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Життя та господарська діяльність людини тісно пов’язані з використанням природних ресурсів і зміною стану НПС. Сучасні промислові підприємства та установи широко використовують воду й повітря, отже їх охорона і захист є жіттєвоважливими і необхідними. 

Однак слід зазначити, що при раціональному та ощадливому підході до використання природних ресурсів вплив людини на природу з руйнівного перетворюється на творчий. Застосування нераціональних технологій у різних галузях народного господарства призвело до зменшення родючості ґрунтів, їх ерозії. Від оптимізації всього виробничого циклу промислових підприємств залежать не лише техніко-економічні, а й екологічні вигоди. Важливе екологічне значення приділяється оптимізації технологічного стикування заготівельного циклу з переробним. Саме тут слід закладати основи маловідходного або безвідходного виробництва на принципах цільової технологічної заготівлі сировини із подальшою їх цільовою переробкою.

Напрямок діяльності може бути різним, але завжди виникають протиріччя між людиною і природою, між виробництвом та природними екологічними системами. Ніяке суспільне і технічне удосконалення не може забезпечити життєдіяльності людини всупереч законам природи, оскільки людина була і залишається біологічним видом, існування якого нерозривно пов’язано з конкретними факторами довкілля і передовсім з якістю води, складом їжі, шумом, радіоактивним опроміненням, впливом магнітних полів та багатьма іншими факторами. 

Ступінь відповідності природних умов потребам людей, а також інших живих організмів називається якістю навколишнього середовища. Вимоги живих організмів до якості навколишнього середовища формувались тисячоліттями в ході еволюційного розвитку.
Найбільша кількість викидів утворюється при спалюванні природного палива. Щороку у світі спалюється до 5 млрд. тон вугілля, більше 3 млрд. тон нафти, внаслідок чого виділяється 2·102 Дж тепла, яке розсіюється в навколишній простір, змінюючи температурний режим. За підрахунками, для того, щоб не було глобального впливу теплового забруднення потужність джерел енергії на Землі не може зростати більше ніж у 10 разів. 
Задачі техноекології як науки є багатогранними і включають:

( дослідження закономірностей організації життя з урахуванням антропогенного впливу на природні системи і біосферу в цілому;

( прогнозування змін природи під впливом діяльності людини та управління цими змінами;

( створення наукової основи раціонального використання природних ресурсів та збереження середовища проживання людини;

( відновлення зруйнованих природних систем (рекультивація земель, відновлення продуктивності водоймищ, пасовищ, родючості ґрунтів тощо);

( консервація еталонних ділянок біосфери;

( регулювання чисельності популяцій;

( обґрунтування та розробка заходів використання нехімічних засобів боротьби з шкідливими видами;

( перехід від промислу до господарства;

( індексація забруднених природних систем.

Техногенез призводить до значних змін в різноманітних ланцюгах природи. Нині вже з’явились незворотні і досить грізні процеси в природі, які призводять до великих негативних наслідків, наприклад зменшення озонового шару, глобальне потепління на планеті тощо.

У зв’язку із значним зростанням чисельності населення нашої планети відповідно зростають і його потреби, причому вищими темпами внаслідок розширення асортименту, кількісного та якісного зростання благ. Задовільнити ці потреби можна тільки за рахунок виробництва, а це неможливо без використання природи і її різноманітних ресурсів. Щорічно людство вилучає з природного середовища десятки млрд. т корисних копалин (вугілля, руди, нафта, газ, будівельні матеріали та інш.), використовує водні, лісові і земельні ресурси, кисень і інші газоподібні сполуки атмосферної оболонки, значна частина яких не відновлюється.

З цих позицій дисципліна «техноекологія», яка вивчає прийоми та засоби досягнення розумного екологічного компромісу між людиною, тобто виробництвом і природою, несе відповідальність за раціональний розвиток науки і техніки, які повинні бути спрямовані в екологічному напрямку.

Людство, розростаючись чисельно і розповсюджуючись по планеті, поступово витіснило інших її мешканців, а біосферу перетворило в техносферу, а точніше в біотехносферу.

Техносфера – це частина біосфери, яка перетворена людиною за допомогою прямого або опосредованого впливу технічних засобів на природне середовище з метою відповідності своїм матеріальним і соціально-економічним потребам.

Практично в повну міру техносфера почала формуватись в XVIII – XIX століттях водночас з бурхливим розвитком науки і техніки. А вже в другій половині ХХ століття вона набула величезних масштабів. Це пов’язано з підвищеною чисельністю і активністю людства і, як наслідок, їх негативним впливом на навколишнє середовище. В останній час темпи збільшення чисельності населення планети дуже зросли.
Зросла і потреба в харчах, енергії і матеріалах, хоча постійно знаходять нові джерела та способи виготовлення матеріальних благ, але цього недостатньо.

Зростання населення на планеті, та розвиток техногенезу призвели до того, що сьогодні людина експлуатує понад 55% суші, досягли швидкості зведення лісів до 18 млн. га в рік. Щорічно втрачається значна кількість родючих земель внаслідок забудови, гірничих робіт, опустелювання і засолювання.

Запаси світових земельних ресурсів не безмежні, хоч резерви є.

В ХХІ столітті навколишнє середовище внаслідок техногенного впливу продовжує неухильно погіршуватись. Виникають проблеми демографічного вибуху, обмеженості природних ресурсів і життєвого простору земної кулі.

Кількість техніки зростає швидше, ніж чисельність населення. Якщо до початку XX сторіччя вплив промислової і господарчої діяльності людини на нашій планеті мав локальний характер, то на початку XXI сторіччя цей вплив носить глобальний характер.

сьогодні на нашій планеті повністю урбанізована поверхня, де дощова вода не просочується в грунт, складає близько 60 млн. га, тобто вона більша за площу такої держави як Франція.

У великих промислових регіонах планети під різними промисловими спорудами і комунікаціями зайнято більше половини освоєної території. Гірничі розробки, індустріальне і житлове будівництво розширюються у значній мірі за рахунок ріллі, яка в свою чергу наступає на лісові угіддя.

дуже багатою є історія енергетики з її етапами використання джерел енергії: деревина, вугілля, нафта, газ, термоядерні реакції. Перші чотири з них є різновидами палива, які були колись продуковані сонячною енергією. Запаси цих корисних копалин рано чи пізно будуть вичерпані. Деякі вчені вважають, що вугілля вистачить тільки до середини, в кращому випадку, до кінця XXI сторіччя. Запаси урану 235, який використовується найширше, теж обмежені. Разом з цим окремі ресурси ядерного палива, наприклад дейтерію, практично невичерпні. Вважливою умовою ядерної енергетики є розробка ефективного захисту навколишнього середовища від радіоактивного і термічного забруднення. Перспективним слід вважати використання сонячної радіації, енергії приливів моря, енергії вітру та інших джерел, що не забруднюють навколишнє середовище. Еволюційний розвиток на планеті значною мірою залежить від технічного прогресу і росту споживання, про що свідчать такі приклади. Денудація (природне зруйнування) гранітних скель відбувається з швидкістю 1 м за 6000 років, а людина зараз руйнує скельні породи в кілька тисяч разів швидше.

Розвиток при кінці другого тисячоліття таких галузей народного господарства як атомна енергетика, транспорт, хімічна промисловість, озброєння армії ядерним, хімічним і бактеріологічним зброями несе загрозу забруднення великих просторів, які можуть бути зовсім непридатні для існування живих істот.

Сьогодні в Україні стан двох третин водних джерел не відповідає нормативам, відбувається шкідливе забруднення підземних вод. Майже половина міст України не забезпечується якісним очищенням стічних вод. Вкрай мала частка продукції, що випускається за маловідходними технологіями. Деякі продукти харчування, що випускаються в Україні, небезпечно споживати через забруднення пестицидами, нітратами, гормонами і радіонуклідами.

Прискорення темпів технологічного прогресу на нашій планеті зумовлює посилення впливу людей на природу, що призводить до якісної зміни співвідношення сил між суспільством і природою. На сучасному етапі все людство поставлене перед фактором існування незворотних процесів в природі, виникнення нових шляхів перетворення і переміщення енергії і речовин.

Цей процес посилюється розвитком виробничих сил і збільшенням маси речовин, що залучаються в господарський обіг.

Забруднюючі речовини, що потрапляють в природне середовище здатні переміщуватись на досить великі відстані, а закономірність цих процесів вивчена ще недостатньо. Ці речовини мігрують у великих кількостях в контурах окремих складових біосфери. Так в атмосфері вони переносяться повітряними течіями. Ступінь їх розсіювання формується швидкістю і напрямом переміщення повітряних мас і залежить від метереологічних умов. потрапивши у воду, забруднюючі речовини окиснюються мікроорганізмами або адсорбуються частинками речовин, які є у воді. В обох випадках рівень переміщення забруднюючих речовин у гідросфері залежить від багатьох гідрогеологічних особливостей водного об’єкту. 

Охорона навколишнього середовища, як поняття, охоплює широке коло проблем і насамперед профілактика забруднення повітря і води шкідливими промисловими викидами, продуктами життєдіяльності людини, радіоактивними і отруйними хімічними речовинами, шкідливими наслідками використання мінеральних і органічних добрив, пестицидів і гербіцидів, регуляцію чисельності земних видів тварин, екологічну оцінку наслідків використання ресурсів, а також боротьбу з ерозією ґрунтів. Найбільшу безпеку для біосфери являють відходи техногенного виробництва і побуту, кількість яких різко збільшується з розвитком промисловості і зростанням населення.

Збалансованість взаємовідносин людини з видами, популяціями та спільнотами може бути досягнута за рахунок комплексних зусиль шляхом регламентації господарської діяльності, цілеспрямованого екологічно виправданого впливу на види, популяції та екосистеми, екологічного виховання молоді.
Господарська діяльність та втручання людини в природні біосферні процеси передбачають небажані для екосистем антропогенні зміни, які можна  класифікувати наступним чином: 

· Інгредієнтне забруднення як сукупність речовин, кількісно чи якісно ворожих природним біоценозам (інгредієнт – складова частина суміші);

· Параметричне забруднення, пов’язане із зміною якісних параметрів НС (параметрів НС – одна з його властивостей, рівень шуму, радіації, освітленості);

· Біогенетичне (біоценотичне) забруднення, що полягає у впливі на склад та структуру популяцій живих організмів;
· Стадіально-деструкційне (соціально-динамічне) забруднення (стація – місце існування популяції, деструкція – руйнування) являє собою зміну ландшафтів та екологічних систем у процесі природокористування.

Кожний клас забруднення по своєму негативно впливає на довкілля, а в сумі це є велика руйнівна сила для НС. Головні чинники кожного з класів також можна класифікувати. Так інгредієнтне забруднення включає: мінеральне та органічне (продукти згорання палива, відходи хімічних виробництв, побутові стоки і сміття, шахтні відвали і терикони, мікробіологічні препарати тощо).
Параметричне включає: теплове, шумове, світлове, радіаційне та електромагнітне забруднення.

Біогенетичне: комплексний фактор неспокою, порушення балансу, випадкова і направлена інтродукція та акліматизація, нерегульоване збирання, відстріл, браконьєрство, над промисел.

Стаціально-деструктивне – вирубування лісових насаджень, ерозія грунтів, осушення земель, розробка кар’єрів, урбанізація тощо.

До 60-х років минулого століття під охороною природи розуміли переважно захист рослинного і тваринного світу від знищення. Отже і форми захисту були спрямовані на створення природоохоронних територій. Вчені та громадськість переймалися переважно двома останніми класами забруднень. Два перших класи забруднень також існували, проте вони ще не набули такої масовості і багатогранності, тому з такими забрудненнями природа справлялася самостійно. Зростання чисельності населення, розбудова промислових підприємств, збільшення чисельності автотранспорту тощо унеможливили самоочищення простору безпосередньо природою.

Вплив шкідливих фізичних, хімічних та біологічних факторів на біоценоз можна охарактеризувати за допомогою чотирьох рівнів:

І рівень – забруднення природного середовища не викликає змін в біоценозі;
ІІ рівень – забруднення природного середовища викликає навантаження на біоценоз в межах його пристосувальних можливостей;

ІІІ рівень – забруднення природного середовища викликає в біоценозі незворотні зміни, види хворіють, що призводить до скорочення тривалості їх життя;

ІV рівень - забруднення природного середовища викликає загибель та зникнення окремих видів біоценозу.

Вся планета нині страждає від техногенного навантаження. Воно виявляється і техногенним навантаженням НС, виснаження природних ресурсів і деградацією грунтів та екосистем вцілому.

До основних забруднювачів довкілля, крім шкідливих речовин, що викидають промислові підприємства, пестицидів і мінеральних добрив, які застосовують у сільському господарстві, забруднень від усіх видів транспорту, належать також транспортні та виробничі шуми, іонізуюче випромінювання, вібрації, світлові та теплові впливи, радіаційне забруднення тощо. Нині проблему техногенного впливу на оточуюче середовище слід вирішувати в комплексі.

З метою захисту біоценозів від факторів забруднення необхідно встановити норми допустимих забруднень. Вилучення з природного середовища відновлювальних ресурсів або видів біоценозу має чотири рівні впливу на флору та фауну:
І рівень – вилучення з природи ресурсів або видів біоценозу менше за рівень їх відновлювальної здатності (природа не зазнає змін);

ІІ рівень –здатності, внаслідок чого природне середовище перебуває в умовах нестійкої рівноваги;
ІІІ рівень – вилучення з природи ресурсів або видів біоценозу перевищує її природні  відновлювальні здатності (природне середовище починає деградувати. Окремі види біоценозу можуть зникнути, ресурси починають вичерпуватися);

ІV рівень – вилучення з природи ресурсів або видів біоценозу призводить до порушення рівноваги в природі, її деградації, до кризових явищ.
Аналіз екологічної ситуації засвідчує, що головну загрозу являє не науково-технічний прогрес, а відсутність механізму регулювання відносин суспільства з природним середовищем і виробництвом, що призводить до небажаних змін природного середовища і нераціонального використання природних ресурсів.
Під екологізацію суспільного виробництва розуміють комплекс заходів, які охоплюють в собі раціональне використання природних ресурсів на всіх стадіях їх переробки, відтворення та заміну їх іншими видами сировини, різке зменшення відходів та вмісту в них корисних речовин, раціональне розташування виробничих сил та вироблення екологічного мислення у всіх його робітників.
Екологізація виробництва передбачає: 

· раціональне використання природних ресурсів;
· застосування методів запобігання забрудненню довкілля;

· залучення біологічних аспектів екологізації виробництва;

· реалізацію технічних та технологічних аспектів 

· економічні аспекти екологізації виробництва;

моделювання процесів та створення відповідних технологій екологізації виробництва.
До природних ресурсів належать надра Землі, атмосфера, гідросфера, літосфера, рослинний та тваринний світи, сонячна та інші види космічної енергії, енергія повітряних потоків (вітру), приливно-відливна енергія морів та океанів, енергія течії річок, морських хвиль та океанічних течій, геотермальна енергія. До природних ресурсів можна віднести і відходи переробних підприємств попередніх років, які накопичені на поверхні Землі у відвалах і містять цінні елементи.
Природні ресурси можуть бути вичерпними, обмежено вичерпними та невичерпними. Особливо важливим є раціональне використання природних ресурсів. Поняття "раціональне використання природних ресурсів" означає вплив на ресурси, при якому вони залишаються стабільними або змінюються в заздалегідь передбаченому напрямку та масштабі. Саме таке використання природних ресурсів в умовах екологізації суспільного виробництва повинно бути нормою у всіх аспектах взаємодії суспільства та природи.
Важливим аспектом раціонального використання природних ресурсів є комплексний підхід. Під комплексним використанням природних ресурсів розуміють таку на них дію, при якій максимально використовується матеріальний та енергетичний потенціал природних ресурсів. Саме комплексне використання веде до маловідходних виробництв.
Серед загальних методів запобігання забрудненню об'єктів навколишнього середовища виділяють:
· створення без- і маловідходних технологічних процесів;

· очистка промислових викидів;

· розсіювання (делокалізації) забруднюючих речовин в навколишньому середовищі таким чином, щоб в об'єктах довкілля не спостерігалось перевищення гранично допустимих концентрацій;

· локалізація забруднюючих речовин (і джерел забруднень) та їх консервація або ізоляція.
Ключовим питанням природоохоронної діяльності є створення безвідходних технологічних процесів та виробництв, яке визначає покращання екологічної обстановки в цілому.
Суттєвим в стратегії раціонального ресурсозбереження є напрямок заміщення, тобто заміна одного матеріалу (процесу, технології) іншими. Заміщення матеріалів проводиться як з точки зору зменшення витрат на виробництво та збереження ресурсів, так і з точки зору зменшення збитків, які завдають природному середовищу при використанні замінюваних матеріалів.

Біологічні аспекти екологізації виробництва відповідають її сутності, оскільки передбачають включення у виробничий процес живих організмів. Це стосується, передусім біотехнології – молодої галузі суспільного виробництва.
Біотехнологія використовується при виробництві білкових речовин для одержання штучних кормів. Білкові речовини є продуктом життєдіяльності різноманітних бактерій та дріжджів, а також продуктами біосинтезу білків з амінокислотами.

Технічні аспекти екологізації суспільного виробництва передбачають:
· зниження матеріалоємності машин та обладнання, тобто зменшення витрат природних ресурсів на одиницю потужності обладнання, машин, механізмів (будь-яке обладнання повинно бути якомога меншим);
· зниження енергоємності машин, тобто механізмів, транспортних засобів, для приведення в рух яких повинно споживатись менша кількість палива та інших типів енергії (електричної, теплової), які в свою чергу отримують в результаті використання природних ресурсів. Екологізація виробництва в цьому випадку полягає в тому, що зниження енергоємності передбачає зниження використання природних ресурсів і зменшення відходів при їх використанні. Це досягається вдосконаленням конструкції обладнання за рахунок:
· підвищення продуктивності машин та механізмів, тобто збільшення кількості роботи, яка виконується за одиницю часу, що рівнозначно виконанню рівного об'єму роботи меншою кількістю машин, тобто знижуються матеріальні та енергетичні витрати на одиницю виконаної роботи. Підвищення продуктивності машин та механізмів повинно супроводжуватись підвищенням тривалості їх використання;
· підвищення одиничної потужності машин та покращання параметрів їх роботи, тобто для переробки певної кількості сировини необхідно мати меншу кількість одиниць машин та обладнання. Розробка потужних агрегатів та машин зменшить не тільки матеріалоємність та енергоємність в розрахунку на одиницю продукції (сировини), але й потребує менших площ для розміщення, менших витрат земельних та людських ресурсів;
· покращання екологічних характеристик машин та обладнання, тобто робота обладнання повинна супроводжуватись виділенням меншої кількості відходів та інших екологічно шкідливих параметрів.
Насамперед слід визначити форму та зміст екологізованих процесів та технологій.
Створення моделі базується на основних принципах існування маловідходних виробничих комплексів.
Принципова модель екологізованої технології може визначити окремі моделі будь-яких виробництв. 

Така модель повинна складатись з наступних елементів:
1. Джерела сировини та допоміжних матеріалів.
2. Джерела енергії.

3. Основне виробництво по переробці сировини або напівфабрикатів.

4. Вловлювання відходів основних виробництв.

5. Виробництво з переробки (утилізації) відходів основних виробництв, які працюють замкненими циклами.

6. Обладнання із вловлювання відходів та знезараження викидів енергетичних установок, основних виробництв, виробництв з переробки відходів промислових комплексів та інфраструктури,
7. Комунікації всередині виробництва і їх зв'язки з інфраструктурою та іншими виробництвами.
Створення екологізованих виробництв – це цілеспрямована діяльність суспільства, яка базується на теоретичних положеннях екологізації та враховує технічні, технологічні, екологічні аспекти. Проте для її реалізації необхідна відповідна матеріальна база.
Враховуючи зростаючі темпи урбанізації територій та розвитку промилових виробництв, у 1972 р. була організована загальнодержавна служба спостереження та контролю за забрудненням природного середовища. У структурному відношенні загальнодержавна служба спостережень і контролю за рівнем забруднення природного середовища складалась з підсистем спостережень та контролю забруднення атмосферного повітря, вод суші, морів і океанів, ґрунтів, а також фонового забруднення різних середовищ (біосфери, заповідників), регіональних і базових станцій.

Загальнодержавна служба спостережень і контролю виконує такі завдання:

1) спостереження й контроль за рівнем забруднення атмосфери, водних об'єктів і ґрунтів за їх фізичними, хімічними і гідробіологічними (для водних об'єктів) характеристиками;

2) виявлення джерел забруднення;

3) оцінювання ефективності заходів щодо захисту від забруднення об'єктів навколишнього середовища;

4) забезпечення зацікавлених організацій оперативною і режимною інформацією про зміну або можливість зміни рівня забруднення об'єктів під впливом господарської діяльності і гідрометеорологічних умов.

Першочергова увага в системі моніторингу довкілля надається спостереженням за антропогенними змінами у природі.

Моніторинг є дієвим засобом природоохоронної політики держави лише за умови оперативного та регулярного надходження екологічної інформації до відповідних управлінських структур і громадськості.

Основні напрямки моніторингу

Моніторинг довкілля складається з наступних основних напрямків:

· спостереження за факторами дії на НПС і стану середовища;

· оцінки фактичного стану природного середовища;

· прогнозування стану НПС і його оцінка.

До основних завдань моніторингу належать:

· спостереження стану біосфери, оцінка й прогноз зміни її стану;

· визначення ступеня антропогенної дії на НПС;

· виявлення факторів та джерел забруднення НПС;

· виявлення критичних та екстремальних ситуацій.

Ці завдання формують структуру моніторингу. При визначенні структури антропогенних змін її розбивають на блоки:

· спостереження;

· оцінка фактичного стану;

· прогноз стану;

· оцінка прогнозного стану.

Блоки “Спостереження” й “Прогноз стану” тісно пов’язані між собою. Це пояснюється тим, що прогнозування змін довкілля можливе лише за наявності достатньої репрезентивної інформації про його фактичний стан (прямий зв’язок). Прогнозування, з одного боку, передбачає знання закономірностей змін природного середовища, наявність схеми і можливостей чисельного розрахунку, а з другого боку, спрямованість прогнозу в значній мірі повинна визначати структуру і склад спостережень (зворотній зв’язок).

Дані, які характеризують стан природного середовища, отримані в результаті спостережень або прогнозу, повинні оцінюватися в залежності від того, в якій сфері людської діяльності вони використовуються. Оцінка передбачає, з одного боку, визначення збитків від впливу, з другого – вибір оптимальних умов для людської діяльності, визначення існуючих екологічних резервів. При такій оцінці передбачається знання допустимих навантажень на НПС.

Екологічний моніторинг є складовою частиною системи управління, взаємодії людини з НПС, оскільки інформація про існуючий стан природного середовища й тенденції його зміни повинні бути покладені в основу розробки заходів з охорони природи і враховуватися при плануванні розвитку економіки. Результати оцінки існуючого й прогнозованого стану біосфери у свою чергу дають можливість узгодити вимоги до підсистеми спостережень.

Система моніторингу може включати як локальні райони, так і земну кулю в цілому. В межах однієї держави проводиться національний моніторинг.

Моніторинг як система спостережень за станом довкілля

При розгляді основних екологічних факторів і процесів запропонована класифікація факторів дії, стану і процесів, за якими встановлюються спостереження в межах системи моніторингу. Всі спостереження згруповані в розділи, які представлені нижче.

Розділ А. Спостереження за локальними джерелами забруднення та факторами дії.

Розділ Б. Спостереження за станом навколишнього природного середовища.

Стан середовища – характеризується геофізичними та фізико-географічними даними.

Стан навколишнього середовища – характеризується геохімічними даними про склад і характер забруднення.

Геофізичні спостереження – спостереження за природними явищами катастрофічного характеру (вулкани, землетруси, ерозія, цунамі)

Геохімічні спостереження – спостереження за обігом речовин, за складом нехарактерних для біосфери домішок, за шумовим і тепловим забрудненням біосфери.

Хімічні спостереження – це спостереження за хімічним складом атмосферних домішок природного й антропогенного походження, опадів, поверхневих і підземних вод, ґрунту, рослин та спостереження за основними шляхами розповсюдження забруднювачів.

Розділ В. Спостереження за станом біотичної складової біосфери.

Спостереження проводяться за реакцією біоти на різні фактори дії. До цих спостережень належать:

· спостереження за відгуками та наслідками як окремого організму, так і популяції й угруповання, 

· спостереження за функціональними й структурними біологічними ознаками.

До функціональних ознак відносять приріст біомаси за годину, швидкість поглинання різних речовин рослинами чи тваринами. До структурних змін відносять чисельність видів рослин і тварин, загальну біомасу.

Розділ Г. Спостереження за реакцією великих систем (клімату, Світового океану, біосфери).

Спостереження проводять за фізичними, хімічними і біологічними показниками. Для визначення динаміки стану біосфери заміри повинні повторюватись через певні проміжки часу, а за важливими показниками повинні бути безперервними.

Система спостережень може бути побудована на основі точкових замірів (на станціях) або на основі площадкових зйомок й отриманні інтегральних показників. Можливо й доцільно застосовувати комбіноване використання цих принципів. Важлива роль при організації спостережень повинна бути відведена, також, використанню авіаційних і супутникових засобів і методів.

При аналізі результатів важливо виділити зміни стану середовища, реакцію біоти на ті зміни, які виникають внаслідок антропогенного впливу. Для цього важливо знати початковий стан середовища, стан до суттєвого втручання людини.

Цей початковий стан можливо частково відновити за результатами спостережень, які проводились тривалий час, а також за даними аналізу складу донних відкладень, льодовикових шарів, кілець деревини, що належать до періоду, який був до початку помітного впливу людини на навколишнє середовище.

Комплексний моніторинг природного середовища – це проведення фізичних, хімічних і біологічних спостережень та виміри різних параметрів компонентів екосистем в одному і тому ж районі території екологічного моніторингу. Він поділяється на ряд окремих підпрограм, які пов’язуються між собою за допомогою транзитних параметрів поглинання і переходу ЗР (за механізмом проходження потоків речовин через середовище) і адекватності реакцій біологічних об’єктів спостереження (біоіндикаторів). 

Ефективність функціонування системи моніторингу як складової екологічної діяльності забезпечується, зокрема, завдяки екологічним дослідженням компонентів (об’єктів) навколишнього середовища та їх контролю. 

У загальноприйнятому розумінні екологічні дослідження спрямовані на вивчення та встановлення закономірностей існування і перетворення середовища життєдіяльності людини під впливом багатьох зовнішніх і внутрішніх факторів. Основними результатами екологічних досліджень є визначення властивостей природних компонентів, їх взаємодії у складних процесах кругообігу речовин і впливу на живі організми антропогенних навантажень. Екологічні дослідження обґрунтовують масштаби, програми і регламенти екологічного моніторингу. Вони передують його здійсненню. 

Екологічний контроль здійснюється переважно з метою перевірки попередньо установлених у результаті екологічних досліджень норм екологічного стану компонентів довкілля або як початковий етап рекогносцирувальних екологічних досліджень території, яка потребує вивчення. 

Він базується на такій послідовності виконання основних комплексів робіт: 

– районування території; 

– організація мережі об’єктів спостережень; 

– визначення пріоритетних показників; 

– визначення раціональних технологій дослідницьких робіт (польових, лабораторних, інформаційно-аналітичних тощо); 

– здійснення досліджень, які в загальному випадку можуть проводитися на будь-яких територіях одночасно (паралельно) та комплексно використовуватись (зіставлятися, узагальнюватися, картографуватися, інтерпретуватися тощо). 

Дослідження, контроль, моніторинг повинні виконуватися на підставі єдиної методології для мінімізація витрат коштів і часу. 

Екологічний контроль за своїм призначенням поділяється на первинний (рекогносцирувальний), поточний (інспекційний), позачерговий (екстрений). 

Первинний контроль компонентів (об’єктів) навколишнього середовища (НС) необхідно проводити після районування території і формування мережі пунктів (місць, постів, об’єктів) спостережень. Результати первинного контролю дозволяють дати первісну оцінку екологічної обстановки в зоні спостережень, а саме: виявити пріоритетні для даної території забруднюючі речовини (ЗР), визначити бар’єри на шляхах міграції ЗР, оцінити рівень забруднення території. 

Первинний контроль забрудненості НС проводиться в мінімальному об’ємі і лише на найбільш типових для даної території ландшафтах чи елементах якогось одного ландшафту, що відображає можливий вплив техногенних об’єктів, розташованих на цій території чи поряд з нею. Разом із цим за можливості спостерігаються контрольні елементи ландшафту, забруднення яких майже не залежить від техногенного оточення. 

Поточний контроль забрудненості НС проводять три рази на рік: весною (після танення снігового покриву), літом (до початку масового цвітіння рослинності), восени (після в’янення рослинності або збору урожаю). Рослинність для хімічних аналізів збирається на початку і в кінці періоду вегетації. 

Позачерговий (екстрений) контроль проводиться в разі виникнення надзвичайної ситуації будь – якого походження, що впливає на стан довкілля. Його проводять в два етапи. Програма першого етапу визначається метеорологічними умовами і спрямована на якнайшвидше оцінювання ступеня екологічної небезпеки для населення. На другому етапі уточнюється рівень забруднення атмосфери, води, ґрунту, рослинності, а також розміри зони забруднення. 

Види досліджень об’єктів моніторингу 
Дистанційні (аерокосмічні) дослідження дозволяють одержувати інформацію про стан окремих компонентів природного середовища і його змін під впливом техногенезу, активності прояву екзогенних геологічних процесів тощо. За допомогою одержаних дистанційним зондуванням спектральних характеристик рослинного покрову, ґрунтів і водоймищ можна вирішувати такі задачі: 

– оцінки біомаси і вологовмісту рослин, впливу на них метеоумов, агрохімікатів і важких металів; 

– ідентифікації мінерального складу ґрунтів і гірських порід, у тому числі мінеральних включень агрохімікатів; 

– оцінки вмісту завислих речовин і нафтопродуктів у воді водойм. 

Ландшафтно-індикаційні (рекогносцирувальні) дослідження виконуються з метою виявлення характерних зовнішніх (наочних) особливостей місцевості (інженерно-геологічних, гідрогеологічних, геоморфологічних, агромеліоративних та інших). Це дає можливість більш цілеспрямовано проводити екологічні роботи, раціонально розміщувати мережу постів спостережень з урахуванням тенденцій змін забруднення НС. 

Геохімічні дослідження ландшафтів включають в себе роботи з вивчення геохімічних характеристик різних компонентів природного середовища. Це дозволяє виконувати балансові розрахунки і, таким чином, оцінювати кількісні характеристики міграції забруднюючих речовин. 

У найбільш повному вигляді геохімічні дослідження ландшафтів включають у себе комплекс робіт із вивчення: 

– геохімії ґрунтів і порід зони аерації; 

– гідрогеохімії підземних вод; 

– геохімії донних осаджень водостоків і водойм; 

– біогеохімії представницьких рослинних спільнот; 

– гідрохімії атмосферних опадів і поверхневих вод. 

Масштаб геохімічних досліджень ландшафтів визначається рівнем попередньої вивченості території. Мережа геохімічного випробовування ґрунтів вибирається пропорційно масштабу з розрахунку одна точка спостереження на 1 см2 карти. 

Кінцевим етапом геохімічних досліджень є районування (типізація) геохімічних ландшафтів. В його основу покладено територіальні відмінності сучасних умов накопичення, міграції, а за можливості і перенесення природних і техногенних органічних і неорганічних речовин. 

Радіоекологічні дослідження базуються на відборі проб повітря, ґрунту, води і біоти, їх попередньої обробки і лабораторного аналізу. 

Оцінювання міграційних здатностей ЗР здійснюється за допомогою коефіцієнтів поглинання (накопичення) ЗР у природному середовищі чи біооб’єктах і коефіцієнтів переміщення ЗР між суміжними середовищами або середовищем і біооб’єктом. 

Біогеохімічні дослідження проводяться шляхом вивчення складу рослинності. Насамперед вивчають її мікрокомпонентний склад. При вивченні впливу на навколишнє середовище якогось специфічного типу забруднення доцільне вивчення біоти саме за цим показником. 

При вивченні мікрокомпонентів у рослинах корисно використовувати матеріали аерофотознімків у видимому та 34 ближньому ІЧ-діапазоні. Це дозволяє виділити зони, де хлорофіл рослин збагачений цими компонентами. 

Біогеохімічному дослідженню підлягають молоді рослини чи паростки 3–5-річного віку, бажано одного виду, характерного і поширеного в межах полігону. Апробуються також трав’яна рослинність, лишайники, мохи, опале листя після сніготанення. В зоні сільгоспугідь апробуванню підлягають рослини і продукція сільгоспвиробництва. 

Маса проби в сирому вигляді залежить від застосованих методів вивчення і коливається від 100 гр до 5 кг. 

Грунтово-газові дослідження використовуються для вивчення активних зон тектонічних порушень, для вивчення техногенних забруднень вуглеводами підземних вод чи порід у випадках, коли забруднення не проявляється на поверхні, а також для вивчення летких ЗР. 

Гідрогеологічні дослідження спрямовані на вивчення гідрохімічних, гідродинамічних і гідрофізичних особливостей стану підземних вод за допомогою природних джерел, криниць і гідрогеологічних свердловин. При цьому встановлюються зміни гідрохімічних і гідродинамічних параметрів підземних вод у просторі й часі. Схема розміщення гідрогеологічних пунктів спостережень, обсяги і режими досліджень визначаються конкретною природно-техногенною обстановкою. 

Організація спостережень за станом довкілля 
Процес спостереження – це реєстрація даних про стан досліджуваного об’єкта з метою фіксування його окремих кількісних і якісних параметрів без втручання в проходження процесів. 

Об’єктами спостереження можуть бути: 

– окремі компоненти природного чи навколишнього середовища; 

– навколишнє середовище населених пунктів; 

– промислові майданчики та їх санітарно-захисні зони; 

– транспортні артерії; 

– зони особливого призначення (заповідники, охоронні території, рекреаційні території тощо). 

Зонами першочергового спостереження є: 

– контрольні (фонові) зони; 

– активно забруднені території; 

– територія населених пунктів. 

Завдання спостереження визначаються його основними напрямками і зводяться до таких: 

– спостереження за фактичним станом (забруднених та чистих контрольних зон); 

– виявлення змін, обумовлених антропогенним впливом; 

– визначення ступеня змін та оцінювання їх рівня; 

– визначення тенденцій та прогноз змін стану середовища; 

– виявлення основних шляхів міграції забруднюючих речовин; 

– виявлення та визначення джерел викидів, які завдають найбільшого збитку навколишньому природному середовищу. 

Форми спостереження визначаються типом природної сфери, специфікою об’єктів та особливістю завдання. 

Розрізняють кілька рівнів за масштабом спостережень: 

– глобальний рівень (об’єктом є явище, за яким здійснюють спостереження в глобальному масштабі); 

– регіональний (об’єктом може бути забруднений чи екологічно несприятливий або чистий природний контрольний регіон); 

– локальний рівень (об’єктом є забруднена та екологічно несприятлива або ж чиста (контрольна) локальна територія). 

Спостереження в обов’язковому порядку проводяться в районах інтенсивного антропогенного навантаження (у містах, промислових і агропромислових центрах тощо) і в районах, віддалених від джерел забруднення (контрольних (фонових) районах). Рішення про організацію системи контролю забруднення в зоні антропогенного впливу обґрунтовується на базі інформації попередніх експериментальних і теоретичних досліджень із використанням методів моделювання та прогнозу. Такий підхід дозволяє оцінити ступінь забруднення довкілля тією чи іншою домішкою в зоні, де є джерела викидів шкідливих речовин. 

