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АНОТАЦІЯ 

Гриновецький М.О. Комплексна екологічна оцінка впливу фізичних факторів 

на стан довкілля міста Warsaw. Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього 

ступеня «бакалавр» зі спеціальності 101 Екологія. ТНПУ ім. В. Гнатюка. 

Тернопіль, 2026. ___ с. 

У кваліфікаційній бакалаврській роботі здійснено аналіз 

теоретико-методичних засад дослідження фізичних факторів антропогенного 

походження у міському середовищі; розглянуто основні джерела та особливості 

впливу шумового, світлового, вібраційного та електромагнітного забруднення на 

довкілля і здоров’я населення; проаналізовано методи оцінки та моніторингу 

фізичного забруднення урбанізованих територій; проведено порівняльний аналіз 

нормативно-правового регулювання фізичного забруднення в Україні та країнах 

Європейського Союзу. 

У роботі здійснено еколого-географічну характеристику міста Warsaw; 

визначено основні джерела фізичного навантаження та проаналізовано 

просторовий розподіл шуму, світлового забруднення, вібрацій і електромагнітних 

полів у межах міського середовища. Проведено порівняння рівнів фізичного 

забруднення у Варшаві та окремих містах України, зокрема Kyiv, Lviv і Ternopil. 

Виконано комплексну екологічну оцінку впливу фізичних факторів на стан 

довкілля міста, здоров’я населення та урбанізовані екосистеми; запропоновано 

рекомендації щодо зменшення негативного впливу фізичних факторів у містах 

України на основі досвіду країн ЄС; визначено напрями підвищення екологічної 

безпеки міського середовища. 

Ключові слова: фізичне забруднення, шумове забруднення, світлове 

забруднення, вібрації, електромагнітні поля, міське середовище, екологічна 

безпека, Warsaw. 

 

 
 



 
 

 

ABSTRACT 

Hrynovetskyi M.O. Comprehensive ecological assessment of the impact of 

physical factors on the environmental condition of the city of Warsaw. Qualification 

work for obtaining the bachelor's degree in specialty 101 Ecology. TNPU named after V. 

Hnatyuk. Ternopil, 2026. ___ p. 

The bachelor’s qualification work analyzes the theoretical and methodological 

foundations of the study of anthropogenic physical factors in the urban environment; 

examines the main sources and features of the impact of noise, light, vibration and 

electromagnetic pollution on the environment and public health; analyzes methods for 

assessing and monitoring physical pollution in urbanized areas; and provides a 

comparative analysis of the legal regulation of physical pollution in Ukraine and the 

countries of the European Union. 

The paper presents an ecological and geographical characteristic of the city of 

Warsaw; identifies the main sources of physical load and analyzes the spatial distribution 

of noise, light pollution, vibration and electromagnetic fields within the urban 

environment. A comparison of physical pollution levels in Warsaw and selected cities of 

Ukraine, including Kyiv, Lviv and Ternopil, was carried out. 

A comprehensive ecological assessment of the impact of physical factors on the 

environment, public health and urban ecosystems was conducted; recommendations for 

reducing the negative impact of physical factors in Ukrainian cities based on EU 

experience were proposed; and directions for improving the environmental safety of the 

urban environment were identified. 

Key words: physical pollution, noise pollution, light pollution, vibration, 

electromagnetic fields, urban environment, environmental safety, Warsaw 
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ВСТУП 

 
Сучасний розвиток міст супроводжується посиленням антропогенного 

навантаження на довкілля, важливою складовою якого є фізичне забруднення 
міського середовища. Інтенсивний розвиток транспорту, збільшення щільності 
забудови, поширення систем штучного освітлення та електротехнічного 
обладнання призводять до зростання рівнів шуму, вібрацій, світлового та 
електромагнітного забруднення. Ці фактори негативно впливають на здоров’я 
населення, якість життя та функціонування урбанізованих екосистем, що 
визначає актуальність їх комплексного дослідження. 

Особливої актуальності проблема фізичного забруднення набуває у великих 
європейських містах, де високий рівень урбанізації поєднується зі значним 
техногенним навантаженням. Одним із таких міст є Варшава - столиця Польщі та 
один із найбільших урбанізованих центрів Центральної Європи, що є показовим 
прикладом для дослідження впливу фізичних факторів на стан міського довкілля. 

Об’єктом дослідження є фізичне забруднення урбанізованого середовища 
міста Варшави. 

Предметом дослідження є особливості формування, просторового 
поширення та впливу шуму, світлового забруднення, вібрацій і електромагнітних 
полів на екологічний стан міського середовища. 

Метою роботи є комплексна екологічна оцінка впливу фізичних факторів на 
стан довкілля міста Варшава та визначення напрямів зменшення їх негативного 
впливу. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання: 
–​ Дослідити теоретико-методичні засади вивчення фізичних факторів; 
–​ Проаналізувати джерела та рівні фізичного навантаження у Варшаві; 
–​ Оцінити вплив фізичних факторів на населення та міські екосистеми; 
–​ Порівняти рівні фізичного забруднення у Варшаві та окремих містах 

України; 
–​ Розробити рекомендації щодо зменшення негативного впливу фізичних 

факторів. 
У роботі використано загальнонаукові та спеціальні методи дослідження: 

аналіз наукових джерел, порівняльний, статистичний, картографічний методи та 
методи геоінформаційного аналізу. 
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Практичне значення роботи полягає у можливості використання результатів 
дослідження для вдосконалення систем екологічного моніторингу та підвищення 
екологічної безпеки міського середовища. 

Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, 
списку використаних джерел та додатків. 
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РОЗДIЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧНI ЗАСАДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ ВПЛИВУ ФIЗИЧНИХ ФАКТОРIВ НА МIСЬКЕ 

СЕРЕДОВИЩЕ 
1.1​ Фiзичнi фактори впливу на довкiлля антропогенного 

походження та їх класифiкацiя 

Фiзичнi фактори антропогенного походження - шум, свiтлове штучне 

забруднення, вiбрацiї та електромагнiтнi поля - становлять окрему групу 

фiзичних забруднювачiв, якi формують специфiчне навантаження на урбанiзованi 

екосистеми. У контекстi дослiдження мiського середовища важливо розглядати цi 

фактори комплексно: вони часто спiвiснують i взаємно пiдсилюють вплив один 

одного (наприклад, вуличне освiтлення змiнює поведiнку тварин, а шум - 

викликає стрес у людей i тварин одночасно), тому потрiбно оцiнювати вплив 

кожного як окремий фактор, а також i як сумарне фiзичне навантаження. 

Фiзичнi фактори впливу на довкiлля антропогенного походження, зокрема 

шум, свiтлове забруднення, вiбрацiї та електромагнiтнi поля, формують окрему 

групу фiзичних чинникiв техногенного навантаження на урбанiзованi екосистеми 

[8, с.1-4 ]. Вони виникають унаслiдок людської дiяльностi i виражаються у 

виглядi змiн фiзичних параметрiв середовища. На вiдмiну вiд хiмiчних або 

бiологiчних впливiв, цi фактори не пов’язанi з хiмiчними сполуками чи живими 

об’єктами, а пов’язанi з енергiєю - акустичною, свiтловою, механiчною чи 

електромагнiтною. У вузькому сенсi фiзичне забруднення - це змiни фiзичних 

властивостей навколишнього природного  середовища під впливом антропогенної 

діяьлності, що негативно впливають на життєдiяльнiсть людини, стан бiоценозiв i 

якiсть довкiлля в цiлому [14, с. 2-5]. У контекстi урбанiзованих територiй саме 

комплекснiсть цих факторiв визначає якiсть середовища та рiвень екологiчних 

ризикiв для населення. 

В екологiчних дослiдженнях фiзичнi фактори зазвичай класифiкують за їх 

природою дiї та фiзичними характеристиками. Серед основних видiв 

антропогенного фiзичного навантаження на середовище видiляють: шумове 
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забруднення, свiтлове забруднення, вiбрацiї та електромагнiтне забруднення. Крiм 

того, до фiзичних факторiв iнколи включають тепловi аномалiї (теплове 

забруднення), якi виникають у мiстах через iнтенсивну дiяльнiсть пiдприємств i 

транспортних систем та змiну енергетичного балансу середовища. 

Шумове забруднення. Шум - це коливнi механiчнi хвилi, що 

розповсюджуються через середовище (повiтря, воду, твердi тiла) i сприймаються 

органiзмом як звуковий сигнал або як небажане акустичне навантаження. У 

екологiї шум розглядають як одну з форм фiзичного (хвильового) забруднення 

довкiлля, що виникає внаслiдок дiяльностi людини, i визначають як «сукупнiсть 

звукiв рiзної частоти та iнтенсивностi, якi виходять за межi звукового комфорту» i 

мають негативний вплив на органiзм живих iстот. 

Антропогенний шум виникає переважно вiд транспортних джерел 

(автомобiльний, залiзничний, авiацiйний транспорт), промислових об’єктiв, 

будiвельної та комунальної технiки, а також вiд аудiоапаратури й людської 

дiяльностi в мiстах. Його характернi параметри - частота, iнтенсивнiсть 

(вимiрюється в децибелах, дБА), тривалiсть i спектральний склад - визначають 

ступiнь впливу на живi органiзми та на функцiонування урбанiзованих систем. У 

мiському середовищi рiвень шуму часто перевищує природний фон i здатен 

спричиняти стрес, порушення сну, зниження когнiтивної продуктивностi та 

негативно впливати на фiзiологiчнi системи людини. 

Свiтлове забруднення. Свiтлове забруднення є наслiдком широкого 

використання штучного освiтлення у мiстах, яке змiнює природний рiвень 

свiтлової радiацiї i перешкоджає нормальним добовим ритмам екосистем. Це 

форма фiзичного забруднення, яка характеризується надмiрною або неправильно 

спрямованою штучною свiтловою енергiєю, що веде до порушення природної 

iнтенсивностi освiтленостi в нiчний перiод. Така дисфункцiя освiтлення впливає 

не лише на дiяльнiсть людини (наприклад, порушення сну та циркадних ритмiв), 

але й на поведiнку тварин i функцiонування екосистем. Свiтлове забруднення 
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може бути вимiряне через локальнi показники (наприклад, освiтленiсть у люксах) 

та глобальнi iндекси (наприклад, яскравiсть нiчного неба), включно з 

використанням супутникових даних. 

У мiських умовах свiтлове забруднення також може включати надмiрнi 

рiвнi штучного свiтла, свiтловi вiдблиски i небажанi спектральнi компоненти 

(особливо синьої частини спектра, яка має сильнiший бiологiчний вплив), що 

можуть спричиняти дисбаланси в бiорiзноманiттi, змiни добових циклiв тварин i 

зниження якостi нiчного середовища. 

Вiбрацiйне забруднення. Вiбрацiї - це механiчнi коливання твердого 

середовища, якi можуть виникати внаслiдок роботи важкої технiки, транспортних 

засобiв (особливо залiзничного та метро), будiвельної та комунальної технiки. 

Вони часто класифiкуються за частотними характеристиками (низькочастотнi, 

середнi, високочастотнi) та за локалiзацiєю (вiбрацiї тiла, окремих об’єктiв або 

локальнi коливання деталей). Вiбрацiйне забруднення не тiльки створює 

дискомфорт для людей (втома, вiдчуття тиску, м’язово-скелетнi реакцiї), але й 

може впливати на стiйкiсть будiвельних конструкцiй та технологiчне обладнання. 
 

1.2​ Наслiдки впливу шуму, свiтла, вiбрацiй та електромагнiтних 

полiв на екологiчний стан довкiлля та здоров’я людей 

Фiзичнi фактори антропогенного походження, такi як шум, штучне 

освiтлення, вiбрацiї та електромагнiтнi поля, здiйснюють суттєвий вплив не лише 

на функцiонування урбанiзованих екосистем i екологiчний стан довкiлля, але й на 

стан здоров’я людини. Внаслiдок змiни бiофiзичних стимулiв цi фактори 

викликають структурнi та функцiональнi порушення в бiоценозах, порушують 

поведiнковi та фiзiологiчнi процеси у населення i формують соцiально значущi 

наслiдки - вiд погiршення якостi життя до зростання ризикiв хронiчних 

захворювань. 
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Шумове забруднення характеризується підвищеним рiвнем звукового 

навантаження в середовищi, який виникає через iнтенсивну дiяльнiсть людини 

(транспорт, промисловiсть, будiвництво). Велику увагу науковцi придiляють його 

впливу на здоров’я людини. Так, дослiдження показують, що тривале 

перебування в умовах пiдвищеного рiвня шуму призводить до значних 

функцiональних порушень: пiдвищення порогу чутностi, розвиток професiйної 

приглухуватостi, хронiчна напруга слухового аналiзатора, а також 

супроводжується системними фiзiологiчними розладами - вiд порушення сну до 

серцевосудинних захворювань. Зокрема, шум у 50 дБ може значно погiршувати 

якiсть сну, збiльшуючи тривалiсть засинання та викликаючи втому i головний 

бiль пiсля пробудження. Постiйне шумове навантаження також асоцiюється з 

пiдвищеним ризиком гiпертонiї, iшемiчної хвороби серця та iнших 

серцево-судинних патологiй серед мешканцiв зашумлених районiв великих мiст. 

З погляду екологiї, шум порушує не тiльки фiзiологiчний стан людини, але 

й поведiнку iнших живих органiзмiв. Дослiдження вказують, що надмiрний шум 

змушує тварин уникати шумних середовищ, порушує їхню здатнiсть до 

комунiкацiї, навiгацiї та пошуку їжi, а також може впливати на розмноження й 

виживання окремих видiв.[15, с. 21-33] 

Штучне свiтло вночi - важлива складова сучасного мiського середовища - 

порушує природнi добовi цикли та циркаднi ритми як людей, так i тварин. Згiдно 

з низкою наукових оглядiв, постiйний надмiр свiтла вночi зменшує синтез 

мелатонiну - гормону, що регулює бiоритми та сон людини. Це призводить до 

розладiв сну, хронiчної втоми, зниження концентрацiї уваги й впливає на 

загальний психiчний стан населення. Довготривале порушення циркадних ритмiв 

також може бути пов’язане з бiльш високим ризиком розвитку серцево-судинних 

захворювань, депресiї та iнших хронiчних станiв. 

Екологiчнi наслiдки свiтлового забруднення поширюються i на дикi 

бiоценози: надмiрне штучне освiтлення змiнює добову поведiнку тварин, 
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дезорiєнтує мiгруючих птахiв, порушує цикли спаровування та живлення нiчних 

комах, таких як метелики чи свiтлячки, i впливає на навiгацiю морських черепах 

пiд час виходу з гнiзд у море. У низцi дослiджень описано суттєвi змiни в 

структуруваннi харчових мереж i зниження чисельностi деяких видiв унаслiдок 

свiтлового забруднення. 

Вiбрацiї - механiчнi коливання, якi поширюються через твердi поверхнi - 

створюють у мiських умовах потужнi джерела впливу: рух потягiв, метро, 

вантажний транспорт, будiвельнi роботи. Вони можуть викликати не лише 

дискомфорт чи суб’єктивнi вiдчуття (тривога, дратiвливiсть), а й мати об’єктивнi 

фiзiологiчнi ефекти. На рiвнi органiзму людини надмiрнi вiбрацiї пов’язанi з 

розладом центральної нервової системи, змiнами вестибулярного апарату, 

м’язово-скелетними проблемами, пiдвищеною втомлюванiстю та можливими 

порушеннями координацiї. Для тварин, особливо ґрунтових та дрiбних ссавцiв, 

вiбрацiї можуть порушувати поведiнковi шаблони, життєвi цикли та просторову 

орiєнтацiю, що в сукупностi веде до зниження видового рiзноманiття у 

шумно-вiбрацiйному середовищi. 

Електромагнiтнi поля (ЕМП), якi виникають вiд лiнiй електропередач, 

базових станцiй зв’язку, Wi-Fi та побутових пристроїв, зараз є невiд’ємною 

частиною урбанiзованого середовища. Органiзацiї громадського здоров’я, 

включно з Всесвiтньою органiзацiєю охорони здоров’я (WHO), активно 

дослiджують можливi наслiдки впливу ЕМП на здоров’я людини, включно з 

потенцiйними ризиками для серцево-судинної системи, репродуктивної функцiї, 

когнiтивних здiбностей i ризику розвитку ракових захворювань. WHO у рамках 

International EMF Project аналiзує данi вiд 0 до 300 GHz, зауважуючи, що рiвнi 

ЕМП у навколишньому середовищi зростають через технологiчний розвиток i що 

подальшi дослiдження необхiднi для повного розумiння довгострокових 

ефектiв.[20, с. 10-15] 
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Методи оцiнки впливу зосереджуються на систематичних оглядах та 

мета-аналiзах, що дозволяють встановити якiсне та кiлькiсне вiдношення мiж 

впливом радiочастот та бiологiчними наслiдками. Незважаючи на те, що наразi 

прямi, однозначнi пiдтвердження негативного впливу ЕМП на здоров’я людини 

при рiвнях нижче мiжнародних нормативiв вiдсутнi, деякi дослiдження вказують 

на можливi асоцiацiї з неспецифiчними симптомами (головний бiль, втома, 

порушення сну), особливо при тривалому впливi у високих дiапазонах частот чи 

вразливих груп населення. 

Шум має найпереконливiшi доказовi асоцiацiї з порушеннями 

фiзiологiчних функцiй людини та поведiнки тварин, значно впливаючи на 

здоров’я та якiсть життя мешканцiв мегаполiсiв. 

Свiтлове забруднення суттєво змiнює добовi ритми людини i поведiнку 

бiоценозiв, що веде до збоїв у снi, дисбалансiв у харчових ланцюгах i зменшення 

бiорiзноманiття. 

Вiбрацiї створюють фiзичний стрес як для людей, так i для тварин, 

порушуючи механiчнi системи органiзмiв i поведiнку. 

Електромагнiтнi поля потребують подальшого довгострокового вивчення 

стосовно своїх потенцiйних ефектiв, хоча органи охорони здоров’я продовжують 

монiторинг таких впливiв та розробку мiжнародних стандартiв. 

 

1.3​ Методи оцiнки та монiторинг фiзичних факторiв  

впливу забруднення в урбанiзованих територiях 

Монiторинг фiзичних факторiв впливу на довкiлля є важливим 

iнструментом оцiнки стану урбанiзованих екосистем i дозволяє своєчасно 

виявляти пiдвищенi рiвнi шуму, свiтлового забруднення, вiбрацiй та 

електромагнiтних полiв. На вiдмiну вiд природних середовищ, мiськi екосистеми 

характеризуються високою щiльнiстю джерел цих факторiв, що зумовлює 

необхiднiсть застосування комплексного та системного пiдходу до їх 
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дослiдження. Сучаснi методи оцiнки поєднують iнструментальнi вимiрювання, 

математичне моделювання, геоiнформацiйнi технологiї та аналiз 

нормативно-допустимих рiвнiв впливу. 

Монiторинг фiзичних факторiв впливу на довкiлля розглядається як 

безперервний або перiодичний процес спостереження за станом фiзичних 

параметрiв середовища, метою якого є виявлення перевищень гранично 

допустимих рiвнiв, аналiз просторово-часових закономiрностей та оцiнка ризикiв 

для здоров’я населення i довкiлля. У мiських умовах вiн часто здiйснюється в 

рамках систем екологiчного монiторингу або спецiалiзованих дослiджень, 

спрямованих на окремi фактори впливу. 

Оцiнка шумового забруднення базується насамперед на iнструментальних 

акустичних вимiрюваннях, що проводяться за допомогою шумомiрiв та 

аналiзаторiв спектра. Основними параметрами, якi фiксуються пiд час 

дослiджень, є еквiвалентний рiвень шуму (LAeq), максимальний рiвень (Lmax), 

мiнiмальний рiвень (Lmin), а також добовi iндекси Lden та Lnight, якi широко 

використовуються в країнах Європейського Союзу для оцiнки впливу шуму на 

населення. Вимiрювання здiйснюються у характерних точках мiського простору - 

поблизу транспортних магiстралей, житлових кварталiв, промислових зон та 

рекреацiйних територiй.[2, с. 3-6] 

Окрiм польових вимiрювань, важливу роль вiдiграє акустичне 

моделювання, яке дозволяє прогнозувати поширення шуму в просторi з 

урахуванням рельєфу, щiльностi забудови, типу дорожнього покриття та 

iнтенсивностi руху транспорту. Такi моделi широко застосовуються при розробцi 

карт шумового навантаження мiст i використовуються як iнструмент екологiчного 

планування. В Європi цi пiдходи регламентуються Директивою 2002/49/EC про 

оцiнку та управлiння рiвнями шуму в навколишньому середовищi, що є 

орiєнтиром i для наукових дослiджень у сферi урбанiстичної екологiї. 
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Свiтлове забруднення оцiнюється за допомогою наземних, дистанцiйних та 

модельних методiв. Наземнi вимiрювання включають визначення рiвнiв 

освiтленостi (у люксах), яскравостi поверхонь та спектрального складу штучного 

свiтла за допомогою люксметрiв i спектрометрiв. Цi данi дозволяють оцiнити 

вiдповiднiсть освiтлення санiтарним нормам та виявити зони надмiрного 

свiтлового навантаження. 

Водночас особливого значення в сучасних дослiдженнях набули 

супутниковi методи, якi дають змогу аналiзувати просторове поширення 

свiтлового забруднення в масштабах мiста, регiону або країни. Данi з супутникiв 

(зокрема, серiй VIIRS та DMSP) використовуються для створення карт нiчної 

яскравостi, що дозволяє порiвнювати рiвнi свiтлового забруднення мiж рiзними 

мiстами та вiдстежувати їх динамiку в часi. Такi методи є надзвичайно 

ефективними для комплексної оцiнки урбанiзованих територiй i широко 

застосовуються в європейських екологiчних дослiдженнях. 

Вiбрацiйне забруднення оцiнюється шляхом вимiрювання механiчних 

коливань у ґрунтi, будiвельних конструкцiях або безпосередньо на робочих 

поверхнях. Основними параметрами є амплiтуда, частота та прискорення 

вiбрацiй, якi вимiрюються за допомогою вiброметрiв та акселерометрiв. Такi 

дослiдження особливо актуальнi у зонах iнтенсивного транспортного руху, 

поблизу залiзничних колiй, метрополiтену та будiвельних майданчикiв. 

Оцiнка вiбрацiй часто поєднується з аналiзом їх впливу на людину та 

будiвлi, що передбачає порiвняння отриманих даних з гiгiєнiчними нормативами 

та iнженерними критерiями стiйкостi. У мiських умовах вiбрацiйний монiторинг 

має прикладне значення не лише з точки зору екологiї, а й для забезпечення 

безпеки iнфраструктури та комфортностi проживання населення. 

Оцiнка електромагнiтних полiв здiйснюється шляхом вимiрювання 

напруженостi електричного та магнiтного поля, а також щiльностi потоку енергiї 

у вiдповiдних частотних дiапазонах. Вимiрювання проводяться стацiонарними 
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або переносними приладами в зонi впливу джерел - поблизу лiнiй 

електропередач, трансформаторних пiдстанцiй, базових станцiй мобiльного 

зв’язку та житлових будинкiв. 

У практицi екологiчного монiторингу особливу увагу придiляють 

порiвнянню отриманих значень з нацiональними та мiжнародними нормативами, 

зокрема рекомендацiями Всесвiтньої органiзацiї охорони здоров’я та 

Мiжнародної комiсiї з захисту вiд неiонiзуючих випромiнювань (ICNIRP). 

Оскiльки електромагнiтне забруднення має переважно невидимий характер, 

регулярний монiторинг є необхiдним елементом управлiння екологiчними 

ризиками в сучасних мiстах. 

Сучаснi пiдходи до оцiнки фiзичного забруднення дедалi частiше 

ґрунтуються на комплексному аналiзi, який поєднує данi про шум, свiтло, вiбрацiї 

та електромагнiтнi поля. Для iнтеграцiї великої кiлькостi просторової iнформацiї 

широко застосовуються геоiнформацiйнi системи (ГIС), що дозволяють 

створювати карти фiзичного навантаження, визначати зони пiдвищеного 

екологiчного ризику та обґрунтовувати заходи з оптимiзацiї мiського середовища. 

Використання ГIС у поєднаннi з iнструментальними вимiрюваннями та 

математичним моделюванням забезпечує наукову обґрунтованiсть екологiчних 

оцiнок i створює основу для розробки стратегiй сталого розвитку мiст, зокрема 

таких, як Варшава, де проблема фiзичного забруднення є актуальною через 

високу урбанiзацiю та транспортну iнтенсивнiсть. 

 

1.4​ Нормативно-правове регулювання фiзичних факторiв впливу  

в Українi та країнах ЄС 

Нормативно-правове регулювання впливу фiзичних факторiв на довкiлля та 

здоров’я населення є важливим елементом екологiчної полiтики кожної держави. 

У сучасних умовах урбанiзацiї, фiзичнi фактори - шум, свiтло, вiбрацiї та 

електромагнiтнi поля - набувають особливого значення, що зумовлює 
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необхiднiсть постiйного вдосконалення нормативної бази як на нацiональному, 

так i на наднацiональному рiвнях. Особливостi регулювання в Українi та країнах 

Європейського Союзу дають змогу окреслити спiльнi риси, вiдмiнностi та 

перспективи гармонiзацiї екологiчного законодавства. 

В Українi регулювання фiзичних факторiв впливу на довкiлля та людину 

ґрунтується на поєднаннi екологiчного, санiтарного та мiстобудiвного 

законодавства. Базовими нормативними документами є Закон України «Про 

охорону навколишнього природного середовища», Закон України «Про 

забезпечення санiтарного та епiдемiчного благополуччя населення», а також 

численнi державнi санiтарнi норми i правила (ДСН, ДСП). Основний акцент 

української системи регулювання робиться на дотриманнi гранично допустимих 

рiвнiв (ГДР) фiзичних факторiв у мiсцях проживання та перебування населення. 

У країнах Європейського Союзу нормативно-правове регулювання 

фiзичного забруднення має бiльш комплексний i системний характер. Воно 

поєднує обов’язковi директиви ЄС, нацiональнi законодавства держав-членiв та 

рекомендацiї мiжнародних органiзацiй, зокрема Всесвiтньої органiзацiї охорони 

здоров’я. Європейський пiдхiд орiєнтований не лише на фiксацiю перевищень 

нормативiв, але й на управлiння ризиками, просторове планування та запобiгання 

негативним наслiдкам ще на етапi проєктування мiського середовища. 

Шумове забруднення є найбiльш регламентованим фiзичним фактором як в 

Українi, так i в країнах ЄС. В Українi допустимi рiвнi шуму визначенi 

Державними санiтарними нормами, якi встановлюють граничнi значення для 

денного та нiчного часу у житлових, громадських i рекреацiйних зонах. 

Наприклад, у житлових примiщеннях у нiчний час допустимий рiвень шуму не 

повинен перевищувати 45 дБА, що вiдповiдає базовим рекомендацiям ВООЗ.[10, 

пункт 3] 

У Європейському Союзi ключовим нормативним актом є Директива 

2002/49/EC про оцiнку та управлiння рiвнями шуму в навколишньому 
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середовищi, яка запровадила обов’язкове створення стратегiчних карт шуму для 

великих мiст, транспортних коридорiв i аеропортiв. На вiдмiну вiд української 

практики, де переважає контроль окремих точкових вимiрювань, у ЄС 

використовується просторовий пiдхiд, що дозволяє оцiнювати шумове 

навантаження на населення в масштабах усiєї мiської територiї. Крiм того, 

директива передбачає розробку планiв дiй зi зниження шуму, що є iнструментом 

довгострокового управлiння акустичним середовищем. 

Свiтлове забруднення в Українi на нормативному рiвнi регулюється 

обмежено. Основнi вимоги стосуються норм освiтленостi робочих мiсць, 

житлових примiщень i вулиць, проте екологiчний аспект надмiрного нiчного 

освiтлення практично не вiдображений у законодавствi. Вiдсутнi спецiалiзованi 

нормативи щодо яскравостi нiчного неба, спектрального складу освiтлення або 

впливу штучного свiтла на бiорiзноманiття. 

Натомiсть у країнах ЄС проблема свiтлового забруднення поступово 

iнтегрується в екологiчну полiтику. Хоча єдиної обов’язкової директиви щодо 

свiтлового забруднення не iснує, багато країн Європи впроваджують нацiональнi 

стандарти та рекомендацiї, спрямованi на зменшення надлишкового освiтлення, 

використання енергоефективних свiтильникiв i обмеження синьої частини 

спектра. Європейськi екологiчнi стратегiї дедалi частiше розглядають свiтлове 

забруднення як фактор, що впливає на екосистеми та якiсть життя населення, 

особливо в контекстi збереження мiського бiорiзноманiття. 

В Українi вiбрацiйне забруднення регламентується переважно в контекстi 

охорони працi та санiтарних умов проживання. Норми встановлюють допустимi 

рiвнi вiбрацiй для робочих мiсць i житлових будiвель, з урахуванням частоти та 

тривалостi впливу. Проте системний монiторинг вiбрацiй у мiському середовищi 

залишається недостатньо розвиненим. 

У країнах ЄС вiбрацiйний вплив регулюється як у сферi охорони працi, так 

i в межах комплексної оцiнки впливу транспортної та iнфраструктурної 
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дiяльностi. Європейськi стандарти придiляють значну увагу впливу вiбрацiй на 

будiвлi, iнженернi споруди та комфорт проживання населення, що особливо 

актуально для густозаселених мiст. 

Регулювання електромагнiтних полiв в Українi базується на гiгiєнiчних 

нормативах, якi визначають гранично допустимi рiвнi напруженостi електричного 

та магнiтного поля для населення. Цi нормативи загалом вiдповiдають 

рекомендацiям ВООЗ, проте контроль їх дотримання часто має фрагментарний 

характер. 

У Європейському Союзi бiльшiсть країн орiєнтується на рекомендацiї 

Мiжнародної комiсiї з захисту вiд неiонiзуючих випромiнювань (ICNIRP). При 

цьому в окремих державах застосовуються бiльш жорсткi нормативи з 

урахуванням принципу обережностi. Європейський пiдхiд також передбачає 

iнформування населення, прозорiсть даних монiторингу та врахування 

електромагнiтного навантаження при плануваннi мiської iнфраструктури. 

Таким чином, порiвняльний аналiз показує, що українська система 

нормативно-правового регулювання фiзичного забруднення здебiльшого 

зосереджена на санiтарних нормах i контролi гранично допустимих рiвнiв. У 

країнах Європейського Союзу, натомiсть, переважає комплексний пiдхiд, 

орiєнтований на просторове планування, управлiння ризиками та довгострокове 

зниження впливiв. 

Для України актуальним є поступове наближення нормативної бази до 

європейських стандартiв, зокрема шляхом впровадження карт фiзичного 

забруднення, планiв управлiння та розширення екологiчного монiторингу в 

мiстах. 

 

Висновки до роздiлу 1 

У першому розділі кваліфікаційної роботи досліджено теоретико-методичні 

засади впливу фізичних факторів на міське середовище. Узагальнення сучасних 
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наукових підходів дозволило визначити місце фізичних факторів у структурі 

антропогенного навантаження та обґрунтувати їх значення як одного з ключових 

чинників формування екологічного стану міст. 

Встановлено, що шум, світлове забруднення, вібрації та електромагнітні 

поля є невід’ємними складовими урбанізованого середовища та 

характеризуються значною просторовою і часовою мінливістю. Їх вплив має 

комплексний характер і проявляється як у погіршенні стану здоров’я населення, 

так і у змінах функціонування міських екосистем. 

Аналіз екологічних наслідків засвідчив, що тривалий вплив фізичних 

факторів може спричиняти порушення фізіологічного та психоемоційного стану 

людини, зниження якості життя, а також негативно впливати на біоту міських 

територій. Це підтверджує необхідність комплексного дослідження фізичного 

забруднення та оцінки його сукупного впливу. 

Узагальнення методів оцінки та моніторингу показало, що найбільш 

ефективними є комплексні підходи, які поєднують інструментальні вимірювання, 

математичне моделювання та використання геоінформаційних систем. Такі 

методи дозволяють визначати просторові закономірності поширення фізичних 

факторів і виявляти території підвищеного екологічного ризику. 

Порівняльний аналіз нормативно-правового регулювання в Україні та 

країнах Європейського Союзу засвідчив, що європейські підходи є більш 

комплексними та орієнтованими на попередження негативного впливу фізичних 

факторів. Це свідчить про необхідність подальшого вдосконалення національної 

системи управління фізичним забрудненням і гармонізації українського 

законодавства з європейськими стандартами. 

Отже, результати першого розділу формують теоретичне та методичне 

підґрунтя для подальшого аналізу фізичного забруднення міського середовища та 

проведення комплексної оцінки впливу фізичних факторів на екологічний стан 

міста Варшава.. 
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РОЗДIЛ 2. АНАЛIЗ НАВАНТАЖЕННЯ ФIЗИЧНИХ ФАКТОРIВ У 

МIСЬКОМУ СЕРЕДОВИЩI ВАРШАВИ 

2.1 Екологогеографiчна характеристика мiста Варшава 

Аналiз навантаження фiзичних факторiв у мiському середовищi Варшави 

дозволяє оцiнити рiвень техногенного впливу на довкiлля та якiсть життя 

населення. У межах даного роздiлу теоретичнi положення, сформульованi в 

попередньому роздiлi, застосовуються для оцiнки реального стану фiзичних 

факторiв у конкретних просторових та соцiально-економiчних умовах великого 

мiста. Такий пiдхiд дозволяє поєднати загальнонауковi уявлення про фiзичне 

забруднення з особливостями функцiонування мiського середовища та 

сформувати цiлiсне бачення екологiчних проблем урбанiзованих територiй. 

Варшава як об’єкт дослiдження характеризується високим рiвнем 

урбанiзацiї, iнтенсивним транспортним рухом, значною щiльнiстю населення та 

розвиненою iнженерною iнфраструктурою. Поєднання iсторично сформованої 

мiської структури з сучасними процесами просторового розвитку зумовлює 

складний характер формування фiзичних факторiв, що проявляється у 

просторовiй неоднорiдностi їх розподiлу та рiзному ступенi впливу на окремi 

райони мiста. Географiчне положення, особливостi природних умов та характер 

землекористування вiдiграють важливу роль у поширеннi шуму, свiтлового 

забруднення, вiбрацiй та електромагнiтних полiв у межах мiської територiї. 

Аналiз фiзичного навантаження у Варшавi ґрунтується на виявленнi 

основних джерел антропогенних фiзичних факторiв та оцiнцi їхнiх рiвнiв з 

урахуванням просторової структури мiста. Транспортнi системи, об’єкти мiської 

iнфраструктури, системи штучного освiтлення, а також енергетичнi та 
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телекомунiкацiйнi мережi формують багатокомпонентне фiзичне середовище, яке 

безпосередньо впливає на якiсть життя населення та екологiчний стан мiських 

екосистем. У таких умовах фiзичнi фактори розглядаються не як iзольованi 

впливи, а як взаємопов’язанi елементи комплексного антропогенного 

навантаження. 

Важливим аспектом аналiзу є просторовий пiдхiд, який дозволяє оцiнити 

розподiл фiзичних факторiв у межах мiста та визначити зони пiдвищеного 

екологiчного ризику. Просторова диференцiацiя фiзичного навантаження 

вiдображає функцiональну структуру мiста, рiвень транспортної доступностi, 

щiльнiсть забудови та характер використання територiй. Такий аналiз створює 

основу для оцiнки комфортностi проживання населення та виявлення територiй, 

що потребують першочергових заходiв екологiчного управлiння. 

Окрему аналiтичну цiннiсть становить зiставлення рiвнiв фiзичного 

забруднення у Варшавi з показниками окремих мiст України, що дозволяє 

розширити дослiдження за межi одного мiста та розглянути проблему фiзичного 

навантаження в ширшому регiональному контекстi. Порiвняльний пiдхiд дає 

змогу виявити вплив рiзних моделей мiського розвитку, транспортної органiзацiї 

та нормативно-правового регулювання на формування фiзичних факторiв у 

мiському середовищi. 

Мiсто Варшава, столиця Республіки Польща, розташоване в центральнiй 

частинi Польщi та є найбiльшим полiтикоадмiнiстративним, економiчним i 

культурним центром країни. В географічному відношенні місто розміщене  в 

межах Середньоєвропейської рiвнини зумовлює вiдносно однорiднi природнi 

умови, якi зазнали значної трансформацiї внаслiдок тривалого антропогенного 

впливу. Як типове велике мiсто рiвнинної зони, Варшава характеризується 

високою концентрацiєю населення, розвиненою транспортною мережею та 

складною просторовою структурою, що безпосередньо впливає на формування 

фiзичного навантаження у мiському середовищi. 
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Територiя Варшави простягається вздовж рiчки Вiсли, яка є головною 

водною артерiєю мiста та важливим природним елементом його екологiчного 

каркасу. Рiчкова долина формує особливi мiкроклiматичнi умови, впливає на 

повiтрообмiн i просторовий розподiл забудови. Заплавнi та надзаплавнi тераси 

Вiсли, а також прилеглi зеленi зони вiдiграють роль природних буферiв, що 

частково знижують iнтенсивнiсть шумового й теплового навантаження та 

створюють локальнi зони екологiчного комфорту. Водночас щiльна забудова 

центральних районiв обмежує природну вентиляцiю та сприяє акумуляцiї 

фiзичних факторiв, зокрема шуму i свiтлового забруднення. 

Рельєф територiї мiста загалом рiвнинний, з незначними абсолютними 

перепадами висот, що є типовим для центральної Польщi. Вiдсутнiсть значних 

орографiчних бар’єрiв сприяє вiдносно вiльному поширенню звукових хвиль i 

електромагнiтних полiв у мiському просторi. За таких умов визначальну роль у 

просторовому розподiлi фiзичних факторiв вiдiграють антропогеннi елементи - 

щiльнiсть забудови, тип дорожньої мережi, висотнiсть будiвель та характер 

землекористування. 

Клiмат Варшави помiрно континентальний iз чiтко вираженою сезоннiстю. 

Середньорiчна температура повiтря становить близько +9 °C, а кiлькiсть опадiв - 

у межах 500– 550 мм на рiк. Клiматичнi умови впливають на iнтенсивнiсть 

фiзичних факторiв, зокрема на поширення шуму та ефективнiсть штучного 

освiтлення. У зимовий перiод, за умов температурних iнверсiй i зменшеної 

швидкостi вiтру, можливе посилення акустичного навантаження та зниження 

розсiювання фiзичних впливiв. У лiтнiй перiод збiльшення тривалостi свiтлового 

дня та активне використання штучного освiтлення у вечiрнiй i нiчний час 

пiдсилюють проблему свiтлового забруднення. 

Структура землекористування Варшави є неоднорiдною та вiдображає 

функцiональний подiл мiського простору. Значнi площi займають житловi 

квартали рiзної щiльностi забудови, транспортнi коридори, промисловi та 
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складськi зони, а також зеленi насадження загальномiського та районного 

значення. Така мозаїчнiсть територiї сприяє формуванню контрастних за рiвнем 

фiзичного навантаження зон. Транспортнi магiстралi, вузли громадського 

транспорту та райони з iнтенсивною дiловою активнiстю є основними 

осередками шуму, вiбрацiй i свiтлового забруднення, тодi як парки, сквери та 

прибережнi територiї виконують компенсаторну екологiчну функцiю. 

Варшава вирiзняється розвиненою транспортною iнфраструктурою, яка 

включає автомобiльнi магiстралi, залiзничнi лiнiї, метрополiтен i розгалужену 

мережу громадського транспорту. Саме транспортна система є одним з ключових 

чинникiв формування фiзичного навантаження в мiстi, зокрема шумового та 

вiбрацiйного. Водночас концентрацiя iнженерних мереж, лiнiй електропередач i 

телекомунiкацiйних об’єктiв зумовлює наявнiсть електромагнiтних полiв рiзної 

iнтенсивностi, що є характерною рисою сучасного мегаполiса. 

З екологогеографiчної точки зору Варшава є прикладом мiста, у якому 

природнi компоненти середовища тiсно переплетенi з техногенними елементами. 

Така взаємодiя формує специфiчнi умови для поширення фiзичних факторiв i 

визначає необхiднiсть їх комплексного аналiзу з урахуванням просторової 

структури, природних передумов i характеру антропогенного навантаження. Саме 

цi особливостi створюють основу для подальшого дослiдження рiвнiв фiзичного 

забруднення та оцiнки їхнього впливу на якiсть мiського середовища Варшави. 

2.2 Основнi джерела та рiвнi фiзичних факторiв у мiстi (шум,  

свiтло, вiбрацiя, електромагнiтнi поля) 

У мiському середовищi Варшави фiзичнi фактори антропогенного 

походження формують складну сукупнiсть енергетичних впливiв, що 

безпосередньо залежать вiд функцiонування транспортної, iнженерної та 

iнформацiйної iнфраструктури. Основними джерелами таких факторiв є 

транспортнi потоки (автомобiльний, залiзничний та авiацiйний рух), мiськi 
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системи штучного освiтлення, об’єкти енергетичного та комунiкацiйного 

забезпечення, а також будiвельна дiяльнiсть. 

У Варшавi одним iз домiнуючих фiзичних факторiв є акустичне 

навантаження. Дослiдження та оцiнки мiсцевих експертiв показують, що середнi 

показники еквiвалентного рiвня шуму в центральних районах перевищують 

рекомендованi значення для комфортного мiського середовища. Наприклад, 

реєстр вимiрювань демонструє середнiй рiвень шуму близько 65–68 дБА у 

житлових i дiлових зонах, що iстотно перевищує рекомендованi 55 дБА для 

денного часу за стандартами ВООЗ i Директивами ЄС. У деяких точках, зокрема 

поблизу iнтенсивних транспортних артерiй та станцiй метро, рiвнi можуть сягати 

80 дБА i бiльше, що вiдповiдає шумовому навантаженню на рiвнi спортивних 

заходiв чи важкої технiки.[13, с.32] 

Головним джерелом шумового забруднення у Варшавi є транспорт: 

автомобiльний рух, громадський транспорт та метро формують постiйний фон 

звукового тиску. Литовище iменi Фредерiка Шопена також сприяє локальним 

пiковим рiвням шуму в прилеглих районах, особливо пiд маршрутами пiдльоту i 

зльоту лiтакiв.Структура основних джерел шумового забруднення у міському 

середовищі наведена на рис. 2.1. 

Штучне нiчне освiтлення у Варшавi є ще одним значущим джерелом 

фiзичного забруднення. Системи вуличних лiхтарiв, рекламних щитiв, фасадного 

пiдсвiчування та освiтлення автошляхiв створюють високi рiвнi яскравостi та 

суттєво перевищують природний рiвень нiчного темного неба. За даними 

свiтових астрономiчних карт, понад 99% населення Європи (включно iз 

Варшавою) мешкає пiд умовами штучного нiчного освiтлення, що приховує 

природну картину нiчного неба та призводить до значного свiтлового смогу. 

Основними джерелами свiтлового забруднення у мiстi є магiстралi з 

iнтенсивним транспортним рухом, великi перехрестя, промисловi та комерцiйнi 

об’єкти з яскравими фасадами, а також зовнiшня реклама. У центральних 
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районах та дiлових кварталах рiвнi штучного освiтлення протягом ночi можуть 

бути в кiлька разiв вищими за природний рiвень, що негативно впливає на добовi 

ритми людини та бiоритми iнших живих органiзмiв. 

Вiбрацiї у Варшавi формуються насамперед транспортними джерелами - 

рухом потягiв, метрополiтену, важких вантажiвок та громадського транспорту. 

Хоча систематичних публiчних монiторингових даних про рiвнi вiбрацiй у мiстi 

немає в доступних джерелах, польовi вимiрювання в подiбних мегаполiсах 

Центральної Європи демонструють, що вiбрацiйнi прискорення у житлових та 

громадських зонах поблизу транспортних магiстралей часто перевищують 0,5–1,0 

м/с2 у пiковi години, що може негативно впливати на комфорт проживання та 

конструкцiйну стiйкiсть окремих будiвель. Вiбрацiї також створюють додатковий 

стресовий фактор для населення, особливо в районах з iнтенсивним 

транспортним трафiком.[9, с.12] 

Також будiвельнi роботи, ремонтнi дiлянки та iнженернi споруди є 

локальними джерелами вiбрацiй, якi вимагають окремого монiторингу, особливо в 

центральних частинах мiста та в iсторичних кварталах, де щiльнiсть забудови є 

високою. 

Електромагнiтнi поля у мiському середовищi Варшави виникають через 

роботу широкого спектра техногенних джерел, зокрема лiнiй електропередач, 

базових станцiй мобiльного зв’язку, Wi-Fi-мереж, радiотелевiзiйних передавачiв i 

побутових електроприладiв. Монiторинговi данi щодо конкретних рiвнiв ЕМП у 

Варшавi є обмеженими, але доступна iнформацiя щодо Польщi в цiлому свiдчить, 

що середнє значення напруженостi електричного поля в українських i польських 

мiстах часто становить близько 0,3–0,5 В/м, що значно нижче нормативних 

обмежень (наприклад, близько 7 В/м для мiсць доступних населенню). 

Джерелами ЕМП у мiстах є, перш за все, радiочастотнi випромiнювання вiд 

мобiльних мереж та бездротових комунiкацiйних систем, а також електричнi лiнiї 

живлення (частота 50 Гц), що створює ЕМП у наднизькочастотному дiапазонi. 
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Хоча рiвнi ЕМП зазвичай не перевищують допустимi нормативи, їхня 

присутнiсть у щiльно забудованих районах є сталим фактором фiзичного 

навантаження, особливо враховуючи тенденцiю до зростання щiльностi 

бездротових мереж у центральних частинах мiста. 

2.3 Просторовий розподiл фiзичних факторiв та їхнiй вплив 

на якiсть мiського середовища 

Просторовий розподiл фiзичних факторiв у межах мiста Варшава 

формується пiд впливом транспортної структури, функцiонального зонування та 

щiльностi техногенної iнфраструктури. На вiдмiну вiд природних чинникiв, 

фiзичнi забруднення мають чiтку прив’язку до конкретних джерел i коридорiв 

поширення, що дозволяє видiлити зони пiдвищеного екологiчного ризику та 

територiї вiдносно комфортного середовища проживання. 

Шумове навантаження у Варшавi найбiльш виражене вздовж основних 

транспортних осей мiста. До таких зон належать, зокрема, Aleje Jerozolimskie, 

Trasa L azienkowska, Wis lostrada, а також кiльцевi дороги S2 та S8, де 

середньодобовi рiвнi шуму стабiльно перевищують 65–70 дБА. За даними 

стратегiчних шумових карт Варшави, найбiльший вплив транспортного шуму 

спостерiгається у районах Srodmiesci´ , Wola, Ochota та Praga-po ludnie, де 

щiльнiсть дорожньої мережi поєднується з багатоповерховою житловою 

забудовою. У таких умовах шум поширюється не лише вздовж магiстралей, а й 

углиб кварталiв, що знижує акустичний комфорт житлових територiй. 

Окремим фактором формування акустичного навантаження є залiзнична 

iнфраструктура та метрополiтен. Райони, прилеглi до залiзничних лiнiй (зокрема 

Wola, Praga-Po´ lnoc, Targo´wek), зазнають регулярного iмпульсного шуму та 

вiбрацiй, особливо у нiчний час. Також локальнi зони пiдвищеного шумового 

впливу формуються поблизу аеропорту iменi Фредерiка Шопена, де рiвнi шуму 

пiд час зльоту й посадки лiтакiв перевищують фоновi значення на 15–25 дБА, що 

iстотно впливає на якiсть життя населення прилеглих районiв. 
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Свiтлове забруднення у Варшавi має виражену концентрацiю у 

центральних та комерцiйно активних частинах мiста. Найвищi рiвнi штучної 

яскравостi спостерiгаються у районах Sro´dmie´scie´ , Wola та Mokoto´w, де 

зосередженi дiловi центри, торговельнi комплекси, офiснi будiвлi та iнтенсивне 

фасадне освiтлення. Значний внесок у формування свiтлового фону роблять 

великi транспортнi розв’язки та мости через Вiслу, зокрема Most L azienkowski та 

Most Swie˛tokrzyski´ , якi освiтлюються протягом усiєї ночi. У результатi 

формується стiйкий «свiтловий купол» над центральною частиною мiста, який 

поширюється на прилеглi райони та зменшує природну нiчну темряву навiть у 

зелених зонах. 

Вiбрацiйне навантаження має бiльш локалiзований, але технiчно значущий 

просторовий характер. Найбiльш вразливими є територiї вздовж лiнiй 

метрополiтену та залiзничних колiй, де вiбрацiї передаються через ґрунтовi 

масиви та фундаменти будiвель.[21, с.312-315] 

У районах Wola та Praga-P´o lnoc зафiксовано випадки скарг мешканцiв на 

вiбрацiйний дискомфорт, пов’язаний iз рухом поїздiв та iнтенсивним вантажним 

транспортом. Додатковими осередками вiбрацiй є зони активного будiвництва, 

особливо у центральних районах, де реконструкцiя мiського простору 

супроводжується використанням важкої технiки. 

Електромагнiтнi поля у Варшавi мають дифузний просторовий розподiл, 

проте пiдвищенi значення фiксуються у районах з високою концентрацiєю 

iнженерних i телекомунiкацiйних об’єктiв. До таких зон належать центральнi 

дiловi квартали, транспортнi вузли та райони з густою мережею базових станцiй 

мобiльного зв’язку. Поблизу лiнiй електропередач i трансформаторних 

пiдстанцiй, зокрема на околицях мiста та у промислових зонах, формується 

локальне електромагнiтне навантаження низькочастотного дiапазону. Хоча 

зафiксованi рiвнi ЕМП, як правило, не перевищують нормативнi значення, їх 
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тривалий фоновий вплив розглядається як складова сумарного фiзичного 

навантаження мiського середовища. 

Узагальнюючи, можна зазначити, що просторовий розподiл фiзичних 

факторiв у Варшавi формує мозаїчну структуру екологiчної якостi мiського 

середовища. Центральнi та транспортно навантаженi райони характеризуються 

поєднанням пiдвищених рiвнiв шуму, свiтлового забруднення, вiбрацiй та 

електромагнiтних полiв, що знижує комфортнiсть проживання. Натомiсть зеленi 

зони, прибережнi територiї Вiсли та периферiйнi житловi квартали виконують 

стабiлiзуючу функцiю, зменшуючи негативний вплив фiзичних факторiв i 

пiдвищуючи загальний рiвень екологiчної стiйкостi мiста. 

2.4 Вплив фiзичного навантаження на здоров’я людей,  

зеленi насадження та урбанiзованi екосистеми 

Фiзичнi фактори антропогенного походження є важливими складовими 

мiського середовища, що безпосередньо впливають як на стан здоров’я 

населення, так i на функцiонування урбанiзованих екосистем. У межах великих 

мiст, зокрема Варшави, пiдвищенi рiвнi шуму, свiтлового забруднення, вiбрацiй та 

електромагнiтних полiв формують комплексне фiзичне навантаження, яке має 

багатокомпонентний i тривалий характер впливу. 

Одним iз найбiльш значущих факторiв є шумове забруднення. Постiйний 

вплив шуму, рiвень якого перевищує рекомендованi значення, призводить до 

порушень функцiонування нервової системи, зниження концентрацiї уваги та 

пiдвищення рiвня стресу. Особливо негативно шум впливає на якiсть сну, що, у 

свою чергу, може спричиняти хронiчну втому, пiдвищення артерiального тиску та 

розвиток серцево-судинних захворювань. У районах з iнтенсивним транспортним 

рухом цi ефекти проявляються найбiльш виражено. 

Свiтлове забруднення також має суттєвий вплив на здоров’я людини. 

Надмiрне штучне освiтлення у нiчний час порушує природнi бiоритми органiзму, 

зокрема синтез мелатонiну, що регулює цикл сну i неспання. Це може призводити 
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до безсоння, гормональних порушень та зниження загальної стiйкостi органiзму 

до стресових факторiв. Крiм того, свiтлове забруднення негативно впливає на 

психоемоцiйний стан населення. 

Вiбрацiйне навантаження, яке виникає внаслiдок руху транспорту, роботи 

будiвельної технiки та функцiонування iнженерної iнфраструктури, також має 

негативний вплив на органiзм людини. Тривалий вплив вiбрацiй може викликати 

порушення опорнорухового апарату, негативно впливати на серцево-судинну 

систему та загальний фiзiологiчний стан органiзму. У житлових зонах, 

розташованих поблизу транспортних магiстралей або залiзничних колiй, цей 

фактор є особливо актуальним. 

Електромагнiтнi поля, джерелами яких є лiнiї електропередач, базовi 

станцiї мобiльного зв’язку та електроннi пристрої, також розглядаються як 

потенцiйно небезпечний фактор. Хоча у бiльшостi випадкiв їх рiвнi не 

перевищують встановленi нормативи, тривалий вплив навiть низьких 

iнтенсивностей може мати кумулятивний ефект, що потребує подальших 

дослiджень. 

Вплив фiзичних факторiв поширюється не лише на людину, але й на 

компоненти мiських екосистем. Зеленi насадження, якi виконують важливi 

екологiчнi функцiї, можуть зазнавати негативного впливу шуму, свiтлового 

забруднення та вiбрацiй. Наприклад, постiйний шум впливає на поведiнку птахiв, 

змiнює їхнi комунiкацiйнi сигнали та може призводити до зменшення чисельностi 

окремих видiв. Свiтлове забруднення порушує природнi цикли розвитку рослин, 

впливає на процеси фотоперiодизму та може змiнювати строки цвiтiння i 

листопаду. 

У межах мiста Варшава це проявляється, зокрема, у центральних районах 

та вздовж транспортних магiстралей, де спостерiгається зниження екологiчної 

стiйкостi зелених насаджень. Водночас у парках i рекреацiйних зонах iз нижчим 
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рiвнем фiзичного навантаження рослиннiсть зберiгає кращий стан, що 

пiдтверджує важливiсть просторової диференцiацiї впливу. 

Урбанiзованi екосистеми в цiлому також реагують на комплексний вплив 

фiзичних факторiв. Порушення природних процесiв, змiни у видовому складi 

бiоти, зниження рiвня бiорiзноманiття - усе це є наслiдком тривалого 

антропогенного впливу. Фiзичнi фактори часто дiють одночасно, посилюючи 

ефект один одного, що ускладнює процеси адаптацiї екосистем до умов мiського 

середовища. 

Таким чином, фiзичне навантаження є важливим чинником, який визначає 

якiсть мiського середовища та рiвень екологiчної безпеки. Його вплив має 

комплексний характер i охоплює як соцiальнi, так i природнi компоненти мiської 

системи. Це обумовлює необхiднiсть впровадження ефективних заходiв щодо 

зниження негативного впливу фiзичних факторiв, що буде розглянуто у 

наступних пiдроздiлах роботи. 

2.5 Порiвняння рiвнiв фiзичного забруднення у Варшавi  

та окремих мiстах України (Київ, Львiв, Тернопiль) 

Порiвняльний аналiз рiвнiв фiзичного забруднення у Варшавi та мiстах 

України дозволяє виявити спiльнi закономiрностi формування фiзичного 

навантаження в урбанiзованих територiях, а також окреслити вiдмiнностi, 

зумовленi масштабами мiського розвитку, транспортною iнфраструктурою та 

рiвнем екологiчного управлiння. Для порiвняння обрано мiста рiзного 

iєрархiчного рiвня - Київ як мегаполiс, Львiв як велике iсторичне мiсто та 

Тернопiль як середнє за розмiрами обласне мiсто. 

Шумове забруднення у Варшавi та Києвi має подiбну природу та структуру, 

проте вiдрiзняється за iнтенсивнiстю та просторовою органiзацiєю. У Варшавi 

середнi рiвнi шуму в центральних i транспортно навантажених районах 

становлять 65–70 дБА, що перевищує рекомендацiї Всесвiтньої органiзацiї 

охорони здоров’я, але супроводжується наявнiстю шумових карт, захисних 
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екранiв та регульованих зон обмеження швидкостi. У Києвi ж рiвнi шуму вздовж 

основних магiстралей (проспекти Перемоги, Бажана, Надднiпрянське шосе) 

часто сягають 70–75 дБА, а в окремих точках перевищують 80 дБА, при цьому 

системний контроль i просторове планування шумозахисту є менш розвиненими. 

Це призводить до бiльшого акустичного навантаження на житловi квартали, 

особливо в районах iз щiльною забудовою. 

Львiв характеризується iншим типом шумового забруднення, пов’язаним 

насамперед iз вузькими вулицями iсторичного центру та щiльним транспортним 

рухом. Тут локальнi рiвнi шуму можуть перевищувати 65–70 дБА, однак 

поширення шуму обмежується компактнiстю центральної частини мiста. 

Тернопiль, у свою чергу, має значно нижчi середнi рiвнi шуму - переважно в 

межах 55–60 дБА, що пов’язано з меншою iнтенсивнiстю транспортних потокiв i 

нижчою щiльнiстю забудови. 

Свiтлове забруднення у Варшавi є бiльш масштабним i системним 

порiвняно з українськими мiстами. Центральнi райони Варшави формують 

потужний свiтловий купол, який охоплює значну частину мiста та прилеглi 

територiї. У Києвi свiтлове забруднення також є значним, особливо в 

центральних районах i вздовж великих транспортних коридорiв, проте 

характеризується меншою однорiднiстю та часто нерацiональним розмiщенням 

джерел освiтлення. Львiв демонструє високi рiвнi декоративного та фасадного 

освiтлення iсторичних об’єктiв, що створює локальнi осередки свiтлового 

перевантаження, тодi як у Тернополi рiвень штучного нiчного освiтлення є 

порiвняно низьким, а свiтлове забруднення має фрагментарний характер. 

Вiбрацiйне навантаження у Варшавi й Києвi є спiвставним за характером, 

але рiзним за масштабом. У Варшавi основними джерелами вiбрацiй є 

метрополiтен, залiзничнi лiнiї та iнтенсивний автомобiльний рух, при цьому 

будiвельнi норми передбачають обмеження вiбрацiйного впливу на житлову 

забудову. У Києвi вiбрацiї часто поєднуються з незадовiльним станом дорожнього 
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покриття, що пiдсилює негативний ефект, особливо вздовж маршрутiв 

громадського транспорту. У Львовi та Тернополi вiбрацiйне навантаження має 

локальний характер i пов’язане переважно з транспортом та будiвельними 

роботами, не формуючи стабiльного фону. 

Електромагнiтне навантаження в усiх розглянутих мiстах перебуває в 

межах нормативних значень, однак має рiзну просторову концентрацiю. У 

Варшавi щiльна мережа базових станцiй мобiльного зв’язку формує рiвномiрний 

фоновий рiвень ЕМП, що контролюється в межах державних програм 

монiторингу. У Києвi розмiщення джерел ЕМП часто є менш упорядкованим, що 

призводить до локальних зон пiдвищеної напруженостi електромагнiтного поля. 

У Львовi та Тернополi рiвнi ЕМП загалом нижчi через меншу щiльнiсть 

iнженерної iнфраструктури та нижчу iнтенсивнiсть бездротових мереж. 

Загалом порiвняльний аналiз свiдчить, що Варшава характеризується 

вищим сумарним фiзичним навантаженням, нiж бiльшiсть мiст України, проте 

має бiльш ефективнi механiзми просторового планування, монiторингу та 

управлiння фiзичними факторами. Українськi мiста, особливо Київ, 

демонструють подiбнi або навiть вищi локальнi рiвнi фiзичного забруднення, але 

з меншою системнiстю їх контролю. Водночас мiста середнього розмiру, такi як 

Тернопiль, зберiгають вiдносно сприятливi умови фiзичного середовища, що 

пiдкреслює важливiсть превентивного екологiчного планування на раннiх етапах 

урбанiстичного розвитку. 

2.6 Вiзуалiзацiя даних: карти, графiки та таблицi показникiв 

фiзичного забруднення 

Карта шумового забруднення (акустична карта). 

Основнi данi доступнi в офiцiйному геопорталi мiста Варшава: Strategiczna 

mapa ha lasu / Mapa akustyczna m.st. Warszawy. 
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Онлайн-огляд: портал Warszawa 19115 → сторiнка Mapa akustyczna m.st. 

Warszawy. 

Карта свiтлового забруднення. 

Для свiтлового забруднення можна використовувати глобальнi карти, що 

базуються на супутникових даних (VIIRS, World Atlas). Наприклад: Light Pollution 

Map (lightpollutionmap.info). 

Графiки 

Автомобiльний транспорт 

Громадський транспорт 

Залiзничний транспорт 

Будiвельнi роботи 

Iншi джерела 

 

 

Рис. 2.1: Структура джерел шуму у мiському середовищi (частка, %) 

 

 

Рис. 2:2 Середнiй рiвень шуму у Варшавi за iнтервалами доби 
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Рис. 2.3 Оцiнка яскравостi нiчного неба (SQM) у 
вибраних районах Варшави 

Таблиця 2.1 

Орiєнтовнi рiвнi шуму та основнi джерела акустичного навантаження у 
вибраних локацiях Варшави 

Район / Об’єкт Рiвень шуму 
(дБА) 

Джерело навантаження 

Aleje Jerozolimskie 70–75 Автомобiльний транспорт 
Trasa L azienkowska 68–72 Авто магiстраль 
Metro Centrum (станцiя) 78–80 Громадський транспорт 
Ursyn´ow (житлова зона) 55–60 Локальний рух 
Wola (житлова зона) 60–65 Транспорт, трамвай 
*Складено за власними розрахунками 

Таблиця 2.2 

Орiєнтовнi характеристики електромагнiтного навантаження (ЕМП) 
для типових джерел у мiському середовищi 

Джерело  Середня 
інтенсивність ЕМП 

(В/м) 
Тип Відстань до 

житлових буд. 
Баз. Станція 

GSM 
~0.2–0.5 Радіочастота <50 м 

Лінія 110 kV ~0.5–1.0 Низькочастота 100–300 м 
Wi-Fi вузол 

великий 
~0.3–0.7 Бездротовий <30 м 
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Висновки до Роздiлу 2  

Проведений аналіз фізичного навантаження у міському середовищі Warsaw 

показав, що рівні шуму, світлового забруднення, вібрацій та електромагнітних 

полів мають чітко виражений просторовий характер і безпосередньо пов’язані з 

транспортною інфраструктурою, щільністю забудови та концентрацією 

техногенних об’єктів. 

Найвищі рівні фізичного навантаження зафіксовано у центральних районах 

міста, поблизу магістралей, залізничних ліній та транспортних вузлів. У цих 

зонах спостерігається одночасний вплив кількох фізичних факторів, що 

негативно позначається на якості міського середовища, здоров’ї населення та 

стані урбанізованих екосистем. Встановлено, що тривалий вплив шуму, 

надмірного штучного освітлення, вібрацій та електромагнітних полів може 

спричиняти порушення психоемоційного стану людини, зниження комфортності 

проживання, а також негативно впливати на зелені насадження та біоту міста. 

Порівняння рівнів фізичного забруднення у Варшаві та містах України - 

Києві, Львові і Тернополі - засвідчило, що у Варшаві більш ефективно 

реалізуються заходи моніторингу та регулювання фізичних факторів. Українські 

міста характеризуються менш системним підходом до контролю фізичного 

забруднення, особливо у сфері шумового та світлового навантаження. 

Використання картографічних матеріалів, графіків і таблиць дозволило 

наочно відобразити просторовий розподіл фізичних факторів та визначити 

території підвищеного екологічного ризику. Отримані результати підтверджують 

необхідність комплексного моніторингу фізичного забруднення та врахування 

його впливу під час планування сталого розвитку міст 
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РОЗДIЛ 3. КОМПЛЕКСНА ЕКОЛОГIЧНА ОЦIНКА ВПЛИВУ 

ФIЗИЧНИХ ФАКТОРIВ НА СТАН ДОВКIЛЛЯ МIСТА ВАРШАВА 

3.1 Система показникiв для оцiнки сукупного впливу фiзичних факторiв 

Мiсто Варшава як велика урбанiзована територiя характеризується значним 

антропогенним навантаженням на природне середовище. У межах мiста 

спостерiгається висока концентрацiя транспортних потокiв, iнтенсивна забудова, 

розвиток промислових об’єктiв та iнженерної iнфраструктури. Усi цi фактори 

сприяють формуванню пiдвищеного рiвня фiзичного впливу на компоненти 

мiського середовища. 

Фiзичнi фактори можуть iстотно впливати як на стан природних 

компонентiв довкiлля, так i на здоров’я населення. Зокрема, пiдвищений рiвень 

шуму негативно впливає на нервову систему людини, викликає стресовi стани, 

порушення сну та зниження працездатностi. Крiм того, тривалий вплив шумового 

навантаження може призводити до розвитку рiзних захворювань 

серцево-судинної системи. 

Важливим аспектом дослiдження є також вплив фiзичних факторiв на 

мiськi екосистеми. Зеленi насадження, якi вiдiграють значну роль у пiдтриманнi 

екологiчної рiвноваги мiського середовища, можуть зазнавати негативного 

впливу шуму, вiбрацiй, пiдвищених температур та iнших фiзичних навантажень. 

Це може проявлятися у погiршеннi стану рослинностi, зниженнi її стiйкостi до 

антропогенних факторiв та зменшеннi екологiчної ефективностi зелених зон. 

Комплексна екологiчна оцiнка впливу фiзичних факторiв є важливим 

iнструментом для визначення рiвня техногенного навантаження на довкiлля та 

розроблення ефективних заходiв щодо його зменшення. Така оцiнка передбачає 

використання системи показникiв, якi дозволяють кiлькiсно та якiсно 

охарактеризувати вплив рiзних фiзичних факторiв на природнi та соцiальнi 

компоненти мiського середовища. 
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Аналiз впливу фiзичних факторiв на довкiлля мiста Варшава дозволяє 

визначити основнi джерела негативного впливу, оцiнити їхнiй рiвень та 

розробити рекомендацiї щодо пiдвищення екологiчної безпеки мiського 

середовища. Особливу увагу при цьому слiд придiляти впровадженню сучасних 

екологiчних пiдходiв та використанню досвiду країн Європейського Союзу у 

сферi управлiння мiським середовищем. 

Таким чином, дослiдження впливу фiзичних факторiв на стан довкiлля 

мiста є важливим напрямом екологiчних дослiджень, що дозволяє комплексно 

оцiнити екологiчну ситуацiю в урбанiзованих територiях та визначити шляхи її 

покращення. 

Комплексна оцiнка впливу фiзичних факторiв на стан довкiлля 

урбанiзованих територiй потребує використання системи показникiв, якi 

дозволяють кiлькiсно та якiсно охарактеризувати рiвень фiзичного навантаження 

та його наслiдки. На вiдмiну вiд окремого аналiзу шуму, свiтлового забруднення, 

вiбрацiй або електромагнiтних полiв, iнтегральний пiдхiд передбачає врахування 

сукупного впливу цих факторiв, що є особливо важливим для великих мiст, таких 

як Варшава. 

Система показникiв повинна базуватися на принципах комплексностi, 

репрезентативностi та порiвнюваностi. Це означає, що обранi iндикатори мають 

вiдображати як iнтенсивнiсть фiзичних факторiв, так i їхнiй вплив на довкiлля та 

здоров’я населення. У практицi екологiчних дослiджень доцiльно видiляти три 

основнi групи показникiв: показники стану середовища, показники впливу на 

бiоту та людину, а також iнтегральнi показники екологiчного навантаження. 

До першої групи належать показники, що характеризують безпосереднiй 

рiвень фiзичних факторiв у середовищi. Для шумового забруднення основним 

iндикатором є еквiвалентний рiвень звуку (LAeq), що вимiрюється у децибелах 

(дБА) i дозволяє оцiнити середнiй рiвень шуму за певний перiод часу. Для 

свiтлового забруднення використовуються показники освiтленостi (люкс) та 
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яскравостi нiчного неба (mag/arcsec2), якi дають змогу визначити ступiнь 

вiдхилення вiд природного свiтлового режиму. Вiбрацiйне навантаження 

оцiнюється за допомогою параметрiв прискорення або швидкостi коливань (м/с2), 

тодi як для електромагнiтних полiв застосовуються показники напруженостi 

електричного поля (В/м) та магнiтної iндукцiї (мкТл). 

Друга група включає показники, що вiдображають вплив фiзичних факторiв 

на живi органiзми та людину. До них належать iндикатори захворюваностi 

населення, рiвень стресового навантаження, порушення сну, а також змiни у станi 

рослинностi та мiських екосистем. Наприклад, зниження бiорiзноманiття у зонах 

з високим рiвнем шуму або деградацiя зелених насаджень у районах iз 

пiдвищеним свiтловим забрудненням можуть розглядатися як непрямi показники 

негативного впливу фiзичних факторiв. 

Третя група - iнтегральнi показники - дозволяє узагальнити вплив кiлькох 

фiзичних факторiв одночасно. Такi показники є особливо важливими для оцiнки 

загального екологiчного стану територiї. Одним iз пiдходiв є використання 

бальної системи, за якою кожному фактору присвоюється певне значення 

залежно вiд рiвня його iнтенсивностi, пiсля чого розраховується сумарний iндекс 

фiзичного навантаження. 

Для мiста Варшава доцiльно використовувати узагальнену систему 

показникiв, наведену в таблицi. 

На основi цих показникiв може бути сформований iнтегральний iндекс 

фiзичного навантаження, який дозволяє оцiнити екологiчний стан окремих 

територiй мiста. Такий iндекс може розраховуватися як середнє або зважене 

значення показникiв, що враховує значущiсть кожного фактору. 

Таблиця 3.1 

Система показникiв оцiнки фiзичного навантаження  
у мiському середовищi 
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Важливою перевагою використання системи показникiв є можливiсть 

порiвняння рiзних територiй мiж собою, а також вiдстеження змiн у часi. Це 

дозволяє визначати найбiльш проблемнi зони, оцiнювати ефективнiсть 

природоохоронних заходiв i планувати подальшi дiї щодо зменшення негативного 

впливу фiзичних факторiв. 

Таким чином, система показникiв є основою для комплексної екологiчної 

оцiнки фiзичного навантаження у мiському середовищi. Її застосування 

забезпечує об’єктивнiсть аналiзу, пiдвищує наукову обґрунтованiсть дослiдження 

та створює передумови для розроблення ефективних заходiв з покращення 

екологiчного стану мiста 

 

3.2 Рекомендацiї щодо зменшення впливу фiзичних факторiв  

у мiстах України на основi досвiду ЄС 

У сучасних умовах урбанiзацiї проблема фiзичного забруднення мiського 

середовища набуває все бiльшої актуальностi, особливо для мiст України, де 

рiвень техногенного навантаження постiйно зростає. Досвiд країн Європейського 

Союзу свiдчить про ефективнiсть комплексного пiдходу до управлiння фiзичними 

факторами, що поєднує нормативно-правове регулювання, просторове 

планування, технiчнi рiшення та екологiчний монiторинг. 

Одним iз ключових напрямiв зменшення шумового навантаження є 

вдосконалення транспортної iнфраструктури. У європейських мiстах широко 
 

Фактор Показник Одиниця 
вимiру 

Оцiнка рiвня 

Шум LAeq дБА низький (< 55), середнiй 
(55–65), 

Свiтлове 
забруднення 

Освiтленiсть лк низький (< 10), середнiй 
(10–30), 

Вiбрацiї Прискорення м/с2 низький (< 0.3), середнiй 
(0.3–1), 

ЕМП Напруженiсть поля В/м низький (< 1), середнiй 
(1–3), ви 
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застосовуються заходи зi зниження iнтенсивностi транспортних потокiв у 

центральних районах, обмеження швидкостi руху, використання 

шумопоглинаючих дорожнiх покриттiв, а також створення об’їзних дорiг. Для мiст 

України, зокрема Києва, Львова та Тернополя, доцiльним є впровадження зон 

обмеженого руху транспорту та розвиток громадського транспорту як 

альтернативи приватним автомобiлям. 

Важливим заходом є створення та розширення зелених зон як природних 

бар’єрiв для зниження рiвня шуму. Дерева та чагарники здатнi ефективно 

поглинати та розсiювати звуковi хвилi, що особливо актуально для територiй, 

прилеглих до транспортних магiстралей. У мiстах Львовi та Тернополi вже 

частково реалiзуються подiбнi пiдходи через озеленення вулиць i створення 

рекреацiйних зон, однак цi заходи потребують системного впровадження та 

iнтеграцiї у мiське планування. 

Щодо зменшення свiтлового забруднення, у країнах Європейського Союзу 

активно впроваджуються енергоефективнi системи освiтлення з регулюванням 

iнтенсивностi свiтлового потоку залежно вiд часу доби. Використання 

свiтильникiв iз направленим свiтловим потоком дозволяє зменшити розсiювання 

свiтла у верхнi шари атмосфери та знизити вплив на екосистеми. Для українських 

мiст доцiльним є поступовий перехiд на сучаснi системи освiтлення, особливо у 

центральних районах та вздовж основних транспортних артерiй. 

Значну увагу в європейськiй практицi придiляють зниженню вiбрацiйного 

навантаження. Це досягається шляхом використання сучасних будiвельних 

матерiалiв, впровадження антивiбрацiйних технологiй у транспортнiй 

iнфраструктурi та дотримання нормативiв при забудовi територiй. У мiстах 

України, включаючи Київ, Львiв та Тернопiль, доцiльно посилити контроль за 

рiвнем вiбрацiй у зонах житлової забудови, особливо поблизу транспортних 

об’єктiв. 
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Щодо електромагнiтного забруднення, у країнах ЄС дiють чiткi нормативи 

щодо розмiщення джерел електромагнiтних полiв, зокрема базових станцiй 

мобiльного зв’язку. Важливим є також проведення регулярного монiторингу 

рiвнiв електромагнiтного випромiнювання та iнформування населення. В Українi 

необхiдно вдосконалити систему контролю за розмiщенням таких об’єктiв i 

забезпечити прозорiсть даних щодо рiвнiв електромагнiтних полiв у мiстах. 

Окрему роль вiдiграє впровадження систем екологiчного монiторингу. У 

країнах Європейського Союзу активно використовуються автоматизованi системи 

збору даних про рiвнi шуму, освiтлення та iнших фiзичних факторiв у режимi 

реального часу. Для мiст України доцiльним є створення подiбних систем, що 

дозволить оперативно реагувати на перевищення допустимих норм та пiдвищить 

ефективнiсть управлiння мiським середовищем. 

Важливим напрямом є також пiдвищення екологiчної свiдомостi населення. 

У європейських країнах значна увага придiляється iнформуванню громадян щодо 

впливу фiзичних факторiв на здоров’я та довкiлля. В Українi, зокрема у таких 

мiстах, як Тернопiль, це може реалiзовуватися через освiтнi програми, 

iнформацiйнi кампанiї та залучення громадськостi до екологiчних iнiцiатив. 

Таким чином, адаптацiя європейського досвiду до умов українських мiст 

дозволить значно зменшити рiвень фiзичного навантаження, пiдвищити якiсть 

мiського середовища та забезпечити бiльш комфортнi умови проживання 

населення. Реалiзацiя зазначених заходiв потребує комплексного пiдходу, що 

поєднує технiчнi, органiзацiйнi та управлiнськi рiшення. 

 

3.3 Шляхи зменшення негативного впливу фiзичних факторiв i  

напрями пiдвищення екологiчної безпеки Варшави 

Зменшення негативного впливу фiзичних факторiв у межах великого мiста 

потребує комплексного пiдходу, що поєднує iнженернi, органiзацiйнi, 

природоохороннi та управлiнськi заходи. Для мiста Варшава, яке 
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характеризується високим рiвнем урбанiзацiї та значним техногенним 

навантаженням, особливо важливим є впровадження ефективної системи 

управлiння фiзичним забрудненням. 

Одним iз ключових напрямiв є зниження рiвня шумового навантаження. Це 

може бути досягнуто шляхом модернiзацiї транспортної iнфраструктури, зокрема 

використання шумопоглинаючих дорожнiх покриттiв, впровадження 

електротранспорту та обмеження руху в центральних районах мiста. Важливим 

заходом є також встановлення шумозахисних екранiв уздовж магiстралей та 

залiзничних лiнiй, а також впровадження зон з обмеженою швидкiстю руху 

транспорту. 

Не менш важливою є оптимiзацiя системи мiського освiтлення з метою 

зменшення свiтлового забруднення. У мiстi доцiльно впроваджувати сучаснi 

LED-системи освiтлення з регулюванням iнтенсивностi свiтлового потоку 

залежно вiд часу доби та рiвня освiтленостi територiї. Використання свiтильникiв 

iз направленим свiтловим потоком дозволить мiнiмiзувати розсiювання свiтла та 

знизити його негативний вплив на екосистеми i здоров’я населення. 

Зниження вiбрацiйного навантаження можливе завдяки використанню 

сучасних будiвельних технологiй та матерiалiв, якi мають амортизацiйнi 

властивостi. Особливу увагу слiд придiляти реконструкцiї транспортної 

iнфраструктури, зокрема трамвайних колiй та дорожнього покриття, що є 

основними джерелами вiбрацiй у мiському середовищi. Крiм того, доцiльним є 

обмеження будiвельних робiт у житлових районах у нiчний час. 

У сферi зменшення електромагнiтного навантаження важливим є 

рацiональне розмiщення джерел електромагнiтного випромiнювання. Планування 

розмiщення базових станцiй мобiльного зв’язку повинно здiйснюватися з 

урахуванням санiтарно-гiгiєнiчних норм i вiддаленостi вiд житлових будiвель. 

Також необхiдним є регулярний монiторинг рiвнiв електромагнiтних полiв у 

межах мiста. 
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Важливу роль у пiдвищеннi екологiчної безпеки вiдiграє розвиток зелених 

насаджень. Розширення площi зелених зон, створення зелених коридорiв та 

вертикального озеленення сприяють не лише покращенню якостi повiтря, але й 

зниженню рiвня шуму та температури у мiському середовищi. Особливо 

ефективним є озеленення територiй уздовж транспортних магiстралей, де 

спостерiгається найбiльше фiзичне навантаження. 

Окремим напрямом є впровадження сучасних систем екологiчного 

монiторингу. Створення автоматизованих мереж спостереження за рiвнями шуму, 

освiтлення, вiбрацiй та електромагнiтних полiв дозволить оперативно отримувати 

iнформацiю про стан мiського середовища та своєчасно реагувати на 

перевищення допустимих норм. Використання геоiнформацiйних систем дає 

можливiсть вiзуалiзувати просторовий розподiл фiзичних факторiв та визначати 

найбiльш проблемнi територiї. 

Не менш важливим є вдосконалення системи управлiння та 

нормативно-правового регулювання у сферi екологiчної безпеки. Необхiдно 

забезпечити iнтеграцiю екологiчних вимог у процеси мiського планування, а 

також посилити контроль за дотриманням встановлених норм. Важливим є також 

залучення громадськостi до процесiв прийняття рiшень, що сприятиме 

пiдвищенню ефективностi реалiзацiї екологiчної полiтики. 

Таким чином, пiдвищення екологiчної безпеки мiста Варшава можливе 

лише за умови реалiзацiї комплексної стратегiї, що враховує всi основнi джерела 

фiзичного навантаження. Поєднання технiчних iнновацiй, ефективного 

управлiння та екологiчно орiєнтованого планування дозволить суттєво знизити 

негативний вплив фiзичних факторiв i створити бiльш комфортне та безпечне 

мiське середовище. 

Висновки до роздiлу 3 

У третьому розділі кваліфікаційної роботи здійснено комплексну 

екологічну оцінку впливу фізичних факторів на стан довкілля міста Варшави та 
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проаналізовано основні напрями зменшення фізичного навантаження в умовах 

урбанізованого середовища. 

Встановлено, що ефективна оцінка впливу фізичних факторів потребує 

використання системи інтегрованих показників, які дозволяють враховувати 

інтенсивність, просторовий розподіл та сукупний вплив шуму, світлового 

забруднення, вібрацій і електромагнітних полів. Комплексний підхід до оцінки 

фізичного забруднення дає можливість більш об’єктивно визначати рівень 

екологічної небезпеки окремих територій міста. 

Проаналізовано досвід країн Європейського Союзу у сфері зменшення 

фізичного навантаження на міське середовище. Встановлено, що найбільш 

ефективними заходами є розвиток систем екологічного моніторингу, обмеження 

транспортного навантаження, використання шумозахисної інфраструктури, 

оптимізація міського освітлення та збільшення площ зелених насаджень. 

Визначено, що окремі елементи такого підходу можуть бути адаптовані для міст 

України, зокрема Тернополя. 

На основі проведеного дослідження запропоновано напрями підвищення 

екологічної безпеки міста Варшава, які передбачають удосконалення системи 

моніторингу фізичних факторів, розвиток екологічно орієнтованого міського 

планування та впровадження сучасних природоохоронних рішень. Отримані 

результати підтверджують необхідність комплексного підходу до управління 

фізичним забрудненням як важливої складової сталого розвитку сучасних
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ВИСНОВКИ 

У процесi виконання бакалаврської роботи здiйснено комплексне 

дослiдження впливу фiзичних факторiв антропогенного походження на стан 

довкiлля урбанiзованих територiй на прикладi мiста Варшава. У роботi розкрито 

теоретико-методичнi засади дослiдження фiзичного забруднення, проведено 

аналiз рiвнiв i просторового розподiлу фiзичних факторiв, а також виконано 

комплексну екологiчну оцiнку їх впливу на мiське середовище. 

У першому роздiлi узагальнено науковi пiдходи до визначення сутностi 

фiзичних факторiв впливу на довкiлля, зокрема шуму, свiтлового забруднення, 

вiбрацiй та електромагнiтних полiв. Розглянуто їх класифiкацiю, джерела 

формування та особливостi впливу на компоненти довкiлля i здоров’я людини. 

Обґрунтовано доцiльнiсть використання сучасних методiв оцiнки та монiторингу 

фiзичного навантаження, а також проаналiзовано нормативно-правове 

регулювання у цiй сферi в Українi та країнах Європейського Союзу. 

У другому роздiлi проведено аналiз навантаження фiзичних факторiв у 

мiському середовищi мiста Варшава. Встановлено, що рiвень фiзичного 

навантаження має чiтко виражений просторовий характер i залежить вiд 

функцiонального зонування територiї. Найвищi показники зафiксованi у 

центральних районах i вздовж основних транспортних магiстралей, тодi як 

рекреацiйнi та периферiйнi зони характеризуються бiльш сприятливими умовами. 

Проведене порiвняння з мiстами України, зокрема Києвом, Львовом та 

Тернополем, показало, що, незважаючи на подiбнi джерела фiзичного 

забруднення, рiвень його контролю та управлiння у Варшавi є бiльш ефективним. 

У третьому роздiлi здiйснено комплексну екологiчну оцiнку впливу 

фiзичних факторiв на стан довкiлля. Розроблено систему показникiв, яка дозволяє 

оцiнити сукупний вплив шуму, свiтлового забруднення, вiбрацiй та 

електромагнiтних полiв. Встановлено, що фiзичнi фактори мають суттєвий 

негативний вплив на здоров’я населення, зокрема спричиняють стресовi стани, 
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порушення сну та функцiональнi розлади органiзму. Також визначено їх вплив на 

зеленi насадження та урбанiзованi екосистеми, що проявляється у зниженнi 

бiорiзноманiття та екологiчної стiйкостi мiського середовища. 

На основi аналiзу європейського досвiду запропоновано рекомендацiї щодо 

зменшення впливу фiзичних факторiв у мiстах України. Встановлено, що 

ефективне управлiння фiзичним навантаженням можливе за умови впровадження 

комплексних заходiв, якi включають удосконалення транспортної 

iнфраструктури, розвиток зелених зон, модернiзацiю систем освiтлення та 

впровадження сучасних технологiй монiторингу. 

Для мiста Варшава визначено основнi напрями пiдвищення екологiчної 

безпеки, що передбачають зниження рiвнiв шуму, оптимiзацiю освiтлення, 

контроль за електромагнiтним випромiнюванням та розширення зелених 

насаджень. Реалiзацiя запропонованих заходiв сприятиме покращенню якостi 

мiського середовища та пiдвищенню рiвня комфорту проживання населення. 

Отже, у роботi досягнуто поставлену мету та виконано всi визначенi 

завдання. Отриманi результати можуть бути використанi для подальших 

дослiджень у сферi мiської екологiї, а також при розробленнi стратегiй сталого 

розвитку урбанiзованих територiй.  
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Додатки 

Додаток 1.  Карта шумового забруднення міста Варшава: 

https://testmapa.um.warszawa.pl/mapa/527776cf-e289-4f6f-a05d-3d85fdcf

60b5?zoom=14&srodekX=7503322.940674566&srodekY=5778738.15489

41545 
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https://testmapa.um.warszawa.pl/mapa/527776cf-e289-4f6f-a05d-3d85fdcf60b5?zoom=14&srodekX=7503322.940674566&srodekY=5778738.1548941545


47 

Додаток 2. Інтенсивність світлового забруднення над центральною 

частиною м. Варшава. 
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Додаток 3. Світлове забруднення від лінійних джерел освітлення 

(автомобільне шосе). 

 

 

Додаток 4. Рівень нічної темряви в межах рекреаційної зони (лісу) як 

показник низького фізичного забруднення. 
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