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ОЦІНКА МІКРОКОМПОНЕНТНОГО ЗАБРУДНЕННЯ  

СНІГОВОГО ПОКРИВУ ГІРСЬКИХ ВЕРШИН УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТ 

 
Сьогодні територію України можна розділити на урбанізовані райони та умовно чисті, віддалені від великих джерел 

промислових забруднень, такі, як Карпатський біосферний заповідник (КБЗ). Необхідно наголосити, що в такому випадку, 

аналіз ведеться лише на основі фонового підходу. Зважаючи на те, що постійних спостережень щодо мікрокомонентного 

складу забруднення снігового покриву не ведеться, метою роботи є оцінка і аналіз рівня забруднення снігу у 2019 році та 

виявлення можливих джерел забруднення. Об’єктами дослідження обрано сніговий покрив гірських вершин заповідних ма-

сивів КБЗ – гора Вежа (Угольсько-Широколужанський масив), гори Стіг, Драгобрат, Малий Менчул (Свидовецький масив), 

гори Петрос Чорногірський, Гропа, Говерла (Чорногірський масив), гори Менчул Рахівський, Темпа (Рахів-Кузійський масив), 

гора Петрос Мармароський (Мармароський масив). Для еколого-геохімічної оцінки снігового покриву були застосовані кое-

фіцієнти концентрації (Кс) хімічних елементів (Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Cd, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi) відносно фонового 

вмісту. Рівень забруднення снігового покриву класифікувався категоріями – розсіяні (Kc <1), близькі до середніх концентра-

цій (Kc 1–3,9), такі, що накопичуються (Kc> 4 – 10) і сильно накопичуються (Kc > 10). В результаті проведених досліджень 

отримано асоціацію елементів-забруднювачів снігового покриву (талих вод): Pb, V, Ni, Co (гора Вежа); Ni, Ba, Co (гора 

Стіг); V, Со, Ni, Ba, Cu (гора Драгобрат); Zn, Cr (гора Малий Менчул); Sr (гора Гропа). У сніговому покриві гірських вершин 

Темпа, Менчул, Петрос Чорногірський, Петрос Мармароський – забруднення не виявлено (відносно фонового вмісту). В ре-

зультаті аналізу викидів (мікроелементний склад) стаціонарних джерел (промислових підприємств) обґрунтовано можли-

вий їхній внесок у забруднення снігового покриву. Отримані результати є основою для розробок природоохоронних рекомен-

дацій відносно заповідних територій регіону та зменшення викидів забруднюючих речовин від стаціонарних джерел. 

Ключові слова: сніговий покрив, гірські вершини, мікроелементий склад, рівень забруднення, стаціонарні джерела, 

Карпатський біосферний заповідник. 

Э. Я. Жовинский, Н. О. Крюченко, П. С. Папарига ОЦЕНКА МИКРОКОМПОНЕНТНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

СНЕЖНОГО ПОКРОВА ГОРНЫХ ВЕРШИН УКРАИНСКИХ КАРПАТ. Сегодня территорию Украины можно разделить 

на урбанизированные районы и условно чистые, удаленные от крупных источников промышленных загрязнений, такие как 

Карпатский биосферный заповедник (КБЗ). Необходимо отметить, что в таком случае, анализ ведется на основе фонового 

подхода. Несмотря на то, что постоянных наблюдений по микрокомонентному составу загрязнения снежного покрова не 

ведется, целью работы является оценка и анализ уровня загрязнения снега в 2019 году и выявления возможных источников 

загрязнения. Объектам исследования выбран снежный покров горных вершин заповедных массивов КБЗ ‒ гора Вежа 

(Угольско-Широколужанский), горы Стиг, Драгобрат, Малый Менчул (Свидовецкий), горы Петрос Черногорский, Гропа, 

Говерла (Черногорский), горы Менчул Раховский, Темпа (Кузийский), гора Петрос Мармарошский (Мармарошский). Для эко-

лого-геохимической оценки были применены коэффициенты концентрации (Кс) химических элементов (Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, 

Zn, As, Rb, Sr, Cd, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi) относительно фонового содержания. Уровень загрязнения снежного покрова микроком-

понентами классифицировался категориями ‒ рассеянные (Kc <1), близкие к средним концентрациям (Kc 1‒3,9), такие, 

которые накапливаются (Kc> 4‒10) и сильно накапливаются (Kc> 10). В результате проведенных исследований получены 

ассоциации элементов-загрязнителей снежного покрова (талых вод): Pb, V, Ni, Co (гора Вежа); Ni, Ba, Co (гора Стиг); V, 

Со, Ni, Ba, Cu (гора Драгобрат); Zn, Cr (гора Малый Менчул); Sr (гора Гропа). В снежном покрове горных вершин Темпа, 

Менчул, Петрос Черногорский, Петрос Мармарошский ‒ загрязнения не обнаружено (относительно фонового содержания). 

В результате анализа выбросов (микроэлементный состав) стационарных источников (промышленных предприятий) обос-

нован возможный их вклад в загрязнение снежного покрова. Полученные результаты являются основой для разработки 

природоохранных рекомендаций, относительно заповедных территорий региона, и уменьшения выбросов загрязняющих 

веществ от стационарных источников. 

Ключевые слова: снежный покров, горные вершины, микроэлементный состав, уровень загрязнения, стационарные 

источники, Карпатский биосферный заповедник. 

 

Постановка проблеми. Заповідні природні 

території займають близько 15% суші Землі. Ці 

території за визначенням мають бути без забруд-

нення; вони, тим не менше, страждають від нас-

лідків перенесених повітряними течіями забруд-

нюючих речовин антропогенного походження. 

Сьогодні територію України можна розділити на 

техногенно забруднені райони та умовно чисті, 
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віддалені від великих джерел промислових за-

бруднень. Територія Карпатського біосферного 

заповідника знаходиться переважно у важкодо-

ступних високогірних ділянках Українських Ка-

рпат, є віддаленою від промислових джерел за-

бруднення і вважається екологічно чистою. Го-

ворячи про чистоту того чи іншого району, перш 

за все мають на увазі ступінь забрудненості ат-

мосфери. Атмосферне повітря містить аерозолі ‒ 

найдрібніші частинки, тверді або рідкі, які зна-

ходяться в повітрі в підвішеному стані. Джере-

лами техногенного навантаження є аеральні ви-

киди підприємств. При формуванні атмосферних 

опадів та при безпосередньому проходженні ат-

мосферних опадів через шлейф газоподібних ви-

кидів вони насичуються елементами-домішками 

і випадають на поверхню ґрунту, що згубно 

впливає на стан навколишнього середовища. Ін-

формацію про стан і ступінь забруднення атмос-

фери можна отримати не тільки при дослідженні 

атмосферного повітря безпосередньо, але і при 

дослідженні хімічного складу атмосферних опа-

дів. Для оцінки стану атмосфери в зимовий пері-

од найбільш зручний об'єкт для дослідження - 

сніговий покрив, який є надійним індикатором 

інтегральної оцінки забруднення атмосфери і 

отримання інформації про міграцію речовин з 

атмосфери на поверхню, а також подальшого за-

бруднення ґрунту і поверхневих вод [1]. Крім 

того, в разі накопичення снігом хімічних речо-

вин, з приходом весни вони потрапляють у ґрунт 

і водні об’єкти та включаються в трофічний лан-

цюг. Висока сорбційна здатність снігового пок-

риву дозволяє відстежити акумуляцію забруд-

нюючих речовин, які осідають на земну поверх-

ню разом із снігом та між снігопадами [2]. Хімі-

чний склад снігу формується і в результаті взає-

модії снігового покриву з земною поверхнею і 

ґрунтово-рослинним покривом, особливо у пері-

од відлиг та початку весняного сніготанення. У 

зв'язку з цим він є зручним індикатором забруд-

нення не тільки атмосферних опадів і повітря, а 

й подальшого забруднення ґрунтів і природних 

вод. Тому, оцінку якості території, можна прово-

дити за показниками хімічного забруднення ат-

мосферних опадів, що найбільш повно характе-

ризують екологічну ситуацію, що дозволяє про-

гнозувати її зміни, а також пропонувати ком-

плекс заходів щодо її поліпшення. Саме такі те-

риторії, як Карпатський біосферний заповідник 

(КБЗ) з мінімальним техногенним навантажен-

ням і є умовно чистими, і результати вмісту хімі-

чних елементів в об’єктах довкілля (снігу, ґрун-

тах, природних водах) є фоновими, на основі чо-

го проводять еколого-геохімічні розрахунки для 

визначення ступеню забруднення територій регі-

ону. Цей напрям досліджень є пріоритетним, згі-

дно Закону України "Про Основні засади (стра-

тегію) державної екологічної політики України 

на період до 2030 року" [3]. 

Обґрунтування необхідності і актуально-

сті досліджень. Охоронний режим КБЗ передба-

чає збереження не тільки біологічного різнома-

ніття, а й природних геохімічних параметрів, що 

в умовах регіонального розсіювання забрудню-

вачів стає особливо важливим. При мікрокомпо-

нентому забрудненні снігового покриву хімічні 

елементи накопичуються в грунті і потім перехо-

дять у рослини. У лісових ґрунтах Карпат небез-

пека забруднення важкими металами зростає, так 

як грунти мають кислу реакцію і при таких умо-

вах метали, які накопичуються у сніговому пок-

риві мігрують в лісову підстилку. Крім того, за 

асоціацією хімічних елементів в сніговому пок-

риві можна встановити джерело забруднення ат-

мосферного повітря, в тому числі напрямок 

трансрегіонального перенесення забруднювачів. 

В умовах заповідних територій КБЗ геохімі-

чна складова є фоновим параметром для регіо-

нальної еколого-геохімічної оцінки територій. 

Тому, оцінка мікрокомпонентного складу сніго-

вого покриву є важливим індикатором забрудне-

ності атмосферних опадів і основою моніторин-

гових досліджень, що і становить актуальність 

досліджень.  

Метою дослідження є оцінка і аналіз рівня 

забруднення (мікроелементний склад) снігового 

покриву гірських вершин Українських Карпат в 

межах заповідних масивів КБЗ — Мармаросько-

го, Чорногірського, Свидовецького, Кузійського 

та Угольсько-Широколужанського та встанов-

лення можливих джерел забруднення. 

Об’єкт дослідження – сніговий покрив гір-

ських вершин Мармароського, Чорногірського, 

Свидовецького, Кузійського та Угольсько-

Широколужанського заповідних масивів Карпат-

ського біосферного заповідника  

Предмет дослідження – вміст хімічних 

елементів у сніговому покриві гірських вершин 

Карпатського біосферного заповідника. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Переважна кількість публікацій щодо забруднен-

ня снігового покриву стосується урбанізованих 

територій. Досліджень заповідних територій 

вкрай мало. Зокрема, за останні роки можна від-

значити роботи щодо визначення мікрокомпоне-

нтного складу у льодовиковому снігу на Цингай-

Тибетському плато Китаю внаслідок людської 

діяльності[4], заповіднику Бастак (Російська Фе-

дерація) [5], біля Південного полюса (Антаркти-

да) [6]. Відмічено, що аеральні потоки важких 

металів призводять до трансформації основних 

біогеохімічних параметрів гірських екосистем ‒ 

лісової підстилки, ґрунтів, рослин. Процеси за-
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бруднення снігового покриву сприяють збіль-

шенню в лісовій підстилці рухомих сполук важ-

ких металів, що відбивається на підвищенні біо-

логічної активності деяких технофільних елеме-

нтів (свинцю, кадмію, хрому, ванадію) і призво-

дить до зниження у хвойних дерев інтенсивності 

поглинання життєво важливих біогенних елеме-

нтів (марганцю, барію і деяких інших). 

Склад снігового покриву відображає всі 

процеси в атмосферному середовищі. Однією з 

перших робіт, стосовно транскордонного пере-

носу забруднення були дослідження вмісту важ-

ких металів у р.Тиса (Ніколайчук В.І., 2007). До-

ведено, що часті викиди ціанідів внаслідок ава-

рій на гірничодобувному підприємстві у м. Бая-

Борша (Румунія) та прориви в дамбі важкі мета-

ли потрапляють у р. Цісла, з водами якої вино-

сяться у р. Вішеул, потім у р.Тису. Після прориву 

у 2001 році забрудненість перевищувала допус-

тимі норми (рази): Сu ‒ 200, Zn – 10, Pb – 14, Mg 

– 60, Fe – 620. Виявлено, що важкі метали забру-

днили не лише воду, а й осіли у ґрунтах.  

За даними вивчення розподілу важких мета-

лів у різних видах рослин і дерев в межах КБЗ 

(ожина, бук, смерека європейська, ялиця біла, 

сосна гірська, тирлич ваточниковидний) виявле-

но пряму залежність нагромадження важких ме-

талів рослинами від ступеня забруднення тери-

торії [8].  

Необхідно зазначити, що у КБЗ упродовж 

останніх двадцять років функціонує хімічна ла-

бораторія, яка забезпечує гідрохімічний моніто-

ринг води у водних об’єктах та моніторинг ди-

наміки макрокомпнентного складу атмосферних 

опадів (дощових та снігових вод) [7], але визна-

чення мікрокомпонентного складу, за яким мож-

ливо визначати саме джерело забруднення не 

входить до задач лабораторії. Починаючи з 2010 

року нами було започатковано дослідження мік-

рокомпонентного складу снігових опадів на те-

риторії КБЗ, результати яких відображено в нау-

кових статтях та монографіях. За останні десять 

років результати з визначення мікрокомпонент-

ного складу снігового покриву КБЗ представлено 

у статтях та монографіях за нашим авторством –

"Геохімія об’єктів довкілля Карпатського біос-

ферного заповідника"[8] та "Рудні та техногенні 

геохімічні аномалії заповідних територій Україн-

ських Карпат (на прикладі Карпатського біосфе-

рного заповідника) "[9].  

Аналіз мікроелементного складу снігового 

покриву використано як для розрахунку вкладу 

транскордонного атмосферного перенесення ре-

човин і вологи в досліджуваний район, так і для 

екологічної оцінки території дослідження. На 

відміну від атмосферних опадів стійкий сніговий 

покрив може характеризувати інтегральне сезон-

не (за зимовий період) надходження забруднюю-

чих речовин, що сприяє виявленню джерел за-

бруднення. 

Опис об’єктів і методів досліджень. 

Об’єктом досліджень слугував сніговий покрив 

гірських вершин КБЗ. Згідно з методичними під-

ходами оцінка хімічного складу снігу проводить-

ся в період максимального стійкого снігового по-

криву - на початку весняного сніготанення. Як 

правило, це перша-друга декада березня - у ни-

зькогірному поясі та друга-третя декада квітня, а 

інколи і перша декада травня у субальпійському і 

альпійському. Таким чином, сніговий покрив фа-

ктично характеризує надходження забруднень за 

весь зимовий період, який в середньому стано-

вить 4–5 місяців. При сніготаненні частина та-

лих вод надходить в ґрунтову товщу, частина ро-

зподіляється на поверхневий стік. 

Пробовідбір снігу виконано у період берез-

ня-квітня 2019 року. За температури -5–+5°С ме-

тодом конверта у межах Мармароського, Чорно-

гірського, Свидовецького, Кузійського та Уголь-

сько-Широколужанського заповідних масивів 

КБЗ. Усього відібрано 60 зразків снігу з 10 місць 

розташування. Проби відібрано у чисті поліети-

ленові пакети, танення снігу здійснено за темпе-

ратури 20°С у пакетах, потім проби переливали 

(у заздалегідь підготовлений хімічно інертний 

посуд) в бутлі ємністю 2 дм3. Проби снігу після 

розтоплення при кімнатній температурі були 

профільтровані [10], на фільтрі не виявилося пи-

лових надходжень, тому проведено визначення 

хімічної складової талої води. 

Дослідження макрокомпонентного хімічно-

го складу та рН у талій воді проводилися в лабо-

раторії екологічного моніторингу КБЗ, мікрое-

лементний склад- за допомогою методу мас-

спектрометрії з індуктивно-зв’язаною плазмою 

(ICP-MS), межі становили 0,01–1000 мкг/дм3. 

Аналізування виконано в Інституті геохімії, мі-

нералогії та рудоутворення імені М.П. Семенен-

ка НАН України. Математичну обробку резуль-

татів здійснено з використанням програми 

Statistiсa Base.  

Одним із головних показників для оціню-

вання еколого-геохімічного стану території є ко-

ефіцієнт концентрації хімічних елементів (Кс), 

який розраховано за формулою Сі/Сф, де Сі – 

концентрація і-го елементу в пробі снігу, а Сф – 

фонова концентрація цього елементу [11]. 

Характеристика ділянок досліджень. 

Проби відібрані з 10 гірських вершин заповідних 

масивів КБЗ: гора Вежа (Угольсько-Широколу-

жанський), гори Стіг, Драгобрат, Малий Менчул 

(Свидовецький), гори Петрос Чорногірський, 

Гропа, Говерла (Чорногірський), гори Менчул 

Рахівський, Темпа (Кузійський), гора Петрос  
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Мармароський (Мармароський) (табл. 1, рис.1). 

Геологічна будова вивчаємих масивів має 

свої особливості [12]: Мармароський масив 

складений твердими кристалічними породами – 

гнейсами, слюдяними і кварцовими сланцями, 

мармуроподібними вапняками юрського періоду, 

що обумовлює специфічні риси рельєфу, ґрунто-

вого покриву, флори.  

 

Таблиця 1 

Характеристика ділянок відбору проб снігу з гірських вершин 

Карпатського біосферного заповідника 

Номер 

згідно 

рис. 1 

Назва масиву КБЗ 
Назва гори,  

висота н р.м., м 

Висота 

відбору 

проб, м 

Висотний пояс 

1 
Угольсько-

Широколужанський 
Вежа, 937 937 Низькогірний 

2 

Свидовецький 

Стіг, 1707 1707 
Альпійський 

3 Драгобрат-Близниці 1763 

4 Малий Менчул, 1379 1379 Середньогірний 

5 

Чорногірський 

Петрос Чорногірський. 

2020 
2020 Альпійський 

6 Гропа, 1763 1420 Середньогірний 

7 Говерла, 2061 2061 Альпійський 

8 
Кузійський 

Менчул Рахівський, 

1305 
1305 Середньогірний 

9 Темпа, 1634 1634 Субальпійський 

10 Мармароський 
Петрос Мармароський, 

1780 
1780 Альпійський 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема розташування пунктів відбору снігу. 1 – межі заповідних масивів КБЗ, 2 – точки відбори 

проб та їх номери (1 – Вежа, 2 – Стіг, 3 – Драгобрат, 4 – Малий Менчул, 5 – Петрос Чорногірський, 6 – 

Гропа, 7 – Говерла, 8 – Менчул Рахівський. 9 – Темпа, 10 – Петрос Мармароський), 3 – напрям вітру 
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Кузійський масив належить до Мармарось-

кого кристалiчного масиву (у південній частині 

масиву розташована смуга юрських мармуропо-

дібних вапняків). Гірська споруда Свидовця і 

Чорногори має флішову будову–ритмічне чергу-

вання літологічних різновидів шарів, грануломе-

тричний склад яких характеризується зменшен-

ням зернистості знизу доверху (від піску до але-

вріту та пеліту). Геологічний фундамент Уголь-

сько-Широколужанського масиву утворений по-

тужними пластами флішу, у південній його час-

тині характерна наявність великих блоків вапня-

ку з добре розвиненими карстовими утвореннями. 

Ділянки досліджень розташовані у різних 

висотних поясах (рис. 2): низькогірному поясі –г. 

Вежа (букові, дубово-букові ліси, бурі гірсько-

лісові грунти); середньогірний пояс –гори Мен-

чул Рахівський, Малий Менчул, Гропа (смереко-

ві, буково-смерекові та ялицево-смерекові ліси, 

світло-бурі грунти); субальпійський пояс – 

г.Темпа (чагарникові угруповання, щучники та 

злакові трави, гірсько-лучні грунти); альпійський 

пояс –гори Стіг, Драгобрат-Близниці, Петрос 

Мармароський, Петрос Чорногірський, Говерла 

(трав’янисті і чагарникові угруповання, гірсько-

лучні грунти)[7]. 

 
Рис. 2. Висотний профіль проб снігу, відібраних у 2019 році  

 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Для оцінки і аналізу рівня забруднення викорис-

тано результати власних досліджень. За резуль-

татами хімічного аналізу мікрокомпонентного 

складу інтегральних проб снігу із найвищих гір-

ських вершин КБЗ визначено рН розтоплених 

снігових вод – від 5 (г. Стіг) до 5,8 (г.Говерла). 

Зважаючи на близькі значення рН, міграція і 

концентрація елементів у сніговому покриві різ-

них вершин подібна. Щодо макрокомпонентного 

складу[13], то талі води гідрокарбонатно-

кальцієві та гідрокарбоатно-натрієві. Вміст голо-

вних іонів, мг/дм3: Ca2+ 1–9; Mg2+ 0,1–0,7; HCO3- 

5–38; Cl- 0,9–4,9; SO4
2- 0,9–4,9; Na++K+ 3,2–4,7. 

Загальна мінералізація талих вод – від 14,6 

мг/дм3 (г. Стіг) до 56 мг/дм3 (г. Говерла). Тобто 

тала вода є ультрапрісною. 

З метою визначення фонового вмісту та мо-

жливого забруднення проаналізовано мікроком-

понентний склад (ICP-MS) талих вод Be, V, Cr, 

Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Cd, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi та 

порівняно їх з значеннями гранично допустимих 

концентрацій (ГДК) питних вод та антарктичним 

снігом (табл. 2).  

ГДК хімічних елементів в сніговому покриві 

в даний час не розроблені. При порівнянні з ГДК 

питних вод – вміст мікроелементів у сніговому 

покриві КБЗ у десятки (Be, Tl, Ba, Cd), сотні (Zn, 

Pb, Rb, Ni) та тисячі (V, Cr, Co, Cu, As, Sr, Bi) ра-

зів нижче. При порівнянні кількісного вмісту мі-

кроелементів у взірцях антарктичного снігу 

(рентгенрадіометричний та нейтронноактивацій-

ний аналіз)[14] та снігу гірських вершин КБЗ 

визначено підвищений вміст: Cr, Co, Pb – до 10 

разів;Cu, Zn, Ba – до 30 разів.  

Тобто, порівнювати з цими значеннями не 

має сенсу. Саме тому оцінка хімічного складу 

снігового покриву виконана з використанням 

фонового підходу [10]. Розрахувавши коефіцієн-

ти концентрації (Кс), як відношення концентра-

ції елементу в конкретній точці випробування до 

його концентрації в фоновій точці, вміст мікрое-

лементів умовно розділено на розсіяні (Kc <1); 

близькі до середніх концентрацій (Kc 1–3,9); та-

кі, що накопичуються (Kc>4–10) і сильно нако-

пичуються (Kc> 10). Отримані розрахункові зна-

чення коефіцієнтів Кc стали основою для побу-

дови рядів накопичення мікроелементів (табл. 3). 
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Таблиця 2 

Фоновий вміст мікроелементіву сніговому покриві (талій воді)  

гірських вершин КБЗ (Сф), антарктичному снігу та питних водах, ppb 

Хімічний 

елемент 
Сф Антарктичний сніг[14] 

ГДК питних 

вод [15] 

Be 0,014 ‒ 0,2 

V 0,071 ‒ 100 

Cr 0,411 0,2 500 

Co 0,05 0,008 100 

Ni 0,242 ‒ 100 

Cu 0,956 0,03 1000 

Zn 7,437 0,3 5000 

As 0,038 ‒ 50 

Rb 0,337 ‒ 100 

Sr 3,539 ‒ 7000 

Cd 0,027 ‒ 1 

Cs 0,013 ‒ - 

Ba 4,85 0,2 100 

Tl 0,014 ‒ 0,1 

Pb 0,143 0,2 30 

Bi 0,007 ‒ 100 

Примітка. "‒" немає даних 
 

Таблиця 3 

Значення коефіцієнта концентрації (Кс) мікроелементів у сніговому покриві (талій воді)  

гірських вершин КБЗ 

Назва гірських 

вершин 
Kc<0,9 Kc 1–3,9 Kc>4-10 Kc>10 

Вежа Cs 
Be, Cr, Cu, Zn, As, 

Rb, Sr, Cd, Ba, Tl, Bi 
V, Ni, Co Pb 

Стіг Cr, Cs 
Be, V, Cu, Zn, As, 

Rb, Sr, Cd, Bi, Tl, Pb 
Co, Ni, Ba ‒ 

Драгобрат Zn, Cd, Tl, Bi 
Be, Cr, Ga, As, Sr, 

Cs, Rb, Pb 

Co, Ni, Ba, 

Cu 
V 

Темпа 
Be, V, Co, Ni, Cu, As, 

Rb, Cd, Cs, Tl, Bi 
Cr, Zn, Sr, Ba, Pb ‒ ‒ 

Менчул 
Be, V, Cr, Fe, Co, Zn, Sr, 

Cs, Ba, Tl, Pb, Bi 
Ni, Cu, As, Rb, Cd ‒ ‒ 

Петрос  

Чорногірський 

Cr, Co, Ni, Cu, As, Rb, 

Sr, Cd, Cs, Ba, Pb, Bi 
Be, V, Zn ‒ ‒ 

Петрос  

Мармароський 

Be, V, Cr, Co, Zn, Ni, Sr, 

Cs, As, Cd, Ba, Tl, Pb, Bi 
Cu, Rb ‒ ‒ 

Малий Менчіл V, Cu, As, Rb, Cs, Bi 
Be, Co, Ni, Cd, Sr, 

Tl, Pb 
Cr, Zn  

Гропа 
Be, V, Ni, Cu, Zn, As, 

Cd, Cs, Tl, Pb, Zn 
Cr, Co, Rb, Ba ‒ Sr 

Говерла 
Be, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, 

Rb, Sr, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi 
V, As, Cd ‒ ‒ 

 

Примітка. "‒" концентрація мікроелементів не відноситься до заданих меж 

 

Порівняльний аналіз середніх показників 

вмісту мікроелементів в талій воді снігового по-

криву з фоновими значеннями дозволяє описати 

зональні техногенні аномалії (в дужках вказано 

значення КС): 

− Угольсько-Широколужанський масив - г. 

Вежа Pb (17), V (8), Ni, Co (4); 

− Свидовецький масив - г.Стіг Ni(7), Ba, Co 

(4); г. Драгобрат V(17), Со (9), Ni (5), Ba, Cu (4); 

г. Малий Менчул Zn (8), Cr (4); 
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− Чорногірський масив - г. Гропа Sr (28). 

У сніговому покриві(талій воді) гір Темпа, 

Менчул, Петрос Чорногірський, Петрос Марма-

роський – забруднення не виявлено. 

Для виявлення можливого джерела забруд-

нення снігу проведено аналіз розташування та 

промислової діяльності підприємств [16], які з 

більшою вірогідністю забруднюють атмосферу. 

Для цього побудовано восьмипроменева роза ві-

трів з ділянок відбору снігу, де було зафіксовано 

забруднення та визначено переважаючий напря-

му вітру (рис. 3). 

 

  
 

  

 

Рис. 3. Схема рози вітрів ділянок досліджень – гори Вежа, Стіг, Драгобрат, Малий Менчул, Гропа 

 

Виявлення джерел забруднення найбільш 

інформативно за асоціацією мікроелементів, які 

накопичуються у сніговому покриві [17]. Про-

відними галузями промисловості району є дере-

вообробна, целюлозно-паперова, лісохімічна, 

будівельних матеріалів, легка та харчова,  

Зважаючи на те, що основними елементами-

забруднювачами снігового покриву у 2019 році 

були Pb, V, Ni, Co, Ba, Cu, Zn, Cr надамо корот-

кий опис застосування цих елементів у промис-

ловості з метою визначити можливе джерело за-

бруднення [18, 19]. В переважній більшості, ва-

надій використовується в сплавах для нержавію-

чих і інструментальних сталей, нікель викорис-

товують при створенні нікелевого покриття з ме-

тою запобігання від корозії, що проводиться га-

льванічним способом з використанням електро-

літів, що містять сульфат нікелю (II), хлорид на-

трію, гідроксид бору, поверхнево-активні речо-

вини, і розчинні нікелеві аноіди [20]. Барій за-

стосовують в якості газовбирачів в високовакуу-

мних електронних приладах, а так само додаєть-

ся спільно з цирконієм в рідкометалеві теплоно-

сії (сплави натрію, калію, заліза, літію, цезію) 

для зменшення агресивності до трубопроводів, і 

в металургії. Кобальт використовують для легу-

вання сталі, що підвищує її жароміцність, пок-

ращує механічні властивості,з сплавів із застосу-

ванням кобальту створюють інструмент: свердла, 

різці, також кобальт застосовується як каталіза-

тор хімічних реакцій. 

Гора Вежа (Угольсько-Щироколужанський 

масив) переважаючий напрям вітру ‒ з південно-

го заходу на північний схід (асоціація елементів 

‒Pb, V, Ni, Co), тобто є вірогідність забруднення 

промисловими підприємствами м. Хуст (відстань 

від г. Вежа до м.Хуст приблизно 20-25 км.): спо-

луки свинцю (сульфат, хромат) використовують 

для забарвлення тканин ТОВ "Хуст-Фільц" (фет-

рові головні убори), а асоціація Pb, V, Ni, Co мо-

же бути притаманна викидам ПАТ "Техномаш" 

(гальванічне обладнання) та ТОВ "Закарпатсь-
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кий металургійний завод" (с. Вишково, біля м. 

Хуст). 

Гори Стіг та Драгобрат (Свидовецький ма-

сив) знаходяться на відстані 3-5 км одна від од-

ної. Для снігового покриву гір характерно забру-

днення Ni, Ba, Co, а на г.Драгобрат виявлено си-

льне накопичення ванадію (Кс 17).З великою ві-

рогідністю на забруднення снігового покриву г. 

Стіг та г.Драгобрат мають вплив підприємства м. 

Коломия (переважаючий напрям вітру з північ-

ного сходу на південний захід), що знаходиться 

на відстані 42 км. Це ПП "Прикарпаткабель" (ка-

бельно-провідникова продукція), ВАТ "Коломий-

ський завод розподільних комплексних пристро-

їв", ВАТ "Коломиясельмаш" (виготовлення нава-

нтажувачів; міні екскаваторів, рам лісопильних, 

розбризкувачів добрив, гідроциліндрів), ПП 

"Оборудование+" (обладнання для виготовлення: 

шлакоблоків, піноізолу, пресованої цегли, троту-

арної плитки).  

Ми з'ясували, що в сніговому покриві г. 

Гропа (Чорногірський масив) відбувається нако-

пичення стронцію (Кс 29), але джерело не визна-

чили (напрям вітру з північного сходу на півден-

ний захід). Основні області застосування строн-

цію і його хімічних сполук – це радіоелектронна 

промисловість, піротехніка, металургія, харчова 

промисловість. У піротехніці застосовуються 

карбонат, нітрат, перхлорат стронцію для фарбу-

вання полум'я в цегляно-червоний колір. Сплав 

магній-стронцій застосовується в піротехніці для 

запалювальних і сигнальних складів. Виходячи з 

переважаючого напряму вітру це можуть бути 

підприємства м.Коломия. 

У сніговому покриві г.Малий Менчул (Сви-

довецький масив) виявлено асоціацію Zn, Cr (пе-

реважаючий напрям вітру з південного заходу на 

північний схід). Хром важливий компонент у ба-

гатьох легованих сталях (зокрема, нержавіючих), 

використовується в якості зносостійких і гальва-

нічних покриттів (хромування). Цинк використо-

вують для захисту сталі від корозії, при та виго-

товленні промислових приборів. Ця асоціація 

притаманна викидам підприємствам, які розта-

шовані на території Румунії (видобуток поліме-

талічних, особливо свинцево-цинкових руд та 

розробка золоторудних родовищ). У 1998 році 

під час паводку у річку Тиса в районі між прико-

рдонними населеними пунктами с. Ділове та с. 

Бичків, із території Румунії р. Вішеу (яка є лівою 

притокою р. Тиса) під час прориву хвостосхови-

ща золотопереробного підприємства було прив-

несено велику кількість забруднювачів (ціаніс-

тих сполук та інше). Це забруднило річку Тиса 

вниз по течії ‒ на території України, Румуні, 

Угорщини і аж до впадіння у ріку Дунай. Було 

відмічено масовий мор іхтіофауни та інших вод- 

них організмів.  

У районі гори Малий Менчул між м. Рахів 

та населеними пунктами Косівська Поляна та 

Кобилецька поляна розташована ціла низка роз-

віданих поліметалічних (свинцево-цинкових) 

родовищ, але до кінця ХХ століття розроблялося 

лише одне – Косівськополянське, на сировині 

якого працював арматурний завод у с. Кобилець-

ка Поляна. Наразі у цьому регіоні працює тільки 

ТзОВ "ВГСМ" (деревообробне та меблеве виро-

бництво) – (біля с. Великий Бичків). 

Щодо підприємств смт Ясіня – ВАТ "Хутро" 

виробляє штучне хутро для взуття та верхнього 

одягу), то за асоціацією елементів, виявлених у 

снігу їх роль у забрудненні не визначена. Наразі 

у районі м. Рахів працюють низка лісоперероб-

них підприємств та ТзОВ "Біотес", яка перероб-

ляє деревні відходи на щепу і спалюючи її забез-

печує теплом місто Рахів.  

Висновки. У роботі виконано оцінку мікро-

компонентного забруднення снігового покриву 

гірських вершин Українських Карпат в межах 

заповідних масивів Карпатського біосферного 

заповідника (КЬЗ) – Угольсько-Широколужан-

ського, Свидовецького, Чорногірського, Кузійсь-

кого, Мармароського. 1. Визначено вміст мікро-

компонентів у сніговому покриві гірських вер-

шин КБЗ та встановлено фонові концентрації 16 

хімічних елементів – Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, 

Rb, Sr, Cd, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi. 2. Порівняльний 

аналіз вмісту мікрокомпонентів у сніговому пок-

риві КБЗ з гранично допустимою концентрацією 

у питній воді показав, що вміст мікроелементів у 

сніговому покриві у десятки (Be, Tl, Ba, Cd), со-

тні (Zn, Pb, Rb, Ni) та тисячі (V, Cr, Co, Cu, As, 

Sr, Bi) разів нижче, ніж у воді, що дозволяє від-

нести регіон до умовно чистого. 3. Аналіз ре-

зультатів досліджень снігового покриву дозволив 

встановити, що провідними елементами накопи-

чення (відносно фонового вмісту) є Pb, V, Ni, Co 

(гора Вежа); Ni, Ba, Co (гора Стіг); V, Со, Ni, Ba, 

Cu (гора Драгобрат); Zn, Cr (гора Малий Мен-

чул); Sr (гора Гропа). У сніговому покриві гір 

Темпа, Менчул, Петрос Чорногірський, Петрос 

Мармароський – забруднення не виявлено.  

4. Встановлено, що ідентифікація джерел атмос-

ферного забруднення КБЗ за сніговим покривом 

достовірно здійснюється за асоціаціями хімічних 

елементів, у яких важливу роль відіграють спе-

цифічні елементи, що не мають широкого розпо-

всюдження, а привносяться в результаті викидів 

підприємств хімічної та машинобудівної проми-

словості – Pb, V, Ni, Co, Ba, Cu, Zn, Cr. 5. Вияв-

лено асоціацію хімічних елементів у сніговому 

покриві на гірській вершині Малий Менчул – Cr, 

Zn, що притаманно викидам підприємств тери-

торії Румунії (видобуток поліметалічних, особ-
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ливо свинцево-цинкових руд та розробка золото-

рудних родовищ). Зважаючи на переважаючий 

напрям вітру зроблено припущення про трансре-

гіональне забруднення. 

Отримані результати є основою для розробок  

природоохоронних рекомендацій відносно пода-

льших моніторингових досліджень та виявлення 

стаціонарних джерел мікроелементного забруд-

нення снігового покриву Карпатського біосфер-

ного заповідника,  
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ASSESSMENT OF MICROCOMPONENT POLLUTION OF SNOW COVERAGE  

OF MOUNTAIN TOPS OF THE UKRAINIAN CARPATHIANS 

 

Introduction. Today, the territory of Ukraine can be divided into urban areas and relatively clean, re-

mote from major sources of industrial pollution, such as the Carpathian Biosphere Reserve (KBR). It should 

be emphasized that in this case, the analysis is conducted only on the basis of a background approach. Given 

that there are no ongoing observations on the microcomponent composition of snow pollution, the aim of the 

work is to assess and analyze the level of snow pollution in 2019 and identify possible sources of pollution. 

The snow covers of the mountain tops of the KBR protected massifs ‒ Vezha mountain (Uholsko-

Shirokoluzhansky), Stig, Dragobrat, Maly Menchul (Svydovetsky) mountains, Petros Chornohirsky moun-

tains, Gropa, Hoverla (Chornohirsky) mountains, Menchul Rakhivsky mountains (Kuziysky), Petros Marma-

rosky mountain (Marmarosky). 

Review of previous publications. Since 2010, we have been conducting research on the microcompo-

nent composition of snowfall on the territory of KBR, the results of which are reflected in scientific articles 

and monographs. Over the past ten years, the results of determining the microcomponent composition of the 

snow cover KBR presented in articles and monographs by us ‒ "Geochemistry of environmental objects of 

the Carpathian Biosphere Reserve" and "Ore and man-made geochemical anomalies of protected areas of the 

Ukrainian Carpathians (for example reserve)h". 

Purpose. The aim of the study is to assess and analyze the level of pollution (microelement composi-

tion) of snow cover of mountain peaks of protected areas KBR - Marmarohs, Chornohirsky, Svydovetsky, 

Kuziysky and Uholsko-Shirokoluzhansky and identify possible sources of pollution. 

Research methods. The study of the macrocomponent chemical composition and pH in the water waist 

is carried out in the laboratories of ecological monitoring of KBR, microelement composition ‒ using the 

method of mass spectrometry with inductively coupled plasma (ICP‒MS) M.P at the Semenenko Institute of 

Geochemistry, Mineralogy and Ore Formation of the National Academy of Sciences of Ukraine, 

Results. The coefficients of concentration (Kc) of chemical elements (Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Rb, 

Sr, Cd, Cs, Ba, Tl, Pb, Bi) relative to the background content were used for evaluation. The level of snow 

cover pollution was classified into categories – scattered (Kc<1), close to average concentrations (Kc 1–3.9), 

accumulating (Kc> 4–10) and strongly accumulating (Kc>10). As a result of the conducted researches the 

association of elements-pollutants of a snow cover (melting waters) is received: Pb, V, Ni, Co (mountain 

Vezha); Ni, Ba, Co (mountain Stig); V, Co, Ni, Ba, Cu (mountain Dragobrat); Zn, Cr (mountain Mali Men-

chul); Sr (mountain Gropa). In the snow cover of the mountain peaks Tempa, Menchul, Petros Chornohirsky, 

Petros Marmarosky – no pollution was detected (relative to the background content). As a result of the analy-

sis of emissions (microelement composition) of stationary sources (industrial enterprises) their possible con-

tribution to the pollution of snow cover is substantiated. 

Conclusions. As a result of detection of elements-pollutants of snow cover of mountain tops and analy-

sis of emissions (associations of microelements) of stationary sources (industrial enterprises) their possible 

contribution to pollution (microelement composition) of the KBR atmosphere is substantiated, which leads to 

snow cover pollution. 

Keywords: snow cover, mountain peaks, microelement composition, level of pollution, stationary 

sources, Carpathian Biosphere Reserve. 
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