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Передмова

Начальна дисципліна читається для студентів ІІ-го курсу спеціальності 101 Екологія протягом 4-го семестру.

Екотехнології – розділ екології, який вивчає питання еволюції природного середовища під впливом технічної діяльності людини. У сучасному суспільстві різко зростає важливість ролі екотехнології та екологічної інженерії, які мають на меті оцінювати ступінь шкоди, завданий довкіллю різними галузями виробництва, розробляти і вдосконалювати інженерно-технічні засоби захисту навколишнього середовища, розвивати основи створення замкнених та безвідхідних технологічних циклів і виробництв із мінімізацією або й повним виключенням негативного впливу на довкілля.

Об’єктом досліджень екотехнології є система «суспільство – навколишнє природне середовище». Суспільство фігурує як жива, розумна субстанція, що розвиваючись постійно удосконалюється, поглиблюючи негативний вплив на природну складову, яке забезпечує його розвиток. Навколишнє природне середовище охоплює природні, культурні, техногенні компоненти, які у різній степені спотворюються і піддаються трансформації. Проблеми, що піднімає екотехнологія є різноспрямованими і відтворюють стан взаємин живої та неживої природи.

Екотехнологія охоплює найбільший блок прикладних екологічних проблем, практично у кожній сфері життя та багатьох галузях виробництва. Розвиток екотехнологічних досліджень потрібно пов’язувати з проблемами біологічного і суспільного життя, щоб уникнути екологічної і соціальної криз.
Курс «Екотехнології» розрахований на 90 години, з яких 24 годин лекційні, 12 годин практичних занять, 24 годин виділено на лабораторні заняття і 30 годин самостійної роботи.
Курс розділений на два блоки змістових модулів. У першому блоці “ Джерела техногенних забруднень навколишнього середовища. Очищення стічних вод” висвітлюються питання: поняття “техносфери”, техногенного забруднення середовища, споживання природних ресурсів, техногенезу та його впливу на геосистеми, визначаються екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища. У другому блоці навчального курсу “Екологобезпечні технології. Екотехнології поводження з відходами” висвітлюються питання раціонального використання сировини, способів відновлення  а також способи поводження з відходами. 
На лабораторних та практичних заняттях студенти проводять оцінку еколого-економічної збалансованості техноекосистем, антропоекологічного ризику на території України, розрахунки забруднення навколишнього середовища підприємствами різних галузей, ознайомлюються з нормативною документацією, що стосується утилізації та захоронення відходів.

Викладання курсу «Екотехнології» забезпечують навчальні дисципліни «Хімія з основами біогеохімії», «Загальна екологія», «Біологія», «Техноекологія», «Урбоекологія».
1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Дисципліна «Екотехнології» призначена для підготовки фахового молодшого бакалавра з належним рівнем екологічної освіти (за спеціальністю 101 Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування). 

Мета дисципліни - ознайомлення студентів з негативними наслідками науково-технічного прогресу, розкриття ефективних способів та методів запобігання техногенному забрудненню довкілля. Визначення засобів охорони навколишнього середовища та виховання екологічно свідомих фахівців з новим екологічним мисленням, які не лише вільно орієнтуються у різних екологічних напрямках науки, але й розуміються на наслідках, правових аспектах взаємодії суспільства та природи.  

У результаті вивчення курсу студент повинен знати:
· класифікації забруднювальних речовин довкілля;

· класифікації забруднень;

· сировинну базу галузей промисловості України;

· екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища;

· методи очищення стічних вод хімічної промисловості;

· альтернативні екологобезпечні технології промисловості;

· альтернативні джерела енергії;
· екологобезпечні агротехнології.

У результаті вивчення курсу студент повинен вміти:

· класифікувати техногенні забруднення за походженням та ступенем небезпечності;

· класифікувати ресурси, необхідні для хімічної промисловості;

· аналізувати методи захисту природного середовища від шкідливого впливу хімічних та металургійних підприємств;

· розробляти шляхи подолання екологічного забруднення основних хімічних виробництв;

· приймати
обґрунтовані
рішення
щодо
покращення
технологій виробництв;

· використовувати екологічні принципи для покращення функціонування екосистем.
Зміст навчальної дисципліни:
Блок змістових модулів 1. Джерела техногенного забруднення навколишнього середовища. Очищення стічних вод.
Тема 1. Джерела техногенного забруднення навколишнього природного середовища.

Поняття про техносферу та техногенез. Поняття про забруднення. Класифікація забруднювальних речовин за видом, часом взаємодії з довкіллям, способом впливу на біоту, характером. Найбільш поширені забруднювальні речовини у довкіллі. Джерела токсичного забруднення води.

Тема 2. Екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища. Фонова концентрація, гранично допустима концентрація (разова, середньодобова). ГДК населеного пункту, ГДК робочої зони. Гранично допустимий викид, гранично допустимий скид, гранично допустима кількість.

Тема 3. Вплив підприємств хімічної промисловості на довкілля. Відходи підприємств хімічної промисловості: нафтопродукти, сульфати, іони важких металів, формальдегід, феноли, оксиди нітрогену та сульфуру, вуглеводні. Вплив на здоров’я людини, тварин та рослини.

Тема 4. Класифікація методів очищення стічних вод хімічної промисловості. Загальні показники забрудненості стічних вод (СВ). Класифікація стічних вод. Класифікація методів очищення СВ. Хімічні та фізико-хімічні методи очищення. Загальна схема біологічного очищення стічних вод.

Тема 5. Основні методи очищення стічних вод і осаду. Характеристика методів очищення стічних вод і обробки їх осаду. Схеми очисних станцій та їх коротка характеристика. Споруди для механічного очищення стічних вод: решітки, пісковловлювачі, відстійники, аварійні випуски води, контрольно-вимірювальні по обліку стічної води, що поступає на очисну станцію. Біологічне очищення стічних вод в природних та штучно створених умовах. Споруди для біологічного очищення стічних вод в природних умовах: поля зрошення та поля фільтрації, біологічні ставки. Споруди біологічного очищення стічних вод в штучно створених умовах: біологічні фільтри, аерофільтри, аеротенки, вторинні відстійники, піщано-гравійні фільтри та інше. Фізико-хімічний метод очищення стічних вод. Хімічний метод очищення стічних вод: сорбція, абсорбція, коагуляція та інші.

Утилізація, знезаражування та знешкодження осаду стічних вод на спеціальних спорудах по обробці осаду. Практичне застосування споруд по обробці осаду стічних вод: септики, виробничі установки.

Тема 6. Знезаражування стічних вод і осаду. Основні методи знезаражування стічних вод і їх осаду. Знезаражування стічних вод гіпохлоритом натрію та розчином хлорованого вапна.

Блок змістових модулів 2. Екологобезпечні технології. Екотехнології поводження з відходами.
Тема 7. Альтернативні екологобезпечні технології промисловості. Раціональне використання сировини. Використання відходів хімічної промисловості в інших галузях. Сучасні технології водопідготовки, очищення стічних вод, утилізації твердих відходів хімічної та металургійної промисловості.

Тема 8. Рекультивація ґрунтів. Поняття про рекультивацію Державні стандарти в галузі рекультивації земель. Деградація ґрунтів. Порушені землі. Технічна рекультивація. Біологічна рекультивація. Умови проведення рекультивації. Напрями рекультивації. Вимоги до вибору напряму рекультивації земель.

Тема 9. Нові екологобезпечні агротехнології. Причини зменшення родючості земель. Біологічне (альтернативне) землеробство. «Біодинамічне» сільське господарство. Органічне землеробство. Екологічне виробництво та біоінтенсивне міні-землеробство. Цілі екологобезпечного землеробства.

Тема 10. Біотехнології. Відновні джерела енергії. Розв’язування проблем ресурсо- та енергозбереження. Заміщення викопних джерел енергії поновлюваними і створення високоефективних технологій переробки відходів виробництва і споживання в корисну продукцію, енергію і сировину, тобто їх рециклінг. Потенціал біомаси та його використання для створення альтернативних джерел енергії. Біоконверсні комплекси для переробки відходів.
Тема 11. Маловідходні та безвідходні технології.  Основні категорії відходів та їх властивості. Відходи виробництва, відходи споживання, вторинні мінеральні ресурси, вторинна сировина, ресурси вторинної сировини, використання вторинної сировини, ресурсозберігаюча і енергозберігаюча технології. Основа безвідходного виробництва та реалізація концепції «екологізованого виробництва». Прогресивні методи маловідходних та безвідходних технологій.

Встановлення класу небезпеки речовини. Вибір засобів переробки відходів на виробництві. Знешкодження та поховання токсичних промислових відходів. Розміри санітарно-захисної зони заводу по переробці відходів.
Тема 12. Утилізація виробничих відходів. Відходи виробництва та їх утилізація по підприємствах. Утилізація рідких відходів. Методи утилізації твердих відходів. Первинна утилізація відходів. Вторинна утилізація відходів. Метод дрібнення. Укрупнення розмірів частинок. Термічні методи переробки і знешкодження відходів. Установки для переробки відходів.

2. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	ср

	Блок змістових модулів 1. Джерела техногенного забруднення навколишнього середовища. Очищення стічних вод.

	Тема 1. Джерела техногенного забруднення навколишнього природного середовища. Поняття про техносферу та техногенез. Класифікація забруднювальних речовин за видом, часом взаємодії з довкіллям, способом впливу на біоту, характером. Найбільш поширені забруднювальні речовини у довкіллі. 
	10
	2
	2
	2
	2

	Тема 2. Екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища. Фонова концентрація, гранично допустима концентрація (разова, середньодобова). ГДК населеного пункту, ГДК робочої зони. Гранично допустимий викид, гранично допустимий скид, гранично допустима кількість.
	6
	2
	
	2
	2

	Тема 3. Вплив підприємств хімічної промисловості на довкілля. Відходи підприємств хімічної промисловості: нафтопродукти, сульфати, іони важких металів, формальдегід, феноли, оксиди нітрогену та сульфуру, вуглеводні. Вплив на здоров’я людини, тварин та рослини.
	2
	2
	2
	2
	2

	Тема 4. Класифікація методів очищення стічних вод хімічної промисловості. Загальна схема біологічного очищення стічних вод.
	6
	2
	
	2
	2

	Тема 5. Основні методи очищення стічних вод і осаду. Характеристика методів очищення стічних вод і обробки їх осаду. Схеми очисних станцій та їх коротка характеристика. 
	4
	2
	2
	2
	4

	Тема 6. Знезаражування стічних вод і осаду. 
	10
	2
	
	2
	2

	Разом: модуль1
	46
	12
	6
	12
	14

	Блок змістових модулів 2. Екологобезпечні технології. Екотехнології поводження з відходами.

	Тема 7. Альтернативні екологобезпечні технології промисловості. Раціональне використання сировини. Сучасні технології водопідготовки, очищення стічних вод, утилізації твердих відходів хімічної та металургійної промисловості.
	6
	2
	
	2
	2

	Тема 8. Рекультивація ґрунтів. Вимоги до вибору напряму рекультивації земель.
	6
	2
	2
	2
	2

	Тема 9. Нові екологобезпечні агротехнології. Біологічне (альтернативне) землеробство. «Біодинамічне» сільське господарство. Органічне землеробство. 
	6
	2
	
	2
	2

	Тема 10. Біотехнології. Відновні джерела енергії. Розв’язування проблем ресурсо- та енерго-збереження. 
	10
	2
	2
	2
	4

	Тема 11. Маловідходні та безвідходні технології.  Основні категорії відходів та їх властивості. Основа безвідходного виробництва та реалізація концепції «екологізованого виробництва». Прогресивні методи маловідходних та безвідходних технологій. Встановлення класу небезпеки речовини. Вибір засобів переробки відходів на виробництві. Знешкодження та поховання токсичних промислових відходів. Розміри санітарно-захисної зони заводу по переробці відходів.
	8
	2
	
	2
	4

	Тема 12. Утилізація виробничих відходів. Відходи виробництва та їх утилізація по підприємствах. Утилізація рідких відходів. Методи утилізації твердих відходів. 
	10
	2
	2
	2
	2


	Разом: модуль 2
	
	12 
	6
	12
	16

	Разом
	90
	24
	12
	24
	30


Теми лекційних занять.
	№ з/п
	Назва теми
	К-сть 

годин

	1. 
	Джерела техногенного забруднення навколишнього природного середовища. Поняття про техносферу та техногенез. Класифікація забруднювальних речовин за видом, часом взаємодії з довкіллям, способом впливу на біоту, характером. Найбільш поширені забруднювальні речовини у довкіллі. 
	2

	2. 
	Екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища. Фонова концентрація, гранично допустима концентрація (разова, середньодобова). ГДК населеного пункту, ГДК робочої зони. Гранично допустимий викид, гранично допустимий скид, гранично допустима кількість.
	2

	3. 
	Вплив підприємств хімічної промисловості на довкілля. Відходи підприємств хімічної промисловості: нафтопродукти, сульфати, іони важких металів, формальдегід, феноли, оксиди нітрогену та сульфуру, вуглеводні. Вплив на здоров’я людини, тварин та рослини.
	2

	4. 
	Класифікація методів очищення стічних вод хімічної промисловості. Загальна схема біологічного очищення стічних вод.
	2

	5. 
	Основні методи очищення стічних вод і осаду. Характеристика методів очищення стічних вод і обробки їх осаду. Схеми очисних станцій та їх коротка характеристика. 
	2

	6. 
	Знезаражування стічних вод і осаду. 
	2

	7. 
	Альтернативні екологобезпечні технології промисловості. Раціональне використання сировини. Сучасні технології водопідготовки, очищення стічних вод, утилізації твердих відходів хімічної та металургійної промисловості.
	2

	8. 
	Рекультивація ґрунтів. Вимоги до вибору напряму рекультивації земель.
	2

	9. 
	Нові екологобезпечні агротехнології. Біологічне (альтернативне) землеробство. «Біодинамічне» сільське господарство. Органічне землеробство. 
	2

	10. 
	Біотехнології. Відновні джерела енергії. Розв’язування проблем ресурсо- та енерго-збереження. 
	2

	11. 
	Маловідходні та безвідходні технології.  Прогресивні методи маловідходних та безвідходних технологій. Встановлення класу небезпеки речовини. Знешкодження та поховання токсичних промислових відходів. 
	2

	12. 
	Утилізація виробничих відходів. Відходи виробництва та їх утилізація по підприємствах. Утилізація рідких відходів. Методи утилізації твердих відходів. 
	2

	РАЗОМ
	24


Теми практичних занять.

	№

з/п
	Назва теми
	К-сть

годин

	1.
	Класифікація забруднювальних речовин за видом, часом взаємодії з довкіллям, способом впливу на біоту, характером. 
	2

	2.
	Екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища. 
	2

	3.
	Вивчення нормативної бази закону України «Про відходи»
	2

	4. 
	Екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовиша.
	2

	5. 
	Розрахунок концентрації шкідливих речовин у повітрі.
	2

	6.
	Нормування забруднюючих речовин в ґрунтах
	2

	РАЗОМ
	12


Теми лабораторних занять.

	№

з/п
	Назва теми
	К-сть

годин

	1.
	Визначення гігроскопічної вологи ґрунту.
	4

	2.
	Визначення гідролітичної кислотності ґрунтів.
	4

	3.
	Виділення гумінових та фульвокислот з гумусу.
	4

	4. 
	Визначення вмісту активного хлору у воді
	4

	5. 
	Турбідиметричне визначення сульфатів у воді.
	4

	6.
	Фотометричне визначення нітратів у воді із саліцилатам натрію.
	4

	РАЗОМ
	24


Самостійна  робота

	№

з/п
	Назва теми
	К-сть

годин

	1
	Джерела основних забруднюючих речовин м. Львів
	2

	2
	Методи визначення ГДК
	2

	3
	Корисні копалини України
	2

	4
	Вплив на організм людини викидів хімічної промисловості
	2

	5
	Механічні методи очищення стічних вод
	2

	6
	Хімічні методи очищення стічних вод
	2

	7
	Фізичні методи очищення стічних вод
	4

	8
	Біологічні методи очищення стічних вод
	2

	9
	Безвихідні технології  різних галузей промисловості
	4

	10
	Органічне землеробство
	2

	11
	Палива майбутнього
	4

	РАЗОМ
	30


3. Питання, які винесені на іспит.
1. Джерела техногенного забруднення навколишнього природного середовища.

2. Поняття про техносферу та техногенез. Поняття про забруднення. 

3. Класифікація забруднювальних речовин за видом, часом взаємодії з довкіллям, способом впливу на біоту, характером. 

4. Найбільш поширені забруднювальні речовини у довкіллі. 

5. Джерела токсичного забруднення води.

6. Екологічні нормативи та стандарти якості навколишнього середовища. Фонова концентрація, гранично допустима концентрація (разова, середньодобова). ГДК населеного пункту, ГДК робочої зони. Гранично допустимий викид, гранично допустимий скид, гранично допустима кількість.

7. Вплив підприємств хімічної промисловості на довкілля. 

8. Відходи підприємств хімічної промисловості: нафтопродукти, сульфати, іони важких металів, формальдегід, феноли, оксиди нітрогену та сульфуру, вуглеводні. 

9. Вплив відходів хімічної промисловості на здоров’я людини, тварин та рослини.

10. Класифікація методів очищення стічних вод хімічної промисловості. 

11. Загальні показники забрудненості стічних вод (СВ). 

12. Класифікація стічних вод. 

13. Класифікація методів очищення СВ. Хімічні та фізико-хімічні методи очищення. 

14. Загальна схема біологічного очищення стічних вод.

15. Основні методи очищення стічних вод і осаду. 

16. Характеристика методів очищення стічних вод і обробки їх осаду. Схеми очисних станцій та їх коротка характеристика. 

17. Споруди для механічного очищення стічних вод: решітки, пісковловлювачі, відстійники, аварійні випуски води, контрольно-вимірювальні по обліку стічної води, що поступає на очисну станцію. 
18. Біологічне очищення стічних вод в природних та штучно створених умовах. 

19. Споруди для біологічного очищення стічних вод в природних умовах: поля зрошення та поля фільтрації, біологічні ставки. 
20. Споруди біологічного очищення стічних вод в штучно створених умовах: біологічні фільтри, аерофільтри, аеротенки, вторинні відстійники, піщано-гравійні фільтри та інше. 

21. Фізико-хімічний метод очищення стічних вод. Хімічний метод очищення стічних вод: сорбція, абсорбція, коагуляція та інші.

22. Утилізація, знезаражування та знешкодження осаду стічних вод на спеціальних спорудах по обробці осаду. Практичне застосування споруд по обробці осаду стічних вод: септики, виробничі установки.

23. Знезаражування стічних вод і осаду. 

24. Основні методи знезаражування стічних вод і їх осаду. Знезаражування стічних вод гіпохлоритом натрію та розчином хлорованого вапна.

25. Альтернативні екологобезпечні технології промисловості. Раціональне використання сировини.

26. Використання відходів хімічної промисловості в інших галузях. 

27. Сучасні технології водопідготовки, очищення стічних вод, утилізації твердих відходів хімічної та металургійної промисловості.

28. Поняття про рекультивацію ґрунтів. Державні стандарти в галузі рекультивації земель. 

29. Деградація ґрунтів. Порушені землі. 

30. Технічна рекультивація. Біологічна рекультивація. 

31. Умови проведення рекультивації. Напрями рекультивації. Вимоги до вибору напряму рекультивації земель.

32. Нові екологобезпечні агротехнології. Причини зменшення родючості земель. Біологічне (альтернативне) землеробство. «Біодинамічне» сільське господарство. Органічне землеробство. Екологічне виробництво та біоінтенсивне міні-землеробство. Цілі екологобезпечного землеробства.

33. Відновні джерела енергії. 

34. Розв’язування проблем ресурсо- та енергозбереження. 

35. Заміщення викопних джерел енергії поновлюваними і створення високоефективних технологій переробки відходів виробництва і споживання в корисну продукцію, енергію і сировину, тобто їх рециклінг. 

36. Потенціал біомаси та його використання для створення альтернативних джерел енергії. Біоконверсні комплекси для переробки відходів.

37. Маловідходні та безвідходні технології.  

38. Основні категорії відходів та їх властивості. 

39. Відходи виробництва, відходи споживання, вторинні мінеральні ресурси, вторинна сировина, ресурси вторинної сировини, використання вторинної сировини, ресурсозберігаюча і енергозберігаюча технології. 

40. Основа безвідходного виробництва та реалізація концепції «екологізованого виробництва». Прогресивні методи маловідходних та безвідходних технологій.

41. Встановлення класу небезпеки речовини. Вибір засобів переробки відходів на виробництві.

42. Знешкодження та поховання токсичних промислових відходів. Розміри санітарно-захисної зони заводу по переробці відходів.

43. Відходи виробництва та їх утилізація по підприємствах. 

44. Утилізація рідких відходів. 

45. Методи утилізації твердих відходів. 

46. Первинна утилізація відходів. Вторинна утилізація відходів. 

47. Термічні методи переробки і знешкодження відходів. 

48. Установки для переробки відходів.
4. Методи навчання

На лекціях застосовуються наступні методи навчання: інформаційно-рецептивний, проблемного викладу, на лабораторно-практичних заняттях – репродуктивний та дослідницький методи.

5. Методи контролю та розподіл балів, що присвоюються студентам

Поточний контроль знань студентів здійснюється під час проведення лабораторних і практичних занять. Тестовий контроль проводиться на лекційних заняттях 2 рази протягом семестру. Семестр закінчується здачею іспиту з навчальної дисципліни. Під час семестрового контролю враховуються результати здачі лабораторно-практичних робіт і контрольного тестування. Оцінювання знань студента здійснюється за 100-бальною шкалою, по 50 балів за поточну успішність і іспит.

Розподіл балів, які отримують студенти
	Вид контролю
	Кількість форм контролю
	Максимальний бал
	Сумарний бал

	Практична робота
	6
	1
	6

	Лабораторна робота
	12
	2
	24

	Контрольна робота
	2
	10
	20

	Сума балів під час поточного контролю
	50

	Іспит
	1
	50
	50

	Загальна сума балів
	100


Шкала оцінювання
	Оцінка в

балах
	Визначення
	Національна шкала

	
	
	Іспит
	Залік

	90-100
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	Дуже добре
	Добре
	

	71-80
	Добре
	
	

	61-70
	Задовільно
	Задовільно
	

	51-60
	Достатньо
	
	

	30-50
	Незадовільно з можливістю повторного складання
	Незадовільно
	Не зараховано з можливістю повторного складання

	0-29
	Незадовільно з обов’язковим повторним

вивченням дисципліни
	
	Не зараховано з обов’язковим повторним

вивченням дисципліни


6. Методичне забезпечення

1. Робочі навчальні програми.

2. Монографії.

3. Оглядові статті у періодичних виданнях.

4. Комплексний атлас України

7.Рекомендована література
Основна
1. Войцицький А. П., Дубровський В. П., Боголюбов В. М. Техноекологія: підручник. Київ : Аграрна освіта, 2009. 533 с.
2. ДСТУ 2195-99. Охорона природи. Поводження з відходами. Технічний паспорт відходів. Склад, вміст, викладення і правила внесення зміни.
3. Екологічна біотехнологія : навч . посібник : у 2 кн . Кн . II / О. В. Швед , О. Петріна, О. 3. Комаровська - Порохнявець , В. П. Новіков . Львів : Видавництво Львівської політехніки , 2018. - 368 с . 
4. Закон України «Про альтернативні джерела енергії», 20.02.2003. №555-4.
5. Зубик С. В. Джерела забруднення і захист навколишнього середовища: Навч. посіб. для студ. спец. вищ. і серед. спец. навч. закл. / С. В. Зубик; - Івано-Франківськ : Полум'я, 2004. - 450 c. 
6. Клименко Л. П. Техноекологія: Нав. Посібник.- В: Таврія, 2000. - 526с.
7. Сухарев С. М. Техноекологія та охорона навколишнього середовища. Вид-во: Новий світ, 2008. - 256 с. 

8. Удод В. М., Трофімович В. В., Волошкіна О. С., Трофимчук О. М. Техноекологія: Нав. Посібник. -  К: КНУБА, 2004. – 192с.
Допоміжна

1. Архипов Н. П., Архипов А. Н., Городецкий Д. В., Паскевич С. А., Розробка стратегії реабілїтації радіаційно забруднених земель південного сектора зони відчуждення Науково-практична конференція “Наука-Чорнобиль-96″, Київ, 11-12.02.97. 1997
2. Джигирей В. С. Екологія та охорона навколишнього природного середовища. Київ : Знання, 2000. 204 с.

Інформаційні ресурси
1. https://ecotech.news/all-technology.html
2. https://novation.eco/
3. https://leverageedu.com/blog/ecotechnology/
