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І. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА 

 

Програма з курсу «Сучасні проблеми радіоекології» відповідає 

навчальному плану підготовки аспірантів за спеціальністю 091 – Біологія та 

біохімія (галузь знань: 09 – Біологія), що здобувають освітньо-

кваліфікаційний рівень доктора філософії на відповідній освітній програмі 

ІЯД НАН України. 

Курс «Сучасні проблеми радіоекології» є складовою вибіркових 

навчальних дисциплін циклу професійної та практичної підготовки докторів 

філософії за спеціальністю 091 – Біологія та біохімія, напрям підготовки: 

Радіобіологія. Він дає можливість ознайомити аспірантів з основами сталого 

розвитку, радіоекологічною ємністю довкілля, радіаційною ситуацією в 

Україні та новітніми методами вимірювань в радіоекології. 

Курс «Сучасні проблеми радіоекології» викладається на 2 році 

навчання в осінньому або весняному семестрі. Вивчення курсу передбачає 

аудиторну (лекції – 24 год.; семінарські заняття – 6 год.) і самостійну роботу 

(60 год.). Загальна кількість годин, відведених на опанування дисципліни – 

90 (3 кредити ЄКТС). 
 

Галузь знань, 

спеціальність, 

напрям підготовки, 

освітньо-

кваліфікаційний 

рівень 

Організаційно-методична характеристика навчальної 

дисципліни 

Академічна характеристика Структура 

09 – Біологія 

091 – Біологія та 

біохімія 

Освітня програма – 

Радіобіологія 

 

Доктор філософії 

Рік навчання: 2 

Семестр: 1 або 2 

Статус курсу: фаховий 

Кількість ECTS кредитів: 3 

Кількість годин 

Загальна: 90 

Лекції: 24 

Семінарські заняття: 6 

Самостійна робота: 60 

Вид підсумкового 

контролю: іспит 

 

 

Мета дисципліни – ознайомлення аспірантів з основними положеннями 

парадигми сталого розвитку суспільства, набуття ними практичних навиків 

визначення радіоекологічної ємності довкілля у місцях спорудження та 

експлуатації об’єктів ядерного паливного циклу України та знань щодо 

новітніх методів вимірювань в радіоекології. 

Завдання – сформувати у аспірантів базові знання про екологічну 

частину парадигми сталого розвитку суспільства, сформувати практичні 

навики визначення радіоекологічної ємності довкілля, ознайомити аспірантів 

з новітніми методами апаратурного вимірювання вмісту “чистих” альфа- та 

бета-випромінювачів у біологічних об’єктах та об’єктах довкілля. 
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Структура курсу. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 

Знати: поняття, що використовуються в теорії сталого розвитку; основи 

сталого розвитку; поняття про екологічний слід; основи ядерного та 

екологічного законодавства України; поняття про радіоекологічну ємність 

довкілля; поняття про сучасну радіаційну ситуацію в Україні; природні та 

техногенні радіоактивні джерела радіаційного забруднення довкілля; сучасні 

методи прямого апаратурного вимірювання вмісту в біологічних об’єктах та 

об’єктах довкілля “чистих” альфа- та бета-випромінюючих радіоізотопів. 

Вміти: доповнювати криву екологічного сліду; оцінювати 

радіоекологічну ємність довкілля за конкретних радіоекологічних умов; 

практично відрізняти радіоактивне забруднення конкретних регіонів 

природного походження від техногенного; вільно користуватись новітньою 

апаратурою для радіоекологічних досліджень. 

Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців 

відповідного напряму). Вибіркова навчальна дисципліна «Сучасні проблеми 

радіоекології» є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-

кваліфікаційного рівня «доктор філософії». Система знань, отримана при 

вивченні даного курсу, є необхідною для вільного ознайомлення з науковою 

літературою та при виконанні відповідних кваліфікаційних робіт. 

Зв’язок з іншими дисциплінами. При вивченні дисципліни «Сучасні 

проблеми радіоекології» використовуються знання та вміння, набуті 

аспірантами під час вивчення курсів загальної екології, радіобіології, 

апаратурної дозиметрії, ядерної фізики, атомної фізики. 
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II. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛІНИ 
 

Назва теми Кількість годин 

 Всього Лекції Семінарські 
заняття 

Самостійна 
та 

індивідуальна 

робота 

Розділ (змістовний модуль) 1.Основні 

теоретичні положення та проблеми 

сталого розвитку людства 

    

Тема 1. Екологічний слід 3 1 1 1 

Тема 2. Сталий розвиток суспільства. 

Безальтернативність переходу розвитку 

людської цивілізації на засади сталого 

розвитку 

20 8 - 12 

Тема 3. Неготовність сучасного 

людства до сприйняття першої 

парадигми сталого розвитку 

9 3 - 6 

Тема 4. Розвиток ядерних технологій і 

сталий розвиток 

9 3 - 6 

Всього за розділом 1 41 15 1 25 

Розділ (змістовний модуль) 2. 

Радіоекологічна ємність довкілля 

    

Тема 5. Основні поняття екологічної та 

радіоекологічної ємності довкілля 

9 3 - 6 

Тема 6. Об’єкти ядерного паливного 

циклу і їх вплив на довкілля 

7 1 - 6 

Тема 7. Методи оцінки радіоекологічної 

ємності довкілля в ареалі впливу 

об’єктів ядерного паливного циклу 

9 2 1 6 

Всього за розділом 2 25 6 1 18 

Розділ (змістовний модуль) 3. 

Радіаційна ситуація в Україні. Новітні 

методи вимірювань в радіоекології 

    

Тема 8. Джерела радіоактивного 

забруднення довкілля в Україні 

9 1 - 8 

Тема 9. Інтенсивність радіоактивного 

забруднення територій від природніх та 

техногенних джерел 

6 1 - 5 

Тема 10. Експрес-методи вимірювання 

вмісту “чистих” альфа- та бета-

випромінювачів в об’єктах довкілля та 

живих організмах 

9 1 4 5 

Всього за розділом 3 24 3 4 18 

Всього 90 24 6 60 
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ЗМІСТ КУРСУ 
 

 

Розділ (змістовний модуль) 1. Основні теоретичні положення та 

проблеми сталого розвитку людства 

 

ТЕМА 1. Екологічний слід. 

Визначення терміну. Дослідження Різа та Вакернагеля. Подальші 

дослідження. Програма ООН з довкілля. Метод оцінки екологічного сліду. 

Екологічний слід на індивідуальному рівні. 

 

ТЕМА 2. Сталий розвиток суспільства. Безальтернативність переходу 

розвитку людської цивілізації на засади сталого розвитку. 

Основні поняття сталого розвитку суспільства. Парадигма сталого розвитку. 

Триєдиність парадигми сталого розвитку. Методологія “системної динаміки” 

Джея Форрестера. Доповідь Римському клубу “Межі зростання”(1972). “Поза 

межами” (1992). “Межі зростання – 30 років потому” (2004). 26 принципів 

Стокгольмської декларації (1972). План дій для довкілля людини (1972). Звіт 

ООН про стан довкілля “Наше спільне майбутнє” (1987). Конференція ООН з 

довкілля та розвитку в Ріо-де-Жанейро (1992 р.). “Порядок денний на 21 

століття” (1992). “Декларація тисячоліття” (2000). Світовий Саміт із сталого 

(збалансованого) розвитку (2002) – Ріо+10. 

 

ТЕМА 3. Неготовність сучасного людства до сприйняття парадигми 

сталого розвитку. 

Недосконалість парадигми сталого розвитку суспільства. Парадигма сталого 

розвитку - чергова утопія 20-го століття. Необхідність перегляду основ 

парадигми сталого розвитку. Новий підхід до формулювання ідеології 

сталого розвитку суспільства. Резолюція Генеральної Асамблеї ООН 

«Перетворення нашого світу: Порядок денний в області сталого розвитку на 

період до 2030 року» (2015). 17 Глобальних цілей сталого розвитку. 

 

ТЕМА 4. Розвиток ядерних технологій і сталий розвиток.  

АЕС як екологічно безпечне джерело енергії. Ілюзорна екологічна 

безпечність АЕС (приклади Чорнобилю, Пакша, Фукусіми тощо). Сучасні 

альтернативи атомній енергетиці. Рециклінг водневмісних відходів 

виробництва та споживання і перспективи водневої енергетики. Управління 

екологічною безпекою. Екологічний аудит і екологічне страхування.  

 

Розділ (змістовний модуль) 2. Радіоекологічна ємність довкілля. 

 

Тема 5. Основні поняття екологічної та радіоекологічної ємності 

довкілля. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4#%D0%94%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%A0%D1%96%D0%B7%D0%B0_%D1%82%D0%B0_%D0%92%D0%B0%D0%BA%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BB%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4#%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%88%D1%96_%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4#%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%88%D1%96_%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4#%D0%95%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D1%96%D0%B4_%D0%BD%D0%B0_%D1%96%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B2%D1%96%D0%B4%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D1%83_%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%86%D1%96%D1%97_%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%97_%D0%90%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%97_%D0%9E%D0%9E%D0%9D
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%90%D1%81%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%8F_%D0%9E%D0%9E%D0%9D
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Екологічна ємність довкілля. Радіоекологічна ємність довкілля (за 

Кутлахмедовим Ю.О. Фактор радіоємності. Ресурсна та біосферна концепції 

екологічної безпеки. Концепція індустріального симбіозу. Еколого-

токсикогенна концепція. Основний принцип визначення екологічної ємності 

екосистеми. 

 

ТЕМА 6. Об’єкти ядерного паливного циклу і їх вплив на довкілля. 

Поняття ядерного паливного циклу (ЯПЦ). Типи ядерного паливного циклу. 

Об’єкти ЯПЦ в Україні. Вплив об’єктів ЯПЦ на довкілля. Реакція біоценозів 

на радіаційний вплив об’єктів ЯПЦ. Гранично допустимі дози опромінення 

різних представників біоти та людини. 

 

ТЕМА 7. Методи оцінки радіоекологічної ємності довкілля в ареалі 

впливу об’єктів ядерного паливного циклу. 

Оцінка радіаційної ємності екосистеми за величиною дозових навантажень 

на її елементи. Методики оцінки екологічної ємності довкілля. Методика 

Акімової Т.А. і Хаскіна В.В. Методика Мозгової О.С. Недоліки існуючих 

методик визначення екологічної ємності довкілля. Концептуальні основи 

визначення радіоекологічної ємності території у контексті безпеки людини. 

Радіоємність території у місцях постійного проживання людей (методика 

оцінки).  

 

Розділ (змістовний модуль) 3. Радіаційна ситуація в Україні. Новітні 

методи вимірювань в радіоекології 

 

ТЕМА 8. Джерела радіоактивного забруднення довкілля в Україні. 

Природній (глобальний) радіаційний фон. Радіоактивні ряди (сімейства) та їх 

випромінювання. Космогенні радіонукліди. Застосування фосфорних добрив. 

Технологічні викиди та скиди виробничих об’єктів ЯПЦ. Хвостосховища 

уранозбагачувальних підприємств. Аварійні викиди виробничих об’єктів 

ЯПЦ. Чорнобильська катастрофа. Особливості радіоактивного забруднення 

територій внаслідок чорнобильської катастрофи. 

 

ТЕМА 9. Інтенсивність радіоактивного забруднення територій від 

природніх та техногенних джерел. 

Структура та інтенсивність фонового радіоактивного забруднення 

(природній фон). Величини радіоактивного забруднення поблизу виробничих 

об’єктів ЯПЦ за їх штатної роботи. Особливості можливого аварійного 

радіоактивного забруднення довкілля викидами об’єктів ЯПЦ. Обсяги та 

інтенсивності радіоактивного забруднення територій після аварії на ЧАЕС.  

 

ТЕМА 10. Експрес-методи вимірювання вмісту “чистих” альфа- та бета-

випромінювачів в об’єктах довкілля та живих організмах. 
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Інноваційні методи моніторингу біооб’єктів та довкілля в радіоекології. 

Вимірювання вмісту ”чистих” бета-випромінюючих радіоізотопів в 

біооб’єктах і об’єктах довкілля з застосуванням гамма-спектрометрів. 

Ядерно-спектроскопічні методи масових експресних вимірювань 90Sr, 238-240Pu і 
241Am в об’єктах оточуючого природного середовища, будівельних 

матеріалах, продуктах харчування та радіоактивних відходах. Апаратурний 

метод одночасного визначення вмісту радіонуклідів 90Sr та 137Cs у зразках 

навколишнього середовища. Апаратурний метод прижиттєвого визначення 

вмісту радіонуклідів 90Sr та 137Cs в організмі дрібних тварин.  
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III. ПЛАН ЛЕКЦІЙНИХ ЗАНЯТЬ 

 

МЕТА ТА МЕТОДИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПРОВЕДЕННЯ ЛЕКЦІЙ 

Проведення лекційних занять націлено на донесення загальних знань та 

побудову теоретичних методів по дисципліні, на сприяння розвитку у 

аспірантів розумової діяльності і розширення світогляду. 

 

Розділ (змістовний модуль) 1. Основні теоретичні положення та проблеми 

сталого розвитку людства 

 

Заняття 1. Тема 1. Екологічний слід. 

План. 

1. Мета, завдання та структура курсу. 

2. Екомісткість середовища. 

3. Екологічна стійкість. 

4. Поняття про екологічний слід. 

5. Метод розрахунку екологічного сліду. 

6. Екокалькулятор. 

7. Індивідуальний екологічний слід. 

 

Література 

О 1-3 

Д 1 

 

Заняття 2. Тема 2. Сталий розвиток суспільства. Безальтернативність 

переходу розвитку людської цивілізації на засади сталого розвитку. 

План. 

1. Поняття сталого розвитку суспільства.  

2. Перша парадигма сталого розвитку.  

3. Триєдиність парадигми сталого розвитку.  

4. “Системна динаміка” Джея Форрестера.  

5. Доповідь Римському клубу “Межі зростання”.  

6. “Поза межами”.  

7. “Межі зростання – 30 років потому”. Стокгольмська декларація 1972 р. 

8.  Звіт ООН про стан довкілля “Наше спільне майбутнє”.  

9. Конференція ООН з довкілля та розвитку в Ріо-де-Жанейро.  

10. “Порядок денний на 21 століття”.  

11. “Декларація тисячоліття”.  

12. Світовий Саміт із сталого (збалансованого) розвитку 2002 року 

(Ріо+10). 

 

Література   

О 4-7,11-17, 44 

Д [1,3-7,9,10,14] 
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Заняття 3. Тема 3. Неготовність сучасного людства до сприйняття 

парадигми сталого розвитку. 

План. 

1. Неможливість впровадження в практику першої парадигми сталого 

розвитку. 

2. Пошук шляхів впровадження ідеї сталого розвитку у державні структури 

країн світу. 

3. Українські особливості стратегії сталого розвитку. 

4. Генеральна Асамблея ООН 2015 р. “Перетворення нашого світу: Порядок 

денний у сфері сталого розвитку до 2030 року”. 

5. Прийняття нової парадигми сталого розвитку. 

6. Деталізація сфери сталого розвитку. 

 

Література   

1. 8-10 

2. [2-17] 

 

Заняття 4. Тема 4. Розвиток ядерних технологій і сталий розвиток 

План. 

1. Ядерні технології як джерела забруднення довкілля. 

2. Штатні викиди і скиди радіоактивних речовин із виробничих об’єктів 

ЯПЦ. 

3. Проблема ядерних відходів в Україні. 

4. Проблеми безпеки ядерних об’єктів. 

5. Пошук альтернативних енергетичних джерел. 

6. “Зелена” енергетика. Плюси і мінуси. 

7. Воднева енергетика.  

8. Водневмісні відходи виробництва та споживання як джерело водню. 

 

Література 

О 19-29 

Д [16-20] 

 

Розділ (змістовний модуль) 2. Радіоекологічна ємність довкілля 

 

Заняття 5. Тема 5. Основні поняття екологічної та радіоекологічної 

ємності довкілля. 

План. 

1. Поняття екологічної ємності.  

2. Радіоекологічна ємність. Фактор радіоємності.  

3. Радіоекологічна ємність довкілля за Кутлахмедовим Ю.О.  

4. Сучасні екологічні концепції.  

5. Індустріальний симбіоз.  

6. Концепція “Zero Waste”.  
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7. Основна мета визначення радіоекологічної ємності екосистеми. 

 

Література 

О 30-33, 43 

Д [12,13,15] 

 

Заняття 6. Тема 6. Об’єкти ядерного паливного циклу і їх вплив на 

довкілля. 

План. 

1. Ядерний паливний цикл (ЯПЦ).  

2. Особливості ЯПЦ України.  

3. Вплив об’єктів ЯПЦ на довкілля.  

4. Реакція біоценозів на радіаційний вплив об’єктів ЯПЦ.  

5. Гранично допустимі дози опромінення різних представників біоти та 

людини.  

 

Література 

О 19,21,22,25,26,34,35,37,38 

Д [16-21] 

 

Заняття 7. Тема 7. Методи оцінки радіоекологічної ємності довкілля в 

ареалі впливу об’єктів ядерного паливного циклу. 

План. 

1. Мета оцінки екологічної ємності довкілля.  

2. Методика Акімової Т.А. і Хаскіна В.В. 

3. Метод оцінки радіоємності за величиною дозових навантажень на 

компоненти біоти (метод Агре).  

4. Недоліки існуючих методик оцінки радіоємності довкілля. 

5. Концептуальні основи оцінки радіоємності території у контексті 

гарантування безпеки людини.  

6. Особливості оцінки радіоємності території при виборі майданчика для 

проектування та побудови об’єкта ЯПЦ. 

 

Література  

О 31,33,34,36,43 

Д [12,13,15] 

 

Розділ (змістовний модуль) 3. Радіаційна ситуація в Україні. Новітні методи 

вимірювань в радіоекології. 

 

Заняття 8. Тема 8. Джерела радіоактивного забруднення довкілля в 

Україні. 

План. 

1. Природний радіаційний фон і його складові.  
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2. Технологічні викиди та скиди об’єктів ЯПЦ.  

3. Хвостосховища уранозбагачувальних підприємств.  

4. Проблема радону. 

5. Радіоактивне забруднення територій внаслідок чорнобильської 

катастрофи. 

6. Техногенно підсилені джерела іонізуючих випромінювань. 

 

Література 

О 19,21-26,35,37,38 

Д 16-21 

 

Заняття 9. Тема 9. Інтенсивність радіоактивного забруднення територій 

від природних та техногенних джерел. 

План. 

1. Природний радіоактивний фон.  

2. Допустимі викиди та скиди виробничих об’єктів ЯПЦ за їх штатної 

роботи.  

3. Передбачувана (проектна) аварія на радіаційно-небезпечному об’єкті. 

Можливі (передбачувані) рівні радіоактивного забруднення довкілля. 

4. Радіоактивне забруднення територій після аварії на ЧАЕС. 

 

Література  

О 19-26,35,37,38 

Д 16-21 

 

Заняття 10. Тема 10. Експрес-методи вимірювання вмісту “чистих” 

альфа- та бета-випромінювачів в об’єктах довкілля та живих організмах. 

План.  

1. Інноваційні методи моніторингу біооб’єктів та довкілля в радіоекології. 

2. Вимірювання вмісту ”чистих” бета-випромінюючих радіоізотопів в 

біооб’єктах і об’єктах довкілля за їх рентгенівським та тормозним 

випромінюванням із застосуванням гамма-спектрометрів.  

3. Ядерно-спектроскопічні методи експресних вимірювань вмісту 90Sr, 238-

240Pu і 241Am в об’єктах довкілля.  

4. Експрес-метод одночасного апаратурного вимірювання вмісту 90Sr та 
137Cs у зразках навколишнього середовища.  

5. Неінвазивний експрес-метод прижиттєвого вимірювання вмісту 90Sr та 
137Cs в організмі дрібних тварин.  

 

Література 

О 39-41 

Д 20,21 
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ІV. ПЛАН ТА МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ 

СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ 

 

МЕТА ТА ОСОБЛИВОСТІ ПРОВЕДЕННЯ СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ 

Семінарські заняття є сполучною ланкою між лекційними заняттями та 

самостійною роботою і мають на меті поглиблене засвоєння теоретичних 

понять, термінів і моделей з дисципліни та набуття практичних навиків 

розв’язання задач. 

В процесі семінарських занять з’ясовується ступінь засвоєння 

понятійно-термінологічного апарату та основних положень предмету, вміння 

розкривати конкретну тему, аналізувати і узагальнювати ключові питання 

курсу, робити числові оцінки, розв’язувати задачі. 

Одним з важливих завдань проведення занять є отримання аспірантами 

навиків публічних виступів і дискусій. 

 

ЗМІСТ СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ 

 

Передбачаються такі види аудиторної роботи: 

 розгляд і обговорення теоретичного матеріалу за переліком контрольних 

питань за відповідними темами лекційних занять та питань для 

самостійного опрацювання; 

 проведення семінарів з публічними виступами та доповідями за 

рефератами, підготовленими аспірантами самостійно за 

рекомендованою тематикою; 

 розв’язування задач аналітичного характеру; 

 розв’язування задач обчислювального характеру; 

 проведення колоквіумів для засвоєння теоретичного матеріалу; 

 виконання контрольних робіт за індивідуальним завданням; 

 перевірка практичних завдань, виконаних аспірантами під час 

самостійної роботи; 

 проведення консультацій з дисципліни; 

 

Заняття 1. Тема 1. Екологічний слід. 

Контрольні запитання: 

1. Матіс Вакернагель, хто це? 

2. Що таке екологічний слід? 

3. Одиниці виміру екологічного сліду. 

4. Структура екологічного сліду. 

5. Як вимірюється величина екологічного сліду? 

6. Методи розрахунку екологічного сліду. 

Питання для самостійного поглибленого вивчення (теми доповідей): 

1. Динаміка зміни екологічного сліду з часом. 

2. Екологічні сліди різних країн. 
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3. Екологічні сліди міст. 

4. Екологічний слід на індивідуальному рівні. Як мінімізувати? 

5. Екологічний калькулятор.  

 

Література 

О 1-3 

Д 1] 

 

Заняття 2. Тема 7. Методи оцінки радіоекологічної ємності довкілля в 

ареалі впливу об’єктів ядерного паливного циклу. 

Контрольні запитання: 

1. Екологічна ємність території. 

2. Радіаційна ємність території. 

3. Радіоємність території в ареалі впливу об’єктів ЯПЦ. 

4. Методи оцінки екологічної ємності території. 

5. Методи оцінки радіоємності території.  

6. Особливості оцінки радіоємності в місцях проектування нових 

об’єктів ЯПЦ. 

Питання для самостійного поглибленого вивчення (теми доповідей): 

1. Недоліки існуючих методів оцінки радіоємності територій. 

2. Оцінка екологічної ємності території за методикою Акімової та 

Хаскіна. 

3. Оцінка екологічної ємності території за методикою Мозгової. 

4. Оцінка радіоємності за методом Агре. 

5. Оцінка радіоємності за методом Кутлахмедова. 

6. Оцінка радіоємності в місцях проектування майбутніх об’єктів ЯПЦ.  

 

Література 

О 31-33,36,42,43 

Д [12,15] 

 

Заняття 3-6. Тема 10. Експрес-методи вимірювання вмісту “чистих” 

альфа- та бета-випромінювачів в об’єктах довкілля та живих 

організмах*. 

Контрольні запитання: 

1. Гамма-спектрометрія. 

2. Бета-спектрометрія “тонких” і “товстих” проб. 

3. Особливості альфа-спектрометрії. 

4. Методи апаратурного вимірювання вмісту “чистих” бета-

випромінювачів в мінеральній речовині та біозразках. 

5. Прижиттєве неінвазивне апаратурне вимірювання вмісту “чистих” 

бета-випромінювачів в організмі дрібних тварин. 

6. Експрес-методи вимірювання вмісту альфа-випромінючих 

радіоізотопів у мінеральних зразках і біоті.  
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Питання для самостійного поглибленого вивчення (теми доповідей): 

1. “Тонкі” та “товсті” проби. 

2. Взаємодія іонізуючих випромінювань з речовиною. 

3. Тормозне та характеристичне випромінювання.  

4. Гамма випромінювання ізотопів урану та трансуранових елементів. 

5. Детектори випромінювань. 

6. Неінвазивне апаратурне вимірювання вмісту гамма-випромінюючих 

радіоізотопів в організмі дрібних тварин. 

7. Інноваційні неінвазивні експрес-методи вимірювання вмісту “чистих” 

бета-випромінювачів у мінеральних зразках і біоті без радіохімічного 

виділення. 

8. Калібровка радіометричних вимірювальних комплексів. 

 

Література 

Основна: 38-41 

Додаткова: 20,21 

 

* З метою отримання практичних навиків роботи з інноваційними 

вимірювальними комплексами за даною темою проводяться 4 заняття. 
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V. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ САМОСТІЙНОЇ 

РОБОТИ 

 

МЕТА І ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

Головна мета проведення самостійної роботи полягає у необхідності 

більш широкого огляду тематики курсу з використанням матеріалів 

підручників, періодичних видань, наукових праць, монографій з окремих 

питань дисципліни.  

Важливою складовою самостійної роботи аспірантів є виконання 

індивідуальних робіт. 

Виконання індивідуальних робіт має на меті:  

 закріплення знань теоретичного курсу; 

 набуття навичок опрацювання наукової літератури (монографій, наукових 

статей); 

 напрацювання вмінь та навичок розв’язування задач; 

 навчання ефективному використанню довідників, енциклопедій (включно 

з on-line інформацією) і т. ін.  

 

ЗМІСТ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 
№ 

теми 
Завдання Література 

Форма 

контролю 

1 Екологічний слід. 

 

Історія. Матіс Вакернагель.  

 

Структура екологічного сліду. 

 

Динаміка зміни екологічного сліду 

у часі. 

 

Екологічний слід різних країн. 

 

Екологічний слід міст. 

 

Як мінімізувати індивідуальний 

екологічний слід. 

О [1-3] Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонст

рацією 

наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань. 
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2 Сталий розвиток суспільства. 

Безальтернативність переходу 

розвитку людської цивілізації на 

засади сталого розвитку. 

 

26 принципів Стокгольмської 

декларації (1972).  

 

План дій для довкілля людини 

(1972).  

 

Генеральна Асамблея ООН 2015 р. 

“Перетворення нашого світу: 

Порядок денний у сфері сталого 

розвитку до 2030 року”. 

О [11-13,18] Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонст

рацією 

наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань. 

3 Неготовність сучасного людства до 

сприйняття парадигми сталого 

розвитку. 

 

Парадигма сталого розвитку - 

чергова утопія 20-го століття. 

 

Необхідність перегляду основ 

парадигми сталого розвитку.  

 

Новий підхід до формулювання 

ідеології сталого розвитку 

суспільства.  

 

17 Глобальних цілей сталого 

розвитку. 

О [18] 

Д [4-10,14] 

Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонст

рацією 

наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 
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4 Розвиток ядерних технологій і 

сталий розвиток. 

 

Ядерні технології як джерела 

забруднення довкілля. 

 

Штатні викиди і скиди 

радіоактивних речовин з 

виробничих об’єктів ЯПЦ. 

 

Проблема ядерних відходів в 

Україні. 

 

Проблеми безпеки ядерних 

об’єктів. 

 

“Зелена” енергетика. Плюси і 

мінуси. 

 

Воднева енергетика. 

О [21,26,27,35] 

Д [8,21] 

Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонст

рацією 

наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 

5 Основні поняття екологічної та 

радіоекологічної ємності довкілля. 

 

Радіоекологічна ємність.  

 

Сучасні екологічні концепції.  

 

Концепція “Zero Waste”.  

 

Основна мета визначення 

радіоекологічної ємності 

екосистеми.  

O [28-

35,42,43] 

Д [12.15] 

Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонст

рацією 

наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 
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6 Об’єкти ядерного паливного циклу 

і їх вплив на довкілля.  

 

Особливості ЯПЦ України. 

 

Повний та неповний ядерно-

паливний цикл. 

 

Видобуток урану і екологічні 

проблеми. 

 

Збагачення урану. Хвостосховища 

та шламонакопичувачі.  

 

Атомні електростанції. Планові 

викиди і скиди. 

 

Аварії на АЕС. 

 

Проблеми відходів АЕС. 

О [19,21-26,35,37] 

Д [16-21] 
Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонстр

ацією наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 

7 Методи оцінки радіоекологічної 

ємності довкілля в ареалі впливу 

об’єктів ядерного паливного циклу. 

 

Мета оцінки екологічної ємності 

довкілля.  

 

Оцінка екологічної ємності 

території за методикою Мозгової. 

 

Метод оцінки радіоємності за 

величиною дозових навантажень на 

компоненти біоти (метод Агре).  

 

Оцінка радіоємності за методом 

Кутлахмедова. 

 

Особливості оцінки радіоємності 

території при виборі майданчика 

для проектування та побудови 

об’єкта ЯПЦ. 

О 31-33,42 

Д [12,15] 

 

Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії, 

розв’язування 

задач в 

аудиторії, 

перевірка 

самостійного 

розв’язання 

задач. 
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8 Джерела радіоактивного 

забруднення довкілля в Україні. 

 

Складові природного радіаційного 

фону.  

 

Хвостосховища 

уранозбагачувальних підприємств. 

 

Проблема радону.  

 

Техногенно підсилені джерела 

іонізуючих випромінювань.  

О [25,26,38] 

Д [16-21] 

Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії з 

відеодемонст

рацією 

наочних 

прикладів, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 

9 Інтенсивність радіоактивного 

забруднення територій від 

природніх та техногенних джерел. 

 

Допустимі викиди та скиди 

виробничих об’єктів ЯПЦ за їх 

штатної роботи.  

 

Передбачувана (проектна) аварія на 

радіаційно-небезпечному об’єкті.  

 

Можливі (передбачувані) рівні 

радіоактивного забруднення 

довкілля. 

О [26,38] Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 
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10 Експрес-методи вимірювання 

вмісту “чистих” альфа- та бета-

випромінювачів в об’єктах 

довкілля та живих організмах. 

 

Вимірювання вмісту ”чистих” бета-

випромінюючих радіоізотопів в 

біооб’єктах і об’єктах довкілля за їх 

рентгенівським та тормозним 

випромінюваннам із застосуванням 

гамма-спектрометрів.  

 

Експрес-метод одночасного 

апаратурного вимірювання вмісту 
90Sr та 137Cs у зразках 

навколишнього середовища.  

 

Неінвазивний експрес-метод 

прижиттєвого вимірювання вмісту 
90Sr та 137Cs в організмі дрібних 

тварин. 

О [40,41] 

Д [21] 

Опитування, 

перевірка 

конспекту, 

виступи в 

аудиторії, 

вивчення 

робочих 

інструкцій для 

роботи з 

інноваційними 

спектрометрич

ними 

комплексами, 

перевірка 

самостійно 

виконаних 

завдань 

 

ОБСЯГ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

№  Назва теми Кількість 

годин 

1.  Підготовка до поточних семінарських занять 10 

2.  Виконання поточних практичних завдань 10 

3.  Опанування матеріалів лекцій та додаткових питань із 

застосування основної та додаткової літератури 

30 

4.  Індивідуальні консультації з викладачем 5 

5.  Підготовка до складання іспиту 5 

 ВСЬОГО 60 

 

Завдання (задачі, вправи) для самостійної роботи 

 

1. Користуючись екокалькулятором, оцінити власний екологічний слід за 

минулий рік. 

2. Оцінити радіоємність місця Вашого проживання за методом 

Ю.О. Кутлахмедова. 

3. На підставі оцінки радіоємності оцінити можливість проектування 

сховища тривалого зберігання відпрацьованого ядерного палива, 

місткістю 1000 Кі на відстані 10 км від Києва. 
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4. Розрахувати допустимий викид радіоізотопів у повітря за штатної 

роботи дослідного атомного реактора ВВР-М ІЯД НАН України. 

 

Теми для рефератів та доповідей 

 

1. Екологічний слід – пересторога людству. 

2. Як можна обмежити зростання індивідуального екологічного 

сліду. 

3. Необхідність перегляду основ парадигми сталого розвитку 

суспільства. 

4. Новий підхід до формування ідеології сталого розвитку 

суспільства. 

5. 17 глобальних цілей сталого розвитку. 

6. Ядерні технології як джерела забруднення довкілля. 

7. “Зелена” енергетика. Плюси і мінуси. 

8. Перспективи розвитку водневої енергетики. 

9. Екологічна ємність довкілля. 

10. Сучасні екологічні концепції. 

11. Радіоекологічна ємність довкілля. 

12.  Видобуток урану і екологічні проблеми. 

13. Збагачення урану. Хвостосховища і шламонакопичувачі. 

14. Атомні електростанції. Технологічні викиди та скиди 

радіоізотопів у довкілля. 

15. Проблеми аварійності на АЕС. 

16. Методи оцінки екологічної ємності довкілля. 

17. Методи оцінки радіоекологічної ємності довкілля. 

18. Особливості оцінки радіоємності при виборі майданчика для 

проектування та побудови об’єкта ЯПЦ. 

19. Техногенні джерела радіоактивного забруднення довкілля в 

Україні. 

20. Проблема радону в Україні. 

21. Допустимі викиди та скиди радіоактивних речовин за штатної 

роботи АЕС. 

22. Вимірювання вмісту ”чистих” бета-випромінюючих радіоізотопів 

в біооб’єктах і об’єктах довкілля за їх рентгенівським та 

тормозним випромінюванням із застосуванням гамма-

спектрометрів. 

23. Неінвазивний експрес-метод прижиттєвого вимірювання вмісту 
90Sr та 137Cs в організмі дрібних тварин. 

24. Експрес-метод вимірювання вмісту альфа-випромінючих 

радіоізотопів у мінеральних зразках і біоті. 
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VI. ФОРМИ ТА МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 
 

 

МЕТА І ФОРМИ ПОТОЧНОГО КОНТРОЛЮ 

 

Мета поточного контролю – оцінити ступінь засвоєння теоретичного і 

практичного матеріалу та рівень знань аспірантів з відповідних розділів 

дисципліни.  

Рівень поточних знань оцінюється в балах по кожному із передбачених 

видів практичних завдань окремо: 

 володіння теоретичним матеріалом; 

 розуміння сутності явищ; 

 вміння робити оцінки за порядком величин; 

 розв’язання задач аналітичного характеру; 

 розв’язання задач обчислювального характеру. 

Згідно до методики рейтингової оцінки поточний рейтинг аспіранта 

розраховується як сума балів за всіма видами практичних завдань, 

колоквіуму та контрольної роботи (плюс показники відвідування лекційних 

та практичних занять) і нарощується протягом семестру.  

Аспіранти, поточні знання яких оцінені на “незадовільно з обов’язковим 

поаторним вивченням курсу” (1-34 балів), вважаються не атестованими і до 

іспиту з дисципліни не допускаються. Аспіранти, які за роботу в семестрі 

набрали 35-59 балів мають право на перескладання. 

 

МЕТА І ФОРМИ ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

 

Підсумковий контроль знань здійснюється наприкінці семестру шляхом 

складання іспиту. 

До складання іспиту допускаються аспіранти, які мають необхідний 

рівень поточних знань. 

Іспит проводиться в змішаній формі по завданнях, які складені на основі 

програми курсу та мають однаковий рівень складності. На підготовку 

відводиться 1 академічна година. Під час проведення іспиту дозволяється 

користуватися конспектом. 

 

ПИТАННЯ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ДО ІСПИТУ 

 

1. Сталий розвиток. 

2. Екологічний слід. 

3. Межі зростання. 

4. Поза межами. 

5. Межі зростання – 30 років потому. 

6. Стокгольмська декларація. 

7. План дій для довкілля людини. 
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8. Світова стратегія збереження. 

9. “Наше спільне майбутнє”. 

10. “Порядок денний на 21 століття”. 

11. “Саміт тисячоліття”(Ріо+10). 

12. Доктрина сталого розвитку. 

13. Національні стратегії сталого розвитку. 

14. “Перетворення нашого світу: Порядок денний у сфері сталого розвитку до 

2030 року”. 

15. Екологічна ємність довкілля. 

16. Аналіз методик оцінки екологічної ємності довкілля. 

17. Фактор радіоємності. 

18. Радіоємність екосистеми. 

19. Методики оцінки радіоємності довкілля. 

20. Радіоємність як функція дозового навантаження. 

21. Радіоємність територій в ареалі впливу об’єктів ядерного паливного 

циклу. 

22. Оцінка радіоємності у місцях проектування нових об’єктів ядерного 

паливного циклу. 

23. Головні джерела природної радіоактивності на території України. 

24. Головні техногенні джерела іонізуючого випромінювання в Україні. 

25. Географія радіоактивного забруднення довкілля в Україні. 

26. Особливості радіоактивного забруднення території України внаслідок 

чорнобильської катастрофи. 

27. Плямистість забруднення радіонуклідами. 

28. Географія радіоактивного забруднення водних екосистем України. 

29. Радіоактивне забруднення води дніпровського каскаду. 

30. Сучасний радіаційний стан і структура зони відчуження ЧАЕС. 

31. Експресні апаратурні методи вимірювання вмісту “чистих” бета-та альфа-

випромінювачів у зразках елементів довкілля. 

32. Неінвазивні апаратурні експрес-методи прижиттєвого вимірювання вмісту 

“чистих” бета-випромінювачів в організмі дрібних тварин. 
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VIІ. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ І ВМІНЬ АСПІРАНТІВ, 

УМОВИ ВИЗНАЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО РЕЙТИНГУ 
 

Рівень поточних знань аспірантів оцінюється відповідно до методики 

рейтингової оцінки. Сутність методики полягає у визначенні поточного 

рейтингу аспіранта, що розраховується як сума балів за всіма видами 

практичних завдань та результатами самостійної роботи і нарощується 

протягом семестру.  

 

Вид роботи 
Обсяг за 
семестр 

Максимальна кількість балів  
за виконану роботу 

Теоретичне питання 
(просте) 

3 Кожна правильна і змістовна відповідь - 1 бал.  
Всього за семестр – 3 бали. 

Теоретичне питання 
(ускладнене) 

4 Кожна правильна і змістовна відповідь - 2 бали.  
Всього за семестр – 8 балів 

Розв’язування задач  2 Кожне правильне розв’язання – 5 балів.  
Всього за семестр – 10 балів 

Проведення 
колоквіуму та 
контрольної роботи 

1 Кожне правильне розв’язання завдання – 5 балів.  
Всього за колоквіум та контрольну роботу – 10 балів 

Відвідування лекцій 24 Кожна відвідана лекція – 1 бал. 
Всього за семестр – 24 балів 

Відвідування семінарів 5 Кожний відвіданий семінар – 1 бал. 
Всього за семестр – 5 балів 

Сукупний рейтинг  60 балів 

 

КРИТЕРІЇ СКЛАДАННЯ ІСПИТУ 

 

Кожне завдання для проведення іспиту має бути однакової складності. 

Зміст питань та завдань має бути розрахований на письмову підготовку 

аспіранта протягом однієї академічної години.  

Максимальна кількість балів на проведення підсумкового контролю – 40. 

Критерії оцінки підсумкових знань при складанні іспиту наведені в таблиці. 

 

Критерії складання іспиту 

 
Характеристика відповіді по варіанту Максимальна  

кількість балів  

Зміст 2-х теоретичних питань розкрито повністю і в 
розгорнутому вигляді  

30 

Вірні відповіді на тести  додаткові питання чи розв’язок задачі  10 

ВСЬОГО  40 балів 

 

За результатами складання іспиту якість підсумкових знань аспіранта 

оцінюється за рейтинговою системою та трансформується в національну 

шкалу та шкалу ЕСТS. 
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Порядок перерахунку рейтингових показників нормованої 

100-бальної університетської шкали оцінювання в національну 

4-бальну шкалу та шкалу ЕСТS 

 

За шкалою 

університету 

За національною шкалою За шкалою 

ECTS 
Іспит Залік 

90 – 100 

 

5 

(відмінно) 

Зараховано 

A 

(відмінно) 

82 – 89 

 4 

(добре) 

B 

(дуже добре) 

75 – 81 

 

C 

(добре) 

69 – 74 

 3 

(задовільно) 

D 

(задовільно) 

60 – 68 

 

E 

(достатньо) 

35 – 59 

 

2 

(незадовільно) 
Не зараховано 

FX 

(незадовільно – з 

можливістю повторного 

складання) 

1 – 34 

 

F 

(незадовільно – з 

обов’язковим повторним 

курсом) 
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