
Збірник наукових праць Інституту геохімії навколишнього середовища 2016 вип. 26 

41 
© Карабин В. В., Рак Ю. М. ХІМІЧНИЙ СКЛАД АТМОСФЕРНИХ ОПАДІВ В ОКОЛИЦЯХ м. БОРИСЛАВА 

 

УДК 551.577.25(477.8) 

 

ХІМІЧНИЙ СКЛАД АТМОСФЕРНИХ ОПАДІВ В ОКОЛИЦЯХ 

м. БОРИСЛАВА 

 

Карабин В. В., Рак Ю. М. 

 
Карабин В. В. канд. геол. н., завідувач кафедри екологічної безпеки, Львівський державний університет безпеки 

життєдіяльності, vasyl.karabyn@gmail.com. 

Рак Ю. Ю. ад’юнкт, Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, julia.rak.1993@mail.ru 

 

Здійснено оцінку хімічного складу атмосферних опадів на території одного з 

найстарших нафтопромислових районів Європи – Бориславському, виявлено його 

особливості для подальшого моделювання міграції забруднюючих речовин у 

гідролітосфері. Встановлено, що мінералізація талих вод зі снігу в околицях м. 

Борислав коливається від 0,073 г/дм
3
 до 0,081 г/дм

3
 за середнього значення 

0,075 г/дм
3
. За хімічним складом талі води хлоридно-гідрокарбонатні магнієво-

кальцієво-натрієві. Вміст іонів амонію в середньому становить 1,2  мг/дм
3
, 

нітратів – 3,582 мг/дм
3
. У порівнянні з талими водами снігового покриву фонових 

ділянок Карпат досліджені авторами проби снігу характеризуються значно вищою 

концентрацією головних іонів та сполук азоту. Причиною високої концентрації 

головних іонів та сполук азоту, ймовірно, є значне техногенне навантаження на 

атмосферу внаслідок діяльності нафтовидобувних та переробних підприємств 

регіону. 

Ключові слова: сніг, хімічний склад атмосферних опадів, макрокомпоненти, головні 

іони, іон-амонію, нітрати, м. Борислав, р. Тисмениця. 

 

Вступ 

Атмосферні опади є одним з основних джерел надходження хімічних речовин на 

поверхню суші та Світового океану. Коливання вмісту хімічних елементів та сполук в 

опадах дуже широкі і змінюються в межах одного-двох порядків величин для фонових 

районів Землі. Відомо, що найменш мінералізовані опади випадають у полярних областях та 

в глибині континентів, опади з високою мінералізацією випадають у прибережних районах 

[1]. Зокрема, мінералізація атмосферних опадів на побережжі Португалії та Ірландії 405 – 

410 мкекв/л, у північній частині Фінляндії 80 мкекв/л, у центральній частині Європи 123 

мкекв/л (рис. 1). 

Дослідження хімічного складу атмосферних опадів є важливим для вирішення 

значної кількості теоретичних і практичних завдань, таких як оцінка їхнього впливу на 

формування хімічного складу поверхневих і підземних вод, міграції та колообігу речовин у 

природі, розрахунок сольового балансу окремих водних об’єктів та територій тощо. Під 

впливом природних і антропогенних факторів кількість хімічних речовин, що надходить з 

атмосферними опадами, не є стабільною. Результати багаторічних досліджень, які проводяться 

у багатьох країнах світу, вказують на зміни довготривалого тренду хімічного складу 

атмосферних опадів [1-3]. 

Особливо важливо досліджувати хімічний склад атмосферних опадів на ділянках 

полігенних техногенних забруднень, оскільки їх склад може суттєво впливати на умови 

міграції забруднюючих компонентів у ґрунтовому розрізі та у водних об’єктах. Однією з 

таких критично техногенно навантажених територій є Бориславський нафтопромисловий 

район загалом, та м. Борислав, зокрема. 
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Рис. 1. Вклад окремих іонів в опадах до загальної кількості іонного складу на обраних 

регіонально репрезентативних ділянках за даними [1]: 1 – K
+
, 2 – Mg

2+
, 3 – Ca

2+
, 4 – Na

+
, 5 – 

NH4
+
, 6 – H

+
, 7 – SO4

2-
, 8 – NO3

-
, 9 – Cl

-
, 10 – органічні кислоти, 11 – HCO3

-
, 12 – інші 

компоненти. 

 

Мета досліджень – здійснити оцінку хімічного складу атмосферних опадів в 

околицях м. Борислава, встановити його особливості для подальшого моделювання міграції 

забруднюючих речовин у гідролітосфері. 

 

Об’єкт і методи дослідження 

Об’єкт досліджень – атмосферні опади в околицях м. Борислава. Предмет досліджень 

– хімічний склад атмосферних опадів. 

Бориславський нафтопромисловий район є один з найстаріших нафтовидобувних 

районів Європи, нафту на цій території видобувають з IIX ст. за допомогою ям-копанок. У 

1893 р. розпочато буріння свердловин канатним способом [4]. У результаті майже півтора 

столітнього нафтовидобутку територія в околицях Борислава вкрита сотнями нафтових 

шурфів, копанок, свердловин, що створило передумови виникнення екологічної катастрофи. 

Зокрема, у р. Тисмениці встановлено перевищення ТДК нафтопродуктів (4000 мг/кг) у 2-8 

разів. Важливою проблемою є загазованість приповерхневих відкладів вуглеводневими 

газами, яка різко загострюється під час зупинок окремих експлуатаційних свердловин та 

вакуумних компресорних станцій. У такі періоди об’ємна частка метану у дегазаційних 

свердловинах  може сягати 8,67 %, що в 1,7 разів перевищує нижнє значення 

вибухонебезпечності та до 4,7 % - у шурфах [5].  

Кількість викидів забруднюючих речовин зі стаціонарних джерел у атмосферу 

м. Борислава, за даними Департаменту екології і природних ресурсів Львівської обласної 

держадміністрації [6] стабілізувалася у 2011 році і у 2014 році складала 470 т. Зі 
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стаціонарних джерел м. Дрогобича, яке знаходиться поряд, в атмосферу у 2014 році 

надійшло 769 т. Викиди в атмосферу у Дрогобицькому районі з 2010 р. стабільно  

зменшуються, і у 2014 становили 1738 тонн (рис. 2.). 

 

 

Рис. 2. Динаміка викидів забруднюючих речовин в атмосферне повітря від стаціонарних 

джерел, тис. т за даними [6]: 1 – м. Борислав, 2 – м. Дрогобич, 3 – Дрогобицький район. 

 

У структурі викидів м. Борислава з стаціонарних джерел переважають викиди 

діоксиду азоту – 74 т та оксиду вуглецю – 57 т.  

Бориславський нафтопромисловий район у геоморфологічному відношенні належить 

до Дрогобицької передгірної скульптурної височини Передкарпаття. У рельєфі 

зустрічаються як широкі заболочені рівнини, так і глибоковрізані потоки з увалисто-

хвилястими межиріччями [7]. 

Клімат території досліджень формується внаслідок домінування повітряних мас 

помірних широт. Проте, у зимовий і весняний періоди спостерігаються припливи 

континентального арктичного повітря, яке приносить холодну безхмарну погоду з низькими 

температурами [7]. В м. Борислав та його околицях впродовж 1 кварталу 2016 року 

суцільний стабільний сніговий покрив формувався у періоди 14-25 січня і 24-27 лютого. 

Напрям вітру упродовж 24-27 лютого переважно був північно східний і північний. За даними 

[8] швидкість вітру коливалася від 0 до 5 м/с і в середньому складала 2,25 м/с. Впродовж 24-

26 лютого на території досліджень випало 14,3 мм опадів, що склало 4,8 мм опадів у добу. 

Атмосферний тиск у цей період був мало мінливий 757,6 – 762,9 мм рт. ст. Температура 

повітря на метеостанції м. Дрогобич коливалася від -5,0 до +5,7 
0
С в середньому складаючи 

+ 0,9 
0
С. В околицях м. Борислава, де відібрані проби снігу, температура повітря була 

нижчою. 

Авторами наприкінці лютого 2016 року відібрано 4 проби снігу, об’єм кожної з яких у 

талому вигляді становив близько 3-х літрів. Відбір проб ускладнювався двома причинами. 

По-перше, зима була малосніжною, тому для отримання потрібної кількості матеріалу для 

досліджень доводилось відбирати сніг переважно у низинних ділянках. Це могло дещо 

вплинути на результати визначень концентрацій компонентів (ймовірно, завищити), 

оскільки не виключається перенесення вітром з відкритих підвищених ділянок як сніжних 

мас, так і пило-грунтових частинок. Оскільки рельєф досліджуваної території є досить 

пересічeним, то такий фактор не можна відкидати. По-друге, сильне нагрівання для танення 

снігу небажане, щоб не втратити іони гідрокарбонатів, амонію та нітритів, а в кімнатних 
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умовах цей процес триває досить довго (великі кількості снігу тануть повільно). З огляду на 

це, не виключається активізація біологічних мікрооб’єктів, здатних відновлювати нітрати 

або інші компоненти. З тієї ж причини частина талих проб консервувалась додаванням 

хлороформу (близько 3 см
3
 на дм

3
).  

Аналітичні дослідження проведені в лабораторії екологічної безпеки ЛДУБЖД 

(свідоцтво про атестацію № РЛ097/14 від 28.07.2014). Вміст хлоридів (Cl
-
) [9], 

гідрокарбонатів (HCO3
-
) [10], кальцію (Ca

2+
) [9] і магнію (Mg

2+
) [9] визначався методом 

титрування. Зокрема: хлориди – з нітратом срібла в присутності хромату калію; 

гідрокарбонати – з соляною кислотою в присутності метилоранжу; кальцій і магній – з 

трилоном Б в присутності мурексиду та еріохрому чорного, відповідно. Сульфати (SO4
2-

) 

визначались ваговим методом (осадження нітратом барію з подальшим прожарюванням 

осаду) згідно з КНД 211.1.4.026-95. Вміст натрію (Na
+
) і калію (K

+
) розраховували за 

балансом еквівалентів. Інші аніони (нітрати (NO3
-
) [11] та нітрити (NO2

-
) [12] визначались 

фотоколориметричним методом, а саме: вміст нітратів – взаємодією з розчином саліцилату 

натрію у сірчанокислому середовищі; нітритів – з реактивом Грісса. Визначено виключно 

розчинні форми іонів. 

 

Результати та їх обговорення 

Мінералізація талих вод зі снігу в околицях м. Борислава коливається від 0,073 г/дм
3
 

до 0,081 г/дм
3
 і в середньому становить 0,075 г/дм

3
. У катіонному складі переважають іони 

натрію і калію, кількість яких змінюється від 7,8 мг/дм
3
 до 9,3 мг/дм

3
. Вміст іонів кальцію 

коливається у межах від 5,9 мг/дм
3
 до 7,3 мг/дм

3
, магнію – від 3,4 мг/дм

3
 до 4 мг/дм

3
. У 

аніонному складі домінують гідрокарбонати, вміст яких коливається від 32,6 мг/дм
3
 до 34,2 

мг/дм
3
, концентрація іонів хлору змінюється від 6,2 мг/дм

3
 до 8,2 мг/дм

3
 (табл.1). За 

хімічним складом талі води хлоридно-гідрокарбонатні магнієво-кальцієво-натрієві: 

 

𝑀0,072−0,074

𝐻𝐶𝑂3
−56,7 − 62,1 [𝐶𝑙−19,7 − 24,6 𝑆𝑂4

−16,5 − 18,7]

 𝑁𝑎+ + 𝐾+33,3 − 37,0 𝐶𝑎2+31,5 − 37,1 𝑀𝑔2+28,4 − 35,1
 

 

Важливим показником якості води є вміст у ній сполук азоту, зокрема нітратів і 

нітритів, та амонію. 

У межах території досліджень вміст іонів амонію змінюється від 1,05 мг/дм
3
 до 1,32 

мг/дм
3 

в середньому становлячи 1,2 мг/дм
3
. Концентрація нітратів коливається від 3,078 

мг/дм
3
 до 4,012 мг/дм

3 
 за середнього значення 3,582 мг/дм

3
 (рис. 3). У порівнянні з ГДК 

питної води (45 мг/дм
3
) концентрація нітратів у талих водах є значно нижчою. 

Небезпека підвищених концентрацій нітратів для людини полягає у тому, що 

надходячи до травного каналу з водою, вони під впливом кишкової мікрофлори 

відновлюються в нітрити. Останні потрапляють у кров і блокують гемоглобін шляхом 

утворення метгемоглобіну, що не здатний вступати в зворотну реакцію з киснем і 

переносити його. Отже, що більше гемоглобіну перетворилося на метгемоглобін, то менша 

киснева ємкість крові. Якщо нітрати надходять в організм дорослих у надмірних, але не 

дуже високих дозах, концентрація метгемоглобіну збільшується незначно. Це майже не 

позначається на стані здоров'я, проте у хворих на анемію або серцево-судинні захворювання 

можуть посилитися прояви гіпоксії [13]. 

Вміст заліза (Feзаг) у досліджуваних водах змінюється від 1,1 мг/дм
3
 до 1,78 мг/дм

3
 і в 

середньому становить 1,45 мг/дм
3
. 
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Рис. 3. Характеристика хімічного складу талих вод зі снігу в околицях м. Борислава:  

1 – Na
+
+K

+
, 2 – Ca

2+
, 3 – Mg

2+
, 4 – Cl

-
, 5 – SO4

2-
, 6 – HCO3

-
, M – мінералізація, а – NO3

-
, 

б – NH4
+
, в - Feзаг. 

 

На південний захід від м. Борислав в напрямку Карпатських гір талі води є найменш 

мінералізованими (0,072 мг/дм
3
), характеризуються найменшим вмістом іон амонію (1,05 

мг/дм
3
) та заліза (1,1 мг/дм

3
). Водночас у цій пробі зафіксовано одну з найвищих 

концентрацій нітратів (4,012 мг/дм
3
). Найбільш мінералізовані талі води зафіксовані нами на 

південний схід та на північний захід від м. Борислав. У північно-західній околиці 

м. Борислава встановлено найвищу кількість заліза (1,78 мг/дм
3
). Загалом хімічний склад 

талих вод зі снігу на цій території є маломінливий і чітких просторових закономірностей 

нами не встановлено. 
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Таблиця 1. Гідрохімічна характеристика талих вод зі снігу заходу України. 

 

 

                        Об’єкт  
 

 

    Досліджуваний 

       показник 

 

Околиці  

м. Борислав 

(за даними 

авторів) 

 

г. Чорногора  

(за даними [3]) 

 

 

 

р. Черемош 

(за даними [14]) 

 

 

ГДК 

(для 

питних 

вод) 

Мінералізація, г/л 0,075  0,07  

Сума натрій (Na
+
) + калій (К

+
), 

мг/л 

8,625 0,463 9,096 до 300 

Кальцій (Ca
2+

), мг/л 6,475 0,22 6.72 не 

норм. 

Магній (Mg
2+

), мг/л 3,7  2,627 до 80 

Хлориди (Cl
-
), мг/л 7,275 н/в 7,942 до 250 

Сульфати (SO4
2-

), мг/л 7,8 0,525 8,374 до 500 

Гідрокарбонати (НСО3
-
), мг/л 33,35  34,66 до 300 

Нітрати (NO3
-
), мг/л 3,58 0,295 3,64 до 45 

Амоній загальний (NH4
+
), мг/л 1,2 0,31 0,752 до 2,0 

Залізо загальне (Feзаг) , мг/л 1,45 0,033 1,516 до 0,3 

 

У порівнянні з талими водами снігового покриву Чорногори, досліджені авторами 

талі води характеризуються значно вищою концентрацією головних іонів та сполук азоту. 

Вміст усіх макрокомпонентів суттєво відрізняється на ділянці досліджень у порівнянні з 

Чорногірським масивом. Зокрема, концентрація сульфат-іонів в околицях м. Борислава у 7 

разів перевищує вміст цього компоненту у снігу Чорногори, натрію і калію – у 15, іонів 

кальцію – у 29 разів. Вміст нітратів у водах з околиць м. Борислава у 12 разів, а  іонів амонію 

у 4 рази більші у порівнянні з талими водами Чорногори [3]. 

Мінералізація талих вод з околиць м. Борислава у 2,3 рази більша у порівнянні з 

талими водами дослідженими у районі с. Яблуниця у верхів’ї ріки Білий Черемош [14].  

Таким чином хімічний склад атмосферних опадів у районі досліджень є відмінним від 

такого на фонових ділянках Карпатського регіону, що зумовлює необхідність враховувати 

це під час моделювання різноманітних гідрогеохімічних процесів. 

 

Висновки  

1. Мінералізація талих вод з атмосферних опадів в районі м. Борислава коливається 

від 0,069 до 0,081 г/дм
3
. Води за хімічним складом хлоридно-гідрокарбонатні магнієво-

кальцієво-натрієві. У порівнянні з талими водами з атмосферних опадів у межах заповідних 

територій Карпатського регіону, досліджені води характеризуються підвищеною 

мінералізацією та вмістом основних аніонів. 

2. Концентрація іон-амонію у метеогенних талих водах коливається від 1,05 мг/дм
3
 до 

1,32 мг/дм
3 

в середньому становлячи 1,2 мг/дм
3
, що у 12 разів перевищує фонові значення в 

районі Чорногори. Вміст нітратів змінюється від 3,078 мг/дм
3
 до 4,012 мг/дм

3 
 за середнього 

значення 3,582 мг/дм
3
, що в 4 рази більше у порівнянні зі концентрацією нітритів у снігах 

Чорногори.   

3. Причиною високої концентрації головних іонів та сполук азоту, очевидно, є значне 

техногенне навантаження на атмосферу внаслідок діяльності нафтовидобувних та 

переробних підприємств регіону. 
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Рак Ю. Н. адъюнкт, Львовский государственный университет безопасности жизнедеятельности, julia.rak.1993@mail.ru 

 

Осуществлена оценка химического состава атмосферных осадков на территории одного из 

старейших нефтепромысловых районов Европы – Бориславском, выявлены его особенности 

для дальнейшего моделирования миграции загрязняющих веществ в гидролитосфере. 

Установлено, что минерализация талых вод из снега в пределах г. Борислав колеблется от 

0,073 г/дм
3
 до 0,081 г/дм

3
 при среднем значение 0,075 г/дм

3
. По химическому составу талые 

воды хлоридно-гидрокарбонатные магниево-кальциево-натриевые. Содержание ионов 

аммония в среднем составляет 1,2 мг/дм
3
, нитратов – 3,582 мг/дм

3
. Наименее 

минерализованные (0,072 мг/дм
3
) и с низкой концентрацией ион аммония (1,05 мг/дм

3
) и 
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железа (1,1 мг/дм
3
) осадки обнаружены нами на юго-западной окраине г. Борислав в 

направлении Карпатских гор. В то же время на этом участке зафиксировано одну из самых 

высоких концентраций нитратов (4,012 мг/дм
3
). Наиболее минерализованные талые воды 

зафиксированы на юго-восточнее и северо-западнее г. Борислав. В общем, химический 

состав талых вод из снега на этой территории исследований малоизменчив. По сравнению 

с талыми водами снежного покрова фоновых участков Карпат, исследованные авторами, 

пробы снега характеризуются значительно более высокой концентрацией главных ионов и 

соединений азота. Причиной высокой концентрации главных ионов и соединений азота, 

вероятно, является значительная техногенная нагрузка на атмосферу в результате 

деятельности нефтедобывающих и перерабатывающих предприятий региона. 

 

Ключевые слова: снег, химический состав атмосферных осадков, макрокомпоненты, 

главные ионы, ион-аммония, нитраты, г. Борислав, р. Тисьмениця. 
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Chemical composition of precipitation on the territory of one of the oldest oilfield areas in 

Europe – Boryslav oilfield area has been estimated in the present research paper. Its features for 

further modelling of pollutants migration in the hydrosphere and lithosphere have been found. It 

has been established that mineralization of melt water from snow within the territory of Boryslav 

oilfield area ranges from 0,073 g/dm
3
 to 0.081 g / dm

3 
while mean value is 0,075 g/dm

3
. Meltwater 

consists of the following chemical elements: chloride-hydrocarbonate, magnesium, calcium and 

sodium. An average content of ammonium ions is 1.2 mg/dm
3
, nitrates – 3.582 mg/dm

3
. 

Precipitations in the south-western part of Boryslav area towards the Carpathian Mountains are 

the least  mineralized  (0.072 mg/dm
3
)  and  have the lowest concentration  of  ammonium  ion 

(1.05 mg/dm
3
) and iron (1.1 mg/dm

3
). Meanwhile, one of the highest concentrations of nitrates 

(4,012 mg/dm
3
) was detected in this region. The most mineralized melt waters are in the southeast 

and northwest parts of Boryslav area. In general, the chemical composition of melt waters from 

snow in this area of research is hardly varying. In comparison with melt waters from snow cover in 

Carpathians, examined by the authors, snow samples are characterized by significantly higher 

concentrations of major ions and nitrogen compounds. In particular, the concentration of sulfate 

ions is 7 times higher than in samples from Chornohora mountain range, sodium and potassium – 

15, calcium – 29 times. The nitrate concentration in melt waters from Boryslav is 12 times higher 

and ammonium ions concentration is 4 times higher as compared to melt waters in Chornohora. 

The mineralization of melt waters from Boryslav area is 2.3 times higher as compared to melt 

waters studied near Yablunytsia village on the upper reaches of the Bilyi Cheremosh River. The 

reason for the high concentration of major ions and nitrogen compounds is, probably, significant 

human impacts on the atmosphere resulting from activity of oil producing and processing 

enterprises of the region. 

 

Key words: snow, chemical composition of precipitation, macrocomponents, major ions, 

ammonium ions, nitrates, Boryslav, the Tysmenytsia river. 

 

 


