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вступ

Навчальна дисципліна «Урбоекологія і техноекологія» є норма­
тивною дисципліною з циклу природничо-наукової підготовки, що 
розглядає основні принципи взаємодії міст з абіотичними та біотич­
ними компонентами довкілля, методи локальної, територіальної та 
екологічної компенсації в урбоекосистемах (частина І), а також 
проводить науковий аналіз розвитку світової економіки з ураху­
ванням стану навколишнього природного середовища, основних 
галузей діяльності людини, технологічних процесів, які відбува­
ються в них, взаємодії з навколишнім середовищем, виявляє дже­
рела забруднення та заходи щодо зниження рівня антропогенного 
забруднення (частина II).

Метою дисципліни є надання майбутнім фахівцям, переважно 
екологічного профілю, науково-теоретичних знань і практичних на­
виків зі створення комфортного середовища на урбанізованих те­
риторіях з урахуванням природно-кліматичних чинників, закономі­
рностей створення штучного середовища і забезпечення його рів­
новаги з природним середовищем, засвоєння основних сучасних 
концепцій та технологічних підходів до реконфігурації індустріа­
льних видів діяльності, спрямованих на зменшення забруднення і 
збереження природних ресурсів на локальному, регіональному та 
глобальному рівнях.

Основні завдання дисципліни:
вивчення закономірностей взаємодії природної та міської сис­

тем;
визначення пріоритетних напрямів розвитку урбоекосистеми;
вивчення закономірностей розвитку природно-технічних (ін­

дустріальних) систем;
визначення принципів розв’язання основних проблем охорони 

природи в умовах сучасного виробництва —  природокористуван­
ня, збереження ресурсів, обмеження несприятливого екологічного 
нгиімву;

вивчення принципів забезпечення надійності й екологічної без­
пеки геотехнічних систем та принципів індустріального метаболізму;
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-  вивчення інженерних методів технологічного освоения тери­
торій із забезпеченням екологічної безпеки;

-  визначення оптимальних способів управління якістю навко­
лишнього природного середовища на базі сучасних досягнень нау­
ки і техніки;

-  формування у майбутніх фахівців сучасної екологічної свідо­
мості при розв’язанні проблем техногенної та екологічної безпеки 
виробничих, у тому числі авіатранспортних, процесів.

У результаті вивчення дисципліни студенти мають знати:
-  основні поняття та загальні концепції у галузі урбоекології 

(структурні моделі урбосередовища та основні чинники і компонен­
ти, що їх формують);

-  суть головних процесів, які відбуваються в довкіллі на урбані- 
зованих територіях;

-  природно-просторову структуру міста;
-  особливості зелених зон міст;
-  демографічні та екологічні проблеми великих міст;
-  глобальні та регіональні проблеми екології, основні її закони;
-  причини і наслідки забруднення навколишнього середовища;
-  джерела і види забруднення біосфери і способи її захисту;
-  методи кількісного і якісного аналізу небезпек, що формують­

ся в процесі взаємодії людини (техносфери) з навколишнім середо­
вищем, контролю за станом довкілля;

технологію проведення аналізу життєвого циклу та методи 
оцінки екологічного збитку на етапах життєвого циклу;

-  способи розв’язання екологічних проблем через інтеграцію 
досягнень науки і техніки в розвиток природних систем;

-  основи природоохоронних стандартів;
-  принципи і практичні заходи створення безвідходних вироб­

ництв;
умілі:
-  виявляти головні екологічні проблеми конкретних міст пев­

них регіонів України;
-  застосовувати практичні методи комплексної оцінки та про­

гнозування стану урбосередовища під час виробничої діяльності, в 
тому числі в авіатранспортних процесах;

-  реалізувати шляхи та можливості оптимізації виробничої діяль­
ності;

-  розв’язувати проблеми організації міських звалищ і утилізації 
відходів міст;

-  формувати природно-просторові структури нових районів міст,
-  запобігати забрудненню навколишнього середовища;
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Вступ

-  здійснювати нагляд та контроль за станом навколишнього се­
редовища;

-  вибирати основні параметри для здійснення аналізу життєвого 
циклу;

-  зменшувати вплив матеріального виробництва на довкілля;
-  оцінювати значення еколого-економічного збитку;
-  прогнозувати екологічні зміни в часі і просторі.
Курс «Урбоекологія і техноекологія» обіймає широке коло пи­

тань, які включають аспекти багатьох інших наук: загальної еколо­
гії, біології, фізики, хімії, математики, інформатики, географії, клі­
матології, океанографії, економіки, соціології.

На базі здобутих знань фахівець зможе розв’язувати професійні 
завдання, пов’язані з основними принципами державної політики із 
проблем охорони навколишнього середовища, впроваджувати в 
життя концепції захисту довкілля від природних і антропогенних 
шкідливих факторів.
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Частина 1. УРБОЕКОЛОГІЯ

------- ------------- -------------------  1— J

1

I "2 УРБОЕКОЛОГІЯ — НОВА ЛАНКА
В ЕКОЛОГІЧНІЙ НАУЦІ

1.1. Об’єкт, предмет і основні 
завдання урбоекології

Урбоекологія —  комплекс містобудівних, медико-біологічних, 
географічних, економічних і технічних наук, які в рамках екології 
людини вивчають взаємодію виробничої і невиробничої діяльності 
людини з навколишнім природним середовищем на території насе­
лених місць і їх систем. За визначенням В.П. Кучерявого: «Урбо­
екологія —  це наука про взаємозв’язки і взаємодію в часі і просторі 
двох систем —  міської (в складі підсистем —  соціальної, технічної, 
енергетичної, інформаційної, керівної, адміністративної та ін.) і при­
родної, а також про ноосферне управління урбоекосистемами [1].

Урбоекосистема —  це природно-територіальний комплекс 
(геокомплекс) зі всією його ієрархічною структурою —  від ланд­
шафту до фації, який перебуває під безпосереднім впливом (мину­
лим, сучасним, майбутнім) міста.

Вивченням природної підсистеми, тобто біогеоценотичного ша­
ру міста, займається урбоекологія. Вона є одним із конструктивних 
напрямів в екології людини й одночасно специфічним напрямом у 
містобудівній науці. Урбоекологія використовує багато принципів і 
методів медичної, біологічної, географічної науки та інших наук. 
Але вона не становить просту суму цих наук, вона відбирає з них 
лише найнеобхідніше для розв’язання містобудівних, переважно 
конструктивних завдань, і оперує всім різноманіттям урбаністичних 
структур, містобудівних понять, закономірностей та ін.

Таким чином, урбоекологія збагачує містобудування екологіч­
ним підходом, одночасно вводячи в екологію людини містобудівні 
уявлення, поняття, терміни і методи. Урбоекологія —  ужиткова дис­
ципліна, яка виникла з потреб практики, і планово-предметний 
апарат розроблений у ній більш докладно ніж її теоретичні основи.
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Метою урбоекології є пошук шляхів і розробка рішень у рамках 
містобудування і організації території. Ці заходи спрямовані не 
тільки на забезпечення прийнятих гігієнічних умов життя, а й на 
будь-яку раціоналізацію природокористування, охорону навко­
лишнього природного середовища і екологію найважливіших соці­
ально-економічних процесів у межах регіонів, міських агломератів, 
міст і окремих їхніх частин [2].

Об’єкти урбоекології— системи розселення різного рангу, міські 
агломерації, сільські населені пункти, міські райони, житлові мікро­
райони, —  до окремих будівель і споруд.

Предмет урбоекології —  дослідження процесів взаємодії урба- 
нізованого і природного середовища, а також розробка пропозицій, 
спрямованих на охорону здоров’я населення міст і інших поселень, 
на охорону атмосфери, гідросфери, літосфери і біоти від негатив­
ного впливу урбанізації і міської забудови.

Основне завдання урбоекології—  вивчення масштабу і інтенсив­
ності антропогенної і технічної дії на урбосоціоекосистему (попу­
ляція людини, виробничий комплекс, інфраструктура і специфічне 
природне, штучне, соціально-культурне середовище; соціальний 
блок —  системотвірна і керівна функція), визначення допустимого 
рівня такої дії, розробка заходів, що забезпечують стабільність під­
тримання допустимого рівня дії, прогнозування можливих віддале­
них наслідків цієї дії і відповідне коригування системи природоза­
хисних заходів.

1.2. Наукові основи урбоекології

Термін «екологія» втратив своє суто біологічне значення. Су­
часна екологія —  це наука не тільки біологічна, а й соціально- 
політична, оскільки ставлення людини до природного середовища 
визначається соціальним ладом і політичними настановами суспіль­
ства. Це також і економічна наука, оскільки має визначати збиток, 
що завдається діяльністю людини природному середовищу і, навпа­
ки, —  той ефект, який можна здобути за раціонального природоко­
ристування.

Екологію можна вважати і такою, що стосується і географії, і 
педагогіки, і гігієни, що зазвичай не означає, що всі ці науки або 
сима екологія втрачають своє значення. Навпаки, збагачуючись 
екологічним підходом, вони розвивають і самих себе, й екологію. 
Залишати за екологією місце тільки біологічної дисципліни було б 
помилковим і тому, що дослідити середовище перебування люди­
ни, наприклад, неможливо, не використовуючи методи фізичної і
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соціально-економічної географії, вивчати екстремальні умови життя 
сучасної людини не можна без знань, накопичених кліматологією, 
метеорологією, гігієною та ін. Так само, не залучаючи для розв’я­
зання питань екології міста методологію містобудування, не можна 
забезпечити успішне розв’язання питань взаємодії людських посе­
лень і їх систем із природним середовищем.

Наукові основи урбоекології являють собою наукові напрями, 
які досліджують різні аспекти взаємодії природи і суспільства на 
урбанізованих територіях.

Першорядне значення для урбоекології мають екологічні основи. 
Значення екологічного підходу до містобудування визначається 
тією винятковою роллю, яку відіграє жива речовина в планетарних 
процесах. Основоположні праці В.І. Вернадського, В.Н. Сукачева, 
С.С. Шварца та інших учених показали, що розвинене життя стало 
ведучим чинником геологічного розвитку планети. Біологічні зако­
номірності більше за інших визначають темпи і форми перетво­
рення речовин і енергії на Землі. И оскільки еволюція біосфери де­
далі більшою мірою визначається діяльністю людини, майбутнє 
екології —  в теорії створення зміненого світу. Екологія стала тео­
ретичною основою поведінки людини індустріального суспільства 
в природі.

З деяких закономірностей, правил загальної екології урбоеколо­
гія використовує лише ті, які потрібно враховувати розглядаючи 
урбанізоване і природне середовище. Це поняття про конкуренцію 
видів, трофічні ланцюги, енергетичні піраміди, продуктивність еко­
систем, екологічні ніші й т.ін. Ці поняття можна сформулювати як 
ряд таких істотних для урбоекології положень:

1. Правило 10 % (перенесення енергії з одного трофічного рівня 
на наступний не >10 %).

2. Правило 1 % —  відбір від екосистем енергії >1 % може ви­
вести систему зі стану гомеостазу.

3. Наявність ефекту зворотних зв’язків (у речовинній замкненій 
системі біосфери, втручання, пов’язані з отриманням певних еко­
номічних вигод, завжди супроводжуються зворотними негативни­
ми реакціями з боку природного середовища).

4. Треба враховувати вплив сусідніх екосистем, яким багато в 
чому пояснюється опірність біосфери.

5. Важливий ефект «звикання» (порушені антропогенною діяль­
ністю природні комплекси успішніше відновлюються, більш стійкі до 
антропогенних навантажень ніж незаймана природа).

6. Значущість ефекту «узлісся» (різноманітність рослинного і 
тваринного світу в прикордонних зонах біогеоценозів значно вища
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ніж у самих біогеоценозах і, отже, природному середовищу в ме­
жах стикових зон притаманна більша стійкість і пластичність).

Головні екологічні принципи в умовах неминучої прогресу- 
вальної антропогенної зміни природного середовища, обґрунтовані 
академіком С.С. Шварцом, полягають у тому, що біогеоценози в 
індустріальному урбанізованому світі не можуть бути збережені в 
природному стані (крім природних територій заповідників, заказ­
ників, національних парків і т. ін.).

На думку С.С. Шварца перетворення біогеоценозів на урбанізо- 
ваних територіях мають бути засновані на виконанні таких умов:

1. Біомаса всіх основних трофічних рівнів біогеоценозів максималь­
на. Переважання фітомаси над зоомасою, характерне для антропоген­
ного ландшафту, виражене не різко, що забезпечує синтез великої 
кількості кисню і продуктів тваринного і рослинного походження.

2. Більшому обсягу продукції біогеоценозів відповідає його ви­
сока продуктивність, добуток продуктивності і біомаси максималь­
ний, що є головною передумовою для швидкої компенсації можли­
вих втрат біомаси на окремих трофічних рівнях, можливих унаслі­
док випадкових або навмисних зовнішніх впливів.

3. Складна структура біогеоценозів і різнорідність окремих йо­
го трофічних рівнів, що забезпечує стабільність біогеоценозів у 
широкому спектрі зовнішніх умов. При цьому важливо зберегти 
стан гомеостазу не тільки для популяцій домінантних видів тварин 
і рослин, а й для екологічної системи загалом. Підтримка біогеоце­
нозів у стані динамічної рівноваги забезпечує стан гомеостазу в 
абіотичних складниках біогеоценозів (гідрологічного режиму, га­
зового складу атмосфери тощо), що робить екологічну систему 
більш стійкою до зовнішніх впливів.

4. Висока швидкість обміну речовин і енергії у біогеоценозів як 
передумова залучення до біотичного кругообігу всієї біомаси, кот­
ра виробляє гься протягом короткого часу, що може забезпечити 
максимальну швидкість біологічного самоочищення системи.

5. Найвища продуктивність і стабільність екосистеми, як перед­
умова найбільш високої міри її опірності й гнучкості, тобто здатно­
сті до швидкої перебудови структури співтовариства живих організ­
мів і до швидких еволюційних перетворень популяцій їх домінант­
них видів за направленої зміни зовнішнього середовища.

Усе це може забезпечити підтримку біогеоценозів в оптималь­
ному стані у разі зміни середовища.

Навколишнє середовище характеризує висока просторова мін­
ливість, що має дуже велике екологічне значення. Оскільки найваж­
ливішою територіальною наукою є географія, географічне вивчення
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навколишнього середовища —  необхідна умова будь-яких екологіч­
них досліджень.

Для урбоекології особливе значення мають методи фізичної 
географії (включаючи кліматологію, метеорологію, біогеографію і 
т.ін.), насамперед ландшафтоведення, геохімії ландшафту, деякі 
розділи соціально-економічної, політичної географії, географії на­
селення. Географічні методи роблять у принципі можливими ви­
значення стійкості природного ландшафту до забруднень через зі­
ставлення характеру перетворення і об’єму міграції речовини 
всередині самого ландшафту, а також інтенсивності обміну речо­
виною із суміжними територіями. Знання геохімічних особливос­
тей територій, використання результатів геохімічних досліджень у 
практичних цілях дають змогу в рамках урбоекології більш обґрун­
товано виконати відповідне зонування території і вжити необхід­
них заходів щодо охорони навколишнього середовища.

Однією з найважливіших екологічних дисциплін є гігієна. Зав­
дання гігієни —  розробка теоретичних основ оптимізації умов нав­
колишнього середовища з позицій здоров’я людини. Гігієнічні дос­
лідження спрямовані переважно на здобуття кількісних критеріїв, 
які характеризують оптимальність тих або інших умов мешкання з 
погляду здоров’я людини.

Гігієнічні критерії широко враховуються в містобудівних дослі­
дженнях і проектуванні за допомогою обліку граничнодопустимої 
концентрації (ГДК) речовин, що забруднюють повітря, воду і ґрунт, 
та інших найважливіших показників, наприклад, обмеження крите­
ріїв зонування та ін. У містобудуванні використовуються досяг­
нення гігієнічної науки і в галузі нормування різних санітарних 
розривів, очищення викидів і стічних вод, утилізації та обеззара­
ження побутового сміття.

Це важливо з певних причин. Головне завдання урбоекології 
полягає у забезпеченні умов для збереження і зміцнення здоров’я 
людей за кошти місцевого бюджету. Без гігієнічних нормативів 
розробити відповідні пропозиції практично неможливо. Гігієнічні 
нормативи зі встановлення санітарних, санітарно-захисних і охорон­
них зон —  необхідний елемент організації міського середовища.

Таким чином, гігієнічні методи і нормативи в містобудівних дос­
лідженнях і проектних роботах дуже важливі. Разом із тим, за еко­
логічного підходу цього далеко недостатньо. Гігієнічні нормативи 
не завжди адекватно відображають характер зворотних негативних 
зв’язків між людиною і природою.

Отже, наукові основи урбоекології не обмежуються гігієною. Роз­
виток науки і техніки відкриває нові можливості для розв’язання
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екологічних проблем у сфері матеріального виробництва, дає вели­
кі можливості для захисту природного середовища інженерними і 
технічними засобами.

Найбільший інтерес для урбоекології становлять такі напрями: 
розвиток технології очищення стічних вод, викидів в атмосферу, 
твердих промислових і комунально-побутових відходів, упроваджен­
ня у виробництво маловідходних технологій, глибока переробка 
сировини, утилізація відходів, опрацювання більш «екологічних» 
систем транспорту, енергетики, водопостачання і т.ін.

Урбоекологія має враховувати всі ті можливості, які відкрива­
ють перед нею напрями в розвитку маловідходних технологій: роз­
робка різних типів безстічних виробництв, упровадження систем 
переробки виробничих і побутових відходів, створення принципово 
нових процесів здобуття традиційної продукції, що виключають 
технологічні стадії з утворенням великої кількості відходів.

Важливим показником якості середовища перебування людини 
є естетичний складник формування навколишнього середовища. Ур­
банізація призвела до появи так званого естетичного, психологічного 
«забруднення» міст (однорідні та агресивні поля на вулицях міст, 
панування прямих ліній і кутів, інші символи сучасної естетики).

Головне завдання у формуванні естетичних основ урбоекології —  
це внесення в них фундаментальних категорій естетики, мистецт­
вознавства, соціальної психології і соціології мистецтва, вивчення 
закономірностей художнього осмислення і збагачення природного 
середовища.

1.3. Методологічні підходи до розвитку 
урбосоціоекосистем, їх структура

Урбоекологія розвивається як частина містобудівної науки і ба­
гато в чому заснована на її методології. Для неї характерні декілька 
підходів, зокрема:

Територіально-містобудівний підхід. Стосовно розв’язання зав­
дань урбоекології цей підхід визначається особливістю заходів з 
охорони навколишнього середовища, які плануються в проектних 
роботах з містобудування. Ці заходи утворюють певну систему, 
просторові кордони і характер функціонування якої зумовлені кон­
кретною територією та особливостями її планувальної організації. 
Від того, наскільки раціонально організована і використовується така 
територія, залежить не тільки гармонійний розвиток виробництва, со­
ціальної сфери та інше, а й дієвість природоохоронних заходів.
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Комплексний підхід. Досліджуючи і проектуючи містобудівні струк­
тури, дуже важливо прагнути до досягнення максимальної повноти 
і комплексності —  охопленням якомога більшої кількості галузей 
народного господарства, представлених на цій території, до повно­
го і всебічного розгляду всієї різноманітності виниклих проблем. 
Тільки такий підхід може привести до прийняття справді обгрунто­
ваних рішень.

Системний підхід. Ідея системного підходу —  розгляд того чи 
іншого явища як цілого, що складається із сукупності взаємо­
пов’язаних елементів —  не є новою для багатьох галузей знання. 
Зокрема і урбоекологія як складник містобудування по своїй суті —  
системна дисципліна.

Система — певним чином впорядкована матеріальна та (або) 
енергетична сукупність, що саморозвивається і саморегулюється, 
існує і керується як відносно стійке одне ціле за рахунок взаємодії, 
розподілу та перерозподілу речовин, енергії та інформації.

Головний зміст урбоекології полягає в тому, щоб на основі ана­
лізу і синтезу взаємозв’язків природних, соціально-економічних і 
технічних складників території створити інтегровану модель райо­
ну і в конкретних умовах визначити програму заходів для її реалі­
зації. Для цього необхідно враховувати дві найбільш важливі умови: 
перша —  комплексне охоплення всіх істотних природних, економіч­
них і екологічних чинників; друга —  розподіл будь-якої складної 
проблеми на ряд проблем більш низького рівня, що потребують 
свого особливого підходу і мають найкращий розв’язок для раціо­
нального функціонування системи загалом.

Біоекономічний підхід. Великі масштаби господарської діяль­
ності завдають природі величезного збитку. Своєю чергою пригні­
чення і деградація природи обертається для економіки, соціальної 
сфери, суспільства загалом колосальними втратами. Чим вище рівень 
забруднення навколишнього середовища, тим більші відповідні ви­
трати на їх запобігання. У цьому полягає економічний зміст проблеми 
пошуку оптимальних впливів на природу. Бажаний оптимізм може 
бути досягнутий тільки тоді, коли додаткові витрати на запобігання 
негативним наслідкам антропогенного тиску на природу принаймні 
урівноважуться економією від зниження збитку, завданого подібним 
тиском. Такий підхід потребує реалізації виробничих процесів з ура­
хуванням збереження рівноваги навколишнього середовища, тобто 
здійснення принципу раціонального природокористування.

Традиційний підхід до містобудування має поступатися місцем 
більш прогресивному, більш відповідному сучасній екологічній си­
туації в містах, досить широкому біоекономічному підходу, що роз­
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глядає на рівних як антропогенний, так і природний складник міст і 
їх систем. Такий підхід в урбоекології здатний забезпечити досяг­
нення сукупної ефективності планувальних заходів, спрямованих 
на раціональну організацію виробництв, збереження і збагачення 
природного середовища міста.

Навколишнє середовище міста (довкілля) —  це частина геогра­
фічної оболонки (глобальне середовище перебування людини та 
інших живих організмів), обмежена територією, зайнятою містом, 
його околицями і пов’язаними з ними інженерними і транспортни­
ми спорудами —  включає природні і штучні компоненти (рис. 1.1).

Географічна оболонка

Природне середовище Штучне середовище
1

Фізичне/абіо- 
тичне середо­
вище

Біотичне
середовище

Соціально- 
психологіч­
не середо­
вище

Технічне
середовище

Духовно-
культурне
середови­
ще

Повітряне
середовище

Флора Люди, об’єд 
нані в стате 
во-вікові, 
психологіч­
ні, етнокуль 
турні групи

Житло, систе- 
ми комуніка­
цій та життє- 
забезпечення

Умови і засо­
би виробниц­
тва

Книги
Картини

Водне
середовище

Фауна Скульп­
тури

Г еологічне 
середовище

Мікроорганіз­
ми, бактерії

Музичні
твори

Ґрунтове
середовище

Предмети
домашнього
вжитку

Архітек­
тура

Енергоносії Драматур­
гія

Харчові про­
дукти.
Відходи вироб­
ництва і жит­
тєдіяльності

Кінемато­
графія

Рис. 1.1. Загальне середовище міста

Природні компоненти — фізичні тіла і поля, які є об’єктами фі­
зичного (абіотичного) середовища мешкання і відмінними від лю­
дини живими організмами (біотичного) середовища.
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Абіотичне середовище — повітря, вода, геологічне середовище.
Біотичне середовище — флора і фауна міст.
Штучні компоненти — фізичні і духовні об’єкти:
1) предмети, засоби і результати діяльності людини як пізнаю­

чої субстанції: житло, виробничі умови, культурні будівлі, спору­
ди, системи комунікацій і життєзабезпечення, засоби виробництва і 
предмети домашнього вжитку, енергоносії і харчові продукти;

2) відходи виробництва і життєдіяльності (об’єкти штучного тех­
ногенного середовища);

3) об’єкти духовно-культурного середовища (книги, картини, 
скульптури, твори музики, архітектура, драматургія, кінематограф, 
ідеї).

Емоційно-психологічне середовище —  люди, об’єднані в стате­
во-вікові психологічні, професійні та етнокультурні групи.

1. Визначте основні завдання урбоекології.
2. Охарактеризуйте положення взаємодії урбанізоваиого і природного 

середовища.
3. Які фактори впливають на розміщення міст?
4. Яка структура загального середовища міста?
5. Чим відрізняється біоекономічний підхід до містобудування від тра­

диційного?

Питання для самоконтролю
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