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Застосування інструментів локального моніторингу 
за допомогою мережі автоматичних метеостанцій да-
ло змогу провести оцінювання ризиків випадіння кис-
лотних дощів біля металургійних комбінатів компа-
нії «Арселор Міттал». У місті Аннаба (Алжир) вияв-
лено дві зони підвищеного забруднення повітря дво-
оксидами азоту біля домни і сталеливарного цеху. 
Забруднення повітря двооксидами азоту (близько до 
1 ГДК) зафіксовано постах, розташованих біля до-
менних печей і сталеливарного цеху. Забруднення по-
вітря на цих двох постах сягає або перевищує норму 
ВОЗ (30 мг/м3) у 1,5 рази. Зосередження хмари під-
вищеної концентрації діоксиду азоту у безпосередній 
відстані від довколишніх житлових районів Сіді-
Амар і Ель-Хаджар теж викликає занепокоєння. За 
даними більшості стаціонарних постів спостере-
ження середньорічна концентрація SO2 була істотно 
нижче за 1ГДК. Разом з тим виявлено дворазове пе-
ревищення ГДК в «гарячій» зоні агломерації і плав-
лення залізної руди в доменній печі. Це пов’язано як із 
викидом діоксиду сірки під час процесу коксуванння, 
так і звільненням сірки під час охолодження сталі. 
Дані моніторингу свідчать про небезпеку поширення 
органічних забруднювачів за межі заводської зони. 
Проведене спостереження свідчить, що 30 % ре-
зультатів перевищують норму ВОЗ. Найбільша кон-
центрація бензолу і толуолу фіксується в зоні коксу-
вання у лютому – березні. Підвищена концентрація 
толуолу та бензолу виявлена і біля посту, який роз-
ташований у передмісті району Сіді Амар.  
Ситуація із забрудненням повітря двооксидами 

азоту і сірки у місті Кривий Ріг є достатньо конт-
растною. За наявності багатьох точкових джерел 
відбувається накладення окремих викидів і утворю-
ється сумарний факел, який розповсюджується над 
усією індустріальною агломерацією. 

Ключові слова: локальний моніторинг, аеро-
техногенне забруднення, кислотні дощі, ризики 
деградації ґрунтів. 

Постановка проблеми. В останні десятиліття 
як в Алжирі, так і в Україні велика увага приді-
ляється створенню такої незалежної інфраструк-
тури, яка могла б забезпечити розвиток важкої 

промисловості на базі внутрішніх ресурсів.  
І ще на початку 80-х років минулого століття 

близько 70 % продукції гірничодобувної галузі 
вже використовувалось на потреби національної 
індустрії Алжиру. За запасами залізних руд Ал-
жир займає друге місце в Африці. Руду видобу-
вають відкритим способом. Залізна руда є сиро-
виною для металургійного заводу в Аннабі. Ві-
домо, що у 80–90-ті роки минулого століття 
українські фахівці наростили потужності заводу. 
Ще на початку XXI сторіччя на металургійному 
комбінаті «Арселор Мітал-Аннаба» було встано-
влено пости автоматичного спостереження за 
забрудненням повітря на промислових майдан-
чиках і безпосередньо на робочих місцях.  
Дніпропетровський регіон – є великим проми-

словим центром України. Підвищення концент-
рацій шкідливих домішок у даному регіоні зале-
жить від певних поєднань метеорологічних па-
раметрів та фізико-хімічних особливостей аеро-
золів. Індустріальне місто Кривий Ріг тримає 
перше місце по викидам шкідливих домішок 
підприємствами гірничо-металургійної галузі.  
Лабораторія спостережень за забрудненням 

атмосферного повітря м. Кривий Ріг входить до 
складу Дніпропетровського регіонального 
центру з гідрометеорології. Головними джере-
лами забруднення міста Кривий Ріг є:  представ-
ники гірничо-металургійної галузі: ВАТ «Арсе-
лор Міттал Кривий Ріг», до складу якого входять 
металургійне, коксохімічне виробництво та сім 
гірничо-збагачувальних комбінатів. 
Основні завдання використання таких постів: 

а) визначення поточного стану викидів; 
б) порівняння отриманих даних зі встановлени-
ми ВОЗ гранично допустимими концентраціями 
(ГДК) шкідливих викидів; в) відстеження тенде-
нцій техногенного забруднення довкілля у дов-
гостроковій перспективі. Вочевидь, що під час 
реалізації даних завдань буде можливість вияви-
ти виробничі сектори, які потребують негайного 
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впровадження екологічно безпечних технологій.  
Aнaліз наукових досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Враховуючи значну концентрацію населення в 
індустріальних агломераціях Дніпропетровської 
області та провінції Аннаба, організація контро-
лю рівнів забруднення в цих регіонах набуває 
величезного значення [3, 6]. Щодня в атмосферу 
тут викидаються як газоподібні речовини (CO, 
NOx, O3, SO2), так і техногенний пил. Через це 
всі компоненти урболандшафту зазнають нега-
тивного впливу [3, 4]. Особливо небезпечні ок-
сиди азоту та сірчисті сполуки, які спричиняють 
кислотні дощі, які можуть випадати на відстані 
багатьох сотень і тисяч кілометрів від джерела 
первісного викиду речовин [2]. У зв'язку з цим 
особливої актуальності набувають дослідження 
ризиків аеротехногенного забруднення довкілля 
у зв’язці «атмосфера – ґрунт – рослина – люди-
на». Відомо, що металургійний комбінат групи 
«Арселор Мітал – Аннаба» викидає до 1,6–1,8 т 
аерозолів окислів азоту і сірки з кожною тонною 
сталі. Це і зумовлює високий рівень загальної 
захворюваності населення в регіоні [5]. Таким 
чином, унаслідок своєї специфіки (видобування 
залізної руди і виплавляння чорних металів) 
промислові регіони Аннаби і Кривбасу стали 
джерелом штучного геохімічного накопичення 
речовин неорганічного та органічного похо-
дження на дуже локалізованій території.  
Мета досліджень – створити базу даних ло-

кального моніторингу аеротехногенного забруд-
нення довкілля металургійними комбінатами  
компанії «Арселор Міттал» в Алжирі й Україні. 

Методика проведення досліджень. Для ви-
значення впливу на довкілля ще на початку XXI 
сторіччя підприємством «Арселор-Мітал-
Аннаба» були започатковані заходи з проведен-
ня екологічного моніторингу і аудиту впливу на 
довкілля. 
Пости спостереження за забрудненням повітря 

були встановлені безпосередньо на території ме-
талургійного комбінату в районі Ель-Хаджар і на 
прилеглих до комбінату територіях – 19 стаціо-
нарів. Виміри проводилися протягом чотирьох 
сезонів 10 разів на рік. Пости S1-S16 прив'язані 
до основних технологічних процесів (S2-S6, S9-
S10, S15), а також встановлені в допоміжних ви-
робничих приміщеннях (з енергопостачання, 
очищення стічних вод). Пости S17-S19 розміще-
ні на об'єктах житлової інфраструктури (райони 
Сіді-Амар і Ель-Хаджар). Середньодобові, сере-
дньомісячні та середньорічні показники моніто-
рингу токсичних речовин в атмосферному повіт-
рі за даними постів з мережі «SAMASAFIYA» 
порівнювали з гранично допустимими. Відпові-
дно до ВООЗ, ГДК для NO2 – 0,03 мг/м3, SO2 і 
техногенного пилу – 0,05 мг/м3, бензолу і толуо-
лу – 0,005 мг/м3. Відповідно до розпорядження 
Міністерства охорони здоров'я в Україні, ГДК 
для NO2 – 0,04 мг/м3, для SO2 – 0,05 мг/м3 [1].  
Інформаційно-аналітична система AISEEM 

була використана для побудови ГІС карти аеро-
техногенного забруднення атмосфери двоокси-
дами азоту і сірки у місті Кривий Ріг [2].  
Результати досліджень. Результати моніто-

рингу забруднення приземного шару атмосфери 
діоксидами азоту та сірки наведені на малюнках 
(рис. 1–2). 
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Рис. 1. Забруднення повітря діоксидом азоту 
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Рис. 2. Забруднення повітря діоксидом сірки 
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Рис. 3. Забруднення повітря  бензолом у зоні впливу металургійного заводу 

Забруднення повітря діоксидом азоту (близько 
до 1 ГДК) зафіксовано постах, розташованих 
біля доменних печей і сталеливарного цеху (по-
сти S3 та S6). Забруднення повітря на цих двох 
постах сягає або перевищує норму ВOОЗ 
(30 мкг/м3) у 1,5 рази. Зосередження хмари під-
вищеної концентрації діоксиду азоту у безпосе-
редній відстані від довколишніх житлових райо-
нів Сіді-Амар і Ель-Хаджар (пости S17 і S19) 
теж викликає занепокоєння.  
За даними більшості стаціонарних постів спо-

стереження середньорічна концентрація SO2 бу-
ла істотно нижче за ГДК. Разом з тим виявлено 
дворазове перевищення ГДК в «гарячій» зоні 

комплексу (агломерація і плавлення залізної ру-
ди в доменній печі). Це пов’язано як  із викидом 
діоксиду сірки під час процесу коксування, так і 
звільненням сірки під час охолодження сталі. 
Необхідно враховувати, що діоксиди азоту і сір-
ки мають ефект сумації [1]. За наявності кількох 
розосереджених джерел відбувається накладення 
показників по окремих викидах і утворюється 
сумарний «факел», що поширюється фактично 
на всю індустріальну агломерацію.  
Результати моніторингу забруднення призем-

ного шару атмосфери толуолом і бензолом наве-
дені на малюнках (рис. 3–4). 
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Рис. 4. Забруднення повітря  толуолом у зоні впливу металургійного заводу 
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Рис. 5. Роза повітря м. Кривий Ріг 

 
Рис. 6. Карта оцінки ризику сукупної дії NO2 і SO2  у повітрі міста Кривий Ріг, мг/м3 
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Дані моніторингу свідчать про небезпеку поши-
рення органічних забруднювачів за межі заводської 
зони. Проведене спостереження свідчить, що 30 % 
результатів перевищують норму ВOОЗ. Найбільша 
концентрація бензолу і толуолу фіксується в зоні 
коксування у лютому – березні. Підвищена концен-
трація толуолу і бензолу виявлена і біля посту S18, 
який розташований у передмісті району Сіді Амар.  
Аналізуючи розу вітрів по місту Кривий Ріг мо-

жна зробити висновок, що у м. Кривий Ріг перева-
жають північний та східний напрямки вітру, але не 
суттєво (рис. 5).  
Ситуація із забрудненням повітря двооксида-

ми азоту і сірки у місті Кривий Ріг є достатньо 
контрастною. Необхідно ураховувати, що двоок-
сид азоту і сірки володіють ефектом сумації. За 
наявності багатьох точкових джерел відбуваєть-
ся накладення окремих викидів і утворюється 
сумарний факел, який розповсюджується над 
усією індустріальною агломерацією. Карта оцін-
ки ризику сукупної дії NO2 і SO2 у повітрі міста 
Кривий Ріг наведена на рисунку 6.  
Виходячи з отриманих даних, загальний фа-

кел, сформований над містом Кривий Ріг шля-
хом накладення викидів чисельних підприємств 
концерну «Арселор Мітал», під впливом повітря 

може переноситись на відстань у декілька десят-
ків кілометрів. Просторова структура такого фа-
келу доволі складна, разові концентрації домі-
шок у різних місцях міста суттєво відрізняються 
одна від другої. За відсутності стримуючих ша-
рів і слабкому русі повітря домішки швидко пі-
діймаються вверх, випадаючи з опадами у ви-
гляді кислотних дощів. 
Висновки. Згідно з даними моніторингу, дія-

льність металургійного комбінату в районі Ель-
Хаджар призводить до формування зон постій-
ного аеротехногенного забруднення двооксидом 
азоту, толуолом і бензолом не тільки на промис-
ловому майданчику, а й на територіях об’єктів 
житлової інфраструктури. Виявлена тенденція 
до підвищення вмісту двооксиду азоту в атмос-
фері навкруги комбінатів компанії Арселор Міт-
тал свідчить про існування ризику випадіння 
азотнокислих дощів не тільки в межах агломера-
цій, але і на прилеглих приміських територіях. 
Подальші дослідження мають бути спрямовані 
на визначення достатньої кількості постів у ході 
планування заходів щодо зменшення негативно-
го впливу шкідливих викидів підприємства на 
довкілля.  
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