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Вступ

Екологічна ситуація, яка склалася в даний час у світі, спонукала все цивілізоване людство усвідомити, що подальше безвідповідальне споживацьке ставлення до природи та природних ресурсів може завершитися глобальною катастрофою. Можливості впливу людини на природне середовище стали справді колосальними: суспільство вже має достатньо технічних засобів для повного знищення природного середовища. І тому виникає необхідність пошуку шляхів гармонізації стосунків людей і природи, визначення меж допустимого антропогенного навантаження на довкілля, раціонального використання природних ресурсів. Цьому має сприяти розвиток науки, підвищена увага громадськості до стану навколишнього середовища, екологічне виховання населення. 

Курс екології складний і тому досить важкий для засвоєння. Це пояснюється декількома причинами. Головна з них полягає в тому, що сучасна екологія сформувалася як міждисциплінарна наука, яка вивчає місце людського суспільства в природному середовищі. Тому в сферу екологічного знання входить не тільки класичне біологічне ядро, але й соціальні, філософські, економічні, технічні та етичні проблеми. Категорії, поняття й терміни, необхідні для вивчення екології, численні та неоднозначні. Вони часто використовуються різними авторами з неоднаковим змістовим навантаженням. Розвивається екологія досить швидко, і це створює ще одну проблему – постійне поновлення понятійного апарату.

Дисципліна «Екологія міських систем» є прикладною і розглядає взаємозв’язки природи з штучно створеним людським суспільством у процесі містобудівної діяльності середовищем. ЇЇ метою є ознайомлення з науково-теоретичними основами та вивчення практичних досягнень зі створення комфортного середовища на базі всебічного обрахування природно-кліматичних чинників, закономірностей створення штучного середовища, збереження рівноваги природного й штучного середовища.

У результаті вивчення дисципліни спеціаліст повинен оволодіти основними навичками аналізу містобудівної ситуації з екологічних позицій та принципами проектування сприятливого для людей середовища.

У першій частині конспекту лекцій викладено основні поняття та їх визначення, методологічні та наукові основи містобудівної екології, детально проаналізований стан екологічних проблем в умовах урбанізації, територіальні аспекти антропогенного забруднення навколишнього середовища, зокрема, в Україні, визначені основні особливості міського середовища як специфічної екологічної системи, описані методи аналізу та пофакторної оцінки стану навколишнього середовища в умовах міста.
Модуль І. Наукові та методичні 
                  основи містобудівної екології. Стан 
                  економічних проблем в умовах 
                 урбанізації 
Лекція 1-2 (ЗМ 1). Тема 1. Основні поняття та їх визначення
Кожна з наук має свою долю. У ході розвитку людського суспільства вони з’являються, сягають своїх вершин, потім розчленовуються чи, навпаки, зливаються з іншими науками, а то й геть втрачають актуальність, виконавши свою роль.

Протягом тривалого часу – з початку виникнення людської цивілізації аж до ХІХ століття – соціальні та виробничі потреби людини задовольняли метафізичні науки. Їхня особливість полягала в тому, що вони описували світ, який оточує людину, як такий, що складається, по-перше, з ізольованих матеріальних об’єктів, по-друге, зі статичних об’єктів, що не змінюються та зберігають свої властивості від початку їхнього виникнення.

До середини ХІХ століття метафізичні уявлення почали суперечити реаліям життя та виробничій діяльності людини. Як відповідь на це виникли нові наукові дисципліни: еволюційне вчення, генетика, космологія тощо. Кінець ХІХ та початок 
ХХ ст. – це період, коли в сфері науки почали панувати дисципліни, ідеєю яких стало дослідження розвитку усіх природних об’єктів та явищ. Та вже до середини ХХ ст. стало зрозумілим, що ідея розвитку сама по собі недостатня для адекватного розуміння світу. До неї приєдналася ще одна – ідея взаємозв’язку та взаємозумовленості структур і явищ природи. Саме з цим періодом пов’язане становлення та формування сучасної екології.

Вперше термін екологія був запропонований німецьким біологом Е.Геккелем у 1866 р. Російською мовою це визначення має вигляд: «Под экологией мы понимаем общую науку об отношениях организмов к окружающей среде, куда мы относим в широком смысле все условия существования». У дослівному перекладі (oikos – з грецької означає дім, logos – вчення) – це наука про дім, тобто про природу, що оточує нас. Вона вивчає умови існування живих організмів, їхній взаємозв’язок та їхню взаємодію з довкіллям. Можна сказати, що екологія – це наука про організми «у себе вдома», у звичному середовищі існування.

Але наприкінці ХХ ст. зміст екології став дещо ширшим та її місце в системі наук значно змінилося. Екологія виникла як суто біологічна наука, але в наш час вона трансформувалася і стала наукою про структуру та функцію природи в цілому, наукою про біосферу, наукою, що вивчає місце людини на нашій планеті, наукою про взаємозв’язки всього живого на нашій планеті між собою та з довкіллям (рис. 1). 
Видатний американський вчений Ю. Одум (1970 – 1980) одним із перших почав розглядати екологію не як вузьку біологічну наукову дисципліну, а як міждисциплінарну науку, що досліджує багатокомпонентні та багаторівневі складні системи в природі та суспільстві. Ця якісна зміна в розумінні екології вимагала озброєння її новими методами та зробила актуальною для вирішення соціальних й екологічних проблем людства. 
Однак сфера дії екології припиняється там, де закінчується біологічна форма руху матерії. У соціальній сфері головним об’єктом є людина, яка здійснює функцію її конструктора. Тому «екологія належить до групи біологічних наук та не володіє концептуальним і методичним апаратом дослідження соціальних явищ» (М.А. Голубець, 1988). 
Як міждисциплінарна наука екологія взяла всі методи теорії систем та на цій основі опинилася на перехресті біологічних та гуманітарних наук. На рис. 1 продемонстровані лише найголовніші з існуючих напрямів розвитку екології як метанауки. При цьому вона залишилася точною біологічною наукою, бо досліджує живі об’єкти та їх сукупність, але вона стала й гуманітарною наукою, тому що визначає місце людини в природі, формує її світогляд та сприяє оптимізації розвитку соціальних та виробничих процесів.
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Рис. 1. Місце екології в системі наук 
Сучасна екологія, по суті, розчленована на 4 взаємопов’язані, але до певної міри самостійні, розділи, які логічно виходять один із одного: 
· факторіальна екологія, чи аутекологія, що вивчає фактори середовища та їхній вплив на живі організми; 
· демекологія, що вивчає популяції та їхній взаємозв’язок між собою і довкіллям;

· синекологія, що розглядає закономірності співіснування організмів, їх угруповань у зв’язку одне з одним й умовами існування;

· соціальна екологія, що вивчає взаємодію людини та біосфери й місце людського суспільства у природі.

Існують й інші способи поділу екології. К.М.Ситник та М.І. Будико (1990 – 1992) розділяють екологію на 3 частини: 
· загальна екологія, що вивчає основні закономірності функціонування екологічних систем; 
· глобальна екологія, що вивчає біосферу в цілому (за іншою термінологією це біосферологія); 

· прикладна екологія, об’єктом вивчення якої є взаємовідносини живих організмів із середовищем. 
За думкою Г. Білявського та М.Падуна (1991) в екології існує 5 основних блоків:

а) біоекологія;

б) геоекологія;

в) техноекологія;

г) соціоекологія;

д) космічна екологія.

М.Ф.Реймерс (1990) вважає, що до складу сучасної екології входять 39 основних розділів, а сама вона тісно пов’язана з 70 великими науковими дисциплінами. [3]. 
Становлення екології як синтетичної науки є наслідком науково-технічного прогресу та якісної зміни місця людини в природі. Адже на перших етапах розвитку людства його вплив на природне середовище мав локальний характер, був незначним, а виробнича діяльність спиралася на природні сили навколишнього середовища (енергія води, вітру, викопні природні ресурси тощо).

У ХХ ст. людина отримала можливість активно впливати на довкілля та користуватися недоступними досі для неї ресурсами. 
Із розвитком цивілізації виникла ідея, що людина – хазяїн природи, а природа – невичерпне джерело потрібних їй ресурсів. У цьому важливу роль відіграли: 
· стрімко зростаюча чисельність населення, що зробила можливим фактично необмежене використання трудових ресурсів; 

· поява атомної енергетики, в початковій ейфорії від якої почало вважатися, що відтепер людство вільне від необхідності застосовувати інші енергетичні джерела; 

· розробка та створення озброєння нового типу, здатного знищити всю живу природу нашої планети; 

· формування на базі супутникових та комп’ютерних технологій єдиного світового інформаційного простору.

В сукупності ці фактори визначили у другій половині ХХ ст. технократичну стратегію виробництва та використання природних ресурсів, стратегію, що завершилася розвитком екологічної кризи. У відповідь на це стала розвиватися та змінювати своє обличчя екологія. 
Тільки в розробках саме цієї науки можна знайти відповідь на запитання щодо меж допустимого впливу людини на природне середовище земної кулі, на питання про способи оптимізації природокористування та взагалі про перспективи існування людства. Ці проблеми набули такої значущості та очевидності, що зараз жодна людина не може обійтися без екологічних знань.

Дані сучасної екологічної науки та результати виробничої діяльності призвели до усвідомлення людством 4 важливих факторів:

Перший фактор – будь-який вид живого організму унікальний та неповторний. Знищення окремих видів рослин та тварин є непоправною втратою, збитки від якої в наш час навіть важко уявити, оскільки деякі види, що зникли, або зникають, можуть нести поки що невідомі, але потенційно корисні для людини властивості.

Другий фактор – природні ресурси, що не так давно оцінювалися як невичерпні й до того ж як безкоштовний дар природи, насправді виявилися вичерпними і такими, які можуть бути знищені. Сама ж якість ресурсів під впливом глобального антропогенезу отримала іншу оцінку.

Третій фактор – біосфера та складові її частини мають досить складну структуру та непрості закони функціонування. Штучне конструювання екосистем та самої біосфери – завдання, що не під силу сучасній людині, та й можливо, і для майбутнього людства. Більшість біосферних структур, як виявилося, мають не таку вже високу стійкість та пластичність. Зруйнувати їх людина може, але відновити, відтворити – поки що ні.

Четвертий найбільш важливий фактор – усвідомлення сучасною людиною можливості свого виживання лише в умовах збереження такого природного середовища, до якого вона адаптована як живий організм і як співучасник сучасних технологічних процесів.

Ці та багато інших факторів показують, що хоча людина й може жити на просторі від Арктики до Антарктики, та все ж вона залишається частиною природи, а людство – частиною біосфери. Повітря, воду та їжу сучасна людина отримує на 99% або в формі безпосередньо природних ресурсів, або ж спеціально вирощує чи виробляє, але знову ж таки, використовуючи природні ресурси.

Сучасна суперечлива епоха, яка поєднує технічні можливості людини з її залежністю від природи, поставила перед цивілізованим світом серйозну альтернативу: або ми повинні повністю зруйнувати та докорінно перетворити існуючу біосферу на свого роду техносферу, і все потрібне людині для життя буде вироблятися штучно, або зберегти зв’язки людства з такою біосферою, в якій воно виникло, і з якою протягом мільйонів років позв’язане тисячами видимих та невидимих ниток. 
Класична екологія першої половини минулого століття була наукою, яка на підставі аналізу тих чи інших природних явищ пояснювала, чому вони виникають, та який їхній механізм. Сучасна екологія, крім того, стала наукою, що прогнозує та конструює. Завдяки методу математичного моделювання, що став одним із основних в сучасній екології, створюються серії картин, які показують можливі результати того чи іншого впливу людини на природу. Такі прогнози на основі моніторингу певних ділянок біосфери за допомогою наземних засобів або супутникового зондування можуть постійно уточнюватися. Все більш відчутною, хоча ще недостатньою, є конструкторська функція екології, коли на основі екологічних знань спеціалістів та часто при широкому залученні громадського руху приймаються рішення щодо реалізації тих чи інших промислових або сільськогосподарських проектів. Так, наприклад, в кінці 80-х років минулого століття під тиском екологів-професіоналів та за підтримки громадськості, журналістів і письменників був відхилений проект перекидання частини водотоку північних річок (Об, Єнісей та ін.) на південь до Середньої Азії. В Україні були припинені роботи щодо перекидання дунайської води до Дніпра, які були розпочаті в межах проекту каналу Дунай – Дніпро.

Характерною особливістю кінця ХХ ст. стала екологізація багатьох конкретних наук, і посилився та набув нових форм зв’язок екології з філософією й соціологією.

Постало питання про необхідність широкомасштабної конверсії сільського господарства та ряду галузей виробництва. Усі заходи щодо охорони природи здійснюються на основі теоретичних екологічних знань.

У сучасних умовах інтерес до екології став всезагальним, екологічний підхід до вирішення проблеми взаємодії людини та природи пронизує всі сфери життя.

Розуміння людиною складності законів природи прийшло наприкінці ХХ ст. Але ці закони існували завжди й не залежать від волі людини. Нерозуміння закономірності існування екосистем вже не раз призводило до непоправних природних катастроф та дорого обходилося людству. Так, найродючіші, добре обводнені та вкриті лісом землі Месопотамії під впливом бездумного вирубування лісу, меліорації та розведення худоби перетворилися на напівпустелю. Незліченні моральні та матеріальні збитки понесли Україна, Білорусь та Росія в результаті економії коштів на будівництво Чорнобильської АЕС і розміщення її в густонаселеній частині України. До корінного перетворення ландшафтів та втрати багатьох їхніх цінних властивостей призвела інтродукція кролів та овець в Австралії. Нажаль, кількість таких прикладів досить велика. 
Перед ученими, які працюють в галузі екології виникають і моральні проблеми: наскільки глибоко та в яких напрямках повинні розроблятися ті чи інші наукові проблеми, якщо їх використання зашкодить людині. На це запитання сьогодні повинен відповісти не тільки вчений-атомник або генетик, але й еколог. Адже як зброя може використовуватися не лише атомна бомба. На основі екологічної інформації та технічних промислових засобів людина вже сьогодні може викликати штучні посухи, повені, землетруси, епідемії. Американський вчений, лауреат Нобелівської премії Макс Дельбрюк (1989) взагалі розглядає вчених як особливу соціальну групу Homo Scientificus, рушієм діяльності якої є допитливість і наукова одержимість. А його колега, відомий американський біохімік, колишній президент Національної Академії Наук США Філіп Лендлер (1989) відверто писав: « Не наука приносить лихо, а люди роблять лихо».

Основні терміни
Містобудівна екологія (за визначенням Чистякової С.Б.) – це комплекс містобудівних, медико-біологічних, географічних, соціально-екологічних і технічних наук, які в межах екології людини вивчають взаємодію та взаємовплив виробничої і невиробничої діяльності людей і природних процесів, що відбуваються на території міст та зон їхнього впливу. [1]. 
Головна мета містобудівної екології загалом є такою: забезпечення найсприятливіших умов для життєдіяльності людини і збереження екологічної рівноваги на тій чи іншій території при одночасному раціональному використання матеріальних, природних, трудових та інших ресурсів.

В принципі досягнення цієї мети передбачає вирішення триєдиного завдання: 
1) забезпечення збереження і розвитку здоров’я людини;

2) збереження і розвиток природного середовища;

3) розвиток громадського виробництва і науково-технічного прогресу в цілому.

Урбоекологія – наука про закономірності взаємодії містобудування з природним середовищем на різних просторових рівнях і оптимізації такої взаємодії містобудівними засобами.

Урбоекологія (за визначенням В.П.Кучерявого) – це наука про взаємозв’язки і взаємодію в часі та просторі двох систем – міської ( в складі підсистем – соціальної, технічної, енергетичної, інформаційної, керівної, адміністративної та ін.) і природної, а також про ноосферне управління урбоекосистемами [1]. 
Метою урбоекології є пошук шляхів і розробка рішень у рамках містобудування і організації територій. Ці заходи спрямовані не тільки на забезпечення прийнятих гігієнічних умов життя, але й на всіляку раціоналізацію природокористування, охорону навколишнього природного середовища і екологізацію найважливіших соціально-економічних процесів у межах регіонів, міських агломерацій, міст і окремих їхніх частин.

Основне завдання урбоекології – вивчення масштабу й інтенсивності антропогенної і технічної дії на урбосоціоекосистему (популяція людини, виробничий комплекс, інфраструктура і специфічне природне, штучне, соціально-культурне середовище; соціальний блок – системотворча і керівна функція), визначення допустимого рівня такої дії, розробка заходів, що забезпечують стабільність підтримання допустимого рівня дії, прогнозування можливих віддалених наслідків цієї дії і відповідне коригування системи природозахисних заходів. 
Урбоекосистема – це природно-територіальний комплекс (геокомплекс) зі всією його ієрархічною структурою – від ландшафту до фації, який знаходиться під безпосереднім впливом (минулим, сучасним, майбутнім) міста.

Навколишнє середовище – це все, що оточує людину, враховуючи природне середовище, штучно створені людиною матеріальні компоненти, явища і процеси, а також соціально-економічні компоненти в їхньому історичному розвитку [1]. 
Навколишнє природне середовище – більш вузьке поняття, ніж оточуюче середовище взагалі. Це – частина навколишнього середовища, що враховує існуючі на землі та в її оточенні природні (російською: естественные) матеріальні тіла, фізичні, хімічні та біологічні явища і процеси [1], тобто сукупність суто природних і природно-антропогенних факторів, що безпосередньо впливають на рівень життя населення (Анучін М.П та ін.).

Міське середовище як складова частина навколишнього середовища є одним з матеріальних результатів діяльності людей в процесі їхньої взаємодії з природою. Це поняття комплексне, яке враховує не тільки зовнішнє середовище (природне середовище), яке оточує місто (водний і повітряний басейни, ґрунтово-рослинний покрив тощо), але й все, що утворює матеріальну структуру міста – починаючи з елементарних чарунок внутрішнього простору будівель до величезних територій житлових, планувальних та промислових районів міста. Входять в це поняття і різноманітні антропогенні фактори, що виникають у результаті господарської діяльності людини (шум, вібрація, загазованість тощо) [1]. 
Охорона природи – це система заходів, спрямованих на підтримання такої взаємодії між людиною і навколишнім середовищем, яка забезпечує збереження, відновлення і раціональне використання природних ресурсів і недопущення шкідливого впливу діяльності суспільства на природу і здоров’я людини. 

Охорона і поліпшення оточуючого людину середовища – комплекс заходів щодо охорони і оптимізації природних і антропогенних факторів, що безпосередньо впливають на збереження і розвиток здоров’я людей (населення). При цьому під здоров’ям мається на увазі повне розкриття фізичних і духовних здібностей людини з урахуванням зростання і змін потреб суспільства. 
Охорона природного середовища міста – комплекс заходів щодо збереження, раціонального використання і відтворення природних комплексів. При цьому зміни природного середовища (відхід від природного (рос.: естественного), первісного стану) не завжди є погіршенням.

Наука про охорону природи – це комплекс наукових знань про охорону природи і раціональне природокористування, про стан і прогнозування розвитку екосистем різних ієрархічних рівнів, про управління природними системами [8]. 
Короткий нарис історії екології. 
Українська екологічна школа
Історія розвитку екології як „синтетичної” наукової дисципліни порівняно нетривала. Одним із перших, хто на межі XVIII та XIX ст. усвідомив необхідність цілісної оцінки природних комплексів, був німецький натураліст А.Гумбольдт. Його наукова спадщина величезна — понад 600 робіт, а також чудові монографії з історії Південної Америки. Можливо, А.Гумбольдт одним із перших став на шлях вияву глибинних зв'язків між людством та природним середовищем. У своїй книзі «Картини природи», що вийшла в 1808 р., він писав: «Я скрізь помічаю той вплив, який постійно здійснює фізична природа на моральний стан та долю людства».
Ці праці послужили поштовхом до синтезу даних геології, геоботаніки, гідрології, ґрунтознавства, кліматології багатьма наступними вченими. Протягом XIX та початку XX ст. розвиток спеціальних аналітичних наук сприяв накопиченню фактичних даних, без яких було б неможливим формування екології як сучасної синтетичної науки. Було встановлено, що живі організми своїм існуванням та розвитком дуже тісно залежать від природного середовища. Аутекологія тварин та рослин у першій половині XX ст. стала повноправною науковою дисципліною.
Засновником екології в її сучасному вигляді можна вважати німецького вченого Е.Геккеля, який визначив екологію як науку про загальну «економіку природи». Він же запропонував і сам термін «екологія». У становленні екології корисну роль зіграли праці К. Мьобіуса (1877) і, зокрема, запропоноване ним поняття біоценозу, або біому як сукупності організмів, що існують разом. Ф.Даль (1890), у свою чергу, запропонував термін біотоп, що означав комплекс абіотичних факторів, які визначають життєдіяльність організмів. У наш час його частіше замінюють синонімом — екотоп. К.Фрідерікс доповнив цей підхід ідеєю про «голоцен» як про цілісну одиницю, що включає в себе біоценоз та його екотоп. 
Синтетичному погляду на природні комплекси сприяли праці Г.Ф. Морозова (1912), засновника вчення про ліс як цілісну природну систему. Видатний вчений В.В. Докучаєв у першій половині нашого століття створив вчення про ґрунт як особливе біокосне природне тіло, яке є результатом взаємодії материнських гірських порід та живих організмів. Прогресивну роль в історії екології зіграло поняття екосистеми, що було введене англійським вченим А.Тенслі (1948). 
Особливе місце в історії екології посідають відкриття всесвітньо відомого вченого В.І. Вернадського (1930 — 1945), автора вчення про біосферу. Він довів наявність широкомасштабного впливу живих організмів на абіотичне середовище. У той період, коли наукова громадськість вже була підготовлена до цілісного бачення природи, він своєчасно запропонував вчення про біосферу як про одну з оболонок Землі, що визначається присутністю живої речовини. В.І. Вернадський вперше ввів у вивчення біосфери кількісний підхід, що дозволило об'єктивно оцінити масштаби біогеохімічного кругообігу речовин. Вчення В.І. Вернадського про ноосферу додатково узагальнило численні дані про нерозривність зв'язку людини з природним середовищем. Найбільшу роль у становленні сучасної екології відіграла публікація монографій з цієї наукової дисципліни американського вченого Ю.Одума в 1970 – 90 рр. 
Середина та друга половина XX ст. ознаменувалися виникненням широкого фронту екологічних досліджень, у яких помітну роль відіграють також екологи України. Перший науковий центр екологічних досліджень в Україні був створений у 1930 р. Це був сектор екології при Інституті зоології та ботаніки Харківського державного університету. Дослідження в галузі екології, виконані в цьому центрі В.В. Станчинським (1930 — 1940), були з багатьох поглядів піонерськими й оригінальними. Він за 10 років раніше від В.Н.Сукачова підійшов до ідеї біогеоценозу як функціональної єдності біоценозу та біотичних факторів. Праця В.В. Станчинського «До розуміння біоценозу» (1933) є класичною в області вивчення зв'язків між організмами в ценотичних системах.

Світове визнання отримали дослідження українських вчених І.Г. Підоплічка, Ф.А. Гриня, С.М. Стойка, П.С. Погребняка, Д.В. Воробйова і багатьох інших у 1940 — 1980 рр. (принципи раціонального природокористування, типологія лісів на основі едафічних мереж, роботи в екології ландшафтів та ін). 
Широко відомі дослідження штучних лісів України, виконані О.Л. Бельгардтом (1971). А.П. Травлєєв (1980 – 1985) є засновником вчення про лісові підстилки та їх екологічну значущість. 
Великою оригінальністю характеризувалися праці академіка М.Г. Холодного — в екології залізобактерій, які зробили значний внесок до концепції про біогеохімічні цикли. Ним же були вперше знайдені фітогенні речовини в атмосфері та закладений фундамент майбутньої нової науки — алелопатії.
У наш час в Україні широке визнання мають екологічні роботи академіків М.А.Голубця, К.М.Ситника, Ю.Р.Шеляг-Сосонка. У головних наукових центрах України в Києві, Львові, Дніпропетровську ведуться активні розробки складних екологічних проблем. У працях М.А.Голубця та Ю.Р.Шеляг-Сосонка розвинуто методологічні та концептуальні основи сучасної екології. Особливо важливими для розвитку екології стали монографія М.А.Голубця «Актуальні питання екології» та «Методологія геоботаніки» (автори Ю.Р.Шеляг-Сосонко, В.С. Крисаченко та Я.І. Мовчан). Є.М. Кондратюк (1970 — 1980) розробив оригінальні методи рекультивації териконів Донбасу. Вони склали новий концептуальний етап у промисловій екології. Перспективні роботи розпочаті у нещодавно відкритому Інституті екології Карпат.
Екологи України зробили вагомий внесок у розробку методів оцінки рівня радіоактивного забруднення великих територій та обґрунтування заходів зниження екологічних збитків від наслідків аварії на Чорнобильській АЕС. Українським екологам завжди був притаманний інтерес до філософських проблем, що виникають при аналізі системи «людина — природне середовище». У цьому напрямку позитивну роль зіграла серія публікацій В.С. Крисаченка.

Екологія на межі ХХ та ХХІ століть
Розвиток екологічної науки в останні десятиріччя XX ст. характеризується двома особливостями. 
Перша особливість полягає в ідеологізації екології, у використанні її даних як інструменту політичної боротьби тих чи інших соціальних угруповань. У 60 — 80-х роках в умовах холодної війни й протистояння капіталістичної та соціалістичної суспільних формацій екологічні проблеми та екологічна криза, що насувалася, розглядалися не як об'єктивні наслідки глобального антропогенезу і технічного «прогресу», а як наслідок відповідно капіталістичного, чи соціалістичного способів господарювання. Під таким кутом зору друкувалася велика кількість робіт як в Радянському Союзі і країнах РЕВ, так і в країнах Західної Європи та США. Автори намагалися довести, що екологічні труднощі є результатом політичної системи. 
Друга особливість сучасного статусу екології полягає в широкому застосуванні екологічної інформації різними громадськими рухами. Само собою, це принесло та приносить екології певну користь, привертаючи увагу урядів щодо екологічної кризи та погіршення якості природного середовища. Позитивний вплив на громадську свідомість мали в США та країнах Західної Європи різноманітні рухи «зелених».
Сучасна екологія досить об'єктивно підходить до вирішення питань щодо місця людського суспільства в природі. Людське суспільство взагалі не можна розглядати як частину біосфери, як її компонент. Це різні форми буття: біотична та соціальна. Сучасне людське суспільство до певної міри відчужене від природного середовища і виступає щодо нього як зовнішня перетворююча сила, що вносить до біосфери ті чи інші збурення. 
На сьогодні актуальною проблемою є не оцінка рівня детермінованості людського суспільства природним середовищем — це очевидно, а визначення того, до якої міри може бути перетворене природне середовище в ході його аграрного та промислового освоєння. Можна побачити, що намагання стати незалежним від навколишнього середовища є внутрішньою якістю людства. Але де лежить об'єктивна межа цієї незалежності щодо до природного середовища? Відповідь на це запитання може дати тільки екологія.
Сучасна екологія намагається вирішити проблему «людина — природне середовище» незалежно від політичних ситуацій, що мають місце. Екологічна криза з точки зору науки екології — це глобальне явище, що є результатом зростання технічних можливостей людини. Конфлікт між суспільними формаціями — капіталізмом та соціалізмом вже став фактом історії, але екологічні проблеми залишилися. Сучасне людське суспільство — високо інтегрована цілісність. Досить велика залежність кожного з нас один від одного, щоб ізольовано вирішувати проблеми єдиного за своїм змістом природного середовища. Одна тільки Чорнобильська аварія наочно показала, які ми близькі сусіди, який невеликий у цілому наш європейський дім.
Стимулом для прогресу екологічної науки на межі XXI ст. виявився загальний громадський інтерес до неї. У 1992 році Міжнародний Інститут Геллопа провів опитування у 22 країнах світу за комплексною анкетою «Здоров'я планети». Аналіз даних опитування показав, що екологію як проблему номер один оцінили 39% населення Нідерландів, 29% населення Мексики, 28 % населення Фінляндії, 18% населення Туреччини, і т.д. Населення 
15 країн з 22, в яких проводилося опитування, вважає, що екологічний стан навколишнього середовища є складовою частиною трьох головних проблем, які має вирішити сучасне людство. 
Це опитування показало, що більшість населення світу справедливо пов'язує погіршення свого власного здоров'я зі станом природного середовища, а серед причин деградації природних комплексів послідовно називає індустрію, погані технології, марнотратство та екологічне неуцтво. У 20 країнах з 22, де проводилося опитування, населення віддає перевагу екології над економікою. 
На сучасному етапі спостерігається підвищена увага громадськості та фахівців до проблем навколишнього середовища. Свій внесок додають учені, фахівці-практики, проектувальники, містобудівники. У проектних документах на різних рівнях містобудівного проектування вирішуються завдання з оцінки впливу об’єктів на навколишнє середовище в різних масштабах, з різним ступенем деталізації – обов’язково розробляється розділ ОВНС. При всьому тому головна мета такої діяльності – забезпечення найсприятливіших умов життєдіяльності людини і збереження екологічної рівноваги. 

Лекція 3-4 (ЗМ 2). Тема 2. Методологічні основи 

містобудівної екології 
У межах земної кулі австрійський вчений Е.Зюсс у 1875 році виділив декілька структурних частин – оболонок. Він назвав їх геосферами. Одна з геосфер отримала назву біосфери. Оболонка активної життєдіяльності організмів, що охоплює нижню частину атмосфери (тропосферу), верхню частину земної кори (літосферу) і води рік, озер, морів та океанів (гідросферу), називається біосферою (від грец. bios – життя, sphaira – куля). 
На рис. 2. показане взаємне розташування атмосфери, гідросфери та літосфери, а також розчленування атмосфери на окремі шари. 
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Рис. 2. Вертикальний розріз геосфер Землі 
Існує декілька визначень біосфери. Більшість сучасних екологів (Ю. Одум, В.Д.Федоров, Т.Г. Гільманов, М.Ф. Реймерс, К.М. Ситник) розуміють біосферу як об’єднання усіх живих організмів, що знаходяться у взаємозв’язку з фізичним середовищем Землі. З цього погляду біосфера – сукупність екосистем нашої планети. 

Основоположниками вчення про біосферу є В.І. Вернадський (1967) та Тейяр де Шарден (1987). Вони обґрунтували високу хімічну та геологічну активність живої речовини біосфери, підкреслюючи, що розвиток життя на планеті забезпечується особливими фізичними властивостями біосфери. В.І.Вернадський першим вказав на існування біокосних тіл, які є продуктом взаємодії живої та неживої матерії. За визначенням В.І.Вернадського, біосфера – це зовнішня загальнопланетарна оболонка, склад, структура та енергетика якої обумовлені минулою й сучасною діяльністю сукупностей живих організмів протягом геологічного часу. 
Біосфера – це єдина планетарна система. У ній підтримується необхідне для життєдіяльності організмів середовище, та й самі організми суттєво змінюють параметри інших сфер Земної Кулі в межах біосфери. Біосфера не тільки охоплена життям, але й певним чином організована за рахунок діяльності живих організмів. У межах біосфери здійснюється біогенний кругообіг речовин та спрямований потік енергії.

Сучасна біосфера характеризується стабільністю та високою надійністю функціонування. Вона досить успішно гасить більшість внесених в неї збурень. Стабільність біосфери є наслідком високого рівня організованості, цілісності й структурованості.

У межах біосфери розвивається жива матерія, тут сформувалося людство. Якщо земна куля – колиска людства, то біосфера – лоно, що породило його.

Важливою особливістю біосфери є її єдність з іншими геосферами Землі. Біосфера розміщена в межах атмосфери, гідросфери та частини літосфери. Загальна протяжність біосфери за радіусом Землі складає близько 40 км. Вона простягається від нижньої частини озонового екрану атмосфери, що розташований на висоті 20 – 25 (30) км над рівнем моря, до верхньої частини гірських порід суші та дна Світового океану. Нижня межа простягання біосфери лежить на 23км вглиб суші та на 1 – 2 км нижче дна океану. Її маса приблизно оцінюється в 3*1018 т (0,05% маси Землі), а об’єм – 10*1018 м3 –0,04% об’єму Землі, а включаючи атмосферу – 0,4% об’єму Землі. 
Основна маса живої речовини, наявність якої відрізняє біосферу від інших геосфер, зосереджена в порівняно невеликому прошарку – біостромі. Біострома лежить на поверхні суходолу та охоплює верхні шари водойм. У цій зоні знаходиться 98% всієї живої речовини планети.

Біосфера сформована з різних речовин. За В.І.Вернадським виділяють шість головних типів речовин біосфери:

1) жива речовина, що представлена організмами різних видів;

2) біогенна речовина, що є продуктом життєдіяльності організмів (наприклад, кам’яне вугілля, торф);

3) нежива (косна) речовина, в утворенні якої живі організми не брали участі (наприклад, гірські породи, мінерали);

4) біокосна речовина, що сформована за рахунок взаємодії живої та косної речовин. Основним видом біокосної речовини є ґрунт.

5) радіоактивна речовина;

6) космічна речовина (наприклад, метеорити).

Г.Вальтер розділяв біосферу на біогеосферу (суходіл) та біогідросферу (усі види водойм). Такий поділ виправдовується тим, що в цих двох зонах зосереджена основна маса живої речовини.

Розглянемо основні компоненти біосфери більш детально.

Жива речовина. За останніми оцінками, жива речовина складає 18*1011 тонн. К.М.Ситник та С.П.Вассер (1992) вважають, що на Землі існують 1447609 видів живих організмів. На думку інших дослідників, їх набагато більше – можливо, 80 млн. видів. Повнота виявлення живих організмів неоднакова в різних царствах. Види судинних рослин виявлені на 80%, мохів – на 70%, водоростей – на 50%, грибів – тільки на 1 – 10%, членистоногих – на 3 – 20%, монер – на 15 – 20% та вірусів – всього на 5%.

Атмосфера. Газова частина біосфери представлена атмосферою. Її загальна маса дорівнює 5,2*1015 т. основу атмосфери складає азот. Цього газу в ній утримується 78% за об’ємом. У значній кількості представлений кисень (20,95%), є вуглекислий та інші гази. В атмосфері завжди присутня водяна пара, основна частина якої (86%) утворюється при випаровуванні з поверхні океанів та суходолу. З висотою газовий склад атмосфери змінюється мало, тільки помітно зменшується кількість водяної пари. 
В екваторіальних широтах атмосфера поглинає більше сонячної енергії, ніж у високих широтах. Енергія, що поглинається атмосферою, є джерелом глобального переміщення повітряних мас, які, в свою чергу, визначають клімат.

Життєво важливий озоновий шар атмосфери, що розташований на висоті 20 – 25км. Озон – це особлива форма кисню О3 . Шар озону у верхній частині атмосфери порівняно малопотужний (при нормальному тиску його товщина була б рівною 3мм), але він виконує найважливішу для життя функцію – перехоплення ультрафіолетових променів сонячного випромінювання, яке дуже небезпечне для живих організмів, зокрема тим, що викликає порушення ДНК та призводить до появи небажаних генетичних мутацій.

Гідросфера сформована переважно з води. Вона з’явилася на планеті десь 4 млрд. років тому за рахунок процесу диференціації речовин. Тоді утворився Світовий океан. В еволюції гідросфери відбулися два великих переломних моменти. Перший був пов’язаний з виходом рослин на суходіл. Оскільки поверхня випаровування листя рослин суходолу швидко зростала та призвела до зростання втрат води, що прирівнювалося до випаровування з поверхні океану, то живі організми в результаті цього суттєво трансформували кругообіг води.

Другий переломний етап у розвитку гідросфери був викликаний вирубкою лісів та розорюванням ґрунтів для організації агроекосистем. 
Вода надзвичайно важлива для живих організмів. У загальній кількості води планети, що дорівнює 1 млрд. 7 млн. тонн (або м3), 96,5% припадає на морську. На материках зосереджено тільки 3,5% загальних запасів води. Прісної води в світі нараховується 
35 млн. км3, з них 30 млн. км3 води утримується в льодовиках. 
Площа Світового океану складає 361,3 млн. км2, що перевищує 70% поверхні планети. Вода океанів та морів солона. Середня солоність сягає 35г/л. солоність залежить від випаровування та кількості опадів. На солоність невеликих морів впливає приток прісної води за рік. Тому вона, наприклад, висока в Червоному морі та низька в Балтійському.

Води Світового океану поглинають 80% всієї сонячної радіації, що досягає поверхні планети. Океан – це важлива «фабрика» погоди на планеті та основний стабілізатор середньої температури земної кулі. 
Світовий океан виконує й іншу роботу в біосфері. У холодних областях вода поглинає вуглекислий газ із атмосфери, а в теплих – йде його виділення. У цілому Світовий океан дуже важливий для планетарного обміну речовин та обміну енергією.

Моря та прісні води є середовищем життя багатьох видів організмів. 
Континентальні води, в основному, прісні їхня солоність не перевищує в середньому 1 – 2 г/л солей. На континентах гідросфера представлена річками та озерами. У річки з суходолу стікає приблизно половина тієї кількості води, що випадає на суходіл у вигляді опадів. В Україні загальний стік води в ріках становить 
87 млрд. тонн за рік. 
Для гідросфери досить важливе співвідношення рідкої та замерзлої (лід) води. Воно визначається температурними умовами. Нині під льодом знаходиться до 10% поверхні суходолу. Сукупність усього льоду планети В.І. Вернадський називав кріосферою. Потужність кріосфери нестабільна. Упродовж довгих періодів при змінах клімату в тих чи інших регіонах планети може переважати утворення льоду. Він починає вкривати поверхню ґрунту та формувати цілорічний льодовиковий щит. Такі періоди в історії Землі отримали назву льодовикових.

В останню льодовикову епоху площа льодовиків в Європі збільшилася у 2 рази, а в епоху максимального зледеніння – в 
4 рази. При цьому південна межа льодовика проходила на 480 пн.ш.

Літосфера утворена гірськими породами. На виходах гірських порід безпосередньо можуть жити тільки деякі організми – лишайники, водорості. Для життя необхідний ґрунт, що утворюється як суміш мінеральних речовин, які виникають при руйнуванні гірської породи та органічних речовин – продуктів життєдіяльності організмів. Для формування ґрунту особливо важливі мікроорганізми та коріння рослин.

У цілому треба зазначити, що всі оболонки земної кулі (геосфери) активно взаємодіють між собою, обмінюючись речовиною та енергією.

Біосфера нашої планети як глобальна екосистема постійно розвивається. Першим етапом її розвитку можна вважати період від виникнення життя на землі до початку промислової революції (початок ХІХ ст.). у цей період людська діяльність ще не прибрала крупних руйнівних масштабів, біотичні кругообіги забезпечували саморегулюючу роль біосфери. Цей період можна назвати періодом природного розвитку біосфери.

У другому періоді (початок ХІХ – середина ХХ ст.) виробничо-технічна і господарська діяльність людини досягає таких масштабів, що в глобальній екосистемі біосфери інтенсивно проявляється новий компонент – господарська діяльність людини, яка різко порушує складені біотичні кругообіги речовин і викликає кризові ситуації в біосфері. В цей період людство створює техносферу, тобто сукупність фабрик, заводів, міст, транспортних та інженерних засобів. Деякі технократи навіть звуть техносферу «другою природою». 

Так на Землі з’явилася нова структура – антропосфера, або, як її ще називають, соціосфера – зона життя людського суспільства. Сучасна соціосфера охоплює усі геосфери Землі і, навіть, поширюється на найближчий космос. За визначенням М.А.Голубця (1982), соціосфера – це сфера наукової та виробничої діяльності людини, що здійснюється безпосередньо людиною або за допомогою знарядь, які вона виготовляє. Соціосферу можна розглядати як сукупність філософських, моральних, правових, громадсько-політичних, культурних та інших принципів і закладів. 
У середині ХХ ст. виявилося, що для подальшого сталого розвитку суспільства необхідна раціональна взаємодія суспільства з природою. У цей час з’явилося поняття «біотехносфера», що відображає нібито перехідний етап від техносфери до ноосфери, сфери розуму, тобто сучасного періоду розвитку біосфери. Сам термін «ноосфера» був запропонований у 1927 році французьким філософом Е.Леруа. Значний внесок в учення про ноосферу зробили П.Тейяр де Шарден та В.І. Вернадський. У 1967 році В.І. Вернадський писав: «Ноосфера останній із багатьох станів еволюції біосфери – в геологічній історії стан наших днів», тобто ноосфера – це біосфера на сучасному етапі розвитку. [15]. 
В.І. Вернадський настільки високо ставив можливості цивілізації, що сформулював гіпотезу переходу людства до автотрофності. Зрозуміло, що це тільки образне висловлювання. Сама людина як біологічна істота була і залишається гетеротрофним організмом. Під автотрофністю В.І. Вернадський розумів посилення відносної незалежності людства від продуктів, які створює біосфера. Їм на зміну повинні прийти високомолекулярні продукти, що повинні бути синтезовані з низькомолекулярних хімічних речовин за рахунок використання атомної чи сонячної енергії. У наш час таких технологій нема і в найближчому майбутньому без принципово нових відкриттів говорити про автотрофні технології не доводиться. Гетеротрофне людство повинно вчитися жити в гармонії з біосферою. 

Ноосфера передбачає раціональне природокористування, розумне управління екосистемами, якомога повніше збереження екологічної рівноваги на планеті. З цієї точки зору термін «ноосфера» слід, мабуть, віднести до біосфери достатньо віддаленого майбутнього, коли довкілля стане вільним від забруднення, та перед людством не виникатимуть проблеми охорони природи від самої ж людини. 
Лекція 5-6 (ЗМ 3-7).Тема 3. Наукові основи містобудівної екології
Для вирішення екологічних проблем містобудування необхідна інтеграція фундаментальних і прикладних наук: географічних, біологічних, гігієнічних, інженерно-технічних та інших при цьому особливо важливим слід вважати географічний (ландшафтний) та біологічний (екосистемний) аспекти ландшафтно-екологічного підходу в містобудівній теорії. Найбільше на містобудівну екологію впливають методи фізичної географії, враховуючи кліматологію, метереологію, біогеографію та ін., і, в першу чергу, ландшафтознавство, а також деякі розділи економічної географії, географії природних ресурсів, населення тощо. Ландшафтознавство (у т.ч. геохімія ландшафтів) має особливе значення, оскільки його об’єкти – цілісні природні та природно-технічні системи. Методи ландшафтознавства та фізичної географії давно використовуються в наукових і проектних роботах, чому, здебільшого, сприяли комплексність, територіальність і конструктивний характер як містобудування, так і географії. Географія завжди вивчала навколишнє середовище в цілому з антропогенними і природними компонентами. Її дані дають можливість визначити стійкість природних ландшафтів до забруднення, рівень геохімічної стійкості ландшафтів відносно органічних та неорганічних забруднень. Це дозволяє в межах містобудівної екології більш ґрунтовно проводити функціональне та еколого-містобудівне зонування, призначати заходи щодо охорони навколишнього середовища. Не менш важливо для містобудівної екології визначення ступеня стійкості ландшафтів до фізичних антропогенних навантажень – рекреаційних, транспортних та інших, виявлення динаміки ландшафту, для чого важливо використати методи фізичної географії. У цьому відношенні важливі дослідження Т.В. Звонкової, Д.Л. Арманда, В.С. Преображенського та інших вчених. 
Таким чином, географічні основи вивчення навколишнього середовища – необхідна передумова для будь-яких екологічних досліджень у галузі містобудування, особливо в регіональній його сфері. 
Іншою важливою складовою ландшафтно-екологічного підходу до містобудування є біологічна, що спирається на вчення про біосферу та її елементи (поняття «біогеоценоз» близьке до поняття «ландшафту»).

Гігієнічні заходи дозволяють контролювати стан здоров’я людей з урахуванням різних технічних, соціальних і біологічних факторів, а також інформують про реакцію людини на умови життя в урбанізованому середовищі.

Технологічні основи охорони навколишнього середовища в містах і міських агломераціях дозволяють компенсувати недостатню стійкість природного середовища до антропогенних навантажень штучними системами. Необхідність у цьому виникає з розвитком урбанізації. Це – не тільки очисні споруди, але й безвідходні та маловідходні технології виробництв і цілих територіально-виробничих комплексів та, як наслідок, безвідходні системи розселення і міст.

Основне завдання містобудівної екології нерозривно пов’язане з головним завданням екології людини в цілому, основою якої вважається підтримування рівноваги в середині людства та між ним і зовнішнім світом, його середовищем.

Це завдання може і має бути вирішене як у глобальному масштабі, так і на усіх територіальних рівнях. Кожен рівень її вирішення має свої особливості, характеризується певним набором обмежень, можливостей і методів для досягнення поставленої мети. Очевидно, що досягнення стратегічної мети екології в глобальному масштабі неможливе без досягнення її на макротериторіальному рівні (континенти, значні країни, окремі регіони найзначніших держав), що, в свою чергу, спонукає прагнути досягнення її на рівні більшості мезотериторіальних одиниць, що входять в макрорегіон (регіон, найзначніші агломерації. В особливо сприятливих умовах це можуть бути і мікротериторіальні одиниці (локальні системи розселення – агломерація, місто, населений пункт). 
Оскільки підтримування екологічної рівноваги – важливіший екологічний принцип, це завдання розглядається і як головна мета урбанізації. При цьому поняття екологічної рівноваги дещо інше, ніж в класичній екології, бо розвиток людства неодмінно призводить до зміни природного середовища, до еволюції всіх його компонентів. Проте ці зміни не повинні носити характеру катастроф, вони мають бути поступовими, забезпечувати територіальну різноманітність, перерозподіл техногенних навантажень і необхідні умови для адаптації природного середовища до цих навантажень.

Таким чином, під екологічною рівновагою при розвитку процесів урбанізації ми розуміємо динамічний стан природного середовища, при якому забезпечується саморегуляція і відтворення основних його компонентів – атмосферного повітря, водних ресурсів, ґрунтового покриву, рослинного та тваринного світу [1]. 
Для підтримування екологічної рівноваги необхідна ціла низка умов зі збереження основних характеристик природного середовища (ступінь геохімічної активності ландшафтів, рівні їхньої фізичної стійкості, баланс біомаси та ін.), можливості реалізації яких залежать від територіального рівня. 
На глобальному і макротериторіальному рівні всі умови, що забезпечують екологічну рівновагу, можуть і повинні бути виконані. 
На мікротериторіальному рівні можна виконати лише частину умов екологічної рівноваги, якщо місто розглядати як локальну систему розселення («точкове» місто), яка не має достатніх можливостей для саморегуляції. Тому при екологічному підході до міста воно повинно розглядатися в системі розселення і єдності з іншими, територіально зближеними з ним поселеннями і досить великим районом. 
Таким чином, мезотериторіальний рівень, рівень районного планування – та реальна первинна територіальна основа, на якій можна забезпечити екологічну рівновагу. Вирішення екологічних проблем урбанізації потребує достатньо чіткої постановки цілей і вибору засобів їхнього досягнення на кожному територіальному рівні. 
Методичні підходи дослідження
Вирішення екологічних проблем сучасних міст може бути досягнуте лише на основі фундаментальних теоретичних досліджень шляхом впровадження в теорію і практику містобудування принципів і методів екології, ландшафтознавства, кібернетики, соціології та інших наукових дисциплін. Методичний апарат цих дисциплін дозволив розробити основні принципи ландшафтно-екологічного підходу як найбільш універсального та загальнонаукового для вирішення екологічних задач містобудування. 
Розглянемо основні методичні положення екології і ландшафтознавства.

Об’єкт екологічних досліджень в містобудуванні становить явища і процеси, що створюються в навколишньому середовищі під впливом людини і, в свою чергу, чинять вплив на людину. Оскільки навколишнє міське середовище формується під впливом постійної взаємодії природних і штучно створюваних елементів, його розгляд має бути спрямований на виявлення взаємозв’язків між ними і виявлення тих нових якостей, що виникають у процесі цієї взаємодії. Це положення лежить в основі екологічного підходу до вирішення питань охорони і поліпшення навколишнього середовища в містобудуванні. Такий підхід дозволяє створити об’єктивні передумови для науково обґрунтованих оцінок діяльності людини, зокрема, містобудівних заходів і прогнозів цілеспрямованого перетворення навколишнього середовища.

Ландшафтознавство дозволяє встановити просторову диференціацію, характер і ступінь змін природного комплексу, виявити його структуру в умовах конкретного ландшафту міста.

Досить слушно більшість містобудівників уявляють собі ландшафт міста як природний територіальний комплекс, що змінюється у процесі його життєдіяльності. 
Таким чином, ландшафтний підхід дає основу для вивчення не тільки окремих компонентів природного середовища, але й процесів і взаємозв’язків між ними для розкриття тих чи інших якостей ландшафту. Проте при ландшафтному підході недостатньо враховується ступінь впливу людини на природу. Цей пробіл заповнює екологія. 
Екологічний підхід дозволяє глибоко обґрунтувати і об’єктивно оцінити ступінь можливого впливу діяльності людини на природні явища і процеси. Проте з екологічних позицій ландшафт розглядається лише як оточення, в центрі якого стоїть людина і результати її діяльності. При цьому загалом недооцінюється складність природних процесів і взаємозв’язків.

Ландшафтно-екологічний підхід, що спирається на екологічні та ландшафтознавські концепції, які взаємно доповнюють і збагачують одне одною, відкриває нові шляхи і методи вивчення оточуючого середовища, розробки наукових основ його цілеспрямованого формування на сучасному рівні розвитку економіки і техніки, в конкретних фізико-географічних умовах.

Таким чином, ландшафтно-екологічний підхід набуває для містобудування найважливішого значення.

Ландшафтно-екологічний підхід має загальні принципи, до яких належать: територіальність, системність, спадкоємність, відносна оптимальність, пріоритетність, культурний релятивізм.

Принцип територіальності складається з того, що всі розробки, спрямовані на охорону навколишнього середовища, мають суворо обмежену територію дії в конкретних фізико-географічних умовах.

Специфікою урбанізованої території є набуття в тій чи іншій ступені, залежно від конкретних соціально-економічних умов, характер поляризації різних типів поселень територія виступає як інтегруюча категорія і від того, наскільки раціонально вона використовується у процесі містобудівного освоєння, наскільки раціональна її планувальна організація, залежить не тільки гармонійний розвиток міста в цілому, але й дієвість природоохоронних заходів.

Специфіка екологічної оцінки урбанізованих територій пов’язана зі специфікою урбанізаційного процесу – перетворення людиною природного середовища. 
Принцип системності полягає в розгляді того чи іншого явища як цілого, що складається із сукупності взаємопов’язаних елементів.

Принцип спадкоємності, характерний для всієї системи планувально-містобудівних робіт, полягає в тому, що питання охорони і поліпшення оточуючого середовища мають розглядатися на всіх рівнях містобудівної діяльності (від Генеральної схеми розселення на території країни і регіональних схем розселення до проектів забудови міст і житлових комплексів), утворюючи єдину систему. Кожен рівень проектування характеризується специфікою екологічних задач, різною значущістю факторів і явищ, виникненням нових факторів, що мають принципове значення тільки на даному рівні.

Стосовно ландшафтно-екологічної діяльності спадкоємність полягає в наявності системи послідовно запроваджуваних природоохоронних заходів, що постійно оновлюються, на всіх територіальних рівнях.

Принцип відносної оптимальності полягає в тому, що управління якістю природного середовища виконується, виходячи з принципу оптимального поєднання галузей народного господарства територій з вимогами збереження і примноження природних ресурсів, створення і підтримання оптимальних умов життя населення (з урахуванням не тільки санітарно-гігієнічних якостей середовища, але й показників технічних, соціологічних, екологічних, економічних наслідків основних процесів взаємодії суспільства і природи).

Принцип пріоритетності полягає у визначенні величини, що характеризує значущість певного процесу(фактора) відносно до інших аналогічних процесів (факторів). Цей принцип має істотне значення при конфліктній екологічній ситуації, яка виникає в результаті протиріч різних вимог планувального, екологічного, соціального, економічного та іншого характеру.

Принцип культурного релятивізму (relativus – лат. відносний) – це умова відродження національної самосвідомості та здійснення реальних юридичних прав кожного народу на користування своєю територією як умови збереження і подальшого розвитку традиційних екологічно адаптованих форм природокористування.

Таким чином, ландшафтно-екологічний підхід – це свого роду засіб орієнтування при розгляді будь-яких містобудівних систем. Він вміщує в собі потужний і далеко ще не реалізований потенціал для успішного вирішення цілої низки практичних і методичних задач в галузі охорони і поліпшення навколишнього середовища.

Конструктивні завдання містобудівної екології
Конструктивними завданнями містобудівної екології є:

· забезпечення раціонального природокористування;

· підвищення стійкості природних та антропогенних ландшафтів;
· саморегуляція, відтворення основних компонентів природного середовища.
Використовуючи підходи і знання наукових дисциплін, орієнтованих на вивчення оточуючого середовища, містобудівництво синтезує їх в конструктивних рішеннях з цілеспрямованого регулювання розвитку систем розселення. Слід назвати 3 основних аспекти відношень людини і природи, які розглядаються в містобудівному проектуванні.

Перший аспект – забезпечення раціонального природо-користування, важливою складовою якого є економія природних ресурсів у процесі організації виробничої і невиробничої сфер діяльності та самого будівництва міст. Містобудівні рішення визначають найкращий варіант використання ландшафту, що забезпечує ефективне виконання певних функцій при збереженні якостей ландшафту як системи з відтворення ресурсів і формуванню середовища. Необхідно удосконалення методів аналізу й оцінки природних ландшафтів як ресурсів життєдіяльності, співставлення соціально-економічної ефективності використання цих ресурсів різними галузями народного господарства, складання кадастрів території. Обґрунтування напрямів народногосподарського освоєння різних за характером і ресурсним потенціалом ландшафтів є фактором, що визначає перспективи розвитку розселення і формування населених місць. 
Другий аспект конструктивних екологічних розробок в містобудуванні спрямований на підвищення стійкості природних і антропогенних ландшафтів. Необхідно проведення досліджень ландшафтів за ступенем їхньої стійкості до антропогенних навантажень і ступенем їхньої «агресивності».

Якщо розкласти існуючі види антропогенних ландшафтів по порядку, що відповідає ступеню їхнього несприятливого впливу на середовище і здатності відтворювати природні елементи, то до найбільш несприятливих слід було б віднести промислові та порушені ландшафти. До найсприятливіших були б віднесені ліси, заповідники і лісопарки (тобто наближені до природних екосистем), що зберігають не тільки здатність до самовідтворення, але й до часткової регенерації суміжних територій.

Порушені ландшафти виникають, головним чином, при добуванні корисних копалин, будівельних матеріалів, а також у результаті тривалої нераціональної експлуатації земель, що призводить до їхнього виснаження і вичерпання, накопичення забруднень, порушуючи природну структуру ландшафту. Несприятливий вплив таких ландшафтів на оточення, а також те, що більшість з них знаходиться в районах, здавна засвоєних та густо заселених, примушує вважати задачу відновлення порушених ландшафтів в наш час не менш важливою, ніж охорона ландшафтів. Ідеальним вирішенням проблеми було б повне відновлення порушених ландшафтів негайно, відразу після засвоєння, що виключало би розвиток несприятливих впливів на оточення. Але на практиці поки що це вдається лише в окремих випадках. Як мінімум, слід проводити роботи по консервації порушених територій, спрямовані на призупинення подальшого руйнування ландшафту, на уповільнення процесів водної та вітрової ерозії – на підвищення стійкості ландшафту. 
На відміну від цієї задачі, відносно лісів та інших екосистем, здатних сприятливо впливати на середовище, першочерговою задачею є підтримання стійкості екологічної рівноваги цих систем і підвищення активності їхнього впливу на навколишнє середовище. Прикладом може бути містобудівна програма забезпечення стійкості ландшафту лісопаркового поясу навкруги крупного міста, що відіграє сануючу роль в формуванні міського середовища.

Третій аспект ставлення по природних компонентів містобудівних систем пов’язаний з їхнім використанням для створення міського середовища з високим гігієнічним комфортом. Тут мова йде про містобудівні прийоми використання вітрового режиму, сонячної радіації, вологості та ін. при створенні сприятливих мікрокліматичних характеристик забудови. Велику роль відіграє правильне використання зелених насаджень і водних просторів. Вони зменшують несприятливий вплив на людину як природних факторів (сильні вітри, перегрів, зайва сухість або перезволоження повітря), так і антропогенних (шум, шкідливі викиди, недостатня аерація). 
Найбільш повноцінна та система озеленених територій, яка найкращим чином пристосована до природних умов міста, в якій враховані як позитивні, так і негативні якості середовища (що забезпечує його життєздатність). У цьому аспекті уважному вивченню підлягають історично сформовані разом з містом системи озеленених територій, в яких існує певна екологічна рівновага, властива природним системам. Озеленені території відіграють важливу екологічну роль завдяки їхньому проникненню практично в усі види антропогенних ландшафтів: сільськогосподарські, міські, промислові. Саме тому вони розглядаються як найважливіший засіб регулювання стану середовища, а в багатьох випадках – як удосконалення і повернення до життя (таке буває, наприклад, при рекультивації порушених територій – Донецьк – місто-сад). Проте вирішення проблем містобудівної екології не може бути досягнуто лише шляхом збільшення кількості озеленених територій або поліпшення їх якості. Це рішення досягається шляхом впровадження широкої програми екологічного управління середовищем. 
Лекція 7-10 (ЗМ 8-11). Тема 4. Стан екологічних проблем

в умовах урбанізації 

Характер впливу урбанізації на довкілля
Сучасне виробництво – це перш за все, гігантський споживач. Та матеріальне виробництво неминуче супроводжується утворенням речовин, що є побічним результатом тієї чи іншої технології. Виникають відходи і в процесі споживання виробленої продукції.

Усі сторонні речовини, що надходять до навколишнього середовища внаслідок людської діяльності, за пропозицією Р.Парсона, називають антропогенним забрудненням, а в результаті природних процесів – природним забрудненням. Антропогенне забруднення може бути у вигляді:
· газоподібних викидів; 
· рідких стоків; 
· твердих відходів. 
Але поняття антропогенного забруднення звичайно розглядається більш широко. До нього належать усі види та форми порушень структури та функціонування природних об’єктів, що виникають у результаті діяльності людини. Розрізняють види антропогенного забруднення навколишнього середовища. 
1. Хімічне, що призводить до надходження у навколишнє середовище різноманітних ксенобіотиків. 
2. Фізичне, до якого відносять знищення територій, шумові перешкоди та електромагнітне випромінювання. 
3. Термічне, яке спостерігається при скидах у водойми нагрітої води з промислових підприємств і, в першу чергу, з ТЕЦ. 
4. Радіоактивне, що пов’язане з надходженням в природне середовище штучних ізотопів. 
5. Засмічення, що проявляється в надходженні до навколишнього середовища різного роду твердих відходів. 
6. Біологічне, при якому в природних та антропогенних екосистемах з’являються невластиві їм організми. Особливим випадком такого виду забруднення є мікробіологічне, пов’язане з розвитком у навколишньому середовищі паразитичної мікрофлори. 
Загалом, під забрудненням природного середовища розуміється будь-яке привнесення до нього не властивих йому живих або неживих компонентів або структурних змін, які викликають порушення біогеохімічних циклів та потоку енергії та біосфері та в кінцевому результаті чинять несприятливу дію на живі організми та людину. 
У зв’язку з тим, що забруднення не тільки приносять взагалі збитки природі, але й шкодять здоров’ю людини, для оцінки рівня забруднення середовища використовують особливу величину – гранично допустиму концентрацію (ГДК). ГДК – це максимальний рівень забруднення, яке людина витримує без школи своєму здоров’ю. ГДК визначається для кожного забруднювача окремо. При використанні концепції ГДК варто мати на увазі, що шкода від забруднюючих речовин зростає завдяки ефекту синергізму, який полягає в тому, що шкода від комплексу забруднювачів перевищує просту суму ефектів від кожного з них окремо.

Антропогенне забруднення призвело до залучення у планетарні біогеохімічні цикли великої кількості сторонніх для них речовин. Це, головним чином, метали. У біогеохімічні цикли щорічно надходить заліза 4(109 тонн, алюмінію – 108тонн, свинцю – 3(105 тонн, кадмію – 2(103 тонн. До них додаються різноманітні органічні та неорганічні ксенобіотики.

Промислове та сільськогосподарське виробництво зумовили появу особливого, техногенного, типу міграції речовини на планеті. Техногенна міграція полягає в переміщенні на великі відстані сировини, продуктів виробництва та відходів. Це призводить до особливо різких порушень біогеохімічного циклу вуглецю, оскільки в кругообіг включається все більша його кількість, що раніше знаходилася в депо у вигляді вугілля, нафти та природного газу. Сильно порушують біогеохімічні цикли азоту (за рахунок щорічного його надлишкового надходження до біосфери у кількості приблизно в 9 млн. тонн) та фосфору (за рахунок підвищеного його стоку у водойми).

Різновидів порушень, що привносить людина в біосферу, і що ведуть до її деградації, досить багато. До їх числа належить навіть туризм, який деякі люди схильні вважати формою контакту людини з природою. Внаслідок демографічного вибуху та урбанізації туризм став масовим. Місць, недоступних для сучасного туризму, в світі залишилося дуже мало. Тварини, особливо в період розмноження, ще витримують поодиноких людей, які рідко з’являються, але їх дуже турбують туристичні групи, які часто намагаються встановити тривалий контакт з тваринами, «спостерігаючи» за їхньою поведінкою. У таких умовах більшість видів тварин припиняють свій репродуктивний цикл, не залишаючи потомства.

Безперечні збитки природним екосистемам завдає спорт. Так, наприклад, в останні десятиріччя в Японії став популярним гольф. Виявилося, що територія, яка зайнята майданчиками для гольфу, до 1990 р. досягла близько 37,5 тис. км2, що для цієї невеликої країни чимало. Але це не лише втрати території, майданчики для гольфу швидко зазнають ерозії, в них вносить велика кількість добрив. Масовий любительський та професійний лижний спорт приносить великі збитки Альпам, Карпатам, кавказькому хребту та іншим гірським системам світу.

Під впливом антропогенного пресу швидкими темпами почали змінюватися екосистеми. З них почали випадати цілі блоки організмів, спростилися структури, функціонування стало менш ефективним. Як результат прямого знищення живих організмів людиною в процесі полювання, рибальства та заготівлі лікарських рослин йде збідніння живої речовини біосфери планети. Має місце і опосередковане знищення, коли рослини та тварини вимирають внаслідок знищення їхніх місць життя та розмноження. До того додаються антропогенні катастрофи: пожежі, аварійні викиди великої кількості шкідливих речовин, аварії на транспорті та лініях електропередач тощо, які впливають на все живе.

Обсяги вилучення біопродукції з біосфери досягли 70%, а жива матерія функціонує на оптимальному рівні тоді, коли з продукції біосфери вилучається не більше 1%. Екосистеми і біосфера в цілому все більше втрачають здатність до саморегуляції та само підтримки. У кінцевому результаті це надає кругообігу речовин на Земній кулі якісно нового та непередбачуваного характеру. Сама стабільність функціонування біосфери опинилася під загрозою. Забрудненням та деградацією охоплені усі геосфери Землі. Повітря, вода та ґрунт почали втрачати свої природні властивості.

У зв’язку з урбанізацією значні зміни відбуваються не тільки в природі. З’являються нові, невід’ємні зв’язки між природними компонентами і такими, що утворилися в результаті містобудівної діяльності, створюються їхні просторові сполучення і формуються нові якості.

Ареалами найбільш перетвореного оточуючого середовища є значні (крупні) і найзначніші міста і міські агломерації, вплив яких на навколишнє середовище прилеглих територій дуже значний 
(в окремих випадках перевищує їхній власний радіус у 50 разів). «Спектр» впливу сучасних міст на довкілля надзвичайно широкий.

Основні, найактуальніші проблеми охорони і поліпшення довкілля на урбанізованих територіях

Зміни геологічного середовища і порушення територій.

На територіях міст формується величезна кількість антропогенних геологічних процесів і явищ. Підземний простір міст, що являє собою нагромадження численних систем транспортних комунікацій, трубопроводів та інженерних споруд, впливає на всі елементи поверхневої та підземної гідросфери, рельєф, рослинний і ґрунтовий покрив, що, в свою чергу, відбивається на стані навколишнього середовища міст в цілому. Сильніших змін набуває гідрографічна мережа і підземні води: змінюються умови стоку та інфільтрації випадаючих опадів. Внаслідок забудови значної частини території і влаштування водонепроникних покриттів, спорудження водостічних систем, прибирання снігу різко скорочується коефіцієнт інфільтрації. У результаті порушення природних умов стоку, а також інтенсивного водовикористання з підземних водоносних горизонтів (бювети) знижується рівень і утворюються дисперсійні вирви підземних вод, і, як наслідок, мульди осідання.

Зникають малі річки (р. Почайна) і струмки, перетворюються на стічні канави ріки Либідь, Нивка, Дарниця тощо. 
Дуже актуальна проблема раціонального і ефективного використання територій у зв’язку з розвитком процесів урбанізації і величезною споживацькою цінністю земель (боротьба з повенями – намив території. У Києві шляхом гідронамиву підняли відмітку території на 2,5м, що дало можливість побудувати всі лівобережні масиви на одержаних землях).

З 1960 р. рівень ґрунтових вод у Києві піднявся на 1,5 – 2 м (2006 р.). Це призвело до просідання рейок на коліях метрополітену на 10 – 15см, і довелося зменшити швидкість руху потягів метрополітену з 60 до 40 км/г. Ліквідувати це відомо як, але потрібні великі кошти – близько 8 млн. грн. щорічно.

Забруднення атмосфери

Це є наслідком стрімкого зросту виробництв з багатовідхідною технологією. Атмосферне забруднення спричиняють тверді часточки (попіл та пил) та різноманітні газоподібні речовини. У забруднення атмосфери найбільший внесок надає промисловість.

Забруднення атмосфери метаном, аміаком, пилом створює сільськогосподарське виробництво. Загальні обсяги промислових викидів у повітряний простір міст і міських агломерацій колосальні. Найбільш небезпечними забруднювачами атмосфери є кислотоутворюючі окисли – окисли азоту, сірки, а також вуглекислий газ, чадний газ, аміак, фтор, хлор та промисловий пил. Їхнє надходження у повітря помітно змінило склад сучасної атмосфери. 
Сірчаний газ SO2 утворюється як побічний продукт при металургійному виробництві та спалюванні кам’яного вугілля або нафти, що вміщують домішки сірки. Обсяги викидів сірчаного газу залишаються великими в промислово розвинених країнах, де введений жорсткий державний контроль та економічні санкції на наднормативні викиди окислів сірки.

У країнах, що розвиваються, промислові підприємства обладнані установками, які вловлюють такі окисли, в меншій мірі.

В утворенні окислів азоту велику роль відіграють теплові електроцентралі та інші енергетичні установки. На їхню долю припадає більше 50% викидів цих окислів.

До сумарних викидів вуглекислого газу чималий внесок робить автотранспорт – 45 – 70%. Навіть така невелика країна, як Японія, створює викиди вуглекислого газу завдяки автомобілям в 14,4(107 тонн/рік.

На другому місці за розмірами викидів антропогенного вуглекислого газу знаходиться паливне енергоустаткування. У цілому розвинуті країни давали 54% антропогенного вуглекислого газу, а країни, що розвиваються, – 46%.

У сукупності антропогенні викиди вуглекислого газу призвели до того, що за останні 100 років його кількість в атмосфері зросла на 20%, а за іншими оцінками, навіть на 30%. Так або інакше, на початку нашого століття вміст вуглекислого газу в атмосфері склав 0,03% за обсягом, а зараз він становить 0,035%.

Викидається в атмосферу й метан. За даними Дж. Голдена (1992) за останні 100 років його кількість в атмосфері збільшилася у 100 разів.

Стала зростати кількість в повітрі тропосферного озону (О3). Його утворення пов’язане з роботою транспортних засобів, а також зі спалюванням нафтопродуктів та природного газу. На відміну від атмосферного озону, що формує озоновий екран планети, тропосферний озон відіграє негативну роль. Це – сильний фотоокисник. Проте в Європі його концентрація в атмосфері щорічно збільшується на 1%. Максимум озону спостерігається в денні години. Вже при концентрації 360 – 400 мкг/м3 тропосферний озон дуже подразнює слизові оболонки, а на території ФРН в останні роки реєструвалася його концентрація до 600 та більше мкг/м3. 
У цілому за рахунок промислових та сільськогосподарських викидів газовий склад атмосфери до кінця ХХ ст. почав змінюватися. У ній у все більшій кількості почали накопичуватися небажані речовини. Під загрозою опинився і кисень атмосфери – його кількість падає.

Зміна хімічного складу повітря несприятливо впливає на більшість біосферних процесів. Забруднення повітря токсичними хімічними речовинами навіть при малій їхній концентрації веде до зниження неспецифічної стійкості організму та сприяє розвитку багатьох захворювань людини; несприятливо впливає на стан тварин та рослин – спричиняє захворювання та отруєння людей, генетичні наслідки, зниження продуктивності та плодючості свійських і диких тварин, птахів; знищення рослинності при потраплянні забруднення в ґрунт; руйнування будівель і споруд, пам’яток історії, архітектури, культури і мистецтва.

Забруднення та деградація ґрунту

За час розвитку людської цивілізації площі ґрунтів, придатних для землеробства, безперервно скорочуються. Це відбувається в результаті відведення земель під міське та сільське будівництво, транспортні комунікації, ложа водосховищ та інші потреби. Забруднення ґрунтів полягає в тому, що до них надходять нові, нехарактерні для них речовини, або поселяються та розмножуються в них нові мікроорганізми.

У другій половині ХХ ст. в результаті забруднення стала характерна масова деградація ґрунтів з втратою їхньої основної властивості – родючості. Факторів деградації ґрунтів дуже багато. Головні з них такі: 
· неправильне землекористування, що призводить до втрати родючого шару при ерозії;

· знищення екосистем, в межах яких формувався даний тип ґрунту;

· забруднення промисловими, сільськогосподарськими та побутовими відходами;

· зміни кліматичних факторів і, в першу чергу, гідрологічних умов.

Залежно від регіону та умов господарювання на перший план у деградації ґрунтового покриву може висуватися будь-який із цих факторів.

Для ґрунтів є небезпечним накопичення в них металів. За своїм походженням важкі метали в ґрунті поділяються на три групи:

1) літогенні, що є в складі гірських порід;

2) педогенні, що пов’язані з ґрунтом;

3) антропогенні, які вносяться в ґрунт у результаті діяльності людини. 
Найбільшу небезпеку становить остання група.

Ґрунт має величезне значення в утилізації, зневодненні рідких і твердих відходів. У цьому процесі приймає участь величезна кількість мікроорганізмів, простіших багатокліткових та інших мешканців ґрунту. В результаті їхньої життєдіяльності в ґрунті відбувається розпад органічних речовин на нешкідливі для людини і корисні для рослин мінеральні солі, вуглекислоту і волу. Крім того, в результаті діяльності мікроорганізмів в ґрунті утворюється особлива органічна речовина – гумус (перегній), що сприяє підвищенню родючості. Такий процес самоочищення порушується або під впливом природно-кліматичних умов, або в результаті антропогенного забруднення. При неправильних методах видалення твердих побутових відходів в ґрунті розмножуються мікроорганізми, які можуть бути збудниками багатьох інфекційних хвороб. Продукти забруднення із ґрунту потрапляють в поверхневі і ґрунтові води, в сільськогосподарські культури, що сприяє поширенню захворювань на людей і тварин на значних територіях. Альтернатива – санітарне очищення міст, збирання і видалення побутових відходів з місць їхнього утворення і подальше знешкодження та переробка побутових відходів (звалища, полігони). Серйозним джерелом забруднення територій міст є відвали і відходи виробництв (підприємства – енергетики створюють золо- і шлаковідвали, наприклад, Трипільська ГРЕС). 
Найбільш токсичними для ґрунту (1 клас небезпечності) є свинець, ртуть, уран, торій, кадмій, берилій, хром, нікель та кобальт. Токсичні також германій, олово, вольфрам, молібден, літій, вісмут, марганець, мідь, миш’як, селен, алюміній. Більшість цих речовин концентрується в трофічних ланцюгах. Хоча самі по собі важкі метали не є ксенобіотиками, але в підвищених концентраціях вони наносять біологічну шкоду всім живим організмам. Наприклад, при концентраціях алюмінію, основним джерелами яких є посуд, чай та аспірин, понад 10 мкг/л, розвивається хвороба Альцгеймера. Чотиривалентний хром, що утворюється як відходи гальванічних виробництв, дуже шкідливо впливає на нирки та легені. Кадмій пошкоджує печінку, веде до розвитку гіпертонії, а в підвищеній концентрації має канцерогенну дію. антропогенна трансформація ґрунтів набула такого поширення, що Л.В.Єтеревська (1989) вважала доцільним виділяти особливу категорію ґрунтів – техноземи.
Сильно забруднюють ґрунти пестициди та залишкова кількість мінеральних добрив. Аварії на АЕС та випробування ядерної зброї супроводжуються забрудненням ґрунту радіонуклідами. Видобування, переробка та використання нафтопродуктів веде до забруднення ґрунту залишковою кількістю сирої нафти, бензинів, мастильних матеріалів.

В останні десятиріччя серед різних видів хімічного забруднення на перше місце вийшло надходження до навколишнього середовища діоксинів. Під назвою «діоксин» виступає більше 15 поліхлорованих похідних дибензодіоксину та фуранів, що утворюються при відбілюванні целюлози та спалюванні побутових відходів і характеризується високою токсичністю. Діоксин отруйний для усіх аеробних організмів. Він важко розкладається в природних умовах. Діоксин входив до складу так званого «оранжевого агенту», який США використовували як дефоліант в період війни у В’єтнамі. У результаті у місцевого населення та у солдатів США – ветеранів цієї війни до сих пір реєструється підвищена частота ракових захворювань. 
У сільськогосподарських районах велика кількість ґрунтів втрачається в силу активних ерозійних процесів. Відомий канадський зерновий пояс до нашого часу втратив 50% органіки, яка раніше вміщувалася в його ґрунтах. У Великобританії середні втрати ґрунтів від ерозії оцінюються від 2,2 до 12,2 тонн/га у рік. У ряді регіонів деградація ґрунту пов’язана з неправильно проведеною меліорацією: ґрунт або висушується (при осушенні боліт), або перезволожується (в районах дії зрошувальних систем). Нерідко зрошування веде до вторинного засолення ґрунтів.

Стан «здоров’я» ґрунтів в наш час контролюється погано. Серед величезної кількості ксенобіотиків, що надходять до ґрунту, реєструється тільки декілька десятків. Продукти їх перетворення часто більш токсичні, ніж сама початкова речовина, взагалі ніяк не враховуються. Темпи втрат родючості та самих ґрунтів стали такими високими, що Г.В.Добровольський, Л.О.Нарпачевський та інші відомі ґрунтознавці ставлять питання про підготовку «Червоної книги ґрунтів», до якої повинні бути занесені типи ґрунтів, яким загрожує повне знищення. Червона книга ґрунтів може бути основою для ведення моніторингу стану ґрунтів та для збереження еталонів природних типів ґрунтів. 
Забруднення Світового океану та континентальних вод

Забруднення акваторії Світового океану та континентальних водойм здійснюється через три основних джерела:

· стічні води промисловості;

· стоки сільськогосподарських виробництв;

· стоки населених пунктів.

Крім забруднення проблемою є зростання споживання води населенням міст і міських поселень, збільшення використання води для потреб промислового і сільськогосподарського виробництв. Разом з тим збільшується скидання стічних вод у водойми, у результаті якого вони забруднюються і втрачають свої корисні властивості (вихід – обігове водопостачання, замкнені цикли на підприємствах).

Розрізняють первинне та вторинне забруднення водойм. Первинне пов’язане з надходженням до акваторії відходів господарської діяльності людини. Вторинним називають забруднення, що розвивається внаслідок біохімічних порушень і життєдіяльності живих організмів морів та прісних вод і веде до втрати природних зв’язків між організмами з різними типами живлення.

Найбільш небезпечне хімічне забруднення водойм різноманітними токсичними речовинами. Воно настільки велике, що водойми все більше перетворюються на «стічну канаву цивілізації». Хімічні забруднювачі, концентруючись в ланцюгах живлення, не тільки безпосередньо нищать живі організми, вони вкрай несприятливо діють опосередковано: вода втрачає прозорість, в ній падає вміст кисню. 
Загальний обсяг стічних вод в світі, з яких 95% не очищені або недостатньо очищені, складає 1870 км3/рік. У Північній Америці він дорівнює 440 км3/рік, а в Європі – 308 км3/рік, в Китаї – 36,8 км3/рік. 
Максимальну забрудненість мають ділянки узбережжя водойм до глибини у 100м. Особливо небезпечним є забруднення внутрішніх морів. До Азовського та Чорного морів зі стоками надходить велика кількість хлору, натрію, калію та інших речовин. Йде змив з ланів залишкової кількості пестицидів. Підраховано, що в Каркінітській затоці України втрати рибних ресурсів, пов’язані із забрудненням води, у десятки разів перевищили економічний ефект від зрошення та хімічних препаратів захисту рослин.

Велика кількість забруднювачів утримується в воді дуже довго, ще довше проходить їхня циркуляція в ланцюгах живлення. Відомо, що виробництво та використання ДДТ припинено приблизно 25 років тому, але його продовжують знаходити в Світовому океані навіть на глибині до 2500 м, у ланцюгах живлення водяних організмів циркулюють досить різноманітні токсичні речовини, зокрема пестициди, що потрапляють до океанів з континентальними стоками, отруюють живі організми за рахунок ефекту їхньої концентрації в ланцюгах живлення.

Негативною дією характеризуються і біологічно корисні речовини, якщо їхня кількість у воді перевищує певний рівень. Зокрема, ріст концентрацій біогенних елементів (особливо фосфору в концентрації понад 0,07 мг/л) у водоймах веде до евтрофікації – посиленому розвитку рослинності водойм («цвітіння води») без паралельного росту чисельності гетеротрофів. Внаслідок дефіциту кисню евтрофікація завершується гнилісними процесами і втратою чистої води. Головною причиною «цвітіння води» є посилений стік до водойм залишкової кількості азотних та фосфорних добрив, а також залишкової кількості миючих засобів, що застосовуються в побуті та вміщують фосфор. 
Серйозну небезпеку для водойм усіх видів має забруднення поверхнево-активними речовинами (ПАР), що використовуються як миючі засоби. Їхнє світове виробництво досягло 2,8*106 тонн у рік. Вода, забруднена ПАР пригнічує життєдіяльність усіх живих організмів. 
Великою проблемою, що призводить до виникнення епідемічних захворювань, є забруднення водойм заразними хвороботворними мікроорганізмами. За даними ВООЗ, у світі щорічно вмирає понад 6 млн. дітей через забруднення питної води. Нерідко в питній воді виявляється кишкова паличка, велика кількість штамів якої стійкі до антибіотиків і є причиною літніх вибухів кишкових інфекцій. Це вказує на низьку якість очистки питної води, неефективне хлорування та зростаюче забруднення природних водойм.

Особливим видом забруднення акваторій є засмічення твердими відходами, які, зазвичай, називають «уламками». Це різні предмети (або їхні залишки) з пластику, скла, картону, дерева та інших матеріалів. Найбільш небезпечні пластикові уламки, оскільки вони не розкладаються дуже довгий час. Розміри засмічення Світового океану зростають катастрофічними темпами. Так, за даними Ц. Бауєра та С. Індицелло (1990), в 1975 р. тільки з рибальських суден було скинуто 340 тисяч тонн пластикових відходів. Засмічення приносить великі збитки водяній флорі та фауні.

Велика кількість плаваючого сміття в решті решт потрапляє до берегів та пляжів. П Шевальє та Д.Джонсон (1994), провівши обстеження 20 пляжів на Атлантичному узбережжі США, встановили, що на кожні 10 км2 припадає від 0,5 до 1,5кг уламків пластику.

Забруднюється Світовий океан також при розлитті нафти, що має місце при аваріях танкерів та при стоці нафти з прибережних територій у воду. В останні роки до Світового океану щорічно скидається від 2,4 до 6 млн. тонн сирої нафти. Приблизно 36% цієї кількості дають берегові стоки нафтодобувних та нафтопереробних підприємств, 33% – стік з морських нафтових свердловин та промивка танкерів і 5% – аварії танкерів.

Для України особливо важливим є стан Чорного моря, яке є майже повністю «закритим» водоймищем і тому особливо чутливим до забруднення. У 1990 році до Чорного моря надійшло 5 млрд. м3 стічних вод. Скиди на узбережжя дренажних вод з поливних площ Південно-Українського каналу в районі Складовська призвели до замулювання пляжів. За останні десятиріччя надходження до Чорного моря з території України, Росії, Грузії та Туреччини солей важких металів, пестицидів, залишкової кількості добрив, миючих речовин настільки великі, що чітко реєструється збідніння іхтіофауни, зменшення вилову риби, а виловлена риба все частіше стає непридатною для вживання у їжу.

Особливістю Чорного моря є наявність глибоководної сірководневої зони, в якій можливе життя тільки анаеробних організмів. В останні роки виникла загроза «сірководневого вибуху» – підняття рівня сірководню до самого виходу його на поверхню. Вже в наш час верхня межа сірководневої зони в центрі моря піднялася до позначки 100м, а біля берегів – 30 м. Цей процес пов’язаний зі скидами в прибережні води великої кількості неокиснених побутових відходів та нафти.

У цілому, забруднення водоймищ усіх типів стало таким сильним, що у багатьох з них можливості до самоочищення вичерпалися, почався процес необоротної деградації. Конвенцій про захист океанів, морів та прісних вод прийнято багато, але ефект від них поки що малий. Хоча в цілому Світовий океан ще здоровий, цього не можна сказати про внутрішні моря та прибережні зони.

Фізичні фактори забруднення середовища

Під фізичним забрудненням природного середовища маються на увазі різноманітні види шумів, антропогенно створювані електромагнітні випромінювання, порушення природного теплового балансу та вібрація. 
Шумове забруднення. Під шумом в екології розуміють будь-який звук, що сприймається живим організмом та порушує тишу й перешкоджає його нормальній життєдіяльності. Відповідно до визначення Всесвітньої організації охорони здоров’я (ВООЗ) шум розглядається як фактор забруднення довкілля, свого роду «відходи» технічної цивілізації. 
Антропогенних джерел шуму досить багато. Це – різні транспортні засоби, промислове виробництво (металургія та текстильна промисловість у першу чергу), будівельне виробництво, робота радіоелектронної апаратури, дорожні машини і агрегати, навантажувально-розвантажувальні двори магазинів, комунально-побутові заклади, ігрові та спортивні майданчики тощо. У містах 80% шумів створює транспорт. Рівні шуму в містах щорічно збільшуються в середньому на 0,5 – 1 дБА. 

Вивченням ролі шуму в природі займається акустична екологія.

На людину особливо погано діє шум з частотою 400 – 800 Гц. Під впливом шумів розвивається багато неспецифічних захворювань. Потужні шумові впливи можуть викликати загибель організму. У Давньому Китаї існувала навіть «музична страта» – засудженого на смерть карали тривалою дією сильного шуму, від якого він гинув. Для котів та собак смертельним є шумовий вплив у 165 дБ. 

Люди розрізняють шум у діапазоні частот від 16 до 20000 Гц (шкала дБА). З віком поріг частот, що сприймаються, зменшується за рахунок високих звуків, й до 35 років звужується до 15000 Гц 
(15 кГц).

У промисловості в робочих приміщеннях вважається допустимим шум до 80 – 85 дБА, у житлових приміщеннях він не повинен перевищувати 50 – 60 дБА (в деяких країнах – 40 дБА), а вночі – 35 – 50 дБА. Ці норми всюди порушуються. У США ризикують втратити слух від промислового шуму силою понад 100 дБА більш ніж 9 млн. робітників на штамповці, піскострумінній обробці, свердлінні тощо. 
Низькочастотні вібрації з рівнем 10дБ і більше викликають судинні захворювання. Відповідно до спостережень, що були проведені в Японії, діти в родинах, які проживають поблизу аеропортів, низькорослі. В Києві вже понад 20 років постає питання про винесення за межі сельбищної території аеропорту Жуляни.

Відповідно до директив, що розроблені для країн Європейського Союзу, при шумі понад 90 дБА необхідно користуватися засобами індивідуального захисту.

Електромагнітні поля виникають поблизу ліній електропередач, працюючих телевізорів, радарів, холодильників та в деяких інших випадках. Радарні та радіорелейні установки дають мікрохвильове випромінювання з частотою у 1 – 15 ГГц. Вплив електромагнітних полів на живі організми залежить від частоти.

Спорудження в колишньому СРСР в 60-ті роки надпотужних електростанцій та високовольтних ЛЕП вперше зробило актуальною проблему захисту населення від впливу електромагнітного поля. Його вплив на живі організми поки мало вивчено, але відомі факти негативного впливу електромагнітного випромінювання на здоров’я людей, які працюють в зоні дії такого випромінювання. Під впливом електромагнітного випромінювання (особливо коли лінія електропередач працює при частоті понад 60 Гц) у людей виникає швидка втомленість, з’являється почуття апатії, нерідко трапляється збільшення ваги, може розвиватися лейкоз, реєструються вади розвитку, можуть виникати захворювання нервової, ендокринної, серцево-судинної системи та крові. 
Тому деякі спеціалісти наполягають на максимальному вкороченні будь-яких ліній електропередач та встановленні екранів, що поглинають випромінювання. Вважається, що агресивність ряду водіїв автомобілів провокується перенасиченістю салону електромагнітним випромінюванням. Але інші спеціалісти вважають, що шкода від електромагнітного випромінювання перебільшена, а в дозах до 10 мТл вони взагалі безпечні.

В населених містах електромагнітні поля практично перекривають всю територію.

Концентрація виробництва, в т.ч. виробка енергії на обмежених площах, розвиток транспортної інфраструктури, особливо електрифікованого рейкового підземного і наземного транспорту, призводять до збільшення рівня штучних техногенних фізичних полів. Рівень інтенсивності цих полів (у першу чергу, теплового, вібраційного та електричного полів – «блукаючих токів») на окремих ділянках території крупних міст в декілька разів перевищує рівень їх природних аналогів, досягаючи іноді критичних значень. Значні перевищення нормативного рівня інтенсивності впливу фізичних полів можуть призвести до небажаних наслідків. 
Тепловий вплив («теплові плями») промислових і комунальних підприємств призводить до збільшення інтенсивності та масштабів проявів ряду геологічних процесів (корозійних, карстово-суффозійних, хімічного забруднення тощо). З підвищенням температури підземних вод змінюється баланс концентрації різних складових хімічних сполук. Це впливає на зміну ступеня агресивності підземних вод по відношенню до бетону, залізобетону, металів. Підвищення температури ґрунтів і підземних вод активізує біокорозію. При підвищенні температури до 40 – 500 деякі види кородуючих мікроорганізмів у декілька разів інтенсифікують процес життєдіяльності, збільшується їхня загальна кількість і, як наслідок, корозійний вплив. Крім цього, порушення температурного режиму в ґрунтовій товщі, де знаходиться велика кількість різних споруд і комунікацій, призводить до додаткових витрат енергії на організацію охолодження, захисту від теплового впливу тощо. Високих значень теплове забруднення досягає в районах, де розташовані ГРЕС та інші промислові установки, що потребують охолодження агрегатів водою, у результаті чого скидання гарячої води у водойми призводить до значного підвищення їхньої температури і, зрештою, змін біологічних параметрів середовища.

Вібрація. З будівництвом ліній метрополітену мілкого закладання, зростанням інтенсивності руху транспорту по основних магістралях, а також у зв’язку з дією в містах окремих промислових установок (низькочастотні машини великої потужності, вентиляційні установки тощо) все більшого значення набуває вплив вібраційного поля на навколишнє середовище. Вібраційний вплив є несприятливим для стану здоров’я населення. Тривалий вплив вібраційного поля може спричинити нерівномірне осідання і деформації ряду будівель і споруд. 
Радіоактивне забруднення навколишнього середовища.

Радіоактивне забруднення характеризується збільшенням природного радіоактивного фону в результаті використання людиною природних і штучних радіоактивних речовин, які переносяться повітряними потоками і водними течіями, тваринами, птахами, рибами.

Радіоактивні матеріали небезпечні своїм іонізуючим випромінюванням. Іонізуюче випромінювання буває декількох видів: альфа-випромінювання є потоком ядер гелію, бета-випромінювання – потік швидких електронів та гама-випромінювання – короткохвильове випромінювання, близьке до рентгенівських променів. Завдяки високій енергії радіоактивне випромінювання здатне відривати електрони з їх орбіталей та створювати позитивно та негативно заряджені іони.

У природі є багато джерел природного випромінювання. Радіацію породжують радіоактивні ізотопи багатьох елементів, що знаходяться в складі гірських порід та мінералів. Головними з них є калій-40 та вуглець-14. Несприятливість біологічної дії радіоактивних речовин пов’язана не тільки з їхньою разовою дією. Велика кількість радіонуклідів можуть акумулюватися в організмах на тривалий час. Так, стронцій-90 накопичується в кістках, йод-131 – в щитовидній залозі, цезій-137 включається в активний метаболізм, витісняючи азот. У тварин та людей найбільш чутливі до радіоактивного випромінювання кровотворні тканини та залози внутрішньої секреції, у рослин – меристема. 
Біологічна дія випромінювання залежить від розміру дози, що діє за одиницю часу. Помічено, що високі дози опромінення, що діють одноразово, менш шкідливі, ніж низькі дози, що діють тривало.

Середня доза іонізуючого випромінювання в сучасних індустріальних країнах в середньому дорівнює 2,4 мзв/рік. Загальний фон радіоактивного випромінювання на території України складає 70 – 100 мбер/рік. На поверхні землі до 50% загального природного фону радіоактивного випромінювання дає радон-222, що утворюється при розпаді урану-238. Він є в ряді гірських порід. Їхнє використання при виготовленні будівельних матеріалів призвело до зростання концентрації радону в житлових приміщеннях. Звичайна концентрація радону в повітрі лежить в межах від 1 до 20 Бк/м2, але в міських помешканнях при використанні будівельних матеріалів, що вміщують радон, вона підвищується до 20 – 69 Бк/м2. Припустимий рівень радонового опромінення складає 220 Бк/м2. Перебування в зоні цього випромінювання викликає руйнацію тканин легенів та створює умови для розвитку ракових захворювань. Зниження дози опромінення радоном досягається досить легко – частими та активними провітрюваннями житлових та виробничих приміщень.

Проблема радіоактивного забруднення природного середовища загострилася після винаходу ядерної зброї та розвитку атомної енергетики. Антропогенне радіоактивне забруднення довкілля починається з урановидобувних та переробних підприємств, які спричиняють забруднення ураном-238 та торієм-232. При виробництві ядерної зброї та роботі АЕС накопичуються відходи. За підрахунками Г.Жорпетте та Г.Стікса (1990), до 1995 р. обсяги низько радіоактивних відходів на АЕС світу складали 
370 тис. м3, високорадіоактивних – 3,8 тис. м3 . 99,9% радіоактивних відходів АЕС утримуються в твелах реакторів. До захоронення їх утримують 15 – 50 р. у спеціальних сховищах. Полігони з відходами АЕС фактично втрачені для людства на термін у 100 тисяч років. Не вирішує проблему і захоронення радіоактивних речовин в океанах. 

Радіоактивна небезпека розміщення АЕС в системах розселення пов’язана з двома головними факторами: аварійною небезпекою і можливістю при цьому радіоактивних викидів.

Небезпека, що пов’язана з атомною енергетикою та атомним озброєнням, була яскраво продемонстрована аварією на Чорнобильській АЕС у 1986 році. У результаті її в навколишнє середовище були викинуті радіоактивні ізотопи свинцю-239, 
цезію-137, стронцію-90, плутонію-240. Всього в атмосферу надійшло 77 кг радіоактивних речовин, що відповідає випроміненою у 1019 Бк або 50 млн. Кі (Національна доповідь Міністерства охорони навколишнього природного середовища України, Київ, 1992). 
Маса радіоактивних речовин була викинута на висоту близько 10 тис. м та під впливом розносу вітрами охопила радіоактивним забрудненням площу понад 10 тис. км2. Радіоактивні речовини, що були викинуті під час аварії, потрапили у всі шари атмосфери і вітром були рознесені по всьому світу. Вітер у нижніх шарах атмосфери розніс радіонукліди на захід від Чорнобиля, в середніх шарах атмосфери, де була основна маса радіонуклідів – на Білорусь та Скандинавію, а у верхніх шарах – на Китай, Японію та США. Із загального радіоактивного викиду в Україну потрапило 25%, Білорусь – 70%, Росію та інші країни – 5%. 
В Україні від наслідків аварії постраждало 2,5 млн. людей, які мешкали в 11 областях. У Білорусі в тій чи іншій мірі ураженою виявилася територія у 40 тис. км2, на якій мешкало 2,2 млн. жит. В Україні в зоні вираженого радіоактивного забруднення опинилося 169 населених пунктів та два міста – Чорнобиль і Прип’ять.

За підрахунками Ж.Медведєва (1992), ліквідація наслідків Чорнобильської аварії обійшлася у вартість 54-х атомних реакторів такого типу, як аварійний. Таким чином, одна аварія АЕС за вартістю перекрила економічні переваги, які надає атомна енергетика. 
Клімат і формування мікроклімату. Вплив людини 
на глобальні біосферні процеси

У зв’язку з потребами народного господарства може виникати необхідність в освоєнні районів з вкрай екстремальними природними умовами. Але, навіть, в такому випадку слід забезпечити найбільш сприятливі та здорові умови для життя населення. Для цього необхідно використовувати найефективніші містобудівні інженерні рішення, спрямовані на поліпшення мікроклімату зовнішнього середовища міст, розташованих в різних природно-кліматичних умовах. Форми міського господарства можуть негативно впливати на клімат місцевості: змінювати прихід і спектральний склад сонячної радіації, сприяти утворенню температурних інверсій, викликати порушення вертикального обміну повітря ті інші небажані негативні явища. Наприклад, зменшення денної освітленості в центрі Лондона на 20%. 
Окремі прояви екологічної кризи XX століття мають місцеве, локально-регіональне значення, але деякі спричиняють глобальний вплив на всю біосферу планети. До останніх належать чотири феномени, що проявились у повному обсязі лише наприкінці минулого століття та стали об'єктом пильної уваги цивілізованого людства:

· потепління клімату; 
· кислотні дощі; 
· руйнування озонового екрану атмосфери; 
· запустелювання. 
Потепління клімату. Зміни клімату протягом тривалих історичних періодів вивчають методом глибинного зондування вічних льодовиків. Таке зондування в Антарктиді проводилося до глибини у 2км, що охоплює останні 160 тисяч років. Показано, що протягом історії земної кулі клімат суттєво змінювався, але до початку розвитку людської цивілізації такі зміни проходили поступово. Тільки у другій половині XX ст. з'явилося нове явище — швидка зміна клімату під впливом антропогенної діяльності. 
Якщо звернутися до даних метеорологічних спостережень за останні 125 років, ми переконаємося в постійних коливаннях температури: кінець ХІХ сторіччя був відносно холодним, а початок ХХ сторіччя характеризувався потеплінням (з максимумом в 1930 – 1940-ві роки). Потім панувало похолодання, що зберігалося в 60 – 70-х роках, яке в 80-х змінилося потеплінням, що продовжується й дотепер. Вчені твердять, що клімат змінюється постійно, коливання його в цілому повільні та поступові. Сліди змін природи в історії Землі численні. Вони є в гірських породах, донних відкладеннях океанів, коралових рифах, льодовиках тощо.

Близько 14 тисяч років тому льодовиковий покрив почав скорочуватися та за останні 7000 років досяг нинішніх розмірів. За даними 500 наукових станцій, рівень Світового океану за останні 100 років став «вище» на 10 – 16 см (частково за рахунок розширення води при підвищенні температури).

Головною причиною давніх зледенінь називають нахил осі обертання Землі. Умови обігріву нашої планети постійно змінюються. Що стосується антропогенного чинника, то, поза сумнівами, він поглиблює зміни клімату. Але, якщо озирнутися на тисячі років назад, коли ще не було ніякого антропогенного фактора, як і людей, масштабні природні катаклізми, що супроводжувалися викидом тепличних газів, траплялися не рідше. 

Антропогенні зміни клімату Землі відбуваються під впливом великої кількості чинників. Згідно з М.Мюллером (1992) потепління клімату викликається, головним чином, тепличним ефектом, якому на 46% сприяє виробництво енергії внаслідок спалювання викопного палива з викидами в атмосферу вуглекислого газу, на 24% забрудненням атмосфери іншими хімічними речовинами, зокрема метаном, на 18% вирубкою лісів та ерозією ґрунту, що однаково веде до зниження біологічного зв'язування вуглекислого газу, на 9% інтенсифікацією сільського господарства, з якою пов'язане надходження до атмосфери підвищеної кількості оксидів азоту та на 3% спалюванням сміття. Вуглекислий газ, як і інші тепличні гази, має здатність утримувати теплове випромінювання біля поверхні планети і цим викликати підвищення температури.
Загальний вміст тепличних газів в сучасній атмосфері складає (в частинах на мільйон) вуглекислого газу 355, метану — 1,75, оксидів азоту — 0,31, хлорфторвуглеводнів — 0,001. Річний ріст концентрації цих газів в повітрі (в процентах) складає: вуглекислого газу 0,5, метану — 0,7, оксидів азоту — 1,0, хлорфторвуглеводнів — 0,3. Зокрема завдяки природним процесам до атмосфери надходило та продовжує надходити приблизно 70(1010 тонн СО2, антропогенне спалювання палива додало до цього ще 1,5(1010 тонн. У 1987 році в атмосферу планети надійшло 5,5 млрд. тонн вуглекислого газу, що становило 1 тонну на 1 людину на рік. Розвинені країни продукували в цьому році 3,2 тонни С02 на людину, а країни, що розвивалися, — 0,4 тонни. З 1950 р. до 1990 р. викиди вуглекислого газу зросли на 30%. Одна лише вирубка лісів дає збільшення вуглекислого газу на 20%.

Шведський вчений С.Арреніус ще в 1895 році висловив думку, що викиди в атмосферу антропогенного вуглекислого газу призведуть до потепління клімату, оскільки океан не може поглинути весь антропогенний вуглекислий газ. Висновки сучасних спеціалістів збігаються у тому, що антропогенні забруднення атмосфери тепличними газами дійсно ведуть до потепління клімату, хоча вчені по-різному оцінюють розміри цього потепління Збільшення середньої річної температури Землі в останні десятиліття визначається в межах від 6°С до 2 — 2,5°С. Вважається, що в середньому у другій половині XX ст. температура збільшувалася за кожні 10 років на 0,3°С. За даними спеціалістів ООН, до 2100 року температура Землі зросте на 3°С.

Власне, саме потепління клімату може викликати зміну режиму погоди на території великих регіонів планети і, в першу чергу, вплинути на сільськогосподарське виробництво. Це буде вимагати зміну агротехніки, районування культурних рослин та тварин і, взагалі, реорганізації бази сільського господарства. Японський вчений Д.Утідзіма (1991) вважає, що вже тільки це підвищить вартість сільськогосподарської продукції на 10-20%.

Але, мабуть, більш небезпечне інше: під впливом потепління почнеться таненню льоду Антарктики, Арктики та високогір'я. Зростання стоку призведе до підняття рівня Світового океану. У 1987 році прем'єр-міністр Норвегії Г.Х.Брундтланд зробив доповідь, у якій було висловлене серйозне занепокоєння щодо наслідків підняття рівня Світового океану. У доповіді зокрема говорилося: «... будуть затоплені розташовані в низовинах міста та сільськогосподарські райони, і більшість країн повинні враховувати, що їхні економічні, соціальні та політичні структури можуть бути серйозно порушені». 
За останні 100 років, за даними точних спостережень за рівнем Світового океану, зареєстровано його підняття на 0,15м, а швидкість підняття складає 1,2мм на рік. Є небезпека, що до 2100 року рівень Світового океану підніметься якнайменше на 65см, а за максимальними оцінками — навіть на 3,45 м.

Потепління клімату загрожує і серйозними змінами всього живого населення планети. В умовах потепління клімату почався перерозподіл опадів. За останні 100 років у Північній півкулі їхня кількість зросла на 6 — 8 мм на рік, відбувався зсув сезону опадів: їхній максимум з квітня — червня почав чітко переміщуватися на вересень — листопад, що несприятливо відбивається на сільськогосподарському виробництві.

У світового потепління клімату є ще й інший небезпечний аспект. Воно може викликати прискорення метаболізму, в першу чергу, у мікроорганізмів, підвищить темпи їхньої біологічної еволюції і призведе до виникнення нових епідемій серед людей та тварин, боротися з якими буде непросто.

За підрахунками спеціалістів ООН, економічні збитки від майбутнього потепління клімату можуть бути оцінені в 1013 доларів. Людство не має таких ресурсів. Запобігти швидкому потеплінню клімату можна, перш за все, скороченням викидів в атмосферу планети тепличних газів. У 1988 році була прийнята Резолюція 43/53 ООН «Охорона глобального клімату для сучасності та майбутніх поколінь людства», яка орієнтує усі держави світу на розробку та впровадження конкретних заходів у цій сфері.

Кислотні опади. Кислотними називають будь-які види опадів – дощ, сніг, туман, тоді, коли їхнє рН нижче від 7,0, тобто вони мають кислу реакцію.

Реєстрація динаміки кислотності атмосферної води ведеться досить точно за кислотністю льоду в Антарктиді, Гренландії та Альпах. Вона показує, що ще 180 років тому рН дощової води була на рівні 7,0, тобто нейтральною. Кислотні дощі вперше зареєстровані в 1972 р. в англійському місті Манчестері. Основною причиною випадання кислотних дощів було надходження до атмосфери окислів азоту та сірки. 
Кислотні опади в наш час випадають всюди. Високою кислотністю характеризують опади в Західній Європі: в 1990 році вона коливалася в межах від 3,8 до 6,8, що було на 0,2 нижче, ніж у 1989 році. Стали типовими кислотні опади і для України. У Черкаській області опади закислені азотною кислотою, в Сумській — сірчаною. Частота випадання кислотних дощів швидко зростає.
Україна дуже забруднена за рахунок трансграничного перенесення шкідливих речовин із країн Західної Європи. Кислотні дощі надходять в Україну з масами атлантичного вологого повітря. Немає жодної сусідньої з Україною країни на заході, з боку якої перенесення забруднюючих речовин мало б нульовий чи від'ємний баланс.

Під впливом кислотних дощів йде швидке закислення води в річках, озерах, ставках та інших континентальних водоймах. Вода в таких водоймах з бікарбонатної стає сульфатною, в ній зростає кількість алюмінію та марганцю. У таких водоймах підвищена рухомість ртуті, міді та цинку. У водоймах із закисленою водою видове різноманіття знижується, найшвидше вимирають молюски, раки, земноводні, поширюються 1 — 2 види організмів (часто це водорість мужоція).

Від кислотних опадів в першу чергу страждають закриті водойми — озера та ставки. Під впливом кислотних дощів зростає кислотність ґрунтів. У багатьох регіонах вона досягає рН 4,1 — 4,5. В Україні за останні 30 років площа кислих ґрунтів зросла на 30%. У таких ґрунтах підвищується міграція свинцю, цинку, нікелю та міді. Це завдає збитків сільському господарству та природній рослинності. Кислі ґрунти вимагають вапнування, що збільшує вартість продукції.

Найбільш чутливі до кислотних дощів ялинкові та смерекові ліси в Європі почали всихати. Вважається, що в цьому районі від кислотних опадів до 1992 р. постраждало 31 млн. га лісу. У 1990 р. в лісах Франції було 28% дерев, що загинули, в Іспанії масовим стало опадання листя у лісових рослин. Йде зміна видового складу нижніх ярусів лісу, трансформується уся екосистема. 
Кислотні дощі згубно впливають на культурні та архітектурні пам'ятники. Під їхнім впливом швидко став руйнуватися мармур, активно йде корозія металів.

Руйнування озонового екрану атмосфери. Озоновий шар знаходиться в атмосфері на висоті 12 — 23км та захищає поверхню планети від жорсткої ультрафіолетової радіації з довжиною хвилі 320 — 400 нм. Процес руйнування озону в атмосфері ініціюється різного роду речовинами. Як вперше показали вчені США М.Моліна та Ш.Роуленд, це хлор- та бром похідні, які називаються фреоном, а також тетрахлорид вуглецю, метилхлороформ та інші речовини. Але основний внесок роблять фреони, що широко застосовуються в холодильних установках різних типів, в аерозольних балончиках та миючих засобах. Світове виробництво фреонів на початок 90-х років перевищило 1 млн. 360 тисяч тонн за рік (71% фреонів виробляють США та розвинуті країни Західної Європи). 
У руйнуванні озону стратосфери певний внесок має космічна та ракетна техніка завдяки викидам продуктів згоряння їхнього палива. Найбільш шкідливі ракети, що працюють на твердому паливі.

Забруднюють високі шари атмосфери окислами азоту і сучасні надзвукові літаки.

Дослідження озонового екрану у верхніх шарах атмосфери почалися з 1930 року. Згодом вони були розширені, і для ведення спостережень була створена спеціальна мережа станцій («мережа Добсона»). Виміри кількості стратосферного озону в період з 1980 до 1991 року з канадського супутника «Німбус 7» показали, що швидкість руйнування озону складає 0,224% на рік. За оцінками НАСА (США), в період з 1978 до 1990 року кількість озону в озоновому екрані скоротилася на 45%.

Зменшення товщі озонового екрану та розриви в ньому ведуть до зростання ультрафіолетового випромінювання, що досягає поверхні Землі. Відповідно до супутникових даних за останні 10 років ультрафіолетове випромінювання зросло на 10%, а в Антарктиді, де стійко зберігається «озонова дірка», на 40%.

За даними «Грінпіс», зменшення товщі озонового шару на кожні 10% веде до збільшення числа випадків захворювання раком шкіри на 300 тисяч чоловік. Стає більш частим захворювання катарактою очей. Показано, що підвищене ультрафіолетове опромінення знижує імунітет, стають більш важкими та частими інфекційні захворювання людини та сільськогосподарських тварин. В Україні здійснюється пильний контроль стану озонового екрану над її територією. Працюють 6 спеціальних станцій (в містах Києві, Одесі, Борисполі, Богуславі, Львові та Феодосії), що контролюють надходження ультрафіолетової радіації. Вони показали, що з 1980 р. озоновий екран над Україною стає менш потужним. З урахуванням цього Україна приєдналася до Конвенції 1985 року з охорони озонового екрану та скорочення викидів і виробництва фреонів та інших речовин, що руйнують озон (Монреальська конвенція). 
Але в 1998 році були опубліковані результати досліджень, проведених українськими вченими на антарктичній станції «Академік Вернадський». Відібравши проби тисячолітнього льоду, вони знайшли в ньому фреон та подібні до нього сполуки, що утворилися в ньому задовго до промислової революції. Виходить, що раз сама Земля породжує ці хімічні сполуки, то який сенс витрачати мільярди на переоснащення промисловості? Викиди ж із надр Землі в багато разів перевищують промислові! Фреон та подібні до нього сполуки виявилися також у древньому повітрі, що збереглося між частками льоду. Таким чином, дослідження українських вчених в Антарктиді ставлять під сумнів необхідність Монреальської конвенції про захист озонового шару, згідно з якою Україна мала виділити на переобладнання підприємств 55млн. грн. в 1998 році, а Міжнародний екологічний фонд – ще $23 млн., а США вже витратили $8 млрд. Дослідженням впливу викидів промислового фреону займаються вчені однієї великої американської компанії, що розробила альтернативний фреон, який вважається нешкідливим для озону, і фірма стала світовим монополістом в його виготовленні. 
Запустелювання. Запустелювання — це виснаження аридних та напіваридних екосистем під впливом діяльності людини та посух. Запустелювання відбувається головним чином в посушливих зонах. Воно проявляється в сильній деградації природних біомів та втраті родючості ґрунтів. Території, на яких проявляється запустелювання, вже не можуть самовідновлюватися. Цього процесу зазнали у світі вже 4 млрд. 616 млн. га і ці площі продовжують зростати. Темпи запустелювання дуже високі: щорічно за його рахунок площі пустель світу зростають на 60 тис. км2. 
Сучасне людство вперше зіткнулося з цим явищем на великих територіях в 1968 — 1973 рр., коли запустелювання південного району Сахари, так званого Сахелю, спричинило голод серед місцевого населення.

Аналогічно процес йшов і в районі Аральського моря. Аральська катастрофа завершилася аридизацією клімату на великій території. Вона відчувається на південь від Аралу на 100 – 400км. На відстані до 250км від Аралу рівень ґрунтової води знизився на 5 м. Арал для людини виявився прикладом рукотворної великомасштабної катастрофи, що була викликана народногосподарською діяльністю. Він повинен стати уроком для всього цивілізованого людства. 
Охорона лісів, цінних природних ландшафтів. Живі організми 
в умовах антропогенного стресу. Трансформація
 та деградація біоти земної кулі 
Ліс як компонент довкілля тісно взаємодіючи з іншими його компонентами (водою, повітрям, ґрунтом тощо), приймає участь у підтримці рівноваги всієї екологічної системи, відіграючи активну роль в кругообігу речовин в природі. Велике рекреаційне та оздоровче значення лісу в житті людини; він є середовищем проживання тварин. Розвиток міст, розширення землеробства, підвищення потреб народного господарства в лісовій продукції пов’язане з посиленням темпу вирубки лісів. Крім цього, на стан лісових ресурсів негативно впливають й інші процеси: забруднення лісів стічними водами, погіршення стану повітряного басейну і ґрунту, порушення водного балансу в результаті проведення меліоративних робіт, будівництва гідровузлів та інших об’єктів, збільшення рекреаційного навантаження, знищення корисних для лісу тварин тощо. 

Трансформація та деградація біоти земної кулі наприкінці XX ст. сформувалися як глобальні явища. Вони найбільш характерні для тих регіонів планети, де:

а) скоротилися площі природних угідь та відбулося їхнє територіальне розчленування на окремі острівці — інсуляризація;

б) природні угіддя перетворені в напівкультурні;

в) природні та напівкультурні угіддя мають високе експлуатаційне навантаження;

г) у природне середовище надходить велика кількість промислових та сільськогосподарських відходів.

Під впливом діяльності людини та антропогенних стресів у біосфері відбулося багато змін. Виявилося, що велика кількість видів рослин та тварин були знищені. Змінилася чисельність видів живих істот, деякі з них стали рідкісними, інші — численними. Велика кількість живих істот гине від отруйних для них речовин, що надходять до екосистем у результаті людської діяльності. З'явилася навіть окрема наука — екотоксикологія, яка вивчає цей процес.

Існують три основних механізми деградації живої речовини біосфери:

1. Надмірне добування, яке спостерігається тоді, коли з популяцій рослин чи тварин вилучається більше організмів, ніж їх може утворюватися у процесі розмноження. Таким чином, йде знищення корисних рослин та тварин, які використовуються людиною як їжа, корми чи сировина.

2. Руйнування місць проживання, яке відбувається під впливом забруднення середовища сторонніми і, в тому числі, токсичними речовинами, або збідніння ресурсів, якими користуються живі організми.

3. Біологічне забруднення шляхом свідомого чи випадкового заселення нових видів, які безперешкодно розмножуються в умовах відсутності в них природних ворогів та витісняють місцеві види живих організмів. 
Антропогенез часто веде до роз'єднання різних груп організмів, які складають екосистему. В антропогенно змінених біомах відбувається заміна ланцюгів живлення новими. Такі ланцюги живлення, як правило, спрощені, більш короткі, а тому більш вразливі. В умовах розбалансування трофічних мереж екосистем прискорюється процес вимирання окремих видів. 
Деякі специфічні форми антропогенного впливу на природне середовище вважались начебто нешкідливими, але фактично вони пригнічують живі організми та призводять до деградації біомів і біосфери в цілому. До цих категорій належать шумове забруднення, дія на організми різного роду випромінювання тощо.

Чималий внесок у деградацію біомів додає і біологічне забруднення. Воно виникає або за рахунок самовільної експансії у вільні екологічні ніші сторонніх для даного угруповання видів, або в результаті запланованої чи випадкової інтродукції видів людиною. Прикладом біологічного забруднення екосистем України є розселення колорадського жука та амброзії полинистої. Загальновідомі тяжкі наслідки ввезення в 1859 році до Австралії всього 24 особин кролів, яких до 1950 року стало декілька мільйонів, і вони стали свого роду екологічною катастрофою для цього континенту. Тільки зараження кролів вірусом міксоматозу, який поширюють мухи та комарі, дозволило знизити чисельність кролів на 99,8%. 
У XX ст. особливо чітко проявилася тенденція до переексплуатації природних угідь. Переексплуатація — це, перш за все, результат демографічного вибуху, і жодна з форм власності на природні ресурси не зберігає їх від деградації. Так, відкритий океан традиційно є загальнодоступним для використання усіма бажаючими, землі прерій США були в основному приватною власністю, але в усіх цих випадках відбулася приблизно однакова деградація біомів цих екосистем. За період розвитку людської цивілізації, за даними С.П.Горшкова (1989), знищено більше 40% загальної біомаси планети і 18% гумусу. 
Щорічно вирубується 150 тис. км2 лісів. Тільки з 1850 до 1990 року 1 мільярд га лісів замінений сільськогосподарськими угіддями, а за останні 20 років лісистість планети знизилася з 29 до 27%. Серйозне занепокоєння викликає процес знищення тропічних лісів, які дають 22% всієї біопродукції Землі. Щорічно їх вирубується приблизно 11,3 млн. га. При таких темпах цей біом може зникнути вже через півстоліття. Під впливом кислотних дощів та інших атмосферних забруднювачів деградують ліси на всіх континентах. Рослини, що зберігаються, набувають специфічних структурних рис: у них змінюється товщина листків, знижуються показники фотосинтезу та дихання. 

Гинуть не тільки рослини, ще більше збіднюється фауна. На суходолі одними з перших страждають хижі види тварин, у Німеччині останній ведмідь був забитий у 1835 р., рись — у 1897 р., вовк — у 1881 р. У «чорному списку» МСОП у числі повністю зниклих за період з 1600 року до 1970 р. значиться 36 видів ссавців та 94 видів птахів. І цей список щорічно продовжує збільшуватися.

Масовим стало отруєння диких тварин ксенобіотиками та важкими металами. 

Перетворення континентальних водойм та океанів на «стічні канави» цивілізації поставило під загрозу існування їхніх мешканців. У Північній Америці з 1033 видів риб 292 виду, тобто 28% занесені до Червоної книги МСОП. В Австралії з корінної фауни риб з 192 видів 65 (34%) знаходяться під загрозою зникнення. Для Чорного та Азовського морів повної статистики збіднення флори та фауни немає, але серед зареєстрованих в них 3500 видів живих організмів чимала доля знаходиться на межі вимирання. Постало питання про створення Червоної книги Чорного моря. 
Одним з помітних проявів деградації біоти земної кулі є зменшення біологічного різноманіття. Велике біологічне різноманіття — фактор стійкості біосфери, воно дозволяє використовувати широкий асортимент ресурсів, забезпечує буферність трофічних мереж, є рекреаційною та естетичною цінністю. Є в цьому і моральна сторона — все живе має право на існування. Але прямо або опосередковано людством за порівняно короткий період історії його існування було знищено до 10% видів живих організмів. Темпи знищення видів рослин та тварин досягли 150 видів за рік. До видів, що зникли, відносяться тур, стелерова корова, гігантський лемур на Мадагаскарі. Ссавців зникло всього 120 видів, а птахів — 150 видів. Це не випадковість, а закономірний результат загальної деградації природних екосистем. 

Актуальною є проблема охорони в різних природно-кліматичних умовах унікальних еталонних лісових масивів, національно-історичної самобутності природних ландшафтів. Однією з важливих форм охорони лісів є організація заповідників, заказників, природних та історико-національних парків, створення лісових генетичних резерватів.

Військові аспекти деградації біосфери

Воєнні конфлікти, навіть у випадку їхнього локального характеру, приносять величезні збитки навколишньому середовищу. Глобальні воєнні дії з використанням ядерної та хімічної зброї без будь-якого сумніву будуть означати повне руйнування біосфери та призведуть людську цивілізацію до загибелі. 
Навіть саме існування збройних сил та воєнної промисловості є джерелом забруднення та деградації природного середовища. За даними М.Реннера, в 1981 році на воєнні потреби в світі використовувалося близько 1% території Землі, що становить площу в 1,5 млн. км2. Тільки в колишньому СРСР воєнними об’єктами було зайнято 42 млн. га земель, з яких 30 млн. га під полігони.

Воєнна промисловість є однією з найбільш екологічно шкідливих. Для потреб воєнної промисловості ведуться видобувні розробки та виплавляються у величезній кількості такі метали, як алюміній, нікель, залізо, платина. Йде видобуток та переробка радіоактивних речовин. Воєнна промисловість дає багато відходів. За рахунок тільки одного воєнно-промислового комплексу США в рік утворюється 400 — 500 тисяч тонн токсичних відходів. Майже безперервно йде знищення застарілого воєнного обладнання, що також пов'язано із забрудненням довкілля.

В арміях світу служать 29 млн. чоловік, а ще 16 млн. працюють в галузях промисловості, що обслуговує армію. Польоти військових літаків спричинюють значне забруднення атмосфери, запуски ракет ведуть до надходження у її верхні шари великої кількості окислів азоту, які руйнують стратосферний озон. 

Цілком очевидні економічні, моральні та екологічні збитки людської цивілізації від будь-якої війни — великої чи малої. Друга світова війна велася на території в 22,6 млн. км2 і забрала життя 55 млн. чоловік (у тому числі 27 млн. радянських громадян). Окрім людських втрат на рахунку цієї війни радіоактивне зараження міст Хіросіма та Нагасакі, зруйновані заводи, шахти, житлові будинки, знищені посіви. 
Як спадщина другої світової війни від фашистської Німеччини залишилося 250 тисяч тонн отруйних речовин — іприту, люїзиту та фосгену. Вони були частково заховані в залишених шахтах та бурових свердловинах, а частково — в Балтійському морі. Крім того, союзники у другій світовій війні СРСР, США та Великобританія затопили в Балтійському морі та Атлантиці 
120 тис. бомб та снарядів з отруйними речовинами власного виробництва. Збройні сили наклали свій відбиток на стан довкілля усіх регіонів світу. У період холодної війни місцем протистояння наддержав стали Арктика та Антарктика. У цих регіонах було проведено 508 випробувальних ядерних вибухів із викидом близько 26 млн. Кі цезію-137 та 20 млн. Кі стронцію-90. У колишньому СРСР функціонував ядерний полігон «Об'єкт-700» на Новій Землі та ракетодром «Плесецьк» в Архангельській області. У 1961 — 1990 рр. у Карському та Баренцовому морях було затоплено 
11 тисяч контейнерів із радіоактивними відходами (головним чином ядерне паливо підводних човнів). На Новій Землі було проведено 132 випробування ядерної зброї, в тому числі 87 вибухів в атмосфері та 3 у воді. 
Яскравою ілюстрацією серйозних порушень природного середовища під впливом воєнних дій є локальні воєнні конфлікти середини та кінця минулого століття. Це війна у В'єтнамі, воєнні дії в Афганістані, вторгнення Іраку в Кувейт, війна в Руанді та ряд інших «малих» війн (Чечня). Кожна з них принесла не лише людські втрати, біль та страждання тисячам сімей, але й супроводжувалася глибоким руйнуванням біосферних структур.
Найбільшу потенційну небезпеку для людства та природного середовища становить ядерна зброя, на що вперше в 1908 р. вказував англійський вчений Ф.Содді. Ідею заборони ядерної зброї у різні роки підтримували В.І.Вернадський, Н.Бор, П.Кюрі, Ф.Жюліо-Кюрі та багато інших видатних вчених та громадських діячів. Однак гонка ядерного озброєння йшла найвищими темпами. У наш час ядерною зброєю володіють або близькі до цього 30 держав світу. Великої шкоди завдали численні випробування ядерної зброї. За 40-річний період випробувань у повітря планети було викинуто приблизно 12,5 тонн радіоактивних речовин. 
Застосування ядерної зброї у військових цілях означало б глобальну катастрофу. Ядерна зброя — це засіб самогубства людства та руйнування біосфери планети. «Ядерна війна – це зовсім не війна, а самознищення. Болісне та страшне» — писав-академік Н.Н.Мойсеєв (1986). 
На випадок термоядерної війни з вибухом 100 —
150 мегатонн ядерного матеріалу була розроблена в 1983 — 84 рр. математична модель «Гея» під керівництвом акад. Н.Мойсеєва. Вона показала, що ядерні вибухи призведуть до утворення такої кількості пилу та диму, що сонячне світло не буде доходити до поверхні планети. На 1,5 — 2 місяці настане «ядерна ніч», яка пізніше перейде у «ядерну зиму». В цей час температура знизиться на 15 — 20°С, а в північних широтах – на 40 — 50°С проти звичайної середньої. Великі мінусові температури на континентах при збереженні температури Світового океану призведуть до сильних штормів та бур. Вже на початку «ядерної зими» загине весь врожай сільськогосподарських культур, будуть знищені тропічні ліси, почнеться масова загибель населення від голоду. 
За оцінками експертів ООН, у випадку розв'язання ядерної війни загине понад 4 млрд. людей, в тому числі 3 млрд. від захворювань, що виникнуть від опромінення. «Ядерна зима», що наступить, додатково забере не менше 3 млрд. життів. Утворення окислів, що буде супроводжувати вибухи ядерних бомб, майже повністю зруйнує озоновий екран планети, що призведе до сильного опромінення живих організмів короткохвильовою радіацією. Природно, що ядерна війна принесе невиправні збитки рослинному та тваринному світу земної кулі. Якщо збережеться біосфера, то це вже буде якісно інша біосфера, існування людини в якій буде досить сумнівним. 
Наявність на планеті великої кількості АЕС робить самогубною навіть війну, в якій ядерна зброя не буде використовуватися. Г.Іваницький (1987) писав: «Що показав Чорнобиль? Він вніс абсолютну ясність у питання про атомну війну: жодна держава, чи буде вона нападаючою стороною, чи жертвою агресії або нейтральною, не переживе масованого ядерного удару, нанесеного в будь-якій точці земної кулі».

Не менш небезпечна хімічна та біологічна зброя. Вона вироблялася та накопичувалася протягом всього XX століття. США тільки в 1986 р. загальмували її виробництво, а в 1987 р. знову почали виробляти. До 1990 р. лише в США було 8 великих сховищ хімічної зброї, що вміщували 40 тисяч тонн нервово-паралітичного, гірчичного та бінарного газів в 500 тисячах контейнерів (A.Chepesiuk, 1989). Сила дії цієї зброї величезна: одного грама ботулотоксина достатньо для смертельного ураження 8 млн. людей. Окремі віруси та бактерії (чуми, сибірської виразки) ще більш небезпечні.

Сучасні війни через величезну потужність сучасних видів озброєння, справедливо оцінюють як одну з форм екологічного тероризму, що не сумісне з поняттям людської цивілізації. Будь-яка війна неминуче призводить на довгий термін до вилучення земельних угідь з господарського використання. Йде пряме знищення природних структур, а у функціонування екосистем вносяться невиправні зміни. Війни призводять до відведення величезної кількості природних та людських ресурсів на воєнну промисловість та самі воєнні дії. Окрім невиправданих людських жертв, що неминучі при будь-яких воєнних конфліктах, після воєн на довгі роки залишаються бомби, що не розірвалися, контейнери з отрутохімікатами і т.п. воєнні об'єкти, які створюють загрозу для життя та здоров'я мирного населення. Про знахідки нерозірваних снарядів та бомб щорічно повідомляє преса України.

Так, колишній президент України Л.Д.Кучма в 1999 р. відмічав, що в Україні дуже багато зброї, яка залишилася з Першої світової та Великої Вітчизняної воїн, у тому числі військові склади, котрі підлягають утилізації. За його словами, якщо цю зброю умовно вмістити в залізничний товарний состав, то в цьому составі буде 120 тисяч вантажних вагонів. Як вважають фахівці, робота з утилізації старої зброї потребує великих коштів і достатньо тривалого часу.

Все більшу загрозу становить прагнення ряду розвинутих країн світу використати у воєнних цілях космічний простір. Це не тільки підвищує загрозу війни і означає новий виток гонки озброєння, але й веде до забруднення поверхні планети. При старті ракети типу Сатурн-5 в атмосферу потрапляє до 6 — 9 млн. тонн відпрацьованого палива. На старті одна ракета типу «Саейс Шатл» викидає 180 тонн хлору та пари соляної кислоти, що еквівалентно знищенню 10 млн. тонн озону в озоновому екрані планети.

Ряд країн світу розробляють суто екологічні засоби воєнних дій. Вони особливо небезпечні тим, що впливають на великі території та вражають не стільки воєнні об'єкти, скільки цивільне населення.

До Організації Об'єднаних Націй неодноразово вносилися пропозиції, спрямовані якщо не на повне усунення воєн як явища, що не сумісне з біосферною етикою людства, то хоч би на можливе пом'якшення їхніх негативних екологічних наслідків. Ці пропозиції включають таке:

1. Заборона використання природного середовища як методу ведення екологічної війни.

2. Заборона виробництва та використання типів озброєння, що руйнують природне середовище, — це, в першу чергу, хімічна та ядерна зброя.

3. Недопущення застосування засобів навмисного руйнування природного середовища, як наприклад, гербіцидів для знищення лісової рослинності, що мало місце у війні США проти Північного В'єтнаму.

4. Недопущення навмисного воєнного впливу на об'єкти, руйнування яких може викликати деградацію природного середовища. Це, в першу чергу, атомні електростанції та хімічні заводи.

5. Заборона на розміщення воєнних об'єктів та ведення воєнних дій на території всіх природних національних парків, заповідників та заказників.

6. Проведення військових навчань та розміщення військових підрозділів у мирний час таким чином, щоб це не завдавало шкоди природному середовищу.

7. Повна заборона на використання ближнього та далекого космосу у воєнних діях. 

Нажаль, єдиної концепції, схваленої усім світовим співтовариством щодо взаємовідносин збройних сил з природним середовищем, поки що немає.

Територіальні аспекти антропогенного забруднення навколишнього середовища. Стан навколишнього 
середовища України
Глобальна екологічна криза кінця XX ст. охопила всі континенти та акваторії. Ступінь деградації навколишнього середовища та біомів є найбільшим в тих регіонах, де є вища щільність населення й досягнута найбільша інтенсифікація промислового та сільськогосподарського виробництва. Але так чи інакше екологічною кризою охоплені усі регіони світу, в окремих з них ситуація близька до екологічної катастрофи. 
Економічно розвинені країни роблять найбільший внесок в антропогенне забруднення навколишнього середовища, але вони мають і більші можливості щодо ліквідації наслідків забруднення. Перед обличчям серйозних проблем стоять США. На території цієї країни 41% ріллі охоплені ерозією, за роки 1964 — 1982 на 170% зросла кількість використаних пестицидів. У 1985 р. на полив було використано 522 тисячі літрів води, що викликало засолення 5,6 млн. га земель. Для збереження власного природного середовища США намагаються розмістити екологічно брудні виробництва на території країн, що розвиваються. Робилася навіть спроба вивозити сміття для спалювання в Антарктиду, та Фондом захисту навколишнього середовища з цього приводу була порушена судова справа проти Національного наукового фонду США.

На Європейському континенті за рік утворюється 2 млрд. тонн відходів. Більшість із них скидаються у річки. Зараз тільки 4% річок чисті, тоді як 15 років тому їх було 20%. За прогнозами, до кінця XX століття стоки таких річок, як Дунай, Дністер та Дніпро, зменшаться ще на 40 — 70%, а скиди стічних вод до них зростуть у 1,5 — 5 разів. Все більше погіршуються донні відкладення — в них концентруються важкі метали та токсичні речовини. Однією з найбільш екологічно забруднених країн Європи є Угорщина. За даними М.Варкаса (1991), її територія дуже забруднена побутовими та промисловими відходами, використовується бензин з високим вмістом свинцю. Складна екологічна ситуація в Чехії. Ґрунт на 60% сільськогосподарських угідь змінений під впливом кислотних дощів, процесом висихання охоплено 70,5% лісів. У результаті тривалість життя людей тут на 7 років менша, ніж в середньому в країнах Європейського Союзу. Під загрозою зникнення знаходиться 65% видів флори та 62% ссавців. По суті Чехія та Словаччина — район екологічного лиха.
Завдяки переважно сільськогосподарській орієнтації виробництва країн, що розвиваються, там ще довго зберігали екологічну чистоту навколишнього середовища, але у другій половині XX ст. демографічний вибух та індустріалізація призвели до швидкої деградації природного середовища і в цих державах. Швидко зростає забруднення на території Китаю. Одного лише промислового пилу тут утворюється 13,9 млн. тонн на рік, стічних вод — більше 25,2 млрд. тонн. 

Екологічна криза в Африці пов'язана з її європейською колонізацією, коли надзвичайно швидкими темпами стали руйнуватися традиційний побут та способи господарювання місцевого населення. Ускладнює ситуацію те, що Африканський континент має один із найвищих показників приросту чисельності населення.

Деградація природного середовища на величезній території колишнього СРСР була викликана реалізацією концепції, в якій головним пріоритетом була проголошена максимізація об’ємів виробництва за будь-якої ціни. Радянське суспільство було суспільством марнотратних споживачів. Соціалізм, як і інші громадські формації, також виявився безпорадним перед руйнуванням природного середовища. Централізована економіка не сприйняла екологічного імперативу. Після розпаду СРСР усі країни Варшавського блоку опинилися, за висловом Ч. Баріло (1991), в «екологічній пастці» — екологічне середовище в дуже поганому стані, а його покращання в умовах ринкової економіки вимагає великих коштів, якими ці країни не володіють.

Не уникнула впливу глобальної екологічної кризи і територія України. Знаходячись у східній частині Європи, вона займає територію 60355 тисяч га. За природними ресурсами Україна належить до найбагатших держав світу. Але структурна деформація економіки з орієнтацією на продаж сировини та ресурсоємні виробництва в сполученні з екстенсивним розвитком сільського господарства при низькій екологічній культурі виробництва призвели до того, що на кінець XX ст. природне середовище України також зазнало деградаційних процесів. 

Міста і регіони України (екологічний стан)

Унаслідок непропорційного розміщення продуктивних сил територія України, її природне середовище постійно зазнають значних техногенних навантажень, які у 4-5 разів перевищують аналогічні навантаження у розвинених державах.

Найбільше техногенне навантаження на територію характерне для таких індустріально розвинених областей, як Донецька, Дніпропетровська, Київська, Луганська, Запорізька.

Лише три з 25 областей України – Закарпатська, Тернопільська та Черновицька відрізняються доволі низьким рівнем забруднення довкілля. Не надто забруднена південно-західна частина країни внаслідок її аграрної специфіки. Але ж невірне ведення сільського господарства теж відбивається на негативній статистиці: 80% захворювань на півночі пов’язані з використанням забрудненої води. Особливо критична ситуація з водою в Херсонській області, де про нормальну роботу водоводів уже давно забули. Це призводить до того, що майже 45% дітей в регіоні страждають через підвищений вміст ацетону. В десяти областях – переважно розташованих поблизу Чорнобиля – рівень забруднення дуже високий – концентрації радіонуклідів у воді в 100 разів перевищують норму, радіоактивний фон – в 40 – 50 разів. Стан п’яти областей Східної України характеризується як небезпечний і особливо небезпечний. В цілому, за підрахунками фахівців, на несприятливих з точки зору забруднення територіях мешкає 12 – 15 млн. чол. Все це призводить до того, що навіть у відносно сприятливих регіонах тривалість життя людей зменшилася до 61 року, а в деяких – і до 59. Захворюваність населення збільшується катастрофічними темпами. Серед дітей, що мешкають в Житомирській та Рівненській областях, серйозно хворіють понад 80%. З 59 тис. дітей, що з’явилися на світ в Донецькій області за півроку, жодна дитина не народилася без патології. 25% донецьких родин безплідні. Під впливом забруднення довкілля в організмі людини виникають генетичні зміни. В Придніпровському та Донецькому регіонах кількість змін досягла 19 – 24%, а вважається, що при кількості цих змін близько 30% нація починає вимирати. Статистика свідчить про різке збільшення дитячої та материнської смертності в 13 промислових регіонах країни: з 1000 немовлят 10 вмирають під час пологів. Широкого поширення набула епідемія туберкульозу. Щорічно від туберкульозу вмирає 10 тисяч громадян. Справжньою бідою для українців став рак, який щорічно забирає 100 тис. життів.

Наслідки аварії на ЧАЕС стали довготривалим фактором радіаційної небезпеки для населення на значній території України. Площа зони радіоактивного забруднення із щільністю 1 Кі/км2 і вище становить більше 45 тис. км2.

Найбільш забрудненими районами Європи є Донбас та Придніпров'я. Це природно, оскільки в цьому регіоні, що становить 18% від усієї території, проживає 28% населення та виробляється 40% усієї продукції. Виробнича сфера України щорічно залучає у використання понад 1,5 млрд. тонн природних речовин, з яких більше 1 млрд. тонн надходить у відходи. Ряд промислових підприємств України недостатньо очищують відходи від токсичних речовин. Це веде до того, що у навколишнє середовище надходить неприпустимо велика кількість забруднюючих і навіть отруйних речовин.

У 1991 році у повітряний простір України надійшло з різних джерел 14,3 млн. тонн забруднюючих речовин. Основні викиди дають металургійні підприємства ( 33%), енергетика (30%), вугільна промисловість (10%) та хімічна промисловість (7%). Це веде до сильної загазованості міст, що є промисловими центрами України. В м.Горлівка викидається ртуті до 0,015 кг/людину, в 
м. Костянтинівка — кадмію до 0,01 кг/людину, в м. Комунарську — промислового пилу до 1,9 т/людину, в м. Рубіжному — сірчаної кислоти до 2,9 кг/людину, в м. Красноперекопську — азотної кислоти до 381,5 кг/людину. У доповнення до цього мали місце випадки завозу на територію Україну шкідливих відходів виробництв з Німеччини та інших країн Західної Європи.

Запаси прісної води в Україні характеризуються такими показниками: загальний стік складає 52,4 км3, об'єм прісної води в 1087 водосховищах дорівнює 55,1 км3. Але використовується та зберігається вода погано. Велика кількість підприємств споживає води в 2 – 3 рази, а деякі в 10 — 13 разів більше, ніж це передбачено технологією. Основний споживач води в Україні – сільське господарство, яке використовує на зрошення 7,8 млрд. м3. 
В Україні спостерігається процес швидкої втрати якості поверхневих та підземних вод, що пов'язане зі скиданням сильно забруднених стічних вод. Основний стік (до 48%) неочищеної води дає комунальне господарство України. Це зумовлено недосконалістю очисних споруд. Забруднення ряду річок України перевищує ГДК в декілька разів. Вода в р. Дністер дуже забруднена аміаком та органічними речовинами. Забрудненість річок басейну р. Дніпро в ряді випадків перевищує 14 норм ГДК нітратів, 11 ГДК нафтопродуктів, 10 ГДК фенолу. Майже усі підземні води, як показують аналізи, вміщують залишкову кількість пестицидів, в тому числі ДДТ, мінеральних добрив та інших речовин. У промисловому м. Донецьк р.Кальміус та Нижньо-Кальміуське водосховище вміщують сульфатів в 2 рази, нафтопродуктів в 
3 – 4,5 разів та фенолів в 2 — 10 разів більше від санітарних норм. 

У неблагополучному стані знаходиться весь Азово-Чорноморський басейн, що складає південний кордон України. До нього надходить велика кількість побутових та промислових стічних вод, нафтопродуктів та залишкової кількості добрив та пестицидів. Азовське море за ступенем забруднення в розрахунку на 1м3 води знаходиться на першому місці в світі. За даними В.Н.Білоконя та Е.П.Нахшиної (1993), у ряді водосховищ Дніпра донні відкладення вміщують значну кількість важких металів. Річка Дніпро та її притоки протікають в районах інтенсивного сільськогосподарського використання. До них надходить така значна кількість залишкових добрив та пестицидів, що самоочищення сильно порушилося та природні трофічні ланцюги розбалансувалися. Дністер виявився найбільш забрудненою річкою України. Тільки з 1991 — 1992 років, коли була вдосконалена система пропуску води в каскаді Дністровського водосховища, стан цієї річки став покращуватися.

Забруднення річок та підземних вод призводить до різкого забруднення Азовського та Чорного морів. Щорічно в Азовське море скидається 1,1 млрд. м3 неочищених стоків, в Чорне море — 
2 млрд. м3. Із цим стоком тільки в Чорне море в 1990 році було скинуто 5,1 млрд. тонн різного роду забруднюючих та токсичних речовин.

Матеріали обстеження ґрунтів України показують, що їхнє забруднення небезпечно зростає. Так. В.В.Гріневич та ін. (1989) при вивченні стану ґрунтів Київської області виявили, що 43% проб мали вміст азоту, що перевищував ГДК. Концентрація нітратів у ряді колодязів досягала 265 — 273 мл/л при нормі не більше 50. Має місце техногенне забруднення сільськогосподарських ґрунтів викидами промислових підприємств. Воно особливо велике в Донецькій, Луганській та Харківській областях. У цілому в Україні йде процес безперервного погіршення якості ґрунтів та зниження їхньої родючості.

Подамо коротку характеристику екологічного стану деяких міст та регіонів України.

Київ. Основними джерелами забруднення навколишнього середовища в Києві є промислові підприємства, насамперед енергетичного комплексу, а також хімічні й транспорт, особливо автомобільний. 
Сучасне місто не можна уявити без транспорту, проте саме транспорт, насамперед автомобільний, належить до найбільших і найшкідливіших джерел забруднення повітря (до 70%). До того ж, із цим видом забруднень боротися важко і складно. Двигуни викидають у повітря значну кількість оксидів карбону, вуглеводних сполук, оксидів нітрогену, сполук свинцю та інших токсичних і канцерогенних речовин. І чим більше автомашин у місті, чим інтенсивніший їхній рух, тим вищі рівні забруднення навколишнього середовища, тим відчутніша шкода здоров'ю людини. Смог все сильніше наступає на Київ, а загазованість атмосферного повітря — складова частина екологічної кризи великого міста.

Несприятливий вплив на стан атмосферного повітря має аеропорт «Жуляни», який розташований неподалік від центральної частини міста. Окрім того, він є джерелом підвищеного шумового впливу.

На вулицях Києва в багатьох районах шум іноді досягає у денні часи 80-90, а в нічні — 50-60 децибелів, що не є нормальним явищем. Дослідження показують, що саме акустичне забруднення міського середовища є одним з найвірогідніших чинників, що призводять до зростання гіпертонічної хвороби та інфаркту міокарда.

Унаслідок екологічно безграмотного господарювання на стічні канави перетворилися малі річки, які могли б бути окрасою нашого міста. Наприклад, відома річка Либідь, яка протікає по територією семи районів Києва. На її берегах розташовано понад 350 великих і малих підприємств та господарських об'єктів. У стічних водах, які потрапляють у річку Либідь з промислових майданчиків без очищення, вміст забруднювачів часто в 30-40 разів перевищує гранично допустимі концентрації. Значна кількість їх стікає потім у Дніпро. 
Однак, слід зауважити, що достатньо успішно, порівняно з іншими містами України, в Києві вирішено проблеми очищення міських стічних вод та захоронення побутових відходів. Окрім того, в кожному районі міста відкрито бювети з джерельною водою. 
Для Києва залишається актуальною проблема радіоактивного забруднення, тому що на ньому лежить відбиток Чорнобильської катастрофи.

Дуже сприятливо відображається на екологічному стані міста те, що більше половини усієї території Києва займають зелені насадження. На північному заході міста розташований великий лісовий масив Пуща-Водиця, на півдні — Голосіївський ліс. У межах міста є 13 великих парків, численні сквери, два ботанічні сади та різноманітне вуличне озеленення. За площею зелених насаджень на одного мешканця (160-170м2) Київ займає друге місце в Європі.

Донецька область. Донецька область є регіоном з критичним станом навколишнього середовища. 
Займаючи менше ніж 4,5% території України, Донецька область виробляє приблизно п'яту частину її промислової продукції. Техногенний стан у регіоні такий, що на кожний квадратний кілометр тут щорічно випадає близько 70 т шкідливих викидів. Це у багато разів перевищує середні показники по країні.

Донецька область — одна з найменш забезпечених водними ресурсами. На кожного жителя тут припадає у п'ять разів менше води, ніж у середньому по Україні. При цьому головними споживачами води є промислові підприємства, а не люди.

Загальне скидання стічних вод, у тому числі вкрай мінералізованих шахтних, коливалося в області за останні роки від 1969 до 1751 млн. м3/рік і становило третину всіх забруднених стоків України. І це менше ніж на 4,5% її території!

Характеризуючи стан атмосферного повітря у цілому по Донецькій області, необхідно відзначити деяке його поліпшення і стабілізацію рівнів забруднення. Адже багато, промислових підприємств не працюють. Проте ситуація у ряді міст залишається напруженою. В атмосферу викидається понад 40% усіх шкідливих речовин, середня щільність яких у 7 разів перевищує середньоукраїнський рівень, а в містах Маріуполі, Макіївці, Єнакієве, Горлівці –– у 200 разів. Високі рівні забруднення атмосфери зафіксовано також у Красноармійську та Костянтинівці. 
Аналіз якості атмосферного повітря виявив високі рівні забруднення (з перевищенням ГДК):

- завислими частинками — в Маріуполі, Костянтинівці, Макіївці, в Амросіївському районі;

- сірководнем – у Горлівці та Маріуполі;

- фенолами — у Маріуполі, Макіївці та Краматорську;

- оксидами нітрогену — у Краматорську, Макіївці, Єнакієвому.

Найвищий рівень забруднення атмосферного повітря свинцем помічено у Донецьку та Костянтинівці. Причина цього в обласному центрі — наслідок викидів автотранспорту, а в Костянтинівці — недостатня ефективність природоохоронних заходів за високої концентрації підприємств кольорової металургії. Таким чином, у промислових містах області рівень забруднення атмосфери класифікується як «небезпечний» і «надзвичайно небезпечний».

Значне забруднення повітря в Донецьку частково компенсується численними зеленими насадженнями та квітниками. Тут є більше 30 парків та садів і близько 60 скверів. Зеленими насадженнями зайнято більше половини загальної площі міста.

Скидання неочищених і недостатньо очищених стічних вод становлять по області понад 25% загального скидання забруднених стічних вод в Україні. Щодо більшості малих річок, то вони взагалі перетворилися у стічні канави промислових підприємств, їхні береги засмічено, захаращено виробничими відходами.

В області на державному балансі нараховується понад 700 родовищ сировини 36 видів. Найбільш розповсюджені з них — кам'яне вугілля, флюсові вапняки та доломіти, вогнетривкі глини, будівельний камінь і пісок. Інтенсивна розробка корисних копалин, їхня переробка негативно впливають на навколишнє природне середовище. Робота вугільних підприємств, зокрема, спричинює розвиток деформації ґрунтів, ерозію та підтоплення земель. 
Так, в області знаходиться близько половини усіх відходів вуглевидобутку та вуглезбагачення, понад 40% металургійних шлаків, понад 30% золошлакових відходів теплоелектростанцій. У регіоні зібралося понад 2,7 млрд. м3 отруйних відходів, і кількість їх щороку збільшується на 160 млн. т. Смітниками і нагромаджувачами відходів, кар'єрами і породними відвалами, відпрацьованими промисловими майданчиками, що вимагають рекультивації земель, зайнято вже близько 2% території За відсутності полігонів для їхнього збереження та заводів для переробки все це знаходиться на території підприємств, створюючи виняткову небезпеку. І поодинокими є приклади, коли відходи відправляють на переробку.

Як безпосередній наслідок негативних екологічних процесів можна розглядати високу смертність та малу народжуваність в області, населення якої за останні роки зменшилося майже на 400 тисяч чоловік (загальна смертність населення за останнє десятиліття виросла з 12,7 до 17 на тисячу жителів). За цей час утричі зросла смертність від гіпертонічної хвороби, на 77,8% — від ішемічної хвороби серця, на 54,8 — від хвороб органів травлення. У 2,7 разів зросла патологія крові та кровотворних органів. 
Одеса. Одеса – важливий науковий, культурний та адміністративний центр України, одне з найбільших міст країни.

Одеса є також великим портом України та має два портові міста-супутники — Іллічівськ (на березі Сухого лиману) та Южний (на Григорівському лимані). Цей портовий вузол Іллічівськ — Одеса — Южний, який простягнувся вздовж Чорноморського узбережжя на 60 км, створює досить напружену екологічну ситуацію для морської екосистеми цього регіону. 
Забруднення морського середовища відбувається через викиди в море неочищених або недостатньо очищених стічних вод Одеси, а також забрудненого поверхневого стоку з міської території.

Надзвичайно небезпечна зона з миттєвою загибеллю всього живого, що там перебуває, може виникнути при аварії на Одеському припортовому заводі її місті Южному, який є кінцевим пунктом аміакопроводу з Тольятті Самарської області Росії. Є загроза дії небезпечних виробництв у зоні Одеської затоки. У випадку розливу аміаку з аміаковозів і попадання його в атмосферу зона небезпечного для життя ураження охопить весь берег Одеси, починаючи з Чорноморки, включаючи саму Одесу, Крижанівку, Фонтанку, Новодофіновку та місто Южний.

Після закінчення будівництва терміналу для нафти на 40 млн. т з технологічною платформою на відстані 20км від берега у випадку катастрофи можуть утворюватися смертельно небезпечні території в радіусі 7,5км; помірно небезпечний регіон у радіусі 12,5км. Однак Одеський термінал, який призначений для прийому та подальшого транспортування азербайджанської нафти, частково ліквідує односторонню залежність України від поставок російської нафти. 
Забрудненню атмосфери та утворенню значної кількості стічних вод сприяють промислові об'єкти машинобудування, хімії і нафтохімії, переробки риби та сільгосппродукції. 75% сумарного викиду забруднювачів в атмосферу дає автотранспорт та частково морські судна, особливо в літній період. Очисні споруди Одеси перевантажені та застарілі. Досить часто відбуваються розриви каналізації, і в море потрапляє велика кількість забруднених стічних вод.

У місті постійно існує проблема нестачі питної води. Єдиним джерелом водопостачання с водозабір з річки Дністер.

Одеса — мальовниче зелене місто, в якому велика кількість парків, скверів, бульварів; площа зелених насаджень становить 17%. 
Одеса також великий курортно-рекреаційний центр, який має такі рекреаційні ресурси, як море, узбережжя, лимани, відомі лікувальні грязі. Але в останні роки екологічний стан регіону викликає занепокоєння. Практично щороку закриваються для купання одеські пляжі через небезпечний санітарний стан морського середовища в узбережній зоні. Дунай, Дніпро та Дністер разом узяті виносять за рік близько 100 тис. т фосфатів, до 1 млн. т нітратів та більше 2 млн. т органічних речовин. Через окиснення органічних речовин у воді зникає кисень. Вміст небезпечної для здоров'я бактеріальної мікрофлори у морській воді перевищує норми в сотні тисяч разів. 
З 1965 по 1980 рік з метою запобігання зсувів уздовж берегової лінії було збудовано споруди від зсувів — хвилеломи та моли. Ці споруди не тільки відокремили пляжну зону від моря, туди вивели труби дренажних систем, якими скидають щорічно до 
20 млн. м3 прісної води. Внаслідок цього морська вода в узбережній зоні опрісніла настільки, що більшість морських тварин-біофільтраторів загинула. Окрім того, споруди порушили природний водообмін, і пляжні місця для купань практично перетворилися на стічні канави, де купатися та бути на березі небезпечно через обсіменіння піску небезпечними бактеріями. В одному літрі морської води було виявлено більше 250 тис. клітин кишкової палички, а максимальна кількість бактерій в одному літрі морської води на популярному пляжі Одеси, Аркадії, досягала 
2,4 млн. клітин.

Величезна територія міста і його передмістя, які простяглися на десятки кілометрів уздовж берега моря і лиманів, повинна буди захищена та збережена для майбутніх поколінь.

Азовське і Чорне моря. Азовське і Чорне моря є найбільш ізольованими від Світового океану морями планети з водозбірним басейном понад 2 млн. км2.

Територіальні води України у Чорному морі займають 24850 км2, а площа шельфу становить близько 57 відсотків загальної довжини Чорноморського шельфу. У межах України знаходяться 14 основних лиманів і естуаріїв загальною площею 1952 км2, 8 заток площею 1770 км2,1 9 приморських водно-болотних угідь загальною площею 635 тис. гектарів. 
Незадовільний екологічний стан Азовського і Чорного морів зумовлений значним перевищенням обсягу надходження забруднюючих речовин над асиміляційною здатністю морських екосистем, що призвело до бурхливого розвитку евтрофікаційних процесів, значного забруднення (в тому числі мікробіологічного) морських вод, втрати біологічних видів, скорочення обсягу рибних ресурсів, зниження якості рекреаційних ресурсів, виникнення загрози здоров'ю населення. Основними джерелами забруднення є стоки річок; стічні води з точкових та дифузних берегових джерел, морські транспортні засоби. 
Особливо небезпечними для екосистеми морів є точкові джерела забруднення від промислових підприємств та підприємств комунально-побутового господарства, розташованих у прибережній смузі. Щорічно підприємства комунально-побутового господарства скидають у Чорне море понад 33,8 тис. тонн завислих речовин, 8,8 тис. тонн сполук азоту, 2,6 тис. тонн сполук фосфору, 24,1 тис. тонн нафтопродуктів. Дефіцит пропускної спроможності комунальних очисних споруд біологічного очищення в містах і селах Автономної Республіки Крим, у містах Миколаєві, Одесі та Севастополі становить 273 тис. куб. метрів на добу. У системі централізованого водовідведення населених пунктів у містах і селах Автономної Республіки Крим, у містах Миколаєві, Одесі та Севастополі майже 25 відсотків каналізаційних мереж перебувають в аварійному стані. 
Особливе занепокоєння викликає екологічний стан Азовського моря. Основними джерелами його забруднення є 66 промислових підприємств міста Маріуполя. Металургійними комбінатами «Азовсталь», імені Ілліча, концерном «Азовмаш» щороку скидається понад 800 мли куб. метрів (до 99 відсотків загального обсягу скидів у море) забруднених стічних вод.

Суттєвим чинником забруднення морів є дифузні джерела, в основному змив із сільськогосподарських угідь та територій населених пунктів. Щороку з водами річок України до Чорного моря надходить 653 тис. тонн завислих речовин, понад 8 тис. тонн органічних речовин, близько 1900 тонн сполук нітрогену та 1200 тонн сполук фосфору. Особливо відчутно впливають на його стан малі річки Криму, Приазов'я і Причорномор'я. Зі стоком малих річок до басейнів Азовського і Чорного морів виноситься близько 11,6% незасвоєних азотних добрив, 13% фосфорних добрив і 6% пестицидів. 
З активізацією національного та міжнародного судноплавства зростає ризик забруднення морського середовища, особливо під час транспортування небезпечних речовин. 
Відсутність достатньої кількості належних портових споруд для складування та обробки екологічно небезпечних вантажів, а також низький рівень забезпеченості морських транспортних засобів системами очищення побутових стоків та утилізації твердих відходів призводять до значного забруднення морських акваторій та акваторій портів.

У межах водоохоронної зони Азовського і Чорного морів накопичено значну кількість твердих побутових і промислових відходів. Технологічна недосконалість облаштування звалищ викликає забруднення поверхневих і підземних вод, створює загрозу погіршення санітарно-епідеміологічного стану та стану здоров’я населення, деградації рекреаційних ресурсів.

Значне антропогенне навантаження в літній період на деяких ділянках рекреаційних зон призводить до порушення природного стану пляжів, прибережних лісів, лук та зниження їхнього рекреаційно-оздоровчого потенціалу.

Незбалансованість господарської діяльності призвела до зменшення кормової бази, кількості нерестовищ, місць нагулу й існування риби та інших живих водних організмів. Нераціональне видобування риби та морепродуктів, незадовільне виконання заходів, спрямованих на їх відтворення, спричинили зменшення їхньої біологічної продуктивності та збіднення видового складу. Ситуацію ускладнює привнесення до екосистеми морів шкідливих екзотичних організмів, які пригнічують розвиток та відтворення місцевих флори й фауни Азовського і Чорного морів.

Основними забруднювачами морського середовища є нафтопродукти, особливо в межах акваторій портів. Так, в Одеському, Іллічівському і Керченському портах вміст нафтопродуктів у воді перевищує гранично допустиму концентрацію (ГДК) у 1,5-2 рази. Концентрація нафтопродуктів у Азовському морі подекуди перевищує ГДК у 10 разів.

Найбільш забруднені нафтопродуктами севастопольські бухти, що значною мірою пов’язано з діяльністю Чорноморського флоту Російської Федерації. В останні роки у бухтах Південна, Камишова, Голландія, Карантинна та Північна вміст нафтопродуктів у поверхневих шарах моря перевищує ГДК у середньому в 3-10 разів.

Забруднення прибережних районів Чорного моря синтетичними поверхнево-активними речовинами у зоні впливу муніципальних очисних споруд перевищує ГДК у 2-3 рази.

Мають місце значні концентрації важких металів (міді, хрому, свинцю, кобальту, цинку, кадмію, стронцію та інших), періодичні надходження цезію-137 у поверхневі води східної і центральної частин Чорного моря. В останні роки концентрація радонідів в Азовському морі перевищує ГДК у 12,6 разів, вміст фенолів перевищує нормативи у 7 разів.

Незважаючи на значне скорочення обсягу використання мінеральних добрив та пестицидів у сільському господарстві, середній вміст фосфору у водах Азовського і Чорного морів коливається від 10-40 мкг/л у районі південного узбережжя Криму до 600 мкг/л у дельті Дунаю. В Азовському морі вміст нітрогену коливається від 20-23 до 400 мкг/л.

В останні роки зросло забруднення морської води умовно патогенною та патогенною мікрофлорою, що призвело до глибоких змін в екосистемах морів та в прибережній смузі, а саме:

· рівень прозорості води знизився більш як у 2 рази (до 2-8м); 

· зона гіпоксії в Чорному морі розширилася з 3 до 40 тис. км2; 

· площа зон цвітіння у північно-західній частині Чорного моря зросла у 20 разів порівняно з 60-ми роками; 

· зросла кількість одноклітинних організмів і медуз, а також шкідливих екзотичних організмів; 

· значно зменшилися морські біологічні ресурси; 
· практично зникли популяції вищих ракоподібних та придонних риб і суттєво скоротилися популяції великих планктонних ракоподібних; 

· періодично спостерігається задуха та масова загибель донних біоценозів на значних площах (за останні 20 років втрати донної фауни досягли 60 млн. тонн, у тому числі риби — близько 3 млн. тонн); 

· кількість особин морських ссавців зменшилася майже у 20 разів; 

· обсяги вилову риби в Азовському і Чорному морях за останні 10 років скоротилися у 5 разів. 
Найбільш суттєвою є шкода, заподіяна здоров'ю населення. Через забруднення та недостатнє забезпечення населення прибережної смуги якісною питною водою в Автономній Республіці Крим, Донецькій, Миколаївській, Одеській, Херсонській областях та місті Севастополі майже щороку спостерігаються спалахи захворювання на вірусний гепатит та кишкових захворювань. 
Рибний промисел в Азовському і Чорному морях відчутно зменшився. Вилов риби в останні роки становив у середньому лише 20 відсотків рівня 60-х — початку 70-х років, що призвело до щорічних втрат товарної продукції приблизно на 75 млн. доларів США.

Унаслідок забруднення морського середовища, незбалан-сованого використання морських природних ресурсів, а також відсутності системи інтегрованого управління використанням природних ресурсів морів Україна щороку втрачає (орієнтовно) до 1,7 млрд. гривень. 
Затверджено Загальнодержавну програму охорони та відтворення довкілля Азовського і Чорного морів, у якій визначено такі пріоритетні напрямки вирішення основних проблем екологічного стану Азовського і Чорного морів:

1) зменшення рівня забруднення морів та антропогенного навантаження на їхні екосистеми;

2) зниження ризику для здоров'я людини, пов'язаного із забрудненням морських вод та прибережної смуги;

3) збереження та відтворення біологічного різноманіття, природних ландшафтів прибережної смуги і місць існування біологічних видів, розширення мережі державних заповідників, заказників, створення національних парків; 
4) збалансоване використання та відтворення морських біологічних ресурсів і розвиток аквакультурних видів діяльності, особливо цінних промислових видів риб, із забезпеченням належного державного контролю;

5) запобігання руйнуванню морського берега та охорона земель у прибережній смузі морів;

6) створення системи інтегрованого управління природо-користуванням у межах водоохоронної зони морів, прибережній смузі морів, територіальних морських водах України; 
7) удосконалення системи моніторингу для оцінки впливу природних і антропогенних факторів на довкілля;

8) залучення громадськості до реалізації природоохоронних заходів, підвищення рівня екологічної освіти та виховання населення; 
9) вдосконалення законодавчої та іншої нормативно-правової бази для впровадження державної політики у сфері збереження довкілля Азовського і Чорного морів, узгодження її з вимогами чинних міжнародних договорів України. 
Чорнобиль. Події, початок яким поклала ніч на 26 квітня 1986 року, поділили історію України навпіл. Відтоді наші люди звикли до такого часового визначення, як до Чорнобиля і після Чорнобиля. Було надовго і серйозно порушено нормальну життєдіяльність, виробничий ритм у багатьох регіонах України, колосальних втрат зазнали економіка та соціальна сфера. Важко піддаються оцінкам соціально-психологічні наслідки цієї техногенної катастрофи і шкода, заподіяна нею навколишньому середовищу.

Аварія на ЧАЕС знищила і спотворила 5 млн. життів, а деякі експерти стверджують, що серйозне опромінення отримали 8,5 млн. чоловік. Кожний третій з них хворий, і з кожним роком хворих стає все більше й більше. Сьогодні аварійний реактор закрито під об'єктом «Укриття», так званим саркофагом, але рівень радіації навколо нього (і не тільки) все одно перевищує природний фон у сотні разів — занадто багато радіоактивних речовин викинуло вибухом. Має бути збудоване нове укриття над старим.

Від аварії постраждали мільйони, близько 170 тисяч людей померло. Найбільшу дозу отримали 600 співробітників АЕС та пожежників, які брали участь у гасінні пожежі, та тисячі робітників і солдат, які розчищали територію навколо реактора.

Під радіоактивне зараження підпало 17 країн. Фон помітно підвищувався в Італії, Норвегії, Польщі, Румунії, Фінляндії, Швеції. Вітром радіоактивний пил занесло навіть до Африки та Америки. Але справжньою трагедією цей день став для Білорусії, Росії та України.

Три основні райони забруднення, де середній рівень перевищив 1 Ки/км2, знаходяться на території Білорусії, Росії та України. Радіоактивному зараженню підпало загалом 150 тис. км2, де мешкало 5 млн. чоловік.

Коротко охарактеризуємо 30-кілометрову зону — зону відчуження та безумовного (обов'язкового) відселення. Площа названих зон становить 2,6 тис. км2, на ній знаходяться 94 колишні населені пункти, у 13 з яких нині проживають 410 самопоселенців. На території зони відчуження знаходяться 2,8 млн. м3 радіоактивних відходів загальною активністю більш як 200 тис. Кюрі, це без об'єкта «Укриття». 
У зоні зараз близько 200 дрібних захоронень — нашвидкуруч закопали радіоактивне сміття. Але збудовано добре оснащене сховище «Вектор», яке призначене для збереження відходів з низькою та середньою активністю протягом 300 років. Будують ще одне сховище.

Зона — рай для біологів. У центрі Європи утворився своєрідний заповідник площею близько 3 тис. км2, де майже немає людей та господарської діяльності, внаслідок чого активно розвивається тваринний і рослинний світ. В останні роки тут помічено майже 100 видів організмів, які є в Червоній книзі. А ще вчені привезли сюди 30 коней Пржевальського для того, щоб вони знищували заражену траву на покинутих полях та пасовиськах. Коні прижились — зараз їх уже вдвічі більше. А завезені зубри загинули. 
Згідно з українським законодавством мільйони людей мають статус постраждалих внаслідок Чорнобильської катастрофи, тобто понад 3 млн. потерпілих, з них 1,2 млн. — діти.

Досить складна ситуація зі станом здоров'я людей, віднесених до І категорії, тобто інвалідів. Це близько трьох тисяч прооперованих на рак щитовидної залози, це зростання смертності та інвалідності, зменшення народжуваності, скорочення тривалості життя на три-чотири роки порівняно з іншими громадянами нашої країни. Нажаль, сьогодні також спостерігаються тенденції до погіршення загального стану здоров'я дітей. За час після аварії загальна захворюваність дітей зросла втричі, за останні п'ять років приріст становить 36%. Найбільші зміни спостерігаються у групі дітей з опроміненою, залежно від дози, щитовидною залозою. Серед таких дітей частіше трапляються вторинні імунодефіцитні стани, функціональні розлади судинного тонусу, порушення мінерального обміну. Основним патогенним фактором постає поєднаний вплив іонізуючого випромінювання і психологічного стресу, зміни умов життя, зумовлені аварією та її наслідками. Ці фактори посилюють один одного і сприяють значному погіршенню нейропсихічного та психосоматичного здоров'я дітей.

Пройшло вже понад 20 років після аварії, і головний урок Чорнобиля — те, що ця катастрофа — назавжди.

Шляхи поліпшення стану навколишнього середовища в Україні 
Роблячи підсумки, можна сказати, що екологічна ситуація залишається вкрай складною, навантаження на навколишнє середовище зростає. Забруднення і виснаження природних ресурсів й надалі загрожує здоров'ю населення, екологічній безпеці та економічній стабільності держави. 
Зростають площі еродованих земель, посилюються процеси підкислення, засолення, ущільнення, підтоплення, забруднення та засмічення ґрунтів, зменшується вміст гумусу.

У населених пунктах скорочуються площі зелених насаджень, руйнуються системи захисних лісових смуг уздовж залізниць, автомобільних шляхів та каналів.

Водні ресурси використовуються нераціонально, продовжується їхнє забруднення та виснаження. Наявні очисні споруди працюють неефективно, почастішали аварійні скиди забруднених зворотних вод. Продовжує зростати диспропорція між потужностями водопостачання та водовідведення.

Забруднення повітря в більшості міст за окремими показниками перевищує встановлені нормативи. Зростає частка автотранспорту в загальному забрудненні атмосфери.

Залишається невирішеною проблема збирання, обробки, знешкодження та видалення відходів, зростає засміченість територій побутовими відходами.

Таким чином, назріла нагальна потреба ефективного і прискореного розв'язання в нашій країні завдань екологічної безпеки соціально-економічного розвитку та переведення національної економіки на модель сталого й екологобезпечного функціонування вже в найближчій перспективі.

Головна мета сучасного етапу національної політики — суттєве поліпшення стану навколишнього середовища України в антропосфері, соціосфері, техносфері, біосфері, атмосфері, гідросфері, літосфері та інших компонентах, створення еколого-економічних передумов для сталого або збалансованого розвитку нашої держави.

Виділяється 7 пріоритетів:

· екологічна безпека ядерних об'єктів і радіаційного захисту населення та довкілля; 

· мінімізація впливу наслідків аварії на ЧАЕС; 

· поліпшення екологічного стану річок, зокрема, басейну Дніпра та якості питної води; 

· стабілізація і поліпшення екологічної ситуації в містах та промислових центрах Донецько-Придніпровського регіону; 

· будівництво нових та реконструкція чинних потужностей комунальних очисних каналізаційних споруд; 

· запобігання забрудненню Чорного та Азовського морів, поліпшення їхнього екологічного стану; 

· формування збалансованої системи природокористування; 

· збереження біологічної та ландшафтної різноманітності. Стратегічні напрями державної політики на найближчі роки:

Безпека в антропосфері: екологізація всіх сфер життєдіяльності населення в контексті національної безпеки України, реалізація концепції екологічної освіти, впровадження системи професійної екологічної підготовки державних службовців і керівників та ін. 
Безпека в соціосфері: вдосконалення законодавчої бази, гармонізація екологічного законодавства з європейським, підсилення екологічної складової в загальному процесі переходу країни до сталого розвитку; недопущення неконтрольованого ввезення в Україну екологічно небезпечних технологій, речовин, матеріалів, генетично модифікованих продуктів тощо.

Безпека техносфери: вдосконалення та поширення інформації про стан об'єктів підвищеної небезпеки, запобігання виникненню надзвичайних ситуацій, підвищення ступеня захисту населення та ін. 
Безпека атмосфери: пом'якшення впливу глобальних змін клімату, транскордонної міграції забруднень на стан повітряного басейну України; впровадження екологічно безпечних технологій, поліпшення екологічного стану повітря в містах і промислових центрах. 
Безпека гідросфери: запровадження інтегрованого управління водними ресурсами, прискорення переходу до управління водокористуванням за басейним принципом; поліпшення екологічного стану річок та підземних вод України, якості питної води [11]. 
Отже, Україна має різноманітний природно-ресурсний потенціал та вирізняється ландшафтним різноманіттям. Окремі види природних ресурсів протягом багатьох років зазнавали масштабної екстенсивної експлуатації і тепер потребують дбайливого та ощадливого ставлення до себе. Особливо це стосується земельних, водних та лісових ресурсів. Водночас багатство окремих видів ресурсів, значний трудовий і науковий потенціал, працездатність народу України, сприятливий клімат і географічне положення, певна розвиненість промислового комплексу — все це створює умови для сталого зростання економіки України. Вже сьогодні потрібно також усвідомити необхідність зберегти гідні умови життя для майбутніх поколінь. 
Екологічне значення управління процесом урбанізації
У зв’язку з науково-технічною революцією на планеті з’явилися елементи штучного середовища: будівлі, іригаційні споруди, транспортні та інші інженерні комунікації, що все більше впливають на природне середовище, перетворюючи його, змінюючи окремі біогеоценози, а тим самим, біосферу в цілому. Загальний обсяг впливу суспільства на природу став перевищувати її відновлювальний потенціал на багатьох великих ділянках земної поверхні, що спричинило невиправні зміни середовища в регіональному масштабі. Проте треба зважати на те, що технічний прогрес не можна зупинити, не слід уже розраховувати на відновлення первісної природи, можна лише максимально зменшити шкідливі наслідки її забруднення.

Кожна спроба пристосувати до себе навколишнє середовище потребує негайних природоохоронних заходів. Необхідність компенсації можливої шкоди, що спричиняється природі тим чи іншим виробничим процесом, має з самого початку входити в будь-яку технологічну схему, в кожен проект будівельного об’єкту. Будь-якому будівництву, що так чи інакше пов’язане з втручанням в біосферу, повинно передувати прогнозування очікуваних змін в навколишньому середовищі. Такий прогноз розробляється біологами, біохіміками, екологами, географами і багатьма іншими фахівцями (розділ ОВНС в будь-якому проекті). 
Поруч із природоохоронними заходами слід максимально обмежити, а надалі і повністю виключити можливість нанесення будь-якої шкоди екологічним умовам людського життя.

В сучасній дискусії з приводу сутності урбанізації, як правило, зустрічаються 2 протилежних підходи:

· урбанізація спричиняє невиправну шкоду людству, розриваючи його віками складені зв’язки з природою (зарубіжні вчені) («природа знає краще», треба припинити виробництво);

· негативне ставлення до урбанізації, незважаючи на багато протиріч, що нею спричиняються, неправомірне (наші вчені). 
Обґрунтовано висловлюється думка, що «природу можна зберігати не всупереч урбанізації, як часто міркують, а тільки завдяки урбанізації і через урбанізацію» (Коган Л.Б., Листенгут Ф.М.). Інтенсифікація громадського виробництва в сучасних умовах не тільки збільшує вплив людини на природне середовище, але й створює в крупних містах необхідні соціальні, культурні, наукові передумови для запобігання його погіршенню, а в багатьох випадках супроводжується й глибокими позитивними перетвореннями природи, збагаченням природного середовища (наприклад, міста в районах з суворими природними умовами стають інтразональними ареалами, дуже контрастують зі своїм оточенням). 
Вплив урбанізації на довкілля – реальність. Це процес об’єктивний, що викликається потребами виробництва, тенденціями науково-технічної революції. Тому правомірна постановка питання щодо регулювання відносин між урбанізацією і природою. 
Управління урбанізацією – складна сукупність задач, що стосується всіх сторін життя суспільства і має багато аспектів – політичних, економічних, соціальних, технічних, екологічних тощо.

Управляючи урбанізацією, суспільство прагне не допустити поширення негативних наслідків цього в цілому прогресивного соціального процесу. В даному випадку управління означає не просто боротьбу з негативними явищами-супутниками урбанізації, але й попередження таких негативних явищ. 

Добре налагоджена система при тривалій дії має сподобатися саморегульованій системі, бо тільки вона може забезпечити найефективніший процес управління. 

Управління процесом урбанізації відбувається за допомогою цілої низки заходів інженерно-технічного, планувального та організаційного характеру, що розробляються на основі глобального вивчення законів громадського і природного розвитку.

Один із шляхів – перехід до групового розселення, тобто формування групових систем населених місць (ГСНМ). Політика формування ГСНМ дозволяє запобігати зрощенню міст і поселень в агломерації, так само як формування регіональних систем розселення робить реальною можливість запобігти зрощенню агломерацій в мегаполіси. 
Таким чином, управління процесом урбанізації має за мету збереження необхідних елементів природного середовища й оптимізацію штучного архітектурного середовища.

Екологічна криза та концепції її подолання
Екологічна криза (Чистякова С.Б.) – наслідки стійкого порушення рівноваги у взаємодії суспільства і природи, що втілюється в нездатності природного середовища, яке перетворено суспільством, виконувати властиві йому функції обміну речовин та енергії, а соціального середовища – виправляти цей стан, спираючись на соціально-економічні закони розвитку суспільства. (Складова частина загальної кризи капіталізму?!) [1]. 
Екологічна криза (Гетов Л.В., Сичова А.В.) – стан географічного середовища, яке внаслідок критичних порушень екологічних умов, стає непридатним для існування людства. Головна причина загрози екологічної кризи – різко посилені протиріччя науково-технічного прогресу (його темпів та інтенсивності) з темпами відтворення природних ресурсів і можливостями підтримання врівноваженого стану середовища [16]. 
Глибоке порушення природно-екологічної рівноваги та напружений стан взаємин між людиною та природою, що пов’язане з невідповідністю продуктивних сил та виробничих відносин в людському суспільстві ресурсним можливостям біосфери, називають екологічною кризою. Кризи за своєю природою зворотні, тоді як перехід кризових явищ в екологічну катастрофу означає необоротний характер змін, що відбулися. 
В Україні розрізняють дві категорії регіональних несприятливих ситуацій: 

· екологічна катастрофа, в результаті якої гине велика кількість живих організмів, і це веде до економічних збитків;

· екологічна небезпека, при якій з’являються ознаки несприятливих змін, що ставлять під загрозу здоров’я людини, стан природних об’єктів та господарську діяльність. 
Чи здатна людина виправити сьогоднішню ситуацію, що склалася в результаті її власної діяльності? Очевидно, двох відповідей тут не може бути. Колосальну технічну та інтелектуальну могутність людства можна з однаковою ефективністю спрямувати як на руйнування, так і на відтворення, захист природи. Проте глобальність явища обов’язково передбачає глобальність зусиль, причому не просто узагальнених, а скоординованих в масштабах усієї планети. 

Так, засобом попередження глобальної кризи, пов’язаної з виснаженням сировинних ресурсів, може бути переведення промислового виробництва на замкнені процеси. Такий круговорот речовин має місце в природі, де ніщо не викидається, не знешкоджується, оскільки все знову використовується. 
Зарубіжні концепції подолання екологічної кризи
 (Чистякова С.Б.) [1]
· Багато західних теоретиків містобудування визнають мегаполіси найбільш перспективною формою розселення майбутнього. Американські соціологи віщують, що відсутність планування міст США призведе, незабаром, до концентрації населення в трьох величезних мегаполісах: «Босваші», що поширюється від Бостона до Вашингтона; «Сансані», що розташований між Сан-Франциско і Сан-Дієго, і «Чіпітсі» – від Чікаго до Пітсбурга. Згідно з прогнозами Афінського центру екістики, що розроблені в межах програми «Місто майбутнього» (під керівництвом К. Доксіадіса і Д. Папаіоанну), в мегаполісах в цьому сторіччі буде сконцентровано 45-50% усього населення земної кулі, а число мегаполісів у світі досягне 163 в 2000 р. К. Доксіадіс у роботі «Екуменополіс – 2100 р.» склав таку програму: обґрунтування структури «безперервного міста» в масштабі держав і цілих континентів; зони «натуральної природи» – 50% суходолу; зони аграрні – 45% суходолу; міські зони – 5% суходолу. Таким чином, 3 млн. км2 залюдненого суходолу – для створення Всесвітнього міста, що тяжіє до водних просторів – океанів, озер, річок. Американський урбаніст-теоретик Ж. Гутман вважає, що мегаполіси провіщують «нову еру» в розміщенні населення і господарства. Стихійне розповзання крупних міст і агломерацій в США і Західній Європі породжує комплекс негативних соціальних та економічних наслідків: величезні житлові масиви з надмірною щільністю забудови, позбавлені будь-якого природного оточення; нестача відкритих просторів для повсякденного відпочинку в місті; підвищені рівні міських шумів; забруднення повітряного басейну і несприятливі зміни мікроклімату; соціальна розрізненість різних верств населення; надмірна віддаленість житлових місць від роботи і, як наслідок, постійна транспортна втома.
· З протилежною точкою зору – концепцією «відмирання» сучасного міста – виступають антіурбаністи. В США, Англії видається за нібито прогресивний шлях розвитку розселення «субурбанізм» – переселення багатих верств населення в передмістя. Субурбанізм, в уявленні якого місто і будь-яке інше штучне середовище – лише припона, бар’єр, який треба подолати, щоб «вийти на природу», не відповідає сучасній екологічній ситуації. Розвиток приміського розселення лише підтримує ілюзію можливості запобігти екологічній кризі. Це – поліпшення умов життя лише для привілейованих верств населення, тобто будуть загострюватися соціальні протиріччя, а проблеми розвитку міст не зменшаться, а ще більше посиляться. В приміських районах сконцентруються багаті громадяни, а в старих районах залишаться малокваліфіковані робітники, безробітні, родини емігрантів, тобто райони будуть приходити в занепад. Багато сучасних буржуазних концепцій у формі «субурбанізму» – нове відтворення утопічних ідей «міст-садів» з тією лише різницею, що це «сполучення з природним оточенням» передбачається тепер створювати не на периферії, а в середині самих міст. Але суть більшості цих концепцій зводиться в решті решт до закріплення традиційних соціально-економічних і політико-ідеологічних зв’язків і відношень.
Модуль ІІ. Аналіз та оцінка міських екосистем
Лекція 11 (ЗМ 12-14). Тема 5. Міські екосистеми. 

Стан екологічних проблем в умовах міста

Місто – це антропогенна екосистема, що являє собою концентроване розміщення промислових і побутових споруд та населення, яке знаходиться на його території. На відміну від сільських населених пунктів, мешканці міст зайняті трудовою діяльністю переважно в сфері промисловості, управління чи культури. Для міст характерна чисельність населення не менше 
5 – 10 тис. та багатоповерхова забудова. Міста відрізняються високою щільністю заселення – у Лондоні, Нью-Йорку та Токіо вона дорівнює 10 – 12 тис. чол./км2. Ємність міського середовища залежить від інфраструктури міста та розвитку транспортних систем. 
Процес розвитку населених пунктів міського типу називають урбанізацією. Способи створення міст в історії людства були різними. Міста виникали як концентровані поселення ремісників, що полегшувало їхню виробничу діяльність, як центри торгівлі, як воєнні укріплення (фортеці), що забезпечувало захист сконцентрованого в них населення від нападу ворогів. Свій вплив на природне середовище міста поширюють за свої межі. Вони оточені більш чи менш протяжними зонами двох типів: сільськогосподарськими з виробництвом, що визначається потребами даного міста, та рекреаційними, що використовуються мешканцями міста для відпочинку. 
Темпи урбанізації в ХХ ст. були дуже високими. У 1960 році в містах світу проживало 735 млн. людей, а в 1985 році – вже 2 млрд. Якщо в 1975р. в світі було 8 міст з населенням понад 10 млн. чол., і з них 5 – в розвинених країнах, то до 2000р. їх стало 25, і з них 20 міст – в країнах, що розвиваються. У колишньому СРСР з 1913 до 1987р. міське населення зросло в 6,5 разів, тоді як чисельність населення країни збільшилася лише в 1,8 разів.

Урбанізація стала результатом промислової революції і одночасно стимулом та основою швидкого прогресу промислового виробництва за рахунок концентрації виробництва та кадрів. Але урбанізація як соціальний процес має й негативні властивості:

· скорочується сільське населення;

· міста перевантажуються переробними підприємствами, в тому числі й сільськогосподарської продукції;
· погіршуються умови життя населення не тільки в межах міста, але й у селі. 
Поширився процес урбанізації також в Україні. До 1918 р. країна була аграрною, і в містах проживало лише 18% населення. У 1940р. міське населення України становило 14 млн. чол. (у 1950р. – 12,8 млн. чол.: тимчасове зниження – результат війни з фашистською Німеччиною), у 1970 – 25,7 млн. чол., у 1990 – 
35,1 млн. чол.. Тільки за останні 30 років частка міського населення в Україні зросла в 1,5 разів та склала в 1991р. 67,8% від загальної чисельності населення. В Україні є 5 міст з населенням понад 
1 млн. чол.: Київ, Дніпропетровськ, Одеса, Донецьк, Харків. В економічно розвинених країнах урбанізація в основному завершилася, в країнах, що розвиваються, вона тільки починається. До 1980р. в країнах, що розвиваються було 118 міст з населенням понад 1 млн. чол., а в розвинених – 117. В 2000р. в них мешкає близько 50% усього населення планети.

Для сучасного етапу розвитку цивілізації характерне зростання міст, незважаючи на відсутність вирішення інших територіальних проблем. Наприклад, у ФРН площа міст становить 2,4% території країни, а площа заказників та заповідників – 1,2%.

ХХ ст. позначається процесом злиття міст та створення мегаполісів. Прикладом може бути Бос-Ваш – злиті міста, які розташовані на Атлантичному узбережжі Америки. Їх довжина сягає 800км смугою 100 – 150км. На цій території (1,5% від загальної площі Америки) мешкає 19% усього населення країни.

Міста, які розташовані на території країни, не тільки займають сільськогосподарські землі, але й суттєво порушують природні біогеохімічні цикли, тому, що речовини, необхідні для міських підприємств та будівництва, видобуваються на одному місці, а концентруються в іншому шляхом транспортування їх до великих та малих міст. 
Міське середовище організоване і розвивається за законами складної системи. До міста повною мірою може бути застосоване визначення складної системи, що поширене в загальній теорії систем, як специфічно цілеспрямовано виділеної з навколишнього середовища множини та об’єднуючих її зв’язків та відношень. (Садовський В.Н.). 
Являючи собою складну систему, що динамічно розвивається, міське середовище має ряд підсистем, основними з яких є: 
· природна (біогенні та абіогенні фактори);

· техногенна (міська забудова, транспортна та інженерна інфраструктура міста тощо);
· соціальна (громадська організація населення, культурно-побутове обслуговування, охорона здоров’я тощо).
Ці підсистеми тісно взаємопов’язані та знаходяться в нерозривній взаємодії, обумовленої формою громадських відносин. При дослідженні закономірностей розвитку міського середовища взаємовідношення всіх складових підсистем повинні розглядатися з позицій людини – центрального компонента міського середовища.

Головні особливості міського середовища, що визначають необхідність його виділення як самостійного системного об’єкту, такі:

· різноманітність формуючих його компонентів, які характеризуються різною якістю і типовістю прямих і зворотних зв’язків і взаємодій;

· відносна цілісність (функціональна та просторова);

· динамічний характер розвитку системи в цілому, що враховує у той же час наявність відносно консервативних (стабільних) в розвитку чинників і нерівномірність розвитку підсистем; 
· деяка інерційність основної структури міста:

· конфліктність ситуацій (проблема вибору взаємовик-лючаючих можливостей);

· здатність до авторегуляції.

Дві особливості – концентрація на обмеженому просторі великих мас людей разом із засобами їхнього існування та засобами виробництва, а також структурна єдність – характеризують місто на різних етапах історичного існування як особливу форму матеріального середовища, пов’язану з певною сукупністю громадських функцій. 
Здатність до авторегуляції характеризує місто як специфічну екологічну систему. Місто – це місце, де виникає розрив природного біохімічного круговороту речовин. Багато речовин, які містяться у відходах міського виробництва, не використовуються і викидаються. Збільшується обсяг доставки в місто сировини для промисловості, збільшується постачання в навколишнє середовище речовин, чужих біосфері (штучні полімери тощо). Слід відмітити, що місто цілком залежить від енергії, що постачається зовнішніми для міста продуцентами.

Важлива ознака міського середовища – територіальна неоднорідність якісного стану і рівня навантаження на навколишнє середовище в межах міста; причому різниця може досягати значних величин. Розкриття якісного стану міського середовища (при екологічній спрямованості його дослідження) ґрунтується на комплексному підході, орієнтованому на найбільш повну відповідність двом основним соціально-економічним цілям:
· охорони та поліпшення оточуючого людину середовища (середозахисна функція); 

· охорони природних комплексів (природоохоронна функція), причому між ними передбачається нерозривна єдність і залежність.

Особливість системного підходу при екологічних дослідженнях міського середовища полягає в розгляді вказаних цілей у безпосередньому зв’язку з процесами розвитку та вдосконалення всієї міської системи загалом та її окремих підсистем. Серед безлічі складних систем сучасного міста, в першу чергу, виділяються ті, які найбільш активно впливають на формування оточуючого міського середовища. До них належать такі функціонально-планувальні підсистеми: 

· промислова, житлова та інші функціональні зони міста;

· міський рух і транспорт;

· системи відкритих озеленених просторів міських і приміських територій;

· резервні території.

Ці підсистеми розглядаються на різних планувально-територіальних рівнях (система групового розселення, місто, житловий район). 
Важливо підкреслити, що міське середовище як об’єкт проектування і дослідження має бути організованим. Воно, за висловом В.І.Вернадського, «не есть механизм. Она (среда) отличается от механизма тем, что находится непрерывно в становлении, в движении всех ее самых мельчайших материальных и энергетических частиц».

Компоненти і фактори міського середовища
Серед складного комплексу компонентів навколишнього середовища міста можна виділити дві групи: 

· природні (геологічна будова, рельєф, клімат, вода, ґрунт, рослинність, тваринний світ);

· штучно створені людиною компоненти (шум, вібрація, електромагнітне випромінювання тощо). 
Природні компоненти пов’язані з конкретними фізико-географічними умовами міста. Методично на практиці важливо розрізняти такі природні компоненти, що змінюються, або такі, що не змінюються людиною (наприклад, чиста вода – забруднена вода, природний клімат – мікроклімат міста, не порушена літосфера – порушені території міста тощо). Тут йдеться про компоненти якісної характеристики стану навколишнього середовища, обумовленої впливом певних факторів (відповідно: забруднення води, горні виробки тощо).

Основна відміна понять «фактор» («чинник») і «компонент» полягає в тому, що характеристика фактору обумовлена специфікою його впливу на середовище (рушійна сила будь-якого процесу), а характеристика компонента – ознаками зміни середовища. 
Окремі чинники відіграють різну роль у формуванні навколишнього міського середовища, а причинно-наслідкові зв’язки, що визначають їхню динаміку, різні за ступенем складності. Тому при аналізі й оцінці стану навколишнього міського середовища відбір чинників провадиться окремо з урахуванням їхньої значущості залежно від поставленої мети, а також виходячи з наявності інформації на даний момент. 
Лекція 12-16 (ЗМ 15-24). Тема 6. Методи аналізу й оцінки стану

міського середовища 

Правова основа, норми, стандарти, кадастри, статистичні показники в містобудівній екології 
Оцінка стану навколишнього середовища базується на відповідних нормах, стандартах, кадастрах і показниках статистичної звітності. За відсутності окремих затверджених нормативних показників враховуються вимоги відповідних служб, що здійснюють нагляд за станом навколишнього середовища і використанням природних ресурсів.

Для виявлення проблем охорони і поліпшення навколишнього середовища і пошуку шляхів їхнього розв’язання перш за все необхідно встановити, який його стан слід вважати бажаним (достатнім). Такий стан довкілля визначається санітарно-гігієнічними, економічними і соціально-економічними регламентаціями (норми, критерії, обмеження).

Найбільш повно в даний час визначені санітарно-гігієнічні нормативи і критерії, тобто цільові установки в галузі охорони і поліпшення навколишнього середовища, що відповідають вимогам створення найбільш сприятливих, комфортних умов для життя та здоров’я, роботи і відпочинку населення.

Слід зауважити, що на людину повсякденно одночасно впливає складний комплекс факторів довкілля – це пряма і опосередкована, комбінована і комплексна дія хімічних, біологічних, фізичних, в т.ч. і радіаційних факторів. Цей складний комплекс і визначає загальне реальне навантаження впливу на організм людини. Тому оцінювати з гігієнічних позицій важливо весь комплекс факторів з метою вирішення, головним чином, практичних завдань профілактики захворювань населення, оздоровленню довкілля. У той же час у зв’язку з методичними труднощами доводиться вивчати окремі фактори або небагаточисельні їх сполучення (комбінації).

У нас створені концепції гігієнічного регламентування (нормування) шкідливих факторів довкілля на рівнях, безпечних для здоров’я населення. Гігієнічні норми регламентують: гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин в повітрі, водоймах, ґрунті, біологічні забруднення (біологічно-активні речовини); гранично допустимі рівні (ГДР) фізичних факторів довкілля (шум, вібрація, електромагнітні поля різних діапазонів тощо).

У нашій країні ГДК визначені як загальнодержавний регулюючий фактор і внесені в законодавчі акти і рішення урядових органів, які прямо чи непрямо стосуються запобігання забрудненню довкілля і захисту здоров’я населення, а також стали основою для створення ряду державних стандартів.

В основі розробки екологічних (природоохоронних) нормативів і критеріїв лежить показник екологічної ємності території.

Екологічна ємність території – максимально можлива в конкретних умовах даного району біологічна продуктивність всіх його біогеоценозів, агро-, урбоценозів з урахуванням оптимального для даного району складу представників рослинного і тваринного світу [1]. 
З показником ємності території пов’язана розробка цілої системи обмежень (гранично допустимих показників) з екологічного навантаження на природні комплекси та їхній стійкості до антропогенних впливів (демографічний і господарський розвиток, забруднення окремими галузями народного господарства, характер функціонального використання території тощо).

У даний час труднощі розробки нормативів у цьому напрямку пов’язані певною мірою з відсутністю науково обґрунтованої методики виявлення критичних станів екологічних систем, оцінки комплексного впливу на них, методів екологічного прогнозування. Суттєвий недолік цієї галузі – відсутність достатньої і достовірної інформації про стан і зміни природних комплексів за конкретних умов. 
Дієвим механізмом управління раціональним використанням природних ресурсів і охорони природних комплексів є стандартизація. З 1976р. в СРСР діяла «Система стандартов в области охраны природы и улучшения использования природных ресурсов. Основные положения» (ГОСТ 17.0.0.01-76). В цю систему входять організаційно-методичні стандарти та 
8 комплексів стандартів за основними природними компонентами і природними ресурсами: гідросфера, атмосфера, ґрунти, землі, ландшафти, флора, фауна, надра. Пріоритетний розвиток одержали стандарти щодо охорони і раціонального використання водних ресурсів, атмосферного повітря, ґрунтів і земель.

Методи аналізу й оцінки стану навколишнього середовища
Істотне значення для формування методичних основ аналізу й оцінки стану середовища має використання ряду основних ідей і підходів нових галузей знань, виникнення яких пов’язане з науково-технічною революцією: теорії систем, кібернетики, теорії інформації. 
Системний підхід дозволяє розглядати як дослідження найбільш загальних властивостей, закономірностей, так і виявлення ланцюга причин і наслідків окремих явищ. Використання математичних методів підводить до формалізації понять, дозволяє виявити головне серед множини поодинокостей і оцінити участь кожного фактора в загальній сумі взаємодій.

Кібернетичний підхід передбачає цілеспрямоване оптимальне управління складними, динамічними системами, до яких належить, зокрема, міське середовище. Для кібернетичного підходу характерний розгляд фундаментальних зв’язків елементів системи і всієї системи в цілому з оточуючим середовищем. Таким чином, з’являється можливість передбачення результатів комплексного техногенного впливу суспільства на природні системи навіть тоді, коли ускладнена постановка експерименту. Перспективність кібернетичного підходу полягає також в ефективному використанні методів сучасної математичної науки при їхньому застосуванні до цілісних явищ, що стосуються багатьох зв’язків і відношень.

Кібернетичні уявлення знаходяться в логічному взаємозв’язку з уявленнями, що вироблені в теорії інформації. Інформаційний підхід має велике значення для достовірності одержуваних результатів. Ефект розробки найпрогресивніших підходів і методів може бути паралізованим, якщо якість вихідної інформації та механізм її отримання та руху в системі виявляється хибним. Виділяються щонайменше дві форми накопичення інформації:

· інформація, що створюється безпосередньо в процесі виробничої діяльності суспільства і входить в структуру перетвореної природи; 
· наукова інформація як акумуляція відповідного знання, спрямованого на оптимізацію впливу суспільства на природу. 
Оцінка стану навколишнього середовища враховує:

· аналіз сучасного стану (аналітичний етап);

· прогноз майбутнього стану на І чергу і розрахунковий строк (прогностичний етап);

· оцінку, що синтезує перші два етапи (синтезуючий етап).

При аналізі й оцінці стану навколишнього середовища необхідний ретроспективний аналіз, що дозволяє прослідкувати зміни кожного чинника та їхніх компонентів у результаті діяльності міста, визначити динаміку і закономірності цих змін.

Аналіз змін в навколишньому середовищі має за мету: 
· виявити основні види, масштаб, характер і тенденції змін природних комплексів і антропогенних чинників навколишнього середовища;

· встановити зв’язки між цими змінами та впливами, що їх викликають, з урахуванням ланцюгових реакцій в природних комплексах; 
· виявити територіальний аспект цих змін (виявити ареали з різним ступенем змін навколишнього середовища, в тому числі з критичним його станом);

· визначити соціально-економічну значущість цих змін.

Оцінка дається для всіх основних компонентів навколишнього середовища і враховує пофакторну та комплексну оцінки чинників. До екологічної оцінки стану навколишнього середовища додається соціально-економічна оцінка. Мета економічної оцінки – виявлення значущості наслідків у результаті змін навколишнього середовища (позитивних і негативних) для економічної (господарської) сфери життя суспільства. Мета соціальної (позаекономічної) оцінки полягає у виявленні тих самих наслідків для позаекономічної сфери життя суспільства (умови життя і діяльності населення, можливості задоволення його соціальних потреб тощо).

Щоб запобігти чи компенсувати наслідки несприятливих змін довкілля, суспільство несе додаткові витрати як у виробничій, так і невиробничій сфері економіки. Витрати на компенсацію цих наслідків визначаються як економічні збитки.

Таким чином, економічні збитки – є вартісним відображенням негативних змін в людському суспільстві, живій природі, техногенних об’єктах, які виникають у результаті порушення екологічної рівноваги.

При аналізі й оцінці навколишнього середовища розглядаються: клімат і мікроклімат; забруднення повітряного басейну; санітарно-гігієнічний стан водних об’єктів; стан геологічного середовища та порушення територій; санітарно-гігієнічний стан ґрунту; вплив фізичних чинників на навколишнє середовище (шум, вібрація, електромагнітні поля, температурне поле); озеленені території.

Пофакторна оцінка стану навколишнього середовища
Оцінка природно-кліматичних умов

У процесі архітектурного проектування джерелами інформації для одержання кліматичних характеристик є: СНиП 2.01.01-82 «Строительная климатология и геофізика», «Справочник по клімату СССР», вип. 1-34, ч.І – V; «Климатический атлас СССР»; дані щоденних метеорологічних спостережень, що є в фондах Гідрометеослужби, та інші матеріали довідкового та методичного характеру. 
Аналіз кліматичних умов починають з визначення приналежності розглядуваної території до того чи іншого кліматичного району. Районування, що виконане біометеорологічним методом, дозволяє визначити ступінь сприятливості природно-кліматичних умов для розселення і виявити містобудівні вимоги до архітектурно-планувальних рішень в районах країни з різними кліматичними умовами. Це районування виконується на основі: пофакторного аналізу просторового розподілу провідних кліматичних характеристик (радіаційний, температурний, вітровий режими, атмосферні явища); оцінки кліматичних умов по повторності фізико-гігієнічних класів погод; аналізу сполучень метеорологічних елементів, що визначають умови розсіювання шкідливих домішок в атмосферному повітрі (потенціал забруднення атмосфери); ландшафтного зонування.

З методикою кліматичного районування країни органічно пов’язана методика врахування місцевих кліматичних чинників буд майданчика, конкретного населеного пункту, міста, району, які не можуть бути враховані в загальному районуванні. Як правило, кліматичні дані окремого міста або району представляються у вигляді будівельно-кліматичного паспорту об’єкту проектування. До його складу входять:

· архітектурний аналіз клімату;

· інженерно-кліматичні розрахунки окремих чинників клімату;

· архітектурний аналіз мікроклімату.

«Загальними даними» паспорту (паспорт представляється в уніфікованій формі) є:

· кліматичний підрайон, до якого належить дане місто;

· його загальні географічні умови: наявність сейсмічності, просадкових ґрунтів, вічної мерзлоти (це визначається згідно з СНиП).

Вихідні кліматичні характеристики, що використовуються при складанні паспортів, поділяються на комплексні і пофакторні.

До комплексних належать:

· кліматичне районування;

· погодні умови (тепловий фон);

· радіаційно-тепловий режим;

· тепло-вологісний режим;

· світловий клімат;

· снігоперенесення;

· пилеперенесення;

· косі дощі.

До пофакторних характеристик належать:

· сонячна радіація (прихід на горизонтальну та вертикальну поверхні, тривалість опромінення, ультрафіолетова радіація);

· температура повітря (середня, екстремальна, амплітуда, розрахункова: доби, п’ятиденки, опалювального періоду і найбільш холодного періоду);
· вітер (напрям, швидкість);
· вологість (відносна, абсолютна);
· опади (суми, середні екстремальні; сніговий покрив).
Пофакторні і комплексні кліматичні характеристики відображаються в усіх частинах паспорту [1]. 
Архітектурний аналіз клімату міста

Під кліматом міста розуміється загальний кліматичний фон, найбільш характерний для конкретних фізико-географічних умов місцевості, в якій розташоване місто. 
Клімат міста оцінюється за даними спостережень найбільш репрезентативної метеорологічної станції.

Архітектурний аналіз клімату передбачає характеристику кліматичних умов, що визначають санітарно-гігієнічні й екологічні вимоги до архітектурно-планувальних рішень будівлі, житлової забудови, планувальної організації міста в цілому. До таких характеристик належить, наприклад, тривалість типів погоди за рік (по місяцях) по конкретному місту, індекс кліматичного району відповідно до районування.

Особлива увага приділяється аналізу й оцінці вітрового режиму, що враховує побудову і аналіз «рози» вітрів. Крім напрямків вітру наносяться його швидкості по різних градаціях і проводиться оцінка ступені сприятливості сторін горизонту по вітровому показнику. Дані про вітровий режим є в СНиП 2.01.01-82 «Строительная климатология и геофизика» та в «Справочнике проектировщика. Градостроительство». 
Заключний етап архітектурного аналізу клімату представляється комплексною оцінкою сторін горизонту за декількома показниками. 
Архітектурний аналіз мікроклімату

Мікрокліматом звуться особливості клімату приземного шару повітря на окремих ділянках території міста, що формуються під впливом місцевих природних чинників (ґрунт, рослинність, рельєф, водойми та інші компоненти ландшафту) і містобудівного освоєння території (забудова, благоустрій, озеленення тощо).

Відповідно й оцінка мікрокліматичних умов виконується за двома напрямками: 

· мікроклімат в умовах природного ландшафту;

· мікроклімат в умовах міської забудови.

При аналізі мікроклімату в умовах природного ландшафту, тобто встановленні взаємодії чинників клімату з елементами ландшафту головна увага приділяється:

· радіаційному режиму, тобто приходу сонячної радіації на схили різної крутості й експозиції, а також тривалості сонячної добової інсоляції на окремих ділянках в умовах пересіченого рельєфу; 
· температурним різницям, що спричиняються формами рельєфу, ґрунтовими умовами, видами рослинного покриву і наявністю водних просторів; 
· вітровому режиму, що характеризується посиленням або послабленням вітру на окремих ділянках території, а також утворенням місцевих потоків повітря в умовах складного рельєфу при чергуванні відкритих і вкритих лісом територій, при наявності водних просторів; 
· режиму зволоження, що залежить від форми рельєфу, ґрунтових умов й існуючого рослинного покриву [1]. 
Результати архітектурного аналізу мікроклімату території в умовах природного ландшафту представляються у вигляді схеми мікрокліматичного зонування території.

Найскладніша частина паспорту з позицій кліматичного аналізу – це аналіз мікроклімату міської забудови. Міське середовище має ряд специфічних властивостей, що впливають на формування метеорологічного режиму в приземному шарі повітря. До основних чинників, що викликають зміни кліматичних умов у міській забудові, належать:

· забруднення атмосферного повітря (зміна складу повітря, при якій збільшується частка твердих завислих часточок і сторонніх газоподібних домішок);

· зміна теплообміну в місті за рахунок закритості горизонту, теплофізичних властивостей міських поверхонь (теплоємність, відбиваюча властивість домішок);

· штучне утворення потоків тепла при опаленні, роботі автотранспорту, на промислових підприємствах;

· створення «міських бризів».
Забруднення міської атмосфери впливає на багато компонентів міського клімату: опади, кількість та інтенсивність туманів, радіаційний баланс і, особливо, інтенсивність прямої сонячної радіації. Так, наприклад, різниця в інтенсивності прямої сонячної радіації в житлових і промислових районах досягає в літній період 20 – 22%. В радіусі до 3км в безпосередній близькості до великих промислових підприємств послаблення інтенсивності прямої сонячної радіації може становити 35 – 40 (. 
Місто, являючи собою дуже ефективну систему для нагріву сонячним теплом великих мас повітря, при відповідних метеорологічних умовах (штиль, низькі витрати тепла на випаровування тощо) сприяє утворенню «острову тепла», що впливає на забруднення повітряного басейну.

У містах, де швидкість вітру незначна, можуть виникати штучні бризи при різниці тиску повітря між окремими ділянками, зокрема, при виникненні різниці температур на цих ділянках. Так, наприклад, такий рух повітря (зветься термічним провітрюванням) може виникати між містом і околицями, між зеленим масивом і прилеглою територією забудови, між частинами ділянки, що опромінюється і не опромінюється сонцем. Створення штучних бризів – важливе питання, яке може вплинути на систему організації приміської зони, систему озеленення міста.

Специфіка мікрокліматичних відмінностей окремих ділянок міської забудови перш за все визначається радіаційним, тепловим, аераційним режимами.
Радіаційний режим визначається сумарною сонячною радіацією, яка складається з прямої сонячної радіації (інсоляції) і розсіяної, що надходить від усього небосхилу, короткохвильової сонячної радіації, відбитої поверхнями і довгохвильовим (тепловим) випромінюванням нагрітих поверхонь. Дані для аналізу містяться в СНіП [17]. 
Пряма сонячна радіація має значно більшу інтенсивність, ніж розсіяна і відбита, тому їй відведена вирішальна роль при оцінці розподілу інсоляції і кількісних показників на території забудови та в приміщеннях. Пряма сонячна радіація в міській забудові регламентується відповідними санітарними нормами по інсоляції та параграфами СНіП (для широти Києва – 2,5 –3 години). 
Тепловий режим визначається сумарною сонячною радіацією та температурою повітря (оцінюється в результаті розрахунків).

Аераційний режим найсильніше змінюється (змінюється швидкість і напрямок повітряного потоку) під впливом різного роду перепон (забудова, елементи благоустрою, зелені насадження тощо).

У деяких випадках прийоми архітектурно-планувальної організації забудови стають причиною виникнення місцевих повітряних потоків.

Гігієністами встановлена верхня межа комфортної швидкості вітру, що дорівнює 3,5 м/с. У межах житлової забудови допустимими можуть бути швидкості вітру до 5 м/с (швидкість вітру понад 5 – 6 м/с є «подразнюючою» з точки зору механічного впливу на фізіологічні функції організму людини). Оптимальними швидкостями за відсутності сильного морозу вважаються швидкості вітру 1– 2 м/с.

Аерація досліджується за допомогою графо-аналітичних методів або фізичного моделювання (в аеродинамічній трубі або гідролотку). 

З характеристикою вітрового режиму безпосередньо пов’язані також оцінка і розрахунок зон сніговідкладення та пилеперенесення. Кількість перенесеного снігу визначається інтенсивністю і тривалістю заметілей за зимовий період і підраховується на основі метеорологічних спостережень.

Таким чином, клімат і мікроклімат належать до основних чинників навколишнього середовища, яких постійно впливає на людину. Задача архітекторів полягає не в пасивному пристосуванні до місцевих кліматичних умов, а в розробці на науковій основі ефективних заходів, компенсуючи або усуваючи недоліки природних умов середовища, в максимальному використанні його корисних якостей.

Оцінка забруднення повітряного басейну

Усі джерела забруднення атмосфери (рис. 3) посідають різне місце в забрудненні атмосфери. Скажімо, в земній атмосфері в завислому стані міститься 28600 000 тон пилу космічного походження. Вона складається з дуже мілких метеорних часточок, які з часом осідають на Землю. Вважають, що за рік на поверхню Землі випадає у вигляді осаду 14300 000 тон цього пилу. Таким чином, протягом двох років весь пил повністю оновлюється. Пропускаючи численні проби повітря, відібрані з різних висот, скрізь фільтри з мікроскопічними отворами, вчені з’ясували, що пилинки складаються із заліза, нікелю та кобальту, причому основна частка належить нікелю.

Автотранспорт дає близько 70% усіх токсичних викидів у атмосферу та 90% шумового забруднення в містах. Наприклад, в Ужгороді внесок автомобільного транспорту в забруднення атмосфери становить 91%, Ялті й Полтаві – 88%. Сімферополі – 83%. Львові – 79%, Києві – 78%, Чернівцях – 75%. 
Оцінка стану повітряного басейну, перш за все, враховує визначення потенційної небезпеки його забруднення залежно від природно-кліматичних чинників конкретної території міста чи району, що визначають здатність атмосфери розсіювати та адсорбувати шкідливі домішки. Це залежить від характеру турбулентного обміну та швидкості вітру, наявності туманів, рельєфу місцевості та інших чинників. Несприятливий характер розсіювання шкідливих речовин спостерігається, зокрема, при виникненні температурних інверсій.

Інверсії – це такий стан атмосфери, при якому температура в приземному шарі повітря зростає, а не зменшується, як це буває у звичайних умовах. При цьому нижня, менш нагріта поверхня інверсійного шару внаслідок більшої щільності відіграє роль екрану, від якого факел забруднюючих речовин відбивається від землі й поширюється на великі відстані.
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Рис. 3. Основні джерела забруднення атмосфери 
Значне підвищення рівня забруднення повітряного басейну, як правило, спостерігається при застої повітря (поєднання слабких вітрів з приземними інверсіями температури ) і штилях (низькі швидкості вітру в градації від 0 до 1 м/с). Такі метеорологічні умови властиві, наприклад, районам гірських долин, де є накопичення більш щільного і холодного повітря в приземному шарі, часто спостерігається висока стійкість стану повітряних мас. У випадку розташування в долинах промислових підприємств з шкідливими викидами, створюються небезпечні умови забруднення атмосфери. Позитивну роль в очищенні атмосфери відіграє інтенсивне перемішування повітряних мас, яке може відбуватися на фоні підвищених швидкостей вітру та інших чинників, а також опади, що забезпечують вимивання домішок з атмосфери.

Поєднання метеорологічних параметрів, які обумовлюють той чи інший рівень забруднення повітряного басейну (концентрації домішок в приземному шарі повітря) для джерел з фіксованими параметрами викидів, характеризується величиною так званого «потенціалу забруднення атмосфери» (ПЗА).

У довідниках є районування території СРСР на основі комплексного врахування повторності приземних інверсій та слабких швидкостей вітру. Визначено 5 кліматичних зон з різними ПЗА: низький, помірний, підвищений континентальний і приморський, високий, дуже високий. Матеріали районування за ПЗА використовуються при крупномасштабному територіальному плануванні та проектуванні, коли оцінюється принципова можливість розміщення галузей промисловості, які пов’язані зі значними викидами в атмосферу.

У процесі оцінки забруднення повітряного басейну міста визначаються:

· основні джерела шкідливих викидів у повітряний басейн (промислові та енергетичні об’єкти, автотранспорт) та їхні характеристики;

· райони міста з понаднормативним рівнем забруднення атмосферного повітря;

· соціально-економічна оцінка забруднення атмосфери.

Для характеристики основних джерел шкідливих викидів в повітряний басейн за даними інвентаризації (форми статистичної звітності «2ТП – повітря») визначається кількісний і якісний склад шкідливих викидів, розраховується річний валовий викид всіх шкідливих речовин промисловими, енергетичними і транспортними джерелами в цілому по місту, дається ретроспективний аналіз викидів за 5 – 10 років. 
Оцінка забруднення атмосферного повітря міста та його окремих районів базується на розрахункових методах визначення концентрацій шкідливих речовин та їхніх сполук в приземному шарі атмосферного повітря і встановленні ареалів їхнього поширення по території, прилеглій до джерел викидів. Розрахунок проводиться за загальним нормативним документом, що регламентує удосконалену методику розрахунку забруднення повітряного басейну й принцип його санітарно-гігієнічної оцінки – ОНД-86 «Методика расчета концентрацій в атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах предприятий», Ленінград, 1987.

При оцінці забруднення атмосфери на розрахунковий строк враховується не тільки кількість викинутих шкідливих речовин при існуючих обсягах промислового виробництва, але й передбачуване зростання його потужностей та обсягів, можливі варіанти очищення, дані про зміни соціально-економічних показників та інфраструктури міста чи району.

В останні роки широко використовуються уніфіковані програми розрахунку забруднення атмосфери, наприклад, програми типу «Эфир», які дозволяють оцінювати внесок в забруднення до 1000 і більше джерел. Результати розрахунків забруднення повітряного басейну, одержані на комп’ютері, являють собою ізолінії рівних концентрацій окремих речовин чи їхніх груп (з урахуванням ефекту сумації). Шляхом графічного суміщення схем поширення окремих речовин (або їхніх груп) по території міста складається підсумкова карта районування міської території за забрудненням повітряного басейну – на опорній схемі міста в М1:25000. На карті виділяють території з понаднормативним рівнем забруднення, а також вказують місця розташування основних джерел шкідливих викидів. 
Рівні забруднення повітряного басейну в ході проведення розрахунків можуть бути описані в натуральних показниках – концентраціях шкідливих речовин (мг/м3), чи в нормованих показниках, що показують кратність перевищення ГДК. 

Потрапляючи в навколишнє середовище, більшість забруднюючих речовин стають причиною зміни важливіших властивостей природних систем і призводять до серйозних негативних соціально-економічних наслідків, до збільшення захворюваності населення, впливу на основні фонди промисловості, транспорту, житлового-комунального господарства, на рослинність і тваринний світ, пам’ятки історії й архітектури тощо. Тому необхідно уявляти собі масштаби соціально-економічних збитків, пов’язаних з цим видом впливу. 
Оцінка стану геологічного середовища і порушення території

Геологічне середовище на урбанізованих територіях вивчається одним із розділів геологічної науки – інженерною геологією. Інженерна геологія вивчає геологічні процеси у зв’язку з діяльністю людини та у зв’язку зі змінами природних умов під впливом цієї діяльності з тим, щоб дати рекомендації, як не допустити виникнення небажаних для людини геологічних процесів, змінити хід існуючих геологічних процесів у необхідному напрямку, одержати дані, необхідні для проектування різноманітних інженерних заходів.

Інженерно-геологічні процеси зазвичай привернені до ділянки будівництва чи охоплюють території в безпосередній близькості до неї. Під їхнім впливом формуються інженерно-геологічні умови.

Під інженерно-геологічними умовами розуміється геологічна будова та гірські породи, рельєф, гідрогеологічні умови, геологічні процеси (враховуючи інженерно-геологічні).

Інженерно-геологічні умови однакові на тих територіях, які мають одну і ту саму або близьку історію геологічного розвитку і знаходяться в одних і тих самих природно-кліматичних зонах.

Практично в кожному місті з’являються та розвиваються порушені території всіх типів. За визначенням І.В.Лазаревої, порушенням території слід вважати порогову, понадкритичну зміну будь-якої з характеристик інженерно-геологічних умов території, що обмежує конкретне її функціональне використання без проведення рекультивації, тобто комплексу робіт, спрямованих на відновлення біологічної або народногосподарської цінності порушених земель.

Так, методи і прийоми рекультивації визначаються характером функціонального використання території: сільськогосподарське, лісогосподарське, водогосподарське, рибогосподарське, санітарно-гігієнічне, будівельне та рекреаційне. 
Переважна зміна будь-якої характеристики інженерно-геологічних умов території визначає їх тип. 
Типи порушених територій:

· затоплювані;

· з порушенням ґрунтових умов (йдеться про ґрунти загалом та про їх верхній родючий шар);
· підтоплювані;
· з порушенням рельєфу;
· з техногенно зміненою сейсмічністю;
· яружні, зсувні, абразивні тощо;
· геохімічно аномальні.
Для більшості міст і приміських зон службою інженерних вишукувань складаються інженерно-геологічні, гідрогеологічні, геоморфологічні, мерзлотні карти та ін. в масштабі 1:25000. На схемах-картах виділяються території з різним ступенем підлягання процесам ерозії, карстоутворення, селеутворення тощо. (Карст – югославське слово, означає «місцевість з дивним рельєфом», тобто місцевість, де відбувається вимивання рихлих гірських порід – вапняків та гіпсів – з середини та з поверхні, що призводить до виникнення вирв. Сель – це каменегрязьовий потік.) При цьому приймаються до уваги допустимі навантаження на ґрунти підвалин споруд, глибина залягання ґрунтових вод від поверхні, вірогідність затоплювання, інтенсивність зсувних процесів, закарстованість тощо. Потім розглядається можливість зміни геологічних умов, їх характер (за ступенем сприятливості чи несприятливості), швидкість розвитку геологічних процесів при антропогенному впливі в ході господарського функціонування території.

Однією з основних задач аналізу й оцінки інженерно-геологічних умов міста і приміської зони є визначення характеру і ступеня порушення територій з точки зору їх найбільш раціонального відновлення і використання для містобудівних цілей і поліпшення довкілля.

Результати вивчення стану порушених територій можуть бути основою функціонального використання територій міста.

Оцінка санітарно-гігієнічного стану ґрунту

При санітарно-гігієнічній оцінці ґрунту розглядається його хімічне і бактеріологічне забруднення, а також у деяких випадках порушення ґрунтового покриву.

Хімічне забруднення ґрунту пов’язане з використанням у сільському і лісовому господарстві пестицидів і мінеральних добрив, внесенням шкідливих речовин іррігаційними водами, викидами шкідливих речовин промисловістю і транспортом.

Ступінь хімічного забруднення ґрунту визначається відхиленням величини концентрацій забруднюючих речовин від нормативного показника (ГДК) / Предельно допустиме концентрации химических веществ в почве. Мінздрав СССР, 1982, 1985г.г.; 
ГОСТ 17.4.02-83. Охрана природы. Почвы. Классификация химических веществ для контроля загрязнения/. 
Результатом такої оцінки може бути схема районування території міста (М 1:25000) за ступенем забрудненості ґрунту з виділенням ділянок найбільш небезпечних ареалів забруднення (сади, городи, дитячі майданчики та ін. ділянки, де є найбільший контакт людей з ґрунтом). Також виділяються зони впливу ґрунтового покриву на рослинність і матеріально-технічні об’єкти міста, в окремих випадках – на поверхневі й ґрунтові води. 
Серйозне значення має і біологічне (бактеріологічне) забруднення ґрунту, пов’язане з можливістю поширення епідеміологічних захворювань. Основною причиною біологічного забруднення ґрунту є невдосконалені звалища, місця захоронення (полігони) побутових відходів. Санітарна оцінка цього чинника забруднення ґрунту передбачає визначення норм накопичення відходів і категорії їхньої токсичності, а також характеристики їхнього збирання та видалення (місцеположення на території міста), знешкодження, переробки. /Правила санитарного содержания територій населенных мест № 2388-81/.

Одним з основних чинників, що сприяють порушенню ґрунтового покриву, є ерозія (процес руйнування і знесення ґрунтового покриву потоками води чи вітру). 
Оцінка санітарно-гігієнічного стану водних об’єктів

При проведенні оцінки санітарно-гігієнічного стану водних об’єктів дається характеристика:

· основних джерел забруднення водних об’єктів (промисловість, житлово-комунальне господарство, водний транспорт, сільське господарство, рекреація);

· сучасного використання водних об’єктів (для господарсько-питних цілей, купання, спорту і відпочинку населення, технічного водопостачання, зрошення сільськогосподарських культур, водозабезпечення тваринницьких комплексів, рибальства і риборозведення, судноплавства, виробки електроенергії). Ці відомості необхідні для вибору критеріїв оцінки якості води;

· гідрологічних і гідродинамічних показників водного об’єкту (витрати води, середні значення ширини, глибини в окремих створах, швидкості течії), опис приток та їхніх потужностей (на тій ділянці водного об’єкту, що вивчається);

· основних джерел живлення водотоків і водоймищ (підземні води, поверхневий стік, атмосферні опади, болота). 
Зменшення забрудненості поверхневих і зливових стоків значною мірою визначається прийомами експлуатації міської території. Тому особливу увагу слід приділити стану водозбірних басейнів водоймищ і водотоків з урахуванням особливостей рельєфу та функціонального призначення міської території, ступеня забруднення ґрунту, насиченості території мережами зливової каналізації та наявності стоків дренажних систем.

Санітарно-гігієнічна оцінка якості водних об’єктів базується на даних фізико-хімічних, бактеріологічних і гідробіологічних аналізів проб води.

На основі аналізу санітарно-гігієнічного стану водних об’єктів (водотоків, водоймищ, морів) складається карта-схема в масштабі 1:25000, на якій показують зони водних об’єктів, у межах яких нормативні показники якості води не перевищені (умовно чисті води). Зони, в яких нормативні показники якості води перевищені, виділяють на схемі як забруднені. На схемі показують також створи спостереження, місця водозаборів, зони санітарної охорони джерел питного водопостачання, ділянки рекреаційного використання, місця стоянки суден моторного маломірного флоту, місця річкового порту, пристаней і причалів, водоохоронні зони, місця випусків промислових, господарсько-фекальних стічних вод, а також поверхневого стоку тощо. Санітарно-гігієнічний стан водотоків і водоймищ представляється в динаміці за кожним створом спостереження за якістю води у вигляді графіків та діаграм.

При оцінці забруднення водних басейнів міста обов’язково враховується потенціал самоочищення водоймищ, що має значення не тільки з точки зору забруднення їх промисловими, але й для рекреаційних цілей при організації відпочинку населення.

Особливу проблему становить оцінка забрудненості підземних вод на території міст, як важливіших джерел господарсько-питного водопостачання. 

Розглядаючи закономірності забруднення підземних вод, слід виділяти регіональні і локальні процеси забруднення. Перші обумовлені принесенням в підземні води забруднюючих речовин з атмосфери та з земної поверхні при інфільтрації атмосферних опадів. Другі мають місце в зонах складування, накопичення, збору і транспортування промислових і побутових відходів (стоків). Якщо перші мають широке поширення, то другі – суто локальні.

Оцінка впливу фізичних факторів на довкілля

До фізичних факторів навколишнього середовища, що підлягають оцінці на урбанізованих територіях, належать шум та штучні фізичні поля (вібраційні, електромагнітні, температурні). Джерела шуму і штучних фізичних полів, з одного боку, стохастично розподілені по всій території міста (транспортні магістралі, теплові та електричні комунікації та ін.), а з іншого – можуть бути зосереджені на обмежених по площі ділянках у межах міських територій (велике промислове виробництво, ТЕЦ, телевізійні башти, залізничні вузли тощо). Залежно від цього, потенціал впливу джерел шуму і фізичних полів може змінюватися в широких межах і досягати значних величин. 
Оцінка шумового режиму території міста враховує визначення основних джерел зовнішнього шуму: потоки всіх видів наземного, автомобільного і рейкового транспорту; авіаційний транспорт в аеропортах і зонах повітряних підходів до аеродромів; ділянки навантажувально-розвантажувальних робіт об’єктів транспорту, підприємств торгівлі та закладів комунально-побутового обслуговування, промислові підприємства, окремі установки і агрегати; відкриті спортивні споруди та ігрові майданчики. При цьому виділяються головні джерела шуму і встановлюються їхні акустичні характеристики (розрахункові рівні звуку), які реєструються на картах розрахункових рівнів шуму цих джерел (вулично-дорожня мережа, траси авіаліній і аеродроми, промислові підприємства та ін.). Такі карти розробляються на всіх стадіях проектування (районного планування, генерального плану міста, ПДП житлового району і забудови мікрорайону).

Найбільш важлива карта вулично-дорожньої мережі, бо транспортні шуми в містах становлять основний відсоток зовнішніх шумів, що потрапляють в місця постійного перебування населення. Наприклад, залізничні магістралі створюють шум в 87 – 89 дБА, швидкісна магістраль або вулиця загальноміського значення – 82 – 
85 дБА, вулиця районного значення – 76 – 81 дБА, житлова вулиця – 
60 – 74, відкрита лінія метрополітену – 69 дБА.

Карта шуму вулично-дорожньої мережі – це схематичний план вулиць і доріг з нанесеною в умовних позначеннях шумовою характеристикою транспортних потоків (М 1:50000 – 1:10000 – на опорному плані міста). До карти шуму вулично-дорожньої мережі додають карту шуму зовнішнього транспорту (залізничного, авіаційного, промислового та ін.). У результаті створюється карта комплексної оцінки акустичного режиму міста і приміської зони з урахуванням різних джерел шуму. На неї наносяться:

· місця дислокації джерел, визначаються теоретичні межі зон їхнього акустичного впливу,

· зони акустичного дискомфорту на території міста на основі розрахунку сумарної інтенсивності шуму в місцях накладання зон впливу від різних джерел. 
На стадії ПДП житлового району, проекту забудови мікрорайону чи групи будинків оцінка шумового режиму враховує складання карти основних джерел (М 1:5000) і карти зашумленості території (М 1:2000). Остання дозволяє встановити глибину проникнення шуму на забудовану територію. За допомогою нанесених на карті шуму ліній однакового рівня звуку (ізодецибели) можна встановити рівень звуку в будь-якій точці території, що оцінюється. 
При оцінці вібраційного поля виділяють такі джерела впливу: залізничний і автодорожній транспорт, метрополітен, у першу чергу, лінії мілкого закладання. Несприятливий вплив вібрації залежить від відстані джерела до житлової забудови; тривалості дії, частотного спектру, рівня віброшвидкості. Вібрація може посилюватися при комбінованому впливі з шумом.

Нормовані рівні вібрації та їхні допустимі відхилення за часом доби та інтенсивності, а також інтегральна оцінка вібрації визначаються розрахунками. Вібраційний режим у житлових будинках визначається відповідно до діючих нормативно-методичних документів : СН 1304-75 «Санитарные нормы допустимих вибраний в жилых домах», « Методические рекомендации по измерению и гигиенической оценке вибрации в жилых помещениях» № 2857-84; СНиП ІІ-40-80 «Метрополітен».

Оцінка електромагнітного поля (ЕМП) враховує:

· визначення характеристики основних джерел випромінювання електромагнітної енергії (телевізійні комплекси, радіостанції, радіолокаційні установки і промислові генератори електромагнітних полів), а також джерел випромінювання електричних полів ліній електропередач і трансформаторних підстанцій;

· санітарно-гігієнічну оцінку території, що враховує виявлення зон з перевищенням гранично допустимого рівня (ГДР) напруженності електромагнітних полів і зон з перевищенням рівня ГДР електричних полів відповідно до «Методических указаний по определению уровней электромагнитного поля и границ санитарно-защитной зоны и зоны ограничения настройки в местах размещения средств телевидения и радиовещания» (М., 1985).

Підсумкова оцінка ЕМП і електричних полів (ЕП) міста виконується на ситуаційній схемі міста з нанесенням дислокації джерел і зон їхнього впливу. В результаті розосередження джерел ЕМП (обумовленого необхідністю запобігати виникненню взаємних технічних перешкод при експлуатації) та їхньої помірної концентрації в міському середовищі картина розподілу цього фактора в плані великих міст має вигляд окремих острівців. У містах середньої та малої величини зона впливу радіотехнічних об’єктів може перекривати всю міську територію. Зона впливу ЕП досягає не більше 60 – 100м з обох боків від крайніх дротів ЛЕП, і на ситуаційній схемі міста повторює контури мережі з виділенням трансформаторних підстанцій і розподільчих пристроїв у вигляді вузлів. Аналогічним чином на схему наносяться зони впливу електрифікованих транспортних ліній, відкритих ділянок метрополітену, електричок, трамваїв, тролейбусів тощо. 
При оцінці температурного поля (окремі автори вводять термін «теплове забруднення») міського середовища необхідно отримати дані про інтенсивність впливу джерел теплового випромінювання, що є на території міста – промислові та комунально-побутові підприємства, ТЕЦ, підземні газоходи, мазутні резервуари тощо. 
Інтенсивність теплового впливу температурного поля оцінюється в умовних одиницях. Сумарна інтенсивність теплового впливу оцінюється відносно до одиниці площі території (довільний квадрат площею 1 км2) і є сумою впливів окремих джерел, розташованих у межах квадратів. По інтенсивності теплового впливу складається схема розподілу зон підвищеного випромінювання тепла з характеристикою їх за рівнем і режимом випромінювання. 
Характер впливу температурного поля на навколишнє середовище визначається за негативним впливом на геологічні процеси (інтенсивність протікання карстових процесів), санітарний стан атмосферного повітря, якість води поверхневих водоймі, ґрунт і рослинний покрив.

Температурне поле впливає на циркуляцію повітряних мас атмосфери, сприяє утворенню «теплових плям» («острова тепла»), які, в свою чергу, впливають на збільшення концентрацій забруднення атмосферного повітря (рис. 4). 
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Рис 4. Утворення «острова тепла»: 
а – схема поширення промислових викидів при утворенні «острова тепла» (глибока приземна інверсія); б – циркуляція в нижньому шарі атмосфери над містом

При оцінці впливу температурного поля на водойми, ґрунт і рослинний покрив розглядаються процеси, пов’язані з руйнуванням їхніх біологічних компонентів, деградацією зелених насаджень і трав’яного покриву. 
Вплив температурного поля має істотне значення при оцінці ступеня механічної стійкості ґрунтів, особливо в районах поширення багаторічномерзлих порід. Температура геологічного середовища поряд із вологістю визначає швидкість хімічної, електрохімічної та біологічної корозії.

Необхідно відмітити, що джерела та характерні особливості впливу фізичних факторів на навколишнє середовище міста дуже різноманітні. Тут були перелічені види фізичних чинників, за якими в даний час є регламентуючі вимоги і розрахункові методи оцінки.

Оцінка озеленених територій

В основі містобудівної екологічної оцінки озеленених територій є такі групи критеріїв:

· функціональні; 
· екологічні; 
· санітарно-гігієнічні; 
· естетичні. 
Пріоритетність тієї чи іншої функції визначається залежно від призначення і ролі озеленених територій у межах міста та за його межами. Ці критерії взаємопов’язані. 
Функціональні критерії визначають рекреаційні якості озеленених територій (відпочинок населення, організація спорту та ін.), просторову організацію території міста, формування ландшафту відкритих міських просторів та приміської зони.

Екологічні критерії дозволяють виявити роль озеленених територій в охороні природних комплексів міста. Екологічна оцінка озеленених територій передбачає: віднесення їх до різних груп та категорій захищеності (за унікальністю в дендрологічному та архітектурно-ландшафтному відношенні; за їхньою роллю в захисті середовища – захист ґрунту, регулювання водного балансу, кліматорегулюючі властивості тощо); відновлювальні роботи або заміну насаджень; цілеспрямоване удосконалення системи озеленення та її окремих елементів з точки зору підвищення екологічної ефективності озеленених територій. 
Санітарно-гігієнічні критерії є базовими при визначенні функції озеленених територій (оздоровлення повітряного басейну, зниження рівнів шуму, поліпшення мікроклімату та ін.).

Естетичні критерії визначають своєрідність художнього обрису простору, який формується зеленими насадженнями і сприятливо впливає на психіку та центральну нервову систему людини. 
Озеленені території міста розрізняються розмірами, геометричною конфігурацією (компактна, лінійна, складно-розчленована та ін.), співвідношенням природних і штучних компонентів, ландшафтно-генетичними ознаками (тип вихідної природної ситуації), розміщенням по відношенню до інших функціональних зон міста (промисловий район, сельбищна територія та ін.), а також іншими показниками, що мають істотне значення при екологічній оцінці [1]. 
Неоднакові критерії оцінки озеленених територій і в різних природно-кліматичних районах (наприклад, в зонах лісостепу та степу – захист від пильних буревіїв та суховіїв).

Містобудівна екологічна оцінка озеленених територій розрізняється на різних стадіях проектування. Послідовний перехід від районного планування до стадії генерального плану міста і далі до ПДП дає змогу з достатньою глибиною проаналізувати і обрати обґрунтований варіант системи озеленених територій, що відповідає комплексу раніше наведених критеріїв (рис. 5). 
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Рис 5. Комплексна оцінка озеленених територій крупного міста:
а – оцінка за комплексом функцій: 1 – рекреаційна; 2 – архітектурно-художня; 
3 – планувально-регулятивна; 4 – придоохоронна; 5 – видовищно-пізнавальна; 
6 – санітарно-гігієнічна і мікрокліматична; 7 – господарська; б – оцінка взаємозв’язку природних комплексів і забудованих територій: 1 – зони впливу зелених масивів; 2 – зони впливу річок і водоймищ; 3 – напрямки орієнтації з «глибинних» районів забудови; в – схема ландшафтного зонування: 1 – територія з мальовничим ландшафтом, що охороняється, призначена для відпочинку; 
2 – територія, що охороняється, має потенційні умови формування мальовничого ландшафту і використовується згодом для відпочинку; 3 – непридатні для будівництва території можуть бути перетворені для відпочинку (перезволожені та заболочені); 4 – території з деформованим ландшафтом, що підлягає відновленню (яруги, відвали порожніх порід); 5 – межі санітарно-захисних зон; 
6 – сельбищна територія міста; г – схема озеленення на основі ландшафтного зонування: 1 – озеленені території в житлових районах; 2 – міський парк; 
3 – лісопарки; 4 – лугопарки; 5 – фруктові сади і розсадники; 6 – ліси

Оцінка стану тваринного світу

Оцінка стану тваринного світу в лісопарках – складова частина екологічної оцінки природного комплексу в цілому, взаємопов’язана з усіма іншими його компонентами. Поряд із суто біологічними функціями наявність тварин сприяє підвищенню рекреаційної цінності лісопарків.

Оцінка стану тваринного світу здійснюється на основі натурних обстежень (метод маршрутного обліку), матеріалів лісовлаштування, статистичної звітності та ін. та передбачає визначення видового складу (чисельність, закономірності просторового розміщення), тенденцій його змін по території під впливом техногенних навантажень, виявлення місць знаходження рідких видів, складання переліку біотопів, що підлягають охороні. Така оцінка передбачає виявлення основних причин, що негативно впливають на властивості лісових місць помешкання, з яких слід вказати на такі: територіальна роздробленість лісових масивів, нестача ділянок із загущеним підліском, відсутність або слабкий розвиток ялинкового підросту, переважання в межах масиву простих за формою та складом насаджень, слабку загущеність зовнішніх та внутрішніх узлісь.

В табл. 1 зібрані компоненти навколишнього середовища, показники оцінки, нормативи і критерії, які дозволяють виконати оцінку стану навколишнього середовища [1]. 
Підсумовуючи все, що було сказано про пофакторний аналіз стану навколишнього середовища, слід відмітити, що на сучасному етапі екологічних досліджень в містобудуванні є можливість на якісному та кількісному рівні підходити до оцінки стану довкілля. Проте важливішою задачею теорії і практики в цьому напрямку є розробка методів комплексної оцінки і моделювання навколишнього міського середовища, що дозволять розглядати такий складний об’єкт у всій його інтегральній цілісності. 
Таблиця 1 
Санітарно-гігієнічні нормативи і критерії стану 
навколишнього середовища
	Компонент навколишнього середовища
	Показник оцінки
	Нормативи, критерії

	Клімат
	Ступінь комфортності погодних умов і окремих провідних чинників 
клімату.
Метеорологічні умови розсіювання викидів.
	Біокліматичні нормативи (нор-ми теплового комфорту, повто-рність біокліматичних типів погод).
Потенціал забруднення атмос-фери.

	Мікроклімат
	Фізико-гігієнічні критерії: 

інсоляція; 
вітровий режим; 
сніговідкладення (снігозанесеність);
пилевідкладення (пилозанесеність). 
	Норми інсоляції (тривалість прямого сонячного опромінення).
Допустимі швидкості вітру та їх повторність

Висота снігового покриву, об’єм снігопереносу.
Інтенсивність пилопереносу.

	Атмосферне повітря
	Ступінь забруднення.
Прозорість атмосфери.

	Гранично допустимі концентра-ції (ГДК), гранично допустимі викиди (ГДВ).
Норми освітленості та величина інтенсивності ультрафіолетової радіації.

	Водойми
	Ступінь забруднення.
Мікрокліматичний ефект.
	Гранично допустимі концент-рації (ГДК).
Кількісні показники впливу на температуру та вологість повітря, вітровий режим.



Закінчення табл. 1 
	Компонент навколишнього середовища
	Показник оцінки
	Нормативи, критерії

	Ґрунтовий покрив
	Ступінь порушення (заболоченість, затоплю-ваність, зсуви, яро утворення, дефляційні процеси тощо).
Ступінь забруднення.
	Ступінь придатності території для різних видів використання після рекультивації.
Гранично допустимі концент-рації (ГДК).

	Рослинний покрив
	Санітарно-гігієнічна ефективність.
Мікрокліматичний вплив.
	Кількісні показники зниження рівня шуму і забруднення атмосфери.
Кількісні показники впливу на радіацію, температуру і вологість повітря, швидкість вітру.

	Рельєф
	Мікрокліматичний вплив (уклон, експозиція місце-вості).
	Кількісні показники впливу на радіацію, температуру і вологість повітря, швидкість і напрямок вітру.

	Шум
	Шумовий режим і його спектральний склад.
	Гранично допустимий рівень шуму (ГДР).

	Вібрація
	Характер та інтенсивність вібрацій.
	Гранично допустимий рівень вібрації.

	Випромінення
	Інтенсивність електромагнітного випроміння.
	Гранично допустимий рівень напруженості електромагнітного поля.


Питання до модульних контролів
МОДУЛЬ 1
1. Основні поняття містобудівної екології (екологія, містобудівна екологія, навколишнє середовище, охорона довкілля тощо).

2. Основна мета містобудівної екології.

3. Сучасні проблеми теорії та практики МЕ, причини їхнього виникнення.

4. Екологічна ситуація в Україні та потреби її оптимізації.

5. Комплексний, міждисциплінарний проблемно-орієнтований підхід до вирішення екологічних проблем урбанізованих територій.

6. Місце МЕ в сучасній системі наукових знань та зв’язки з іншими науками. 
7. Наукова теорія В.І.Вернадського про біосферу та ноосферу як базова для розвитку наукової думки в напрямі МЕ.

8. Сучасна наукова концепція про біотехносферу урбанізованих територій.

9. Загальна структура цілей та завдань дослідження в галузі МЕ.

10. Методичні підходи дослідження. Науковий ландшафтно-екологічний підхід.

11. Вирішення задач МЕ як у глобальному масштабі, так і на всіх просторових рівнях: макротериторіальному, мезотериторіальному та мікротериторіальному.

12. Ландшафтно-екологічний підхід як загальнонауковий для вирішення екологічних завдань МЕ.

13. Загальні принципи ландшафтно-екологічного підходу.

14. Конструктивні завдання МЕ. 
15. Саморегуляція, відтворення основних компонентів природного середовища.

16. Характер впливу урбанізації на навколишнє середовище.

17. Екологічне значення управління процесом урбанізації.

18. Територіальні аспекти антропогенного забруднення навколишнього середовища. 

19. Стан навколишнього середовища України. 
20. Екологічна криза і концепції її подолання.

МОДУЛЬ 2

1. Міське середовище та його особливості як специфічної екологічної системи. 

2. Компоненти і чинники навколишнього середовища. 

3. Правова основа, норми, кадастри, стандарти, статистичні показники в містобудівній екології. 

4. Методи аналізу та оцінки стану оточуючого середовища. 

5. Оцінка природно-кліматичних умов території міста. 

6. Оцінка забруднення повітря і потенціалу забруднення атмосфери. 

7. Оцінка стану геологічного середовища і порушення територій. 

8. Оцінка санітарно-гігієнічного стану водних об’єктів. 

9. Оцінка впливу фізичних факторів на навколишнє середовище. 

10. Оцінка озеленених територій міста. 

11. Оцінка стану тваринного світу.

Приклади типових задач з модулів
МОДУЛЬ 1
1. Розрахувати рівень автотранспортного шуму за таких умов: 
N= 1300 од/год, p = 20% вантажного та громадського транспорту в потоці, V= 55 км/год, H= 40м, є розподільча смуга шириною 3м.

2. Розрахувати концентрацію СО на бордюрі проїзної частини за таких умов: N = 600 од/год, p = 50% вантажного та громадського транспорту, V = 50 км/год, i = 5% , H = 30м, відстань між перехрестями – 500м, швидкість вітру = 3м/с.

3. Побудувати карту шумності території заданої групи житлових будинків.

4. Побудувати контури понаднормативного забруднення повітря заданого фрагменту території забудови відпрацьованими газами автомобілів.

5. Побудувати карту інсоляції заданого фрагменту території житлової забудови. 
МОДУЛЬ 2

1. Оцінити температурний режим заданого фрагменту території житлової забудови.

2. Побудувати карту температурного режиму заданого фрагменту території житлової забудови.

3. Розрахувати вітряні тіні за будинками висотою 4, 5 та 9 поверхів.

4. Побудувати карту вітряних тіней за заданими будинками на території кварталу.

5. Виконати комплексну оцінку умов комфортності території заданої групи житлових будинків.
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