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Рис. 5.22. Розподіл визначених за даними супутникового спостереження MODIS місць займання поверхні протягом 2007 р.

Рис. 5.23. Розрахована за даними супутникових спостережень середня ймовірність виникнення пожежі (займання) на одиницю площі
для окремих типів земних покривів за період 2003–2011 рр.

Рис. 5.24. Розрахунковий середній річний ризик ландшафтних пожеж на одиницю площі для окремих типів земних покривів за пері�
од 2003–2011рр.
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Рис. 5.25. Розподіл прогнозних показників ризиків займання і пожеж (1 000 км2/рік)

Рис. 5.26. Середньорічний прогнозований ризик ландшафтних пожеж (1 000 км2/рік)

5.2.2. Оцінка показників біологічної
продуктивності ландшафтів

Для визначення ризиків, пов’язаних із змінами

біологічної продуктивності рослинності, в якості

базових розподілів приймалися дані про розподіли

поточної продуктивності, отримані засобами ДЗЗ.

Зокрема, просторові розподіли продуктивності виз�

началися за допомогою продуктів MOD17 та

MOD15A2 за даними супутникової зйомки сенсору

MODIS [11]. Базова модель MOD17 має три джерела

вхідних даних. Для кожного пікселя: інформація про

тип земного покриву одержується з продукту

MOD12Q1; добові метеорологічні дані — з моделі

DAO (Data Assimilation Office); FPAR і LAI — з продук�

ту MOD15A2. Приклад оцінки параметрів продук�

тивності наведено на рис. 5.27.

За цими даними розраховувалися усереднені по�

казники розподілів продуктивності (рис. 5.28) [9].

Інші важливі для аналізу розподіли отримано за

допомогою кліматичних моделей, уточнених за ре�

гіональними даними та матеріалами ДЗЗ, відповід�

но до наведених вище методик.

Зокрема, дані про прогнозований вміст вуглеце�

вих газів в атмосфері оцінювалися за допомогою

сценаріїв SRES IPCC та оцінок GEA IIASA [36, 43], уточ�

нених за даними супутникових зйомок [10, 54] та

національних звітів про емісії вуглецевих газів [59].

Прогнозовані розподіли емісій, які відокремлюють

інтервал найбільш очікуваних обсягів викидів за

всіма даними, наведено на рис. 5.29.

Відповідно до наведеного вище алгоритму регіо�

налізації кліматичних моделей, було отримано роз�

поділи очікуваних показників температури і

кількості опадів, також за допомогою кліматичних

моделей NCAR було одержано розподіли полів тис�

ку, що впливають на показники евапотранспірації

(як це було показано у розд. 2).
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Рис. 5.27. Приклад визначення продуктивності рослинного покриву і потоків вуглецю за даними супутникових спостережень MODIS
за 2000, 2007, 2009 рр. для окремих територій [9]

Рис. 5.28. Усереднені розподіли продуктивності рослинності за даними супутникових спостережень MODIS (продукти MOD17 та
MOD15A2)

Рис. 5.29. Розрахункові сценарії викидів для України, уточнені за даними супутникових спостережень
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Рис. 5.30. Розрахункові сценарії змін кліматичних показників для території України за умов середніх значень викидів ПГ на період до
2050 р. [49]

Найбільш очікувані регіональні розподіли показ�

ників температури і кількості опадів наведено на

рис. 5.30 [49].

Використовуючи запропонований метод непара�

метричних кернелівських копула�функцій, можна

отримати сталі достовірні кореляції визначених по�

казників (температури, опадів, тиску, кількості вугле�

цевих газів в атмосфері) із майбутніми (прогнозова�

ними) параметрами зміни продуктивності, виходячи

із наявних зареєстрованих розподілів продуктивності.

Результати розрахунків наведено на рис. 5.31–5.32 [48].

Ризики втрат біологічної продуктивності пред�

ставлено як найбільш ймовірну величину знижен�

ня продуктивності на розрахунковий період по

відношенню до поточного рівня (2010 р.).

Наведені приклади свідчать про можливість зас�

тосування запропонованого методу для кількісної

оцінки та прогнозування просторово�часових роз�

поділів показників ризиків, пов’язаних із негатив�

ним впливом кліматичних процесів.

Рис. 5.31. Розрахунок змін біологічної продуктивності ландшафтів до 2025 р.

Ризик втрати біопродуктивності:

< 0.1

0.1–0.25

0.25–0.3

0.3–0.4

>0.45

Забудовані ділянки

Водна поверхня
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Рис. 5.32. Розрахунок змін біологічної продуктивності ландшафтів до 2050 р. Умовні позначення див. на рис. 5.31

5.2.3. Загальні засади оцінок небезпек,
пов’язаних з довгостроковими змінами
клімату та довкілля

В провідних наукових колах та серед експертів в

основному вже не обговорюється те, чи будуть відбу�

ватися кліматичні зміни протягом наступного сто�

ліття, чи ні. Визнаною на даний час є точка зору, що

незалежно від причин, які це викликали, кліматичні

зміни вже відбуваються, і протягом останнього де�

сятиріччя ХХ–перших років ХХІ ст. людство в цьо�

му переконалося. Дослідження параметрів цих змін,

а також причин, які їх викликають, викладені, зок�

рема, в таких ґрунтовних дослідженнях міжнарод�

них груп експертів, як доповідь робочої групи I МГЭ�

ИК Зміна клімату, 2001 р.: Наукові аспекти.; Спеціаль�

на доповідь про сценарії викидів МГЭИК (СДСВ) [26].

Зокрема, йдеться про те, що протягом ХХ ст. се�

редня глобальна приземна температура збільшила�

ся на 0.6±0.2°С.  На підставі цього та розроблених

сценаріїв зроблено висновок про те, що у по�

рівнянні з 1990 р. середня глобальна приземна тем�

пература повітря підвищиться відповідно до оцінок,

за даними різних моделей, на 1.4–5.8°С до 2100 р., а

середньоглобальний рівень моря підніметься на

0.09–0.88 м до 2100 р.

В цих роботах експертами застосовувалася така

шкала оцінки достовірності:

•  дуже висока — 95% або вище;

•  висока — 67–95%;

•  низька — 5–33%;

•  дуже низька — 5% або менше.

Наявні дані спостережень свідчать про те, що ре�

гіональні зміни клімату, особливо підвищення тем�

ператури, вже вплинули на різноманітну сукупність

фізичних і біологічних систем у багатьох частинах

світу. Приклади змін, що спостерігаються, такі: ско�

рочення розмірів льодовиків, танення вічної мерз�

лоти, більш пізніше утворення льоду й більш ранній

льодохід на ріках і озерах, збільшення тривалості

періодів дозрівання врожаїв у середніх�високих

широтах, переміщення в північному напрямку та

зміна висоти знаходження рослинності й пасовищ

для худоби, скорочення популяцій деяких видів рос�

лин і тварин, а також більш раннє цвітіння дерев,

поява комах і кладка яєць птахами.

Дослідження, що проводяться з метою з’ясуван�

ня масштабів кліматичних змін та їх проявів і

наслідків для різних регіонів планети, свідчать про

те, що рівень потепління буде змінюватись залежно

від регіону, а також буде супроводжуватися збіль�

шенням або зменшенням кількості опадів залежно

від сукупності кількох факторів. Крім того, будуть

спостерігатися зміни в мінливості клімату, а також

зміни частоти й інтенсивності деяких екстремаль�

них кліматичних явищ. Ці загальні характеристики

зміни клімату вплинуть на природні та антропо�

генні системи.

Зростання середньої глобальної температури

призведе до чистих економічних втрат у багатьох

країнах, що розвиваються, за всіма дослідженими

величинами потепління (низька достовірність); при

цьому чим вищим буде рівень потепління, тим

більшими будуть втрати (середня достовірність). На

відміну від цього, зростання середньої глобальної

температури на декілька градусів викликає змішане

поєднання економічних плюсів та втрат у розвину�

тих країнах (низька достовірність); при цьому

більше підвищення температури спричинить еко�

номічні втрати (середня достовірність). Прогнозо�

ваний розподіл економічних наслідків такий, що він

посилить нерівність між рівнями статків у розвину�

тих країнах та країнах, що розвиваються; при цьо�

му нерівність буде зростати у міру прогнозованого

збільшення температури (середня достовірність). В

будь�якому випадку очікується, що  кількість людей,

які зазнають втрат, перевищить кількість тих, які

виграють внаслідок зміни клімату, навіть у випадку
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зростання середньої глобальної температури менш

ніж на декілька градусів (низька достовірність).

Очікується, що в країнах, які розвиваються, на�

слідки кліматичних змін будуть найбільшими з точ�

ки зору життєвих втрат та відносного впливу на

інвестування та економіку.

Такі фактори, як зміни в землекористуванні й заб�

руднення, також впливають на фізичні й біологічні

системи; при цьому в деяких конкретних випадках

важко визначити реальні причини змін. Проте у су�

купності спостережувані зміни в цих системах ха�

рактеризуються узгодженим характером з погляду

напрямку й послідовністю стосовно до різних місць

або регіонів при наявності очікуваних наслідків ре�

гіональних змін за параметрами температури.

Один з головних висновків експертів полягає в

тому, що головною стратегією людства відносно

кліматичних змін протягом ХХІ ст. буде адаптація,

що необхідна на всіх рівнях для доповнення діяль�

ності щодо зм’якшення впливів на зміни клімату.

Це пов’язано з тим, що впродовж найближчих

десятиліть людство відчуватиме наслідки реакції

розбалансованої природної системи в планетарних

масштабах, які саме і проявляються в кліматичних

змінах. Незалежно від того, наскільки людство змо�

же скорегувати викиди в атмосферу [26] та взагалі

свій вплив на природні процеси, навіть якщо вда�

сться повернутися до певного оптимального рівня

викидів та впливів,  все одно пройде достатньо три�

валий період, поки планетарні системи прийдуть до

нового, збалансованого стану.

Адаптація має потенціал для послаблення багать�

ох негативних наслідків зміни клімату й посилення

сприятливих наслідків. Однак вона буде пов’язана з

витратами, часом значними, й не може запобігти

всім видам збитків. При цьому варто зазначити, що

антропогенні й природні системи мають здатність

та можливість певною  мірою самостійно адаптува�

тися до зміни клімату. Оптимальним вважається

підхід, коли запланована адаптація доповнює само�

стійну адаптацію.

Загалом, здатність антропогенних систем адап�

туватися до зміни клімату й справлятися з нею виз�

начається такими факторами, як рівень добробуту,

технологія, освіта, інформаційне забезпечення, ква�

ліфіковані кадри, інфраструктура, доступ до ре�

сурсів, а також управлінські можливості.

Розвинені країни та країни, що розвиваються,

мають потенціал для розширення та накопичення

адаптаційних можливостей. Однак країни, які роз�

виваються, а особливо найменш розвинені, є най�

біднішими щодо цього. У результаті вони мають у

своєму розпорядженні менші можливості для адап�

тації й більшою мірою вразливі для збитків у резуль�

таті зміни клімату, так само як і більше вразливі для

інших критичних ситуацій.

Висновки експертів щодо природних систем, зас�

відчують, що значна частина природних систем

може виявитися особливо вразливою для зміни

клімату, оскільки вони мають обмежену здатність до

адаптації, а деяким з цих систем може бути нанесе�

ний істотний та незворотний збиток. До найбільш

вразливих природних систем відносяться, зокрема,

льодовики, коралові рифи й атоли, мангрові ліси,

північні і тропічні ліси, полярні й арктичні екосис�

теми та ін.

Значною мірою це стосується і багатьох видів

живих організмів, які мешкають в природному се�

редовищі, в звичних умовах існування. Окремі види

в нових умовах можуть збільшити чисельність або

сфери перебування, але зміна клімату підвищить

існуючі ризики знищення деяких більш уразливих

видів і значно посилить загрозу втрати біорізнома�

ніття. Розподіл, розміри популяції, щільність попу�

ляції і поводження диких тварин відчували й будуть

продовжувати відчувати прямий вплив змін у гло�

бальному або регіональному кліматі та непрямий

вплив змін рослинності.

Багато видів і популяції тварин уже перебувають

у серйозній небезпеці. Очікується, що їм буде загро�

жувати ще більша небезпека в результаті зміни

клімату. Частини існуючого середовища перебуван�

ня стануть непридатними для багатьох видів, зі

змінами в землекористуванні, що веде до фрагмен�

тації середовища перебування й створення пере�

шкод для міграції видів. Без належного керування ці

фактори тиску можуть призвести до того, що

більшість видів, які в цей час класифікуються як такі,

що перебувають в “критичній небезпеці”, будуть

знищені, а більшість видів, які відносяться до кате�

горії тих, що “знаходяться в небезпеці або вразливі”,

стануть ще більш рідкісними й відповідно більше

близькими до знищення в XXI ст.

З цього випливає, що особлива небезпека від

кліматичних змін загрожує саме природним систе�

мам та тваринам, оскільки в умовах значного впли�

ву людини на планету потенціал для адаптування в

нових умовах став вкрай обмеженим. Це пояснюєть�

ся тим, що переважна більшість природних ланд�

шафтів, що є середовищем існування дикого світу,

більшою або меншою мірою зазнали фрагментації

внаслідок господарської діяльності людини. Це

створило чимало перепон, зокрема на шляхах

міграцій, та обмежило можливості переміщення

видів тварин та рослинних угруповань в нові еко�

логічні ніші природним шляхом.

Щодо антропогенних систем, то значна їх части�

на зазнає впливу кліматичних змін,  чимала їх

кількість виявиться чутливими до них, а деякі —

вразливими.

До антропогенних систем, які є чутливими до

зміни клімату, відносяться головним чином такі:

водні ресурси; сільське господарство (особливо

продовольча безпека) і лісове господарство; прибе�

режні зони або морські системи (рибні промисли);

людські поселення, енергетика та промисловість;
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окремі види економічної діяльності, зокрема стра�

хування та інші фінансові послуги; здоров’я попу�

ляції. Вразливість цих систем змінюється залежно

від географічного розташування, часу, а також соці�

альних, економічних і екологічних умов. При цьо�

му важливо зазначити, що впливи змін та їх наслідки

матимуть інколи  істотні відмінності для певної те�

риторії, в залежності від того, наскільки зміняться

окремі показники (температура, вологість, кількість

та структура опадів,). Наприклад, згідно із сценарія�

ми, коли температура підвищиться до певного рівня,

то в умовах середніх широт зросте врожайність ряду

сільскогосподарских культур. Якщо ж температура

збільшиться вище за певний рівень, то оптимальний

діапазон температури/вологості буде пройдено і

відбудеться погіршення умов для ряду культур. Але

незалежно від того, на менший чи більший рівень

збільшиться температура, в загальносвітових масш�

табах відбудеться зниження продуктивності сіль�

ськогосподарських культур, особливо в країнах, що

розвиваються, і, відповідно, погіршиться продоволь�

ча безпека.

Загалом, прогнозовані несприятливі наслідки,

засновані на моделях та інших дослідженнях, вклю�

чають [26]:

• загальне потенційне зниження врожайності

сільськогосподарських культур у більшості тро�

пічних і субтропічних регіонів майже для всіх ви�

падків прогнозованого підвищення температури;

• загальне потенційне зниження (з деякими коли�

ваннями) врожайності сільськогосподарських

культур у більшості регіонів середніх широт у ви�

падку підвищення середньорічної температури

більш ніж на декілька °С;

• наявність менших обсягів водних ресурсів для

населення в багатьох регіонах з обмеженими вод�

ними ресурсами, особливо в субтропіках;

• збільшення числа людей, уразливих для транс�

місійних (наприклад малярія) захворювань і тих,

що передаються через воду (наприклад холера),

підвищення смертності від теплового стресу;

•  повсюдне збільшення ризику повеней для бага�

тьох людських поселень (десятки мільйонів меш�

канців поселень, охоплених дослідженнями)

внаслідок зміни структури опадів, зокрема збіль�

шення як сильних опадів, так і підйому рівня моря;

• підвищення попиту на енергію для кліматичної

адаптації приміщень (наприклад, охолодження)

через більше високі літні температури.

До прогнозованих позитивних наслідків, заснова�

них на моделях та інших дослідженнях, належать

такі:

•  потенційне збільшення врожайності сільськогос�

подарських культур у деяких регіонах середніх

широт внаслідок незначного зростання темпера�

тури;

•  потенційне збільшення глобальних поставок де�

ревини з раціонально використовуваних лісів, за

умови завчасного впровадження методів раціо�

нального застосування лісових ресурсів;

• наявність більших обсягів водних ресурсів для на�

селення в деяких регіонах з обмеженими водни�

ми ресурсами — наприклад, у деяких частинах

Південно�Східної Азії;

•  зменшення показника смертності в зимовий пері�

од у середніх і високих широтах;

• зниження попиту на енергію для обігріву при�

міщень через більш високі зимові температури в

традиційно холодних регіонах.

Прогнозується, що людство зазнає посиленого

впливу екстремальних природних кліматичних

явищ, таких як посухи, повені, хвилі тепла, сніжні

обвали й вітрові шторми. Насамперед постражда�

ють регіони, які і раніше не відрізнялися комфорт�

ними умовами проживання, сільського господар�

ства та забезпеченістю водними ресурсами. Особ�

ливо втрати (економічні та людські) зростатимуть

через поєднання значного демографічного наван�

таження в країнах, що розвиваються, на території,

які передусім зазнають посиленого впливу катаст�

рофічних природних явищ, особливо повеней в

долинах та дельтах річок, штормів, ураганів та ін. Це

буде викликане як загальним підвищенням кількості

опадів (що збільшить частоту та силу повеней), так

і посиленням атмосферної діяльності, що спричи�

няє більшу кількість ураганів, особливо тропічних

штормів. Дещо меншою мірою такі території зазна�

ють негативних наслідків підйому рівня моря, але це

стосується лише найближчого століття, оскільки в

глобальному прогнозі очікується значне зростання

рівня моря протягом наступних 1 000 років.

На противагу, в майбутньому прогнозується змен�

шення частоти та масштабів явищ, пов’язаних із ек�

стремально низькою температурою, таких як хо�

лодні періоди, що буде мати як позитивні, так і не�

гативні наслідки.

Прогнозовані зміни клімату протягом XXI ст. ха�

рактеризуються потенційною ймовірністю того, що

вони викличуть у майбутньому широкомасштабні й,

можливо, незворотні зміни в системах Землі, які

призведуть до наслідків на континентальному й гло�

бальному рівнях. Подібні можливості значною

мірою залежать від сценарію клімату, а вся су�

купність імовірних сценаріїв ще не одержала своєї

оцінки [26].

Якщо ці зміни у системах Землі відбудуться, то їх

наслідки будуть мати широко розповсюджений і

сталий характер. У результаті руйнування Західно�

антарктичного льодового щита або танення льодо�

вого щита в Гренландії може відбутися підйом гло�

бального рівня моря до 3 м за наступні 1000 років,

затоплення багатьох островів і великих прибереж�

них районів. Залежно від швидкості руйнування льо�

ду темпи й масштаби підйому рівня моря можуть

значно перевищити здатність антропогенних і при�

родних систем до адаптації. Викликані потеплінням
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викиди наземного вуглецю з районів вічної мерзло�

ти та метану з гідратів прибережних наносів ще

більше підвищать концентрації ПГ в атмосфері й

активізують зміну клімату.

Щодо питань водної безпеки, то вплив зміни

клімату на поповнення стоку й підземних вод

змінюється залежно від регіону, виду сценарію та

значною мірою відповідає прогнозованим змінам

опадів. Послідовна перспективна оцінка на основі

більшості кліматичних сценаріїв показує збільшен�

ня щорічного середнього стоку у високих широтах

і Південно�Східній Азії та зменшення — в Цент�

ральній Азії, у районі, що прилягає до Середземно�

го моря, південній частині Африки й Австралії.

Прогнозується прискорення темпів відступання

більшості льодовиків, а багато дрібних льодовиків

можуть зникнути.

Близько 1.7 млрд осіб живе в країнах, що зазна�

ють нестачі води (зумовлено тим, що використо�

вується понад 20% своїх поновлюваних джерел

води — звичайно показник нестачі води). Прогно�

зується збільшення цієї кількості до приблизно

5 млрд до 2025 р. залежно від темпів росту населен�

ня. Прогнозована зміна клімату може ще більше

зменшити стік і поповнення ґрунтових вод у бага�

тьох з цих країн, що  зазнають нестачу води (наприк�

лад, у Центральній Азії, південній частині Африки й

країнах, що прилягають до Середземного моря), а в

деяких інших районах — може його збільшити.

Думка експертів стосовно водної безпеки зводить�

ся до впровадження раціональних стратегій водоко�

ристування в якомога більшій кількості країн, що доз�

волить в основному зменшити або пом’якшити не�

гативні наслідки змін кількості опадів та якості вод.

Крім того, враховуючи прогнозовані зміни земних

покривів та зміни у функціонуванні екосистем, важ�

ливим стає охорона та контроль динаміки прісно�

водних екосистем, прибережних екотонів, природ�

них ландшафтів у заплавах, які мають значний вплив

на якість регіональних водних ресурсів [39].

Певні проблеми кліматичні зміни створять і для

здоров’я людини. Цей вплив проявлятиметься як у

безпосередній дії температур та опадів і підвищеній

вологості, так і в похідному від цих умов зростанні

кількості інфекційних хвороб. Адже відомо, що бага�

то які інфекційні захворювання (трансмісійні, а та�

кож ті, що передаються через продукти і воду) відчут�

но реагують на зміни кліматичних умов. Очікується,

що відповідно до сценаріїв зміни клімату відбудеть�

ся явне розширення географічних масштабів потен�

ційного поширення малярії й лихоманки Денге —

двох трансмісійних інфекційних захворювань, від

кожного з яких у наш час страждає здоров’я 40–50%

світового населення. У рамках їхніх нинішніх меж ці

й багато інших інфекційних захворювань будуть ха�

рактеризуватися тенденцією більшої поширеності й

сезонності, хоча поширеність деяких інфекційних

захворювань зменшиться на  регіональному рівні.

Прогнозована зміна клімату буде супроводжуватися

посиленням хвиль тепла, що часто підсилюються

зрослою вологістю й забрудненням повітря в містах,

які є причиною збільшення смертності, пов’язаної з

жарою, і кількістю захворювань. Це питання потре�

бує подальшого вивчення [70].

У цілому, негативні наслідки для здоров’я будуть

найбільшими для уразливих груп населення з більш

низьким рівнем доходу, головним чином у тропіч�

них і субтропічних країнах. Політика адаптації при�

веде, як правило, до ослаблення цих наслідків.

Для людських поселень зміна клімату характери�

зується одним із трьох основних негативних на�

слідків:

1. Економічні сектори, які підтримують поселення,

страждають через зміни в області продуктивності

ресурсів або змін ринкового попиту на вироблені

ними товари й послуги.

2. Можуть безпосередньо постраждати певні еле�

менти фізичної інфраструктури (включаючи си�

стеми передачі й розподілу енергії), будинки,

міські служби (включаючи транспортні системи),

а також конкретні галузі (такі, як сільське госпо�

дарство, туризм і будівництво).

3. Населення може безпосередньо постраждати в

результаті екстремальних метеорологічних явищ,

змін у стані здоров’я або неконтрольованої

міграції.

Швидка урбанізація в низинних прибережних

районах як країн, що розвиваються, так і розвине�

них країн веде до значного росту щільності населен�

ня й впливу створених працями людини цінностей

таким прибережним кліматичним екстремальним

явищам, як тропічні циклони. Згідно із засновани�

ми на моделях прогнозами, середньорічна кількість

людей, які стануть жертвами повеней у результаті

прибережних штормових нагонів, збільшиться в

кілька разів (від 75 до 200 млн чоловік залежно від

адаптаційних способів реагування) до 80�х років

XXI ст. відповідно до середніх сценаріїв підйому

рівня моря на 40 см у порівнянні зі сценаріями ну�

льового підйому рівня моря. Відповідно до прове�

дених оцінок, потенційний збиток інфраструктурі

прибережних районів, викликаний підйомом рівня

моря, складе десятки мільярдів доларів для окремих

країн, наприклад, Єгипту, Польщі, Нідерландів,

Німеччини, Данії, В’єтнаму та ін.

Поселення, що характеризуються невеликою роз�

маїтістю економічної діяльності й одержанням

значної частки доходу від чутливих до клімату галу�

зей первинних ресурсів (сільське господарство,

лісове господарство й рибальство), є більш чутли�

вими в порівнянні з більш диверсифікованими по�

селеннями.

В сфері страхування збитків останні десятиліття

спостерігається швидке збільшення витрат, пов’яза�

них із звичайними та екстремальними явищами

погоди. Глобальні економічні втрати в результаті
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катастрофічних подій зросли в 10.3 раза — з 3.9

млрд  доларів США в рік у 50�ті роки до 40 мільярдів

доларів США в рік у 90�ті роки (усе в доларах США

за цінами 1999 р. без коректування відповідно до

паритету купівельної спроможності), при цьому

приблизно 1/4 втрат припадає на частку країн, що

розвиваються.

Вартість збитку від метеорологічних явищ швид�

ко зросла, незважаючи на значні й все більші зусил�

ля по зміцненню інфраструктури й підвищенню го�

товності до стихійних лих.

Зміна клімату й прогнозовані зміни в пов’язаних

з погодою подіях, що, як вважається, пояснюються

зміною клімату, підвищать страхову невизначеність

при оцінці ризику. Подібні події призведуть до

підвищувальної тенденції страхових премій і/або

можуть стати причиною перекласифікації певних

ризиків, з метою визнання їх такими, що не підляга�

ють страхуванню з наступним скасуванням страхо�

вого покриття.

Найзначніші наслідки зміни клімату очікуються

в країнах, що розвиваються, особливо в країнах, які

залежать від первинного виробництва як основно�

го джерела доходу [74].

5.2.4. Експертні оцінки і рекомендації з
управління регіональними ризиками,
пов’язаними із змінами клімату в Україні

На сьогодні існує широкий спектр експертних

оцінок тенденцій різномасштабних змін та їхніх

наслідків на регіональному рівні для багатьох регі�

онів світу [26, 36, 38, 39, 69, 70].

Для регіонів України, насамперед це стосується

досліджуваного регіону Українського Полісся, оці�

нювані ризики, пов’язані із прогнозованими зміна�

ми, визначаються вразливістю регіональних соці�

ально�економічних і природних систем. Крім того,

на ризики впливають соціально�політичні і соціаль�

но�екологічні тенденції, а також ефективність прий�

нятих управлінських рішень.

Необхідно зазначити, що при схожих показниках

впливів, які визначаються перебігом глобальних

змін, вразливість регіональних природних і антро�

погенних систем є значно вищою порівняно із євро�

пейськими регіонами.

Для досліджуваного регіону, у порівнянні з серед�

німи показниками центральноєвропейського регі�

ону, наслідки кліматичних змін у загальних рисах

зведуться до такого:

• Адаптаційний потенціал антропогенних систем

є невисоким, і за окремими показниками в ос�

танні роки спостерігається тенденція до його

зниження. Це визначає високі показники ризиків

при однакових впливах, порівняно із європейсь�

кими регіонами. При цьому інтегральна враз�

ливість регіонів південної частини Європи та

європейської частини Арктики є схожою з дослі�

джувані регіонами України (хоча характер і роз�

поділи впливів там істотно відрізняються).

• Літній стік, наявність водних ресурсів і зволо�

женість ґрунту зменшаться в наступні 50 років, пе�

редусім у південній частині Європи і, частково, в

південно�східних частинах території України, у

результаті чого збільшаться розходження між

північчю й півднем. Це відіб’ється на показниках

водного балансу, розподілі продовольства і про�

дуктивності екосистем.

•  До кінця XXI ст. може зникнути половина альпій�

ських льодовиків і великі райони вічної мерзло�

ти (середня вірогідність), що призведе до значних

змін у водному балансі та збільшить загрозу відпо�

відним екосистемам. Це спричинить зміну стоку

річок, в тому числі тих, що протікають терито�

рією України, а також додаткові навантаження на

транскордонні річкові басейни. Слід враховува�

ти прямі і непрямі впливи цих процесів на басей�

ни річок Дунай, Тиса, Західний Буг та Прип’ять.

•  На більшій частині Європи, в тому числі в Україні,

зросте ризик річкових повеней (середня�висока

вірогідність); у прибережних районах ризик по�

веней, ерозії й втрати сильно зволожених земель

істотно збільшиться. Слід прогнозувати значні

втрати для інфраструктури, комунального і

сільського господарства, туризму, природного

середовища.

• Будуть спостерігатися деякі позитивні наслідки

для окремих видів сільськогосподарських культур

у північно�західних регіонах України, в умовах за�

гальних тенденцій для цього європейського регі�

ону (середня вірогідність). При цьому, однак,

можливість скористатися цими позитивними на�

слідками залежить від своєчасного застосування

адаптованих аграрних технологій, тобто від адап�

таційного потенціалу, який в нашому випадку

об’єктивно низький. Також можливе часткове

збільшення сільськогосподарської продуктив�

ності в центральних регіонах України в умовах

загальних тенденцій в першій половині століття

(середня вірогідність). Згадані адаптаційні обме�

ження залишаються в силі.

• Відбудеться зсув біотичних зон у більш висотно�

му і північному напрямках. Загибель важливих

видів створить загрозу для деяких видів (висока

вірогідність).

• Більш високі температури й хвилі тепла можуть

змінити традиційні літні туристичні маршрути, а

менш надійні умови випадання снігу можуть не�

гативно позначитися на зимовому туризмі (се�

редня вірогідність).

Це вимагає своєчасного застосування таких за�

ходів:

• дослідження адаптаційного потенціалу на ре�

гіональному (насамперед) рівні та оцінки змін на

глобальному рівні;

•  використання сценаріїв змін для оптимізації еко�
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логічної політики (визначення та охорона ланд�

шафтів з найбільшою екологічною ємністю як

бази майбутньої адаптації природних систем);

• визначення нових стратегій господарювання, що

забезпечить виживання в нових умовах (зокрема,

стратегії сталого використання водних ресурсів,

зменшення вразливості аграрного сектору через

оптимізацію земельних ресурсів).

Разом з водними ресурсами до переліку найбільш

дефіцитних природних ресурсів майбутнього увій�

дуть ландшафтні утворення з найбільшою екологіч�

ною ємністю, тобто такі ландшафти, до складу яких

входять біохімічно активні компоненти. Це, зокре�

ма, прісноводні екосистеми з високим біорізноманіт�

тям, болота, заплавні екотони, річкові дельти, гірські

території. Ці ландшафти відіграватимуть значну роль

в забезпеченні майбутньої екологічної рівноваги та

в постачанні суспільства ресурсами. Їх стан визначає

адаптаційний ресурс на регіональному рівні.

Основними загрозами для цих ландшафтних ут�

ворень, з урахуванням регіональних тенденцій роз�

витку глобальних процесів, є такі:

• техногенне забруднення водних об’єктів та дон�

них відкладів;

• неконтрольоване (але іноді спровоковане люди�

ною) поширення невластивих видів�загарбників

(передусім рослинних видів);

•  антропогенний вплив через неоптимальне з еко�

логічної точки зору сільське господарювання

(стратегічно невиражене управління водними ре�

сурсами малих річок, забруднення агрохіміката�

ми та продуктами тваринництва тощо), надлиш�

кові будівельні засоби зменшення наслідків

природних катастроф, неоптимальне житлове

будівництво в екологічно чутливих зонах.

Таким чином, важливою стає задача визначення

регіональних і локальних ризиків, пов’язаних з гло�

бальними змінами клімату та довкілля, тобто оцін�

ка ймовірності настання небажаних наслідків роз�

витку небезпечних процесівнасамперед у середньо�

та довгостроковій перспективах.

Рекомендації (з урахуванням національних

та міжнародних програм) з мінімізації

негативних впливів змін клімату і довкілля

на сталий розвиток регіонів

У “П’ятому національному повідомленні України

з питань клімату” 2009 року [15] зазначено, що на

даний час в Україні заходи щодо адаптації до змін

клімату знаходяться на стадії розроблення. А на ре�

гіональному рівні цих заходів, особливо координо�

ваних з національною стратегією, не існує взагалі.

Саме це є найсерйознішим викликом для безпеки

держави і суспільства.

Для формування національної політики з пом’як�

шення наслідків зміни клімату та адаптації до неї в

Україні проводяться комплексні дослідження, на�

правлені на визначення позитивних і негативних

наслідків глобального потепління. Ці дослідження

стосуються різних сфер господарської діяльності та

природного середовища як в цілому для країни, так

і в регіональному аспекті.

Починаючи з 2000 р. НАН України разом з Мін�

природи та іншими центральними органами вико�

навчої влади готувала різноманітні аналітичні ма�

теріали, зокрема, новий Національний план заходів

з реалізації положень Кіотського протоколу до Рам�

кової конвенції ООН про зміну клімату (2008). В

Національному плані заходів було передбачено про�

тягом 2010 р. розробити Національний план заходів

з адаптації до зміни клімату, а у 2011 р. — відповідні

регіональні плани в усіх областях України з ураху�

ванням особливостей кожного регіону.

В розроблених документах визначаються певні

кроки уряду у напрямі адаптації та пом’якшення

наслідків зміни клімату. Так, було здійснено оцін�

ку впровадження необхідних адаптаційних за�

ходів для біорізноманіття. Законом України (від

21.09.2000 № 1989�Ш) була затверджена Загально�

державна програма формування національної

екологічної мережі України на 2000–2015 рр. Ос�

новною метою Програми є збільшення площі зе�

мель з природними ландшафтами до рівня, дос�

татнього для збереження їх різноманіття, близь�

кого до природного стану, та формування

територіально єдиної системи, побудованої від�

повідно до забезпечення можливості природних

шляхів міграції та поширення видів рослин і тва�

рин, яка б забезпечувала збереження природних

екосистем, видів рослинного і тваринного світу та

їх популяцій. Крім того, Програма має сприяти

збалансованому та невиснажливому використан�

ню біологічних ресурсів у господарській діяль�

ності. На виконання зазначеної Програми здій�

снюються відповідні заходи. На жаль, ефектив�

ність їх не є задовільною.

За підтримки НАН України, Міністерства освіти і

науки України, а також Мінприроди виконуються

науково�дослідні роботи за такими напрямами: роз�

робка проектів створення природоохоронних те�

риторій, відведення земель для організації тери�

торій і об’єктів природно�заповідного фонду, веден�

ня державного кадастру природно�заповідного

фонду; збереження популяцій видів рослин і тварин,

оцінки змін клімату на регіональному рівні, оцінки

ризиків, пов’язаних із прогнозованими змінами

клімату і довкілля тощо. Результати робіт дозволя�

ють зробити кілька важливих висновків і надати

окремі рекомендації.

Рекомендації і висновки в галузі природної

безпеки

В умовах прогнозованих кліматичних змін загро�

за ескалації впливів надзвичайних ситуацій зростає.
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При цьому спостерігається певна регіональна дифе�

ренціація загроз, що зумовлена фізико�географіч�

ним різноманіттям, варіаціями антропогенного

впливу і популяційного навантаження.

Заходи з адаптації мають базуватися на показни�

ках ризиків, тобто врахувати соціально�економічні

параметри регіону, а не середні показниках кіль�

кості подій чи втрат [47].

Заходи з управління безпекою мають ґрунтувати�

ся на координованих стратегіях з управління враз�

ливістю всіма компонентами безпеки — продоволь�

чих, водних і енергетичних ресурсів, а також вра�

ховувати екологічну складову.

Запропоновані моделі змін дають підстави про�

гнозувати посилення циклонічної активності, збіль�

шення кількості опадів в першій третині ХХІ ст. з по�

ступовим зменшенням їх кількості надалі. Це озна�

чатиме зростання вірогідності смерчів, ураганів,

повеней та підтоплень в регіоні, а ближче до середи�

ни століття — істотне збільшення кількості, частоти

й інтенсивності посух і ландшафтних пожеж.

Зважаючи на високий рівень вразливості соціаль�

но�економічної системи, можна прогнозувати по�

дальше зростання збитків, а також, враховуючи по�

точні тенденції, збільшення кількості жертв і

постраждалих.

Беручи до уваги прогнозовану динаміку біоло�

гічної продуктивності ландшафтів і поточні по�

казники розвитку сільського господарства, мож�

на стверджувати, що ця галузь має високу враз�

ливість щодо прогнозованих змін. Хоча при цьому

адаптаційний потенціал є високим. Питання по�

лягає у застосуванні стійких по відношенню до

наборів можливих сценаріїв управлінських стра�

тегій [56]. Зокрема, при плануванні заходів щодо

зменшення збитків і управління безпекою, слід

звернути увагу на координацію зусиль з управлін�

ням водними ресурсами (зокрема, забезпеченням

доступу до водних ресурсів всім агентам сільсько�

господарського виробництва), і розвиток інфра�

структури, зокрема доріг і мостів.

Крім того, беручи до уваги стан комунального

господарства та інженерних мереж, окремо слід заз�

начити, що низькоякісне житло збільшує кількість

людських жертв при надзвичайних ситуаціях. Ця

проблема є дуже гострою для міст регіону, більшість

з яких мають значну кількість старих будинків. Тому

стратегії зменшення збитків мають бути узгоджени�

ми з модернізацією технологічних мереж і житло�

вого господарства.

Рекомендації і висновки в галузі продовольчої

безпеки

Відповідно до прогнозованих змін та експертних

висновків Всесвітнього Банку (ВБ), можна зазначи�

ти, що поряд із негативними наслідками від зміни

клімату, наступні десятиліття пропонують певну

низку можливостей для країн Східної Європи і Цен�

тральної Азії.

Зокрема, виходячи із розрахунків, можна заува�

жити, що північно�західна частина України могла б

скористатися кращими умовами для сільського гос�

подарства, які складаютсяь через підвищення тем�

ператури і поточне незменшення кількості опадів.

Але за існуючих природних умов, а також зумовле�

них структурою ринку пануючих агротехнологій,

слід констатувати, що регіон поки що неспромож�

ний компенсувати розрив у рівні продуктивності з

основними виробниками продовольства або швид�

ко реагувати на зміни цін на продукцію рослинниц�

тва. Це не додає регіональним аграрним осередкам

спроможності адаптуватися до зміни клімату та от�

римувати вигоди від цієї зміни.

З цієї точки зору створення єдиного продоволь�

чого чи окремого “зернового Євразійського пулу”

не є доцільним, оскільки сукупна вразливість аграр�

них секторів країн буде перевищувати незалежні

показники окремих країн на світовому продоволь�

чому ринку.

Розрахунки, узгоджені із розрахунками частоти

й інтенсивності надзвичайних ситуацій, показують,

що відповідно до зміни основних кліматичних по�

казників змінюються умови для вирощування

сільськогосподарських рослин; зокрема, на май�

бутнє необхідна підготовка стратегії реагування на

різномасштабні загрозливі метеорологічні явища,

наприклад посухи. Ця стратегія може бути адапто�

вана до конкретних потреб кожного регіону і дава�

ти чітке уявлення про можливості використання

метеорологічної і гідрологічної інформації для

різних потенційних застосувань в галузі управлін�

ня і організації заходів з підготовки до посухи кон�

кретних соціальних, економічних і фіскальних

структур регіону.

Необхідно зауважити, що розробка стратегій

адаптації сільськогосподарського виробництва до

зміни і коливань клімату повинна здійснюватись за

трьома основними напрямами — методологічним,

технологічним та економічним [26].

Виробництво продовольства слід узгоджувати

з активізацією зусиль зі збереження видів та еко�

систем. Природоохоронні території відіграють

значну роль у відтворенні ресурсу продуктив�

ності ландшафтів, в тому числі і земель, що зна�

ходяться під сільськогосподарським використан�

ням. Зараз природоохоронні території займають

близько 12% суходолу, але дуже малу частину оке�

ану та прісноводних екосистем [39]. Таким чи�

ном, вони не можуть бути єдиним засобом збе�

реження біорізноманіття. Міграцію видів могло

би полегшити створення фермерами екологіч�

них сільськогосподарських ландшафтів із мозаї�

кою оброблюваної землі та природного середо�

вища.

Забезпечення продовольчої безпеки в нашому
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регіоні, зважаючи на традиційно високі показники

ризиків і низьку продуктивність, має базуватися на

використанні сталих по відношенню до всіх типів

можливих сценаріїв змін стратегій землекористу�

вання. Надійні (робастні) стратегії можуть базува�

тися навіть на таких простих елементах, як, наприк�

лад, вибір сортів насіння, які добре витримують різні

кліматичні умови [56].

Рекомендації в галузі соціальної і соціо"

екологічної безпеки

Загальна ситуація з соціальною безпекою зазви�

чай розглядається для європейських регіонів в кон�

тексті проблеми міграції. Для нашого регіону ця

проблема не вважається гострою, за винятком про�

блеми внутрішніх переміщених осіб, а також не�

значних потоків мігрантів з країн Азії в країни Захі�

дної Європи.

Зважаючи на існуючий досвід контролю проблем

безпеки, пов’язаних із динамікою міграційних по�

токів, можна скористатися порадами ВБ, які нада�

ються в роботі “Адаптація до кліматичних змін в

Європі та Центральній Азії”. Адаптаційні заходи для

вирішення проблем, пов’язаних із міграцією можуть

включати таке [70]:

•  контроль епідемічної безпеки через оптимізацію

мережі лабораторії для виявлення раніше незнай�

омих хвороб, а також моніторингу епідемічної

ситуації, зокрема, контролю відомих загроз на

кшталт малярії, туберкульозу тощо;

•  розробка на національному рівні і створення регі�

ональних мереж просвітницьких кампаній, які

допомагають іммігрантам отримувати доступ до

медичного обслуговування;

•  зміцнення контролю і спостереження з боку цен�

тральних і регіональних органів влади за діяльні�

стю, що має відношення до збереження і пере�

міщення біологічно небезпечних матеріалів,

епідемічного контролю, планування санітарно�

гігієнічних заходів [68];

•  посилення контролю за санітарно�гігієнічними за�

ходами, насамперед, контролю за якістю їжі і води,

за програмами вакцинації та медичної освіти;

• розробка методик оцінювання біологічного ри�

зику територій на регіональному і національно�

му рівнях, застосування нових методів збору й об�

робки інформації та прийняття рішень, створен�

ня карт із зонами підвищеного ризику [33];

• вдосконалення інформаційної політики з боку

медичних установ щодо іммігрантів про доступні

медичні послуги, посилення міжнародної, міжга�

лузевої і міждисциплінарної координації з метою

зниження ризиків і підвищення повноти інфор�

мації.

Крім того, важливим питання соціально�екологі�

чної безпеки є проблема впливу зміни клімату на

здоров’я людини і стан регіональної популяції [68].

В Україні взагалі і в її північно�західних регіонах

зокрема можна прогнозувати підвищену враз�

ливість до явищ, спричинених змінами клімату —

передусім теплових хвиль і хвиль холоду.

Щоб підвищити інтегральні показники стійкості

людського здоров’я до підвищення температури та

інших прямих і непрямих впливів на здоров’я лю�

дини, необхідно системно вживати сукупність за�

ходів, таких як перехід на екологічно чисті джерела

енергії, створення сприятливих умов для безпечно�

го громадського транспорту та фізичної активності,

вибір більш раціонального в екологічному відно�

шенні харчування. Це, разом із заходами безпеки в

особливо небезпечні періоди, забезпечить перева�

ги як окремим людям, так і популяції в цілому з точ�

ки зору укріплення здоров’я і зменшення вразли�

вості.

До основних заходів щодо охорони здоров’я

відносяться укріплення систем охорони здоров’я, а

також механізмів раннього попередження та готов�

ності до катастроф, підвищення інформованості

суспільства та внесення змін у законодавство, що

стосуються будинків та споруд (для захисту людей

від холоду та жари у приміщеннях).

При проведенні конкретних заходів необхідно

забезпечити їх орієнтацію на найбільш вразливі гру�

пи населення. Зокрема, найбільшого ризику нега�

тивного впливу зміни клімату зазнають діти, що по�

яснюється як продовжуючим розвитком їхнього

організму, так і тим,  що вони будуть піддаватися та�

ким впливам найбільший період часу [68].

Рекомендації в галузі екологічної безпеки

Прогнози змін клімату і довкілля, зокрема розра�

хунки біологічної продуктивності, підкріплені по�

точними спостереженнями, показують, що кліма�

тичні зміни ведуть до змін ареалів розповсюдження

рослинних угруповань, проникнення на територію

інтрузивних видів, ставлять під загрозу зникнення

окремих видів, що є чутливими до змін довкілля.

Переважна більшість експертів, зокрема, вчені, які

були залучені до дослідження ВБ [69], пропонують:

•  створити території, які будуть охороняти безпо�

середньо ті види, тиск на які підриватиме адапта�

цію інших видів та екосистем;

•  створити межі, що дозволять природним систе�

мам адаптуватися самостійно, наскільки це мож�

ливо в умовах зміни клімату.

Кращим підходом тут є створення мережі охо�

ронних територій, екранованих буферних зон та

забезпечення різноманітних міграційних кори�

дорів.

Мінімізація впливу на екосистеми, що пов’язані

зі зміною клімату, відповідно до прогнозованих ве�

личин впливів, включає:

•  виявлення екосистем, видів і процесів, особливо

чутливих до зміни клімату;



98

Online  ISSN 2313�2132

Парниковий ефект і зміни... /  Український журнал дистанційного зондування Землі  7 (2015)  86–102

•  розробка локальних заходів із захисту видів та

середовища проживання, а також регіональних

екосистем;

•  підвищення ефективності управління та моніто�

рингу на регіональному та локальному рівнях;

•  створення мережі охоронних територій для за�

безпечення більш надійного захисту видів та збе�

реження біорізноманіття і функцій великих еко�

систем;

• розробка системних заходів з суспільної освіти і

зміни способу життя: створення позитивної мо�

тивації для збереження довкілля;

•  розробка і впровадження різнорівневих стратегій

довгострокового спостереження екологічних

мереж з метою виявлення кліматичних впливів і

наслідків глобальних змін на регіональному рівні;

•   розробка стратегій і планів дій на рівні конкрет�

них фізико�географічних географічних районів,

галузей і відомств, в тому числі правового та еко�

номічного обґрунтування адаптаційних заходів;

• мінімізація забруднень, контроль інтрузивних

видів та мінімізація впливів від нераціональних

змін землекористування та туризму.

Рекомендації в галузі соціально"економічної

безпеки

Щодо покращення умов в житлово�комунально�

му секторі, необхідно зробити наголос на пріори�

тетність розробки планів та мобілізації ресурсів для

робіт з модернізації [36]. Модернізація повинна спи�

ратися на сталі технології для забезпечення якості

життя і збереження енергетичних ресурсів, а також

мати витриваліший опір до екстремальних погодних

явищ. Крім того, слід звернути увагу на питання ско�

рочення викидів ПГ завдяки використанню нових

матеріалів і енергозберігаючих систем, допомагаю�

чи у такий спосіб зменшити витрати споживачів [69].

Очевидно, що модернізація у широких масшта�

бах є досить вартісною, але основні аспекти модер�

нізації, що відбуваються в країнах Центральної

Європи та Центральної Азії, мають зосередити ува�

гу саме на заходах щодо раціонального використан�

ня енергії та енергозбереження. До них відносяться

теплоізоляції, заміна вікон та модернізація систем

опалення. На додаток до цих заходів проходять вип�

робування нові види дахів, які мають енергозбері�

гаючі й екологічні властивості, в якості додатково�

го засобу для поліпшення якості житлових при�

міщень, а також спосіб керування коливаннями

кількості опадів.

Також можна окреслити перелік загальних адап�

таційних заходів для сектору транспорту, туризму

та рекреації. Зокрема, секторальні рекомендації з

покращення соціально�економічних показників в

умовах зміни клімату [74].

З точки зору регіональної транспортної безпеки

і сталого розвитку в умовах прогнозованих змін

клімату і довкілля, можна визначити, що більш еко�

номічний та екологічно чистий транспорт є клю�

човим елементом низьковуглецевої економіки.

Більш раціональне планування міст дозволяє скоро�

тити потребу в переміщенні на великі відстані між

містами проживання, роботи та відпочинку. Перехід

від приватних автомобілів до громадського транс�

порту дозволяє зменшити викиди вуглецю та запо�

бігти заторам на дорогах.

Таким чином, основними засобами стабілізації і

зниження температури [74] є такі: стабілізація СО
2
,

пов’язана із технологічними і структурними зміна�

ми економіки і життєвого укладу (консервація вуг�

лецю, біоенергетика тощо); відмова від викопного

палива; енергозбереження й енергоефективність та

ін. Важливої уваги потребує розвиток методів конт�

ролю і моніторингу викидів, моніторингу стоків на

регіональному рівні, а також проблема технологіч�

ного переоснащення.

5.2.5. Експертні оцінки ризиків при зміні
клімату в Україні

Протягом 2013–2014 рр. в Україні здійснював�

ся міжнародний проект Climate Forum East [12].

Проект відбувався за підтримки Європейського

Cоюзу (EU), Австрійського агентства з розвитку

(ADA), Австрійського червоного хреста (ARC) та

Всесвітнього фонду дикої природи (WWF). За�

гальну координацію проекту здійснювали пред�

ставники Австрійського червоного хреста. Про�

ект об’єднав дослідників з Арменії, Азербайджа�

ну, Грузії,  Білорусії,  України та Молдови над

вивченням проблем зміни клімату на території

цих країн, оцінки вразливості та розробленні ре�

комендаційних адаптаційних заходів до змін

клімату.

Оскільки проблеми зміни клімату на території

України впливають на велику кількість сфер діяль�

ності громадян, і кожну сферу важко проаналізу�

вати в межах даного проекту, було прийнято рішен�

ня обмежити дослідження аналізом та оцінкою

вразливості до впливів змін клімату на міста Украї�

ни.

Вразливість урботериторій країни до змін кліма�

ту є недостатньо дослідженою, а в містах прожи�

ває більша частина громадян України (68%), які

піддаватимуться, чи вже піддаються стресам, що

спричинені кліматичними впливами, дослідження

впливу зміни клімату на міста є актуальним.

O. Шевченко, О. Власюк, І. Ставчук, М. Ваколюк,

О. Ільяш, А. Рожкова, які увійшли в робочу групу гро�

мадських організацій зі зміни клімату (РГ НУО ЗК),

здійснили дослідження, результати якого опубліко�

вано у виданні “Оцінка вразливості до зміни кліма�

ту: Україна” [16]. Робота ґрунтується на великій

кількості статистичної інформації про зміну

кліматичних показників на території України, які
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були підготовлені та надані к.  геогр. н. ,  зав.

відділом синоптичної метеорології Українського

гідрометереологічного інституту ДСНС НАНУ

В. Балабух. Враховано міжнародний досвід адап�

тації до кліматичних змін у містах. При підготовці

роботи були використані міжнародні доповіді,

наприклад — “Міста та зміна клімату: направлен�

ня стратегії. Глобальна доповідь про населені

пункти 2011 року” 2, аналітичні матеріали, на�

приклад — “Досвід Європейського Союзу в адап�

тації до зміни клімату та застосування його в Ук�

раїні” 3.

Публікація включає велику кількість матеріалів та

результатів експертних оцінок, що були отримані за

результатами регіональних семінарів “Підтримка

регіональних зусиль з розробки регіональних

планів заходів з адаптації до зміни клімату”, що про�

ходили у містах Тернопіль, Полтава, Донецьк, та

відбулися за сприяння Державного агентства еколо�

гічних інвестицій України і за фінансової і органі�

заційної підтримки Фонду ім. Фрідріха Еберта в Ук�

раїні та Білорусії. Представники місцевих та облас�

них органів влади, фахівці науково�дослідних

установ, гідрометеорологічних та громадських

організацій, обласних екологічних управлінь  та

інші спеціалісти були залучені до оцінки та обгово�

рення вразливості міст до кліматичних змін.

Сім груп індикаторів [16] були розроблені для

оцінки вразливості міст до негативних наслідків

кліматичних змін. Це групи індикаторів для оцінки

вразливості міста до теплового стресу, до підтоплен�

ня, до стихійних гідрометеорологічних явищ, до

погіршення якості та зменшення кількості питної

води, до зростання кількості інфекційних та алергій�

них проявів, індикатори для оцінки вразливості

міських зелених зон та остання група індикаторів

для оцінки вразливості енергетичних систем міста.

Використання індикаторів, що згадані вище, за

розробленою методикою із застосуванням оціноч�

них форм, що наведені в дослідженні  [16], дає змогу

визначити, яких наслідків слід очікувати у місті в ре�

зультаті кліматичних змін, та встановити для яких із

них необхідно розробляти заходи з адаптації в пер�

шу чергу. Методика була апробована у містах Тер�

нопіль, Полтава, Донецьк, які знаходяться в типових

ландшафтно�кліматичних зонах України: Лісостепі

та Степі. Дослідження кожного окремого міста, ви�

магає індивідуального підходу до оцінки його кліма�

тичної вразливості. Крім того, що міста знаходяться

в різних природно�кліматичних зонах, вони ще й є

унікальними за своїм територіальним плануванням,

економічним та соціальним розвитком.

Наведемо результати дослідження для міст.

За розробленою методикою була здійснена оці�

нка вразливості міста Тернополя до зміни клімату, з

врахуванням результатів державного семінару

“Підтримка регіональних зусиль з розробки регіо�

нальних планів заходів з адаптації до зміни клімату”,

що відбувся 12–13 вересня 2013 р. в м. Тернопіль. В

обговоренні індикаторів вразливості Тернополя до

зміни клімату та в здійсненні попередньої оцінки

брали участь представники обласної державної адмі�

ністрації, обласного управління водних ресурсів, об�

ласного управління сільського господарства, об�

ласного управління лісового та мисливського госпо�

дарства, обласного гідрометеорологічного центру,

науково�дослідних установ, експерти [16]. Було вста�

новлено, що Тернопіль є найбільш вразливим до

підтоплень (16 балів), до стихійних гідрометеороло�

гічних явищ (14 балів). Причиною цьому є наявність

великих водних об’єктів на території міста, неглибо�

ке залягання ґрунтових вод, а також зношеність ка�

налізаційної та зливової систем. Велику небезпеку

становлять паводки в місті. Існують прояви водної

ерозії, на схилах р. Серет спостерігаються прояви

зсувів. Різкі перепади температури призводять до по�

гіршення стану дорожнього покриття в місті. “Чут�

ливість енергетичних систем міста” і “Зростання

кількості інфекційних захворювань та алергійних

проявів”, — набрали однакову кількість балів (по 10).

Відсутність у місті автономних джерел енергії (тра�

диційних та альтернативних) робить критичною

ситуацію в місті на випадок аварійних ситуацій (ано�

мальні зливи, пориви вітру). Зростання кількості днів

з ожеледдю призводить до зростання випадків аварій

у зв’язку із намерзанням на лініях електропередач, що

спричиняє знеструмлення будинків та районів міста.

Зношеність основних фондів, зростання швидкості

вітру та температури додатково навантажує енерге�

тичну систему міста [16].

За віковою структурою міста у Тернополі перева�

жає кількість населення у працездатному віці —

65.7%, що не є чутливим до зміни клімату. Проте,

значна частка населення все ж є чутливою до різких

перепадів та високих температур. Група “Враз�

ливість до погіршення якості та зменшення кіль�

кості питної води” сумарно отримала 8 балів. Резуль�

тати проведеної оцінки показали, що місто не є дуже

вразливим до теплового стресу (ця група індика�

торів набрала 7 балів). Тернопільський став, розта�

шований на території міста, крім рекреаційної

функції, здійснює ще й екологічну — справляє сут�

тєвий охолоджуючий ефект на мікроклімат міста.

Найменш вразливими є зелені зони міста (6 балів).

2  Города и изменение климата. Глобальный доклад о населенных пунктах 2011 года // Программа ООН по населенным пунктам
[Електронний ресурс]. — Режим доступу: www.unhabitat.org/pmss/getElectronicVersion.aspx?nr=3101&alt=1, та/або  https://
www.google.com.ua/.

3  Ерік Е. Массей. Досвід Європейського Союзу в адаптації до зміни клімату та застосування його в Україні // Проект “Сценарії зміни
клімату та безпеки в регіоні Східної Європи”, ОБСЄ в рамках міжнародної ініціативи “Довкілля та безпека” — 36 ст., 2012. [Електронний
ресурс] — Режим доступу: http://www.osce.org/uk/eea/93311.
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Це пояснюється наявністю в місті великої кількості

об’єктів природно�заповідного фонду.

Можна зробити висновки, що розроблена мето�

дика визначення вразливості міст до наслідків гло�

бального потепління допомагає встановити, які

заходи з адаптації слід проводити на місцях — ін�

женерно�технічні, будівельно�архітектурні, еконо�

мічні, заходи санітарно�медичного напрямку, захо�

ди організаційного характеру чи інші заходи.

Адаптація до зміни клімату в місті потребує комплек�

сного підходу та виконання заходів на різних рівнях.

Для окремих негативних наслідків зміни клімату,

важливо розробити систему моніторингу, або ран�

нього оповіщення населення, або управління ризи�

ком. Це дасть змогу, принаймні, частково мінімізу�

вати збитки, спричинені метеорологічними чинни�

ками. А при формуванні загальноміського плану

адаптації міста до зміни клімату, слід звернути увагу,

що є заходи, які допомагають послабити відразу

кілька негативних наслідків кліматичної зміни, а

отже, їх впровадження буде найбільш ефективним

для адаптації міста.

Висновки

В майбутньому на території країни продовжува�

тиметься зростання температури повітря та відбу�

ватиметься зміна кількості та характеру опадів про�

тягом року. Потенційними негативними наслідка�

ми зміни клімату, що можуть проявлятися в містах

України є тепловий стрес, підтоплення та, як на�

слідок — ускладнення пересування містом, скоро�

чення площ зелених зон та насаджень, порушення

видового складу зелених зон міста, посилення сти�

хійних гідрометеорологічних явищ, зростання

кількості захворюваностей (зокрема кількості

інфекційних захворювань та алергійних проявів),

порушення нормального функціонування енерге�

тичних та транспортних систем міст. Оскільки те�

риторія України характеризується широким спект�

ром фізико�географічних умов. Відповідно й на�

слідки зміни клімату для різних регіонів будуть

суттєво відрізнятися.

Плануючи заходи з адаптації, варто пам’ятати, що

масштаб та інтенсивність негативних наслідків від

зміни клімату залежить від обсягу парникових газів,

що продукується людською діяльністю. Тому на рівні

країни і міста необхідно скорочувати викиди пар�

никових газів для пом’якшення зміни клімату і по�

легшення адаптації до невідворотних наслідків [16].
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