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Тема 9. Геоекологічна оцінка території. 
Створення банку геоекологічної інформації

Екологічна оцінка території (Environmental Site Assessment) 
Екологічна оцінка території (Environmental Site Assessment) виконують з метою визначення можливих ризиків, пов'язаних із забрудненням навколишнього середовища, яке могло виникнути внаслідок наявного/минулого використання земельної ділянки або від прилеглих до неї територій. Вона допомагає виявити аспекти діяльності, які можуть привести до значного шкідливого впливу на навколишнє середовище і пов'язаних ризиків. 

Для проведення екологічної оцінки території застосовують міжнародні стандарти серії ISO і BS 10175:2001, у яких визначені процедури відбирання проб ґрунту та води, способи поводження з відібраними пробами та їх зберігання, підходи до дослідження ділянок у зоні міської і промислової забудови.

Основні стадії проведення екологічної оцінки території: 

Стадія I – Попереднє дослідження території (Preliminary Investigation):

Охоплює вивчення наданої документації, відвідування й огляд ділянки. Вивчають історичні дані та інші джерела інформації щодо використання території, дані про властивості ґрунту, відомості з геології, педології, гідрології ділянки і стану навколишнього середовища. На стадії попереднього дослідження можна зробити первинні висновки про забруднення досліджуваної території у вигляді складання концептуальної моделі забруднення із зазначенням виду, місць і зони забруднення на ділянці. Унаслідок попереднього дослідження також визначають потенційні ризики для населення і навколишнього середовища і, в разі необхідності, приймають рішення про проведення додаткових досліджень (стадія II), а також складають рекомендації для подальших дій і заходів.

Стадія II – Дослідження території (Exploratory Investigation): 

Охоплює проведення досліджень на території, відбір проб, донних відкладів, поверхневих і ґрунтових вод, хімічний аналіз відібраних проб. Отримані дані та інформацію потім вивчають для перевірки правильності висновків попереднього обстеження. За необхідності провадять дослідження інших екологічних чинників концептуальної моделі забруднення території. Загалом ця стадія є якісним, а не кількісним дослідженням. Унаслідок дослідження території визначають необхідність продовження детального дослідження (стадія III). Аналіз проб виконують у лабораторіях. 
Стадія III – Детальне дослідження території (Main Site Investigation): 

На цій стадії кількісно визначають рівень і поширення забруднення на території. Це дає підстави надати замовнику робіт повну оцінку ризиків забруднення ділянки для населення і навколишнього середовища, а також дає змогу детально розробити і визначити вартість відновлювальних заходів. 

Головна мета проектів екологічного консалтингу в сфері екологічної оцінки території – збереження балансу між вимогами екологічного законодавства і цілями розвитку бізнесу на досліджуваній ділянці, забезпечення запобігання негативного впливу господарської діяльності на якість навколишнього середовища на ділянці, а для власників бізнесу – уникнення обтяжень фінансовими та юридичними зобов'язаннями з відшкодування заподіяної попередніми власниками (користувачами) екологічної шкоди і відновлення навколишнього середовища. 

Зазвичай консалтингові послуги з питань охорони навколишнього середовища, у сфері екологічної оцінки території затребувані на різних стадіях інвестиційної та підприємницької діяльності: 

1) у разі вибору/відведенні земельної ділянки;
2) під час будівництва на існуючій ділянці та реконструкції на ній об'єктів різного призначення;
3) під час купівлі/продажу комерційної та промислової нерухомості на ділянці;
4) у разі отримання фінансування від міжнародних фінансових організацій;
5) на передпроектній стадії інвестиційного проекту на певній території та в процесі розробки проектної документації в прив’язці до конкретної ділянки,

6) під час здійснення господарської діяльності на ділянці, екологічний стан якої невідомий. 

Під час геоекологічного аудиту геоекологічна оцінка території передбачає: 

1) оцінку геоекологічної ситуації (ГЕС);

2) геоекологічне районування території.

Наразі розроблена методика комплексної оцінки ГЕС охоплює елементи 1) методики ранжування території за типовістю вже наявних еколого-географічних умов, 2) методики виділення зон екологічного лиха та 3) методики комплексного екологічного картографування.
Під час оцінки ГЕС дотримуються таких основних принципів, як:

антропоцентризм – оцінка з позицій людини, її життєдіяльності;

регіональність – прив’язка до конкретного регіону;

системність – розгляд компонентів єдиної взаємопов’язаної системи;

пріоритетність – найбільшу увагу приділяють головним зв’язкам, критеріям, показникам;

кумулятивність – урахування сумарного ефекту комплексу чинників;

інформативність – фіксація стійких ознак, що спираються на емпіричну базу;

конструктивність – оптимізація взаємовідносин природи і суспільства.
Пропонована схема методики оцінки ГЕС є етапною.

Перший етап  – складання ландшафтної карти. Етап полягає у збиранні первинної інформації, вивченні ландшафтної структури об’єкта аудиту і складанні ландшафтної карти. Ландшафтна диференціація регіону – це своєрідна основа з особливостями, які можуть сприяти або не сприяти проявам геоекологічних проблем.
Другий етап – оцінка екологічного потенціалу ландшафтів. Сутність оцінки полягає в урахуванні здатності ландшафту протистояти різним видам господарського впливу. Різні типи ландшафту мають різну реакцію щодо одного й того ж виду впливу. Ученій називають цю властивість ландшафту його екологічним потенціалом.

Згідно з сучасними поглядами, потенціал ландшафту визначають як здатність без збитків для себе (а, отже, і для людей) віддавати людству продукцію або виконувати для нього роботу в рамках господарства заданого історичного типу. Екологічний потенціал трактують як вид потенціалу, а саме – система природних умов, явищ і процесів, що є базою життєдіяльності суспільства і людини як біологічної істоти.
Екологічний потенціал ландшафтного контуру оцінюють через коефіцієнт ландшафтно-екологічного потенціалу (Клеп) – показник, який відображає ступінь уразливості ландшафту щодо певного виду антропогенного впливу. Його обчислюють для різних структурних рівнів природних ландшафтів: зонального, поясного (ярусного), місцевостей. На конжному ландшафтному рівні обирають систему ознак, які ведуть до формування Клеп. Розглянемо ці рівні.
Зональний рівень. Визначають Клеп кожної ландшафтної зони. На підставі якісної системи ознак за ступенем виявлення в ній головних негативних процесів задають оцінні бали. Варіація Клеп від 1 до 3 залежить від інтенсивності виявлення несприятливих процесів у тій чи іншій зоні залежно від виду впливу за умови присвоєння максимального балу найбільш вразливим ландшафтним контурам. Наприклад, зрошування в зоні напівпустельних реліктово-бореальних степів на гідроморфних рівнинах приводить до серйозніших наслідків (підйом рівня ґрунтових вод, унаслідок чого посилюється підтоплення і пов’язані з ним засолення (розсолення), солонцюватість ґрунтів тощо), ніж у зоні реліктових різнотравних степів на плакорних рівнинах чи в підзоні різнотравних степів напівсубтропічного лісостепу. Отже, напівпустельним реліктово-бореальним степам щодо зрошування присвоюють 3 бали, решті, відповідно, – 2 і 1.
Аналогічні закономірності у визначення Клеп зон щодо підтоплення, засолення, осолонцювання, що пояснюється, передусім, взаємозумовленістю процесів.

Екологічний потенціал природних ландшафтів з погляду еродованості, ерозійних процесів характеризується обернено протилежними показниками, беручи до уваги амплітуду висот, положення базису ерозії, фізико-механічні особливості ґрунтів, панування схилових процесів.
Позиція ландшафтної зони, ступінь гідроморфізму в її межах визначають силу впливу дефляційних процесів. Без додаткового зволоження за умов напівпустельного типу клімату і близької позиції щодо центру формування пилових бур (наприклад, Нижнє Придніпров’я) глибші негативні зміни в разі дефляції відбуваються в ландшафтних зонах напівпустельних реліктово-бореальних степів на гідроморфних рівнинах. Отже, їм присвоюють Клеп 3, зоні типових реліктових різнотравних степів – 2 і різнотравних напівсубтропічних степів – 1.
Оцінюють і здатність природних ландшафтів протистояти хімічному забрудненню.

Рівень ландшафтних поясів і ярусів. У межах кожної ландшафтної зони оцінюють Клеп кожного пояса або ярусу. Наприклад, у зоні напівпустельних реліктово-бореальних степів виражено чотири пояси, а в зоні типових реліктових різнотравних степів – два.
Для обчислення Клеп визначають крок – бальний степінь. Це частка від 1 залежно від кількості типів структурних виділів. Наприклад, для зони напівпустельних реліктово-бореальних степів бальний ступінь становить 0,25 (1:4 = 0,25), тобто Клеп поясів, розташованих поруч, буде відрізнятися на 0,25 (більше чи менше залежно від реакції ландшафтів на даний тип впливу). Критерії оцінки деталізують залежно від конкретного виду впливу. Наприклад, у разі оцінки Клеп щодо розорювання провідними критеріями будуть амплітуда висот, положення базису ерозії, фізико-хімічні властивості ґрунтів, значення зливової небезпеки, напрям дефляційно-небезпечних вітрів тощо.
Третій етап – оцінка геоекологічного стану ландшафтів. Виконують компонентну (ґрунтів, повітря, води) і комплексну оцінку геоекологічного стану ландшафтів з урахуванням фактичного антропогенного навантаження.
Оцінку геоекологічного стану ґрунтів проводять за такими показниками, як розорюваність (яка посилює дефляційно-ерозійні процеси), іригація та пов’язані з нею підтоплення й засолення, дегуміфікація, забруднення полютантами. За основу подальшого аналізу беруть фактичні дані організацій і установ Мінекоенерго України, різних комітетів і відділів, пов’язаних із землею і землеустроєм, геологічних та гідрогеологічних установ та ін.

Під час оцінювання потенційного забруднення ландшафтів через повітряне середовище простежується та є логіка міркувань, як і підчас оцінки ГЕС ґрунтів. На підставі об’ємів викидів від стаціонарних і пересувних джерел забруднення і особливостей їхнього розподілу (розсіяння) визначають техногенне навантаження (у тис. куб. м на 1 кв. км за годину). Шляхом пошарового накладання ландшафтно-типологічної карти і карти техногенного навантаження від джерел прямого впливу з урахуванням Клеп можна одержати карту “Потенційне забруднення ландшафтів .... (досліджуваної території)... через повітряне середовище”. Звичайно межі ландшафтних контурів не збігаються з межами розсіяння шкідливих речовин, проте зазначена карта відображає закономірності їхньої акумуляції й показує тенденцію розподілу забруднення. Загалом простежують чітку залежність між забрудненням ґрунтів і повітря. Морфологічна картина карт, які відображають їхнє забруднення, дуже близька. Проте ступінь забруднення повітря, зазвичай, на порядок нижчий, ніж ґрунтів. Це зумовлено, з одного боку, мобільністю атмосферного повітря, а з другого, – інерційністю ґрунтів.
Під час оцінки геоекологічного стану води досліджують як інгредієнтне забруднення поверхневих і підземних вод, так і забруднення ландшафтів надлишковими водами, що виявляється в підтоплення та заболочуванні території. Ці процеси є важливим чинником для багатьох територій Південної України, часто вони визначають ГЕС регіону. Це зумовлює деталізацію досліджень процесу підтоплення ландшафтів. Слідуючи загальній логіці методики на підставі даних щодо підтоплення території оцінюють ступінь підтоплення ландшафтів з урахуванням Клеп. Результати відображають на карті “Оцінка підтопленості ландшафтів ... (досліджуваної території)”.
Комплексна оцінка геоекологічного стану ландшафтів полягає у створенні комплексної оцінювальної карти “Геоекологічний стан ландшафтів ... (вивченої території)” шляхом пошарового накладання за допомогою ГІС-технологій складених раніше оцінних карт з ГЕС приземного шару атмосферного повітря, води і ґрунтів.
Оцінка гостроти геоекологічних ситуацій ґрунтується на аналізі територіальних сполучень екологічних проблем, характері й інтенсивності прояву їхніх наслідків. Зазвичай приймають п’ятиступінчасту шкалу, яка є зручною в разі використання і дає змогу оперувати невеликою кількістю балів. Під час побудови зазначеної шкали дотримуються правила “критичності”. Під критичністю розуміють стан, коли порушуються структура і функціонування механізмів підтримування її стійкості й саморегуляції, що склалися в геосистемі. Зокрема, райони з ліпшими якостями середовища людини стоять перші й мають бал 1, а найгірші території – наприкінці (5 балів). Оцінку дають як у бальній, так і в словесній формі.

Далі методом експертної оцінки виділяють території, яким притаманні такі типи ГЕС:
1) умовно задовільний (з інтегральним показником до 30,5 бала);

2) напружений (30,5–34,1); 
3) гострий (34,2–37,8);

4) критичний (37,9–41,5);

5) передкризовий (понад 41,5).

Геоекологічна ситуація – категорія дуже динамічна. Для виявлення оптимального методу, засобу стабілізації під час аудитування необхідний стійкіший критерій. Таким уважають геоекологічний район (ГЕР).

Під геоекологічним районуванням розуміють виділення природно-антропогенних утворень (районів) певного рангу, у межах яких антропогенний вплив на ландшафти спричинює специфічні, тобто характерні тільки для заданого району, зміни з однотипним характером наслідків. У ГЕР наявне сполучення в просторі територій з певними геоекологічними станами. Під час геоекологічного районування найчастіше використовують методичні прийоми, пов’язані з так званим ступенем геоекологічного напруження. Під геоекологічним напруженням розуміють ступінь зміни ландшафтів унаслідок певного стану і співвідношення територій з різним типом ГЕС. Підґрунтям є такі головні принципи:
1) системність;

2) антропоцентричність;

3) проблемність;

4) співвідношення;

5) сполучність.

Отже, за основу геоекологічного районування певної території беруть поділ території на природно-ландшафтні регіони з урахуванням їхнього сучасного господарського освоєння та виявлених у їхніх межах територій з різним типом ГЕС. Вихідним матеріалом звичайно є раніше створена карта “Геоекологічний стан ландшафтів ... (дослідженої території)”. Її інформація дає змогу виділити в межах території певну кількість геоекологічних районів.

У багатьох випадках кінцевою метою аудиту, зазвичай, є створення спеціалізованої системи локального моніторингу геологічного середовища, функціонування якої дає змогу отримати інформацію, необхідну для обґрунтування відповідних природоохоронних заходів, а також контролювати ефективність їхньої реалізації. Система геоекологічного моніторингу орієнтована на прогнозування  розвитку небезпечних природних і техногенних процесів – зміни стану, складу і властивостей НПС та/або його компонентів (які за інтенсивністю, масштабом і тривалістю приводять або потенційно можуть привести до погіршення стану довкілля, умов проживання людини), а також розвитку надзвичайних ситуацій і нанести збитки господарській діяльності.

Створення подібної системи локального моніторингу охоплює такі послідовні заходи.

1. Спочатку проводять збирання й аналіз ретроспективних матеріалів про геологічну, гідрогеологічну, ґрунтову будову території, історію забруднень, інфраструктуру забудови, водні об’єкти тощо. 

2. На підставі зібраних відомостей роблять попередні висновки для обґрунтування формату майбутнього геоекологічного огляду території.

3. Проводять геоекологічний огляд території, у тім числі:

– візуальне дослідження території;

– газохімічні та ґрунтові дослідження території;

– буріння розвідувальних свердловин різної глибини для уточнення геологічної та гідрогеологічної будови району робіт і відбирання взірців води і ґрунту;
– дослідження якості / визначення параметрів забруднення ґрунтів і підземних вод за допомогою хімічного аналізу;

– уточнення топографічних і геологічних даних;

– камеральне опрацювання результатів польових досліджень і лабораторних робіт.

4. На підставі результатів огляду формують висновки про поширення забруднення й обґрунтовують мінімальну кількість, розташування і глибину залягання точок спостережної мережі.
5. Створюють мережу спостережних свердловин і відбирають проби з них за запланованою схемою.

6. По завершенні проекту геоекологічного аудиту формулюють висновки про кількісні, якісні і територіальні параметри поширення забруднення і розробляють рекомендації з подальшого розвитку й обслуговування спостережної мережі. Також розробляють рекомендації щодо можливих шляхів зменшення впливу забруднення на довкілля.

За сучасних умов виконання будь-яких з наведених вище завдань неможливе без використання геоінформаційних систем і технологій.

Для прикладу розглянемо результати геокологічного аудиту міста, виконаного на прикладі Івано-Франківська (їх докладали на Першому Всеукраїнському з’їзді екологів, Вінниця, 2006).

Результатом виконаного геоекологічного аудиту стала комп’ютерна система кореляції захворюваності населення міських територій від екологічних чинників. Ця система охоплює: 

1) бази даних різних рівнів захворюваності населення в різних мікрорайонах міста по 28 хворобам згідно з діючою міжнародною класифікацією хвороб (МКХ); 

2) бази даних з хімічного забруднення ґрунтів, поверхневих і ґрунтових вод, атмосферного повітря і рослинності важкими металами, радіонуклідами, нафтопродуктами; 

3) комп’ютерні карти екологічного стану геологічного середовища, геофізичних полів, геоморфосфери, ландшафтів; 

4) електронні карти хімічного забруднення 12 компонентами ґрунтів, гідросфери, атмосфери і фітосфери; 

5) карти екологічного стану техносфери міста. 
Комп’ютерний кореляційний аналіз баз даних захворюваності кожної з груп хвороб МКХ разом з комп’ютерними (електронними) картами екологічного стану кожного з компонентів довкілля міської території дав змогу визначити пряму кореляційну залежність між різними захворюваннями і ступенем трансформації довкілля.

Унаслідок проведення геоекологічного аудиту і обробляння його результатів було з’ясовано, що кожний контур підвищеної захворюваності залежить від напруженого екологічного стану конкретної території міста і потребує індивідуальних заходів щодо охорони здоров’я і поліпшення екологічного стану урбоекосистеми.

Звичайно, розроблена методика геоекологічного аудиту міста на базі КСЕБ – комп’ютерної інформаційно-аналітичної та прогнозно-керуючої системи екологічного моніторингу, екологічної безпеки, прогнозування й попередження надзвичайних ситуацій – не претендує на універсальність. Це один із позитивних прикладів комплексних досліджень екологічного стану території. 

