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ОЦІНКА ЗАБРУДНЕННЯ ПОЛІЦИКЛІЧНИМИ АРОМАТИЧНИМИ ВУГЛЕВОДНЯМИ  
МУЛУ І ҐРУНТУ ДНІСТРОВСЬКОГО КАНЬЙОНУ  

В МЕЖАХ ГОРОДЕНКІВСЬКОЇ ТЕРИТОРІАЛЬНОЇ ГРОМАДИ 
 
(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, ст. дослідником Олександром МЕНЬШОВИМ) 

 
В с т у п .  Проведено оцінку стану забруднення екотоксикантами ґрунтів і річкового осаду на території Городенків-

ської територіальної громади, що прилягає до Дністровського регіонального ландшафтного парку (РЛП) та розташо-
вана на правобережжі річки Дністер. 

М е т о д .  Високоефективною рідинною хроматографією (ВЕРХ) проаналізовано проби мулу і ґрунту на вміст  
15 поліциклічних ароматичних вуглеводнів (ПАВ): нафталену, аценафтену, флуорену, фенантрену, антрацену, флуо-
рантену, пірену, бенз(а)нтрацену, хризену, бенз(б)флуорантену, бенз(к)флуорантену, бенз(а)пірену, дибенз(a,h)антра-
цену, бенз(g,h,i)перилену, індено(1,2,3-cd)пірену. Відбір проб проводили в локаціях Коломийського району, в Івано-
Франківській обл., які віддалені від джерел забруднень (фоновий вміст забруднювальних речовин) та безпосередньо біля 
джерел забруднень (автодороги, стічні води). 

Р е з у л ь т а т и .  Серед усіх відібраних зразків поверхневого ґрунту та річкового осаду сума концентрації 15 ПАВ 
була найнижчою в лісовому ґрунті (103 мкг/кг). У пробі річкового осаду річки Дністер сумарна концентрація становила 
449 мкг/кг. У пробах річкового осаду річок Лемиць і Дереновець, в напрямку від населених пунктів с. Стрільче і с. Сера-
финці до Дністра, виявлена загальна концентрація ПАВ була значно вищою, ніж у річці Дністер. Вона знижувалася 
в цьому напрямку з максимальної 11471 мкг/кг (проби відібрані до очисних споруд) до 2005 мкг/кг. На березі річки Лемиць 
у ґрунті вона становила 583 мкг/кг. 

В и с н о в к и .  Висока концентрація ПАВ в окремих пробах річкового осаду р. Лемиць і р. Дереновець може бути зу-
мовлена близькістю їх до автодоріг і населених пунктів, активне їх накопичення через повільну біодеградацію цих спо-
лук у річковому осаді. Найвищу концентрацію суми ПАВ (64,034 мг/кг) було виявлено у ґрунті придорожньої смуги 
автомобільної дороги регіонального значення P24. У зразках ґрунту, відібраних на відстані 300 м від цієї автодороги, 
виявляли незначний вміст усіх 15 ПАВ (275 мкг/кг) з концентрацією бенз(а)пірену 9,29 мкг/кг, що є нижчими значеннями 
від гранично допустимої концентрації (20 мкг/кг). Домінування 4–5-кільцевих ПАВ (флуорантен, пірен, хризен, бенз(а)ан-
трацен бензо(b)флуорантен, бензо(k)флуорантен, бензо(а)пірен) вказує на тривалий вплив джерел забруднення і нако-
пичення цих речовин у ґрунті. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  Дністровський каньйон, ґрунти, поліароматичні вуглеводні, техногенне забруднення,  

військові дії. 
 
Вступ 
Постановка проблеми. Долина Дністра та його при-

ток сильно врізана з крутими, часом каньйоноподібними 

схилами, які піднімаються над рівнем Дністра на 150–
180 м і більше. Тут річка утворює ряд добре розвинених 
меандр і формує каньйон завдовжки 250 км. Цей каньйон 
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один із найбільших не лише в Україні, а й в Європі та ро-
зташований на межі чотирьох областей: Івано-Франків-
ської, Тернопільської, Хмельницької і Чернівецької 
(Денисик, 1996). Рішенням Івано-Франківської обласної 
ради від 15 липня 1993 р. та 9 грудня 2016 р., на підставі 
рішення Тлумацької та Городенківської районних рад 
було створено комунальне підприємство "Дністровський 
регіональний ландшафтний парк імені Сергія Дідича", 
який займає площу 19650 га. 

Ґрунтовий покрив території Дністровського РЛП 
представлений в основному чорноземами типовими ма-
логумусними, часто чорноземами опідзоленими, сірими 
та світло-сірими лісовими ґрунтами (Адаменко, Зорін, & 
Мосюк, 2020). Структури забруднень екотоксикантами та 
джерел трансформації екосистеми р. Дністер мало відрі-
зняються від інших великих річок України. Найбільше 
впливає гідроенергетика, забруднення промисловими 
підприємствами, побутовими стоками, а також дифузне 
забруднення із сільськогосподарських земель. Значний 
внесок у забруднення вод дають точкові джерела, до 
яких належать підприємства тваринництва, комуналь-
ного господарства і промисловості (Дегодюк та ін., 2024), 
а також забруднення як наслідок військових дій. 

Забруднення води стало глобальною проблемою в 
останні десятиліття в результаті промислового та сільсько-
господарського розвитку, наслідком якого є накопичення у 
водоймах органічних забрудників, таких як поліароматичні 
вуглеводні (ПАВ) (Wang et al., 2019). Ґрунт є кінцевою мі-
шенню та поглиначем можливих забруднювачів, таких як 
потенційно токсичні елементи, що розсіяні в різних середо-
вищах внаслідок діяльності людини. Забруднення ґрунту 
значно зростає в усьому світі та пов'язане з масовою урба-
нізацією та неконтрольованою сільськогосподарською та 
інтенсивною промисловою діяльністю (Veremeenko et al., 
2021; Войціцький та ін., 2022). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Забруд-
нення ґрунтів ПАВ є наслідком як природних процесів, 
так і антропогенного впливу на екосистеми, а останнім 
часом додалися забруднення військового характеру. 
Найчастіше вони утворюються внаслідок згоряння вико-
пного палива під час процесів опалення і автомобільних 
вихлопів, розливу чи пошкодження ємностей з нафто-
продуктами (Zhao, Chu, & Gu, 2012). Концентрація ПАВ у 
ґрунтах сильно відрізняється залежно від того, наскільки 
активно території зазнають антропогенного впливу, і 
вона вища в регіонах з більшою кількістю населення, а 
також у місцях розміщення великих промислових об'єктів 
(Froger et al., 2021). Агентство з охорони навколишнього 
середовища США (EPA) визначило список із 16 ПАВ 
пріоритетними забруднювачами з погляду їх токсичності 
(U.S. EPA, 1979). 

Цей перелік став основою для розробки аналітичних 
методів визначення ПАВ у навколишньому середовищі. 
У цьому списку найбільш токсичною сполукою є 
бенз(а)пірен, тому за його вмістом у різних країнах конт-
ролюється стан компонентів екосистем та безпека хар-
чової продукції. Гранично допустима концентрація 
бенз(а)пірену для ґрунту в Україні регламентується на рі-
вні 0,02 мг/кг (Кабінет Міністрів України, 2025). Підтвер-
джено токсичний і мутагенний вплив поліароматичних 
вуглеводнів на живі організми за даними багатьох дослі-
джень, в різних країнах (Березовський та ін., 2025; Mallah 
et al., 2022; Sun et al., 2021; Zhang, & Zhang, 2023). За да-
ними деяких досліджень встановлено також токсичність 
окремих ПАВ, що раніше не були віднесені до списку 
пріоритетних, але визначення ступеня їх токсичності та 
канцерогенності потребує подальших досліджень (Da 

Silva Junior et al., 2021).Слід відзначити, що для визна-
чення забруднення ґрунтового покриву останнім часом 
залучаються дешеві та експресні магнітні методи 
(Menshov et al., 2012; Menshov, Kruglov, & Sukhorada, 
2012; Menshov et al., 2021). 

З метою оцінки екологічної ситуації на прилеглій до 
частини Дністра території, де розташований Національ-
ний природний парк "Дністровськиий каньйон", було про-
аналізовано на вміст ПАВ донні осади Дністра і окремих 
річок (р. Лемиць та р. Дереновець), які є частиною ба-
сейну р. Дністер; ґрунти на території сільськогосподар-
ських угідь, автодороги і лісу, розташованих на 
правобережжі Дністра (Городенківська територіальна 
громада, Коломийський район). 

Мета досліджень. Мета роботи – проаналізувати 
екологічну ситуацію в межах правобережжя Дністровсь-
кого каньйону (Городенківська територіальна громада) 
на вміст ПАВ. Завдання – провести дослідження донних 
осадів (мулу) річок Лемиць, Дереновець та Дністер, куди 
потрапляють побутові стоки і відходи підприємств харчо-
вої переробки, а також ґрунтів з різних локацій відносно 
автодороги. 

Методи 
Дослідження ґрунту проводилися на території Коло-

мийського району Івано-Франківської області. Зразки 
було відібрано на прилеглій території навколо р. Лемиць, 
які включають в себе ґрунт на березі та на відстані 150 м 
від неї, територіально с. Стрільче та на відстані 1 м від 
автодороги Р24, територія лісу на відстані 100–150 м від 
р. Лемиць і польового ґрунту на відстані 300 м від авто-
дороги. Також було відібрано зразки мулу з річок Дністер, 
Лемиць і Дереновець. Відбір проводився в триразовій 
повторності для забезпечення точності відбору зразків. 
Вага проби ґрунтів та мулу становили 1 кг. Координати 
точок відбору ґрунту фіксувалися за допомогою GPS ка-
ртографування (рис. 1). 

Дослідження проводились на базі Української лабо-
раторії якості і безпеки продукції АПК НУБіП України, яка 
акредитована згідно з міжнародною системою якості 
ДСТУ ISO/IEC 17025:2019 для визначення показників ро-
дючості ґрунтів та досліджень на вміст ПАВ. 

Визначення реакції ґрунтового середовища рН про-
водили за ДСТУ ISO 10390:2022 Ґрунт, оброблені біовід-
ходи та осад; вмісту амонійного та нітратного азоту 
згідно з ДСТУ 4729:2007 Якість ґрунту. Визначення ніт-
ратного і амонійного азоту в модифікації ННЦ ІГА 
ім. О.Н. Соколовського та органічної речовини (гумусу) 
за ДСТУ 4289:2004 Якість ґрунту. Методи визначення 
органічної речовини, пункт 8.1, а дослідження на вміст 
поліароматичних вуглеводнів за методикою відповідно 
до ДСТУ ІSO 13877:2005. 

Результати 
Усі зразки характеризуються нейтральною та лужною 

реакцією середовища: 7,9–8,3 одиниць рН. Найвищі по-
казники рН водної витяжки, зафіксовані у зразку ґрунту, 
відібраному в с. Стрільче на відстані 150 м від р. Лемиць, 
становили 8,3, тоді як найнижчий показник спостерігався 
поблизу автодороги Р24 – 7,9 одиниць рН (табл. 1). 

Вміст нітратного азоту коливався у межах від 6,3 до 
18,3 мг/кг. Найвищі показники встановлено у зразках ґру-
нту, відібраних на відстані 1 м від автодороги Р24, тоді 
як найнижчий рівень (6,3 мг/кг) відзначено у ґрунті на бе-
резі р. Лемиць. Вміст амонійного азоту суттєво варіював: 
з максимального значення 67,0 мг/кг у мулі р. Дністер,  
до найменшого – 6,7 мг/кг – у ґрунті, відібраному в 
с. Стрільче за 150 м від р. Лемиць. 
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Рис. 1. Карта відбору зразків на прилеглій до Дністровського каньйону території і в річці Дністер:  

синім кольором позначено локації відбору річкового осаду (1, 2, 3); чорним кольором – зразків ґрунту (глибина 15 см).  
Цифрами вказано номери об'єднаних проб, кругами – обведено територію,  

в межах якої проводились окремі відбори зразків; лініями позначено протяжність автодороги  
з місця початку і закінчення відбору зразків ґрунту (2 м від автодороги, об'єднаний зразок 11) 

 
Вміст гумусу у досліджених зразках коливався від 

1,84 до 7,00 %. Найвищий рівень органічної речовини ви-
значено у ґрунті біля автодороги Р24, що може бути зу-
мовлено накопиченням органічних залишків у 
заболочених умовах. Найнижчий вміст гумусу – 1,8 % ха-
рактерний для ґрунту з берега р. Лемиць та становив. 

Вміст гумусу в мулі р. Дністер та р. Лемиць становив 3,63 
та 3,29 % відповідно. 

Отримані дані аналізу свідчать про значні просторові 
відмінності у вмісті елементів живлення та органічної ре-
човини, що зумовлено як природними факторами (похо-
дженням мулу, віддаленістю від водного об'єкта), так і 
антропогенним навантаженням. 

 
Таблиця  1  

Характеристика ґрунтів та мулу за основними агрохімічними показниками залежно від місця розташування 

Локація 
Реакція ґрунтового 

середовища, 
рН водної витяжки 

N-NO3, 
мг/кг 

N-NH4, 
мг/кг 

Вміст мінерального 
азоту, мг/кг 

Вміст гумусу, 
% 

р. Дністер, (річковий мул) 7,9±0,2 9,84 67,0 76,8 3,63 
р. Лемиць, (річковий мул) 7,9±0,2 6,80 38,7 45,5 3,29 
р. Лемиць (ґрунт на березі річки) 8,2±0,2 6,29 18,5 24,8 1,84 
с. Стрільче (ґрунт 150 м від р. Лемиць 8,3±0,2 8,94 6,7 15,6 1,99 
Автодорога P24, (ґрунт 1 м від дороги) 7,9±0,2 18,33 17,8 36,1 7,00 

 
Також відібрані зразки було досліджено на вміст ПАВ. У 
значних кількостях виявлено наявність флуорантену та 
пірену (2,255 і 2,417 мг/кг відповідно) в об'єднаних про-
бах мулів, відібраних до очисних споруд у р. Лемиць; ці 
ж компоненти виявлено в об'єднаних пробах мулів  
р. Дереновець – 2,040 і 2,087 мг/кг відповідно. 

В об'єднаних пробах поверхневого ґрунту та річко-
вого осаду, відібраних на територіях, позначених на ка-
рті, сума концентрації ПАВ була найнижчою в лісовому 
ґрунті (103 мкг/кг) (рис. 2). 

У пробі річкового осаду р. Дністер сумарна концент-
рація 15 ПАВ становила 449 мкг/кг. У пробах річкового 
осаду річок Лемиць і Дереновець, у напрямку від населе-
них пунктів с. Стрільче і с. Серафинці до Дністра, вияв-
лена загальна концентрація ПАВ була значно вищою, 
ніж у р. Дністер. Вона знижувалася в цьому напрямку з 
максимальної 11471 мкг/кг (проби відібрано до очисних 
споруд) до 2005 мкг/кг. 
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Рис. 2. Концентрації суми 15 ПАВ (значення вказано на карті у мкг/кг),  

визначені в об'єднаних зразках ґрунту і річкового осаду з різних локацій 
 
На березі р. Лемиць у ґрунті вона становила 583 мкг/кг. 

Висока концентрація ПАВ в окремих пробах річкового 
осаду р. Лемиць і р. Дереновець може бути зумовлена 
близькістю їх до автодоріг і населених пунктів, а активне 
їх накопичення – повільною біодеградацію цих сполук у рі-
чковому осаді. Найвищою концентрація суми ПАВ 
(64,034 мг/кг) була виявлена у ґрунті придорожньої смуги 
автомобільної дороги регіонального значення P24. У про-
бах польового ґрунту біля цієї автодороги вона була зна-
чно нижчою – 275 мкг/кг. За даними подібних досліджень 
у різних країнах, найвищі концентрації ПАВ було виявлено 
в межах кількох метрів від доріг із різким зниженням кон-
центрацій за межами цієї відстані (Clement et al., 2015; 
Dierkes, & Geiger, 1999), що узгоджується і з нашими ре-
зультатами. Геологічна служба США (USGS) проводила 
масштабне дослідження впливу використання герметиків 
на основі кам'яновугільної смоли в дорожніх покриттях, 
оскільки вони вважаються основним джерелом забруд-
нення поліциклічними ароматичними вуглеводнями у мі-
ських районах і є основною причиною тенденції до 
зростання їх концентрації в осадових відкладеннях місь-
ких озер (U.S. Geological Survey, 2011; Watts et al., 2010). 
Загальний вміст ПАВ в окремих пробах досить високий че-
рез близькість до джерел забруднення (транспорт, кому-
нальні стоки) і властивість накопичуватися в осаді 
окремих водойм. У донному осаді р. Дністер сума 16 ПАВ 
була значно нижчою, ніж у пробах малих річок, які було 
відібрано ближче до джерел комунальних стоків і доріг. 
Вміст бенз(а)пірену в Дністрі визначено на рівні 
28,3 мкг/кг. У пробах польового ґрунту концентрацію 
бенз(а)пірену зафіксовано на рівні 9,29 мкг/кг, а в лісовому 
ґрунті біля річки (50–100 м від берега річки) – 3,96 мкг/кг, 
що є нижчими значеннями від гранично допустимої конце-
нтрації (ГДК), яка в Україні регламентується на рівні 
20 мкг/кг (Кабінет Міністрів України, 2025). 

У всіх досліджених пробах ґрунту і річкового осаду 
переважали концентрації 4-кільцевих ПАВ (флуорантен, 
пірен, хризен, бенз(а)антрацен), лише у пробах поля і в 
умовах лісу в ґрунті виявлено вищий відсоток 2-кільце-
вого нафталену і 3-кільцевих ПАВ (аценафтен, флуорен, 
антрацен фенатрен) (рис. 3). 

Домінування 4–5-кільцевих ПАВ (флуорантен, пірен, 
хризен, бенз(а)антрацен бензо(b)флуорантен, 
бензо(k)флуорантен, бензо(а)пірен) вказує на тривалий 
вплив джерел забруднення і накопичення цих речовин у 
ґрунті, що узгоджується з даними інших досліджень 
(Ciarkowska, de Carvalho, & Gambus, 2022; Kim et al., 
2019). Через розчинність у воді 2-кільцеві ПАВ, і меншою 
мірою 3-кільцеві ПАВ, є більш доступними для біологіч-
ного розкладу та поглинання, тому з часом їх кількість 
зменшується (Choi et al., 2010). 

В об'єднаних пробах ґрунту, відібраних на відстані 1 м 
біля автодороги Р24, вміст флуорантену і пірену виявляли 
на рівні 16,630 та 15,718 мг/кг відповідно. У цих пробах та-
кож виявлено значну кількість фенантрену – 8,777 мг/кг, 
бенз(а)нтрацену (4,054 мг/кг), хризену (4,479 мг/кг), 
бенз(б)флуорантену (3,836 мг/кг), бенз(к)флуорантену 
(1,783 мг/кг), бенз(g,h,i)перилену (1,873 мг/кг), індено(1,2,3-
cd)пірену (1,654 мг/кг), а також бенз(а)пірену – 2,592 (за 
його гранично допустимої концентрації у ґрунтах 0,02 мг/кг). 
Найвищий вміст гумусу в цій пробі сприяв фіксації ПАВ. У 
пробах придорожнього ґрунту також було виявлено такі 
компоненти, як нафтален, аценафтен, флуорен, антрацен 
та дибенз(a,h)антрацен, але у значно менших концентра-
ціях (0,316–0,754 мг/кг). У ґрунтах, відібраних на відстані 
300 м від автодороги, виявляли незначний вміст усіх 15 
ПАВ. Їх концентрація не перевищувала 0,02 мг/кг, за винят-
ком вмісту нафталену (0,029 мг/кг). 
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Рис. 3. Співвідношення різного типу ПАВ (залежно від кількості кілець у молекулі)  

у досліджених зразках ґрунту та річкового осаду (значення вказано на карті  
у мкг/кг та відсотках від загальної концентрації 15 ПАВ) 

 
Дискусія і висновки 
Найвищі показники забруднення ПАВ спостерігали 

локально у місцях їх накопичення, на обочині доріг з ак-
тивним рухом транспорту, а також у донних відкладах 
малих річок, що протікають близько до населених пунк-
тів. Більший вміст у ґрунті органічної речовини, понижена 
форма рельєфу сприяла фіксації та накопиченню ПАВ. 
Фонове забруднення ґрунтів на територіях, розташова-
них на відстані 300 м від джерел забруднень (автодоріг) 
15 ПАВ та лісовому ґрунті, відповідає гігієнічним нормам. 

Висока концентрація ПАВ в окремих пробах річкового 
осаду р. Лемиць (до і після очисних споруд у різних локаціях 
– 2005–11471 мкг/кг) та р. Дереновець (10006 мкг/кг), якщо 
порівнювати з р. Дністер (449 мкг/кг), може бути зумовлена 
близькістю річок до автодоріг і населених пунктів. Іншою 
причиною є активне накопичення ПАВ через повільну біо-
деградацію зазначених сполук у річковому осаді цих річок. 

На перспективу доцільно провести дослідження те-
риторій цієї місцевості на визначення інших потенційно 
небезпечних екологічних токсикантів, таких як важкі ме-
тали та поліхлоровані біфеніли. 
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Джерела фінансування. Це дослідження не отримало  

жодного гранту від фінансової установи в державному, комер-
ційному або некомерційному секторах. 
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ASSESSMENT OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON POLLUTION IN THE SLUDGE AND SOIL  

OF THE DNISTROVA CANYON WITHIN THE BOUNDARIES OF THE HORODENKIV TERRITORIAL COMMUNITY 
 

B a c k g r o u n d . An assessment of the state of pollution by ecotoxicants of soils and river sediments in the territory of the Horodenkiv territorial 
community, adjacent to the Dniester Regional Landscape Park (RLP) and located on the right bank of the Dniester River, was carried out. 

M e t h o d s . High-performance liquid chromatography (HPLC) was used to analyze samples of silt and soil for the content of 15 polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs): naphthalene, acenaphthene, fluorene, phenanthrene, anthracene, fluoranthene, pyrene, benz(a)anthracene, chrysene, 
benz(b)fluoranthene, benz(k)fluoranthene, benz(a)pyrene, dibenz(a,h)anthracene, benz(g,h,i)perylene, indeno(1,2,3-cd)pyrene. Sampling was carried 
out in locations in Kolomyia district, Ivano-Frankivsk region, which are remote from pollution sources (background content of pollutants) and directly 
near pollution sources (highways, wastewater). 

R e s u l t s .  Among all the selected samples of surface soil and river sediment, the sum of the concentration of 15 PAHs was the lowest in forest 
soil (103 μg/kg). In the sample of river sediment of the Dniester River, the total concentration was 449 μg/kg. In the samples of river sediment of the 
Lemyts and Derenovets rivers, in the direction from the settlements of the village of Strilche and the village of Serafyntsi to the Dniester, the total 
concentration of PAHs was significantly higher than in the Dniester River. It decreased in this direction from the maximum of 11471 μg/kg (samples 
taken to treatment facilities) to 2005 μg/kg. On the banks of the Lemyts River it was 583 μg/kg in the soil. 

C o n c l u s i o n s .  The high concentration of PAHs in individual samples of river sediment of the Lemyts River and the Derenovets River may 
be due to their proximity to roads and settlements, their active accumulation due to the slow biodegradation of these compounds in the river sediment. 
The highest concentration of the total PAHs (64.034 mg/kg) was found in the soil on the side of the regional road P24. In soil samples taken at a 
distance of 300 m from this road, a small content of all 15 PAHs (275 μg/kg) with a benzo(a)pyrene concentration of 9.29 μg/kg was found, which are 
lower values than the maximum permissible concentration (20 μg/kg). The dominance of 4–5-ring surfactants (fluoranthene, pyrene, chrysene, 
benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene) indicates the long-term impact of pollution sources and the 
accumulation of these substances in the soil. 

 
K e y w o r d s : Dniester Canyon, soils, polyaromatic hydrocarbons, technogenic pollution, military actions. 
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