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Ekoloska bezbednost
urbanizovanih podrucja na
primeru gradskog megapolisa

SAZETAK

Problem negativnog antropogenog uticaja na prirodno okruZenje je od su-
Stinskog znacaja za obezbedivanje odrZivog razvoja gradova. OdrZivi razvoj
teritorije je meduzavisan i medusobno povezan sa karakteristikama kao $to
su bezbednost i prilagodljivost i predstavljaju istovremeno, s jedne strane,
skup uslova i faktora koji obezbeduju nezavisnost i stabilnost razvoja siste-
ma, njegovu sposobnost za stalno obnavljanje i samousavrSavanje, s druge,
svojstva sistema koja nastaju usled odrZivog razvoja. Savremene urbanizo-
vane teritorije predstavljaju sloZene ekolo§ko-ekonomske sisteme sa stalno
rastu¢im antropogenim uticajem na prirodnu okolinu. Ceo spektar Stetnih
uticaja gradova u hipertrofiranom obliku se manifestuje u megapolisima.
Stoga je jedan od glavnih socio-ekoloskih izazova za urbanizovano pod-
rucje traZenje dinamicne ravnoteZe izmedu ekonomskog rasta i ocuvanja
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kvaliteta Zivotne sredine, odnosno relativno odrzivog ekoloskog razvoja
urbanih sistema bez gubitaka u ekonomskoj, tehnoloskoj i socijalnoj ste-
ri. IstraZivanje medusobnih veza u takvim sistemima je moguce samo sa
pozicije kompleksne analize, kada se uzimaju u obzir pokazatelji koji ka-
rakteriSu ekolosko stanje osnovnih prirodnih sredina. Istovremeno, pro-
cena nivoa ovog uticaja izgleda kao netrivijalni zadatak zbog mnogogra-
nosti interakcije ¢oveka i prirode. Integralne karakteristike u ovom slucaju
reSavaju zadatak viSestruke procene o uticaju ¢oveka na prirodnu sredinu.
Prilikom sprovodenja kompleksne ekolo3ke analize teritorije prestonice
moZe se izdvojiti niz zadataka: prirodno-landSaftna diferencijacija; odre-
divanje stanja komponenti prirodne sredine; utvrdivanje veli¢ine antropo-
genog uticaja na prirodnu sredinu; utvrdivanje stepena ranjivosti prirodne
sredine na antropogene uticaje; otkrivanje oStrih ekoloskih situacija; razvoj
sistema delovanja za poboljSanje ekolo3ke situacije. Cilj rada je otkrivanje
osnovnih faktora i komponenti koje imaju najveci uticaj na ekolosko sta-
nje gradova i aprobiranje metode integralne procene ekolo$kog stanja ur-
banizovane teritorije stoli¢cnog megapolisa.

KLJUCNE RECI: ekoloska bezbednost, urbanizovano podrudje, integralna procena,
megapolis

uvoD

Poslednjih decenija ceo svet se suocio sa brzom urbanizacijom
u promenljivom okruZenju, $to je dovelo, izmedu ostalog, do in-
tenzivnog urbanog rasta. Medutim, delotvornost urbanizacije kao
oruda odrzivog razvoja moguca je samo ako su relevantni procesi
adekvatno planirani. Urbanizacija vecine teritorija dovela je do toga
da je znacajan deo prirodnih resursa nepovratno unisten, $to je pr-
venstveno posledica krSenja ekoloskih standarda tokom privrednih
aktivnosti (Abaninaet, et al., 2019). Akutni problem u mnogim gra-
dovima Sirom sveta postao je problem ekoloSke bezbednosti i obe-
zbedivanja kvaliteta Zivota stanovni$tva.

Moderna metropola nije samo mesto sa velikom gustinom na-
seljenosti, vec¢isloZen organizam, ¢ije funkcionisanje uti¢e na kom-
ponente Zivotne sredine. Brzo pogorSano stanje Zivotne sredine sa-
vremenih velikih gradova pokazuje da njihov odrZivi razvoj zavisi
ne samo od ekonomskih pokazatelja, vec¢ i od sposobnosti urbanih
megagradova da o¢uvaju ekosistem oko sebe (Meisner, 2020). Re-
sursi potrebni za njegove aktivnosti su kriti¢ni. A stepen sloZenosti
ekoloskih problema direktno zavisi od veli¢ine grada. Kako gradovi
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postaju sve vedi stanista se menjaju, Sto oteZava reSavanje ekoloskih
problema.

Urbanizovana gradska podrudja su sloZeni ekolo3ki i ekonomski
sistemi sa sve ve¢im antropogenim uticajem na prirodno okruZenje,
a da bi se proucavali odnosi unutar ovih sistema potrebno je uzeti u
obzir niz faktora koji doprinose njegovom funkcionisanju. Promene
i dinamican razvoj urbane sredine manifestuju se u tri glavna prav-
ca: urbanisticko planiranje, koje obuhvata funkcionalno zoniranje
teritorije; Zivotne sredine, odrazavajuci promene u stanju prirodnih
i antropogenih komponenti urbane sredine; druStveno-ekonomski
pravac obuhvata promene u stepenu komfora Zivota i rada gradana
(Bespalov & Kotlyarova, 2020). Sveobuhvatno sagledavanje arhitek-
tonskih i urbanistickih tradicija, nacionalnog Zivota, pejzaza, priro-
de, klime i drugih lokalnih karakteristika omogucava zaStitu Zivotne
sredine i istorijskih i kulturnih spomenika (Kostina, 2022).

Proces urbanizacije i megapolizacije povezan je i sa destruktiv-
nim trendovima, koji su povezani, pre svega, sa progresivnim po-
gorSanjem ekoloskog stanja Zivotne sredine. Prilikom zoniranja ur-
banog podrucja potrebno je uzeti u obzir nivo moguceg rizika pod
uticajem tehnogenih opterecenja razlicitog intenziteta. Velika zagu-
Senost gradske putne mreZe, prisustvo Zeleznice, redovni letovi i bli-
zina industrijskih preduzeca i termoelektrana u stambenim naselji-
ma su glavni faktori koji uti¢u na kvalitet Zivota ljudi (Kleyn, et al.,
20135). Zbog toga je pri izradi tehnoloskih, arhitektonskih, planskih
i drugih mera neophodno minimizirati nivo tehnogenog uticaja na
javno zdravlje i Zivotnu sredinu.

Cilj rada je otkrivanje osnovnih faktora i komponenti koje ima-
ju najveci uticaj na ekolosko stanje velikih gradova i da se poboljsa
metod integralne procene ekolo$kog stanja urbanizovane teritorije
megapolisa.

METODOLOGIJA

U razvoju metodologije integralne procene ekoloskog stanja ur-
banizovane teritorije odlu¢ujucu ulogu imaju definisanje grupa i si-
stema indikatora i parametara Zivotne sredine i antropogenog uti-
caja. Za to je neophodna integracija indikatora kvaliteta, stanja,
bezbednost i odrzivost Zivotne sredine, koja odrazava specifi¢ne ka-
rakteristike date urbanizovane teritorije.
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Analiza ve¢ine metodologija integralne procene gradova najcesce
se zasniva na tri bloka: ekologije, ekonomije i drustva, a u zavisno-
sti od specifi¢nih pokazatelja zasniva se na takvih kriterijuma, kao i
kvalitet Zivota, odrZivi razvoj i ekolosko stanje (Kasimov, et al., 2014:
126). U mnogim slucajevima procena se vrsi samo po jednoj prirod-
noj komponenti, ali na nekoliko pokazatelja: vodnih resursa, zemlji-
Sta, ili sveobuhvatne procene antropogenog uticaja na razlicite kom-
ponente (Martsev, 2021) kroz kori$¢enje GIS tehnologije.

Za integralnu procenu stanja Zivotne sredine megapolisa anali-
zirali smo stanje njenih pojedina¢nih komponenti, kao $to su udeo
zelenih povrSina, ekoloski rejting gradova, integralni ekoloski indi-
kator i odabrani ekoloski pokazatelji stanja Zivotne sredine (koli¢ina
emisije zagadivaca u atmosferu, broj neovlas¢enih deponija otpada,
itd.), Sto je osnova za obezbedivanje ekolo$ke bezbednosti metropo-
le. Predmet studije bio je grad Moskva kao najveca i najbrZe rastuca
ruska metropola. Da bi se procenilo stanje Zivotne sredine metro-
pole stoli¢nog grada sprovedena je komparativna analiza Moskve i
drugih ruskih megagradova prema odabranim parametrima.

PredloZena metodologija integralne procene ekoloSkog stanja
urbanizovanih teritorija je oc¢igledno problemati¢na — orijentisani
zi kao osnova za razvoj adekvatne ekoloske aktivnosti.

PredloZena u radu metodologija pokriva samo osnovne kriteri-
jume koji imaju najveci uticaj na ekolo3ko stanje metropole, i u bu-
duc¢nosti mora stalno da se poboljSava i dopunjuje novim pokazate-
ljima za pobolj$anje objektivnosti dobijenih rezultata, koji su vazni
za razvoj gradova i obezbedivanje njihove ekolo3ke bezbednosti.

REZULTATI | DISKUSIJA

Odlucujuci uslov za bezbedno postojanje druStva je ekoloSka
bezbednost, koja je postala najvaznija komponenta bezbednosti
svih regiona Rusije. Veliki ruski gradovi suocili su se sa najakutnijim
ekoloskim problemima (Buldakova, et al., 2022).

Trenutno, u Rusiji, kao i u svetu, postoji stabilan trend rasta sta-
novnistva u gradovima. Skoro 75% stanovniStva zemlje Zivi u grado-
vima, % njih je koncentrisano u gradovima sa populacijom vecom
od 100.000 ljudi. Od 1. januara 2023. u Rusiji ima 16 miliona i vise
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gradova u kojima Zivi skoro Cetvrtina ukupnog stanovnisStva Rusije
(Federal State Statistics Service [Rosstat], 2024).

Najvecaijedina metropola ne samo u Rusiji, ve¢iu Evropi danas
je grad Moskva. Ukupna povrsina grada je 2.561 km?. Stanovni$tvo
Moskve od 1. januara 2024. godine broji viSe od 13 miliona ljudi.
Struktura Moskve obuhvata veliki broj urbanih celina, grad je pode-
ljen na 12 administrativnih okruga, uklju¢ujuci ukupno 125 okruga
i 21 naselje (Federal State Statistics Service in Moscow and the Mos-
cow region [Mosstat], 2024).

Moskvu, kao i druge milionske gradove, odlikuju visoke gusti-
ne stanovnisStva, ekonomske funkcije, kapital, infrastruktura, kao i
izvori zagadenja Zivotne sredine. Stoga postoji hitna potreba u defi-
nisanju adekvatnih pokazatelja i procene stanja Zivotne sredine za
razvoj prioriteta ekoloske politike, kao i sveobuhvatne mere za resa-
vanje ekoloskih problema.

Integralna procena ekolo$kog stanja metropole uklju¢uje mno-
ge pokazatelje, u rasponu od udela zelenih povrSina do sloZenih in-
dikatora Zivotne sredine. Dobijene podatke o stanju Zivotne sredine
metropole treba prilagoditi uzimajuci u obzir nivo opasnosti od za-
gadenja.

Sprovodenije istrazivanja o odabranim indikatorima omogucilo
je procenu stanja Zivotne sredine i dobijanje informacija za razvoj i
implementaciju ekoloskih inicijativa usmerenih na osiguranje eko-
loske bezbednosti metropole.

Udeo zelenih povrsina u gradovima sa preko
milion stanovnika

Jedan od klju¢nih kriterijuma za ekolosko stanje metropole je
udeo zelenih povrSina. U ruskim gradovima sa preko milion sta-
novnika ova cifra varira. Prema razli¢itim ocenama, kao $to su rej-
ting zelenih gradova Moskovskog drZzavnog univerziteta (2020),
Roskosmos (2022), Marketing Logic (2022) i Green Space Indek
(2022), jasno je da gradovi pokazuju razliCite rezultate u ovoj obla-
sti (Slika 1).
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Slika 1. Udeo zelenih povrsina u gradovima sa preko milion stanavnika,
% povrsine
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Izvor: INFRAGREEN, 2023.

Ekoloski rejting gradova

Ekolo3ki rejting gradova omogucava da se proceni ekoloski sta-
tus gradova na osnovu integrisanog pristupa i pruza informacije
o trenutnom poloZaju ekoloSke bezbednosti u gradu, na osnovu
koje ¢e administrativni organi moci da procene trenutnu situaci-
ju i preduzmu blagovremeno mere za otklanjanje nepravilnosti,
uzrokujudi Stetu po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Na grafikonu
su prikazani podaci o ruskim gradovima sa preko milion stanovni-
ka, gde je Moskva na drugom mestu prema rejtingu zelenih grado-
va Moskovskog drzavnog univerziteta, na sedmom mestu prema
rejtingu Roskosmosa, na drugom mestu prema rejtingu Marketing
Logic i na treCem mestu prema Indeksu zelenih povriina (Slika 2).
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Slika 2. Ocena zelenih gradova
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Iz prikazanih podataka jasno je da rangiranje zelenih gradova
varira u zavisnosti od primenjene metodologije procene. Perm kon-
stantno zauzima prvo mesto u svim ocenama, potvrdujuci visok
nivo zelenila. Moskva, iako najveca metropola, pokazuje razlicite re-
zultate: drugo mesto prema rejtingu Moskovskog drzavnog univer-
ziteta i sedmo prema rejtingu Roskosmosa. Ovo naglaSava potrebu
daljeg poboljSanja zelene infrastrukture glavnog grada.

Na osnovu rezultata rada na unapredenju Moskve, ukupna povr-
Sina zelenih povrSina u gradu u 2022. godini iznosila je 91.600 hek-
tara, $to je 35,8% ukupne povrsine gradskog zemljiSta, iskljucuju-
¢i zelene povrsine koje se nalaze u posebno zasti¢enim prirodnim
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podru¢jima. U glavnom gradu za javne zelene povrsine (parkovi, ba-
Ste, trgovi i bulevari) izdvojeno je 16.900 hektara, a za gradske Sume
67.200 hektara.

U 2023. godini povrSina posebno zasticenih zemljiSta je neznat-
no smanjena za 0,4 hiljade hektara, Sto je samo 0,06% njihovog uku-
pnog obima. Osnovu ovakvih teritorija ¢ine Sume, ¢iji je znacajan
deo posebno zasti¢enih prirodnih podrud¢ja na saveznom nivou. Po-
vriina vanredno poremecenih povrsina od 1. januara 2024. dostigla
je 10.411 hektara, a samo prosle godine oSteceno je 2.116 hektara,
dok je obnovljeno samo 1.265 hektara, $to je ekvivalentno dvema
tre¢inama obima nedavno poremecenog zemljiSta, koje provocira
povecanje broja povrsina zemljiSta pod rizikom od erozije (Mosstat,
2024).

Integrisani ekoloski indikator

Integrisani ekoloski indikator razvijen za procenu ekoloskog
stanja regiona pokazuje da se vrednosti ovog indikatora za razlicite
regione Rusije kre¢u od 1,8 do 4 poena (Tabela 1).

Tabela 1. Lideri ekoloSkog rangiranja regiona

Mesto Naziv subjekt.a} Znaéaj sveobuhvatnqg
Ruske Federacije ekolo3kog pokazatelja
1 Moskva 1.875
2-4 Moskovski region 2.125
2-4 Republika Tuva 2.125
2-4 Chuvash Republika 2.125

Izvor: Analytical Credit Rating Agency

U kontekstu ove ocene izdvaja se glavni grad zemlje: Moskva je
stekla status lidera na ekoloskoj rang-listi ACRA za 2022. godinu, sa
1.875 bodova. Ovako visok rejting posledica je koncentracije sta-
novnis$tva i niza usvojenih ekoloskih programa. Kljuc¢ni faktori koji
doprinose ovom rangiranju ukljucuju izmeStanje proizvodnih po-
gona van granica grada, primenu mera za usStedu energije i intenzi-
viranje napora na transformaciji atmosfere grada kako bi se pobolj-
Sao kvalitet vazduha.
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Odabrani ekoloski pokazatelji stanja Zivotne sredine

Odabrani ekoloski pokazatelji, kao $to su broj emisija zagaduju-
¢ih materija u atmosferski vazduh iz stacionarnih i mobilnih izvora,
broj neovlasc¢enih deponija otpada, slucajevi visoke i izuzetno viso-
kog zagadenja vodnih objekata i vazduha, takode su vazni kriteri-
jumi za procenu ekoloskog statusa metropole (Slika 3).

Slika 3. |1zabrani ekoloski pokazatelji stanja Zivotne sredine u Moskvi

Informacije o emisijama zagadujucih materija u atmosferski vazduh iz stacionarnih izvora

Informacija o proceni emisije Stetnih materija iz mobilnih izvora zagadenja

Broj neovladcenih deponija otpada

Broj slu¢ajeva visokog i izuzetno visokog zagadenja reka, jezera i drugih slatkovodnih tela

Broj slucajeva visokog iizuzetno visokog zagadenja vazduha zabelezen u Rusiji

Ocena kvaliteta atmosferskog vazduha u ruskim gradovima (godi$nje variranje srednjih dnevnih
koncentracija fine prasine PM2.5)

lzvor: INFRAGREEN, 2023.

U urbanoj sredini Moskve doslo je do povecanja nivoa antropo-
genog uticaja na komponente atmosfere. Ovo se posebno odnosi-
lo na emisije u 2023. godini, kada je u poredenju sa 2021. doslo do
povecanja od 1,5%. Atmosfera Moskve je 2022. godine zagadena na
nivou od 319,39 hiljada tona supstanci zbog emisije vozila i 64,67
hiljada tona iz stacionarnih izvora emisije. Prema podacima istraZi-
vanja (Mosstat, 2024), kvalitet vazduha u naredne dve godine je po-
kazao pogorsanje, $to izaziva zabrinutost u kontekstu ekoloSke be-
zbednosti metropole.

Jo§ jedan indikator za procenu stanja vazduha pokazuje relevan-
tnost mera za ¢iS¢enje atmosfere, iako je broj nedozvoljenih deponi-
ja, kao i epizoda zagadenja vazduha, u okviru regulative.
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Pracenje pokazuje da nivoi emisija iz obe kategorije izvora i dalje
izazivaju zabrinutost, naglaSavajuci potrebu za akcijom za poboljSa-
nje kvaliteta vazduha u gradovima.

Glavni izvor zagadenja vodenih resursa jesu industrijski i komu-
nalni (iz domacinstva) odvodi jer sadrZze zagadivace. Najveci deo in-
vesticija Moskve usmeren je na zastitu i racionalno koris¢enje vodnih
resursa, $to ukljucuje i izgradnju i modernizaciju stanice za preci$ca-
vanje otpadnih voda i postrojenja za mehanicko preci§c¢avanje vode.

Glavni problem metropole je stanje obrazovanja otpada proi-
zvodnje i potro3$nje. Analizirajuci podatke o ekonomskoj aktivnosti,
moZe se primetiti da je u periodu od 2023. godine reciklaza i odlaga-
nje ¢vrstog otpada dostiglo samo 42,5% ukupne koli¢ine u glavnom
gradu i regionu (Mosstat, 2024). Proizvodni i energetski sektor tako-
de znacajno doprinose stvaranju otpada. Opasnost od ekoloske kata-
strofe je sve ociglednija jer se koli¢ine neobradenog otpada, uprkos
primenjenim merama minimizacije, i dalje povecavaju svake godine,
ostavljajuci za sobom trag sve veceg potencijalnog ekoloskog rizika.

ZAKLJUCAK

Analiza ekoloske bezbednosti urbanizovanih podrudja sprove-
dena je metodologijom integralne procene ekoloSkog stanja na pri-
meru grada Moskve.

Prema sprovedenom istrazivanju, utvrdeno stanje zelenih povrsi-
na i vodenih resursa u Moskvi su relativno zadovoljavajuci. Kompara-
tivna analiza ruskih megapolisa, po pokazateljima kao $to su udeo ze-
lenih povrsina, ekoloSke ocene zelenih gradova i integrisani ekolo3ki
indikator, pokazala je da je Moskva, kao najveci megapolis, inferiorna
u odnosu na druge gradove sa populacijom od preko milion stanovni-
ka. Ovo naglasava potrebu za daljim poboljSanjem zelene infrastruk-
ture stolicnog megapolisa. Prema sprovedenom istraZivanju, utvr-
deno stanje zelenih povriina i vodenih resursa u Moskvi je relativno
zadovoljavajuce. Negativni procesi ugroZavaju zemljiSte Moskovskog
Sumskog fonda. Bez obzira na povecanje povrSina Suma, broj ugroze-
nih zemljiSta ostaje znacajan. Oporavak ugroZenih zemlji$ta vr3si se
nedovoljno aktivno, $to povecava rizik od erozije.

Najvise nepovoljan ostaje status ambijentalnog vazduha, koji
odlikuje visok nivo zagadenja. Moskovske kompanije nastavljaju da
ulaZu u mere za smanjenje emisija, ali situacija ostaje izazov.



Elena Priorova, Natalia Lobzhanidze, German Priorov | Ekolo3ka bezbednost urbanizovanih podrugja... 467

Takode, u Moskvi nastavlja da raste proizvodnja industrijskog i
komunalnog otpada, $to ukazuje na potrebu za vise efikasnih mera
za reciklazu i preradu. Dakle, ekolo3ka bezbednost Moskve zahteva
integrisani pristup i aktivne mere za zaStitu Zivotne sredine. Razvoj
i implementacija ekoloskih inicijativa usmerenih na poboljSanje
vodnih resursa, ozelenjavanje, smanjenje zagadenja vazduha i efi-
kasno upravljanje otpadom klju¢ne su oblasti za obezbedivanje odr-
Zivog razvoja metropole.

Dobijeni rezultati mogu se koristiti kao osnova za dalji rad u
cilju stvaranja metodoloSke osnove za procenu i sprovodenje niza
ekoloski efikasnih mera zastite Zivotne sredine i obezbedivanje eko-
loske bezbednosti gradova.
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ECOLOGICAL SAFETY OF URBANIZED TERRITORIES
ON THE EXAMPLE OF AN URBAN MEGALOPOLIS

SUMMARY

The problem of negative anthropogenic impact on the natural environ-
ment is important for ensuring sustainable urban development. The sus-
tainable development of the territory is interdependent and interrelated
with such characteristics as safety and adaptability and represent simulta-
neously, on the one hand, a set of conditions and factors that ensure the
independence and sustainability of the development of the system, its abil-
ity to constantly update and improve itself, on the other — the properties
of the system resulting from sustainable development. Modern urbanized
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territories represent complex ecological and economic systems with an ev-
er-increasing anthropogenic impact on the natural environment. The full
range of adverse effects of cities is hypertrophied in megacities. Therefore,
one of the main socio-environmental challenges for an urbanized territory
is the search for a dynamic balance between economic growth and preser-
vation of environmental quality, that is, relatively sustainable ecological
development of urban systems without losses in the economic, technolog-
ical and social spheres. The study of interrelations in such systems is pos-
sible only from the standpoint of an integrated approach, when indica-
tors characterizing the ecological state of the main natural environments
are taken into account. At the same time, assessing the level of this impact
seems to be a non-trivial task due to the multifaceted interaction between
man and nature. Integral characteristics, in this case, solve the problem
of multidimensional assessment of human influence on the natural envi-
ronment. When conducting a comprehensive environmental assessment
of the territory of the metropolitan metropolis, a number of tasks can be
identified: natural landscape differentiation; determining the state of the
components of the natural environment; measurement of the magnitude
of anthropogenic impact on the natural environment; determination of
the degree of vulnerability of the natural environment to anthropogenic
impact; identification of acute environmental situations; development of
a system of actions to improve the environmental situation. The aim of the
work is to identify the main factors and components that have the great-
est impact on the ecological state of cities and to test the methodology of
integrated assessment of the ecological state of the urbanized territory of
the metropolitan megalopolis.

KEYWORDS: environmental safety, urbanized area, integrated assessment,
megapolis.



