614
	335
	37
	146
	152
	35,3

	2014
	1102
	10
	61,5
	668
	678
	424
	52
	161
	211
	38,5

	2015
	1023
	8
	58,3
	588
	596
	427
	139
	172
	116
	41,7


За результатами великої кількості наших досліджень на суднах закордонного плавання (табл.7.2.) встановлена висока якість очистки стічних вод за хімічними показниками (завислі речовини, БСК5), при достатньо великому відсотку нестандартних проб за бактеріологічними показниками – до 50-62%.
Представлені в табл. 7.3 дані свідчать про те, що стоки з установок типу «ЛК» містили в середньому завислих речовин 589 мг/дм3 і органічних домішок 195,1 мг/дм3 по БСК5; з установок «Трайдент» - відповідно 308,6 і 479, 8 мг/дм3; стічні води з установки «Хаманн» містили 240 мг/дм3 механічних і 144,8 мг/дм3 органічних домішок. Таким чином, хімічні показники забруднення суднових стічних вод до їх очищення коливалися в широких межах за рахунок нерівномірного добового навантаження на установки та якістю їх роботи. При цьому колі-індекс і мікробне число свідчать про високий вміст мікроорганізмів в неочищених суднових стоках, при недостатньому процесі знезараження.
Таблиця 7.3

Санітарно-гігієнічна характеристика  очищених суднових стічних вод

	Показники
	Судові установки
	


	
	«ЛК»
	«Трайдент»
	«Термо-биомак»
	«Хаманн»
	SBT 

(Soil biotechnolog)

	
	(n=12)
	(n=11)
	(n=1)
	(n=6)
	(n=103)

	Завислі речовини, мг/дм3
Окислюваність,

мг О2/ дм3
БСК5, мг/дм3
Колі-індекс

Мікробне число
	      589___

153-2200

     144,3___

44,5-252

     195,1____

73,8-392

   14,3x105___

4х104-12х106
      3,6х103____

3,1х105-7,2х103
	      308,6___

124,3-670

     219,2___

46,2-536

     479,8____

91-1208,5

   10,2x105___

7х104-5х106
      5,4х105____

2,1х103-12,6х105
	570

118

142

22х105
3х105
	      240___

108-342

     83,3___

67,2-115,5

     144,8____

128,8-147,8

   19,5x105___

4х105-8х106
      2х103____

14х103-8х106
	110,1

23,1X105

4 X105-6 X106


Примітка: n – кількість проб; в чисельнику – середні показники;в знаменнику – межі  коливан
У 27 з 29 проб неочищених стічних вод виділені представники умовно-патогенних ентеробактерій: сальмонели (арізона, цітобактер), клебсієли; (пектобактерії, гафнія, серрація), а також ентерококи, стафілококи і клостридії. У стічних водах з установок типу «ЛК» умовно-патогенні мікроорганізми виділені в 90,9 ± 9% випадків, типів «Термобіомак» і «Хаманн» - у 100 ± 1,6% випадків.

Наведені результати санітарно-хімічного та санітарно-мікробіологічного аналізу неочищених суднових стічних вод ставлять їх у категорію стічних вод, до очищення та знезараження яких повинні пред'являтися високі санітарно-гігієнічні вимоги.

Для виявлення ступеня якості та знезараження, були вивчені суднові установки стічних вод, які були встановлені на морських суднах різних типів. Всі суднові очисні локальні установки проводять очистку стоків за трьома методами: механічний, біохімічний та фізико-хімічний. В світовому судноплавстві найбільшу популярність (80% флоту) отримали очисні системи, які діють за біологічном та хімічном методом, з наступних причин – висока якість очистки, мінімальне технічне обслуговування, повна автоматизація.  
Основна вимога для установок – очистка стічних вод до міжнародного нормативу: 1000 колі-форм на 100мл., завислі речовини не більше 50 мг/л, наявність дезінфектанту у вихідній воді до 5 мг/л, швидкість очистки та знезараження , наявність енергозбереження при повній автоматизації  роботи. Застосування вакуумніх систем каналізування, в комплексі з роботою установок, які працюють за біохімічним принципом,  приводять до економії води на судні, яке знаходиться в автономному режимі плавання. Але ці системи чутливі до складу стоків  вмісту жиру, солі, масел, СПАР. У разі зупинки біоустановки (з різних причин) наступає загибель активного мулу, що в наступному приводить до виводу установки з експлуатаційного режиму на 4-5 діб. 
  Використання суднових установок очищення та знезараження стічних вод відіграло позитивну роль у реалізації вимог Конвенції МАРПОЛ -73/78, Правил Морського Регістру і Державних санітарних правил і норм (ДСП 7.7.4.-057-2000).  У той же час дослідженнями встановлено, що питання якості очищення та знезараження стічних вод досі залишаються актуальними. 
В порівнянні з дослідженнями інших авторів [134],  отримані нами результати свідчать про достатню якість очистки суднових стічних вод за санітарно-хімічними показниками, при значному відсотку відхилень за мікробіологічними показниками (колі-індекс) – до 42%.
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Рис.7.1 Показники невідповідності нормативним вимогам якості очищення суднових стічних вод, за бактеріологічними та хімічними критеріями

Таблиця 7.4
Ефективність очищення і знезараження (в %) суднових стічних вод

 в досліджуваних суднових установках

	Суднова установка
	Число

проб
	Завислі

речовини,

мг/дм3
	БСК5,

мг/дм3
	Залишковий

активний

хлор, мг/дм3
	Колі-індекс,

мд/ дм3

	
	
	До

50
	Понад

50
	До

50
	Понад

50
	До

5
	Понад

5
	До

1000
	Понад 1000

	«ЛК»

«Трайдент»

«Термобиомак»

«Хаманн»
	33

16

9

5
	12

6

-

-
	88

94

100

100
	36

13

-

-
	64

87

100

100
	9

94

100

100
	91

6

-

-
	12

-

-

20
	88

100

100

80


Нормативна кількість залишкового активного хлору (до 5 мг/дм³) встановлено в стічних водах, які знезаражені на установках «Хаманн», «Термобіомак» і «СуперТрайдент»; Стічні води, що пройшли обробку на установці «ЛК», в 91% випадків містили залишковий активний хлор в дозах, що перевищують рекомендовані, що можна віднести до навмисного збільшення подачі дезінфектанту при прибуття в порт, в якому можливий контроль якості роботи установки (табл.7.4).
 Для повноти виявлення знезаражуючого ефекту в очищених пробах стічних вод визначали умовно-патогенні ентеробактерії. У 29 (53,5 ± 2,3%) з 54 проб стічних вод, що скидаються за борт, містилися сальмонели, клебсієли, ентерококи, стафілококи і клостридії. Останнє свідчить про незадовільне знезараження суднових стічних вод на вивчених типах установок.

З метою всебічної санітарно-гігієнічної оцінки ефективності роботи суднових станцій очищення та знезараження проводили санітарно-вірусологічне вивчення суднових стічних вод. Вивчено 34 проби стічних вод як до, так і після очищення та знезараження (табл.7.5). При концентрації ентеровірусів із проб стічних вод на бентоніт отримано 68 елюатів, які досліджені на перенесених клітинах RН і Нер-2 з наступною ідентифікацією в реакції нейтралізації (РН). Результати порівняльних випробувань на суднових установках ЛК - 50 (Польща) показали підвищену ефективність очищення стічних вод по ВВ, БСК5, азоту амонію при оптимальному вологопоглинанні сілікогелю – 1,0-1,1 кг/м3 (табл.7.6).
Таблиця 7.5 

Оцінка роботи суднових установок за санітарно-вірусологічними показниками

	Суднова

установка
	Загальне число

елюатів
	Число елюатів з вірусом
	Вірус

	
	
	До очищення
	Після очищення
	

	«ЛК»


	18
	2(11 ±0,1%)
	0
	Аденовірус Коксаки В-3

	«Термобиомак»
	10
	1(10±0,2%)
	1(10±0,2%)
	Коксаки, В-3, поліовірус I типу

	«Трайдент»
	36
	2(6±0,07%)
	2(б±0,07%)
	Коксаки В-3

	«Хаманн»
	4
	0
	0
	-


У результаті виділено 8 (12%) різних вірусів, серед яких переважали Коксакі В-3 (6 штамів); ізольовані також поліовірус I типу та аденовірус. Три штами ентеровірусів виділені з суднових стічних вод до їх очищення, п'ять - після очищення та знезараження на установках «ЛК», «Термобіомак» «Трайдент». Стічні води з установки «Трайдент» на одному із суден містили ентеровірус Коксакі В-3 як до, так і після очищення та знезараження.
В системі експерименті досліджень, для прискорення процесу очищення суднових стічних вод в аеротенку суднових установок, була встановлена система активно діючих препаратів «НМС» і сілікогель. В результаті експерименту встановлено, що біоплівка на поверхні зерен вологопоглиначів розвивається протягом 12-15 годин. 
Таким чином, з суднових стічних вод, що пройшли очищення та знезараження на установках «ЛК», «Термобіомак» і «Трайдент», виявлені ентеровіруси в 11±0,1, 10±0,17 і 6±0,07% проб відповідно. Ці дані є свідченням наявності епідеміологічного ризику від складання стічно-фанових очищених вод з суднен закордонного плавання.

Відносно ентеровірусів встановлений допустимий індекс у рекреаційних водах на рівні 100 БУО/дм³. У той же час, відсутні матеріали про порівняльне вивчення динаміки стійкості сальмонел і ентерофагів у морській і прісній воді.

Таблица 7.6
Порівняльна характеристика ефективності очищення суднових стічних вод вод сумішшю «НМС» і сілікогеля

	Показник мг/дм3
	Вхідні стоки мг/дм3
	Ефективність очищення

	
	
	«НМС»
	«НМС» і сілікогель

	а)скл. Силікогеля 0,7-0,9 кг/м3

	Завислі речовини
	380-420
	36-54
	25-48

	БСК 5
	314-450
	28-37
	20-35

	Азот амонію
	42-46
	8-10
	7-10

	б)скл. Силікогеля 1,2-1,5 кг/м3

	Завислі речовини
	380-420
	36-54
	11-18

	БСК5
	310-450
	28-37
	12-24

	Азот амонію
	42-46
	8-10
	2-3

	в)скл. Силікогеля 1,0-1,1 кг/м3

	Завислі речовини
	380-420
	36-54
	12-23

	БСК 5
	310-450
	28-37
	11-24

	Азот амонію
	42-46
	8-10
	2-3


Розроблена система профілактичних заходів та лабораторного контролю сприяє профілактиці інфекційної захворюваності серед населення, збереженню санітарно- епідемічними та екологічної рівноваги та оптимізації умов функціонування рекреаційних зон для населенн. Наведені дані висвітлюють сучасні сторони взаємодії морського середовища і суднових стічних вод, мікробного та хімічного забруднення, дозволяють з гігієнічних позицій намітити перспективи для подальшого дослідження недостатньо вивчених сторін негативного антропогенного впливу на прибережні води морських акваторій Чорного моря. 

Відомості про контамінування суднових стічних вод - свідоцтво епідемічного неблагополуччя, оскільки забруднені стічні води, що надходять з плавзасобів та промислових підприємств водного транспорту у морські води, нерідко контаміновані бактеріями і вірусами, можуть інфікувати населення безпосередньо при водокористуванні, або опосередковано через морські організми. Останнє вимагає здійснення поточного санітарного нагляду за експлуатацією суднових станцій очищення стічних вод, вдосконалення умов і режиму їх роботи, формує необхідність концентрації зусиль гігієністів, екологів і технологів, служб експлуатації портів, судно будівельників, для вирішення завдань по створенню нових вітчизняних природоохоронних систем для флоту.
7.2. Гігієнічна регламентація технологічних схем при розробці нових пристроїв природоохоронних модулів захисту моря від забруднення

При гігієнічній регламентації сучасних природоохоронних систем використовували фізичний та хімічний принципи із застосуванням озону як безреагентного способу знезараження.

• Очищення і озонування суднової стічно-фанової води (модельний експеримент).

Дослідження проводили за трьома схемами обробки води:

1. фільтрація - озонування;

2. механічне відстоювання - озонування;

3. коагулювання - озонування.

При порівняльному озонуванні стічної води за трьома зазначеними схемами ефективність кожної з них оцінювали за наступними параметрами: БСК5 завислі речовини, колі-індекс, рН, СПАР, кількість залишкового озону у воді. Режим озонування: обсяг оброблюваної води - 1 дм3, тиск озоно-кисневої суміші - 0,2 Мпа, час озонування - 2 хв., температура води - 20°С.

Дані дослідження проводилися тричі, їх результати подано нижче (табл. 7.7).
Отримані дані узгоджуються з наявними в літературі даними про прискорення мимовільного розкладання озону при підвищенні температури води [253,254]. За результатами проведених досліджень визначені такі гігієнічні регламентовані умови озонування в модельній системі: тиск озоно-кисневої суміші  - 0,2 МПа; час озонування – 2 хв.;температура стічної води – 200С.
Таблиця 7.7
Результати порівняльного озонування стічно-фанової води (СФВ) після попередньої обробки за трьома схемами

	№

з/п
	Схема обробки води
	Усереднені дані

	
	
	рН
	Завислі речовини,

мг/дм3
	Колі-

індекс

мг/дм3
	БСК5,

мгО2/дм3
	СПАР,

мг/дм3
	Залишковий

озон,

мг/дм3

	1.
	Неочищена СФВ
	7,3
	120
	1,2х105
	164,0
	-
	-

	2.
	Фільтрація через

активоване вугілля;

Фільтрація-озонування
	6,85

8,05
	6,2

0
	1,2x104
2,9x102
	30,4

28,6
	2,4

2,0
	-

0,7

	3.
	Механічне відстоювання;

Відстоювання-озонування
	7,2

7,9
	10,4

0
	5,8х105
3,2x103
	80,2

30,8
	6,6

3,4
	-

2,2

	4.
	Коагулювання

оксихлоридом алюмінію;

Коагулювання-озонування
	6,57

7,83
	6,3

0
	9x103
0
	32,0

12,8
	5,4

3,1
	-

2,5


При зазначеному режимі кількість залишкового озону у воді становило 2,0 - 2,5 мг/дм³. Досягнутий високий ефект знезараження стічних вод (значення колі-індексу - не більше 10 мг/дм³). При цьому кількість залишкового озону при температурі 20˚С становить 2,0-2,5 мг/дм³. У дослідах біотестування на інфузоріях Tetrachymena pyriformis залишковий озон не чинить на них токсичного впливу.                                         

Технологічна схема «коагулювання-озонування» рекомендована до застосування в установках фізико-хімічного принципу дії при відповідній конструкторській модифікації розробки нових природоохоронних систем. Дані, отримані на модельній установці, підтверджені реальними системами та обсягами суднових і берегових стічних вод (модифіковані компактні системи очищення функціонують на морських суднах і в ряді лікувально-профілактичних закладах Одеси).

Створення нами гігієнічно - регламентованої нової екологічно «чистої» технологічної схеми - блоків обробки суднових стічних вод - ґрунтувалося на експериментальному вивченні процесів очищення та знезараження стічних вод у стендових умовах. При вивченні 113 проб стічної води проведено 1469 санітарно-гігієнічних досліджень за мікробіологічними та хімічними показниками (проби неочищених суднових стічних вод, стічніх води після механічної очистки, фільтрації, морська вода, що використовувалась для їхнього розведення, різні режими температурного впливу вихлопних газів) (табл..7.8, 7.9, 7.10). 

Таблиця 7.8
Вивчення впливу газоповітряної суміші на процес очищення і знезараження суднових стічних вод

 (усереднені дані)

I варіант

	Етапи

переробки стічних вод
	К-сть

дослідже-них проб
	Показники очищення і знезараження стокових вод

	
	
	ВВ,

мг/дм3
	БСК5
мг/дм3
	рН
	Специфічні забруднювачі  (мг/дм3)
	колі-

індекс,

КУО/дм3

	Загальна забрудненість


	пара-

зити

	
	
	
	
	
	форма​льдегід


	сульфі​ти, 
	нітра​ти,


	бензпі-рен,


	загальна форма СО2
	Cd,


	
	
	

	Неочи- щені

стічні води
	8
	155
	100
	7,0
	0
	0
	6,2
	1125,6
	5
	2*103
	1,5*106
16
	+
	0

	Шлам
	3
	-
	-
	7,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1*108
6
	+
	0

	Стічні води

після

фільтра-

ції I
	4
	38
	70,5
	7,5
	0,02
	0
	4,9
	9,48
	5
	9*10-4
	1,7*105
8
	+
	0

	Стічні води

після

фільтра-

ції II
	18
	28
	68,3
	7,5
	0,015
	0
	3,4
	6,68
	5
	4,5*10-4
	1,0*104
16
	+
	0


Умови процесу: I = 41-42°С, час подачі вихлопних газів – 30 хв.

Умовні позначення: «0» - відсутність забруднюючої речовини в аналізованій пробі,

«+» - суцільний ріст мікроорганізмів

чисельник - усереднені дані

знаменник - число досліджень при аналізі проби

Таблиця 7.9
Вивчення впливу газо-паро-повітряної суміші на технологічний процес очищення і знезараження стічних вод

(усереднені дані)

II варіант

	знаменник - число досліджень при аналізі проби
	К-ть

водних

зразків
	Показники очищення і знезараження стічних вод

	
	
	ВВ,

мг/дм3
	БСК5
мг/дм3
	рН


	специфічні забруднювачі (мг/дм3)
	колі-

індекс,

КУО/дм3

	Загальна забрудненість
	пара-

зити

	
	
	
	
	
	форма льдегід


	сульфіти,


	нітра​ти,


	бензпи

рен


	Заг  форма СО2,


	Cd,


	
	
	

	Неочи- щені

стічні води
	8
	385
	145
	8,0
	0
	0
	6,2
	1125,6
	5
	2,7*10-3
	1,5*107
16
	+
	0

	Шлам
	5
	400
	-
	6,8
	-
	0
	-
	-
	-
	0,8* 10-4
	8*103
10
	0
	0

	Стічні води після

осідання
	15
	63,5
	71,8
	6,8
	0,03
	0
	4,0
	9,47
	5
	1,8*10-4
	2*103
10
	0
	0

	Стічні води

після фільтр ації I
	15
	31,5
	42,5
	6,8
	0,025
	0
	3,4
	9,47
	5
	1,8* 10-4
	0

15
	0
	0

	Стічні води

після фільтр ації II
	15
	0
	21,0
	7,0
	0,025
	0
	2,8
	6,68
	5
	0,6*10-4
	0

15
	0
	0


Умови процесу: температура - 65°С, час подачі пари - 3-4 хв., вихлопних газів - 15 хв.

Таблиця 7.10 

Вивчення впливу газо-пароповітряної суміші на технологічний процес очищення і знезараження стічних вод з застосування морської води (усереднені дані)

III варіант

	Етапи

обробки стічних вод

	К-сть

вод

них

зразків
	Показники очищення і знезараження стічних вод

	
	
	ВВ,

мг/дм3
	БПК5
мг/дм3
	рН


	
	специфічні забруднювачі (мг/дм3)
	колі-

індекс 
	забрудненість
	паразити

	
	
	
	
	
	
	форма льде

гід

мг/дм3
	сульфиіти,

мг/дм3
	нітра​ти,

мг/дм3
	бензпи

рен

мг/дм3
	загальна форма СО2,

мг/дм3
	Cd,

мг/дм3
	
	
	

	Неочищені

стічні води
	8
	374
	144
	8,0
	0,24
	0
	0
	5,9
	1125,6
	5
	2,7*10-3
	2*107
16
	+
	0

	Cтічні води після

механічної очистки
	4
	64,3
	70
	7,0
	4,08
	0,03
	0
	5,2
	9,47
	5
	1,8*10-4
	3,2*103 10
	+
	0

	Cтічні води після фільтрації I
	4
	30,5
	41,3
	7,0
	4,0
	0,025
	0
	5,0
	9,47
	5
	1,8*10-4
	0 

8
	0
	0

	Cтічні води після фільтраціїII
	5
	0
	19,4
	7,0
	3,85
	0,025
	0
	4,9
	6,68
	5
	0,6*10-4
	0 

10
	0
	0

	Морська вода, використовувана для розведення стічних вод
	3
	0
	-
	7,0
	11,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Умови процесу: температура - 65 ° С, час подачі - 3-4 хв., вихлопних газів - 15 хв., склад досліджуваної проби:

½ стічних вод і ½ морської води
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Рис. 7.2 Принципова схема паро-газо-повітряної системи суднової /ГПВС-С/

Для здешевлення переробки стічних вод і твердих відходів на всіх етапах технологічного процесу, спрощення пристрою і підвищення якості очищення та знезараження стічних вод, на основі використання вторинної сировини та енергоресурсів, нами розроблена комплексна система очистки стоків на морських суднах. Ця мета досягається тим, що подача перероблених вихлопних газів суднової енергетичної установки (СЕУ), або головного суднового двигуна (ГСД) здійснюється спільно з надходженням парів утилізаційного (резервного) котла. Для здійснення цього способу, створено пристрій очищення та знезараження стічних вод, що містить ємність безреагентної обробки стічних вод за допомогою накопичених газів і пару, двох відстійних ємностей і двох фільтрів - грубої і тонкої очистки (рис. 7.2). 
7.3. Гігієнічна та виробничо-економічна ефективність суднових систем водовідведення, заснованих на підвищенні технологічного очищення та знезараження стічних вод

Узагальнення результатів проведених досліджень на основі перерахованих параметрів оцінки ефективності очищення суднових стічних вод показало, що усунення більшості недоліків, характерних для обстежених імпортних і вітчизняних систем очищення, призвело не тільки до оптимізації санітарних показників, але і до підвищення техніко-економічних параметрів суднових очисних установок (табл. 7.11). Реалізація системи розроблених заходів щодо посилення санітарно-гігієнічного контролю за еффективністю роботи суднових станцій очищення і знезараження повинна сприяти запобіганню забруднення моря з суден.                                                                                            
   Таблиця 7.11 

Параметри і розрахунок ефективності роботи установки з біологічного очищення та знезараження суднових стічних вод.

	Параметр 
	Позначення параметра
	Розмірність
	Формула розрахунку 

	Нагрузка на активний мул
	а
	БСК5/доб
	А= а х Qср.

      S х п  (рекомендовано 0,1-0,3)

	Обсяг стічної води, що надходить в установку протягом доби (середньодобовий приплив)
	Qср.
	м3/доб
	Вимірюванням

	Концентрація забруднень по БСК5
	La 
	м3
	Для змішаного стоку пасажирського судна La=300г/м3 

	обсяг аеротанка
	W 
	см³/дм3
	Вимірюванням або з паспорта

	Концентрація мулу в аеротанку
	S 
	см³/дм3
	Вимірюванням

	муловий індекс
	I 
	см3/ дм3
	 I=Vo

     S      (норма 50-80 см3/г) 

	Об'ємний вміст активного мулу (обсяг осаду в мірному циліндрі)
	Vo 
	г/см3
	Вимірюванням 

	Приріст активного ила
	П
	г/м3
	П = 0,8

	Концентрація забруднень по завислих речовинах
	Ввзв.
	
	Зависл. +0,3, А для змішаного пасажирського судна Взав.=250г/дм³

	Швидкість підйому води в відстійнику
	V
	мм/с
	V= _______h____

          3:6хT0макс. 

(рекомендується швидкість 0,15-0,20 мм/с)

	розчинений кисень
	PK
	мгО2/ дм3
	Виміром (рекомендується значення більше 2)


Застосована нами математична модель формується з урахуванням цільової функції - мінімуму витрат. В якості критерію оптимізації застосований інтегральний показник якості експлуатації станцій очищення та знезараження стічних вод за санітарно-гігієнічним показниками:

I(t)= Суст.+Дзатр.+Сприм.+К(t)  руб/м3,

Мпр.хТхКоч.
                                                                                   (7.2.)

де  I(t) – інтегральний показник якості роботи установки;

       Суст. – вартість установки, в грн.;

       Дзатр. – додаткові витрати очисної установки, що включають в себе вартість вантажно-розвантажувальних робіт, перевезення, монтажу, пуску і наладки, в грн.; 

     Сприміщ. – вартість приміщення для монтажу установки, в грн..;

     K(t)   - величина, залежна від тривалості експлуа​тации установки.


K(t)=З0t1 + Зpt2 + PNt3 + Cтопл.t3, в pyб.,

                                                                                       (7.3.)

де
Зо – заробітна плата обслуговуючого персоналу, в грн./рік;

t1 – час, необхідний на обслуговування установки протягом терміну експлуатації, на рік;

Зр – заробітна плата ремонтного персоналу, в грн./рік;

t2 – час, необхідний для ремонту установки протягом терміну експлуатації, на рік;

Р – вартість реагенту, в грн./дм³;

N – потреба в реагенті протягом року, в дм³ ∙ кг-1 /рік;

T3 – термін експлуатації установки;

Стопл. – вартість палива (енергії) для роботи установки, в грн.;

Мпр. – наведена продуктивність установки:

Mпp. = Mпacп. Х Kt, м3/ПОД.,

                                                                                           (7.4.)

де      Мпасп. – паспортна продуктивність установки, в м³/добу .;

 К – коефіцієнт, що враховує перевантаження (недовантаження) установки протягом року (К = 0,98—1,2);

 t — можливий час експлуатації установки, років;

 Т — гарантійний термін роботи установки років;

 Коч. — санітарно-гігієнічний показник якості очищення суднових стоків:

Коч. = I+ _∑n_ ∙ Кнорм. – Кдійсн. ∙ I ,

                                                        I=I   ∙      Кнорм. ∙ i                              (7.5.)
где   Кнорм. — допустима (паспортна) концентрація 1-го забруднювача на виході з установки;

Кдійсн. — дійсна концентрація i-го забруднювача на виході з установки;

п — кількість забруднювачів.

Математичний метод обгрунтування економічної ефективності оснащення суден установками для очищення і знезараження стічних вод, на наш погляд, дозволяє визначити найбільш оптимальний варіант суднового санітарного обладнання. У табл. 7.12 показано, що установка «ЕОС-15» в 6,1 рази ефективніше установки «ЛК».

Таблиця 7.12 

Інтегральні показники ефективності роботи окремих суднових установок (порівняльний аспект)

	Показник
	Установка типу «ЛК»
	Установка типу 

«ЕОС-15»

	продуктивність,

м3/сут
	3,25
	15,0

	Габарити, мм
	1200
	1800

	споживана потужність, кВт
	5
	5

	Вартість, грн..
	17500
	18000

	Додаткові затра​ти, грн.
	10728
	5948

	експлуатаційні зат​рати, грн.
	2929
	2495

	наведені затрати, грн.
	42873
	36433

	Інтегральний показник якості, грн./м3
	17,1
	2,8

	Вихідні параметри очищених вод
	Завислі речовини – 50мг/ дм3 

БСК5 — 50 мг/ дм3 

Колі-індекс — 250/100 КУО/дм3
	Завислі речовини – 50 мг/ дм3 

БСК5 — 50 мг/ дм3 

Колі-індекс — 250/100 КУО/дм3


При дослідженні доведено, що очисна установка ЄОС-15, яка працює за електро-хімічним методом, від інших відрізняється тим, що очистка стоків починається відразу при її включені. Вона не чутлива до перепаду температури СВ. Установка здійснює електро-хімічну обробку за допомогою сили току, який приходить між електродами в блоках коагуляції та флотації.

Модель інтегральних показників ефективності роботи можна застосовувати як для існуючих імпортних, так і дослідно-виробничих вітчизняних зразків суднових установок очищення стічних вод.
Резюме. На підставі проведених досліджень рекомендовані сучасні природоохоронні схеми- технології, які обладають більш ефективними результатами гігієнічної та епідеміологічної безпеки :

- «Коагулювання - озонування», після проведення натурних випробувань може бути рекомендована до застосування на суднових установках фізико-хімічного принципу дії, а також при створенні нових природоохоронних систем;

- нейтралізація стічно-фанових вод паро-газо-повітряною сумішшю на морських суднах;

- система знезараження озоном водяного ізольованого баласту на морських суднах;

- комплекс переробки органічних відходів методом біоконверсії і вермікомпостування.

      Оцінено навколишнє середовище морегосподарського комплексу за допомогою математичного моделювання:

 - прогнозу впливу інфраструктур водного транспорту на морську екосистему;

 - реагентної обробки суднових стічно-фанових вод коагулянтами з відходів титанового промислового виробництва;

  - виробничо-економічної ефективності суднових систем водопостачання, заснованої на підвищенні технології очищення та знезараження стічних вод.

Отримані нововведення слід рекомендувати до впровадження в інфраструктури водного транспорту, а також інформаційну систему моніторингової оцінки санітарно-епідеміологічного статусу портів заходу, базування і ремонту суден, що здійснюють міжнародні пасажиро-транспортні зв'язки.

Матеріали даного розділу відображені  в наступних публікаціях:

1. Сиденко В. П. Математическое моделирование инфраструктур транспортных средств в проблеме санэпиднадзора на флоте / В. П. Сиденко, Н. И. Голубятников, А. М Войтенко., Е. А. Соленый // Міжнародний медико-філософський журнал «Інтегративна антропологія». –  2010. – № 2(16). – С. 47-51.

2. Голубятников М. І. Розробка математичної моделі напруженості епідемічного процесу трансмісивних інфекцій на територіях, суміжних з портами міжнародного судноплавства Північно-Українського регіону / М. І. Голубятников, В. П. Сіденко, А. М. Войтенко // Вісник морської медицини. – 2011. – № 1. – С. 3-9.

3. Голубятников М. І. Санитарно-экологическое обоснование использования озона в природоохранной технологии на водном транспорте / Н. И. Голубятников, В. П. Сиденко, И. И. Гринчук, Е. А. Соленый // Матер. науч.-практ. конференц. ( Донецк, 2009).  – Донецк, 2009. – С. 229-230.

4. Голубятников Н. И. Новый эколого-гигиенический принцип биологической нейтрализации сточно-фановых вод на морских судах./  Н. И. Голубятников, В. П. Сиденко, А. М. Войтенко, З. М. Аттарова // Журнал «Вісник морської медицини». – 2010. – № 2. – С. 53-59.

5. Голубятников М. І. Актуальні аспекти санітарної охорони морського середовища від забруднення / М. І.  Голубятников // Матер. науч.-практ. конфер. (м. Миколаїв, травень 2011). – Миколаїв, 2011. – С. 17-19.

6. Голубятников М. І. Вплив озонування на біоценоз обростання днища суден в проблемі захисту морських рекреаційних зон / М. І.Голубятников, В. П. Сіденко, А. М. Войтенко, Е. А. Сольоний – Одеса: ОЦНТИ, 2011. – С. 11-14.

7. Голубятников М. І. Гигиеническая регламентация технологий обработки судовых сточных вод с применением комплекса физических средств их очистки и обезвреживания / Н. И.  Голубятников– Одесса: ОЦНТИ, 2011. – С. 9-11.

8. Голубятников М. І. Биоутилизация органических отходов: пути решения проблемы экологии причерноморских городов и территорий / Н. И. Голубятников, В. П. Сиденко, А. М. Войтенко, Е. А. Соленый, З. М. Аттарова // Матер. науч.-практ. конф. (АРК Ялта, 2009г.). – Ялта: НПЦ «Экология-наука-техника», 2009. – С. 34-35.

9. Голубятников М. І. Санитарная охрана акваторий морских и речных портов Украины // Екологія міст та рекреаційних зон / Н. И. Голубятников, Л. П. Карпенко // Всеукраїнська наукова-практична конференція (м. Одеса, 4-5 червня 2009 р.). – Одеса, 2009. – С. 67-71.

10. Голубятников Н.И. Особенности санитарной охраны территории Украины, влияющей на общественное здравоохранение в современных условиях / Н. И. Голубятников, И. П. Болдескул // Вестник морской медицины. – 2008.  – № 2 (40). – С. 16-23.

11. Голубятников М. І. Государственный санитарно-эпидемиологический надзор на водном транспорте / Н. И. Голубятников // Матер. междунар. научно-практ. конф. (Ильичевск, 11-13 сентября 2002). – Одесса: УКРМОРМЕДИНФОРМ, 2003. –  С. 31-34.

12.  Голубятников
Н. И. Гигиенические аспекты реализации проекта «Экспорт» /Н. И. Голубятников // Экологические проблемы Черного моря. – 2001.  – С. 76-78.

13.  Голубятников
Н. И. Эколого-гигиенические принципы очистки вод, содержащих нефтепродукты в проблеме защиты водоемов / Н. И. Голубятников, В. П. Сиденко, А. М. Войтенко, Е. А. Соленый // Сб. «Актуальні питання гігієни та екологічної безпеки України» - Марзеевські читання. – 2009. – С. 87-88. 

14. Голубятников Н. И. Токсичные отходы и химическая безопасность морских портов / Н. И. Голубятников, Л. М. Шафран // Утилизация отходов, организация и контроль полигонов. – Одесса: ОЦНТИ, 1999. – С. 215-219.

15. Chemical safety problem and the dangerous goods loading-unloading process in seaport development of the ecoport project strategy / Golubiatnikov N., Belobrov E., Mahyvitsky V. // Secotox World Congress and 6-th European Conference on Ecotox. and Envir. safety (Krakov – Poland, 2001). – Krakov, 2001. – p. 309.
16. Голубятников Н. И. Гигиеническая регламентация технологии обработки судовых сточных вод с применением комплекса физических средств их очистки и обезвреживания / Н. И. Голубятников, В. П. Сиденко, А. М. Войтенко // Научный вестник. – 2011. – С. 5-8.

17. Голубятников Н. И., Сиденко В. П., Войтенко А. М. Устройство для отделения жидкой фракции («Укрпатент»,  № 57705 от 10.03.2011)

18. Голубятников Н. И. Волно-энергетический модуль для защиты рекреационных зон («Укрпатент» от 22.03.2011), 7с.

19. Голубятников Н.И. Устройство для обеззараживания судовых балластных вод энергией электромагнитного поля («Укрпатент», 2011), 3с.

20. Голубятников Н. И. Научное обоснование мер санитарно- эпидемической безопасности территорий международного судоходства / Голубятников Н. И. // «Профилактическая медицина». Институт эпидемиологии и инфекционных болезней им. Л.В. Громашевского НАМН Украины. – 2000. –  №3. 
21. Голубятников Н. И. Защита водоемов от загрязнения при судоходстве / Н. И. Голубятников. – Одесса: «Феникс», 2009. – 430 с.

22. Голубятников Н. И. Биологическая безопасность международного судоходства / Н. И. Голубятников. – Одесса: «Лерадрук», 2012. – 385 с.  
Розділ 8
 ЕКОЛОГО-ГІГІЄНІЧНА РЕГЛАМЕНТАЦІЯ ЗНЕЗАРАЖЕННЯ ОТРУТОХІМІКАТАМИ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ ВІД НЕБЕЗПЕЧНИХ КОМАХ У СТРУКТУРІ МОРЕГОСПОДАРСЬКОГО КОМПЛЕКСУ  

Україна за підсумком 2014 року експортувала 27 млн ​​тонн зернових вантажів. Експорт цих вантажів відбувається через морські порти (95%), з подальшим перевезенням на морських судах- навалом в вантажних трюмах або в морських контейнерах. Перевезення зернових вантажів, деревини в морських контейнерах стає дуже зручним, з урахуванням збільшення кількості фермерських господарств, які мають можливість завантажувати морський  контейнер (20 або 40 тонн) зерном безпосередньо в господарстві. При цьому виникають питання обов’язкової  фумігації зерна, деревини, як підкарантинного матеріалу, зі знищенням карантинних шкідників рослинної продукції.
8.1. Фізико-хімічні властивості фосфінних препаратів і динаміка процесу їх розкладу і виділення фосфористого водню в атмосферу

Фумігація (знезараження) здійснюється інсекцидами, які є сильнодіючими ядами. Найбільш розповсюдженими фумігантами являються фосфід алюмінію та бромистий метіл. Від токсичної дії фуміганту на карантинних шкідників зерна, деревини наступає їх загибель. Європейська економічна комісія ООН постійно висловилює стурбованість з приводу виявлених системних порушень при проведенні фумігації зернових вантажів, овочів і фруктів, яка проводиться препаратами на основі фосфіду алюмінію (І клас небезпеки) на морських суднах, в контейнерах (звичайних або рефрижераторах).

Українськими фумігаційними компаніями, в останні роки, застосовуються більш дешеві аналоги базового фуміганта - фостоксину, (виробник Detia Degesch GmbH Німеччина). Ці препарати під різними торговими назвами, ( але з діючою речовиною - фосфід алюмінію) виробляються в Бразилії, Індії, Китаї, Таїланді, і ін. країнах. За рахунок сумнівної якості цих препаратів і низької активності реагування препарату з киснем і вологою повітря в трюмі судна, контейнері, в вагоні - відбувається пролонгація його дії, за межі нормативного строку знезараження, збільшення дози препарату (з розрахунку на м3 вантажу). Небезпека отруєння, екіпажу судна  фосфіном, проявляється при русі судна в морі проти вітру, хвилюванні моря, при відкритті вантажних трюмів судна, для дегазації вантажних трюмів судна, контейнера, службами контролю та прибутті в порт та при отриманні цієї продукції споживачем.

Міжнародний Кодекс Правил морського перевезення небезпечних вантажів (п.7.4.3.5 МК МПНВ) не передбачає впровадження стандартної системи контролю санітарно-токсикологічної безпеки для здоров'я персоналу порту, екіпажу судна при вирішенні питання можливості навантаження контейнера з фумігованим вантажем на судно, а тим більше не враховує необхідність регулювання на першому етапі використання контейнера під вантажі рослинного походження та не вимагають вирішення питань газації та дегазації вантажу - до відправки контейнера в порт з місця його завантаження. При розробці проекту Державних санітарних норм і правил  «Гігієнічні вимоги до технологічного процесу знезараження сільскогосподарських вантажів в трюмах морських та річкових суден» питання впровадження системи контроля на всіх етапах знезараження введення в проект ДСП, як обов'язкова дія.
Типові правила ООН (п. 5.5.2.2, другий додаток) передбачають обов'язкове маркування контейнера з фумігованим вантажем, перед його завантаженням на морське судно. Нами запропоновано норматив - перед завантаженням на морське судно, кожний контейнер повинен бути обов’язково дегазований, з лабораторним контролем ефективності дегазації та наявності залишку концентрації газу - токсиканта. Після цієї процедури, застережливий знак знімається, вантаж переходить в категорію безпечного, а контейнер підлягає завантаженню і розміщенню на контейнеровозі за звичайним вантажним планом завантаження і морського транспортування. 
У проекті розробленого нами нормативного документа, враховано питання необхідності проведення фумігації вантажів рослинного походження, які прибули в порт для завантаження в контейнера або прибуття контейнера з вантажем в порт, без фумігації. В портовій зоні чи в припортових логістичних центрах, повинні бути передбачені майданчики для безпечної фумігації та дегазації, в частині дотримання відстаней до інших виробничих приміщень, до житлової зони згідно вимог СанПіН «Транспортування, зберігання та застосування пестицидів у народному господарстві». У цьому випадку існує можливість комплектації фумігаційного майданчика необхідними пристроями для активної дегазації контейнерів після фумігації, шляхом застосування припливної примусової вентиляції і відповідного лабораторного контролю фумігантів в повітрі, в робочій зоні, на кордоні з житловою  та виробничою зонами, в контейнері, в товщі вантажу.

Подібна проблема зафіксована автором і при вивченні питання безпеки процесів перевантаження зернових вантажів з вагонів-зерновозів при їх прибутті і вивантаженні на станції портового (припортового) елеватора.

З Росії, Казахстану, України в порти періодично надходять вагони з зерном - без відповідного маркування про проведену фумігацію вантажу безпосередньо в вагоні. При цьому, в супровідних документах, відсутні відомості про факт фумігації. Під час вивантаження зерна з вагону на конвейєрі виявляються фумізливи з остатками фумігантів та визначаються концентрації газу-фосфін. Виникає загроза отруєння персоналу зернового елеватору (складу). Це питання також потребує розробки гігієнічного регламенту.
Виробничі умови істотно впливають на ефективність дезінсекції. Для її досягнення необхідно враховувати багато факторів, починаючи з використання найбільш безпечного та ефективного фуміганта. При застосуванні методу знезараження на судні потрібне врахування температури оточуючого середовища в порту, та вантажевміскість трюма, розташування житлової надбудови, проходження вентиляційних каналів та інш.   Нижче наведені фуміганти, які застосовуються в Україні (табл.8.1, 8.2). 

В морських портах перевантажуються різноманітні рослинні вантажі в тому числі деревина, яка за вимогами імпортера перед експортом (відправленням з порту, станції) повинна бути знезаражена від карантинних шкідників.

В останні роки, фумігаційні компанії застосовували знезараження деревини методом газової фумігації-препаратами на основі фосфіду алюмінію (токсифос, фостек, джин). Але його токсичні властивості для карантинних шкідників деревени обмежені. Фосфін (який виділяється з фосфіду алюмінія) не проникає в деревину, знезараження шкідників проходить тільки на поверхні деревини (в корі), не може діяти на яйця кліщів та комах. Ефективність дії фосфіну, який виділяється з фуміганту, складає 72 години, а повне розкладання гранул чи пігулок препарату становить 120 годин, в залежності від вологості та температури повітря. Деякі види кліщів, які містяться на деревині, пристосовані до фосфіну на генетичному рівні (резистентні популяції). З цих причин, фумігаційні загони для досягнення мети, підвищують дозу фуміганта, що збільшує токсичний ризик для екіпажу морського судна, під час транзитної фумігації, яка продовжується при русі судна. 

В той же час, застосування метил-броміду, в якості фуміганта для карантинних шкідників деревини (смолянівки, точильщика, кліщів та інше), є ефективним, в зв'язку з тим, що він являється  сильною нейротропною отрутою. Висока  метилююча спроможність метил-броміду, при взаємодії з ферментами, порушує процеси синтезу та розщеплення вуглеводів. В організмі шкідників цей токсикант розпадається з утворенням метилового спирту, формальдегіду.

Таблиця 8.1

Найважливіші властивості деяких фумігантів
	Назва і хімічна формула
	Молеку​лярна маса
	Точка кипіння,
°С
	Розчинність у воді, г на 100 мл
	Займистість  у суміші з повітрям, %
	Тиск  пари при 
20 °С мм рт. ст.
	Знезаражені матеріали та зауваження

	Бромистий 
метил СНзВг
	94,94
	3,6-4,5
	1,34 при 25 °С
	Не займається
	1390
	Найбільш загальний фумігант. Може чинити негативний вплив на вегетуючі рослини, деякі види посадкового матеріалу, плодів і насіння. Є тенденція до скорочення його застосування в зв'язку з впливом на озоновий шар атмосфери

	Фосфин (фосфористий водень) РНз
	34,04
	-87,4
	Добре розчиняється
	1,79 і вище
	34,2
	Фумігація зерна, насіння та іншої суховантажної продукції (тютюн, шроти, і т.д.). На посадковий матеріал, свіжі овочі і фрукти, вегетуючі рослини може мати фітотоксичний  вплив

	Сірководень
СS2
	76,13
	46.3
	0.22 при 22 °С
	1,24-44
	297,5
	Фумігація зерна зазвичай в суміші з займистими домішками (чотирихлористий вуглець). У список хімпрепаратів Росії не включений

	Хлорпікрин
CCL3N02 (препарат 242)
	16,39
	112
	227 при 0 °С, при 20 °С не розчинний
	Не займається
	18,3
	Фумігація зерна і насіння. Дуже фітотоксичний для живих рослин, плодів і овочів. Дуже сльозоточива дія. Володіє бактерицидними і фунгіцидними властивостями. У список хім- препаратів Росії з 1998 р не включений

	Ціаністий во​день (синиль​на кислота HCN)
	27,03
	26
	Не
обмежено при будь-якій температурі
	6-41
	610
	Загальний фумігант, але може бути фітотоксичним для сирих плодів і овочів. У список хім- препаратів Росії не включений

	Металілхлорид С4Н7Сl
	90,55
	72
	0,1 при 20 °С
	10,5-33,9
	110
	Зерновий фумігант. У список хімічних препаратів Росії з 1998 р не включений


Таблиця 8.2

 Фізико-хімічні властивості фосфінних препаратів і динаміка процесу їх розкладу і виділення фосфористого водню в атмосферу

	Фосфін –

Молекулярна маса

Газ

Точка кипіння –

Точка замерзання –

Прихована теплота випаровування –

Нижня межа  вибуховості –

Запах –

Тиск  газу (атм.) при t

Здатен до  самозаймання

Нижня межа самозаймання
	хімічна формула рН3
34,04

в 1,5 рази важче повітря 

87°С нижче нуля

133,5°С нижче нуля

102,6 кал/г

1,79% за об΄ємом повітря 

нагадує запах карбіду

0°С – 21,6; 20°С – 34,2; 40°С – 51,9

при контакті з капельнорідкою вологою

26-28 мг/дм3


Пари бромистого метилу важче повітря, глибоко проникають в сорбуючі матеріали. Речовина токсична на всіх стадіях розвитку шкідників деревини. Ефективність препарату збільшується при його комбінованій дії з вуглекислотою. Ефект знезараження настає вже за 12- 24 години. 
На підставі досліджень та вивчення особливостей застосування фумігантів, запропонована фумігація деревини у стаціонарній фумігаційній камері чи в плавучому не самохідному (без екіпажу) судні-ліхтері (типу ДМ) – перед завантаженням на морське судно. На перспективу, вважаємо,що з урахуванням того, що деревина заготовляється лісгоспами на своїй території, її знезараження потрібно проводити в місцях заготовки, для цього обладнати стаціонарні фумігаційні камери. В порти продукція повинна постачатися знезараженою. 

Незважаючи на досить високу ефективність знезараження бромистим метилом, він має негативні властивості. Перша - бромистий метил хімічно зв'язується з білком знезаражуючої продукції, утворюючи так звані броміди. 
Друга негативна властивість - складність проведення дегазації. Бромистим метилом не можна проводити фумігацію продукції в умовах рейсу. При фумігації продукції в трюмах суден необхідно видаляти екіпаж судна, на весь час знезараження бромистим метилом до завершення дегазації та лабораторного контролю відсутності газу-токсиканту в виробничих та житлових приміщеннях судна.
Проблема використання фумігантів на суднах виникла починаючи з 2000 року, коли Україна стала однією із передових країн-експортерів зерна, а  фумігаційні загони державної фітосанітарної служби – ліквідовані, їх місце зайняли приватні фумігаційні компанії, для яких ще й відмінено ліцензії на право здійснення фумігації. Збільшення до тридцяти і більше мільйонів тонн експортного вантажопотоку зерна, пов'язане з необхідністю його знезараження за маршрутами його доставки. Якщо взяти до уваги, що для знезараження 1 м³ зерна застосовується від 5 до 6 г надзвичайно токсичного фуміганта - фосфористого водню (фосфіну), то загальна кількість небезпечного пестициду в порту, при знезараженні вантажів в трюмах суден до 50 т.т., досягає 250 кг! Тому, сама фумігація повинна проводитися висококваліфікованими фахівцями з достатньою морською практикою та знаннями з токсикології та гігієни праці при застосуванні отрутохімікатів на морських та річкових суднах в портах, роботах з небезпечною речовиною І класу небезпеки.

В сучасних умовах, портові елеватори є першим місцем формування суднових партій зерна (до 100 т.т). В портовий елеватор, доставка зерна проводиться від фермерських господарств, окремих хазяїв, що виключає проведення робіт з знезараження зерна безпосередньо в господарстві. Тому знезараження зернових проводиться саме в місцях формування суднових партій зернових вантажів для експорту – це морські та річкові порти країни. 

В зв’язку з вимогами Морського Регістру, вантажні трюма сучасних морських суден повинні бути герметичними. На підставі наукових досліджень (проведені в 1980-1985рр.) з урахуванням фізико-токсикологічних властивостей фуміганту – фосфіду алюмінію (магнію) та речовині, яка з нього виділяється фосфіну, в практику міжнародного судноплавства, була введена норма, яка закріплена Рекомендаціями ІМО, щодо можливості використання пестицидів на суднах при транзитній фумігації, про можливість фумігації зернових вантажів безпосередньо на суднах, під час їх руху з порту завантаження. 
Під час проведення досліджень, нами виявлено багато факторів відходу від вимог, які вказані в Рекомендаціях ІМО, та які закінчились трагічно, в зв’язку з проведенням фумігації на субстандартних суднах, віком 30-40 років, та на яких не було достатньої герметизації вантажних приміщень. На судах – «Одіск» (пр. Сьера-Леоне), «Мунір Коч» (Турція), «Роксолана» – 1(Беліз), «Фрост» (Мальта), «Святий Стефан» (Либерія), витік фосфіну в житлову зону судна, привів до загибелі моряків.
Фумігація в системі морських перевезень зерна регламентована міжнародними документами: Кодексом з фумігації, Кодексом торгового мореплавання (МАРПОЛ-74), а також вітчизняними Правилами безпеки праці в морських портах (НПАОП 5.1.21-1.04-88), Правилами морського перевезення небезпечних вантажів (Правила МОПОГ-90), Державними санітарними правилами і нормами для морських і річкових портів (ДСанПiН 7.7.4-046-1999), Державних Санітарними правилами транспортування, зберігання і застосування пестицидів в народному господарстві (ДСП 8.8.1.2.001-98).

У даний час безпеку знезараження зерна, інших сільськогосподарських продуктів, із застосуванням препаратів на основі фосфід алюмінію, на суднах визначається – «Тимчасовою інструкцією з технології і забезпечення безпеки при знезараженні зерна і сільськогосподарської продукції препаратом на основі фосфіну на суднах водного транспорту України» (1999 г.), яка розроблена нами та затверджена МОЗ, МінАПК України .  Але ця інструкція передбачає заходи безпеки на суднах під прапором України, а фумігаційні роботи проводяться на суднах під іноземним прапором (96%).                         
Для знезараження зернових і сільськогосподарських вантажів, використовуються фосфінні препарати, виготовлені в Німеччині, Бразилії, Китаї, В'єтнамі та інших країнах під різними торговельними назвами «Фосфотоксін», «Делта-ЕХ-В», «Фумітоксін», «Фосфогаз», «Фосфімін», «Магтоксин», «Геліофос» та ін. Їх випускають у вигляді круглих пігулок у спеціальних волого-газо-проникних рукавах, або у вигляді порошку в пакетах, які компонуються в касетні стрічки або ковдри з волого-газо-проникного матеріалу. Інтенсивність реакції розкладання фосфінових препаратів і виділення фосфористого водню вивчали, враховуючи основні чинники: температуру навколишнього середовища і відносну вологість. При цьому було встановлено, що при підвищенні температури відбувається прискорення розкладання фосфіну, а при зниженні - ця реакція уповільнюється.

       Динаміка розкладання препаратів на основі фосфіну приведена на рис. 8.1.

[image: image38.png]40 50 80 0oty

28




Рис.8.1. Процес розкладання фосфінових препаратів при різних значеннях температури (t) і відносної вологості (у) (вісь Х - кількість виробленого фосфіну в% від максимального значення, вісь У - час в годинах)

Проведеними дослідженнями було встановлено, що на початковому етапі реакції (1-2 ч.), незважаючи на безпосередню взаємодію препаратів з вологою повітря і продукції, кількість виробленого фосфіну незначна (не більше 2%) і тому вона не може створювати небезпечні концентрації в районі трюмів і люків у процесі їх закриття та роботи екіпажу на палубі біля трюмів з фумігантами, який триває до 45 хвилин в залежності від числа трюмів на судні. За нашими даними, які отримані безпосередньо на судні в першу годину після закладки та герметизації, концентрації фосфіну в робочій зоні біля трюмів, які загерметизовані, не перевищували норму. При русі судна, волнових явищах моря, отримані концентрації фосфіну на рівні та вище ПДК (7%), що свідчать про неякісні заходи герметизації трюмів, з різних причин (субстандартне судно, неякісний герметик, невідповідність дози препарату) .

8.2. Аналіз діяльності фумігаційниих робіт в системі державного нагляду санепідслужби на водному транспорті 

За 2011-2013 р., у портах України здійснено дослідження за проведенням фумігаційних робіт на 882 суднах, з них на українських судах 132, що становить 14,9% (табл.8.3). 
Таблиця 8.3.

Обсяг держсанепіднагляду за фумігаційними роботами в системі держсанепідслужби на водному транспорті

	Назва організації
	Проведено фумігацій всього
	На українських суднах

	Кримська басейнова СЕС
	97
	2

	Дніпровська басейнова СЕС
	107
	107

	Азовська басейнова СЕС
	122
	16

	Дунайська басейнова СЕС
	64
	7

	Білгород-Дністровська портова СЕС
	114
	-

	Южненська портова СЕС
	134
	-

	Миколаївська портова СЕС
	13
	-

	Центральна СЕС на ВТ
	234
	-

	Всього по Україні
	882
	132


При проведенні досліджень, гігієнічну оцінку ефективності знезараження вантажів здійснювали шляхом визначення фосфіну, бутану, діоксиду сірки в повітряному середовищі при вантажно-розвантажувальних роботах у портах України (рис.8.1, 8.2, 8.3).
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Рис.8.2 Кількість проведених досліджень на вміст фосфіну в повітряному середовищі при фумігаційних роботах в портах України

Гігієнічну оцінку атмосферного повітря здійснювали шляхом відбору проб атмосферного повітря та їх дослідження на вміст фосфіну після проведення фумігаційних робіт (рис.8.2). З 415 проб повітря - в 29 (7,0 ±%) було виявлено підвищений вміст фосфіну (більше 1 ГДК). 
Отже, при проведенні фумігаційних робіт, може виникнути небезпека гострих отруєнь членів екіпажу шкідливими хімічними речовинами, які під час проведення фумігації, а в наступному – дегазації (екіпаж весь період перебуває на борту судна) можуть потрапляти в повітря житлової та робочої зони судна. Так, при дослідженні 587 проб повітря робочої та житлової зони судна на вміст різних шкідливих речовин, що використовуються при фумігаційних роботах, в 68 зразках відзначено перевищення ГДК в 1 і більше разів, що становило 11,58 ±%. При порівняльному вивченні фумігаційна ефективність фосфіну, бутану і діоксиду сірки виявилася адекватною, але ризик шкідливого впливу препаратів фосфіну - достовірно нижче (t=3,2; р<0,01).
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Рис. 8.3. Кількість проведених досліджень на вміст шкідливих речовин у повітряному середовищі при фумігаційних роботах в портах України.

8.3. Універсальна блок-схема технології проведення знезараження та лабораторного контролю сільскогосподарських вантажів на суднах і в портах

У системі санепіднагляду на водному транспорті та в цілому по країні відсутня єдина нормативна база здійснення контролю технологічного процесу фумігації, який відноситься до першого класу небезпеки. Внаслідок цього, заходи, які проводяться в системі санепіднагляду, не завжди обґрунтовані та достатні, особливо в місцях зберігання зернових в різних регіонах країни. Нами розроблена універсальна схема поетапного контролю здійснення знезараження, з лабораторним контролем безпечних умов фумігаційних робіт на морських суднах за типовою технологічною схемою. (рис.8.4). 
	Фумігація (знезараження) 

фосфінними препаратами с\х продукції в системі санепіднагляду

	Загальні відомості  про  фуміганти

	Технологія знезараження

	Способи

	в порту

	пасивний
	
	активний

	Організація і підготовка до закладки
	
	Методи лабораторного контролю

	Технологія фумігації
	

	повітря
	Біооб΄єкти

	у рейсі
	в порту
	експозиція
	дегазація

	ядохімікати

	Обладнання для фумігації
	Технологія етапної обробки в трюмах
	
	Заходи  при розвантаженні і перевантаженні фумігованого вантажу
	
	ентомологічний аналіз; бак.досліджень

	Визначення  зони фумігації і ризику

	Заходи  безпеки різних об΄єктів

	Заходи  пожаро-вибухобезпеки 

	Засоби  індивідуального захисту органів дихання

	Надання первої медичної і лікарської допомоги

	Еколого-біологічна експертиза

	Вимоги  санепідслужби при фумігаційних роботах у процесі санепіднагляду


 Рис.8.4 Універсальна блок-схема технології знезараження і лабораторного контролю сільськогосподарських  вантажів і транспортних засобів
8.4. Санітарно-профілактичне забезпечення безпеки фумігаційних робіт в портах і на суднах
Комплексна система обробки об'єктів знезараження спрямована не тільки на боротьбу із сільськогосподарськими шкідниками, а й сприяє нейтралізації стійких мікробних форм (спор), а також переносників небезпечних комах і теплокровних тварин (гризунів) - носіїв збудників чуми, туляремії, сибірки, правця, гельмінтів та ін.

Для знезараження об'єктів наразі використовуються пестициди 1 класу небезпеки (фуміганти), до яких пред'являються особливі вимоги: - наявність приміщень для персоналу фумігаційних бригад, складів для зберігання фумігантів забезпечена герметичність, зерносховищ, контейнерів, суден та ін. 
В умовах збільшення  експортного потенціалу країни, застосування нових і більш безпечних альтернативних методів знезараження є актуальним. Серед перспективних - спосіб аерозольної дезінсекції із застосуванням препарату III класу небезпеки типу «К-Обіоль». Даний інсектицид в 2011р. завезено і зареєстровано в Україні. Препарат призначений для обробки зернових і інших продуктів, та безпосередньо вноситься в поток зерна тваринного і рослинного походження (при транспортуванні), який завантажується через конвейєрну систему в портові елеватори та склади. Препарат «К-Обіоль» є контактно-кишковим інсектицидом, володіє високою ефективністю за рахунок наявності синергісту-піпероніл бутоксиду , який поширює властивість діючої речовини препарату – дельтаметрину та блокує обмін речовин карантинного шкідника на ферментному рівні (метаболізм, окислювальні процеси).

Загибель шкідників рослин настає через 30-40 хвилин аерозольного розпилення, при чому вологість, температура повітря не впливає на якість знезараження. Дезінсекція проводиться за методом аерозольного розпилення препарату (дельтаметрин), не має кумулятивних властивостей, концерогенної та тератогенної активності. 

Гігієнічний регламент передбачає затверджену добову дозу для людини  0,003 мг/кг, а за Codex Ali mentarius – 0,01 мг/кг. Максимально дозволений рівень дельтаметрину в зернових, встановлено -1,0мг/кг.

Цей варіант бачиться перспективним з причини готовності зерна, яке знезаражене при завантажені в резервуари елеватору, до завантаження на морське судно.  В цих умовах, судно отримує безпечний вантаж для морської транспортування. Можливі варіанти знезараження «К-Обіолем» безпосередньо в фермерському господарстві перед, завантаженням транспортного засобу (автомобіль, залізничний вагон), до відправки в порт.  
В морських портах державний санепіднагляд здійснюється тільки за безпечністю технологічним процесу фумігації вантажів, з точки зору  токсикологічного впливу фумігантів, які застосовуються для знезараження вантажів рослинного походження, на  екіпаж судна при завантаженні та при морському переході, на персонал порту, фумігаторів. На сучасному етапі,  взаємодія органів державної влади з суб'єктами підприємницької діяльності має здійснюватися на основі міжнародного законодавства - Рекомендацій ІМО (2006 р.), яким передбачені більш жорсткі вимоги до транзитної фумігації, що нами враховано при розробці проекту ДержсанПіну.

Резюме

На підставі проведених досліджень доведено, що при зезаражені сільськогосподарської продукції потрібен: пошук і застосування більш безпечних альтернативних методів з використання фумігантів, у першу чергу, на основі препаратів і способів аерозольної дезінсекції зерна III класу небезпеки, типу «К-Обіоль», з виключенням токсикологічної загрози екіпажу морського судна при знезараженні в умовах транзиту, рейду .

Встановлено необхідність регламентації порядку та обсягу дій фахівців Держпродспоживнагляду, Лабораторних центрів МОЗ з проведення нормативних дій, щодо безпечного виконання робіт з знезараження на морських суднах, проведення досліджень на робочих місцях та в жилих приміщеннях морського та річкового судна, яке буде знаходитись тривалий час під дією токсичної речовини, для виключння гострих та хронічних отруєнь екіпажу в ході рейсу в умовах перевезення вантажу, який зафуміговано. 

Необхідно створення нормативної правової бази  при проведені робіт з знезараження  (дегазації)рослинного вантажу на морському судні на основі міжнародного законодавства, вимог ЕС.
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РОЗДІЛ 9

ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ЗА ДОПОМОГОЮ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ТА КОНЦЕПЦІЯ ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЮ МОРЕГОСПОДАРСЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

9.1. Моніторинг та прогноз впливу інфраструктур водного транспорту на навколишнє середовище

Актуальність проблеми формування систем оперативного контролю за станом навколишнього середовища в даний час обумовлена високим антропогенним навантаженням від різних видів транспорту,   їх інфраструктур на природну сферу і стан здоров'я населення [274-289].


Метою досліджень даного розділу є розробка концепції формування оперативного гігієнічного контролю на основі створення оптимальної моделі з моніторингу та прогнозу впливу транспортних засобів на навколишнє середовище.

Основне завдання - розробка системи оперативного контролю санітарно-гігієнічних об'єктів: побудова математичного опису причинно-наслідкових зв'язків об'єкта; визначення оптимального набору контрольованих змінних (спостережуваних або узагальнених); встановлення алгоритму оцінки системи контролю або прогнозованого санітарно-гігієнічного стану в т.ч. природоохоронних об'єктів.

Як матеріали і методи дослідження використовували:

а) побудову лінійної за параметрами (лінійної по відношенню до перетворених змінних) моделі; б) побудову графіків регресійної залежності з довірчими зонами і графіками залишків, за результатами якої визначалося наявність аномальних точок; в) побудову моделей для аналізованої вибірки після виключення аномальних даних; г) порівняльний аналіз моделей і визначення мінімального набору моделей, достатнього для адекватного опису взаємозв'язку досліджуваних показників.

При визначенні мінімального набору агрегованих показників, достатніх для адекватного опису еколого-гігієнічного стану об'єкта, використовували алгоритмічне забезпечення - метод головних факторів з косокутним обертанням (varimax, equimax, quartimax).Факторний аналіз проводився для всіх показників еколого-гігієнічного моніторингу.

Алгоритмічне рішення завдання регламентовано використовуваними засобами програмного забезпечення [305-307].

Система формування оперативного контролю стану природоохоронного об'єкта складалася з основних етапів: постановка і формалізація конкретних завдань оперативного контролю; визначення набору спостережуваних змінних, і створення бази даних; опрацювання блокової структури системи контролю; побудова моделей причинно-наслідкових зв'язків; побудова набору узагальнених показників; визначення оптимального набору вихідних показників, які використовуються в алгоритмах прийняття рішення; перетворення набору вихідних показників у номінальні шкали (відносні, натурального ряду чисел, рангові, шкали станів);

Аналіз інформації, що надходить у вигляді анкет обстеження об'єкта, включав такі основні етапи: збір, коригування та зберігання початкової інформації; надання початкової інформації користувачеві в зручному для огляду і якісного аналізу вигляді. Підготовка та відбір інформації для статистичного аналізу; статистичний аналіз інформації.

При розробці Концепції формування системи оперативного контролю еколого-гігієнічного стану транспортних засобів, об'єктом контролю були територіальні одиниці України: місто, область, регіон, порти, судна.

Набір спостережуваних показників, які характеризують об'єкт і його еколого-гігієнічний стан, був заданий завчасно.

Весь набір початкової інформації формується у вигляді бази даних, спроектованої на базі СУБД CLARION. Статистичну обробку інформації проводили відповідно до методики, при використанні статистичного пакета STATGRAPHICS. Для вирішення завдань картографування використовується адаптований щодо російськомовного користувача рекомендований ВООЗ програмний пакет ЕРІМАР. 

Вихідні дані.

Характеристики географо - демографічних показників:

Кількість областей - 



No

Кількість міст - 



           Nr

чисельність населення, тис. чол. - 
NASEL

площа, тис. км2 - 



РL

(Індекси: область + місто-ОG, область - О, місто - G)

Характеристики антропогенних показників:

Витрата бензину, т -






 RASBEN

Витрата дизельного палива, т - 




RASDIZ

Витрата стисненого газу, тис. куб. м3 - 



GAZM

Витрата зрідженого газу, тис. дм³ - 



GAZL

Викиди в атмосферу шкідливих речовин, тис.т. / рік - 
VRED

Кількість легкових автомобілів, тис. од. -


 Кл

Кількість вантажних автомобілів, тис.од. - 


Кг

Кількість автобусів, тис.од. - 




Но

Кількість мотоциклів, тис.од. -




км.

Вихідні показники витрати палива і викидів шкідливих речовин в атмосферу були піддані факторному аналізу. У результаті було встановлено, що для опису даних досить використання одного головного чинника (FRAS), з накопиченим внеском 98,9%.

Взаємозв'язок між показником FRAS і  показниками витрати палива і викидами шкідливих речовин в атмосферу може бути представлена регресійною моделлю: 

FRAS = - 0.069 + 10-6 * (7.44 RASDIZO + 1.94 RASBENO + 4.98 GAZMO ++ 17 GAZLO +4695 VRED)





(9.1)

або (без істотної втрати точності) - моделлю: 

FRAS=-0.076+10-6*(7.61RASDIZO+2.29RASBENO+4757VRED)  (9.2)

При використанні 1 головного чинника (FKOLA), з накопиченням для автотранспорту моделі області – 99,2%, міста – 95,4%.

Крім того, нами був введений показник: "умовна кількість автотранспорту (KOLUSL)", що визначається за формулою:

KOLUSL = (1 Окл + 20Кг + 25Ка + 5Км) / 60
                                (9.3)
де: Кл, Кг, Ка, Км  - кількість легкових, вантажних автомобілів, автобусів, мотоциклів.

10, 20, 25, 5 - відповідні витрати пального на 100 км шляху.

Коефіцієнти кореляції: 0,992 (у місті) і 0,994 (в області), вказують на високу ефективність використання багатофакторного аналізу, як методу знаходження узагальнених показників.

Для оцінки значущості відмінностей рівня захворюваності в областях і містах, використовували статистичну перевірку гіпотез всього набору показників захворюваності за класами і, в цілому, за сумою класів.

Результати досліджень для значимо помітних показників захворюваності в області та місті наведені в таблці 9.1                           
Таблиця 9.1 

Аналіз кількості випадків захворювань з тимчасовою  втратою  працездатності в областях і містах України

	Клас

захворювань
	Середнє значення
	Критерій значимості


	Т крит.



	
	Область
	Місто
	
	

	3
	0.23
	0.32
	0.0005
	2.97

	4
	0.125
	0.188
	0.0005
	2.94

	6
	3.12
	4.03
	0.027
	2.30

	8
	23.19
	30.40
	0.0007
	3.64

	9
	3.00
	3.88
	0.0019
	3.31


При дослідженні взаємозв'язку "випадки захворювання - чисельність населення" використовувався метод кореляційного аналізу, в результаті якого було виявлено статистично значущий взаємозв'язок «випадки захворювання чисельність населення області» з класу захворювань "органи дихання", - r = 0,70 і "травми і отруєння "- r=0.61 і наявність суттєвих показників захворювань з окремих класів на рівні r = 0.5-0.8.

Для аналізу захворюваності в регіонах використовувався дисперсійний аналіз, в результаті якого було виявлено значуще збільшення кількості випадків ЗВУТ у східному регіоні з класу захворювань нервової системи (6 клас) та класу захворювань "травми і отруєння", а також тенденція регіональної залежності середньої тривалості захворювань з 17 класу (табл. 9.1.2.).

Таблиця 9.2 

Регресивні моделі взаємозв'язку витрати пального, кількості автотранспорту і чисельності населення областей (лінійні види: в = а + bх)

	Залежна  змінна
	Коефіцієнти регресії
	n
	Коефіцієнт

кореляції
	Залишкова  СКВ

	_VRED
	77.30
	0.0936
	24
	0.936
	42.55

	RASBENOG

RASBENO

RASBENG


	55401.60 14336.00 12870.80
	70.7480 94.4440 66.9300
	24 13 14
	0.805 

0.781 

0.938
	62830.80 76059.10

17557.50

	RASDIZOG

RASDIZO RASDIZG


	-3892.85

-32328.60 8188.72
	50.4720 64.4800 40.9840
	24 13 14
	0.840 

0.827 

0.964
	39299.60 43949.00 8039.70

	GAZLOG

GAZLO

GAZLG


	-12837.40 

-13614.40 1059.83
	9.7430 11.6220 3.6100
	17 10 12
	0.825 

0.892 

0.656
	8055.30 6708.60 3165.50

	Виключений Донецьк
	
	
	
	1287.78 672.03 955.43



	GAZLOGK

GAZLOK

GAZLGK


	961.80

-976.10

673.29
	2.45

1.82

2.94
	16 

9

 11
	0.848 

0.861 

0.926
	

	GAZMG
	2267.70
	7.63
	13
	0.816
	3931.50

	KOLUSLO

KOLUSLG


	5642.72 2315.14
	24.99

24.25
	24 10
	0.961 

0.988
	781.5 905.45


Примітка:

n - кількість точок, які використовувались для побудови моделі

x- чисельність населення (NASEL)

Для зручності практичної роботи весь діапазон зміни цих показників представляється у вигляді рангових шкал, відповідно до таблиці  9.3.
    Таблиця 9.3
	Ранг
	Діапазони зміни показників

	1
	500    1000
	00    10
	20 0    40 0
	10-20

	2
	1000.. 1500
	1.0...2.0
	40.0.....60.0
	20-30

	3
	1500...2000
	2.0...3.0
	60.0.....80.0
	30-40

	4
	2000..3000
	3.0...4.0
	80.0...100.0
	40-50

	5
	понад 3000
	4.0...5.0
	понад 100.0
	понад 50


Для якісного аналізу витрат палива, ефективним є використання програмного забезпечення, що дозволяє проводити картографічний аналіз даних, розроблених на базі рекомендованого ВООЗ програмного засобу ЕРІМАР.

Згідно поданих матеріалів, програмне забезпечення може здійснюватися в процесі комплексної оцінки ряду об'єктів транспорту (водний, авіаційний, залізничний), які стосуються епідеміологічного стану, наприклад, морських портів України. Збір показників, що характеризують спостережуваний об'єкт, необхідно сконцентрувати відповідно до заданої нами схеми такого змісту: найменування порту, географічні координати, коротка характеристика місцевості, території,  гігієнічна оцінка портів, причалів, умови стоянки суден і здійснення вантажних операцій, глибини біля причалів, умови і необхідність прийому водяного баласту при виході з порту, вимоги з охорони навколишнього середовища, умови постачання суден водою, продуктами харчування, витратними матеріалами, захворюваність населення, особливо ендемічними інфекційними хворобами і організація медичної допомоги.

Таким чином, в умовах високого антропогенного навантаження від різних видів транспорту і їх інфраструктур на природне середовище і стан здоров'я населення актуальною є проблема формування системи оперативного контролю за станом навколишнього середовища та його впливом на здоров'я населення приморських населених міст .

Рішення вищевикладеного завдання дозволяє рекомендувати створення та впровадження в інфраструктури водного транспорту інформаційної системи моніторингової оцінки санітарно-епідеміологічного стану портів, припортових населених пунктів. 

9.2. Реагентна обробка суднових стічно-фанових вод коагулянтами з відходів титанового промислового виробництва

Для очищення вод були використані два коагулянта - відходу титанового виробництва за результатами раніше проведених досліджень:

- залізо-алюмовмісний хлоридний реагент (ЗАХ);

- алюмовмісний, що включає в себе оксихлорид алюмінію (ОХА) в рідкому стані.

Коагулянт ЗАХ – це темно-коричнева рідина з густиною а = 1,2443 і вмістом активної речовини 16,9%, з яких частка Fe2О3 становить 13,3%, а частка АI2O3 - 3,6%.

Коагулянт ОХА - це світло-коричнева рідина з питомою вагою а = 1,1445 з вмістом активної речовини 6% по АI2O3 і 2% по Fe2О3.

Найважливішими факторами, що визначають процес очищення, крім дози коагулянту, можна вважати рН і температуру води, що очищається для певного складу вод і, зокрема, фанових стічних вод, є вивчення складних систем інформативно-аналітичними і математичними методами.

Доза коагулянту вибиралася на основі експериментів за методом пробного коагулювання, з урахуванням вмісту основних речовин-коагулянтів. Для коагулянту ЗАХ (табл. 9.2)  - Дк, в межах ПФЕ становила 49,6 ÷ 149 мг/дм³ за вмістом Fe2О3 і 13,4 ÷ 40,2 мг/дм³, по АI2O3 з розширенням інтервалу до 16 , 55 ÷ 182,0 і 4,46 ÷ 49,0 відповідно.

Дк для ОХА (табл. 9.3) становила 41,2 ÷ 82,4 мг/дм³ і 13,73 ÷ 27,46 мг/дм по Fe2О3 для ПФЕ з розширенням інтервалу до 27, ÷ 96,1 мг/дм³ і 9,15 ÷ 32,0 мг/дм³ відповідно. 

Дозування коагулянту здійснюється в см³. Розрахунок дози коагулянту з урахуванням процентного вмісту основних речовин проводився в такий спосіб:

Дк=m•C%

                                                       100

маса коагулянту m = Vd,                                                   (9.1.)

де V - обсяг коагулянту, см³;

d - питома вага (щільність) коагулянту г/см3.

Доза коагулянту: Дк по АI2O3 або Fe2О3
де - маса коагулянту, г;                                                           
 Таблиця 9.1         

Варіювання факторів для коагулянту ЗАХ

	№ з/п
	Назва рівня 
	Х1 рН 
	Х2 - Дк
	Х3 t0C

	
	
	
	см3 на 100 см3 води
	Fe2О3 

мг/дм3
	АI2O3 мг/дм3
	

	1
	Основний

нульовий
	8,5
	0,06
	99,30
	26,8
	30

	2
	Інтервал

варіювання
	1,5
	0,03
	49,65
	13,4
	5

	3
	Верхній
	10,0
	0,09
	149,00
	40,2
	35

	4
	Нижній
	7,0
	0,03
	49,60
	13,4
	25

	
	«Зіркові»

точки
	6,0

11,0
	0,01

0,11
	16,55

182,00
	4,46

49,06
	21,6

38,4


Таблиця 9.2        

Рівні варіювання факторів для коагулянту

	№ з/п
	Назва рівня 
	Х1 рН 
	Х2 - Дк
	Х3 t0C

	
	
	
	см3 на 100 см3 води
	Fe2О3 

мг/дм3
	АI2O3 мг/дм3
	

	1
	Основний нульовий
	8,5
	0,09
	20,60
	61,8
	30

	2
	Інтервал варіювання
	1,5
	0,03
	6,86
	20,6
	5

	3
	Верхній
	10,0
	0,12
	27,46
	8,24
	35

	4
	Нижній
	7,0
	0,06
	13,73
	41,2
	25

	5
	«Зіркові» точки
	6,0

11,0
	0,04

0,14
	9,15

32,0
	27,5

96,1
	21,6

38,4


С% - процентний вміст АI2O3 або Fe2О3 коагулянтів.

Розрахунок необхідної дози коагулянту з іншим вмістом  1% АI2O3 і Fe2О3 здійснюється за формулою:

ДСІ=Дк •100
                                                              СІ%                                    (9.2)
Відповідно до обраних факторів і обгрунтованих рівнів їх варіювання побудовано матриці ЦКРП і проведено активний планований експеримент з очищення фанових стічних вод. Після машинного обчислення отриманих експериментальних даних за планом обчислення для ЦКРП були отримані математичні моделі для параметрів очищення.

Для коагулянту ЗАХ, як видно з таблиць 9.3, 9.4, 9.5, адекватними є дві моделі: для утримання залишкового алюмінію та  залишкового заліза у воді. Ці математичні моделі порівняно прості, особливо для вмісту заліза після очищення, яке визначається тільки рН вихідної води і температурною очищення. Причому найкращі умови очищення визначаються мінімальними значеннями рН і максимальною температурою в рамках моделі. Для залишкового алюмінію математична модель трохи складніша, але і вона показує, що найкращі результати можна очікувати при низьких значеннях рН і підвищених температурах очищення. Решта ж математичних моделей, будучи неадекватними, мають більш складний вигляд і не піддаються однозначній інтеграції. Неоднозначність моделі вказує на те, що не враховано всі фактори, що впливають на процес очищення. 

Таблиця 9.3
Матриця дослідження стічної води, оброблюваної  коагулянтом

 ЗАХ т/х "Житомир"

	№ з/п
	Назва рівня
	Фактори
	урН 

рН
	уД 

ДС-3
	уГе

Ге мг/дм3
	У АI

АI

мг/дм3

	
	
	Кодоване значення 
	Натуральне значення 
	
	
	
	

	
	
	Х1
	рН
	Х2
	Дк см3
	Х3
	0С
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6

7

8
	Повний факторний експеримент  
	+1

-1

+1

-1

+1

-1

+1

-1
	10,0

7,0

10,0

7,0

10,0

7,0

10,0

7,0
	+1

+1

-1

-1

+1

+1

-1

-1
	0,09

0,09

0,03

0,03

0,09

0,09

0,03

0,03
	+1

+1

+1

+1

-1

-1

-1

-1
	35

35

35

35

25

25

25

25
	7,96

3,70

8,85

6,25

8,03

4,30

9,43

6,00
	0,135

0,140

0,180

0,210

0,120

0,28

0,245

0,155
	0,64

8,00

0,44

2,42

2,44

14,00

2,34

3,30
	1,14

1,95

2,10

1,94

1,90

4,50

2,74

1,90

	9

10

11

12

13

14
	Нульові точки 
	0

0

0

0

0

0
	8,5

8,5

8,5

8,5

8,5

8,5
	0

0

0

0

0

0
	0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06
	0

0

0

0

0

0
	30

30

30

30

30

30
	5,90

6,68

6,66

6,70

6,59

6,76
	0,116

0,133

0,200

0,131

0,111

0,150
	7,50

5,25

6,35

5,25

4,35

4,35
	2,00

1,30

2,20

2,40

1,40

2,40

	15

16

17

18

19

20
	«Зіркові точки»
	-1,682

+1,682

0

0

0

0
	6,0

11

8,5

8,5

8,5

8,5
	0

0

-1,682

+1,682

0

0
	0,06

0,06

0,11

0,11

0,06

0,06
	0

0

0

0

-1,682

+1,682
	30

30

30

30

21,6

38,4
	4,23

9,46

7,63

4,36

6,15

6,66
	0,219

0,240

0,329

0,291

0,150

0,117
	6,85

6,00

4,00

10,75

5,75

3,85
	1,14

5,00

2,20

2,74

1,50

1,50


Таблиця 9.4.

Матриця дослідження стічної води , оброблюваної  коагулянтом ЗАХ т/х "Житомир"

	№ з/п
	Назва рівня
	Фактори 
	урН 

рН
	уД 

ДС-3
	уГе

Ге мг/дм3
	У АI

АI

мг/дм3

	
	
	Кодоване значення 
	Натуральне значення 
	
	
	
	

	
	
	Х1
	рН
	Х2
	Дк см3
	Х3
	0С
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6

7

8
	Повний факторний експеримент  
	+1

-1

+1

-1

+1

-1

+1

-1
	10,0

7,0

10,0

7,0

10,0

7,0

10,0

7,0
	+1

+1

-1

-1

+1

+1

-1

-1
	0,12

0,12

0,06

0,06

0,12

0,12

0,06

0,06
	+1

+1

+1

+1

-1

-1

-1

-1
	35

35

35

35

25

25

25

25
	9,08

4,39

8,72

6,77

8,88

4,20

8,74

6,90
	0,13

0,225

0,159

0,150

0,170

0,156

0,140

0,210
	1,35

100

1,40

1,50

1,10

1,50

1,15

1,40
	2,00

2,25

1,14

1,60

2,30

3,30

2,25

1,40

	9

10

11

12

13

14
	Нульові точки 
	0

0

0

0

0

0
	8,5

8,5

8,5

8,5

8,5

8,5
	0

0

0

0

0

0
	0,09

0,09

0,09

0,09

0,09

0,09
	0

0

0

0

0

0
	30

30

30

30

30

30
	7,35

7,50

7,43

7,45

7,45

7,37
	0,130

0,125

0,124

0,130

0,125

0,120
	0,90

1,00

1,15

1,35

0,88

1,00
	1,30

1,80

1,50

1,60

1,85

1,05

	15

16

17

18

19

20
	«Зіркові точки»
	-1,68

+1,68

0

0

0

0
	6,0

11,0

8,5

8,5

8,5

8,5
	0

0

-1,68

+1,68

0

0
	0,09

0,09

0,04

0,04

0,09

0,09
	0

0

0

0

-1,68

+1,68
	30

30

30

30

21,6

38,4
	5,15

9,83

7,70

7,16

7,11

6,93
	0,121

0,208

0,221

0,119

0,144

0,170
	0,88

1,40

1,10

0,90

0,88

0,88
	0,51

6,40

1,72

1,80

1,52

1,70


У першу чергу, на основі експериментальних даних, до таких факторів можна віднести вміст завислих речовин і мутність у вихідній воді.

Так, дослідженнями встановлено, що води т/х "Житомир" мутні, кольорові, з великою кількістю завислих речовин - 1447 мг/дм³, води т/х "М. Бажан" відрізняються великою мутністю - 612 мг/дм³ і порівняно невеликою кількістю завислих речовин - 151 мг/дм³. Відмінності в рН вихідної води різняться більше, ніж на одиницю: 7,26 і 8,34. Решта показників складу цих вод різняться не настільки різко (табл. 9.5, 9.6, 9.7). Проте, розгляд навіть таких моделей дозволяє виявити тенденцію впливу зворотних факторів на процес очищення стічної води.

Підвищення температури сприяє якості очищення і зменшує вміст залишкового алюмінію і заліза. Але при підвищенні температури до 30°С починається виділення газів і флотація домішок на поверхні; спостерігається поділ твердої фази на два шари - донний і поверхневий з міграцією коагулянту з однієї зони в іншу, що погіршує очищення за завислими речовинами.

Для того, щоб більш наочно оцінити вплив Дк і рН вихідної води при фіксованій температурі на якість очищення, нами розраховані і побудовані геометричні відображення моделей. Для геометричних моделей у всіх випадках побудови відбувалися для t = 25 ° C (Х3 = -1).

Розгляд геометричних моделей дозволяє оцінити і прогнозувати оптимальні умови очищення для кожного параметра очищення. Так, вміст залишкового алюмінію для т/х "Житомир" має дві оптимальні зони - в області низьких значень рН вихідної води і Дк і для рН = 9 і високих значень Дк. Для т/х "М. Бажан" спостерігається тільки одна оптимальна зона - з низьким значенням рН і високою Дк. За вмістом залишкового заліза для т/х "Житомир" також є дві оптимальні зони очищення - при низьких значеннях дози і рН і при високих значеннях Дк і рН води, що очищається. 

На т/х "М. Бажан" залишковий вміст заліза визначається низькими значеннями рН, причому доза коагулянту має малоістотне значення. На т/х "Житомир" інтервал лімітуючих значень рН після очищення (6,0-9,0) займає центральне положення, захоплюючи і область низьких значень рН і ДК, а за оптичною густиною оптимум очищення лежить у центрі плану. Тому оптимальними для очищення вод т/х "Житомир" нами були обрані умови, що збігаються за оптимумом  для більшості параметрів, а саме рН = 6,25 (X1 = 1,5) і Дк = 0,01 см³ (Х2 = -1, 33) у розрахунку на 100 см³, що відповідає 16,55 мг / дм³ Fe2О3 і 4,46 мг/дм³ Al2O3 (всього 21 мг/дм³).

На т/х "М.Бажан" умови оптимального очищення збігаються за всіма параметрами очищення і відповідають рН = 6,25 (X1 = -1,5) і ДК = 0,105 см³ (Х2 = + 1,5) тобто 173,75 мг/дм³ Fe2О3 і 46,83 мг/дм³ Al2O3 (всього 220,58 мг/дм³).Оптимальне значення рН = 6,25 для води, що очищається однакова в обох випадках, для більш митних вод т/х "М. Бажан" різко збільшується доза коагулянту.Очищення стічних забруднених вод проводилося на основі оптимальних режимів, отриманих при розгляді математичних моделей. Якість очищення оцінювалося за 15 показниками для т/х "Житомир" і за 16 показниками для т/х "М. Бажан". 
Таблиця 9.5      

Математичні моделі очищення суднових фанових стічних вод вод коагулятом ЖАХ

	№ з/п
	Вихідний параметр
	т/х "Житомир"
	Адекват​ність моделі 
	т/х "Микола Бажан"
	Адекватність

моделі

	1
	Залишковий вміст заліза

мг/дм3
	УFe = 1,04+0,096х12
	Адекватна
	УFe = 0,046-0,095х1+0,104 х2+0,061х3-0,023 х1х2+0,048 х1х3+0,143х2х3+0,074х12+0,038 х22+0,024х32
	Не 

адекватна

	2
	Залишковий вміст алюмінію мг/дм3
	УAl = 1,537+0,662х1+0,263х2+0,62х12
	Не адекватна
	УAl = 6,35+3,85х1-2,69х3
	Адекватна 

	3
	pH після очищення 
	УpH = 7,47+1,54х1-0,4х2+0,7х1х2+0,068х2х30,16х32
	Не адекватна
	УpH = 8,03+1,15х1-0,12х2+0,187х12+0,06х22+0,07 х32
	Не 

адекватна

	4
	Оптична густина  ДС-3
	УД = 0,126-0,0035 х2+0,0036х3-0,0135х1х2+0,00725х1х3+0,02 х2х3+0,009х12+0,023х22+0,006 х32
	Не адекватна
	УД = 1,215+0,333х1-0,162х2-0,174х12
	Не 

адекватна

	5
	Мутність мг/дм3
	
	
	УМ = 267,3+89,14х1-40,62х2-33,19х12
	Не 

адекватна


Таблиця 9.6     

Очищення фанових вод т/х " Житомир" коагулянтом ЗАХ

	№

з

/п
	Вид води
	pH
	Завислі речовини мг/дм3
	Залишок  мг/дм3
	Fe мг/дм3
	AI мг/дм3
	ХСК мг O2
/дм3
	БСК5 мг O2
дм3
	CI- мг/дм3
	SO42- мг/дм3
	Кислот-ність

мг-екв

дм3 
	Лужність 

мг-екв

дм3
	Фос-фор мг/

дм3 
	Загал азот мг/

дм3
	ДС-3 

мг/

дм3

	
	
	
	
	сухий
	прокал.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Вихідна вода 
	7,26
	1447
	859
	471
	0,812
	8,0
	268,35
	130,0
	350
	386,7
	1,0
	3,6
	56,0
	421,2
	0,20

	2
	Очищена вода при pH=6,25

Дк=0,01см3
	6,05
	Сліди
	1166
	693
	0,875
	7,6
	236,8
	110,0
	488
	155,0
	-
	2,0
	56,0
	252,4
	0,20

	3
	% очищення 
	
	100
	забруднення
	
	5
	12
	15,4
	Забруднення
	58
	
	
	0
	40,4
	


Таблиця 9.7     

Очищення фанових вод т/х "Микола Бажан" коагулянтом ЗАХ

	№

з

/п
	Вид води
	pH
	Завислі речовини мг/дм3
	Залишок  мг/дм3
	Fe мг/дм3
	AI мг/дм3
	ХСК мгО2/дм3
	БСК5 мгO2
дм3
	CI- мг/дм3
	SO42- мг/дм3
	Кис-лот-ність

мгекв

дм3 
	Лужність

мгекв

дм3
	Фос-фор мг/

дм3 
	Загал  азот мг/

дм3
	Мут

ність 
мг/

дм3

	
	
	
	
	сухий
	прокал.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Вихідна вода 
	8,34
	151,0
	643,0
	436,5
	0,35
	17,0
	230,0
	125,0
	230,0
	260
	0
	14,0
	62,8
	299
	612

	2
	Очищена вода при pH=6,25

Дк=0,105см3
	5,78
	Сліди
	1262
	510
	2,0
	1,0
	131
	100
	950
	116,8
	1,2
	1,8
	0,45
	241,2
	44

	3
	% очищення 
	
	100
	Забруднення 
	забруднення
	94,1
	43
	20
	забруднення
	55
	
	
	99,3
	19,4
	92


Як показують наші дані, очищення від завислих речовин відбувається практично повністю. Сухі й оброблені в муфельній печі залишки збільшуються через забруднення вод хлоридами коагулянтів. Необхідно звернути увагу на той факт, що даний залишок менше суми вмісту хлоридів і сульфатів у воді. Цей факт можна пояснити тим, що амонійні солі, присутні у воді, випаровуються при обробленні залишку в печі разом з хлоридами. У даному випадку величина  залишку малоінформативна.

Для т/х "Житомир" залишковий вміст алюмінію і заліза залишається на початковому рівні, а для суднових вод відбувається збільшення вмісту заліза, але різко знижується вміст алюмінію, необхідно відзначити, що доза коагулянту в  т/х "М.Бажан",  вища, ніж для т/х "Житомир", крім того, у водах т/х "М.Бажан" вміст алюмінію у вихідній воді підвищений.

Очищення по БСК5 становить 15,4% і 20%, за фосфором 0% і 99,3%, за загальним азотом 40,4 і 19,4% відповідно для т/х "Житомир" і т/х "М.Бажан".  Для суднових стоків обох суден відбувається зниження кількості сульфатів на 50%, дуже мало знижується кольоровість води для т/х "Житомир" і значно мутність для т/х "М.Бажан". При очищенні води витрачається лужний резерв води і підвищується її кислотність. Таким чином, коагулянт за оптимальних умов коагулювання, пов'язаний з коригуванням рН вихідної води і дози коагулянту, практично повністю очищає воду від завислих речовин, частково від азотистих з'єднань і сульфат-іонів, а в деяких випадках і фосфатних забруднень, але забруднює воду хлоридами, збільшуючи мінералізацію води, залишаючи забруднення по алюмінію і залізу.

Аналіз виконаних результатів, відповідно з вимогами до якості очищених стічних вод, свідчить, що випробувані зразки коагулянту забезпечують необхідний рівень очищення та доочищення. 

Для практичного їх застосування з використанням принципу поетапного очищення і доочищення стічних вод (доза - час - ефект) при реагентній обробці неочищених вод, доцільно використовувати апробовану нами методику і прийоми математичного моделювання.

9.3. Гігієнічна та виробничо-економічна ефективність суднових систем водовідведення, заснована на підвищенні технології очищення та знезараження стічних вод

Узагальнення результатів проведених досліджень на основі перерахованих параметрів оцінки ефективності очищення суднових стічних вод показало, що усунення більшості характерних для обстежених імпортних і вітчизняних систем недоліків привело не тільки до оптимізації санітарних показників, але і підвищенню техніко-економічних параметрів суднових очисних установок. 
Реалізація системи вироблених заходів по посиленню санітарно-гігієнічного контролю за ефективністю роботи суднових станцій очищення і знезараження стічних вод повинна сприяти запобіганню забруднення моря з суден. Регулятор чистоти морського середовища, на нашу думку, включає встановлення перспективних нормативів, вибір оптимальних заходів для досягнення цих нормативів і, нарешті, удосконалення соціальних механізмів реалізації планів охорони навколишнього середовища з метою досягнення оптимальних показників здоров'я населення.

Математичний метод обґрунтування економічної ефективності оснащення суден установками для очищення і знезараження стічних вод, на наш погляд, дозволяє визначити найбільш оптимальний варіант суднового санітарного устаткування. 

Резюме

Дана оцінка навколишнього середовища морегосподарської діяльності за допомогою математичного моделювання:

      - прогнозу впливу інфраструктур водного транспорту на приморську рекреаційну зону;

      - реагентної обробки суднових сточно-фанових вод коагулянтами з відходів титанового промислового виробництва;

      - виробничо-економічній ефективності суднових систем водопостачання, заснованій на підвищенні технології очищення і знезараження стічних вод.

       Апробовані математичні моделі захисту навколишнього середовища:

- обґрунтована економічна ефективність суднових систем водовідведення, яку засновано на підвищенні експлуатаційних характеристик компактного обладнання очищення та знезараження стічних-фанових вод з урахуванням цільової функції мінімуму витрат. 
- сформульовані рекомендації з оперативного нагляду на основі моніторингу та прогнозування впливу транспортних засобів на навколишнє середовище за результатами регресійно-кореляційного аналізу. Впровадження системи в інфраструктури водного транспорту перспективно для оперативної комплексної оцінки санітарного стану портів мopeгосподарського комплексу України. 

- показана перспективність реагентної обробки суднових стічно-фанових вод коагулянтами з відходів титанового промислового виробництва.

      Для коагулянту ЗАХ доза становила 49,6 - 449 мг/дм³ за вмістом Fе2О3 - 13,4 - 40,2 мг/дм³ за А12О3 з розширенням інтервалу до 16,55 - 482,0 і 4,46 + 49,0 відповідно. Доза для ОХА становила 41,2 - 82,4 мг/дм³ і 13,73 -27,46 мг/дм³ за Fе2О3 з розширенням інтервалу до 27 - 96,1 мг/дм³ і 9,15 + 32,0 мг/дм³ відповідно.

 Отримані нововведення слід рекомендувати до впровадження в інфраструктури водного транспорту, а також інформаційну систему моніторингової оцінки санітарно-епідеміологічного стану портів заходу, базування і ремонту суден, що здійснюють міжнародні пасажиро-транспортні зв'язки.

Матеріали даного розділу відображені в наступних публікаціях:
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2. Голубятников М. І. Розробка математичної моделі напруженості епідемічного процесу трансмісивних інфекцій на територіях, суміжних з портами міжнародного судноплавства Північно-Українського регіону / М. І. Голубятников, В. П. Сіденко, А. М. Войтенко // Вісник морської медицини. – № 1. – 2011. – С. 3-9.
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Розділ 10

НАУКОВО-АНАЛІТИЧНІ КРИТЕРІЇ БЕЗПЕКИ МОРСЬКОГО СЕРЕДОВИЩА ПРИ ДНОПОГЛИБЛЮВАЛЬНИХ РОБОТАХ У СИСТЕМІ САНЕПІДНАГЛЯДУ

Згідно Закону України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення» № 4004-ХП від 24.02.2009, «Правил санітарної охорони території України», затверджених Постановою Кабінету Міністрів України № 583 від 22.0.2011 р., Державних правил і норм скидання з суден стічних, нафтовмісних, баластних вод і сміття у водоймища (СанПін 199-97) - передбачається проведення регулярних досліджень морського середовища з метою розробки профілактичних і природоохоронних заходів щодо захисту водного середовища в процесі морегосподарської діяльності.

10.1. Загальна характеристика процесу днопоглиблення

Діючим санітарним законодавством в зоні санітарної охорони моря (12 морських миль), заборонено скид усіх видів стічних вод, захоронення донних грунтів, які отримані в процесі днопоглиблювальних робіт, скид пульп, осадів, які утворюються за результатами знезараження стічних вод, в тому числі при експлуатації суден.

Збільшення розмірів морських суден, які заходять в порти України (водозміщенням до 250тис.тон.) , призвели до необхідності збільшення глибин у причалів та в  акваторії  основних портів України. Для проходу морських суден в порти, які розташовані в гирлах  Дунаю та Дніпра, на узбережжі північно-західній частині Чорного моря, як необхідний елемент експлуатації порту, потрібне постійне днопоглиблення, що приводить до значного переміщення донних грунтів за межі порту на донне звалище, відповідно до проекту, який узгоджується з Держкомітетом рибного господарства та Міністерством охорони оточуючого середовища. 
Судноплавство на протязі суднохідної частини річок Дніпро, Дунай, Південний Буг, Дністер передбачає проведення днопоглиблення для формування річкового фарватеру. Ці роботи приводять до формування значної кількості мулу, завислих речовин в річній воді на відстані десятків кілометрів від місць днопоглиблення. 

В порту Южний, для формування глибини підходного каналу до 21 м., а глибини біля причалу до 18 метрів, переміщено до 20 млн. тон грунту, з вивозом та скидом його в межах акваторії Одеської затоки. До складання проекту днопоглиблення остаточна ємкість діючого підводного відвалу порту Южний становила – біля 3 млн.м3. Проектувальники, без узгодження з компетентним органом МОЗ, визначили додаткове підводне звалище, практично в межах існуючого – в центрі Одеської затоки.   В порту Одеса, при будівництві контейнерного терміналу, переміщено 8 млн. тон грунту, в тому числі з намивом причалів на землях водного фонду, для формування додаткових причалів контейнерного терміналу порту. На 2016-2017 роки, для забезпечення експлуатаційної діяльності морського порту Білгород-Дністровський, заплановані ремонтні роботи в акваторії порту, з формуванням підходного каналу в районі курортного селища Затока, з обсягом донного грунту – 1млн.м3, який потрібно вивезти з Дністровського лиману та захоронити в Чорному морі, навпроти курорту Затока. 

Дослідженнями встановлено, при скиданні грунтів, які видобуті в акваторіях діючих портів, в місцях донних звалищ появляються процеси технологічної седиментації, з вторинним замуленням донних ландшафтів, збільшення мікроелементів, солей важких металів.  

Нашими дослідженнями встановлено, що днопоглиблення це багатофакторний процес, який характеризується багатокомпонентним впливом різноманітних забруднювачів від токсикологічного впливу до біологічного.

Забруднюючі речовини в донних відкладеннях та в акваторіях морських портів розчинені в морській (річковій) воді, чи адсорбовані безпосередньо в донних ґрунтах біля причалів.

В структурі днопоглиблення існує два вида:

· Капітальний (при спорудженні портів, причалів, реконструкції терміналів);

· Експлуатаційний (видалення наносів грунту у причалів, в каналах, в фарватері).

Хіміко-токсикологічний склад донних грунтів залежить від номенклатури вантажів, які зберігаються та перевантажуються в морському чи річковому порту, від обладнання та стану дощової каналізації  порту, припортового міста впливу, викидів від міських джерел забруднення. Особливістю донних осадів морської ділянки біля гирла р. Дунай є транскордонний вплив, мультіфакторний вплив забруднень на значний морський регіон дельтової зони Дунаю, з розповсюдженням забруднень на морську зону Румунії та Болгарії. Антропогенний пресинг відмічено на протязі всієї морської ділянки України до Румунії, Болгарії.

Станом на 2015 рік уряд України прийняв програму днопоглиблення на протязі всього фарватеру Дніпра, для формування можливості транзитного судноплавства від кордону з Білорусією до гірла Дніпра. Це передбачає великі обсяги дночерпання, включаючи фарватери для проходу суден крізь Каховське, Канівське, Київське водосховища. Це одночасно, пов’язано з можливим підйомом з мулом річкового дна радіоактивних забруднень, які потрапили в р. Дніпро після аварії на Чорнобильській АЕС. Моніторинг вмісту радіонуклідів в донних ґрунтах при днопоглибленні на протязі всього фарватеру потрібно ввести в проектні розробки.  
В останні роки (10-15 років), днопоглиблювальні роботи проводяться, в основному, в акваторіях портів, у безпосередній близькості від пляжів і рекреаційних зон, що приводить до виносу  забруднення в водне середовище акваторії порту, де здійснюється днопоглиблення, до берегової  рекреаційної зони. Днопоглиблювальні роботи складаються з двох технологічних операцій – розробка грунту в порту, (в фарватері ріки) та скидання (дампінгу) цих грунтів в море. 
При проектуванні подібних робіт потрібно, відповідно до існуючого санітарного законодавства, проведення попередніх лабораторних досліджень грунтів, які планується вивезти з порту, оцінку умов виносу донних забруднень з донного звалища, для розробки (в проекті) профілактичних заходів, щодо зменшення впливу процесу дампінгу на рекреаційні зони моря.
Це приводить до забруднення донного біоценозу та пригнічення рекреаційного оздоровленого потенціалу приморської зони відпочинку. Особливе значення має звалище донних грунтів порту Южній,  яке розташоване північніше Одеської курортної зони (пляжі: Отрада, Аркадія), до якої, з течією потрапляють забрудненні мулові маси донних відкладень різного складу та походження. Донні ґрунти, які вивезені на зовнішній рейд порту Іллічівськ в кількості 6 млн. м3,  переносяться до зони відпочинку Кароліно-Бугаз, Затока.

   Особливості розташування чотирьох морських портів в безпосередній близкості один від одного (Білгород-Дністровського, Іллічівського, Одеського, Южного), призводить до постійного негативного впливу днопоглиблювальних робіт на оздоровчу, рекреаційну здатність Південно-Західної частини Чорного моря.

    Основна небезпека, яку спричиняє скидання донних відходів у море, є погіршення якості морської води, формування небезпеки для здоров’я населення, негативний вплив на життя живих організмів моря. При днопоглиблювальних роботах, які проводяться практично цілий рік спостерігається біоакумуляція токсичних речовин, які містятся в донних осадах, в морських організмах.  Внаслідок зміни кольору води, появи мутності і завислих речовин, відбувається забруднення морської екосистеми, погіршення рекреаційного значення моря. Найбільш небажаним впливом донних відходів є їх токсичний ефект на морських організми в концентраціях більших, ніж природні, в результаті чого формуєтся перенос шкідливих речовин через кормову базу риб по харчових ланцюгах до людини.

Найбільш інтенсивне вторичне замулення донних відкладень (розмір часток мулу 0,005мм, визначено в Каркінітській та Одеській затоці, в пригирловій морській зоні дельти Дунаю). Має місто зниження прозорості морської води до 2-2,5 м, за рахунок наявності зважених частинок мулу.

Особливості хвильоенергетичного потенціалу Чорного моря, в його Північно-Західній частині, призводить до значного перемішування мулу підводного звалища, з доставкою його до прибережної полоси моря, що спостерігається в Одеській затоці, особливо в осінньо-зимовий період року.

В зв’язку з відсутністю гігієнічного регламенту, щодо здійснення держсанепіднагляду чи моніторингу, процес днопоглиблення весь час проходить без державної гігієнічної експертизи, в тому числі без врахування діючого оздоровчого сезону для населення в курортній зоні, в зонах відпочинку та водокористування. 
Наукова, правова, організаційно-адміністративна база вибору місць підводних відвалів взагалі відсутня. Існуючі донні звалища відходів від днопоглиблювання, в портах країни, узгоджені ще за часи Радянського Союзу. Вони оцінені за географічним розташуванням, за морфологією дна, а не за потенційною загрозою для здоров’я населення, впливу на рекреаційні ресурси моря.     

 З цієї причини, складання проектів днопоглиблювальних робіт, в кожному випадку здійснюється виходячи з місцевих умов, без урахування впливу підводного звалища  кожного порту на рекреаційну морську зону. 

Місця відвалу при проектуванні визначаються без врахування сучасного стану звалища, попереднього вивчення морфології дна гео та гідрохімічних показників, без аналізу біопродуктивності цієї ділянки моря, санітарно-хімічних показників. Проектування проводиться за основними критеріями :

· Оптимізація економічних показників днопоглиблення;
· Зменшення технологічних втрат грунтів;

· Скорочення відстані транспортування грунтів;
· Безпека мореплаванн.
При проектуванні потрібен багатофакторний аналіз, який повинен враховувати сукупність всіх критеріїв днопоглиблювання, а особливо, загрозу виносу забруднення в рекреаційну зону оздоровлення населення.

На цей час основним критерієм, окрім вищевказаних,  являються вимоги з рибопромислової цінності регіону дно черпання та відвалу ґрунту – це рибопромислова цінність чи очікуваного збитку від цього, а не оздоровчий потенціал чи загроза здоров’ю населення. Податковий Кодекс України, в питанні нарахування збитку оточуючого середовища, від днопоглиблення передбачають базовий норматив за потрапляння в морське середовище завислих речовин – до 23 гр/тон.    

Гігієнічні, токсикологічні аспекти, вплив на стан рекреаційної зони та здоров'я населення, в проектах не враховуються, ці питання вирішуються за остаточним принципом.
   Головний наслідок дампінгу- погіршення прозорості морської води та збільшення вмісту розчиненних у воді біогенних, токсигенних для мешканців моря речовин. З цієї причини порушується фотосинтез, збільшуються концентрації азоту, фосфору, зменшується вміст кисню. При дампінгу задіяно весь трофічний ланцюг морської прибережної екосистеми. Ці явища залежать від густини грунтів, концентрації частинок грунту в воді, що складаються з грунтовідвозної шаланди. 
10.2. Моніторинг днопоглиблення в акваторії порту Іллічівськ

В рамках досліджень, здійснено моніторинг днопоглиблювальних робіт в акваторії Іллічівського морського торгового порту (ІМТП). Визначено склад донних грунтів, їх стан, можливість використання ґрунтів для відвалу у відкритому морі при формуванні Іллічівського контейнерного терміналу  на 1-2 причалах ІМТП та в районах зовнішнього рейду.
Кількісне визначення вмісту токсичних металів проводили методом інверсійної вольтамперометрії на аналізаторі АВА-3 згідно за атестованими методиками (табл.10.1).

Для досліджень відбирали донні відкладення з ковша днопоглиблювального судна. Відбору підлягали донні відкладення з поверхневого слою та з глибини 1-2 метри. При дослідженнях використовували водну витяжку та цілісний грунт.

 Таблиця 10.1
Вміст токсичних металів у донних відкладеннях Чорного моря, акваторії Іллічівського морського торгового порту, мкг/кг

	
	Токсичні метали

	
	Pb
	Cd
	Cu
	Zn

	Глибина 10,5-12м
	<0,1555-4,43
	<0,005-0,317
	0,155-2,94
	<0,005-33,7

	Межа виявлення, масова частка, млн-1
	0,25
	0,25
	0,25
	50

	Геохімічний фон Чорного моря, максимальне значення (1)
	15
	0,3
	40
	100


У результаті досліджень виявлено перевищення фонового значення вмісту кадмію (0,137 мкг/кг) в донних відкладеннях на зовнішньому рейді та в  акваторії  (у причалів) Іллічівського морського торгового порту.

Виконано моніторинг ґрунту акваторії п. Іллічівськ з визначення складу ґрунту для відвалу у відкритому морі в районі Іллічівського зернового терміналу на 1-4 причалі ІМТП. При цьому виявлено перевищення вмісту кадмію (0,137 мк/кг) в донних відкладеннях.
При досліджені наявності хлорида власних вуглеводнів, в донних відкладеннях  визначені ДДТ (2,3 мкг/кг), ДДЕ (6,5 мкг/кг), ДДД (3,5 мкг/кг), гептахлор (0,9 мкг/кг), алдрін (<0,05 мкг/кг). В районі донного звалища п.Іллічівськ, виявлено перевищення ПДК за складом міді в 1,8 раза, нікелю в 1,5 разу, ДДТ в 2,1 раз. В зоні впливу дампінгу відмічено зменшення біомаси макрозообентосу, видового складу донної фауни. 
Нами встановлено, що при аналізі досліджень, які виконані різними установами, отримані суперечливі дані. Відбір проб і дослідження, які виконані на окремих етапах технології днопоглиблення, здійснювались без попередньої класифікаційної оцінки ґрунтів на всю глибину днопоглиблення, без аналізу по всім критичним точкам акваторії, не досліджені фактичні маршрути вивезення донних відходів та порядку їх складання на підводному звалищі. Це потрібно враховувати при подальших спостереженнях.
10.3. Класифікація ґрунтів днопоглиблення Азовсько-Чорноморського басейну за ступенем їх забруднення
Нашими дослідженнями встановлено, що в морському середовищі здійснюється перехід забруднюючих речовин, які утворюються в приморській зоні (місто, порт, судноремонтний завод, суднобудівний завод, скидання з фермерських господарств, седімінтація з атмосферного повітря) з завислого стану в донні грунти, чи гідробіонти. З цієї причини формуються різні рівні, ступені забруднення морського та річкового дна, що наведено в класифікації грунтів.  

Проведена оцінка донних грунтів за ступенем забрудненості відповідно до існуючої класифікації грунтів (табл.10.2.) [55].
Таблиця 10.2
Класифікація грунтів днопоглиблення Азовсько-Чорноморського басейну за ступенем їх забруднення в межах України
	Інгредієнти,

     мг/кг
	                                    Класи

	
	А
	I
	II
	III
	IV

	Кадмій (Cd)
	≤1,0
	>1,0
	>2,0
	>3,0
	>5,0

	Ртуть(Hg)
	≤0,1
	>0,1
	>0,2
	>0,3
	>0,5

	Свинець (Pb)
	≤10
	>10
	>20
	>100
	>200

	Цинк (Zn)
	≤60
	>60
	>80
	>150
	>400

	Мідь (Cu)
	≤30
	>30
	>50
	>100
	>250

	Миш΄як (As)
	≤5,0
	>5,0
	>6,0
	>8,0
	>10

	Загальний  фосфор
	≤670
	>670
	>800
	>1000
	>1200

	Загальний  фтор
	≤200
	>200
	>400
	>500
	>600

	Цианіди
	Не виявлені

	Нафтопродукти
	≤150
	>150
	>300
	>450
	>1200

	Феноли
	≤1,0
	>1,0
	>1,5
	>2,0
	>3,0


  Клас А- природно-чистий ґрунт (еталон).

 Клас I - умовно чистий ґрунт; підлягає скиданню в море, не будучи небезпечним для морського середовища, з компенсацією збитків.

Клас II - помірно забруднений і забруднений ґрунт; дампінг можливий після компенсації шкоди морському середовищу і рибному господарству; бажана утилізація, раціональне використання грунтів днопоглиблення (берегові відвали, будівельні матеріали).

Клас III - дуже забруднений ґрунт; скидання в море можливе тільки по спецтехнології; подача на берег небажана; бажана утилізація; визначаються збитки водному середовищу і розмір компенсацій.

Клас IV - токсичний ґрунт; скидання в море категорично заборонено; у виняткових випадках можливе тільки захоронення за спецтехнологією; подача на берег можлива лише після попереднього знешкодження ґрунтів.

На підставі отриманих результатів, розроблено схему запобігання впливу днопоглиблювальних робіт, та донних відходів, їх скиду на ступінь забруднення приморської рекреаційної зони. Запропоновано узагальнені критерії безпеки морського середовища в рекреаційних зонах при днопоглиблювальних роботах.
Донні відкладення, які виймаються зі дна портів, їх операційних акваторій, з фарватерів рік за нормативно-правовими документами країни, не відносяться до категорії небезпечних відходів.

В інших країнах, донні відкладення, ґрунти, піщано-гравійні суміші, інші матеріали, які вичерпані (добуті) зі дна, в процесі днопоглиблення (проведення бурових робіт на шельфі), підпадають під категорію відходів. 

В донних відкладеннях виявляються нафтові та хлоровані , ароматичні вуглеводні, феноли, важкі метали, радіонукліди, ДДТ та його метаболіт, ізомери ГХЦГ, СПАР. В мазутних нафто відкладеннях в донному грунті виявлено Бенз-пірен.

Після акваторій морських суден вмістом 2007р. в донних відкладеннях Керченської протоки виявлено до 100 ГДК нафто вуглеводнів.

Для визначення можливості використання донних грунтів при формуванні намивних територій у портах, для терміналів та комплексів, розроблені рекомендації послідовності з відсипання донних грунтів і створення, на них перевантажувальних комплексів. В морських портах Одеса, Іллічівськ, Миколаїв донні відходи вже були використані для формування нових територій портів на землях водного фонду.
В роботі, вперше використані інтегровані показники (хімічні, мікробіологічні, паразитологічні) гігієнічної оцінки вторинного забруднення морського середовища донними ґрунтами, які виймаються в портах, та підлягають захороненню на донних звалищах.

При вивезенні донних грунтів в відкрите море (в межах зони санітарної охорони) та при їх скиданні утворюються завислі речовини з вмістом (нафтопродуктів, важких металів, радіонуклідів, поліхлорованих біфенілів та ін.), які токсично діють на екосистему, шляхом їх акумуляції та наступного впливу на трофічні ланцюги екосистеми моря. Нами регламентовані більш безпечні технологічні етапи днопоглиблення, (блок-схема) відповідно до скороченої і розширеної програм моніторингу. Розроблена на підставі наших досліджень, гігієнічна регламентація, свідчить про високу ефективність алгоритму проведення санітарно-епідеміологічного нагляду за днопоглиблювальними роботами в чорноморських портах.

За матеріалами досліджень розроблені методичні рекомендації «Санітарно-епідеміологічний нагляд при проведенні днопоглиблювальних робіт судами технічного флоту» (методичні рекомендації, підготовлені до видання, 2015) із структурою технологічних етапів днопоглиблення, місць, відбору проб, обсягом і лабораторних досліджень показників грунту, мулів і морської води.
10.4. Технологія днопоглиблення та інтегрованого лабораторного контролю відкладень і водних зразків природного горизонту

Нашими дослідженнями встановлено, що днопоглиблення - багатофакторний процес, який залежить від: місця проведення днопоглиблювальних робіт; обсягу дночерпання; методу проведення днопоглиблювальних робіт; типу застосованих плавзасобів технічного флоту для днопоглиблення (грейферний кран, ковшове черпання, пневмовідсоси); місця відвалу ґрунту, глибини; гідрологічних умов в зоні відвалу ґрунту, відстані до рекреаційної зони , близкості до берегової смуги.

Процес днопоглиблення вимагає безперервного моніторингу за станом ґрунту за санітарно-токсикологічними та мікробіологічними показниками. У процесі виконання робіт враховували існуючу класифікацію ґрунтів за ступенем їх забруднення. 
Нами встановлено, що при днопоглибленні та дампінгу критеріальним показниками являються:

· режим мутності ( до 6-9% від загальних обсягів грунту, що виймається та знаходиться в завислому стані до декількох діб);

· гідрохімічний режим (стан) грунту;

· вторинне забруднення водної маси в акваторіях портів та в місцях дампінгу (приводить до біокумуляції токсичних речовин в гідро біонтах, рибі);

·  умови пригнічення водних організмів (при днопоглибленні та дампінгу порушуються донні співтовариства, пригнічується та гине риба, зоопланктон, погіршуються умови фотосинтезу).         

При днопоглибленні настає (на різний період часу) порушення оптичних властивостей води, зміна теплопровідності, погіршення дихання гідро біонтів, замулювання суміжних, з місцем відвалу, ділянок морського дна, особливо при хвилюванні  моря та з урахуванням діючих морських течій.

Всі звалища в Одеській затоці знаходяться під впливом північно-Західної морської течії. При вивчення складу ґрунтів, в трьох основних портах Одеської затоки, нами встановлено, що санітарно-токсикологічні та мікробіологічні забруднення берегової полоси моря складаються з донних відкладень з акваторії портів, де знаходиться 50-80% дрібнодисперсних фракцій, тонкозернисті мули, піски які забруднені солями важких металів (ртуть, свинець, хром), ХОП, компонентами нафти.

В зв’язку з інтенсивним перевантаженням навалювальних та хімічних вантажів на зовнішньому рейді порту Керч ( сумісна перевалка з п. Кавказ до 14-16 млн. тон), при досліджені, встановлені підвищені концентрації солей важких металів в донних грунтах, упродовж всього періоду спостереження (2009-2013р.) по ртуті –ГДК перевищувало в 2,5-3 рази. Вміст нафтопродуктів у верхньому шарі донних відкладень на якірних зупинках порту Керч, після природної катастрофи 2007р., складав до 290-510 мг/кг. 
При  перевантаженні, дозавантаженні морського судна на морському рейді, (в умовах відсутності перевантажувальних робіт з використанням закритих технологічних процесів), в морське середовище потрапляє великий відсоток вантажів (до 5%). Частина вантажів, що перевантажується з річкових суден на великі морські суда за допомогою плавучих кранів, потрапляє в морську воду, з наступним осадом на морське дно. Частина їх, течією та вітрами Керченської протоки, виносится в Азовське та Чорне море. За останні десять років в Керченській протоці з морського дна, для безпеки судноплавства, вийнято та переміщено на морські звалища до 50 млн.м3 донних грунтів, які відносяться до категорії відходів.

Нами встановлено, що діяльність з еколого-гігієнічного моніторингу повинна враховувати весь комплекс заходів з попередження негативного впливу дампінгу на рекреаційну зону.
 При обгрунтуванні місць дислокації морських звалищ донних грунтів  проектним установам треба враховувати: умови формування звалища, рельєф морського дна, умови експлуатації звалища, розмив та рознос грунту за межі звалища; можливість впливу на зону санітарної охорони. 
В проект повинна бути введена експертна оцінка всього процесу днопоглиблення (данного проекту) - від акваторії порту до морського звалища, з урахуванням гідрохімічних параметрів водного середовища, санітарно-мікробіологічних показників - до початку робіт та тривалий час після виконання проекту, прогнозування стану підводного звалища, його вплив на оздоровленй потенціал приморської рекреаційної зони.
На підставі отриманих результатів, вперше розроблена нова комплексна система санепіднагляду, заснована на поетапному моніторингу технології днопоглиблення та інтегрованої санітарно-гігієнічної оцінки рівня вторинного забруднення методами розширеного лабораторного аналізу відкладень і водних зразків природного горизонту (табл.10.2.).

Таблиця 10.2.

Санітарно-гігієнічна оцінка вторинного забруднення морської середи донним грунтом при днопоглиблювальних роботах 
	Показники
	Інгредієнти
	Донні відкладення1
	Водні зразки

	
	
	ПДК, мг/кг грунту
	Гранично допустимі величини показників складу прибережних вод морів в місцях водокористування населення2
	Для водойм рибогосподарського призначення3
	У внутрішніх морських водах і територіальному 

морі України4

	
	
	
	Район водокористування
	Зона санітарної охорони
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	6 2.2.1 Хімічні
	Завислі речовини
	-
	0,25-0,75 від фонових значень5
	-
	-
	Фонові значення

району водокористування

	
	рН
	-
	6.5-8,5 (не повинна колив.±1 одиниця знач. фону
	6,5-8.5
	6.5-8.5
	6.5-8.5

	
	Окислюваність
	-
	Масова частка не повинна перевищувати ГДК та ОДР для водойм господарсько питного і культурно-побутового водокористування -
	-
	-
	-

	
	Розч. кисень
	-
	Не менше 4,0 мгО2/дм3
	Не менше 4.0 мг О2/дм³
	-
	>4.0

	Хімічні речовини:
	 (мг/дм)6
	Не

регламентується7 дм3
	
	

	
	Нітрати
	130,0
	(поNО3)  50,0
	-II-
	
	

	
	СПАР
	-
	-
	-II-
	0,2
	

	
	Кадмій (Сd)
	-
	0,0013
	-II-
	0,005
	

	
	Ртуть(Нg)
	2,1
	0,00053
	-II-
	
	

	
	Свинець (Рb)
	32,0
	0,03
	-II-
	0,1
	

	
	
	6,0 рухома форма
	
	
	
	

	
	Цинк(Zn)
	23,0 рухома форма
	1,03
	-II-
	0,01
	

	
	Мідь (Сu)
	3,0 рухома форма
	1,03
	-II-
	0,001
	

	
	Миш΄як (As)
	2,0
	0,053
	-II-
	-
	

	
	Фосфор
	-
	Тіотрихлористий  0,052
	
	-
	

	
	
	
	Елементарний 0,0001
	
	
	

	
	Ціаніди
	-
	0,17
	-II-
	-
	

	
	Нафтопродукти
	-
	нафта багатосірчиста 0,1
	-II-
	0,05
	0,05

	
	
	
	нафта інша 0,3
	
	
	

	
	
	
	Нафтові сульфоксиди 0,1
	
	
	

	
	Феноли
	-
	0,001
	-II-
	0,001
	-

	
	Фтор
	2.8 рухома форма
	Для кліматичних районів I-П  1,56
	                -//-
	               -
	               -

	
	
	10,0 водорозчинна форма
	Для кліматичного III району 1,2

Для кліматичного IVрайону 0.7
	
	
	

	6.2.2.2 Мікробіологічні
	Загальне  мікробне число
	Загальний  фон для порівняння до і після робіт

	
	Колі-індекс, КУО/дм3
	Не більше  10000

	
	ЛПК - лактозопозитивна кишкова паличка, КУО/дм3
	Не більше  25000

	
	Патогенна мікрофлора
	Не повинна виявлятись

	6.2.2.3 Паразитологічні
	Колі-фаги БУО/дм3
	300

	
	Яйця кишекових гельмінтів
	Не повинні виявлятись

	
	Яйця кишкових найпростіших
	Не повинні виявлятись


Вміст токсичних металів в воді Одеської затоки складав As-12 мг/кг, Со – 0,9 мг/кг, Cr-70 мг/кг, Cu-38,1 мг/кг, Ni-37,1 мг/кг, Zn-82.8 мг/кг. 

10.5. Санітарні вимоги до поетапної технології днопоглиблення суднами технічного флоту в акваторіх морських портів

Для виключення впливу днопоглиблювальних робіт та дампінгу на рекреаційний, оздоровлений потенціал моря нами запропоновано новий, ефективний спосіб здійснення санітарно-епідеміологічного нагляду за днопоглиблювальними роботами в портах України.

Державний санітарно-епідеміологічного нагляд, санітарно-гігієнічний моніторинг необхідно здійснювати поетапно:

Перший етап (попередній) - з'ясовується, місце та час проведенно робіт, проводиться оцінка проекту проведення днопоглиблювальних робіт, який повинен відображати такі відомості:

• тип ґрунту, передбаченого до скидання;

• загальна кількість передбачуваного до скидання ґрунту в м³, середня кількість ґрунту, що скидається в одну операцію, а також за планову кількість операцій;

• властивості ґрунту, який потрібно скинути (фізичні, хімічні, біохімічні, біологічні та токсичні), які підтверджені дослідженнями;

• передбачуване очищення і обробка ґрунтів перед скиданням;

• координати району моря, де передбачається скидати ґрунт (глибина, течії, відстань до прибрежної зони;

• вид транспортних засобів, використання яких передбачається для

транспортування ґрунту в район скидання;

• період року, протягом якої передбачається  скидання ґрунту.

      «Замовник» днопоглиблювальних робіт, перед розробкою проекту, повинен надати для розгляду матеріали  досліджень донних відкладень за скороченою  або повною програмою, які проводяться заздалегідь і містять такі відомості:

1. Скорочена програма: а) фізичні властивості - гранулометричний склад з визначенням частки фракції, що викликає мутність (%), природну вологість (%), щільність ґрунту (т/м³), щільність сухого ґрунту (т/м³);

б) хімічний склад за змістом: кадмій, ртуть, свинець, цинк, мідь, миш'як, фосфор, фтор, ціаніди, нафтопродукти, феноли;

в) мікробіологічні дослідження.

2. Повна програма:

а) скорочена програма;

б) оцінка токсичності методом біотестування, оцінка вторинного забруднення методом лабораторного моделювання.

При розгляді проекту, особливу увагу необхідно приділити вивченню місця скидання донних ґрунтів у море, при цьому акцентувати свої дії на вивченні та врахуванні наступних даних:

- розсіювання (вплив течій, приливів, вітру, горизонтальне  і вертикальне переміщення);

- втрата грунтів з карти намиву;

- можливий вплив донного звалища на зони відпочинку (відстань між місцем скидання і рекреаційними зонами), винос грунту вітром та течією, втрата (навмисна) грунту при транспортуванні до звалищ;

- наявність і дефекти інших захоронень, які були зроблені в зоні скидання (наприклад, дані про вміст важких металів і вміст органічного вуглецю);

- характеристика дна (топографія, геохімічна і геологічна характеристика),  біологічна продуктивність цієї ділянки морського дна;

- характеристика води (температура, рН, солоність, стратифікація, кисневі показники - розчинений кисень, ХСК, БСК5, вміст органічного і мінерального азоту, в т.ч. аміаку, завислих та інших біогенних речовин);

- можливий вплив на інші види використання моря (перешкоди судноплавству, підводна корозія споруд тощо).

Вибір районів скидання проводиться таким чином, щоб зменшити негативні наслідки на всі види використання морського середовища, особливо для оздоровчих цілей населення.

Другий етап - проведення санітарного-епідемічного нагляду за здійсненням днопоглиблювальних робіт. В сучасних умовах, установи МОЗ  (відповідно до Постанови КМУ №267 «Положення про МОЗ») повинні проводити моніторинг з контролю забезпечення санітарного та епідеміологічного благополуччя населення.
У процесі моніторингу необхідний контроль, на протязі всього технологічного етапу днопоглиблювальних робіт. Проведення лабораторних досліджень ґрунту, що виймається, водного середовища, в т.ч. і в рекреаційних зонах, що знаходяться поблизу днопоглиблювальних робіт (виїмка і відвал ґрунту). Прийоми і порядок відбору проби регламентуються ДСТУ ISO 5667-12-2001 та ГОСТ 17.1.5.01 - 80. Планується дослідження водної товщі (придонний, проміжний, поверхневий шари): рН, Т, Ч, нафтовуглеводи, санітарні показники, умовно-патогенні мікроорганізми, бентос).

Третій етап - проводиться аналіз отриманих даних моніторингу, робляться висновки і розробляються напрямки щодо вдосконалення санепіднагляду за днопоглиблювальними роботами в даному регіоні.

Результати досліджень свідчать про високу ефективність запропонованого алгоритму проведення санітарно-епідеміологічного нагляду за днопоглиблювальними роботами в портах України. У рамках санепіднагляду захисту водойм від забруднення, ранжовані пріоритетні фактори впливу експлуатації судна технічного флоту на забруднення морського середовища, відповідно до діючої національної доктрини і міжнародної конвенції МАРПОЛ - 73/78 (ІМО) при проведені днопоглиблювальних робіт. 

Окремим питанням є виконання операцій з днопоглиблення на землях водного фонду, яким являється дно акваторій, донних звалищ, в межах першої та другої зон санітарної охорони моря за санітарними правилами «Санитарные правила и нормы охраны прибрежных вод морей от загрязнения в местах водопользования населения» (№4631-88, от 06.07.1988г.). ці правила потребують переробки, з урахуванням фактичного та потенційного впливу на оздоровчі ресурси моря процесів днопоглиблення.

Нашими дослідженнями встановлено, що при експлуатації в країні 28 морських портів, в умовах наявності в Україні трьох великих суднохідних річок, необхідне формування комплексного урядового документа (за участю НАМН), щодо порядку організації та нормування процесів днопоглиблення, утворення офіційних підводних звалищ, їх утримання, розробка основ проектування робіт з днопоглиблення та комплексній державній експертизі цих проектів. А однією з основних вимог до змін порядку проектування днопоглиблювальних робіт, це перехід на захоронення донних грунтів на суші, для чого потрібно провести соціально-гігієнічний моніторинг потенціальних місць захоронення в приморських зонах з урахуванням безпечності цього процесу.    

 Резюме
На підставі досліджень, розроблено нові гігієнічні системи технологічних етапів днопоглиблення, місць (точок) відбору проб, об'єкта і лабораторних показників при аналізі ґрунту, осаду і морської води в процесі санепіднаднагляду. В практику днопоглиблення МГД впроваджено нова класифікація, згідно екологічних нормативів для інтегральної оцінки якості морської води (ЯМВ) і класу якості води (КЯВ).

Розроблено методичні Рекомендації: «Еколого-гігієнічний нагляд при проведенні днопоглиблювальних робіт суднами технічного флоту» в акваторії морських портів.

Розроблено інтегральну санітарно-гігієнічну оцінку рівня вторинного забруднення і розширення лабораторного аналізу природного горизонту, включаючи хімічні, мікробіологічні й паразитологічні показники, алгоритм яких дозволяє на 30-50% зменшити вторинне забруднення прибережних районів і рекреації в портах.

Матеріали даного розділу відображені в наступних публікаціях:

1. Сердюк А. М. Эколого-гигиенический надзор при дноуглублении судами технического флота: методические рекомендации / [А. М. Сердюк , Н. И. Голубятников, В. П. Сиденко и др.]. – Одесса: «Лерадрук», 2012. –  С. 46).
2. Голубятников Н. И Особо опасные инфекции и их профилактика на водном транспорте / Н. И. Голубятников // X Межгос. научно-практ. конф. [«Актуальные проблемы предупреждения и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций в области санитарно-эпидемиологического благополучия населения государств-участников СНГ»], (Россия, Ставрополь, 2010г.). – Ставрополь, 2010. –  С. 34.
3. Могилевский Л. Я. Организация системы биологической безопасности населения и территории Украины / Л. Я. Могилевский, Н. И. Голубятников // Матеріали науково-практ. конф. [«Актуальні питання епіднагляду за особливо небезпечними інфекціями, санітарна  охорона території, біологічна безпека»], (м. Іллічівськ , 8-10 вересня 2009 р.). – Іллічівськ, 2009. – С. 8-9.

4. Голубятников Н. И. Основы территориальной безопасности международных транспортных коридоров / Н. И. Голубятников // Научно-практический журнал «Проблемы особо-опасных инфекций». – 2014. – № 4.
РОЗДІЛ 11
ЕКОЛОГО-ГІГІЄНІЧНІ ЗАСАДИ ОЗДОРОВЛЕННЯ МОРСЬКИХ АКВАТОРІЙ І ПРИБЕРЕЖНИХ РЕКРЕАЦІЙНИХ ЗОН

Принципи захисту морських акваторій від забруднення засновані на вивченні сучасних аспектів гігієни та екології довкілля та водоохоронних заходів для забезпечення сталого здоров'я населення[253-259].

Виходячи з фундаментальних гігієнічних робіт, кількісні та якісні зміни у стані морських акваторій обумовлені: швидким наростанням за природою, широким спектром неоднорідних за інтенсивною кратністю та режимом впливу факторів навколишнього середовища. Якщо перша особливість визначає необхідність пошуку прискорених методів оцінки нормування факторів навколишнього середовища, друга - вишукування раціональних підходів до оцінки інтермітуючої дії різноманітних факторів, то третя - розробку проблеми єдиного (комплексного) гігієнічного нормування і інтегральної оцінки дії всієї сукупності факторів навколишнього середовища, в т. ч. і сприятливих [293-295].

 Це стосується моніторингу здійснення комплексних заходів щодо санітарної охорони прибережних вод і шляхів можливого надходження забруднень у водойму при міжнародному судноплавстві, впливу МГД на містоутворюючу та рекреаційну ситуацію, що складається у прибережному регіоні північно-західної частини Чорного моря.

11.1. Заходи захисту морського середовища в умовах антропогенного впливу

Існуючі заходи захисту морського середовища, однак, потребують коригування, оскільки в них не дооцінюється важливість антропогенного впливу забруднювачів багатокомпонентного складу – в постійно діючій системі - «море-судно--порт-місто».

Згідно з отриманими даними, особливостями трансформованого навколишнього середовища, оздоровлення морських акваторій повинно базуватися на врахуванні поєднаного механізму дії антропогенних факторів через біосферу на водойму, на здоров'я населення приморських населених міст.

Зазначені особливості, з урахуванням водного фактора, регламентують, з одного боку стан здоров'я населення, з іншого - визначають реальне навантаження на екосистему Чорного моря, з урахуванням диференційованого впливу комплексної системи за фізико-хімічними і біологічними критеріями.

Вищезазначені критерії є складовими в управлінні якістю навколишнього середовища (інтегральний принцип), а також в плануванні проведення оздоровчих заходів, які спрямовані на впровадження, при експлуатації водного транспорту, основоположних принципів:

- вдосконалення і модернізація природоохоронних систем приморських міст, об’єктів МГК на основі застосування біологічних і хімічних активаторів та реагентів для підвищення якості очищення та знезараження господарсько-побутових стічних вод і зливових вод;

- розробка нормативних актів (методичних рекомендацій, доповнень до санітарних правил, положень, інструкцій, регламентів, ДСТУ, посібників).

Морегосподарському комплексі країни потрібен комплексний підхід, заснований на еколого-гігієнічній регламентації техніко-експлуатаційних засобів, оптимізації умов раціонального управління впливу флоту і берегових об'єктів водного транспорту на навколишнє середовище при водокористуванні, особливо в рекреаційних зонах припортових населених пунктів.

Попереджувальні засоби захисту від забруднення морських акваторій нами розглядаються з позиції заходів щодо захисту від забруднень рекреаційної зони приморського міста в єдиній системі «судно-порт-море-місто». Ця система нами розглянута, як єдиний, функціонуючий, у просторі і в часі, комплекс впливу на рекреаційні приморські зони моря (рис. 11.1, 11.2, 11.3, 11.4).

В припортових населених пунктах потрібна модернізація берегових очисних споруд (побутово-господарські, промислові води) будівництво берегових станцій очистки перших порцій зливових вод, що утворюються на території приморських міст, на підприємствах водного транспорту,  при їх водовідведенні в море, а також реконструкція станції очищення лляльних (баластних) вод та їх доочищення в біоактиваторах із завантаженням мікроорганізмами на індиферентних носіях.

У наведених блок-схемах оздоровлення морських акваторій диференційовано представлені природоохоронні заходи з урахуванням впровадження в практику перспективних засобів і систем очищення та оздоровлення на підприємствах флоту і їх інфраструктурах в портах і СРЗ. 

Таблиця 11.1

ОСОБЛИВОСТІ КІЛЬКІСНИХ ТА ЯКІСНИХ ЗМІН ДОВКІЛЛЯ В ГІГІЄНІЧНІЙ ПРОБЛЕМІ КОРИСТУВАННЯ


































Рис. 11.1 Блок-схема оздоровлення акваторії морського порту (заходи по судну)

Умовні позначення:

_____ - Діючі механізми та обладнання

------- - Перспективні механізми, устаткування, засоби, системи








Рис. 11.2 Блок-схема оздоровлення акваторії морського порту (заходи по порту)

Умовні позначення:

_____ - Діючі механізми та обладнання

------- - Перспективні механізми, устаткування, засоби, систем







Рис. 11.3 Блок-схема оздоровлення
 акваторії морського порту

 (заходи щодо захисту морського

 середовища від забруднення судами)

Умовні позначення:

_____ - Діючі механізми та обладнання

------- - Перспективні механізми, устаткування, засоби, системи

У зв'язку з особливостями еколого-гігієнічних принципів оздоровлення морських акваторій і прибережних рекреаційних зон, надалі потрібне створення гідротехнічних споруд, які засновані на принципі аеруванні води і осадів стічних вод, механічне видалення мулу з використанням енергії морських хвиль; виготовлення технічних засобів «озонового» пояса суден для боротьби з біообростанням корпусів; застосування рецептур біологічно активних речовин (БАР) на основі водоростей і селекціонованих активних культур мікробів- деструкторів  ксенобіотиків  для стимулювання процесів самоочищення.

Наведені конкретні заходи дозволяють підготувати основу для розробки багатопрофільної системи управління навантаження флотом і береговими об'єктами на рекреаційні можливості водойми методами математичного моделювання.

У гігієнічній проблемі охорони морського середовища, виходячи з наведених нами даних, формулюються напрямки експериментальних досліджень (рис. 11.3). Основними завданнями щодо проблеми захисту водойм від забруднень є вишукування методичних підходів до гігієнічного нормування, яке лімітує дії інтегральних факторів. 
У сукупності, на окремих прийомах, гігієнічного та екологічного значення, грунтуються, на наш погляд, нижченаведені аспекти і пріоритетні дослідження:

- використання мікроорганізмів і їх штамів для очистки та оздоровлення водного середовища морських акваторій; селекція різних культур мікроорганізмів з використанням фізичного (УФ, радіоізотопи тощо) і хімічного впливу;

- комплексна оцінка якості морських вод і донних відкладень у місцях інтенсивного судноплавства та прибережної смуги моря; з визначенням хімічних речовин, в т.ч. тих, що володіють бластомогенними властивостями, із застосуванням прогностичних тестів на піддослідних тваринах; біотестування, проведенням бактеріологічних, вірусологічних та гельмінтологічних досліджень за лімітованими показниками; розробка сигнальних засобів індикації і інтегральної оцінки за морфологічними і генетичними маркерами, експрес-методів.

Дані структурні заходи оздоровлення морських акваторій портів базуються на статистичних даних, в т.ч. щодобового надходження десятків тисяч кубометрів стічних вод, які скидають в прибережну смугу моря з різноманітних джерел ( з берегу та суден).

Відомо, що в результаті забруднення водної акваторії промисловими і побутовими відходами, особливо несприятливі умови, з точки зору гігієни та екології, спостерігаються в прибережній морській зоні, так як при поверхневому хвилюванні перемішування водної маси відбувається не по всій товщині водного об'єму, що, у свою чергу, зменшує аерацію, сприяє рясному зростанню планктонних водоростей, виникненню заморів, а також відкладенню важких металів в донному грунті, в гідробіонтах. 

Виходячи з вищевикладеного, є доцільним застосування проекту хвилезахисної споруди в акваторіях портів для посилення аерації морської води, на який нами отриманий Патент. Це доцільно здійснити на ділянках масового відпочинку: пляжах, лиманах, лагунах, тощо. Тобто в тих місцях, де можлива наявність великої кількості патогенних мікроорганізмів, де неприпустимо забруднення морського узбережжя нафтопродуктами з суден, фекальними і стічними водами, твердими відходами.

В зв’язку з особливістю експлуатації, портів, для яких потрібне постійне днопоглиблення фарватеру, підхідного каналу в порт, ремонт причалів, реконструкція акваторії з формуванням кола розвороту для суден, існує проблема дампінгу та впливу цього процесу на рекреаційні властивості прибережної зони. Донний грунт з акваторії порту, який віднесено до категорії відходів, повинен вивозитись на спеціальні морські донні звалища, які розташовані в морі за межами акваторії, на відстані до 10-12 морських миль (удалення від рекреаційної морської зони). 

Особлива увага повинна бути приділена оздоровленню донних осадів порту, так як проведені дослідження показали, що концентрація небезпечних забруднень у них набагато вища, ніж у водному середовищі. Це створює небезпеку формування постійного депо високотоксичних речовин в різних ділянках прибережної зони. 

11.2. Наукові технологічні аспекти санітарної охорони водойм

Враховуючи необхідність подальшого розвитку альтернативних природоохоронних засобів захисту морського середовища від забруднення при судноплавстві, вважаємо, що гігієнічно регламентована, природо-охоронна, система повинна розглядатися як багатопрофільна конструкція, що знижує витрати і підвищує ефективність утилізації забруднень. Система упередження антропогенних забруднювачів Чорного моря повинна забезпечити оздоровлюючий вплив на середовище, виключення ризиків для здоров'я населення, перешкоджання поширенню небезпечних токсикантів та патогенів, за рахунок використання енергозберігаючих технологій. Окрім механічного очищення забруднених вод (господарсько-побутові, промислові, зливові, від миття транспорту) та утилізації твердих відходів, необхідно застосувати метод їх очищення у блоці повного біологічного очищення мікробами-деструкторами, де забезпечується глибоке доочищення та знезараження із застосуванням антрацитфільтрації і озонування, а також зневоднення на гідротаторах з агрегатами переробки органічних відходів. У процесі біоконверсії, шляхом вермікомпостування, може здійснюватися переробка відходів та отримання біогумусу - органічних добрив і екологічно чистої товарної продукції (рис. 11.1, 11.2). Відмічені природоохоронні засоби комбінованої обробки відходів. 

Розроблений науково-гігієнічний супровід, у здійсненні технологічних рішень, при МГД, який  забезпечує:

- санітарну охорону прибережної морської захисної смуги при дії системи «порт-судно-морське середовище», для плавзасобів, берегових промислових підприємства, що гарантує чистоту т.зв. «вихідних» стічних вод, з виключенням несанкціонованого скидання забруднюючих речовин у море;

- організацію системи державного санітарного епідеміологічного нагляду за виконанням санітарного та водного законодавства;

- комплексну реалізацію засобів протиепідемічної безпеки, за умови функціонування всіх складових комплексної системи, що слід враховувати при організації оздоровчих заходів у чорноморських портах, які одночасно є міжнародним пунктом перетину кордону суднами, екіпажами, які відвідали епідемічні країни.

Розроблена еколого-гігієнічна концепція оздоровлення морського середовища акваторій портів, повинна відповідати  основним вимогам:

· Обов'язковий облік негативних наслідків забруднення навколишнього середовища, що виявляється у зниженні продуктивності природних і штучних екосистем, знищення морської фауни і рибних запасів, погіршенні здоров'я населення, втрати робочого часу, зниженні рекреаційної цінності природних ресурсів, які обумовлюють не тільки екологічні, а й економічні збитки.    

· Визначення величини антропогенних навантажень на водойму у порівнянні з максимально можливими межами їх деградації і дезінтоксикації; 

· Виявлення та ранжування характеру вантажних операцій у порту, впливу, різних категорій стічних вод і утворених осадів на водойму, з урахуванням впливу промислових підприємств і судноплавства на стан рекреаційних зон приморської берегової смуги. 

       Заходи з охорони від біологічного забруднення зон рекреації Чорноморського узбережжя повинні включати: попередження скидання неочищених міських і суднових стічних вод; регулювання поверхневого стоку; санітарне очищення приморських населених місць; контроль за санітарним станом приморського міста, рекреаційних зон ; обладнання всіх транспортних засобів накопичувальними системами і ефективними установками з знезараження вод багатокомпонентного складу і утворених осадів.

Резюме

 На підставі проведених досліджень, науково обґрунтовані основоположні принципи захисту від забруднення морських акваторій та прибережних рекреаційних зон, що базуються на особливостях концептуальної методології в області гігієни та екології навколишнього середовища, води та водоохоронних об'єктів у системі оздоровлення акваторій морського порту та рекреаційних зон у системі «море-судно-порт-місто-рекреація».

Визначено перспективні напрями фундаментальних досліджень з оздоровлення морегосподарського комплексу.

Для практичної реалізації розробок необхідно консолідувати зусилля фахівців всіх зацікавлених міністерств і відомств у створенні єдиних нормативних актів щодо ключових аспектів проблеми, пов'язаної з діяльністю транспорту, а також якнайшвидшого впровадження ефективних природоохоронних коштів.
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АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ

Захист морів і океанів від забруднення є частиною комплексної проблеми охорони природи. Зростаюче забруднення середовища відбувається в масштабах всієї планети і являє загальнолюдську проблему.

При розгляді видів діяльності у сфері забезпечення санітарно-епідеміологічного благополуччя на водному транспорті ми орієнтувалися на так звану модель-ризику для контрольно-наглядових функцій держсанепідслужби. Потенційний ризик завдати  шкоду здоров'ю людини або навколишньому середовищу визначається як поєднання ймовірності важкості порушеного здоров'я і чисельності об'єктів з порушенням санітарно-епідеміологічних вимог. 
У ХХI столітті виникла проблема, яку людство здатне вирішити лише об'єднаними зусиллями світового суспільства. Стрімке зростання чисельності населення планети і її антропогенного забруднення перевищує темпи зростання виробництва і відновлення природних ресурсів. Людина діє вже не як представник тваринного світу, а як геологічний фактор, що сприяє деградації екосистеми, вимирання багатьох видів флори та фауни, створення несприятливих для нього самого умов життя [283-285].

Тенденція сучасної епохи - забруднення Світового океану, в т.ч. прибережних морських вод, нерідко контамінованих патогенними мікроорганізмами та небезпечними хімічними речовинами за рахунок скидання стічних вод і сміття з суден і промислових підприємств приморських населених пунктів.

Важливого значення набуває розробка заходів по захисту водойм, спрямованих на рішення першочергових питань, таких, як оцінка екологічного стану портових акваторій, обмеження або запобігання надходження забруднюючих речовин з берега і суден в акваторію порту, стимулювання процесів самоочищення в районах портів [290-292].

З огляду на несприятливий еколого-гігієнічний стан портових та прибережних морських акваторій і відсутність апробованих розробок щодо поліпшення ситуації, дослідження з санітарної охорони портових акваторій дуже актуальні [298-302].

Основними джерелами, які забруднюють море з суден, являються:

· аварійні розливи або скидання;


· баластні води танкерів, транспортних і пасажирських суден;

· лляльні води машинних відділень; 

· промивні води бункерних і відстійних баків суден.

У процесі комплексного освоєння природних ресурсів моря найбільш схильними до антропогенного впливу виявляються порти і прибережні акваторії. Наявні дані свідчать про існування зв'язку між станом забруднення морських вод і здоров'ям населення, виникненням різних захворювань [306 - 308]. Тому важливого значення набуває розробка заходів по захисту водойм,  їх прибережних зон,  від забруднення.


За даними ряду авторів, відсутні комплексні дії сумісних країн з стимулювання процесів самоочищення прибережної смуги Чорного моря -  цей напрям лише починає розвиватись. 
У рамках реалізації санітарно-профілактичних і оздоровчих заходів, вивчення особливостей гігієнічного та епідеміологічного стану прибережної зони моря, має важливе, як теоретичне, так і практичне значення  у різних інспекційних служб. Особливу увагу в цьому зв'язку привертають  території суміжні з портами міжнародного судноплавства, зони рекреації [319-323].

Науково обґрунтований аналіз матеріалів власних досліджень, вперше дає підставу об'єктивно сформулювати подальші перспективні дослідження, спрямовані на захист природного середовища та збереження здоров'я населення  при впливі морегосподарської діяльності.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше данна наукова еколого-гігієнічна оцінка рівнів забруднення прибережних морських вод акваторій портів при експлуатації суден, функціонуванні портів, їх вплив на рекреаційні зони та здоров'я населення міст північно- західної частини Чорного моря, біологічні ресурси моря. 
Розроблемі та впроваджені Державні санітарні правила для морських портів та для морських суден України.
Розроблена та впроваджена програма держсанепіднагляду при проведенні днопоглиблювальних робіт суднами технічного флоту в портах України.

На підставі проведеного дослідження, при виконані дисертаційної роботи узагальнення результатів  подано структурно трьома блоками:
Блок І. Системні гігієнічно-регламентовані положення виконаної дисертаційної роботи 

1. Порт (грузи) – судно – море

1. 1 В області технологічної переробки сипучих та небезпечних вантажів:

• розроблено гігієнічно вдосконалена система лабораторного контролю зовнішнього середовища і повітря робочої та житлової зони на суднах об'єктів при фумігації отрутохімікатами на суднах і в портах;
• розроблено та впроваджено типовий порядок безпечних, санітарно-гігієнічному аспекті, технологій при перевантаженні навалювальних вантажів на рейдах портів.

• сформульовано науково-інформаційні комплексні правила фумігації в рамках їх санітарно-профілактичного забезпечення;

• розроблена та впроваджена інструкція з безпечної технології при знезараженні зерна препаратами на основі фосфіну на суднах водного транспорту України та сільськогосподарської продукції на суднах і в портах;

· підготовлено та видані «Державні санітарні –правила для морських портів» 7.7.4.-046-99, в яких доведена необхідність забезпечення гігієнічних основ при вантажно-розвантажувальних роботах в портах України.

1.2. Моніторинг днопоглиблення судами технічного флоту
Проектувальним організаціям запропоновано:

• гігієнічну етапність днопоглиблювальних робіт, методів відбору та лабораторного контролю з аналізом грунту, мулів і морської води;

• обладнання суден днопоглиблювального флоту, які здійснюють роботи в рекреаційній зоні, установками очистки стічних вод, інсенераторами;

• проводити гігієнічна оцінка з прогнозуванням вторинного забруднення донних відкладень придонного горизонту, щодо недопущення випадку забруднень в рекреаційну зону (зону санітарної охорони);

1.3. Море - оздоровлення акваторії морського порту:

• впроваджено гігієнічні рекомендації щодо розробки сучасних  систем очистки баластних вод з суден;

• запропонована та впровадженна система доочищення нафто утримуючих суднових стічних вод, в біореакторах з використанням мікробів-деструкторів.
1.4. Заходи по судну, що забезпечують його безпеку для водойм:

· розроблено пристрій для відбору проб суднового ізольованого баласту;
· запропоновано заходи з адаптації національного законодавства України до міжнародних стандартів управління водяним баластом, у цілях виключення перенесення сторонніх водних організмів і небезпечних патогенних мікроорганізмів у екосистему Чорного моря.
1.5. Море – захист атмосферного повітря, морських акваторій від забруднень суднами: 

· запропоновано: перевод енергопостачання суден, які знаходяться у причалів порту, на берегове енергопостачанні для запобігання забруднення атмосферного повітря припортового міста від вихлопів суднових дизельноенергетичних станції;

· створення озонового пояса для боротьби з біообростанням суден; інженерної гідротехнічної споруди, дія якої заснована на аеруванні та турбулюванні водних мас (осадів) з використанням енергії хвиль; застосування біологічно активних рецептур і мікробів-деструкторів (ксенобіотиків) для стимулювання процесів самоочищення водойм;

· Надано науково обґрунтовану екологічну і гідрологічну оцінку північно-західної частини Чорного моря;

·  Визначено  основні джерела забруднення біогенними та токсичними речовинами  морського середовища (нафтопродуктами, фенолами, СПАР, солями важких металів, макро- і мікрогідробіонтами);

· Науково обгрунтовано програму, санітарно-епідеміологічного контролю та гігієнічного регламентування забруднення морських акваторій з морських суден та портів.

1.6. Система еколого-гігієнічних заходів: 
• науково обґрунтовано стратегію захисту Чорного моря від забруднення в рамках країн міжнародного співробітництва причорноморських держав;

· розроблено концепцію оздоровлення морського середовища і санітарної охорони водойм (облік негативних наслідків забруднення, які проявляються в зниженні природних і штучних екосистем, знищення морської фауни, погіршення здоров'я населення, зниження рекреаційних цінностей природних ресурсів, що обумовлюють не тільки екологічні, але й економічні збитки).

· Запропоновано: експериментальний модуль із застосування фільтртермовакуумного способу переробки стічних вод і шламу з використанням коагулянтів, індиферентності фільтрів, блоків озонування і УФ знезараження;

Блок ІІ. Експериментальні модулі оцінки впливу забруднювачів на морське середовище в зонах рекреації:
· розроблено новітні модулі очистки та знезараження суднових господарських стічних вод установки ООСВ (біологічного, фізико-хімічного принципів дії, термовакуумні  системи) – застосування препаратів сухих мікроорганізмів активного мулу, стимулятор – нітрозометилсечовина ;

· розроблено новітні методи знезаражування баластних вод та біологічних обростувачів борту судна (фізичні засоби знезараження - озон, УФ, УЗ, вихлопні гази головного суднового двигуна і пристрої з його застосування, боротьба з біообростанням);

· експериментально встановлено зв'язок міграції забруднень (при скиданні стічних вод з суден в порту Одеса)з зовнішнього рейду в рекреаційну зону масового відпочинку та оздоровлення населення;

· підтверджено, при дисперсійному аналізі, потенційну роль водно-рекреаційного чинника передачі інфекції гострих кишкових інфекцій з формуанням високої захворюваності населення в містах Чорноморського басейну; 

· рекомендовано використання екологічного тестування при дослідженні вмісту хімічних речовин в морській воді та їх вплив на процеси самоочищення модельних мікрокосмів і мікробну деструкцію.

Блок ІІІ. Гігієнічні основи екологічної безпеки морегосподарської діяльності (наукова концепція, впровадження, математичні модулі, патенти, нормативна документація).


Наукова концепція гігієни та екологічної безпеки заснована на нейтралізації багатофакторних контамінантів і антропогенних навантажень (морське середовище - судно – порт - місто - рекреація) в області санітарної охорони морегосподарського комплексу та подальших досліджень водоохоронних об'єктів морського судноплавства і формування науково-правових актів санітарно-епідеміологічної діяльності.

Науково обґрунтовано аналіз матеріалів власних досліджень, який вперше дає підставу об'єктивно сформулювати подальші перспективні дослідження, спрямовані на захист природного середовища та збереження здоров'я людини при дії  морегосподарського комплексу.

У дисертаційній  роботі представлено науково-теоретичне і практичне обґрунтування основ управління еколого-гігієнічною при міжнародному судноплавстві, функціонуванні в приморському населеному пункті структур мор господарського комплексу. 

Робота проводилась відповідно до існуючих національних та міжнародних вимог, а також із застосуванням математичного моделювання і статистичної обробки матеріалів власних досліджень.

В області санітарної охорони водойм з метою оздоровлення морського середовища, розроблені основні науково-обгрунтовані вимоги:

-  До обов'язкового врахування негативних наслідків забруднення навколишнього середовища, яке виявляється в погіршенні здоров'я населення в зниженні продуктивності природних і штучних екосистем, знищенні морської фауни і рибних запасів,  втратах робочого часу, зниженні рекреаційної цінності природних ресурсів, які обумовлюють не тільки екологічні, але і економічні збитки.

- До сигнальної інформації про інтенсивність хімічних і біологічних джерел забруднення водного середовища, що виникають в силу виробничого індукування та  несприятливо впливають на організм людини, безпосередньо і побічно, шляхом погіршення санітарних умов водокористування. 
- До величин антропогенних навантажень на водойму, у порівнянні з максимально можливими межами їх деградації і дезінтоксикації, з широкого спектру виявлення і ранжування характеру вантажних операцій у  порту, а також за ступенем впливу різних категорій вод і осадів. 

На підставі дослідження в функціонуванні комплексної системи море-судно-порт-місто визначена необхідність:

 «МОРЕ» - оздоровлення акваторії морського порту від забруднень судами: запобігання забрудненню атмосферного повітря від вихлопів суднових дизельенергетичних станцій; створення озонового пояса для боротьби з біообростанням суден; утворення інженерно-гідротехнічних споруд, які засновані на аеруванні та турбулюванні водних мас (осадів) з використанням енергії хвиль; застосування біологічно активних рецептур і мікробів-деструкторів (ксенобіотиків) для стимулювання процесів самоочищення водойм; створення математичних моделей системи управління навантаженням флоту і берега на навколишнє середовище; проведення екологічної і гідрологічної оцінки північно-західної частини Чорного моря; визначення основних джерел забруднення біогенними речовинами в якості показників збереження здоров'я, а також ступеня забруднення морського середовища нафтопродуктами, фенолами, СПАР, солями важких металів, макро- і мікрогідробіонтами; розширеня програми з сучасних принципів санітарно-епідеміологічного контролю та гігієнічної регламентації біологічного забруднення морських акваторій; розроблення способу біообробки органічних відходів методом біоконверсії та вермікомпостування; обґрунтування економічної ефективності, яка заснована на інтегральних показниках очищення і знезараження стічних вод при експлуатації суднових установок; розроблення проектів нормативних документів щодо імплементації національного законодавства України до міжнародних стандартів управління водним баластом, з метою виключення перенесення сторонніх організмів і небезпечних патогенних мікроорганізмів в екосистему Чорного моря; створення порядку водоочищення та водоохорони; розроблено пропозиції, щодо прийому стічних вод, побутових відходів з суден на берегові очисні споруди; розроблення порядку прийому стічних вод, господарсько-побутових відходів з суден на зовнішньому рейді, у зв’язку з цим обґрунтовано необхідність забезпечення портів морськими суднами - нафтосміттезбірниками відповідної категорії плавання; розробки ефективних процесів очищення і знезараження суднових стічних вод (препарат сухих мікроорганізмів активного мулу, нітрометилсечовина, озоно-киснева суміш для біологічної і фізико-хімічної обробки); новітні схеми роботи станцій очищення лляльних (баластних) вод - доочищення в біореакторах з використанням мікробів-деструкторів.

«СУДНО» - визначено, що транспортний засіб - морське-річкове судно, є еколого-гігієнічною складовою  навколишнього середовища; основними джерелами, що забруднюють море з суден, є: аварійні розливи, баластні води танкерів, транспортних і пасажирських суден;  лляльні води машинних відділень;промивні води бункерних і відстійних баків, витоки при бункеруванні, особливо в штормову погоду; господарсько-побутові стічні води без очищення або з частковим очищенням; тверді побутові і промислові відходи, рейдові перевантаження навалювальних небезпечних наливних вантажів;  днопоглиблювальні роботи з формуванням звалищ для вивезеного ґрунту.
Обґрунтовано і запропонований порядок моніторингових досліджень безпечних умов стоянки суден на зовнішньому рейді портів, умов перевантаження в межах 12-мильної зони (з річкових на морські судна), на рейдах річкових портів. Впроваджено систему моніторингу очищення чистого і ізольованого баласту з проведенням досліджень якості баластної води на токсикологічні та мікробіологічні показники; запропоновано засоби усунення шкідливого впливу газоподібних вуглеводнів при завантаженні танкерів паливом; запропоновано установки ООСВ (біологічного, фізико-хімічного принципів дії, термовакуумні системи); розроблено та застосовано коагулянти, отримані з морської води, на модельній установці; розроблено, отримано патенти та запропоновані фізичні засоби знезараження - озон, УФ, УЗ, вихлопні гази головного суднового двигуна і пристрої по його застосуванню розроблено пристрій для відбору проб суднового ізольованого баласту.

 «ПОРТ »

В області технологічної переробки сипучих, хімічних вантажів розроблено вдосконалену систему безпечної технології з адекватним лабораторним контролем зовнішнього середовища впроваджено систему моніторингу за умовами перевантаження в порту; сформульовані комплексні гігієнічні вимоги до безпечної фумігації; впроваджено типові правила санітарно-епідеміологічного нагляду за технологією знезараження зерна, сільськогосподарської продукції на суднах і в портах. 

 «МІСТО» розроблено концепцію оздоровлення морського середовища і санітарної охорони водойм (облік негативних наслідків забруднення, які проявляються в зниженні природних і штучних екосистем, знищенні морської фауни, погіршенні здоров'я населення, зниженні рекреаційних цінностей природних ресурсів, що обумовлюють не тільки екологічні, але і економічні збитки); створено проект і дослідний зразок хвилезахисних споруд, заснованих на використанні енергії хвиль для посилення аерації в акваторії порту, на ділянках масового відпочинку населення. Запропоновано систему повної інвентаризації джерел забруднення в зоні водозбору зливових вод з обладнанням на виході зливової каналізації осадових камер для перших порцій атмосферних опадів, комплексний благоустрій берегової зони приморського міста; розроблено систему санітарно-гігієнічного моніторингу для створення єдиної бази даних, різних контролюючих органів, для формування єдиних заходів по оздоровленню Чорного моря; розроблено методологічні підходи щодо створення єдиної міжнародної системи управління (оперування) даними моніторингу країн водокористування Чорним морем з пріоритетним еколого-гігієнічним підходом до вирішення проблем моря.
НАУКОВА НОВИЗНА ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

 У результаті проведеного дослідження вперше в Україні:

- Дана еколого-гігієнічна оцінка рівням забруднення прибережних морських вод акваторій портів при експлуатації суден, їх впливу на рекреаційні зони, біологічні ресурси моря та здоров’я населення міст північно-західної частини Чорного моря».
- Розроблено та оцінено сучасні схеми біологічного, фізико-хімічного очищення суднових стічних вод, якість яких відповідає встановленим нормативам. Запропоновано новітні технології обробки суднових стічних вод і осадів.

- Встановлено закономірності прискорення «біологічного дозрівання» активного мулу аеротенків суднових очисних установок з ініціацією біохімічних процесів при застосуванні новітніх коагулянтів-стимуляторів, підвищення ефективності біологічного, фізико-хімічного очищення суднових стічних вод.

- Доведено ефективність детоксикації суднових стічних вод (фанових і баластних) при застосуванні новітніх технологій їх очищення.

- Обґрунтовано методичні підходи до санітарно-токсикологічної безпеки проведення днопоглиблювальних і фумігаційних робіт для знезараження сільськогосподарських вантажів на морських судах і в контейнерах.

- наукова концепція гігієни та екологічної безпеки щодо  проблеми МГД, яка  заснована на нейтралізації багатофакторних контамінантів і антропогенних навантажень «море-судно-порт-місто» в області санітарної охорони морегосподарського комплексу і спрямована на перспективність подальших досліджень проблеми водоохоронних об'єктів морського судноплавства і формування науково-правових актів санітарно-епідеміологічної діяльності.
ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

На підставі проведених досліджень систематизовані і розроблені за участю автора:

- «Державні санітарні правила і норми для морських та річкових портів України» ДСП 7.74-046-1999, Київ 1999р.;

- «Державні санітарні правила для морських суден України» ДСП 7.7.4-057-2000, Київ 2000р.;

- Методичні вказівки «Державний санітарний нагляд за установками очистки і знезараження стічних-фанових вод на судах» (2014 р., підготовлені до видання, знаходиться в МОЗ)
- Методичні  вказівки «Санітарний нагляд за станом вод суднового ізольованого баласту при їх скиданні в водойми» (2015 р, підготовлені до видання, знаходиться в МОЗ);

- «Морська медична лоція (ММЛ)» (посібник-практикум, 2013 р. «Лерадрук»);

- «Основи медико-санітарної обробки» (практикум, 2012р., «Лерадрук»);

- «Біологічна безпека суднових баластних вод (підручник-методичний посібник, 2012 р.);

- «Тимчасова інструкція по технології та забезпеченню безпеки при знезараженні зерна і сільгосппродуктів препаратами на основі фосфіну на суднах водного транспорту України» (1999 р., м.Київ).

- «Еколого-гігієнічний нагляд при проведенні днопоглиблювальних робіт судами технічного флоту» (Методичні  рекомендації, 2015, підготовлені до видання).

- Розроблена Концепція санітарної охорони території України (знаходяться в МОЗ, вх. №19/251-15 від 10.12.2015р.); 

- «Санітарно-епідеміологічний нагляд за технологією знезараження зерна, сільськогосподарської продукції на судах і в портах України (Методичні вказівки, 2015, підготовлені до видання).

- «Знезараження сільськогосподарської продукції на морських річкових суднах і в портах України» (Методичні вказівки, 2015, підготовлені до видання).

ВИСНОВКИ
У дисертаційній роботі вперше обґрунтовані комплексні еколого-гігієнічні підходи до регламентації впливу функціонування морегосподарського комплексу на сучасному етапі розвитку цієї галузі з вивченням якості морського середовища акваторій чорноморських портів і рекреаційних зон при морегосподарській діяльності , що дозволяє зробити такі основні висновки:

1. Доведено, що функціонування морегосподарського комплексу та його вплив на санітарно-гігієнічний стан північно-західного шельфу Чорного моря, сприяють накопиченню забруднення нафтопродуктів, фенолів, СПАР, солей важких металів, органічних форм біогенних речовин, дефіциту розчиненого кисню в морській акваторії, ускладнюють перебіг процесів самоочищення морського середовища, пов’язані з місцем розташування портів, природними умовами, включно з впливом річкового стоку Дніпра, Південного Бугу, Дністра, що призводить до незворотних наслідків для процесів самоочищення морської води та створюють потенційні хімічні та епідемічні ризики для здоров’я населення. 

2. Проведене ранжування пріоритетних факторів впливу експлуатації суден на забруднення морського середовища, відповідно до діючої національної доктрини та міжнародної конвенції МАРПОЛ-73/78 і Директив ЕС, що дозволило визначити пріоритетні забруднювачі морської води в портах: Одеса: нафтовуглеводні, солі важких металів,  феноли, СПАР, БСК5, кишкова паличка, клостридії, колі-фаги, дефіцит розчиненого кисню; Іллічівськ: феноли, СПАР, БСК5,  кишкова паличка, клостридії, колі-фаги; Южний: нафтовуглеводні, феноли, СПАР, БСК5, колі-фаги. 

3. Встановлено, що концентрація та міграція хімічних і біологічних речовин зі стічних вод суден до акваторії портів, спричиняє забруднення морського середовища сальмонелами, ентерококами, іншими патогенними та умовно патогенними мікроорганізмами, що створює реальну небезпеку поширення збудників в напрямку рекреаційних зон водокористування та сприяє підвищенню рівня захворюваності на ГКІ серед населення приморських міст (Одеса, Миколаїв, Іллічівськ, Севастополь), у весняно-літній період.

4. Експериментально доведено вплив окремих шкідливих хімічних сполук (алкілсульфати, мідь, свинець, цинк) на виживання патогенної та умовно-патогенної мікрофлори в морській воді. Відповідно до чутливості та термінів виживаності, мікроорганізми були розміщені наступним чином (сапрофіти, БГКП, Е. coli, Str. fecealis, ентерококи, ентеровіруси, ентеробактерії – Salmonella typhimurium).

5. Розроблено гігієнічний регламент доочистки суднових нафтовмістних вод з застосуванням бактерій деструкції нафтопродуктів (Pseudomonas fluorescens). 

6. Доведено небезпеку занесення нетипових форм патогенних мікроорганізмів морським ізольованим баластом та осадами суден з інших водоймищ Світового океану до акваторії Чорного моря в порти Одеської затоки, що негативно впливає на можливості самоочищення та біопродуктивність морської води. Джерелом розповсюдження чужорідних гідробіонтів, патогенних мікроорганізмів, гельмінтів є баластні води. В зв’язку з цим розроблено санітарно-гігієнічні критерії оцінки вод суднового ізольованого баласту та осадів по рівням забруднення як – допустима, помірна, висока. Пріоритетними показниками визначено: БГКП, збудники інфекційних захворювань, колі-фаги, яйця кишкових гельмінтів, солі важких металів.

7. Запропоновано схему біохімічного очищення забруднених суднових стічних вод, принципи її регламентації та контролю із застосуванням нітрозометилсечовини, яка є індуктором – медіатором прискорення «біологічного дозрівання» активного мулу в аеротенках суднових установок і  скорочення процесу очищення стічних вод до 2-3 діб (р<0,05) у порівнянні зі штатним режимом (10-15 діб). Підтверджена висока ступінь очищення суднових стічних вод в судових компактних установках при застосуванні каталізаторів тест-систем мікроорганізмів: амоніфікаторів (4,0±0,3)∙104 кл/г; нітрифікаторів (2,8±0,3)∙104 кл/г. 

8. Обґрунтовано та модифіковано систему регламентації технології знезараження сільськогосподарської продукції від карантинних і інших небезпечних шкідників, при переробці сільськогосподарських вантажів в морських портах України та їх транспортуванні на морських суднах, в режимі транзит, як небезпечного вантажу для екіпажу суден. Доведено недоцільність застосування фосфіду алюмінію для проведення фумігаційних робіт по боротьбі з шкідниками деревини на морських та річкових суднах. Рекомендована більш безпечна технологія обробки деревини, у контейнерах, фкмігаційних камерах, із застосуванням фуміганта бромистого метилу в місцях заготовлення деревини з  дегазацією вантажу до  відправлення в порт.

9. Встановлено, що індикатором токсичності стічних вод, очищених і   реактивованих медіатором – нітрозометілмочевиною на водоростях та найпростіших, зменшення токсичності яких становило 86,1±0,5% та 65,8±0,5%. Розроблені рекомендації з очистки, знезараження та детоксикації стічних вод, що основані на підвищенні експлуатаційних характеристик компактного обладнання суден. Доведена ефективність очистки суднових стоків морських суден сучасними установками різних виробників.

10. Розроблено та впроваджено перспективну програму оздоровлення та профілактики забруднень морських акваторій та прибережних рекреаційних зон північно-західної частини Чорного моря при проведенні днопоглиблювальних робіт, що дозволило знизити рівень негативного впливу днопоглиблювання та дампінгу на екосистему моря. Моніторинг за днопоглиблювальними роботами вказав на високий рівень вторинного забруднення морського середовища донними осадами, які містять важкі метали  та інші хімічні й біологічні забруднення, що поширюються на значні відстані за межі районів проведення днопоглиблювальних робіт (від 500 м до декількох кілометрів), в тому числі, в прибережну рекреаційну зону приморського міста. 

 11. Доведено високу ефективність дії озону, у поєднанні з коагулянтами, при очищенні стічних вод від механічних забруднень, органічних речовин, нафтопродуктів, важких металів, фенолів, мікроорганізмів. Найбільш ефективним виявився озон у концентрації 2 г/м3 у поєднанні з коагулянтом оксихлоридом алюмінію. Відмічено високу ступінь очищення та знезараження стічних вод від завислих речовин – 95,5±1,3 %; органічних речовин за БСК5 – 90±0,1 %; нафтопродуктів – 99,1±1,4 %; кадмію – 70,3±1,0 %; фенолів – 48,1±6,0 %; СПАР – 37,5±0,4 %; колі-індекс відповідав нормативним кількостям у 99,9±1,2 %; переведення в осад та окислення більшості присутніх у стічній воді забруднень на 30,0±0,35 %.

12. Розроблена наукова концепція гігієни та екологічної безпеки, яка заснована на нейтралізації багатофакторних забруднень і антропогенних навантажень в комплексній системі море - судно – порт - місто – рекреація, в області санітарної охорони морегосподарського комплексу та подальших досліджень водоохоронних об'єктів морського судноплавства і формування науково-правових актів санітарно-епідеміологічної діяльності.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Наукова концепція гігієни та екологічної безпеки розроблена вперше. Вона базується на науково-теоретичній концепції, яка передбачає нейтралізацію багатофакторних контамінантів і антропогенних навантажень («море-судно-порт-місто») в області санітарної охорони моря при водокористуванні і спрямована на перспективність подальших досліджень  проблеми охорони здоров'я населення та формування науково-правових актів санітарно-епідеміологічної діяльності. Розроблена теоретична модель обумовлена науково-обґрунтованим аналізом матеріалу дисертаційного дослідження, спрямована на збереження здоров'я населення та захист природного середовища при експлуатації морегосподарського комплексу.
На підставі проведених досліджень:  
1. Необхідно розробити Закони України: «Про правила користування внутрішніми морськими водами України», «Про прибережні водоохоронні смуги», «Про загально державну програму формування національної екологічної стратегії на 2017-2025рр.»;  
2. Розробити та прийняти Постанови КМУ: «Про порядок узгодження проектів днопоглиблювальних робіт в портах, при формуванні фарватерів суднохідних рік країни»,  «Про порядок безпечного виконання морського перевантаження на зовнішніх рейдах портів, в економічній зоні моря»; «Про санітарну охорону прибережних морських зон водокористування»;

3. Для розробки оздоровчих заходів Міністерству охорони навколишнього природного середовища України, Міністерству охорони здоров'я України потрібно розробити порядок санітарно-екологічного моніторингу за дампінгом при скиданні донних ґрунтів.  

4. Міністерству інфраструктури, Міністерству екології, Міністерству охорони здоров'я, розробити комплексний порядок проведення днопоглиблення в  морських та річкових портах України, які розташовані в курортній та рекреаційній зонах з розробкою очікуємого збитку для здоров’я населення та екосистеми Чорного моря. 

5. Запропонувати співдружності Причорноморських держав створити міжнародний фонд з оздоровлення екосистеми Чорного моря для фінансування сумісних програм державами, які розташовані на узбережжі моря та в зонах річного водозбору річок, що впадають в Чорне море   .
6. Розробити та затвердити Державні санітарні правила охорони прибережних вод, морів в яких передбачити порядок та умови водовідведення стічних вод різного складу та якості з приморських населених пунктів, з морських суден,  портів формування донних відвалів тощо. Розробити та затвердити порядок обладнання осадових камер на територіях всіх підприємств, які формують та скидають дощові скиди в приморську берегову зону.

7. Національній Академії медичних наук України розробити проект сумісного рішення Уряду України, країн Чорноморського співтовариства щодо встановлення єдиної системи міжнародного еколого-гігієнічного моніторингу для формування довгострокових заходів збереження екосистеми Чорного моря, зменшення впливу річкового стоку на стан моря. 

8. Національній Академії медичних наук України, Міністерству охорони здоров'я підготувати для Уряду України, обґрунтування необхідності політичної ініціативи з пропозиціями для  ЄС щодо встановлення єдиного порядку водокористування річковими водоймами Європи, які складають єдиний водозбірний басейн р. Дунай та з якого забруднення потрапляють в рекреаційні зони АР Крим, Херсонської, Миколаївської, Одеської областей.

9. Національній Академії наук України визначити необхідності утворення моделі інтегрованого комплексного, управління береговою та прибережною зонами країни, з пріоритетом -  гігієнічної та екологічної складової. 

10. ДУ «Інститут громадського здоров’я ім. О.М. Марзєєва Національної академії медичних наук України»:

10.1. Провести повну інвентаризацію діючої санітарно-гігієнічної, екологічної, місто-утворюючої нормативної документації, для формування єдиної національної системи гігієнічного та екологічного законодавства, по всім рівням управління – місцевий, регіональний, державний (по горизонталі та вертикалі).

10.2. В проект ДСН «Планування населених пунктів» ввести вимогу щодо розробки для системи міських очисних споруд приморських міст додаткове обладнання очистки від СПАВ.

10.3. Обґрунтувати розробку та затвердження пропозицій для ЄС щодо необхідності затвердження правил та норм безпечного водокористування  Чорним та Азовським морями країнами Європи.      
10.4. Розробити та запропонувати ІМО, введення регламенту лабораторного контролю суднових очисних установок – щорічно.

10.5. Розробити державну програму та обґрунтування граничних допустимих концентрацій забруднюючих речовин при їх транскордонному перенесенні з річковим стоком в Чорне море. 

Список використаної літератури

1. Адобовский В. В. Особенности современного гидролого-гидрохимического режима Куяльницкого лимана и прогнозная оценка его составляющих в условиях возможного пополнения водоёма морскими и пресными водами / В. В. Адобовский, Ю. И. Богатова // Український гідрометеорологічний журнал. – 2013. – № 13. – С. 127-137.
2. Александров Б. Г. Проблема переноса водных организмов судами и некоторые подходы к оценке риска новых инвазий / Б. Г. Александров // Морской экологический журнал.  – 2004.  – т. 3.  – № 1.  – С. 5-17.

3. Антомонов М. Ю. Математическая обработка и анализ медико- биологических данных / М. Ю. Антомонов – К., – 2006. – 568 с.

4. Байская декларация по химической безопасности. – Женева. – 2000. – 27 с.

5. Бедрицкий A. Л. Космический мониторинг загрязнения российского сектора Азово-Черноморского бассейна в 2008 году / A.  Л. Бедрицкий, В. В. Асмус, В. А. Кровотынцев [и др.] // Метеорология и гидрология.  – 2009. – № 3. – С. 5-19.

6. Безель B. C. Экологическое нормирование антропогенных нагрузок. II. Методология  /  B. C. Безель, Ф. С. Кряжимский, Л. Ф. Семериков, Н. Г. Смирнов // Экология. – 1993 . – № 1. – С. 36-47.

7. Беляева В. М. Состояние окружающей природной среды Одесской области : матеріали міжнар. наук.- практ. конф. [«Екологічні проблеми Чорного моря»], (Одеса, 31 трав. - 1 черв. 2007 p.) /  В. М. Беляева, В. М. Артеменко, В. А. Наумова // – О., 2007. – С. 20-21.
8. Беспамятнов Г. П. Предельно допустимые концентрации химических веществ в окружающей среде / Г. П. Беспамятнов, Ю. А. Кротов. - Л.: «Химия», 1987. – 528 с.

9. Богатова Ю. И. Особенности формирования гидрохимических условий в прибрежной зоне г. Одессы в 2009 – 2010 гг. / Ю. И. Богатова // Український гідрометеорологічний журнал. - 2011. - № 5. - С. 212-219.

10. Бруевич Т. С. Бластомогенность продуктов переработки нефти / Бруевич Т. С. - М. : Медицина, 1980. – 277 с.

11. Будников Г. К. Обобщенная оценка загрязнения вод с помощью биологических (биохимических) методов анализа / Г. К. Будников, Г. А. Евтюгин // Научные и технические аспекты охраны окружающей среды. – 2002. – № 5. – С. 87-115.

12. Буфетова М. В. Загрязнение вод Азовского моря тяжелыми металлами / М. В.  Буфетова // Юг России: экология, развитие. – 2015. – т. 10. – № 3. – С. 112-120.

13. Васильев К. Г. Практика борьбы с холерой / Васильев К. Г., Никитин Ю. А., Кузнецов А. В. // Одесса. – 2001. – 302 с. 

14. Водяницкая С. Ю. Проблемы водного балласта: современные аспекты / С. Ю. Водяницкая, О. В. Лях, Ю. В. Рыжков [и др.] //  Эпидемиология и инфекционные болезни. – 2011. – № 5. – С. 18-22.
15. Водяницкая, С. Ю. Результаты трехлетнего мониторинга судовых балластных вод в портах Ростовской области  /  С. Ю. Водяницкая, В. И. Прометной, Н. Р. Телесманич [и др.] // Проблемы особо опасных инфекций. – 2014. – вып. 2. – С. 108-110.

16. Волнина О. В. Оценка геоэкологической ситуации в районах подводных отвалов грунта восточной части Финского залива: автореф. дис. на соиск. ученой степени канд. геол. наук / О. В. Волнина. – Санкт-Петербург, 2012. – 22 с.  
17. Ганикіна C. O. Гігієнічна оцінка морського середовища у районі Одеської затоки  // С. О. Ганикіна, Л. Й. Ковальчук, Л.  В. Швалова // Довкілля та здоров'я. – 2007. – № 2 (41). – С. 33-36.
18. Гигиенические основы очистки и обеззараживания судовых сточных вод / А. М. Войтенко, В. П. Сиденко, Л. М. Шафран,  Г. Н. Красовский [и др.]. – К. : Здоров'я, 1991. – 173 с.

19. Гирин В. Н. Санитарно-бактериологическое и вирусологическое исследование воды / В. Н. Гирин, Л. B. Григорьева – К.: Здоров'я, 1981. – 176 с. 

20. Глазков С. В. Очистка природных вод с помощью электрохимически генерированных гидроксидов железа и алюминия / С. В. Глазков, Г. Н. Лукашева // Сервис в России и за рубежом. – 2011. - № 1. – С. 43-49.

21. Голодков Л. Э. Критические изменения в экологии Черного моря: матеріали міжнар. наук.- практ. конф. [«Екологічні проблеми Чорного моря»], (Одеса, 31 трав. - 1 черв. 2007 p.) /  Л. Э. Голодков // – О., 2007. – С. 177-178.
22. Гопченко Е. Д. Результаты использования числовой математической модели качества вод при решении прикладных экологических задач [Текст] / Гопченко Е. Д., Тучковенко Ю. С., Сахно И. Ю. // Сб. научно-методических проблем оздоровления окружающей среды Одесского региона. – Одесса, 2006.  – С. 57-61.

23. Горбатюк Л. О. Біологічні наслідки нафтового забруднення водойм / Л. О. Горбатюк, Т. М. Шаповал, М. О. Миронюк // Наукові записки Тернопільського державного національного університету ім. Володимира Гнатюка. Сер. Біологія. – 2008. – № 1 (35). – С. 117-127.

24. Горшкова А. Т. Гидробиологический способ оценки загрязнений водной среды: материалы междунар. научн. конф. [«Экологические и гидрометеорологические проблемы больших городов и промышленных зон»], (С.-Петербург, 18-20 окт., 2000г.) /  А. Т. Горшкова, В. Н. Николаев // - СПб., 2000. – С. 69-70. 

25. Гученко М. М. Еколого-канцерогенна небезпека хімічного забруднення природніх поверхневих вод / М. М. Гученко, Т. Ф. Козловська // Зб.  наук. праць «Прикладні аспекти ідей В. І. Вернадського в сучасному суспільстві». – 2014. – вип. 2. – С. 205-206.

26. Дегтярев В. П. Система мониторинга трансграничного переноса загрязнений в Черное море / В. П. Дегтярев, М. В.  Минина, В. Б. Митько // Известия Южного федерального университета. Технические науки. – 2013. – т. 146. – № 9. – С. 58-64.

27. Дегтярев В. П. Перспективы применения гидроакустических средств для мониторинга и прогнозирования переноса взвеси в районах подводного бурения и нефтяных терминалов в Печорском море: мат. научно-практ. конф. [«Наукоемкие и инновационные технологии в решении проблем прогнозирования и предотвращения чрезвычайных ситуаций и их последствий»] / В. П. Дегтярев, А. Н.  Морозов // СПб.,  2011. – С. 24-32. 
28. Демьяненко  С. Г. Проблемы планирования развития морской береговой зоны / С. Г. Демьяненко, В. И. Золотов // Экономика: реалии времени. – 2012. - № 1(2). – С. 107-113. 
29. Державні санітарні правила для морських суден України: ДСП.7.7.4- 05-7. – Офіц. вид. - К.: М-во охорони здоров’я України, 2000. – 97 с.
30.  Державні санітарні правила і норми скидання з суден стічних, нафтоутримуючих, баластних вод і сміття у водоймища: 7.7.4. ДСанПіН 1999-97. - Офіц. вид. - К.: М-во охорони здоров’я, 1999. – т. 4. – част. 3. – С. 195-521. – (Збірник з санітарних і протиепідемічних питань).

31. Дзюблік І. В. Поширення ротавірусів у водних об’єктах довкілля України / І. В. Дзюблік, О. В. Обертинська, І. Г. Костенко [та ін.] // Інфекційні хвороби. – 2008. – № 4. – С. 38-42.

32. Диденко Л. В. Морфологические особенности биопленок в потенциально опасных водных системах / Л. В. Диденко, О. В. Садретдинова, Н. В. Шевлягина // Эпидемиология и инфекционные болезни. – 2012. – № 1. – С. 15-20.
33. Директива №2006/11/ЄС Європейського Парламенту та Ради "Про забруднення, спричинене деякими небезпечними речовинами, що скидаються до водного середовища Співтовариства" від 15 лютого 2006 року // Офіційний вісник Європейського Союзу від 04.03.2006 – 2006. – № L 64. – 52 с. 
34. Директива №2008/1/ЕС Європейського Парламенту і Ради про комплексне попередження і контроль забруднень від 15.01.2008 № 2008/1/ЄС // Офіційний вісник Європейського Союзу від 29.01.2008. – № L 24. – С. 0008 - 0029.
35. Долина Л. Ф. Современная технология и сооружения для очистки нефтесодержащих сточных вод / Л. Ф. Долина. – Днепропетровск: Континент, 2005. – 296 с.
36. Дослідження рівня використання економічного потенціалу регіону. Одеський нац. екон. університет / За ред. Семенова В. Ф., Руденко О. І. // Одеса. – 2012. – 150 с.

37. Думанська Т. У. Біологічні властивості бактерій-деструкторів вуглеводнів нафти: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. біол. наук: спец. 03.00.07 «Мікробіологія» / Т. У. Думанська. – К.: Ін-т мікробіології і вірусології ім. Д. К.Заболотного НАН України, 2008. – 24 с.
38. Европейское соглашение о международной перевозке опасных грузов по внутренним водным путям (ВОПОГ) / Европейская экономическая комиссия; комитет по внутреннему транспорту; Организация объединенных наций (ООН).  – Нью-Йорк, Женева, 2010.  – 415 с.

39. Ерич M. П. Задачи мониторинга загрязнения морской среды и состояния торгового флота Украины: зб. доп. наук.-практ. конф. «Екологічні проблеми водних екосистем та забезпечення безпеки життєдіяльності на водному транспорті». - 2001. – С. 47-48.

40. Жемеров О. О. Оцінка якості поверхневих вод суші / О. О. Жемеров,   В. Г.  Доц. – Харків: ХНУ ім. В.Н. Каразіна,  2011. - 48 с. – (Методичний посібник для студентів-географів вищих навчальних закладів).

41. Заботина Е. В. Интенсификация физико-химических методов очистки воды от нефтепродуктов / Е. В. Заботина,  Н. Н. Кулов, О. С. Трушкина, А. В. Школьников // Успехи в химии и химической технологии. – 2007. - № 12 (80). – т. 21. – С. 12-15.

42. Зайцев Ю. П. Самое синее Черное море / Зайцев Ю.П. – Нью-Йорк: изд. ООН, 1998. – 142 с.

43. Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення»:  № 4004-ХII від 24.02.1994 р. /  Верховна рада Украйни. - Офіц. вид. – К.: Парлам. вид-во, 1994.  – С. 218.

44. Закон України «Про захист населения від інфекційних хвороб»: № 645 від 2000 р. / Верховна рада Украйни. - Офіц. вид. – К.: Парлам. вид-во, 2000. – 33 с.

45. Звягинцев А. Ю. Исследования балластных вод коммерческих судов в морских портах России / А. Ю. Звягинцев, Ж. П. Селифонова // Российский Журнал Биологических инвазий. – 2008. – № 2. – С. 22-33.

46. Зубрилов С. П. Охрана окружающей среды при эксплуатации судов / Зубрилов С.П., Ищук Ю. Г., Косовський В. И. - Л: Судостроение, 1989. – 256 с.

47. Ильнев К. В. Региональное сотрудничество причерноморских государств в области охраны морской среды / К. В. Ильнев // Судоходство. – 2004. – № 7-8. – С. 73-74.

48. Ілюшин В. Я. Картографування донних ґрунтів мілководної морської акваторії. Проблеми і результати досліджень / В. Я. Ілюшин // Український гідрометеорологічний журнал. – 2012. – № 10. – С. – 216-229.

49. Исследование нефтеокисляющей способности морских микроорганизмов Pseudoalteromonas citrea, Pseudoalteromonas elyakovii и Oceanisphaera litoralis [Електронний ресурс] / Н. Э. Струппуль, Е. А. Сигида, Н. Н. Трофименко [и др.] // Нефтегазовое дело. – 2009. - № 2. – 16с. – Режим доступу до журналу: http://www.ogbus.ru/  .

50. Кавальканти Э. Химическая безопасность – глобальная цель / Э. Кавальканти // Токс. вестн. – 2002. – № 2. – С. 2-4.

51. Каракаш И. И. Международно-правовые основы сотрудничества причерноморских государств в сфере охраны вод Черного моря [Електронный ресурс] / И. И. Каракаш // Экологические проблеммы окружающей среды. – 2003. – Режим доступу до журналу : http://www.ecologylife.ru/ekologiya-chernogo-morya-2003/mezhdunarodno-pravovyie-osnovyi-sotrudnichestva-prichernomorskih-gosudarstv-v-sfere-ohranyi-vod-chyornogo-morya.html 

52. Каракаш  И. И. Региональное сотрудничество государств в области морской среды / И. И. Каракаш, Т. Р. Короткий. - Одесса: Латстар, 2001. – 150 с.

53. Карбівничий О. П. Теоретичні  підходи до дослідження розвитку природоохоронних територій на прикладі біосферного заповідника "Дунайський" / О. П. Карбівничий  // Науковий вісник НЛТУ України. – 2012. – Вип. 22.5. – С. 95-102
54. Касперович Е. В. Техногенное влияние морских транспортных средств на состояние экосистем прикамчатских вод:  автореф. дис. на соиск. уч. ст. канд. биол. наук / Е.В. Касперович. – Петропавловск-Камчатский, 2011. – 25 с.
55. Классификация технологий очистки сточных вод / В. Н. Шевцов, К. М. Морозова, И. Н. Мясников [и др.]. // Водоснабжение и санитарная техника. – 2004. – № 4. – С. 4-7.

56. Ковальчук Л. И. Влияние морского транспорта на экосистему моря / Л. И. Ковальчук // Актуальні проблеми транспортної медицини. – 2010. – № 4. – С. 27-29. 
57. Козаченко В. І. Охорона та відтворення довкілля Чорного моря / Козаченко В. І. // Причорноморський екологічний бюлетень. – 2001. –  № 12.  – С.54-58.
58. Конвенция МАРПОЛ 73/78 с Резолюцией Комитета ИМО по защите морской среды от загрязнения с судов. Бюллетень №9 изменений и дополнений. - СПб.: ЦНИИМФ. – 2005. - 64 с.

59. Конвенція про захист Чорного моря від забруднення 1992 року. Протоколи до Конвеції. Україна, Російська Федерація, Туреччина […]. Конвенція. Міжнародний документ.  Протокол від 21.02.1992 р. 

60. Концептуальное обоснование эколого-гигиенического нормирования экосистем / М. С. Соколов, Г. А. Жариков, Н. Р. Дядищев , Л. И. Подгорный // Токс. Вестн. – 2001. – № 3. – С. 31-35.

61. Комплексные исследования процессов, характеристик и ресурсов российских морей североевропейского бассейна. Апатиты // Изд-во КНЦ РАН. – 2004. – Вып. 1. – 557 с.
62. Корж Л. Е. Ускоренные методы санитарно-бактериологических исследований воды / Л. Е. Корж, Т.  З. Артемова // Москва: Медицина, 1978.  – 271 с.

63. Кузнєцов О. В. Оцінка ризику занесення і розповсюдження небезпечних патогенів морськими судами в прибережні води українського Причорномор'я [текст] / О. В. Кузнєцов // Вісник морської медицини. - 2009. – № 3. С. 4-7.

64. Курников А. С. Вопросы проектирования современных судовых систем очистки сточных вод / А. С. Курников,  Д. С. Мизгирев // Вестник государственного университета морского и речного флота им. адмирала С. О. Макарова. – 2012. - № 1 (13). – С. 154-164. 
65. Лаврова О. Ю. Катастрофический разлив нефти в Мексиканском наливе в апреле-мае 2010 года / О. Ю. Лаврова, А. Г. Костяной // Исследование Земли из космоса. – 2010. – № 6. – С. 67-72.

66. Лаврова О. Ю. Спутниковый мониторинг пленочных загрязнений поверхности Черного моря / О. Ю. Лаврова, М. И. Митягина // Исследование Земли из космоса. – 2012. – № 3. – С. 48-65. 

67. Лебедев С. А. Оценка фонового загрязнения нефтепродуктами Черного и Каспийского морей с использованием данных дистанционного зондирования и модельных расчетов: мат. междунар. научн.-практ. конф. [«Экологические проблемы современностиг»], (Майкоп, Росія, 12 – 15 мая 2009) / Лебедев С. А. - Майкоп, 2009. - С. 25 – 44.

68. Ленева Н. А. Деградация фенантрена и антрацена бактериями рода Rhodococcus / Н. А. Ленева // Прикладная биохимия и микробиология.  - 2009. - Т. 45. - № 2. - С. 188–194. 
69. Лісник А. Програма удосконалення управління та розвитку морського портового господарства України / А. Лісник // Порти України. – 2003. - № 5. – С. 10-12.

70. Лоева И. Д. Современное экологическое состояние Черного моря / И. Д. Лоева, В. В. Украинский, И. Г. Орлова, С. П. Ковалишина // Зб. наук. праць «Екологічна безпека прибережної та шельфової зони та комплексне використання ресурсів шельфу». – 2013. – № 27. – С. 237-242. 
71.  Лоранский Д. Н. Санитарная охрана моря / Лоранский Д. Н., Раскин Б. М., Алфимов К. Н. - М. : Медицина, 1975. – 165 с.

72. Максимов С. П. Обзор методов биологической очистки сточных вод:  матер. XLI междунар. науч.-практ. конф [«Технические науки - от теории к практике»], (Новосибирск, 24 декабря 2014г.) / Максимов С. П., Алексеев И. А. – Новосибирск: СибАК, 2014. – (Сборник статей конференции).
73. Малахов П. С. Значение водного фактора в распространении кишечных вырусных инфекций в южном регионе Украины / П. С. Малахов, В. В. Бабиенко // Вісник проблем біології і медицини. – 2009. - вип. 4 . – С. 60-65.

74. Матишов Г. Г. Опыт контроля водяного балласта торговых судов в Новороссийском порту [Текст] / Г. Г. Матишов, Ж. П. Селифонова // Вестник ЮНЦ РАН.  – 2006.  – Т.2.  – № 3. – С. 62 –64.

75.  Международная конвенция о контроле судовых балластных вод и осадков и управления ими [Текст].  – СПб : ЦНИМФ.  – 2005.  – 120 с.

76. Международные медико-санитарные правила (2005 г.). Второе издание / Всемирная организация здравоохранения. – Женева. – 2008. – 82 с.

77. Методы гидрохимических исследований основных биогенных элементов / Сапожников В. В. - М. : ВНИРО. – 1988. – 77 с.

78. Мешалкин В. П. Основы энергоресурсоэффективных экологически безопасных технологий нефтепереработки / Мешалкин В. П., Товажнянский Л. Л., Капустенко П. А. - Харків: НТУ "ХПІ", 2011. – 615 с. – ( Учебное пособие).
79. Миндлина А. Я. Пути оптимизации эпидемиологического надзора за антропонозами с фекально-оральным механизмом передачи / А. Я. Миндлина // Эпидемиология и инфекционные болезни. – 2012. – № 4. – С. 16–20.

80. Миронюк M. O. Особливості метаболічних адаптацій риб до нафтового забруднення водного середовища: автореф. дис. канд. біол. наук : спец. 03.00.10 «Іхтіологія» // М. О. Миронюк. – К. : НАН України; Ін-т гідробіології, 2009. -  21 с.
81. Митько В. Б. Экологическое содержание концепции безопасности Северо-Западного федерального округа России / В. Б. Митько, В. Л. Дегтярёв, М. В. Минина // Известия Южного федерального университета. Технические науки. – 2009. – т. 95. – № 6. – С. 229-234.

82. Мордкович Я. Б. Фумигация против вредной фауны : [монография] /  Мордкович Я. Б. – Москва: Колос, 1992. – 79 с.
83.  Мордякова Я. В. Карантинная фумигация / Я. В. Мордякова, Г. Г. Вашакмадзе. – Ростов-на-Дону, 2001. – 49 с.
84. Налагоджене співробітництво – запорука безпеки мореплавства / А. Мягкова // Вісник Держгідрографії. – 2009. – №2 (28). – С. 9-10.

85. Нельсон-Смит А. Нефть и экология моря / Нельсон-Смит А. – М: «Прогресс», 1977. – 302 с.

86. Нікіпелова О. Проблеми рекреаційного використання морського узбережжя у межах Будакського (Шаболатського) лиману з урахуванням небезпечних геологічних процесів / Олена Нікіпелова, Оксана Сторчак, Андрій Мокієнко // Раціональне природокористування і охорона природи. Наукові записки. – 2014. –  № 2. – С. 179-184.

87. Нунупаров С. М. Предотвращение загрязнения моря с судов / Нунупаров С. М. - М. : «Транспорт», 1985. – 165 с.

88.  Общая и санитарная микробиология с техникой микробиологических исследований [Текст] / под ред. А. С. Лабинской, Л. П. Блинковой, А. С. Ещиной. - М. : Медицина, 2004. – 575 с. (Учебная литература для учащихся медицинских училищ и колледжей). 
89. Олійник Я. Б. Основи екології: підручник / Я. Б. Олійник, П. Г. Шищенко, О. П. Гавриленко. - К.: Знання, 2012. - 558 с.

90. Опыт использования экогигиенического картографирования окружающей среды с целью управления ее качеством / H. H. Надворный, В. А. Колоденко, П. С. Ников, Ю. С. Руденко // Вісник морської медицини. –  1998. - № 3. – С. 98-99.

91. Отчет об угрозах в отношении инфекционных заболеваний  27–я неделя, 30 июня – 6 июля 2013 г. [Электронный источник] – 2013. – Режим доступа: http://odses.gov.ua/information/news/924-otchet-ob-ugrozah-v-otnoshenii-infekcionnyh-zabolevaniy-cdtr.html .

92. Официальный информационный бюллетень Комиссии по защите Черного моря от загрязнений и Проекта по восстановлению экосистемы Черного моря ГЭФ [Электронный источник] – 2005. - Выпуск 8. – Режим  доступа www. eco.net/blacksea.html .

93. Патент ЄС № ЕР2316583 (А1) МГЖ: В08В1/00, В08ВЗ/04, В08ВЗ/08 Biological cleaning system./ J. Haudu, T. Callahan - №EP20100075690 Заявл. 01.04.2002 Опубл. 05.04.2011.

94. Патент США № 7108782 МПК (2006) C02F 1/32; C02F 11/00; C02F 3/06 Marine vessel onboard wastewater treatment system / J. Higgins, Benson; H. John, P. Schaue, McCrea; L. Jack - № 10/607, 143 Заявл. 27.06.2003 Опубл. 19.09.2006.
95. Патент України № 2776 МПК (2006): C02F 3/04 (2006.01) Система для очищення стічних вод // B. B. Максимов// № 2003109756 Заявл. 30.10.2003 Опубл. 16.08.2004, бюл. № 8/2004.

96. Пахомов A. B. Программное обеспечение по обработке баз данных локального мониторинга сточных и поверхностных вод / Пахомов A. B // Мат. междунар. водного форума [«Современное состояние, проблемы и перспективы использования трансграничных водных объектов»]. - Мн.: БЕЛСЭНС, 2006. – С. 17-21.

97. Печеник А. С. Региональные особенности эпидемического процесса острых кишечных инфекций / А. С. Печеник // Медицинский Альманах. – 2011. – № 5 (18). – С. 195-198.

98. Пономарева Л. П. Методология мониторинга дампинга / Пономарева Л. П., Касилов Ю.И., Каштанов В.Д. – Одесса. – 2013. - 79 с.
99. Попов A. M. Природоохранные сооружения / A. M. Попов, И. С. Румянцев. – М. : Колос, 2005. – 520 с.

100. Постанова КМ України №1307 від 07.10.2009 р. «Про затвердження Морської доктрини України на період до 2035 року».
101. Постатейні матеріали та коментар до «Конвенції про захист Чорного моря від забруднення». – Харків: «ЕкоПраво-Харків», 1999/2000. – 140 с. 

102. Правила ведения работ по очистке загрязненных акваторий портов РД 31.04.01-90. – М.: в/о "Мортехинформреклама", 1991. – 52 с.

103.  «Правила охорони внутрішніх морських вод і територіального моря України від забруднення і засмічення», Постанова КМ України №431 від 29.03.2002 p. [Електронний ресурс] / Кабінет міністрів України. – Офіц. вид. – К. : Парлам. вид-во, 2002. – Режим доступу: Режим доступу: http://212.26.146.9 l/doc/code=269-96-%EF .
104. Про затвердження Загальнодержавної програми охорони та відтворення довкілля Азовського і Чорного морів. Закон України: № 2333-III від 22.03.2001 / Верховна Рада України. – Офіц. вид. – К. : Парлам. вид-во, 2001. – 3 с.
105. Программа державного екологічного моніторінгу Чорного та Азовського морів / Причорноморський екологiчний бюллетень. – 2008. - № 4 (30). – С. 116-153.

106. Проданчук Н. Г. Эколого-гигиенические проблемы охраны окружающей среды и здоровья человека на современном этапе / Н. Г. Проданчук, И. В. Мудрый // Довкілля та здоров'я. – 2000. – № 4. – С. 2-5.

107. Прозоров А. А. Методика расчета зоны короткопериодного воздействия дампинга грунтов дноуглубления / А. А. Прозоров // Автореф. дис. на соиск. ученой степени канд..физ-мат. наук. – Санкт-Петербург. – 2000. – 19 с.  
108. Протасов А. А. Перифитон как экотопическая группировка гидробионтов / А. А.  Протасов // Journal of Siberian Federal University. Biology. – 2010. – 1 (3). – С. 40-56.

109.  Рагузина Г. Проблемы водоочистки и состояния трансграничных водоемов / Г. Рагузина // Электронный  журнал «Экология и право». – С.-Петербург. – 2015. – №59.

110. Рахманин Ю.А. Научно-методические основы изучения, оценки и регламентирования биологических факторов в гигиене окружающей среды // Ю. А. Рахманин // Гигиена и санитария. – 2010. – № 5. – С. 4-7.

111. Ретроспективный  анализ результатов микробиологического мониторинга вибриофлоры поверхностных водоемов Приаморья и обоснование мероприятий по профилактике холеры в послепаводковый период / С. В. Балахонов, Л. В. Миронова, Е. С. Куликалова [и др.] // Дальневосточный журнал инфекционной патологии. – 2014. –  № 24. – С. 116-124.

112. Решение N 1600/2002/EC Европейского Парламента и Совета о шестой программе действий сообщества в области окружающей среды (Брюссель, 22 июля 2002 года) [Електронний ресурс]. – Брюссель, 2002. – Режим доступу до ресурсу: http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/994_861 .
113. Руководство по методам химического анализа морских вод / Под ред. С. Г. Орадовского. – Л: Гидрометеоиздат, 1977. – 208 с.

114. Руководство по техническому надзору за судами в эксплуатации. Российский Морской Регистр. – М. : Судоходство, 2000. – 258 с.

115. Савилов Е. Д. Техногенное загрязнение окружающей среды – новый фактор риска инфекционной патологии / Е. Д. Савилов // Эпидемиология и инфекционные болезни. – 2011. – № 2. – С. – 4-8.

116. Салимгерей А. А. Международно-правовое регулирование экологического сотрудничества причерноморских государств / А. А. Салимгерей // Вестник КазНУ. – 2011. –  т. 59. - № 3. – С. 156-161.
117. «Санітарні правила для морських суден України» ДСП 7.7.4.-057-2000. – Київ: Парлам. Вид-во, 2000. – 76 с.

118. Санитарные правила и нормы охраны поверхностных вод от загрязнения. СаНПиН №4630-88.M3. – М., 1998. – 68 с.
119.  Санитарные правила и нормы охраны прибрежных вод морей от загрязнения в местах водопользования населения. СаНПиН №4631-88.M3. – М, 1988. – 16 с.
120. Санитарные правила «Транспортировка, хранение и применение пестицидов в народном хозяйстве», ГСП 8.8.1.2.001-98, раздел 10, п.10.1.9 «Правила фитосанитарного контроля на государственной границе Украины». – Киев: Парлам. Изд-во, 1998. –  91 с.
121. СанПіН №199-97 от 09.07.1997 р. «Державні санітарні правила і норми скидання з суден стічних, нафтоутримуючих, баластних вод і сміття у водоймища». – Київ: Парлам. Вид-во, 1997. – 76 с.

122. Санітарно-мікробіологічний контроль якості питної води: методичні вказівки 10.2.1-113-2005. – Київ: МОЗ України, Парлам. Вид-во, 2005. – 60 с.

123. Селифонова Ж. П. Изучение фауны веслоногих раков Новороссийской бухты Черного моря и Азовского моря [Текст] / Ж. П. Селифонова, А. А. Шмелева // Гидробиологический журнал.  – 2007.  – т. 43.  – № 5.  – С. 27-35.

124. Сенкевич К. Я. Основные направления на совершенствование формы методов государственного санитарного надзора на водном транспорте: Материалы X Международного симпозиума по морской медицине [«Человек и судно 2000»] / К. Я. Сенкевич, Л. Б. Майлз/ – Рига, 1986. – С. 178-180.

125. Сергеева О. В. Воздействие дноуглубительных работ в порту Сочи на донных беспозвоночных и на среду их обитания: автореф. дис. на соиск. ученой степени канд. биол. наук. / О. В. Сергеева. – Москва, 2015. – 22 с.

126. Сердюк A. M. Гігієна транспорту - веління часу / A.M. Сердюк // Довкілля та здоров'я. - 2002. - № 3 (22). - С. 14-15.

127. Сердюк А.М. Екологія довкілля та безпека життєдіяльності населення у промислових регіонах України: монографія /  Сердюк А. М.,  Стусь В. П.,  Ляшенко В. І. – Дніпропетровськ: Пороги, 2011.– 486 с. 

128. Сердюк A. M. Достижения и перспективы развития государственной научно-технической программы «Экологическая безопасность Украины» // А. М. Сердюк, И. С. Киреева, И. А. Черниченко // Довкілля та здоров'я – 2001, № 17. – С. 60-63.

129. Серебренникова М. К. Биологические способы очистки нефтезагрязненных сточных вод (обзор) / М. К. Серебренникова, М. С. Тудвасева, М. С. Куюкина // Вестник Пермского университета. – 2015. – вып. 1. – С. 15-30.

130. Сиденко В. П. Санитарная охрана окружающей среды: проблемы и пути их решения / В. П. Сиденко, А. М. Войтенко, А. В. Кузнецов // Актуальные вопросы транспортной медицины. – 2006. - № 3 (5). – С. 108-114.

131. Сиденко В. П. Морская медицинская лоция / В. П. Сиденко, Н. И. Голубятников, А. А. Лобенко [и др.]. – Одесса: «Лєрадрук», 2014. – 323 с.

132. Сиденко В. П. Морская медицина на вахте здоровья мореплавателей / В. П. Сиденко, Н. И. Голубятников, Е. В. Козишкурт [и др.]. – Одесса: «Лєрадрук», 2015. – 117 с.

133. Сиденко В. П. Санитарная охрана морских рубежей / В. П. Сиденко, А. Н. Пономаренко, А. И. Гоженко, А. В. Кузнецов. – Одесса, 2007. – 368 с.

134. Сидоренко Г. И. Гигиена окружающей среды в СССР / Г. И. Сидоренко. – М. : «Медицина», 1988. – 303 с.

135. Система обработки балластных вод Rure Ballast: экономия и эффективность / Судостроение и судоремонт. – 2007. – № 1-2 (22-23) – С. 38-41.

136. Стан рекреаційної зони м. Одеси: мат. Міжнар. наук.-практ. конф. [«Екологічні проблеми Чорного моря»], (Одеса, 31 травня - 1 червня 2007 p.) / І. М. Кліментьєв, Ю. В. Прилипко, І. В. Бабич, Г. І. Співакова. – Одеса, 2007. – С. 136-140.

137. Станкевич В. В. Гігієнічне обгрунтування умов водокористування в зв'язку з евтрофуванням водойм: автореф. дис.. д-ра мед. наук: спец. 14.00.07 «Гігієна» / В. В. Станкевич. – К. : Український науковий гігієнічний центр, 1996. – 42 с.
138. Судовые установки очистки сточных вод. Способы очистки, устройство и эксплуатация / Н. Г. Ермошкин, В. Н. Калугин, Э. В. Корнилов, И. Н. Кулешов. – Одесса: Феникс, 2004. – 56 с.

139. Сустретова Н. В.  Обеспечение экологической безопасности балластных вод на судах смешанного "река-море" плавания: автореф. дис. на соиск. ученой степени канд. техн. наук. / Н. В. Сустретова. – Н. Новгород, 2011. – 22 с.  
140. Сустретова Н. В. Требования по балластировке с учетом предотвращения биологического загрязнения с судов / Н. В. Сустретова, В. Н. Захаров, В. Л. Этин // Современные проблемы науки и образования. – 2012. – № 2. – 7 с.
141. Технологии обработки мусора на судах, инсинераторы [Текст] : учеб. пособие / В. Н. Калугин, Э. В. Корнилов, И. Н. Кулешов // Ассоц. мор. инженеров-механиков. - Одесса : Студия "Негоциант", 2006. - 52 с.

142. Титенко О. М. Санитарная охрана территории от завоза и распространения особо опасных вирусных инфекций: Теоретическое и экспериментальное исследование: дис. на соиск. науч. ст. док. мед. н. / Титенко О. М. – Иркутск, 2005. – 322 с.

143. Торский В. Роль морского транспорта в  решении глобальных проблем человечества / В. Торский // Морские обозрения. – 2015. – № 2. – С.1-3.

144. Трахтенберг И. М. Книга о ядах и отравлениях / Трахтенберг И. М. – К.: Наукова думка, 2000. – 368 с.

145. Трахтенберг И. М. Медицинская экология на пути становления / И. М. Трахтенберг, М. Н. Коршун // Международный мед. журнал. – 1999. – т. 5. – № 3. – С. 104-109.

146. Трахтенберг І. М. Профілактична токсикологія та медична екологія: вибрані лекції для науковців, лікарів та студентів / І. М. Трахтенберг, М. М. Коршун, К. П. Козлов [та ін.]. – К. : ВД "Авіцена", 2010. – 248 с. 
147. Угода про збереження китоподібних Чорного моря, Середземного моря та прилеглої акваторії Атлантичного океану. ООН; Угода. Міжнародний документ. Перелік [...] від 24.11.1996.

148. Устойчивость и эволюция океанологических характеристик экосистемы Черного моря / под ред. В. Н. Еремеева, С. К. Коновалова. – Севастополь: НАН Украины, Морской гидрофизический институт, 2012. – 357 с.

149. Холопцев A. B. Экосистема Черного моря / Холопцев A. B. – Одесса, 1996. – 135 с.

150. Хромов С. С. Антропогенные нагрузки на побережье Черного моря / Хромов С. С. – Одеса, 2004. – С. 518-523.

151. Чикановский В. А. Охрана окружающей среды в морских портах // В. А. Чикановский, В. В. Шарапов. – Одесса, 2006. - 259 с.

152. Черневская Н. М. Роль гидробионтов в очищении и индикации гидросферы / Н. М. Черневская, С. Ф. Гилазов, Н. С. Катрич, Т. Б. Плескачева // Сб. «Проблемы окружающей среды и природных ресурсов». – М.: ВИНИТИ. – 2002. - № 8. – С. 85-127.

153. Черненко Л. C. Предупреждение загрязнения окружающей среды с судов: учебно-методическое пособие в вопросах и ответах // JI. C. Черненко, Н. Г. Ермошкин. – Одесса, 2002. - 258 с.

154. Шафран Л. М. Научно-теоретические проблемы медицины транспорта / Л. М. Шафран // Актуальні проблеми транспортної медицини – 2005. – № 1 . – С. 12-19.

155. Шведов В. Н. Классификатор технологий очистки сточных вод / В. Н. Шведов, К. М. Морозова, И. Н. Мясников [и др.] // Водоснабжение и санитарная техника. – 2004. -  № 4. – С. 4-7.
156. Шиганова Т. А. Чужеродные виды в экосистемах южных внутренних морей Евразии: автореф. на соиск. уч. ст. докт. мед. наук / Т. А. Шиганова. – Москва, 2009. – 43 с. 
157. Шкідливі водяні організми в баластних водах. Проект ОЕР (ІЖОРЛМО) [Текст] / Комітет з питань захисту морського середовища МЕРС 44.  – № ШР. 23.  – 14.01.2000.  – 44 сесія з управління судновими баластними водами.

158.  Шуйский Ю. Д. Берега и подводный склон Черного моря в районе Кинбурнского пролива / Ю. Д. Шуйский // Вісник ОНУ. – 2014. – т. 19. – вип. 1. – С. 15-33.

159. Экономико-экологическая безопасность морехозяйственной деятельности [Текст] / Б. В. Буркинский, В. Н. Степанов [и др.].  – Одесса, 2008.  – 446 с.

160. Юровский Ю. Г. Геохимические аспекты загрязнения прибрежно-морской зоны / Ю. Г. Юровский // Екологія довкілля та безпека життєдіяльності. – 2006. –№ 3. – С. 14-16.

161. 28th Session 2013 (Res. 1060 - 1092), Russian Edition / ІМО publishing // Geneva. – 2014. – 42 p.
162. A multi-criteria approach for the dumping of dredged material in the Thermaikos Gulf, Northern Greece / Kapsimalis V, Panagiotopoulos I, Kanellopoulos T [et all.] // J Environ Manage. – 2010 Dec. – № 91(12). – P. 2455-65. 
163. Abelson A Upgrading Marine Ecosystem Restoration Using Ecological-Social Concepts / Abelson A, Halpern BS, Reed DC [et all.] // Bioscience. Epub. – 2015 Dec. – № 16.  
164. Abstracts / J Nematol. – 2014 June. – № 46(2). – P. 130–260.

165. Acute phosphine poisoning on board a bulk carrier: analysis of factors leading to a fatal case / Brice Loddé, David Lucas, Jean-Marie Letort [et all.] // J Occup Med Toxicol. – 2015. – № 10. – P. 10.
166. Amplicon Based Pyrosequencing Reveals High Diversity of Protistan Parasites in Ships' Ballast Water: Implications for Biogeography and Infectious Diseases / Pagenkopp Lohan KM, Fleischer RC, Carney KJ [et al.] // Microb Ecol. – 2015, Oct 17. [Epub ahead of print].

167. Application of hydrodynamic cavitation in ballast water treatment / Cvetković M, Kompare B, Klemenčič AK. // Environ Sci Pollut Res Int. – 2015, May.  – № 22(10). – P. 7422-38. 

168. Applications of  Biosurfactants in the Petroleum Industry and the Remediation of Oil Spills / Rita de Cássia F. S. Silva, [et al.] // 

169. Ascaridoid parasites infecting in the frequently consumed marine fishes in the coastal area of China: A preliminary investigation [Електронний ресурс] / Zhao WT, Lü L, Chen HX [et al.] // Parasitol. Int. – 2015 Nov 4. pii: S1383-5769(15)00176-2. Режим доступу до ресурсу: 10.1016/ j. parint. 2015.11.002. [Epub ahead of print].
170. Assessing the trophic state and eutrophication of coastal marine systems: a new approach based on the biochemical composition of sediment organic matter. / A. Dell'Anno, M. L. Mei, A. Pusceddu [et al.] // Marine Pollution Bulletin. – 2002. – Vol. 44(7). – P. 611-622.
171. Assessment of didecyldimethylammonium chloride as a ballast water treatment method / Van Slooten C, Peperzak L, Buma AG. //  Environ Technol. – 2015, Jan-Feb. – № 36(1-4). – P. 435-49. 
172. Assessment of metal accumulation and ecological risk around Rize Harbor, Turkey (Southeast Black sea) affected by copper ore loading operations by using different indices sediment / Gedik K, Boran M // Bull Environ Contam Toxicol. – 2013,  Feb. – № 90(2). – P. 176-81.

173. Assessment of metal pollution associated with the zone change: Old gümüşhane, southern Black sea / Vural A1. // Scientific, environ Pollut RES Int. – 2015 Mar. –№ 22(5). – P. 3219-28.

174. Bacteria in beach sands: an emerging challenge in protecting coastal water quality and bather health / Elizabeth Halliday, Rebecca J. Gast // Environ Sci Technol. – 2011, Jan 15. – № 45(2). – P. 370–379.
175. Bacterial population and biodegradation potential in chronically crude oil-contaminated marine sediments are strongly linked to temperature / Rafael Bargiela, Francesca Mapelli, David Rojo [et all.] // Sci Rep. – 2015. – № 5. – P. 11651. 
176. Bacterial Diversity in Submarine Groundwater along the Coasts of the Yellow Sea / Qi Ye, Jianan Liu, Jinzhou Du, Jing Zhang [et all.] // Front Microbiol. – 2015.– № 6. – P. 1519.  

177. Ballast Water Discharge and the Influence of Seawater Environment / X. Y. Li, S. Liu, Z. M. Zhou // Advanced Materials Research.  – 2014. – Vol. 989-994. – P. 1161-1164.

178. Ballast Water Treatment System Selection. KOMtech Technology Review / Prapisala Thepsithar, Chong Wen Sin,  Nirmal Raman, Gurunthalingam, 2012. –  MICA(P). – 039/02/2012.

179. Betancourt WQ Cryptosporidium and Giardia in tropical recreational marine waters contaminated with domestic sewage: estimation of bathing-associated disease risks / WQ Betancourt, Duarte DC, Vásquez RC, Gurian PL // Mar Pollut Bull. – 2014, Aug 15. № 85(1). – P. 268-73.

180. Biodegradation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons by Novosphingobium pentaromativorans US6-1 / Yihua Lyu, Wei Zheng, Tianling Zheng, Yun Tian // PLoS One. – 2014. – № 9(7). – P. 101438.  
181. Biosorption of Cadmium and Manganese Using Free Cells of Klebsiella sp. Isolated from Waste Water / Yunnan Hou, Keke Cheng, Zehua Li [et all.] // PLoS One. – 2015. – № 10(10). – e0140962.

182.  Boschi-Pinto, C. Estimating child mortality due to diarrhoea in developing countries / C. Boschi-Pinto, L. Velebit, K. Shibuya // Bull. World Health Organ. – 2008. – Vol. 86. – P. 710-717.
183. Buruaem LM.  Contamination of port zone sediments by metals from Large Marine Ecosystems of Brazil / Buruaem LM, Hortellani MA, Sarkis JE[et all.] // Mar Pollut Bull. – 2012, Mar. – № 64(3). – P. 479-88. 
184. Bushkin-Bedient S. Benefits versus risks associated with consumption of fish and other seafood / S. Bushkin-Bedient, D. Carpenter // Rev Environ Health. – 2010. – Vol. 25(3). – P. 161-191.

185. Calculation of environmental dredging depth of heavy sediments in Zhushan Bay of Taihu Lake metal polluted / Jiang X, Wang WW, Wang SH [et all.] // Huan Jing Ke Xue. – 2012. – Apr. – № 33(4). – P. 1189-97. Chinese. PubMed PMID: 22720564.
186. Campbell AM. Dynamics of marine bacterial community diversity of the coastal waters of the reefs, inlets, and wastewater outfalls of southeast Florida / Alexandra M Campbell, Jay Fleisher, Christopher Sinigalliano [et all.] // Microbiologyopen. – 2015 Jun. – № 4(3). P. 390–408.

187. Causes of Outbreaks Associated with Drinking Water in the United States from 1971 to 2006 [Електронний ресурс] / Gunther F. Craun, Joan M. Brunkard, Jonathan S. Yoder, [et all.] // Clin Microbiol Rev. – 2010 Jul. – № 23(3). – P. 507–528. Режим доступу доресурсу: 10.1128/CMR.00077-09.
188. Chemical characterization of exhaust emissions from selected canadian marine vessels: the case of trace metals and lanthanoids [Електронний ресурс] / Celo V, Dabek-Zlotorzynska E, McCurdy M. // Environ Sci Technol. – 2015. – Apr 21. – № 49(8). – P. 5220-6. Режим доступу до ресурсу:   10.1021/acs.est.5b00127. Epub 2015 Apr 10.

189. Chemical Composition and Potential Environmental Impacts of Water-Soluble Polar Crude Oil Components Inferred from ESI FT-ICR MS / Yina Liu, Elizabeth B. Kujawinski // PLoS One. – 2015. – № 10(9). – P. 0136376. 
190. Chemical composition of Eastern Black sea aerosol preliminary results /Balcіlar I, Zararsіz A, U Kalaycі [et all.] //  Ski Total Environment. – 2014,  August 1. – P. 488-489; P. 422-8.

191. Chemical dispersants can suppress the activity of natural oil-degrading microorganisms / Sara Kleindienst, Michael Seidel, Kai Ziervogel [et all.] // Proc Natl Acad Sci U S A. – 2015, December 1. – № 112(48). – P. 14900–14905. 
192.  ClassNK Technical Information No. TEC-0944  [Електронний ресурс] / Режим доступу до ресурсу: www.classnk.or.jp, Accessed date: 14.04.2013. 

193. Cognetti G. Port activities and international environmental control in the Mediterranean / G. Cognetti., F. Maltagliati // Mar. Pollut. Bull. – 2005. – Vol. 50. – №2. – P. 119-120.

194. Comparative phenotypic characterization of Vibrio cholerae isolates collected fromaquatic environments of Georgia. / Kokashvili T, Elbakidze T, Jaiani E, Janelidze N, Kamkamidze G, Whitehouse C, Huq A, Tediashvili M.// Georgian Med News. – 2013, Nov. – № 224. – P. 55-62.

195. Comparative molecular analysis of bacterial communities inhabiting pristine and polluted with polycyclic aromatic hydrocarbons Black Sea coastal sediments / NH Todorova, RS Mironova, VK Karamfilov // Mar Pollut Bull. – 2014, Jun 15. – № 83(1). – P. 231-40.

196. Comparison of metal accumulation in fish species from the southeastern Black sea / Alkan H, Aktaş M, Gedik K. // Bull Environ Contam Toxicol. – 2012, June. – № 88(6). – P. 807-12 

197. Coping with complexity in Baltic sea risk governance: introduction. / M. Gilek, B. Hassler, A. M. Jonsson [et al.] // Ambio. – 2011 – Vol. 40(2) - P. 109-110.
198. Corrosion of Iron by Sulfate-Reducing Bacteria: New Views of an Old Problem / Dennis Enning, Julia Garrelfs // Appl Environ Microbiol. – 2014, February. – № 80(4). – P. 1226–1236. 
199. Cray D. What's killing the sea otters / D. Cray // Time. – 2006, Oct. 2. – Vol. 168 (14). – P. 62-63.

200. Cumulative human impacts on Mediterranean and Вlack sea marine ecosystems: assessing current impact and possibilities / F Micheli, Halpern BS, Ciriaco [et all.] // Biochemistry. – 2013 Dec 4. – № 8(12). – P. 79889.

201. Cutroneo L Evaluation of the boundary condition influence on PAH concentrations in the water column during the sediment dredging of a port / Cutroneo L, Castellano M, Carbone C [et all.]  // Mar Pollut Bull. – 2015, Dec 30. – № 101(2). – P. 583-93. 
202. Delpeche-Ellmann N. C. Investigating the Marine Protected Areas most at risk of current-driven pollution in the Gulf of Finland, the Baltic Sea, using a Lagrangian transport model / Delpeche-Ellmann N. C., Soomere T. // Mar Pollut Bull. – 2013, Feb. 15. – № 67(1-2). – P. 121-9. 
203. Determination of copper contamination and associated ecological risk in coastal sediments of the South-East black sea region of Turkey / Ozseker K, Eruz, C. Cіlіz //  Bull Environ Contam Toxicol. – 2013, Dec. – № 91(6). – P. 661-6.

204. Disinfection by-products and ecotoxicity of ballast water after oxidative treatment--results and experiences from seven years of full-scale testing of ballast water management systems / Delacroix S, Vogelsang C, Tobiesen A, Liltved H. // Mar Pollut Bull. – 2013, Aug 15. – № 73(1). – P. 24-36. 

205. Edward Raja C. Characterization of boron tolerant bacteria isolated from a fly ash dumping site for bacterial boron remediation  / Edward Raja C, Omine K. // Environ Geochem Health. – 2013, Aug. – № 35(4). – P. 431-8. 

206. Effective bioremediation strategy for rapid in situ clean up of anoxic marine sediments in mesocosm oil spill simulation / Maria Genovese, Francesca Crisafi, Renata Denaro [et all.] // Front Microbiol. – 2014. – № 5. – P. 162. 
207. Effects of dispersed oil on reproduction in the cold water copepod Calanus finmarchicus (Gunnerus) / Olof Lindén, Jonas Pаsson // Ambio. – 2013, Oct. – № 42(6). – P. 685–701.
208. Effect of water treatment on the growth potential of Vibrio cholerae and Vibrio parahaemolyticus in seawater [Електронний ресурс] / Wennberg AC, Tryland I, Оstensvik О [et al.] // Mar Environ Res. – 2013 Feb. – № 83. – P. 10-5. Ружим доступу до ресурсу: 10.1016/j.marenvres. 2012.10.002. Epub 2012 Oct 23.

209. Ek H. Fate and effects of 2,4,6-trinitrotoluene (TNT) from dumped ammunition in a field study with fish and invertebrates / Ek H, Dave G, Nilsson E [et all.] // Arch Environ Contam Toxicol. – 2006, Aug. – № 51(2). – P. 244-52. 
210. Electrochemical disinfection for ballast water management: technology development and risk assessment / KG Nanayakkara, YM  Zheng, AK Alam [et all.] // Mar Pollut Bull. – 2011. – № 63(5-12). – P. 119-23.
211. Emerging risks from ballast water treatment: the run-up to the International Ballast Water Management Convention / Werschkun B, Banerji S, Basurko OC [et all.] // Chemosphere. – 2014, Oct. – № 112. – P. 256-66.

212. Empirical Evidence Reveals Seasonally Dependent Reduction in Nitrification in Coastal Sediments Subjected to Near Future Ocean Acidification / Ulrike Braeckman, Carl Van Colen, Katja Guilini [et all.] // PLoS One. – 2014. – № 9(10). – P. 108153.
213. Enhanced performance of crumb rubber filtration for ballast water treatment / Tang Z, Butkus MA, Xie YF. // Chemosphere. – 2009. – Mar. – № 74(10). – P. 1396-9. 

214. Environmental Pollution Liability Insurance in China: In Need of Strong Government Backing / Yan Feng, Arthur P. J. Mol, Yonglong Lu, Guizhen He, and C. S. A. van Koppen // Ambio. – 2014, Sep. – № 43(5). – P. 687–702.

215. Epidemiological aspects of carrying tropical viruses diseases in marine ships in ports of southern countries [text] / V. P. Sidenko, A. M. Voytenko, A. Kotlovski [et. al.] // 1 International congress of maritime tropical and hyperbaric medicine. – Gdynia, Poland, 2009. – P. 161.

216. Evaluation of approaches to quantify total residual oxidants in ballast water management systems employing chlorine for disinfection / Zimmer-Faust AG, Ambrose RF, Tamburri MN. // Water Sci Technol. – 2014. – № 70(10). – P. 1585-93. 

217. Evaluation of the ecotoxicity and biological efficacy of ship's ballast water treatment based on hydroxyl radicals technique / Zhang N, Zhang Z, Bai M [et all.] // Mar Pollut Bull. – 2012. – Dec. – № 64(12). – P. 2742-8. 

218. Evaluation of waste activated sludge as a coagulant aid for the treatment of industrial wastewater containing mixed surfactants / Sriwiriyarat T, Jangkorn S. // J Environ Sci Health A Tox Hazard Subst Environ Eng. – 2009. – Apr. – № 44(5). – P. 507-14.
219. Evolution of phytoplankton cultures after ultraviolet light treatment / LF Martínez, MM Mahamud , AG Lavín, JL Bueno // Mar Pollut Bull. – 2012, Mar. – № 64(3). – P. 556-62.
220. Failure of the public health testing program for ballast water treatment systems / Andrew N. Cohen, Fred C. Dobbs // Marine Pollution Bulletin. – 2015. – № (91) 1. – P. 29-34.

221. Faure M.G. Prevention and compensation of marine pollution damage: recent developments in Europe, China and the US. / M.G. Faure, J. Hu NY // Kluwer International. – 2006. – 392 p.
222. Fecal Contamination of Drinking-Water in Low- and Middle-Income Countries: A Systematic Review and Meta-Analysis / Robert Bain, Ryan Cronk, Jim Wright [et all.] // PLoS Med. – 2014. – May. – №11(5). – P. 1001644.
223. Ghaffar АF. Hysterothylacium aduncum (Nematoda, Anisakidae) with a new host record from the common sole Solea solea (Soleidae) and its role as a biological indicator of pollution / AF Ghaffar, R Abdel-Gaber, AR Bashtar  [et all.] // Parasitol Res. – 2015, Feb. – № 114(2). – P. 513-22. 

224. Gaydos JK. Evaluating Threats in Multinational Marine Ecosystems: A Coast Salish First Nations and Tribal Perspective / Gaydos JK, Thixton S, Donatuto J. // PLoS One. – 2015, Dec.  10. – №12. – P. 0144861. 

225. Gelcich Stefan Public awareness, concerns, and priorities about anthropogenic impacts on marine environments / Stefan Gelcich, Paul Buckley, John K. Pinnegar [et all.] // Proc. Natl. Acad Sci U S A. – 2014, Oct 21. – № 111(42). – P. 15042–15047.
226. Gene Diversification of an Emerging Pathogen: A Decade of Mutation in a Novel Fish Viral Hemorrhagic Septicemia (VHS) Substrain since Its First Appearance in the Laurentian Great Lakes / Carol A. Stepien, Lindsey R. Pierce [et al.] // PLoS One. – 2015; № 10(8). – P. 0135146.

227. Global, regional, and national age-sex specific all-cause and cause-specific mortality for 240 causes of death, 1990-2013: a systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2013 / Christopher J L Murray // Lancet. – 2015, Jan 10. – № 385(9963). – P. 117–171.

228. Gnandi K. Polycyclic aromatic hydrocarbons and trace metal contamination of coastal sediment and biota from Togo / Gnandi K, Musa Bandowe BA, Deheyn DD [et all.] // J Environ Monit. – 2011. -  Jul. 13. – № 7. – P. 2033-41. 

229. Greenberg M.I. Sea-dumped chemical weapons: environmental risk, occupational hazard / Greenberg MI, Sexton KJ, Vearrier D. // Clin Toxicol (Phila). – 2015. – Dec 22. –  Review. 
230. Guo W. Development and application of an oil spill model with wave-current interactions in coastal areas /  Guo W, Hao Y, Zhang L. [et all.] // Mar Pollut Bull. – 2014. – Jul. 15. – № 84(1-2). – P. 213-24. 
231. He W. Effects of sludge dredging on the prevention and control of algae-caused black bloom in Taihu Lake, China / He W, Shang J, Lu X, Fan C. // J Environ Sci (China). – 2013. – Mar., 1. – № 25(3). – P. 430-40. 
232. Health Risks Associated with Oil Pollution in the Niger Delta, Nigeria / Jerome Nriagu, Emilia A. Udofia, Ibanga Ekong, Godwin Ebuk // Int J Environ Res Public Health. – 2015. – Mar. – № 13(3). – P. 346.

233. Health risks in international container and bulk cargo transport due to volatile toxic compounds / Xaver Baur,  Lygia Therese Budnik, Zhiwei Zhao [et al.] // J Occup Med Toxicol. – 2015. – № 10. – P. 19.

234. Hydrocarbons in Deep-Sea Sediments following the 2010 Deepwater Horizon Blowout in the Northeast Gulf of Mexico / Isabel C. Romero, Patrick T. Schwing, Gregg R. Brooks [et all.] // PLoS One. – 2015. – № 10(5). – e 0128371.
235. Identification and Assessment of Potential Water Quality Impact Factors for Drinking-Water Reservoirs / Qing Gu, Jinsong Deng, Ke Wang  // Int J Environ Res Public Health. – 2014 Jun. – № 11(6). – P. 6069–6084
236. Ingestion and sublethal effects of physically and chemically dispersed crude oil on marine planktonic copepods / Rodrigo Almeda, Sarah Baca, Cammie Hyatt,  Edward J. Buskey // Ecotoxicology. – 2014. – №  23(6). – P. 988–1003.
237. Interactions between Zooplankton and Crude Oil: Toxic Effects and Bioaccumulation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons / Rodrigo Almeda, Zoe Wambaugh, Zucheng Wang [et all.] // PLoS One. –2013. – №  8(6). – e67212. 
238. International Ballast Water Treatment of Standards / Workshop Eorkshop Report. - London: IMO, 28 –30, March 2001. – 2001. – 24 p.

239. International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast Water and Sediments, 2004 [Електронний ресурс]. – 2004. 
– 38 р. Режим доступу до ресурсу: http://www.bsh.de/de/Meeresdaten/Umweltschutz/Ballastwasser/Konvention_en.pdf. 

240. Investigations and comparative detection of Cryptosporidium species by the method of microscopy, PCR and nested lamp in water supplies of Ordu, middle Black sea, Turkey / Colorin Z, Sotiriadou I, Karanis P. // Ann Trop Med Parasitol. – 2011 Dec. – №  105(8). – P. 607-15.

241. International Conference on Population and Development: year-end update. Conference on the Sustainable Development of Small Island Developing States: year-end update. / P. Chasek, L. Goree // Earth Negot Bull. – 1993. – Vol. 8(11). – P. 1-4.
242.  Islam M. S. Seed supply for coastal brackishwater shrimp farming: environmental impacts and sustainability / M. S. Islam, M. A. Wahab, M. Tanaka // Mar. Pollut. Bull. – 2004. – Vol. 48, №1-2. – P. 7-11.
243. Katsiaras N. Impacts of dredged-material disposal on the coastal soft-bottom macrofauna, Saronikos Gulf, Greece / Katsiaras N, Simboura N, Tsangaris C [et all.] // Sci Total Environ. – 2015. – № 1(508). – P. 320-30. 

244. Kinetic parameters for nutrient enhanced crude oil biodegradation in intertidal marine sediments / Arvind K. Singh, Angela Sherry, Neil D. Gray [et all.] // Front Microbiol. – 2014. – №  5. – P. 160. 
245. Knox J. H. The myth and reality of transboundary environmental impact assessment. / J. H. Knox // American Journal of International Law. – 2002. – № 291. – P. 294.

246. Laem-Singh Virus: A Probable Etiological Agent Associated with Monodon Slow Growth Syndrome in Farmed Black Tiger Shrimp (Penaeus monodon) / M. Poornima, Y. Seetang-Nun, S. V. Alavandi, J. Syama Dayal // Indian J Virol. – 2012 September. –  №  23(2). – P. 215–225. 

247. Lambert S. Occurrence, degradation, and effect of polymer-based materials in the environment / Lambert S, Sinclair C, Boxall A. // Rev Environ Contam Toxicol. – 2014. – №  227. – P. 1-53. 
248. Legal and institutional tools to mitigate plastic pollution affecting marine species: Argentina as a case study / González Carman V, Machain N, Campagna C. // Mar Pollut Bull. 2015. – Mar. – 15. – № 92(1-2). – P. 125-33.
249. Legnani P. Distribution of indicator bacteria and bacteriophages in shellfish and shellfish-growing waters. / P. Legnani, E. Leoni, D. Lev // J Appl Microbiol. – 1998. – Vol. 85(5) – P. 790-798.

250. Local and Regional Impacts of Pollution on Coral Reefs along the Thousand Islands North of the Megacity Jakarta, Indonesia / Gunilla Baum, Hedi I. Januar, Sebastian C. A. Ferse, Andreas Kunzmann // PLoS One. – 2015. – № 10(9). – e0138271.
251. Losses, Expansions, and Novel Subunit Discovery of Adaptor Protein Complexes in Haptophyte Algae / Lee LJ, Klute MJ, Herman EK [et. al.] // Protist. – 2015, Aug 6. – № 166 (5). – P. 585-597. 

252. Mapping population and pathogen movements /Andrew J. Tatem // Int Health. – 2014. – Mar. – № 6(1). – P. 5–11.

253. Marine Biodiversity in the Caribbean: Regional Estimates and Distribution Patterns / Patricia Miloslavich, Juan Manuel Díaz, Eduardo Klein [et all.] // PLoS One. – 2010. – № 5(8). – e11916.
254. Marine crude-oil biodegradation: a central role for interspecies interactions / Terry J McGenity, Benjamin D Folwell, Boyd A McKew, Gbemisola O Sanni // Aquat Biosyst. – 2012. – № 8. – P. 10.

255. Marine Plastic Pollution in Waters around Australia: Characteristics, Concentrations, and Pathways / Julia Reisser, Jeremy Shaw, Chris Wilcox [et all.] // PLoS One. – 2013.  – № 8(11). – e80466.
256. Marine Tar Residues: a Review / April M. Warnock, Scott C. Hagen, Davina L. Passeri // Water Air Soil Pollut. – 2015. – № 226(3). – P. 68.

257. MARPOL 73/78: Articles, protocols, annexes, unified interpretations. International Convention for the Prevention of Pollution from Ships / IMO. – 2002. – 509 p.
258. Metagenomic analysis of size-fractionated picoplankton in a marine oxygen minimum zone / Sangita Ganesh, Darren J Parris, Edward F DeLong, Frank J Stewart // ISME J. – 2014 January. – № 8(1). – P. 187–211.  
259. Microbes in Beach Sands: Integrating Environment, Ecology and Public Health / Richard Whitman, Valerie J. Harwood, Thomas A. Edge [et all.] // Environ Sci Biotechnol. – 2014, September 1. – № 13(3). – P. 329–368.
260. Microbial biodegradation of polyaromatic hydrocarbons. / R. Peng, A. Xiong, Y. Xue [et al.] // FEMS Microbiol Rev. – 2008 – Vol. 32(6). – P. 927-955. 

261. Microbial Degradation of Petroleum Hydrocarbon Contaminants: An Overview / Nilanjana Das, Preethy Chandran // Biotechnol Res Int. – 2011. – 941810.  

262. Microbial transformation of the Deepwater Horizon oil spill – past, present, and future perspectives / Nikole E. Kimes, Amy V. Callaghan, Joseph M. Suflita, Pamela J. Morris // Front Microbiol. – 2014. – № 5. – P. 603.
263. Microbiological processes and the Genesis of the gas jets of methane in the coastal areas of the Crimean Peninsula / T. V. Malakhova, T. A. Kanapatskii, B. V. Egorov // Microbiology. – 2015. – vol. 84. – P. 838-845.

264. Microplastics profile along the Rhine River [Електронний ресурс] / Thomas Mani, Armin Hauk, Patricia Burkhardt-Holm [et. al.] // Sci Rep. – 2015. – № 5. – P. 17988. Режим доступу до ресурсу:  10.1038/srep17988 . Published online 2015 December 8.
265. Miniero R. High concern chemicals in top layer sediments of the northern Adriatic seabed as markers of old waste dumpings / R. Miniero // Chemosphere. – 2007. – Vol. № 68 (9). – P. 1788-1797.

266. Monitoring the effects of disposal of fine sediments from maintenance dredging on suspended particulate matter concentration in the Belgian nearshore area (southern North Sea) / Fettweis M, Baeye M, Francken F [et all.] // Mar Pollut Bull. – 2011. – Feb. – № 62(2). – P. 258-69. 

267. Morillo J. Biomonitoring of trace metals in a mine-polluted estuarine system (Spain) / J. Morillo, J. Usero, I. Gracia // Chemosphere. – 2005, Mar. – Vol. 58 (10). – P. 1421-1430.
268. Natural Sunlight Shapes Crude Oil-Degrading Bacterial Communities in Northern Gulf of Mexico Surface Waters / Hernando P. Bacosa, Zhanfei Liu, Deana L. Erdner // Front Microbiol. – 2015. – Vol. 6. – Р. 1325. 

269. Neal C. Land-ocean interaction: processes, functioning and environmental management from a UK perspective : an introduction / C. Neal // Sci. Total. Environ. – 2003. – Vol. 1.– P. 3-11.
270. Novel Electrokinetic Microfluidic Detector for Evaluating Effectiveness of Microalgae Disinfection in Ship Ballast Water / Maw MM, Wang J, Li F // Int J Mol Sci. – 2015. – Oct. – 26. – № 16(10). – P. 25560-75. 
271. Occurrence and Diversity of Clinically Important Vibrio Species in the Aquatic Environment of Georgia / Kokashvili T, Whitehouse CA, Tskhvediani A [et. al.] // Front Public Health. – 2015, Oct. 13. – № 3. – P. 232. 

272. Oil Biodegradation and Bioremediation: A Tale of the Two Worst Spills in U.S. History / Ronald M. Atlas // Environ Sci Technol. – 2011. – Aug 15. – № 45(16). – P. 6709–6715.

273. Oil Pollution Act Deskbook, 2nd Edition (Environmental Law Reporter) / Russell V. Randle // Environmental Law Institute; 2 edition. – 2011. – 600 p.
274. Olsen S. Coasts: the ethical dimension / S. Olsen, L.Z. Hale // People Planet. – 1994. – Vol. 3(1). – P. 29-31.
275. Organochlorine compounds in harbour porpoises (Phocoena phocoena) stranded along the southern North sea between 2010 and 2013 / C Mahfouz, Henry F, Jauniaux T [et all.] // Environmental Consequences Of The Scientific Process. – 2014 Dec. – № 16(12). – P. 2774-81.

276. Polar organic pollutants in surface waters of inland seas / Orlikowska A, Schulz-Bull // Mar Pollut Bull. – 2015. – № 101(2). P. 860-6.

277. Pollutants removal and simulation model of combined membrane process for wastewater treatment and reuse in submarine cabin for long voyage / Chen Z, Zhou A, Ren N [et all.] // J Environ Sci (China). – 2009.  – № 21(11). – P. 1503-12. 

278. Pollution with petroleum hydrocarbons of the continental shelf of the southern Black sea, Turkey / Balkıs H, A Aksu, Ms Erşan // Environ Scientific Pollut RES Int. – 2012, Feb. – № 19(2). – P. 592-9.

279. Poseidonia oceanica as a historical monitor device of lead concentration in marine environment / L. Tranchina, S. Micciche, A. Bartolotta [et al.] // Environ. Sci. Technol. – 2005. – Vol. 39 (9). – P. 3006-3012.

280. Preventing maritime transfer of toxigenic Vibrio cholerae / Cohen NJ, Slaten DD, Marano N [et all.] // Emerg Infect Dis. – 2012, Oct. – № 18(10). – P. 1680-2. 

281. Puluyan A.Ya. Dependence of the toxic effect of pesticides on their chemical composition, the exposition time and biological characteristics of test- objects. / A.Ya. Puluyan // Материалы IV Международной Конференции Болонской Ассоциации по защите окружающей среды («Глобальное загрязнение»), [Эдирне, Турция, 2001]. – Эдирне, 2001. – С. 135.

282. Putman NF. Deepwater Horizon oil spill impacts on sea turtles could span the Atlantic / Putman NF, Abreu-Grobois FA, Iturbe-Darkistade I [et all.] // Biol Lett.  – 2015, Dec. – № 11(12). – P. 0596. 
283. Recent studies in microbial degradation of petroleum hydrocarbons in hypersaline environments / Babu Z. Fathepure // Front Microbiol. – 2014. – № 5. – P. 173.  

284. Regoli F. Application of biomarkers for assessing the biological impact of dredged materials in the Mediterranean: the relationship between antioxidant responses and susceptibility to oxidative stress in the red mullet (Mullus barbatus) / Regoli F, Pellegrini D, Winston GW [et all.] // Mar Pollut Bull. – 2002, Sep. – № 44 (9). – P. 912-22. 
285. Repellent activity of some essential oils against two stored product beetles Callosobruchus chinensis L. and C. maculatus F. (Coleoptera: Bruchidae) with reference to Chenopodium ambrosioides L. oil for the safety of pigeon pea seeds / Abhay K. Pandey, Uma T. Palni, N. N. Tripathi // J Food Sci Technol. – 2014, December. – № 51(12). – P. 4066-4071.  
286. Retrospective  study of methylmercury and other metal(loid)s in madagascar unpolished rice (Oryza sativa L.) / Sarah E. Rothenberg, Noma L. Mgutshini, Michael Bizimis  [et all.] // Environ Pollut. – 2015, January. – № 196. – P. 125–133. 
287. Reuse of wastewater sludge with marine clay as a new resource of construction aggregates / Tay JH, Show KY, Lee DJ, Hong SY // Water Sci Technol. – 2004. – № 50(9). – P. 189-96. 

288. Review of interdisciplinary devices for detecting the quality of ship ballast water / Goran Bakalar // Springerplus. – 2014. – № 3. – P. 468.  

289. Risk assessment of marine environments from ballast water discharges with laboratory-scale hydroxyl radicals treatment in Tianjin Harbor, China  [Електронний ресурс] / Zhang N, Zhang Y, Bai M [et al.]. – 2014, Dec 1. – № 145. – P. 122-8. – Режим доступу до ресурсу: 10.1016/j.jenvman.2014.06.022. Epub 2014 Jul 12.
290. Roland von Glasow Mega cities and Large Urban Agglomerations in the Coastal Zone: Interactions Between Atmosphere, Land, and Marine Ecosystems / Roland von Glasow, Tim D. Jickells, Alexander Baklanov [et all.] // Ambio, 2013 Feb. – № 42(1). – P. 13–28.

291. Role of Bacterial Exopolysaccharides (EPS) in the Fate of the Oil Released during the Deepwater Horizon Oil Spill / Tony Gutierrez, David Berry, Tingting Yang [et all.]  // PLoS One. – 2013. – 8(6). – P. e67717.

292. Sanitari-Hygienic aspects of the effectiveness of sewage purification and disinfection systems on board ship / V. P. Sidenko, A. G. Vlasova, I. V. Parfenova, O. V. Zerkalov // Bulletin of the Institute of Maritime and Tropical Medicine in Gdynia. – 1989. – Vol. №40. – №3-4. – Р. 249-253.

293. Schrooten L. Emissions of maritime transport: a European reference system / Schrooten L, De Vlieger I, Panis LI.  [et all.] // Sci Total Environ. – 2009. – Dec. 20. 408(2). – P. 318-23. 
294. Shipboard trials of an ozone-based ballast water treatment system. / D.A. Wright, R.W. Gensemer, G. Mitchelmore [et al.] // Mar Pollut Bull. - 2010 - Vol. 60(9) - P. 1571-1583.

295. Sobol Z. System for destruction of microorganisms occurring in ballast waters / Zinaida Sobol, Wladyslaw Bohdan  // Paper presented at IMO MEPC – 1995. - Vol. 38. – P. 3-11.

296. Solid Waste Management: Compliance, Practices, Destination and Impact Among Merchant Vessels Docking in Iloilo Ports, Philippines / B.G.S. Sarinas, D.O. Docto, M.R. Dumaicos, J.R.P. Flores // JMR Vol. IX. – 2012. – № 2. – Р. 73-75.

297. Surveillance of Viruses in Wild Fish Populations in Areas around the Gulf of Cadiz (South Atlantic Iberian Peninsula) / Patricia Moreno, José G. Olveira, Alejandro Labella [et al.] // Appl Environ Microbiol. – 2014, October. – № 80(20). – P. 6560–6571.

298. Telleria D. Use of the ICRP system for the protection of marine Ecosystems  / Telleria D, Cabianca T, Proehl G  [et all.] // Ann ICRP. – 2015. – Jun. – № 44(1 Suppl). – P. 304-12. 

299. The acute toxicity of chemically and physically dispersed crude oil to key arctic species under arctic conditions during the open water season / William W Gardiner, Jack Q Word, Jack D Word [et all.] // Environ Toxicol Chem. – 2013 Oct. – № 32(10). – P. 2284–2300.

300. The Bacterial Community Structure of Hydrocarbon-Polluted Marine Environments as the Basis for the Definition of an Ecological Index of Hydrocarbon Exposure / Mariana Lozada, Magalí S. Marcos, Marta G. Commendatore [et all.]  // Microbes Environ. – 2014, September. – № 29(3). – P. 269–276.  

301. The first evaluation of the neustonic microplastics in waters of the Black sea / Aytan U, Valente A, Defenders U [et all.] // The Study Of The Environment March. – 2015, May. – № 9. –119. – P. 22-30.

302. The lower river-the Danube, the Danube Delta North-West Black sea Central area of great interest to past, present and future of its fish fauna--a brief overview / Bаnаduc A, Ray S, T Trichkova // Ski Total Environment. – 2015. – Dec. – № 4. – P.  545-546, 137-51.

303. Treated Wastewater Effluent as a Source of Microbial Pollution of Surface Water Resources /  Shalinee Naidoo and Ademola O. Olaniran  // Int J Environ Res Public Health. – 2014 Jan. – № 11(1). – P. 249–270.
304. The occurrence of pathogenic bacteria in some ships' ballast water incoming from variousmarine regions to the Sea of Marmara, Turkey [Електронний ресурс] / Altug G, Gurun S, Cardak M [et al.] // Mar Environ Res. – 2012, Oct. – № 81. – P. 35-42. – Режим доступу до ресурсу: 10.1016/j.marenvres.2012.08.005. Epub 2012 Sep 5.

305. The Self Diagnosis Method. A new methodology to assess environmental management in sea ports / R. M. Darbra, A. Ronza, J. Casal et al // Mar. Pollut. Bull. – 2004. – Vol. 48, №5-6. – P. 420-428.

306. The Threats from Oil Spills: Now, Then, and in the Future  / Arne Jernelоv // Ambio. – 2010, Jul. – № 39(5-6). – P. 353–366.
307. Townend W K. Marine pollution /  W K. Townend // Waste Manag Res. – 2010, Nov. – № 28(11). – P. 959-60. 

308. Toxicological assessment and management options for boat pressure-washing wastewater / Gerić M, Gajski G, Oreščanin V [et all.] // Ecotoxicol Environ Saf. – 2015, Apr. – № 114. P. 164-70. 

309. Trey N. Survival, Growth and Condition of Freshwater Mussels: Effects of Municipal Wastewater Effluent / N. Trey, Y. Zhang // PLoS One. – 2015. – № 10(6). – e0128488.

310. Von Moos N. Uptake and effect of microplastics on cells and tissue of the blue mussel Mytilus edulis L. after an experimental exposure / Von Moos N. [et all]. // Environ Sci Technol 462011327–11335.11335. – 2012. – № 10. – P. 1021. – es302332w [PubMed] [Cross Ref].

311. WHO/CDS/IHR/2012.12  -  Guidance on regulations for the Transport of Infectious Substances 2013-2014 Applicable as from 1 January 2013.

312. Woodward G. The effects of climatic fluctuations and extreme events on running water ecosystems [Електронний ресурс] / Woodward G, Bonada N, Brown LE. [et all.] // Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. – Режим доступу до ресурсу: 10.1098/rstb.2015.0274. 

313. World Health Organization (WHO). World Health statistic 2008 [Электронный ресурс]. – Geneva: WHO. – 2008. – Режим доступу до ресурсу:  www.who.int/whosos/whostat/2008/en/index.html (дата обращения: 26.05.2015).
314. World Health Organization (WHO). World Health statistic 2015 [Електронний ресурс]. – Geneva: WHO. – 2015. – 161 р. – Режим доступу до ресурсу: http://www.who.int/gho/publications/world_health_statistics/2015/en/ . 
315. www.thegef.org - Global Environment Facility [Електронний ресурс]. – Режим доступу до ресурсу:  www.thegef.org/gef/ Accesed Date: 24.06.2015.

316. Xianping Luo Treatment of Ammonia Nitrogen Wastewater in Low Concentration by Two-Stage Ozonization / Xianping Luo, Qun Yan, Chunying Wang [et all.] // Int J Environ Res Public Health. – 2015б Sep. – № 12(9). – P. 11975–11987.
317. Yasuhara Moriaki Human-induced marine ecological degradation: micropaleontological perspectives / Yasuhara Moriaki, Gene Hunt, Denise Breitburg [et all.] // Ecol Evol. – 2012, December. – № 2(12). – P. 3242–3268.  

318. YMCO/FAO/UNESCO/ WMO/IAEA/UN Joint Group of Experts on the Scientific suspects of marine pollution /GESAMP/Report of the eight session held at FAO headquarters, Rome 21-27 April  1976. / Reports and Studies, Food and Agriculture Organisation of the United Nations. – 1976. – №4. – 47 p.
319. Wu B. Effectiveness of maritime safety control in different navigation zones using a spatial sequential DEA model: Yangtze River case / Wu B, Wang Y, Zhang J. [et all.] // Accid Anal Prev. – 2015. – Aug. 81. – P. 232-42.
320. Zeinstra-Helfrich M. The NET effect of dispersants – a critical review of testing and modelling of surface oil dispersion / Zeinstra-Helfrich M, Koops W, Murk AJ. // Mar Pollut Bull. – 2015, Nov. 15 № 100(1). – P. 102-11.
Міждержавні та регіональні програми


По Дунаю, Дніпру, Дністру, Дону,Північному Бугу


Чорному, Азовському морям





                  МВФ





        інвестиції





     Євросоюз 





                                         Рішення проблеми


Збереження здоров’я населення шляхом координації


управління екологією, гігієнічними питаннями





Негативний вплив забруднень


північно-західної частини та північно-східної частини Чорного моря на рекреаційні зони





Азовське море


Чорного моря





Ливневі,


промислові води,


атмосфера





Річковий сток


Дунай      Північн Буг


Дніпр


Дністер


Дон








суша





водойми








             причорноморські держав 








  Порти Черноморсько-Азовського  регіону





Екосистема


джерела та біогенні                          контамінанті  -  токсиканти





Блоки моделі 





РОЗРОБКА СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ НАВАНТАЖЕННЯМ ФЛОТУ І БЕРЕГА НА ВОДОЙМУ МЕТОДАМИ МАТЕМАТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ





Принципово нові інженерні гідротехнічні споруди, ґрунтовані на аеруванні і турбулюванні води та осадів, механічне видалення мулів з використанням енергії хвиль





Застосування рецептур біологічно активних речовин (БАР) з відходів морських водоростей та селекціонованих активних мікробних культур деструкції ксенобіотиків для стимулювання процесів самоочищення





Засоби запобігання забруднення атмосфери від вихлопів суднових дизельно-енергетичних станцій





Створення озонного "поясу" суден, в якості засобу окислення і застосування для боротьби з біообростанням корпусу





АТМОСФЕРА  





Доочистка в біореакторах з мікроорганізмами на нерухомому носієві





Інтенсифікація процесу очистки і знешкодження





Технологія «нейтралізація» агресивних рідин (кислих і лужних) вод





Технологія переробки сипучих вантажів з суден





Берегові очисні споруди





Станція очистки баластних вод





Порт





Система водоочистки і водо-охорони





Засоби по усуненню шкідливого впливу газоподібних нафтових вуглеводів при завантаженні танкерів паливом





Впровадження засобів інтенсифікації і нових технологій





Біологічного  принципу дії





Фізико-хімічного принципу дії





Термо-фільтровакуумні





Засоби по збору і утилізації густих нафтовідходов





Засоби нейтралізації кислих і лужних вод





Здача на берег 





Установки О.О.С.В. 





Засоби для подрібнення, пресування, спалювання, або біообробки органічних відходів





Печі для спалювання осадів 





Сепаратори 





Здача на берег 





Накопичувальні танки





Танки для відстою 





Контейнери 





Фізичні засоби знеш-кодження суднового баласту (озон, УФ, ультразвук), боротьба з біообростанням корпусів суден





Фекальні





Госппобутові 





Лляльні





Баластні





Суднові інсенератори Тверді відходи





Системи водоочистки та водоохорони





СУДНО 





Реальне навантаження з урахуванням впливу диференційованого об'єкту


Вода 		Вода		Вода 


хім.		фіз.		біол.





Комплексний показник оцінки середовища





Оцінка 


Оцінка 





Максимальне допустиме навантаження





ГДК 		ГДК		ГДК 


хім.		фіз.		біол.








Управління якістю довкілля (інтегральний принцип, математична модель).


Заходи санітарно-технічні, організаційні, оздоровчі, санітарно-профілактичні.


Впровадження в практику флоту і морської медицини.





Розробка методичних рекомендацій, доповнень до санітарних правил, положень, інструкцій, регламентів, ДСТУ, посібників





Участь в роботі з удосконалення суднової санітарної техніки та створення її нових зразків (очистки суднових стічних баластних вод, утилізація твердих відходів)





Застосування біогенних хімічних активаторів і реагентів для підвищення якості очищення і знезараження стічних вод і води водойм





Стан здоров'я населення з урахуванням комплексного водного чинника





1 особливість


Швидке наростання за природою і дією різних чинників





2 особливість


Різноманітний спектр неоднорідних по інтенсивності режимів дії чинників





3 особливість


Можливість одночасного впливу природних та антропогенних забруднень з різних об'єктів і різними шляхами





«розкриття» нових закономірностей





Особливостей контролю 


Кількісних співвідношень м/о


Регламентів контамінації 


Економічних зв’язків 


Ведучих факторів забруднення та передачі захворювань 





Поліпшення  





Охорони від забруднень 


Профілактики захворюваності 


Мікробіологічного контролю     





Зниження 





Захворюваності 


Факторів ризику 


Забруднення моря 


Економічного збитку  





Медичний 


Соціальний 


Економічний    





Прогнозований  ефект 





Оцінка





впровадження гігієнічних заходів





Відбір проб





Захворюваність   





Проведення аналізу





Ентеровіруси  





Інші збудники 





БГКП


ЛКП


Е.Coli


Ентерококи





фаги 


стафілококи


інші   





Патогенні та умовно патогенні ентеробактерії 





Індикаторних 





Прямих  





Інтегральних тестів 





Методик 





Евтрофірування





Зон


Пунктів


Створів





Активність самоочищення





Вибір





Ендемічний ризик





Розробка програми контролю





Об’єкти


Об’єм


Кратність


Сезонність





Ступеню контамініровання





Визначення задач





Виявлення





Зон біозараження








_1531824282.xls
Диаграмма1

		Категория 1		Категория 1		Категория 1		Категория 1		Категория 1



Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

42

23

9



Лист1

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3

		Категория 1		42		23		9

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1534860337.xls
Диаграмма1

		Категория 1		Категория 1		Категория 1		Категория 1		Категория 1



Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

Ряд 4

Ряд 5

48

37

31

8

15



Лист1

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5

		Категория 1		48		37		31		8		15

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1531824284.xls
Диаграмма1

		Фосфін		Фосфін

		бутан		бутан

		діоксид сірки		діоксид сірки

		всього		всього



кількість проб

кількість проб з перевищенням ПДК

400

30

50

10

120

55

570

85



Лист1

				кількість проб		кількість проб з перевищенням ПДК

		Фосфін		400		30

		бутан		50		10

		діоксид сірки		120		55

		всього		570		85

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1531824280.xls
Диаграмма1

		Категория 1		Категория 1		Категория 1		Категория 1		Категория 1



Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

Ряд 4

Ряд 5

38

50

30

28

15



Лист1

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5

		Категория 1		38		50		30		28		15

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






