
158

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 6
Український журнал природничих наук № 6

Ukrainian Journal of Natural Sciences
№ 6

Український журнал природничих наук
№ 6

ISSN: 2786-6335 print 
ISSN: 2786-6343 online

УДК 504.4.054(622.323/.324+621.644.074)(477)
DOI https://doi.org/10.32782/naturaljournal.6.2023.16

ПРОГНОЗУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ МІГРАЦІЇ НАФТИ ВНАСЛІДОК  
ЇЇ НЕПЕРЕРВНОГО НАДХОДЖЕННЯ У ГІРСЬКУ РІЧКУ  

(НА ПРИКЛАДІ РІЧКИ СТРИЙ)

В. І. Шуригін1, В. В. Карабин2

Річка Стрий, найбільша карпатська притока річки Дністер, через яку пролягає 5 нафтопроводів 
та 1 продуктопровід, піддається значущим антропогенним впливам. Це призводить до збіль-

шення екологічного ризику та підвищення ймовірності аварій в разі викиду забруднюючих речо-
вин, зокрема вуглеводневого складу. Основною метою дослідження є прогнозування параметрів 

міграції забруднювачів вуглеводневого складу, використовуючи як приклад нафту Карпатського 
нафтогазоносного регіону. Для досягнення мети використано теоретичні (аналіз, синтез, порів-
няння), польові (профільний та морфологічний) та експериментальні (спостереження, гравіме-
тричний) методи дослідження. За допомогою математичної моделі, яка враховує вплив донних 

відкладів, проведено комплексне дослідження міграції нафти внаслідок її постійного викиду в гір-
ську річку. Модель міграції включає два рівняння, що точно описують рух забруднюючих речовин 
у річковій системі, враховуючи такі фактори, як швидкість течії, дифузія, сорбція та десорбція 

річковими донними відкладами. За допомогою лабораторних експериментів визначено параметри 
розподілу, які визначають поведінку нафти в системі «вода – донні відклади». Використовуючи 
вдосконалене комп’ютерне моделювання, створено детальні просторово-часові профілі концен-

трації нафти як у воді, так і в донних відкладах. Встановлено послідовні закономірності в змінах 
концентрації вуглеводнів нафти, які тісно пов’язані зі специфічним складом донних відкладів 

річки. Зокрема, встановлено, що на 30 хвилині після початку неперервного надходження макси-
мальний вміст вуглеводнів нафти становить 0,84 г/дм3. У районі гирла річки Стрий на 30 хви-
лині максимальний вміст вуглеводнів нафти становить 0,72 г/дм3. Окрім того, визначено, що 

швидкість поширення забруднюючих речовин вуглеводневого складу річковою системою менша від 
середньої швидкості течі, чим  підтверджується вплив донних відкладів на параметри міграції 
цих забруднюючих речовин і важливість їх врахування при прогнозуванні в умовах надзвичайних 
ситуацій. Знайдені параметри міграції забруднюючих речовин вуглеводневого складу можна екс-

траполювати на різні інші річкові системи гірських регіонів.
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PREDICTION OF PARAMETERS OF OIL MIGRATION DUE  
TO ITS CONTINUOUS FLOW INTO A MOUNTAIN RIVER  

(ON THE EXAMPLE OF THE STRYI RIVER)

V. I. Shuryhin, V. V. Karabyn

The Stryi River, the largest Carpathian tributary of the Dniester River, through which 5 oil pipelines 
and 1 product pipeline run, is subject to significant anthropogenic impacts. This leads to an increase in 
environmental risk and an increase in the likelihood of accidents in the event of a release of pollutants, 

including hydrocarbons. The main objective of the study is to predict the migration parameters 
of hydrocarbon pollutants, using oil from the Carpathian oil and gas region as an example. To achieve 

this goal, we used theoretical (analysis, synthesis, comparison), field (profile and morphological) 
and experimental (observation, gravimetric) research methods. Using a mathematical model that takes 

into account the influence of bottom sediments, a comprehensive study of oil migration due to its constant 
release into a mountain river was conducted. The migration model includes two equations that accurately 
describe the movement of pollutants in the river system, taking into account factors such as flow velocity, 

diffusion, sorption, and desorption by river sediments. Using laboratory experiments, the distribution 
parameters that determine the behavior of oil in the water-sediment system were determined. Using 

advanced computer modeling, detailed spatial and temporal profiles of oil concentration in both water 
and sediments were created. Consistent patterns in changes in the concentration of oil hydrocarbons 

were established, which are closely related to the specific composition of the river bottom sediments. In 
particular, it was found that at 30 minutes after the start of continuous inflow, the maximum content 

of oil hydrocarbons is 0.84 g/dm3. At the mouth of the Stryi River, the maximum oil hydrocarbon content 
at 30 minutes is 0.72 g/dm3. In addition, it was determined that the rate of spreading of hydrocarbon 

pollutants through the river system is less than the average flow rate, which confirms the influence 
of bottom sediments on the migration parameters of these pollutants and the importance of taking them 
into account when predicting in emergency situations. The found parameters of migration of hydrocarbon 

pollutants can be extrapolated to various other river systems in mountainous regions.

Key words: environmental safety, oil, diffusion, migration, mathematical model.

Вступ
Річкові екосистем є важливим елемен-

том як місцевих екосистем так і  глобальної 
екосистеми. Екологічна безпека річки, на 
яку впливають локальні та регіональні при-
родні і техногенні процеси, є критичною 
для здоров’я населення річкового басейну 
(Карабин В. та ін., 2015; Posthuma et al., 2020; 
Bhattacharjee et al., 2022; Шуригін В. та ін., 
2023). Екологічна безпека річкових екосис-
тем істотно залежить від наявності органіч-
них забруднювачів вуглеводневого складу. 
Катастрофічні розливи нафти та нафтопро-
дуктів мають значні наслідки для річкових 
екосистем (Adams et al., 2020; Шевченко та 
ін., 2021; Лобойченко та ін., 2021а ). Джерела 
та інтенсивність забруднення поверхне-
вих вод вуглеводнями зростають з розвит-
ком нових технологій, наприклад технологій 
видобутку сланцевої нафти та сланцевого 
газу (Лазарук та ін., 2020) та з катастрофіч-
ними повенями і паводками, внаслідок яких 
відносно локалізовані джерела забруднення 
вуглеводнів потрапляють у водний потік 
(Стародуб та ін., 2018). Особливо ризиковані 
витоки хімічних речовин, що містять вугле-
водні, спостерігаються у річках, які знахо-
дяться близько водозаборів для питної води. 

Тоді без питного водопостачання можуть 
бути позбавлені одночасно кілька населених 
пунктів. Тому постійний моніторинг яко-
сті води річкових систем є необхідною умо-
вою їх екологічної безпеки (Chowdury et al., 
2019; Одноріг та ін., 2020; Park et al., 2020; 
Лобойченко та ін., 2021b).

Окрім цього, у випадках катастрофічного 
надходження вуглеводнів у річкові системи 
існують небезпеки виникнення надзвичай-
них ситуацій  пов’язаних із руйнуванням 
системи питного водопостачання населених 
пунктів (Dodman et al., 2022). 

Однією з важливих водних потоків 
у західному регіоні України є річка Стрий. 
Вода з водозаборів цієї річки надходить до 
міст Львів, Трускавець, Дрогобич. 

Басейн річки Стрий знаходиться на нео-
днорідній і складній геологічній основі кар-
патського флішу. Для річок в басейні Стрия 
характерним є значна кількість паводків 
протягом року за рахунок випадання корот-
кочасних та інтенсивних опадів у теплий 
період року, короткочасного танення снігу 
в горах під час зимових відлиг та загаль-
ного танення снігового покриву у весняний 
період. Коливання річкового стоку носять 
як сезонний, так і багаторічний характер. 
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Урахування тривалих циклічних змін у рівні 
стоку та їх просторово-часових змін є важ-
ливим і практичним аспектом у гідрологіч-
них та водогосподарських розрахунках. Це 
має значення для забезпечення водопоста-
чання різних галузей економіки, встанов-
лення норми стоку для річок з недостатнім 
набором спостережень та можливості про-
гнозування небезпечних гідрометеорологіч-
них явищ (Почаєвець та ін., 2014).

Відомо, що на річках Прикарпатського 
регіону за рік проходить від 3 до 8 паводків 
різної інтенсивності (Сусідко та ін., 1998; 
Ромащенко та ін., 2002). 

Проаналізувавши виділений повний цикл 
водності, що включає фазу високої та низької 
водності і триває 29 років, можна помітити, 
що за цей період пройшло в середньому по 
басейну 6 руслоруйнуючих паводків з ката-
строфічними наслідками, 14 руслоруйную-
чих, 77 руслоформуючих, 98 руслоконтро-
люючих та 32 руслозберігаючих паводки, 
тобто близько 100 активних паводків та 
близько 120 пасивних (Почаєвець та ін., 
2014).

Очевидно, за таких паводків вода вихо-
дила з заплави на тераси і забруднювачі, 
локалізовані на терасах ріки, потрапляли 
у водний потік. Щоб прогнозувати пара-
метри міграції  вуглеводнів у водний потік 
ріки необхідна адекватна математична 
модель, яка б включала найвагоміші пара-
метри міграції забруднювачів у водному 
потоці ріки та водночас була нескладною 
для користування в умовах надзвичайних 
ситуацій. 

Як забруднювач обрано нафту 
Карпатського нафтогазоносного регіону, 
яка характеризується присутністю значної 
кількості ароматичних вуглеводнів (Сіренко 
та ін., 2017) та високою стійкість до біоде-
гратації (Русин та ін., 2003).

Матеріал і методи
Для досягнення поставленої мети дослі-

дження використано різноманітні методи. 
Серед них  теоретичні методи, такі як ана-
ліз, синтез та порівняння, які допомогли 
узагальнити та систематизувати отриману 
інформацію. Польові методи, зокрема про-
фільний та морфологічний аналіз, котрі доз-
волили дослідити фізичні характеристики 
об’єктів на місцевості. Експериментальні 
методи, включаючи спостереження та гра-
віметричний метод,  допомогли зібрати нові 
дані та провести виміри. При їх взаємодії 
отримано комплексне розуміння предмета 
дослідження.

На досліджуваній ділянці (рис. 1) русло 
річки Стрий має звивисту форму та часткове 
розгалуження. Глибина русла коливається 
від 0,5 до 2,9 м, а швидкість течії становить 
від 1,4 до 4,6 м/с. Дно русла характеризу-
ється неоднорідністю і складається з каміння 
діаметром від 15 до 25 см, що призводить 
до накопичення великої кількості галькових 
наносів. Ширина русла варіюється від 15 до 
60 м, а річкова долина простягається на від-
стань 650 м. Береги річки є обривистими, 
знаходячись на висоті 1,5–2 м над рівнем 
води. На досліджуваній ділянці річка Стрий 
має пологий нахил. В цьому регіоні спосте-
рігається значна бокова ерозія. Геологічна 
будова досліджуваної ділянки включає тех-
ногенні, алювіальні та нижньокрейдові від-
клади. Для оцінки процесів перенесення та 
накопичення гравійно-галькових відкладів 
у руслі та долині річки можна використо-
вувати дані моніторингових спостережень 
і замірів. Важливою особливістю рівневого 
режиму річки є її схильність до повеней, які 
можуть відбуватися у будь-яку пору року 
(Волосецький та ін., 2013).

У польових умовах здійснено опис від-
слонення алювіальних відкладів. Для виді-
лення горизонтів використано профіль-
ний і морфологічний методи дослідження. 
Основними критеріями діагностування 
генетичних горизонтів були зміни кольору, 
зміни гранулометричного складу, щільності 
шарів, структури порід. У природних відсло-
неннях, де ми частково провели розчистку, 
виділено генетичні горизонти надзаплавної 
тераси вздовж річки Стрий. Довжина від-
різка обстеження – 500 м. Ділянка дослі-
джень розташована на лівому березі річки 
Стрий на віддалі 2000 м від місця впадання 
річки Опір у Стрий. 

У лабораторних умовах встановлено гра-
нулометричний склад відкладів ситовим 
методом та під час моделювання аварійного 
розливу визначено концентрацію нафти 
гравіметричним методом. 

Визначили вміст нафти згідно із (МВВ 
№ 081/12-0645-09) з деякими змінами, 
які ми внесли у нашій модифікації. Метод 
вимірювання масової концентрації нафто-
продуктів, у нашому випадку – нафти 
Карпатського нафтогазоносного регі-
ону, у поверхневих, підземних та зворот-
них водах ґрунтується на екстрагуванні із 
проби води, органічних речовин хлорофор-
мом, випарюванні хлороформу, розчиненні 
залишку в гексані, відділенні полярних спо-
лук, рослинних і тваринних жирів, легких 
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Рис. 1. Оглядова карта району досліджень: середня частина річки Стрий (а)  
та район гирла річки Стрий (б).

 

вуглеводнів на колонці з алюмінію оксидом, 
випарюванні гексану та гравіметричному 
вимірюванні маси залишку. Розрахунковим 
методом встановлюють масову концентра-
цію нафтопродуктів у вихідній пробі води. 
Перед вимірюванням масової концентрації 
нафти проводили попереднє змішування 
із зразками порід з першої надзаплав-
ної тераси у відношенні (за масою) 1:12, 
з подальшим перемішуванням. Наступним 
етапом було відстоювання для насичення 
породи нафтою та виділення рідкої фази. 
Похибка результатів вимірювань не переви-
щує 10% (n = 3). 

Для визначення коефіцієнта дифузії 
нафти у воді та донних відкладах викорис-
товувалась експериментальна просторова 
гідродинамічна модель, у яку поміщено 
зразки донних відкладів з місця досліджень. 
Вода рухається в напрямку осі з сталою 

швидкістю. Нафта подається неперервно. 
Проводиться вимірювання концентрацію 
нафти у воді та донних відкладах в різ-
них точках системи в залежності від часу. 
Отримані дані використовуються для розра-
хунку градієнта концентрації нафти і визна-
чення коефіцієнтів дифузії із застосуванням 
закону Фікка. Результати аналізуються та 
порівнюються з літературними значеннями.

Лабораторні дослідження проводили 
в науково-дослідній лабораторії екологічної 
безпеки Львівського державного універси-
тету безпеки життєдіяльності (Свідоцтво 
№ РЛ 091/21 від 30.11.2021).

Результати 
Математичне моделювання є одним із 

ключових методів прогнозування поши-
рення нафтопродуктів у річкових систе-
мах. Цей метод використовує математичні 
формули та алгоритми для визначення того, 
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як нафтопродукти поширюються в річко-
вій системі та як вони впливають на окремі 
компоненти системи. Одним із найпоши-
реніших математичних моделей процесу 
поширення нафтопродуктів у річкових 
системах є системи диференціальних рів-
нянь. Такі рівняння описують, як нафтопро-
дукти рухаються та розсіюються в річковій 
системі, і можуть включати використання 
таких параметрів, як швидкість і концен-
трація нафтопродуктів (Robson et al., 2004; 
Hu et al., 2006; Wang et al., 2023).

Більшість математичних моделей мігра-
ції забруднювачів у річковому потоці не 
враховують вплив донних відкладів на 
рух забруднюючих речовин у воді. Проте 
такий чинник є особливо значним у водах 
гірських річок, які характеризуються знач-
ними швидкостями, турбулентністю руху 
води та малими розмірами поперечного 
перерізу, а отже, більшим контактом річко-
вої води з донними відкладами. Для прогно-
зування міграції забруднювачів вуглевод-
невого складу взято за основу математичну 
модель, розроблену авторами для одноразо-
вого скиду забруднювачів у водний потік 
(Кузик та ін., 2023), та адаптовано її до 
умов неперервного лінійного надходження 
забруднювачів. 

Запропонована авторами математична 
модель (1) складається з двох диферен-
ціальних рівнянь в часткових похідних. 
Перше рівняння враховує швидкість течії 
річки та описує процеси дифузії забрудню-
вачів у воді, а також їх сорбції та десорб-
ції в системі «вода – донні відклади». Друге 
рівняння описує процеси дифузії забруд-
нювачів у донних відкладах, а також їх 
сорбції та десорбції в системі «донні від-
клади – вода».
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де: 

𝜕𝜕 � 𝜕𝜕�𝜕𝜕, 𝜕𝜕�- концентрація забруднюючої речовини у річковій воді, мг/дм3; 

𝑐𝑐 � 𝑐𝑐�𝜕𝜕, 𝜕𝜕�   - концентрація забруднюючих речовин у донних відкладах 

річки, мг/дм3; 

𝜕𝜕 � 0  - точка відліку в часі, 𝜕𝜕 � 0,0 с; 

𝜕𝜕�𝜕𝜕� - відстань від початкової точки, м; 

𝐷𝐷�  - коефіцієнт дифузії забруднюючої речовини у воді, м2/с; 

𝐷𝐷�  - коефіцієнт дифузії забруднюючої речовини в донних відкладах, м2/с; 

𝑘𝑘� - коефіцієнт розподілу забруднюючої речовини в системі «вода - донні 

відклади»; 

𝑘𝑘�  - коефіцієнт розподілу забруднюючої речовини в системі «донні 

відклади-вода»; 

𝑣𝑣�  - швидкість води в річці, м/с. 

 

Початкові умови. 

1. Для першого рівняння задамо початкову умову, яка вказує на відсутність 

забруднювача у воді: 

      

 (1)

де:
C = C (x, t) – концентрація забруднюючої 

речовини у річковій воді, мг/дм3;
c = c (x, t) – концентрація забруднюючих 

речовин у донних відкладах річки, мг/дм3;
x = 0 – точка відліку в часі, ,0 с;
x(t) – відстань від початкової точки, м;
Dw – коефіцієнт дифузії забруднюючої 

речовини у воді, м2/с;
Dr – коефіцієнт дифузії забруднюючої 

речовини в донних відкладах, м2/с;

kw – коефіцієнт розподілу забруднюючої 
речовини в системі «вода – донні відклади»;

kr – коефіцієнт розподілу забруднюючої 
речовини в системі «донні відклади-вода»;

vw – швидкість води в річці, м/с.
Початкові умови.
1. Для першого рівняння задамо почат-

кову умову, яка вказує на відсутність 
забруднювача у воді:
                         C (x, 0) = 0                         (2)

2. Для другого рівняння початкова умова 
буде відображати той факт, що у донних 
відкладах у початковий момент часу забруд-
нювач відсутній:
                          c (x, 0) = 0                         (3)

3. Швидкість руху води у річці приймемо 
сталою:
                           vw = const                        (4)

4. Приймемо сталими хімічний склад 
води у річці, літологічний та хімічний склад 
донних відкладів.

Граничні умови. 
У початку відліку задамо граничну умову 

першого роду (5), яка описує постійне над-
ходження забруднювача у воду в цій точці, 
а відсутність забруднювача у донних від-
кладах опишемо граничною умовою пер-
шого роду (6):

         

С�𝑥𝑥, 0� � 0�2� 
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донних відкладах у початковий момент часу забруднювач відсутній: 
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хімічний склад донних відкладів. 

 

Граничні умови.  

У початку відліку задамо граничну умову першого роду (5), яка описує 

постійне надходження забруднювача у воду в цій точці, а відсутність 
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𝐶𝐶�0, 𝑡𝑡� � 𝐶𝐶∗ �2 0,5𝑒𝑒�
1 � 0,5�𝑒𝑒� � 1� � 1� �5� 

 

де 𝐶𝐶∗ - максимальна концентрація забруднюючої речовини у воді в 

результаті скиду, мг/дм3; 

 

𝑐𝑐�0, 𝑡𝑡� � 0 �6�. 
 

Чисельне рішення математичної моделі. 

За результатами математичного моделювання неперервного лінійного 

надходження нафти у р. Стрий отримано наступні результати (вибірково) (рис. 

2, 3). 

        (5)

де C* – максимальна концентрація 
забруднюючої речовини у воді в результаті 
скиду, мг/дм3;
                          c (0, t) = 0                         (6)

Чисельне рішення математичної моделі.
За результатами математичного моделю-

вання неперервного лінійного надходження 
нафти у р. Стрий отримано наступні резуль-
тати (вибірково) (рис. 2, 3).

На 60 с після початку неперервного над-
ходження нафти у річкову систему серед-
ньої її частини максимальний вміст нафти 
у воді становить 0, 24 г/дм3 та спадає до 
0 г/дм3 на відстані 116 м від джерела скиду. 
На 1800 с після початку неперервного над-
ходження максимальний вміст нафти ста-
новить 0, 84 г/дм3 та спадає до 0 г/дм3 на 
відстані 2700 м від джерела скиду (див. 
рис. 2).

На 60 с після початку неперервного 
надходження нафти у районі гирла річки 
Стрий максимальний її вміст у воді стано-
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Рис. 2. Зміна концентрації нафти внаслідок неперервного надходження забруднювача  
на 60 (C1) та 1800 (C2) секундах у воді середньої частини річки Стрий Рисунок 2. Зміна концентрації нафти внаслідок неперервного надходження 

забруднювача на 60 (C1) та 1800 (C2) секундах у воді середньої частини річки 

Стрий.  

 

На 60 с після початку неперервного надходження нафти у річкову систему 

середньої її частини максимальний вміст нафти у воді становить 0, 24 г/дм3 та 

спадає до 0 г/дм3 на відстані 116 м від джерела скиду. На 1800 с після початку 

неперервного надходження максимальний вміст нафти становить 0, 84 г/дм3 та 

спадає до 0 г/дм3 на відстані 2700 м від джерела скиду (див. рис. 2).  

вить 0,2 г/дм3 та спадає до 0 г/дм3 на від-
стані 96 м від джерела скиду. На 1800 с 
після початку неперервного надходження 
максимальний вміст нафти становить  
0,72 г/дм3 та спадає до 0 г/дм3 на відстані 
2100 м від джерела скиду (див. рис. 3). 

Обговорення 
Прогнозування  міграції нафти у гірських 

річках Карпатського регіону є вкрай важли-
вою прикладною проблемою для цілей еколо-
гічної безпеки та цивільного захисту. У статті 
здійснено спробу такого прогнозування 
на новій теоретичній основі, яка передба-
чає врахування впливу донних відкладів. 
Врахування таких впливів особливо важливо 
для умов мілководних рік, якими здебільшого 
є ріки Карпатського регіону. За результа-
тами моделювання, які описані вище, можна 
розрахувати швидкість руху забруднювача. 
Відповідно до розробленої моделі швидкість 
руху забруднювачів вуглеводневого складу 
становить 1,5 м/c, що в 1,33 рази менше 
від швидкості течії. У пригирловій частині 

ріки швидкість руху забруднювачів вугле-
водневого складу становитиме 1,17 м/c, що 
у 1,71 рази менше швидкості течії. Ці дані 
підтверджують вплив донних відкладів на 
параметри міграції забруднюючих речовин 
вуглеводневого складу і важливість їх враху-
вання при прогнозуванні в умовах надзви-
чайних ситуацій.

Висновки
1. Розроблено математичну модель для 

вивчення зміни концентрації забруднювача 
вуглеводневого складу у річці, викликану 
неперервним надходженням цього забруд-
нювача у систему «вода – донні відклади». 
Модель описується двома диференціаль-
ними рівняннями. Перше рівняння врахо-
вує процеси дифузії забруднювача у воді, 
сорбції та десорбції у системі «вода – донні 
відклади», з урахуванням швидкості течії 
річки. Друге рівняння визначає процеси 
дифузії забруднювача у донних відкладах 
та сорбції-десорбції у системі «донні від-
клади – вода».
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Рис. 3. Зміна концентрації нафти внаслідок неперервного надходження забруднювача  
на 60 (C1) та 1800 (C2) секундах у воді в районі гирла річки Стрий

 
Рисунок 3. Зміна концентрації нафти внаслідок неперервного надходження 

забруднювача на 60 (C1) та 1800 (C2) секундах у воді в районі гирла річки 

Стрий.  

 

На 60 с після початку неперервного надходження нафти у районі гирла 

річки Стрий максимальний її вміст у воді становить 0,2 г/дм3 та спадає до 0 

г/дм3 на відстані 96 м від джерела скиду. На 1800 с після початку неперервного 

надходження максимальний вміст нафти становить 0,72 г/дм3 та спадає до 0 

г/дм3 на відстані 2100 м від джерела скиду (див. рис. 3).  

Обговорення  
Прогнозування  міграції нафти у гірських річках Карпатського регіону є 

вкрай важливою прикладною проблемою для цілей екологічної безпеки та 

цивільного захисту. У статті здійснено спробу такого прогнозування на новій 

теоретичній основі, яка передбачає врахування впливу донних відкладів. 

Врахування таких впливів особливо важливо для умов мілководних рік, якими 

2. Отримано чисельні розв’язки матема-
тичної моделі, які відображаються у вигляді 
графіків, що показують залежності кон-
центрації нафти від відстані. Такі залеж-
ності були отримані для двох ділянок річки 
Стрий: середньої її частини та в районі 
гирла. 

3. Вивчено закономірності зміни кон-
центрації забруднювача в залежності  

від складу донних відкладів річки та її 
течії.

4. Розроблена модель може застосовува-
тися для прогнозування стану забруднень 
річок у випадку надзвичайних ситуацій, 
пов’язаних із скидом нафти чи нафтопро-
дуктів працівниками екологічних інспекцій, 
басейнових управлінь, підрозділів цивіль-
ного захисту.
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