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АНОТАЦІЯ 

      

     Бенселгуб Аісса. Особливості аеротехногенного забруднення грунтів в 

індустріальних регіонах Алжиру та України. – Кваліфікаційна наукова праця на 

правах рукопису. 

     Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.16 – екологія. –    

Дніпропетровський аграрно-економічний університет, Дніпро, 2017. 

     Наукова новизна одержаних результатів визначається тим, що в 

процесі реалізації програми досліджень і аналізу одержаних результатів  

     вперше:  

     – побудовані карти забруднення атмосфери діоксидами азоту і сірки в зоні 

дії промислових підприємств; 

     – визначена річна періодична складова концентрації токсикантів та 

зроблений прогноз середньорічного приросту концентрації NO2 i SO2 на прикладі 

двох індустріальних агломерацій на півночі Алжіру і на південному сході України; 

     – виконана порівняльна оцінка сумарного аеротехногенного забруднення 

довкілля та визначені екологічні ризики сукупної дії діоксидів азоту та сірки 

правобережної частини Дніпропетровської області; 

     – встановлені  закономірності просторового розсіювання часток 

техногенного пилу розмірами 1, 2,5 та 10 мкм та встановлені тренди руху 

токсикантів у мегаполісі м.Алжир; 

     – встановлені зв’язки між джерелом забруднення та пріоритетними 

токсикантами; 

     – доведено переважне надходження свинцю внаслідок дії автотранспорту; 

     – запропоноване пояснення механізму виникнення смогу з підвищеної 

концентрації двооксиду азоту над  довколишніми селітебними районами в Сіді 

Амар і Ель Хаджар; 
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     доповнені:  

     – відомості про ізотерми сорбції та особливості в динаміці поглинання  

міді, цинку, кадмію і свинцю ґрунтом залежно від глибини в урбоекосистемах 

м.Алжир; 

     – результати про максимальну ємність поглинання важких металів 

м.Аннаба відносно важких металів пріоритетного забруднення; 

     набули подальшого розвитку: 

     – принципи компаративного аналізу  агроекологічних ефектів 

аеротехногенного забруднення ґрунтів важкими металами 

     – підходи біоіндикації грунтів  з різним рівнем техногенного забруднення.  

     – концепція сочетаного впливу аерогенного забруднення довкілля на 

ланцюг ґрунт–рослина 

     Практичне значення одержаних результатів. На основі одержаних 

результатів досліджень та методичних розробок запропоновано комплексний 

підхід у визначенні небезпеки аеротехногенного забруднення грунтів на 

регіональному та локальному рівнях. Використання карт середньорічного 

приросту концентрації токсикантів представляється перспективним для кількісної і 

якісної оцінки утворення фотохімічного смогу, зростання числа захворювань серед 

населення індустріальних міст. Накладання карт по двох досліджуваних 

показниках може допомогти розробити превентивні заходи зниження ризику 

виникнення поєднаного ефекту, пов'язаного з утворенням високотоксичних 

проміжних речовин. Отримані результати стали основою побудови карт 

аеротехногеного забруднення довкілля двооксидами азоту і сірки, техногенного 

пилу, оцінки ризиків їх сумарної дії, виявлення рівня забруднення грунтів важкими 

металами, розробки методик і способів оцінки рівня аеротехногенного 

забруднення ґрунтів. 

     Результати дисертаційного дослідження рекомендується використовувати 

службам екологічної інспекції та моніторингу стану навколишнього природного 
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середовища в Алжирі і в Україні, а також у навчальному процесі 

Дніпропетровського державного аграрно-економічного університету, 

Херсонського державного аграрного університету, Національного гірничого 

університету при викладанні курсів «Екотоксикологія», «Нормування 

антропогенного навантаження на навколишнє середовище», «Моніторинг 

навколишнього середовища», «Моделювання і прогнозування стану довкілля», 

«Методологія та організація наукових досліджень», «Інформаційні технології». 

     У дисертації викладено результати досліджень аеротехногеного 

забруднення грунтів внаслідок викиду газів NO2, SO2 та техногенного пилу 

промисловими підприємствами на півночі Алжиру і на південному сході України. 

Формування циркуляційних потоків аерозолів диоксиду азоту і сірки пов'язано з 

фотохімічними властивостями токсикантів, особливостями клімату і мегарельєфу 

місцевості. Просторові розподіли річних періодичних складових атмосферних 

забруднювачів іноді антикорелюють з розташуванням промислових центрів, що 

може пояснюватися впливом збережених природних рослинних екосистем, 

піддаються сезонним циклам активності атмосферної абсорбції. Відчутний вплив 

на циркуляцію атмосферних потоків у межах індустріальних агломерацій надають 

річкові екосистеми. Їх існування є вірогідним чинником зміщення зони найбільшої 

концентрації повітряних полютантів із зони безпосереднього знаходження 

підприємств забруднювачів у райони передмістя.  

Згідно з даними ГІС-картографування діяльність індустріальних агломерацій 

приводить до формування ореолів аеротехногенного забруднення не лише на 

промисловому майданчику, але і в прилеглих житлових районах. При наявності 

безлічі розосереджених джерел відбувається накладення окремих викидів і 

утворюється сумарний факел, який поширюється на відстані в кілька десятків 

кілометрів.  

Порівняння даних дистанційного і наземного спостереження за станом 

забруднення атмосфери індустріальних агломерацій свідчить про тенденцію 
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збільшення ризику випадіння азотнокислих дощів. В результаті промислової 

діяльності металургійного комбінату компанії Арселор Міттал-Аннаба в районі 

Ель Хаджар в зоні  аеротехногенного забруднення опинилися житлові райони Сіді 

Амар і Ель Буні, а на південному сході України – селітебні масиви міст Дніпро, 

Кам’янське і Кривий Ріг. 

Аеротехногенне забруднення грунтів важкими металами пов'язано із 

випаданням техногенного пилу. Кореляції, отримані між вмістом важких металів і 

різними фракціями дозволяють припустити, що трьома основними джерелами 

частинок техногенного пилу є: промислові підприємства, дорожній рух (для часток 

2,5мкм) і теригенні джерела (для часток 10мкм). Створення декількох ГІС карт 

відповідних розмірам часток техногенного пилу дало можливість визначитись із 

територіями екологічних ризиків розвитку процесів деградації ґрунту та небезпеки 

для здоров’я людей у мегаполісі Алжир. 

Найбільший рівень аеротехногеннго забруднення ґрунтів важкими металами 

зафіксований у 5-ти кілометровій зоні дії сталеливарних комбінатів. За значенням 

сумарного показника забруднення ґрунтів важкими металами загальна екологічна 

ситуація оцінюється як «помірно небезпечна».  

Встановлені значення концентрацій робочих розчинів важких металів за 

яких поглинання елементів пробами ґрунтів міста Алжир проходять досить 

інтенсивно. Насичення ґрунтового розчину кадмієм становить 50 мг/дм3, цинком–

100 мг/дм3, міддю – 200 мг/дм3, свинцем – 400 мг/дм3. Значення максимальної 

ємності поглинання для кадмію, свинцю, міді та цинку в нижележачому шарі 

грунтоутворюючому шарі породи (50 – 60 см) було майже в 2-5 разів вище в 

порівнянні з шарами на глибині 0-10см.  

Найбільше значення граничної ємності поглинання по всіх важких металів 

зафіксовані для проб ґрунту з найменш забрудненої зони аеропорту міста Аннаба. 

Зафіксовано достовірне зниження значення біомаси проростків і вмісту білку 

в коренях рослин редиски в трьох зонах міста Аннаба порівняно з показниками 
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зони аеропорту. Велика гетерогенність білків ізопероксидаз 4-денних коренів 

проростків редиски відзначена і в індустріальних містах Дніпро і Кам’янське на 

грунтах з великим рівнем забруднення важкими металами. Порівняльна оцінка ЕФ-

спектрів свідчить, що різний рівень забруднення ґрунтів тестових ділянок, 

різниться за інтенсивністю активно реорганізації в системі біосинтезу білку. 

Адаптивний потенціал тестових рослин редису відносно різного ступеню 

токсичності грунтів реалізується за рахунок мінливості активності ферменту 

пероксидаза в межах норми реакції.  

Ключові слова: аеротехногенне забруднення, аерозоль, кислотні дощі, пил, 

важкі метали, картографування, індустріальнна агломерація, ґрунти, ємність 

поглинання, біоіндикація. 
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SUMMARY 

Benselhoub A. The peculiarities of airborn pollution of soils in the industrial regions of 

Algeria and Ukraine – Qualifying  scientific  work  as  the manuscript. 

The dissertation on completion of the scientific degree of the Candidate of agricul-

tural sciences, by specialty – 03.00.16 – "Ecology" –Dnipropetrovsk Agrar-ian and Eco-

nomic University, Dnipro, 2017. 

Scientific  novelty  of  the  obtained results  is determined that  in  the implementation 

of  the program of research and analysis  of  the  results  

for  the  first  time: 

• the maps of air pollution by the dioxides of nitrogen and sulfur in the zone of industrial 

enterprises, determined the annual periodic component concentration of toxicants and the 

forecast average growth rate of NO2 and SO2 using methods of remote sensing on the 

example of two industrial agglomerations in the North of Algeria and in the South-East 

of Ukraine. comparative estimation of total aerotechnogenic pollution of the environ-
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ment and identified the environmental risks of the cumulative impact dioksida nitrogen 

and sulfur by the method of overlay GIS maps including digital elevation models the 

right-Bank part of Dnipropetrovsk region; 

for the first time: the regularities of the spatial dispersion of particles of anthropogenic 

dust with sizes of 1; 2.5 and 10 microns in metropolis Algeria city, the indicated trends 

of the movement of toxicants, identifies the links between the source of pollution of pri-

ority toxicants identified trend preferential admission of high-level lead exposure to ve-

hicles. Using a database of local monitoring 19 posts stationary state monitoring aero-

technogenous of environmental pollution gases nitrogen dioxide and sulphur, benzene, 

and toluene in the area of the metallurgical plant, Arcelo Mittal – Annaba, the regularity 

of occurrence of smog with high concentrations of nitrogen dioxide above the surround-

ing seltene areas in Sidi Amar and al Hajar. 

for the first time: constructed sorption isotherms and the differences in dynamics of ab-

sorption of copper, zinc, cadmium and lead in the soil samples, taken at the surface (0-5, 

5-10cm) and at a depth of 50-60cm in three districts of Algiers, the maximum uptake ca-

pacity of heavy metals of Annaba in relation to heavy metals priority pollutants. 

improved: 

• comparative bioecological assessment of air born soil pollution with heavy metals in 

the area of metallurgical plants in the Dnipropetrovsk region and in the region of Annaba 

has been carried out. This is based on the definition of biometric and biochemical 

parameters of plants – boasts. Electrophoretic spectra of proteins in 4-day seedlings the 

roots of plants to identify qualitative and quantitative changes telectronic points isoforms 

of peroxidase, for bioindication of soils with different level of technogenic pollution 

were received. 

has got the further development: 

• the concept complex impact of air born pollution on the soil – plant chain. 

The practical significance of the obtained results. On the basis of the results of 

research and methodological developments proposed a comprehensive approach to haz-
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ard identification of air born soil contamination at regional and local levels. The use of 

maps average growth rate of the concentration of toxicants appear to be promising for 

quantitative and qualitative assessment of the formation of photochemical smog, the 

growing number of diseases among the population of industrial cities. The overlay maps 

for the two study indicators can help to develop preventive measures reduce the risk of 

combined effects associated with the formation of highly toxic intermediates. The ob-

tained results became the basis of mapping of air born environmental pollution by diox-

ide nitrogen and sulfur, anthropogenic dust, a risk assessment of their total actions, iden-

tify the level of soil contamination with heavy metals, development of methods and ways 

of assessing the level technogenous soil contamination. The results of the thesis research 

it is recommended to use the services of the environmental inspection and monitoring of 

the state of the environment in Algeria and Ukraine Developed recommendations were 

implemented in the educational process of the Dnepropetrovsk state agrarian-economic 

University, Kherson State Agrarian University, National Mining University in the 

teaching of a course "Ecotoxicology", "The valuation of anthropogenic load on the 

environment",  "Environmental Monitoring", "Environment conditions modeling and 

forecasting" "Methodology and organization of scientific research", "Information 

technology". The dissertation presents the results of research aerotechnogenous soil pol-

lution due to emissions of NO2, SO2 and industrial dust industrial enterprises in the 

North of Algeria and in the South-East of Ukraine. The formation of recirculating flows, 

aerosols, nitrogen dioxide and sulfur associated with the photochemical properties of 

toxicants, especially the climate and mega relief. The spatial distribution of the annual 

periodic components of atmospheric pollutants sometimes do not coincide with the loca-

tion of industrial centers. It can be explained by the influence of preserved natural plant 

ecosystems subject to seasonal cycles of activity of the atmospheric absorption. River 

ecosystem impact on the circulation of atmospheric flows is significant within industrial 

agglomerations. These flows existence is a likely factor in the offset zones of maximum 

concentration of air pollutants from the area of direct stay companies of contaminants in 
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areas of the suburb. According to the GIS mapping activities of industrial 

agglomerations leads to the formation of ghosting aerotechnogenic pollution not only in 

industrial area but also in nearby residential areas. If you have many diffuse sources 

overlap of the separate emission and formed by the total of the torch, which extends to a 

distance of a few tens of kilometers. Data compare remote and ground-based 

observations of the atmosphere state of pollution in industrial agglomerations indicates a 

trend of increasing risk of loss of nitric acid rains. As a result of industrial activity of the 

metallurgical plant of the company " Arcelor Mittal-Annaba, in El-Hajar in the area 

aerotechnogenic pollution was the residential districts of Sidi Amar and El Buni, and in 

the South-East of Ukraine – residential areas of the city, the Dnieper, Kamyanske and 

Krivoy Rog. Air born soil pollution with heavy metals is due to precipitation of dust of 

technogenic origin. Correlations obtained between the content of heavy metals and the 

various factions suggest that the three main sources of particles of technogenic dust are 

as follows: industrial plants, traffic (for particles 2.5 microns), and terrigenous sources 

(for particles 10 microns). The creation of multiple GIS maps corresponding to the sizes 

of particles of industrial dust gave the opportunity to define the areas of environmental 

risks development of processes of soil degradation and hazards for human health in 

metropolis, Algeria. The highest level of aerotechnogenic of soil contamination with 

heavy metals recorded in the 5-kilometer area of the steel mills. The value of the total 

index of soil contamination by heavy metals General environmental situation is assessed 

as "moderately hazardous". Set the values of the concentrations of working solutions of 

heavy metals at which metal uptake by soil samples of Algiers are quite intensive. The 

saturation of the soil solution cadmium is 50 mg/dm3, zinc–100 mg/dm3, cu – 200 

mg/dm3, lead – 400 mg/dm3. The maximum adsorption capacity for cadmium, lead, 

copper and zinc in nigelium layer to gruntovaya strata (50 – 60 cm) was about 2-5 times 

higher in comparison with the layers at a depth of 0-10cm. The greatest value of the 

maximum adsorption capacity in all the heavy metals recorded for the soil samples from 

the least contaminated area of the airport of the city Annaba. Recorded a significant 
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decrease biomass values of seedlings and protein content in roots of radishes in three 

areas of the city Annaba comparison to area of the airport. A large heterogeneity of 

proteins superoxides 4-day roots of the radish sprouts was noted in the industrial cities of 

the Dnieper and Kamenskoe on soils with a high level of heavy metal pollution. 

Comparative assessment of EF spectra shows that different levels of contamination of 

soils at test sites, is shown in the active reorganization in the system of protein 

biosynthesis. Adaptive capacity of the test plant of radish is relatively different degrees 

of toxicity of the soil is realized by variation of the enzyme activity of the peroxidase in 

the normal range of reaction. 

Key words: air born pollution, aerosol, acid rains, dust, heavy metals, mapping, 

industrial agglomeration, biological indication. 
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ВСТУП 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Розвиток процесу урбанізації, 

наявність гірничо-металургійних комбінатів в індустріальних містах у всьому світі 

супроводжуються цілою низкою негативних явищ, і, передусім, надмірним 

накопиченням в атмосфері різних газо - таі пароподібних забрудників [51, 104]. 

Основними складовими надходження оксидів азоту і сірчистого газу в атмосферу є 

викиди промислових підприємств і теплових електростанцій. Оксиди азоту і 

сірчистий газ, з'єднуючись з водою, утворюють азотну і сірчану кислоту. Ці 

кислоти випадають з дощами, утворюючи кислотні опади. Кислотні дощі 

викликають підкислення, збільшують вилуговування важких металів з техногенно 

забруднених грунтів і їх подальшу деградацію [34]. Проблема збереження стійкості 

біоценозів на територіях, прилеглих до видобутку і перереробки корисних 

копалини, як в Алжірі так і в Україні, вимагає застосування нових підходів в оцінці 

їх забруднення токсикантами. Вона є дуже гострою як для збереження природних 

комплексів, так і антропогенно змінених ландшафтів. Отже, у зв'язку з тривалою і 

інтенсивною антропогенною дією позначилася проблема стійкості 

агробіогеоценозів, визначення ризиків отримання біологічно цінної та екологічно 

безпечної сільськогосподарської продукції в регіонах з високим рівнем 

техногенного навантаження, зокрема в Дніпропетровській області (Україна) і 

регіоні Аннаба (Алжір). Аеротехногенне забруднення від дії гірничо-

металургійних комбінатів (ГМК) із видобутку і переробки залізної руди в обох 

індустріальних регіонах є джерелом спричинення значного негативного впливу на 

прилеглі сільськогосподарські території в результаті системного забруднення 

грунтів важкими металами [9, 10, 30, 53,100]. Саме важкі метали становлять значну 

загрозу екологічній безпеці вирощування кормових рослин внаслідок здатності 

інтенсивно мігрувати в системі "Грунт → корми → організм тварини → продукція 

→ людина", а також накопичуватися і тривалий час зберігатися в компонентах 

екосистем, погрожуючи їх функціональній стійкості. Вирішення цієї проблеми 
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сприятиме вирішенню практичних питань сротиву негативній дії промислових 

підприємств на навколишнє природне середовище, стане запорукою міцності 

здоров'я населення індустріальних регіонів. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Теоретичні 

розробки та експериментальні дослідження за темою дисертації були проведені 

протягом 2011-2015 рр. під час роботи автора в аспірантурі ДДДАЕУ за 

контрактом. Робота виконувалася на кафедрі екології та охорони навколишнього 

середовища і в центрі природного агровиробництва ДДАЕУ. Результати роботи 

були використані при проведенні оцінки антропогенних навантажень на 

урболандшафти індустріальних міст Дніпропетровської області за 

держбюджетними темами №0115U002284 і №0116U004738, які фінансуються 

МОН України. 

Мета і завдання дослідження. Метою наших досліджень було надати 

екологічну оцінку аеротехногенного забруднення ґрунтів в зоні впливу 

індустріальних підприємств в умовах регіону Аннаба (Алжир) та 

Дніпропетровської області (Україна). Для досягнення зазначеної мети необхідно 

вирішити наступні завдання:  

1) Оцінити внесок викидів діоксиду азоту і сірки промисловими підприємствами 

на південному сході України у Дніпропетровській області та на півночі Алжиру 

(регіони м.Алжиру і м.Аннаба) у формування кислотних дощів. Побудувати 

прогнозні карти середньорічного приросту концентрації NO2 i SO2 за допомогою 

методів дистанційного зондування Землі.  

2) Провести ГІС-картографування аеротехногенного забруднення довкілля 

атмосферними аерозолями в індустріальних агломераціях; 

3) Оцінити динаміку аеротехногенного забруднення приземного шару повітря 

індустріальних агломерацій за даними стаціонарного спостереження забруднення 

атмосфери; 

4) Встановити закономірності просторового розсіювання техногенного пилу в зоні 
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впливу індустріальних підприємств на південному сході України та на півночі 

Алжиру, визначити «гарячі точки», пов’язані з аерогенним забрудненням; 

5) Провести розрахунки екологічної небезпеки стану ґрунтів від сумарної дії 

пріоритетних забруднювачів атмосфери в індустріальних містах на півночі Алжиру 

і південному сході України; 

6) Визначити ступінь поглинання міді, цинку, кадмію та свинцю ґрунтами з міста 

Алжир, оцінити максимальну буферну ємність ґрунтів міста Аннаба відносно 

важких металів. 

7) Виконати агроекологічну оцінку стану аеротехногенно забруднених ґрунтів із 

використанням рослин - біотестів.  

Об'єкт дослідження: агроекологічний стан аеротехногенно забруднених 

грунтів промислово розвиненних регіонів Алжиру та України  

Предмет дослідження : просторово-часова динаміка агроекологічного стану 

ґрунтів промислово розвиненних регіонів, індукована аеротехногенним 

забруденням»  

Методи дослідження: лабораторно-аналітичні і вимірювально-вагові методи 

- для вивчення фізичних, фізико-хімічних і біологічних особливостей грунтів і 

рослин загальноприйнятими методами фізичної, аналітичної хімії, грунтознавства і 

т.п;  лабораторні  - для оцінки кількісних і якісних показників тестових рослин, що 

вирощуються на варіантах техногенно забруднених грунтів; ГІС-технології - для 

просторово-ландшафтної оцінки аэротехногенного забруднення територій;  

технології дистанційного зондуваання Землі (ДЗЗ); математико-статистичні методи 

- при побудові математичних моделей аеротехногенного забруднення територій, 

встановленні достовірності отриманих результатів експериментів. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає, в наступному: 

вперше:  

– побудовані карти забруднення атмосфери діоксидами азоту і сірки в зоні дії 

промислових підприємств; 
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– визначена річна періодична складова концентрації токсикантів та зроблений 

прогноз середньорічного приросту концентрації NO2 i SO2 на прикладі двох 

індустріальних агломерацій на півночі Алжіру і на південному сході 

України; 

– виконана порівняльна оцінка сумарного аеротехногенного забруднення 

довкілля та визначені екологічні ризики сукупної дії діоксидів азоту та сірки 

правобережної частини Дніпропетровської області; 

– встановлені  закономірності просторового розсіювання часток техногенного 

пилу розмірами 1, 2,5 та 10 мкм та встановлені тренди руху токсикантів у 

мегаполісі міста Алжир; 

– встановлені зв’язки між джерелом забруднення та пріоритетними 

токсикантами; 

– доведено переважне надходження свинцю внаслідок дії автотранспорту; 

– запропоноване пояснення механізму виникнення смогу з підвищеної 

концентрації двооксиду азоту над довколишніми селітебними районами в 

Сіді Амар і Ель Хаджар; 

доповнені:  

– відомості про ізотерми сорбції та особливості в динаміці поглинання  міді, 

цинку, кадмію і свинцю ґрунтом залежно від глибини в урбоекосистемах 

м.Алжир; 

– результати про максимальну ємність поглинання важких металів м.Аннаба 

відносно важких металів пріоритетного забруднення; 

набули подальшого розвитку: 

– принципи компаративного аналізу  агроекологічних ефектів 

аеротехногенного забруднення ґрунтів важкими металами 

– підходи біоіндикації грунтів  з різним рівнем техногенного забруднення.  

– концепція сочетаного впливу аерогенного забруднення довкілля на ланцюг 

ґрунт–рослина 
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Практичне значення отриманих результатів. Отримані наукові та науково-

практичні результати стали основою побудови карт аеротехногеного забруднення 

довкілля діоксидами азоту і сірки, техногенного пилу, що надало можливість 

здійснити оцінювання агроекологічних ризиків кумулятивної дії токсикантів різної 

хімічної природи та техногенного походження. Розроблені науково-практичні 

підходи дозволяють встановлювати агроекологічні наслідки забруднення ґрунтів 

важкими металами для різноманітних територій у фізико-географічному 

відношенні. Методики оцінки рівня аеротехногенного забруднення грунтів можуть 

застосовуватися у практиці екологічного моніторингу. 

Особистий внесок здобувача. Здобувач брав участь у зборі попередньої 

інформаці, підготовки бази даних, відборі проб, проведенні лабораторних 

досліджень, аналізі та обробці даних, апробації і впровадженні результатів у 

виробництво, підготовці матеріалу до друку. 

Апробація результатів дослідження.  Основні результати досліджень 

доповідалися на міжнародних і регіональних науково-практичних конференціях в 

Алжирі, Україні та Румунії: на VI міжнародній молодіжній науковій конференції 

«Довкілля-ХХІ» (10-11 жовтня 2012 р., м. Дніпропетровськ, Україна), VIІ 

міжнародній науково-практичній конференції  до 95-річчя НАН України (8-11 

жовтня 2013 року м. Дніпропетровськ, Україна), четвертій міжнародній 

конференції “GEO-UA 2014“ (Київ, 2014), п'ятнадцятій міжнародній конференції з 

космічних досліджень, м. Одеса, 2015, на міжнародному симпозіумі з екологічної 

безпеки та охороні здоров'я SESAM-2013 (23 -25 жовтня 2013 р. Сібіу, Румунія), на 

міжнародному симпозіумі (27-29травня 2015 р., м. Тіарет, Алжир). 

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 28 публікацій, у тому 

числі: 18 – у фахових виданнях, що входять до науко метричних баз, 10 –тез 

доповідей на наукових конференціях.        

Структура та обсяг роботи.  Дисертаційна робота викладена на 194 

сторінках комп’ютерного тексту. Містить вступ, 5 розділів, висновки, рекомендації 
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виробництву, список літературних джерел. Робота включає 33 таблиці, 71 рисунок 

та 11 додатків. Список літератури налічує 207 найменувань, у тому числі 102 – 

латиницею. 

РОЗДІЛ 1.  

СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО ВИВЧЕННЯ ПРОБЛЕМИ АГРОЕКОЛОГІЧНОЇ 

ОЦІНКИ АЕРОТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ ГРУНТІВ  

(Аналітичний огляд літератури) 

 

1.1. Екологічна  оцінка чинників забруднення повітря в індустріальних 

регіонах 

 

Внаслідок забруднення повітря в промислово розвинених країнах у більшій 

мірі страждають такі галузі економіки як сільське та лісове господарства [32; 88]. 

Постійно зростає інтенсивність та обсяг пошкоджень стану рослинного покриву 

поблизу великих населених пунктів і промислових об'єктів [34]. Речовини, що 

забруднюють повітря, можуть перебувати в рідкому, газоподібному або твердому 

стані. Розосереджуючись в атмосфері, вони, залежно від розміру, форми і 

властивостей, з'являються у вигляді диму, туману, пилу та інших речовин [48]. 

Частинки, що знаходяться в повітрі, незалежно, чи вони є твердими, рідкими або 

твердими і рідкими, вважаються аерозолями. Їх діаметр коливається від 0,0005 до 

500 мкм, причому мінімальний розмір обмежений агрегацією, викликаної 

броунівським рухом, а максимальний - гравітаційним випаданням [38]. Летюча 

зола та інші види пилу, мають діаметр часток вище 10 мкм, швидко осаджуються. 

Частки, діаметр яких від 5 мкм до 0,1 мкм і менше, як і газоподібні речовини, 

відрізняються здатністю довго перебувати в підвішеному стані і переноситися 

повітрям на великі відстані. Головні джерела забруднення повітря - промисловість, 

енергетика, транспорт, а також пальне, що використовується для обігріву 

житлових будинків. Промисловість серед інших стоїть на першому місці, оскільки 
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