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ТЕМА 2.1 ВИЗНАЧЕННЯ ТА СУТНІСТЬ ЗАБРУДНЕННЯ ДОВКІЛЛЯ. ОСНОВНІ ТИПИ ЗАБРУДНЕНЬ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

Мета вивчення теми: формування цілісного уявлення про забруднення довкілля, його види, джерела походження та наслідки для екосистем і людини, а також ознайомлення з основними забруднювачами та їх класифікацією. Ознайомлення з характером і масштабами антропогенного впливу на довкілля, розкритті першопричин сучасних екологічних проблем, а також усвідомленні особистої та колективної відповідальності за збереження природних ресурсів. 
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2.1.1 Визначення та суть забруднення довкілля

Забруднення довкілля є однією з ключових проблем сучасності, що впливає на екосистеми, здоров’я людини та клімат планети. Воно виникає внаслідок потрапляння у природне середовище шкідливих речовин, енергії або інших компонентів, які порушують природний баланс. У цьому розділі детально розглядаються основні типи забруднень, їх джерела, класифікація забруднювачів та наслідки для навколишнього середовища[22].

Забруднення довкілля – це процес введення в природне середовище (атмосферу, гідросферу, літосферу) речовин, енергії або фізичних явищ (шум, вібрація, електромагнітне випромінювання), які змінюють його якісні характеристики та завдають шкоди живим організмам або екосистемам. Забруднення може бути природним (наприклад, вулканічні викиди) або антропогенним (спричиненим діяльністю людини).

Забруднення довкілля класифікують за різними ознаками, включаючи середовище, джерела походження та тип забруднювачів.

Забруднення навколишнього середовища може відбуватися по-різному. Атмосферне забруднення – це коли різні гази, аерозолі та пил потрапляють у повітря. Гідросферне забруднення виникає, коли хімічні речовини, нафта або відходи опиняються у водоймах, таких як річки, озера чи океани. Літосферне забруднення означає присутність пестицидів, важких металів чи промислових відходів у ґрунтах. Термічне забруднення – це підвищення температури природних середовищ через скидання гарячої води або теплових викидів, а шумове забруднення виникає через роботу транспорту й промислових об’єктів. Електромагнітне забруднення пов’язане з дією електромагнітних полів, які утворюються лініями електропередач або радіостанціями. Джерела забруднення бувають природними, наприклад виверження вулканів, пилові бурі або лісові пожежі, а також антропогенними, тобто такими, що виникають внаслідок діяльності людини – промисловості, транспорту чи сільського господарства. Забруднювачі можуть бути хімічними (важкі метали, пестициди, органічні сполуки), фізичними (шум, вібрації, теплові викиди, радіація) або біологічними (патогенні мікроорганізми чи інвазивні види у довкіллі).
Забруднювачі – це речовини або фактори, які викликають негативні зміни в природному середовищі. Вони поділяються на первинні (безпосередньо потрапляють у середовище) та вторинні (утворюються внаслідок хімічних реакцій).
Забруднення довкілля – одна з найсерйозніших проблем сучасності, що виникла у зв’язку зі стрімким розвитком промисловості, транспорту, сільського господарства та зростанням людської активності. Воно проявляється у внесенні до природного середовища сторонніх речовин, енергії або фізичних факторів, які чинять негативний вплив на екосистеми, здоров’я людей та природні процеси. Забруднювачі здатні порушувати рівновагу екосистем, спричиняти деградацію середовища, змінювати склад біоценозу.

Забруднення довкілля може бути атмосферним, коли у повітря потрапляють шкідливі гази, аерозолі, пил від промислових підприємств, транспорту чи енергетики. Гідросферне забруднення пов’язане зі стічними водами, нафтою, хімічними речовинами, які потрапляють у водойми. Літосферне забруднення виникає через накопичення у ґрунтах токсичних речовин – пестицидів, важких металів, добрив, сміття. Термічне забруднення полягає у підвищенні температури середовища внаслідок скиду гарячої води або теплових відходів промислових об’єктів. Шумове забруднення – це надмірний шум від транспорту, виробництва та будівництва, що впливає на живі організми. Електромагнітне забруднення виникає через дію електромагнітних полів від ліній електропередач, радіостанцій та засобів зв’язку[23].

Забруднення класифікують за джерелами походження. Природне забруднення спричиняється виверженнями вулканів, пиловими бурями, лісовими пожежами, повенями та іншими природними явищами. Антропогенне забруднення є результатом людської діяльності, зокрема промисловості, сільського господарства, транспорту, енергетики, побутових відходів.

За типом забруднювачів виділяють хімічне, фізичне та біологічне забруднення. Хімічне забруднення – це потрапляння у середовище токсичних речовин: важких металів, пестицидів, органічних сполук, оксидів вуглецю (CO, CO₂), сірки (SO₂), а також нафтопродуктів і добрив. Основними джерелами таких забруднювачів є промислові викиди, транспорт, спалювання палива, гірничодобувна промисловість та металургія. Фізичне забруднення охоплює шум, вібрацію, теплові викиди, радіацію, електромагнітні випромінювання. Біологічне забруднення полягає у потраплянні в середовище патогенних мікроорганізмів, вірусів, бактерій, а також інвазивних видів, які можуть порушити природний баланс.

2.1.2
Основні типи забруднень за середовищем

Основні забруднювачі довкілля поділяються на первинні, що потрапляють у середовище безпосередньо, і вторинні, які утворюються внаслідок хімічних реакцій. Наприклад, оксиди вуглецю, сірки, свинець, ртуть та кадмій є типовими первинними забруднювачами, а озон у смозі утворюється як вторинний забруднювач.

Наслідки забруднення для живих організмів та екосистем можуть бути катастрофічними. Вони включають порушення здоров’я людей, виникнення хронічних захворювань, алергій, зниження імунітету та навіть розвиток онкологічних процесів. Забруднення довкілля призводить до загибелі флори і фауни, зменшення біорізноманіття, порушення функціонування екосистем, втрати здатності природного середовища до самовідновлення. Глобальні наслідки забруднення – зміна клімату, потоншення озонового шару, закислення води і ґрунтів, зникнення видів та зміщення їхніх ареалів.

Для боротьби з забрудненням необхідне впровадження екологічно чистих технологій, заміна шкідливих речовин на безпечніші аналоги, створення ефективних систем очищення викидів та скидів, законодавче регулювання і екологічний моніторинг. Не менш важливими є освітні й просвітницькі кампанії серед населення, розвиток вторинної переробки відходів, зменшення споживання та перехід до циркулярної економіки. Вирішення проблеми забруднення довкілля вимагає комплексного підходу, колективної відповідальності і активної участі як окремих людей, так і всього суспільства[24].

Таблиця 2.1 – Основні типи забруднювачів та їх джерела

	   Тип забруднювача
	Приклади
	    Основні джерела

	Хімічні
	Оксиди вуглецю (CO, CO₂), сірки (SO₂)
	Промислові викиди, транспорт, спалювання палива

	Важкі метали
	Свинець, ртуть, кадмій
	Гірничодобувна промисловість, металургія

	Органічні сполуки
	Пестициди, нафта, пластмаси
	Сільське господарство, нафтохімічна промисловість

	Біологічні
	Бактерії, віруси, грибки
	Каналізаційні стоки, медичні відходи

	Фізичні
	Шум, теплова енергія, радіація
	Транспорт, електростанції, промислові об’єкти


Забруднення довкілля – це складний процес, що охоплює різноманітні типи речовин і джерел, які потрапляють у природу й змінюють її баланс, впливаючи на екосистеми, здоров’я людей і економіку регіонів. Загалом усі забруднювачі можна поділити на первинні або вторинні. Первинні забруднювачі – це ті, що потрапляють у навколишнє середовище безпосередньо з джерела. Наприклад, сірчистий газ (SO₂) викидається заводами під час виробничого процесу. Вторинні забруднювачі утворюються вже після хімічних реакцій первинних речовин у повітрі, воді чи ґрунті – одним із найвідоміших прикладів є озон, який виникає в міському смогові під впливом сонячного світла.

Джерела забруднення бувають як природні, так і антропогенні, тобто створені діяльністю людини. Природні джерела охоплюють вулканічні викиди, які насичують атмосферу сірчистим газом, попелом і різними мінеральними речовинами. Лісові пожежі виділяють в атмосферу великі об’єми вуглекислого газу, чадного газу та сажі, а пилові бурі розносять мінеральний пил на великі відстані. Природні забруднення здебільшого мають локальний характер, проте їх вплив може бути відчутний у сусідніх регіонах чи країнах[25].

Антропогенні джерела забруднення набагато різноманітніші. Промисловість є одним із головних забруднювачів, адже викидає в навколишнє середовище токсичні хімічні речовини, важкі метали, органічні й неорганічні відходи. Транспорт теж відіграє значну роль у забрудненні повітря: автомобілі, літаки, потяги та кораблі виділяють великі об’єми чадного газу, оксидів азоту, дрібних твердих частинок. Сільське господарство, особливо інтенсивне, використовує величезну кількість добрив і пестицидів, які потрапляють у ґрунти та водойми, а тваринництво виділяє метан – потужний парниковий газ. Побутові відходи, такі як пластик, органічні рештки, мийні засоби та хімікати, накопичуються на сміттєзвалищах або потрапляють у воду й повітря через неправильну утилізацію[26].

Наслідки забруднення для довкілля надзвичайно численні й багатогранні. Порушення природних циклів і хімічного складу атмосфери, гідросфери та літосфери призводить до зміни клімату. Викиди парникових газів, таких як вуглекислий газ (CO₂) і метан (CH₄), посилюють ефект глобального потепління, що спричиняє екстремальні погодні явища: посухи, повені, урагани. Втрата біорізноманіття – ще одна серйозна проблема. Забруднення водойм і ґрунтів руйнує середовища існування багатьох видів рослин і тварин, призводить до їхньої загибелі або міграції, порушує харчові ланцюги, зменшує кількість корисних видів, знижує стійкість екосистем до стресових факторів.

Окремої уваги заслуговують кислотні дощі, які виникають унаслідок викидів сірчистого газу та оксидів азоту в атмосферу[27]. Ці сполуки реагують із водяною парою, утворюючи кислоти, які випадають із дощем на землю. Кислотні дощі закислюють ґрунти, руйнують структуру ґрунтового покриву, унеможливлюють ріст багатьох рослин, забруднюють водойми, знищують рибу й інші водні організми, а також пошкоджують будівлі й історичні пам’ятки.

Забруднення має й значний вплив на здоров’я людини. Дрібні тверді частинки (PM2.5 та PM10), що утворюються переважно внаслідок роботи транспорту й промисловості, проникають у легені, викликають хронічні захворювання дихальних шляхів, алергії, астму, бронхіт, погіршують загальний стан організму. Важкі метали, такі як свинець, ртуть, кадмій, арсен, потрапляють у харчовий ланцюг через воду, ґрунт і рослини, накопичуються в органах і тканинах людини, спричиняють отруєння, порушення роботи нервової, серцево-судинної та репродуктивної систем. Хімічні сполуки, які використовують у побуті, можуть викликати шкірні захворювання, алергічні реакції, впливати на ендокринну систему.

2.1.3
Наслідки забруднення для живих організмів та екосистем

Особливо небезпечними є біологічні забруднювачі, тобто бактерії, віруси, грибки, які потрапляють у довкілля разом із каналізаційними стоками, медичними відходами чи забрудненими водами. Вони спричиняють епідемії, поширення інфекційних хвороб, знижують якість питної води, створюють ризики для життя людей, особливо у густонаселених регіонах.

Економічні наслідки забруднення проявляються через зниження продуктивності сільського господарства, адже деградація ґрунтів, забруднення води й повітря позбавляє рослини необхідних поживних речовин, зменшує врожайність та якість продукції. Держави й міста змушені витрачати значні кошти на очищення водних ресурсів, фільтрацію повітря, рекультивацію земель. Зміна клімату [28] призводить до природних катастроф, які спричиняють матеріальні збитки, втрату майна, інфраструктури, робочих місць і навіть людських життів.

Забруднення довкілля – це глобальна проблема, яка потребує комплексного підходу, міжнародної співпраці й свідомої участі кожного громадянина. 

Зменшення негативного впливу можливе через запровадження сучасних екологічних технологій, суворіші закони, перехід на альтернативні джерела енергії, ефективну утилізацію відходів та підвищення екологічної свідомості суспільства. Лише об’єднані зусилля дають змогу захистити природу для майбутніх поколінь і забезпечити гармонійний розвиток людства у злагоді з навколишнім світом.

2.1.4
 Визначення та сутність антропогенного впливу

Антропогенний вплив на довкілля – це сукупність дій людини, які прямо або опосередковано змінюють природне середовище: атмосферу, води, ґрунти, живу природу. Він є основною причиною сучасних екологічних проблем – зміни клімату, втрати біорізноманіття, виснаження природних ресурсів. Аналіз основних джерел і наслідків цього впливу, а також прикладів зменшення шкоди, допоможе краще зрозуміти відповідальність суспільства та кожної людини за майбутнє планети.

Антропогенний вплив – це всі зміни в довкіллі, що виникають внаслідок діяльності людини: промисловості, транспорту, сільського господарства, урбанізації чи повсякденного побуту. Вплив може бути локальним, наприклад, забруднення річки неподалік підприємства, і глобальним – як-от потепління клімату, спричинене викидами парникових газів.

2.1.5  Основні джерела негативного впливу людини

Головними джерелами негативного впливу є промисловість, транспорт, сільське господарство, міське забудовування та енергетика. Промислові підприємства здійснюють викиди отруйних речовин у повітря та воду, створюють тверді й токсичні відходи. Транспорт спричиняє атмосферне і шумове забруднення, а також забруднення вод нафтою й паливом. Сільське господарство дає викиди метану, забруднює землю й водойми пестицидами та добривами, призводить до деградації земель. Урбанізація знищує природні екосистеми, збільшує кількість побутових відходів, змінює баланс води. Енергетика, особливо використання викопного палива, є джерелом парникових газів, теплового та, у разі атомних електростанцій, радіоактивного забруднення.

Антропогенний вплив можна поділити за характером (прямий і непрямий), масштабом (локальний, регіональний, глобальний), і тривалістю (короткостроковий, довгостроковий). Його наслідки проявляються у зміні клімату, втраті біорізноманіття, деградації ґрунтів, евтрофікації водойм. Це також призводить до погіршення здоров’я населення, збільшення міграції через зміну клімату, конфліктів за ресурси та економічних втрат у сільському господарстві, на ліквідацію наслідків катастроф, на зменшення продуктивності рибного промислу[29].

Значний вплив мають і такі фактори, як викид у біосферу активних і інертних речовин, пряме нагрівання атмосфери, руйнування поверхні суші, фізична та біологічна дія, знищення відновних та невідновних природних ресурсів, і зміна природних потоків речовин через транспорт. Усі ці явища спричиняють зміну властивостей атмосфери, вод, ґрунтів, руйнування екосистем, порушення біологічної рівноваги, підвищення захворюваності людей, деградацію ландшафтів та виснаження ресурсів.

Для мінімізації негативних наслідків використовують сучасні технології, енергоефективні рішення, відновлювану енергетику, очисні споруди, законодавчі обмеження, міжнародні екологічні угоди, податки на забруднення, субсидії на екологічні інновації, екологічну освіту і популяризацію сталого способу життя. Вдалими прикладами є "Європейський зелений курс", програми рекультивації у Німеччині, перехід Данії на відновлювану енергетику.

Загалом, антропогенний вплив – це різноманіття змін, які людина вносить у природу, і саме від нашої відповідальності залежить, чи зможемо ми зберегти екологічну рівновагу й дати надію наступним поколінням[30].

2.1.6 Поняття та критерії якості природного середовища

Якість природного середовища – це складне поняття, що відображає реальний стан екосистем і визначає умови життя для людей та біоти. Вона охоплює сукупність фізичних, хімічних і біологічних характеристик усіх компонентів довкілля – атмосфери, гідросфери, літосфери й біосфери, – які разом забезпечують життєздатність і сталість природи. Адекватна оцінка якості потребує розуміння не лише відповідності природних параметрів нормативам і стандартам, але й здатності екосистем до саморегуляції, збереження біорізноманіття й підтримання сталого обміну речовин та енергії.

Важливо враховувати, що атмосфера визначає якість повітря, ступінь забрудненості його шкідливими речовинами, рівень пилу, аерозолів, важких металів та інших токсичних компонентів. Водночас гідросфера впливає на якість поверхневих і підземних вод, їхній хімічний склад, наявність нітратів, фосфатів, важких металів та органічних забруднень, а також кислотно-лужний баланс. Літосфера визначає родючість ґрунтів, рівень їхнього забруднення важкими металами, залишками пестицидів, а також вмістом гумусу. Біосфера відображає стан біорізноманіття, здоров'я популяцій і поширення інвазивних видів, що може бути індикатором порушень екологічної рівноваги.

На якість природного середовища мають вплив як природні, так і антропогенні чинники. Серед природних слід виділити вулканічну діяльність, ерозію ґрунтів і природні зміни клімату. Однак найбільше негативних змін спричиняє діяльність людини: промислові та транспортні викиди, використання пестицидів і добрив у сільському господарстві, урбанізація, накопичення відходів. Усе це сприяє забрудненню навколишнього середовища, деградації ландшафтів і зменшенню ресурсного потенціалу природи[31].

Для оцінки та моніторингу якості середовища застосовують фізичні, хімічні, біологічні й геоінформаційні методи. Вимірюють рівень забруднювачів у повітрі, воді, ґрунтах, визначають фізичні й хімічні параметри, використовують біоіндикацію та аналізують просторові зміни за допомогою сучасних інформаційних технологій. Особливо важливим є встановлення гранично допустимих концентрацій шкідливих речовин у різних середовищах, що дає змогу визначати реальні ризики для здоров’я людей і стану біоти.

Погіршення якості природного середовища призводить до деградації екосистем, втрати видового різноманіття, евтрофікації водойм, кислотних дощів та інших небезпечних явищ. Це тягне за собою не лише екологічні, а й соціальні та економічні наслідки: зростання захворюваності, зниження якості життя, зменшення продуктивності сільського господарства, збільшення витрат на рекультивацію територій і очищення ресурсів, а також втрату привабливості регіонів для туризму[32].

Для збереження і підвищення якості природного середовища необхідні комплексні заходи. Йдеться про застосування сучасних технологій очищення викидів і стоків, розвиток систем переробки відходів, перехід на відновлювані джерела енергії, впровадження екологічних стандартів і регулярний моніторинг стану довкілля. Не менш важливими є правові й освітні ініціативи: посилення контролю за дотриманням екологічних норм, просвіта населення та підтримка громадських проєктів із озеленення, сортування сміття, очищення водойм і відновлення природних територій.

Досвід багатьох країн свідчить, що лише системний підхід може забезпечити відновлення екосистем і стабільність природного середовища. Якість природного середовища стає тією базою, на якій будується добробут суспільства, здоров’я людей і сталий розвиток усього людства.

