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Abstract 

Recent studies show that phytoremediation is one of the most promising methods of wastewater treatment, as 

it allows you to naturally remove and significantly reduce pollutants that enter surface waters. The processes of 

phytoremediation with the use of higher aquatic plants are investigated in the work. The use of natural methods of 

surface wastewater treatment can significantly reduce the anthropogenic pressure on water bodies. 

Анотація 
Дослідження останніх років показують, що фіторемедіація є одним із найперспективніших методів 

очищення стічних вод, бо дозволяє природним шляхом видалити та істотно знизити забруднюючі речо-

вини, які потрапляють у поверхневі води. В роботі досліджено процеси фіторемедіації із застосуванням 

вищих водних рослин. Використання природних методів очищення поверхневих стічних вод дозволяє зна-

чно зменшити антропогенний тиск на водні об’єкти.  

 

Keywords: water bodies, wastewater, natural methods of treatment, phytoremediation processes 

Ключові слова: водні об’єкти, стічні води, природні методи очищення, процеси фіторемедіації 

 

На сьогодні забруднення гідросфери – це одна 

із найважливіших проблем людства. Однією з найе-

фективніших та найвигідніших технологій очи-

щення стічних вод є фіторемедіації. Принцип фіто-

ремедіації ґрунтується на здатності рослин погли-

нати шкідливі речовини із ґрунту, поверхневих і 

ґрунтових вод. Використовують різні види рослин, 

які здатні накопичувати і руйнувати забруднюючі 

речовини. У системах фіторемедіації для очищення 

стічних вод використовують вищі водні рослини, 

наприклад, очерет, аїр, комиш. 

Перевагою використання рослин в природних 

методах очищення стічних вод є їх здатність вби-

рати в себе забруднюючі речовини, в тому числі ва-

жкі метали.  

У водній екосистемі вищі водні рослини (ВВР) 

виконують важливі природоохоронні функції: 



Danish Scientific Journal No41, 2020 11 

‒ створення заростями макрофітів (особливо 

очерету) фітофільтраційого бар’єру на шляху зави-

слих речовин різноманітного походження, які пот-

рапляють до водотоків чи водойм разом з сільсько-

господарськими, промисловими та побутовими сті-

чними водами;  

‒ поглинання і накопичування з водного сере-

довища речовин різноманітного походження (орга-

нічні, мінеральні); 

‒ знезараження водного середовища,  

‒ участь у процесах самоочищення, які відбу-

ваються у водному середовищі. 

Рослини не тільки споживають речовини роз-

чинені у воді, а і являються субстратом для розви-

тку різноманітної мікрофлори, яка знешкоджує зна-

чну частку забруднень, що надходить разом з пове-

рхневим стоком у природні водні об’єкти і таким 

чином сприяють покращанню якісного складу води 

[1]. 

Якість води регулюється не тільки завдяки фі-

льтраційним властивостям ВВР, але і їхньої здатно-

сті поглинати речовини розчинені у воді. Причому 

глибина занурення ВВР і концентрація споживних 

елементів істотно впливає на інтенсивність погли-

нання органічних і мінеральних речовин. У резуль-

таті сорбції біогенних речовин і насичення води во-

дойми розчинним киснем, який виділяють ВВР у 

процесі життєдіяльності, макрофіти дозволяють за-

побігати масовому розвитку синьо-зелених водоро-

стей і борються з "цвітінням" водойм. Коренева си-

стема ВВР виділяє речовини бактерицидної дії ‒ фі-

тонциди, у результаті чого відбувається 

знезаражування водойми, за рахунок зниження кі-

лькості патогенних бактерій, які надходять зі стіч-

ними водами [2, 3]. 

Для більшості макрофитів відзначена висока 

швидкість поглинання марганцю, хрому, цинку і 

більш низька для заліза, міді, нікелю, свинцю. ВВР 

здатні здійснювати детоксикацію різних шкідливих 

речовин, які скидаються у водойми, в тому числі 

пестицидів. Токсичні речовини, які поглинаються 

рослинами інактивуються, проходячи різноманітні 

хімічні перетворення, а потім разом з наземною фі-

томасою видаляються з водойм. 

Макрофіти сприяють також очищенню повер-

хневих вод від добрив, які змиваються з сільського-

сподарських ланів, і здатні акумулювати радіоакти-

вні елементи, такі, як радій, торій, уран, церій, стро-

нцій. 

З великої кількості макрофітів, частіше за все 

для очищення стічних вод використовують очерет 

звичайний (Phragmites australis (Cav.) Trin ex 

Stend.), рогози вузьколистий (Typha angustifolia L.) 

та широколистий (Typha latifolia L.), комиш озер-

ний (Scirpus lacustris L.) та деякі інші види. За да-

ними дослідників 1 га заростей очерета звичайного 

за вегетаційний період можуть вилучати з води до 

450 кг N, 180 кг Р, 220 кг К, 330 кг Сl- [4]. 

Крім того, повітряно-водні мактофіти (очерет, 

рогіз, комиш та інші) покращують газовий режим 

болотних та затоплених водою ґрунтів. В збагаче-

ному киснем середовище біля тонких коренів у ве-

ликій кількості розвиваються ризосферні мікроор-

ганізми, які беруть участь у процесах аеробної де-

струкції органічних речовин, що накопичуються в 

мулових відкладеннях і сприяють переведенню ре-

човин у доступні для засвоєння рослинами форми. 

Таким чином, завдяки ВВР активізуються процеси 

самоочищення та відбувається циркуляція повітря 

в донних відкладеннях [4].  

Вищі водні рослини, які використовують у цих 

системах очищення повинні не тільки приймати уч-

асть у поглинанні забруднюючих речовин, але й 

відповідати умовам роботи очисних споруд і забез-

печувати автономний режим роботи систем очи-

щення на протязі всього року. Вони повинні забез-

печувати надходження водного потоку у нижні 

прошарки фільтруючої товщі, витримувати коли-

вання якісного складу стічної води, не залежите від 

об’ємів їх подачі. Всім цим вимогам відповідають 

рослини, які частіше за все використовують у таких 

системах очищення – очерет, рогіз та комиш. 

Особливо велику роль в системах очищення ві-

діграє очерет звичайний. Він має високі адаптивні 

властивості і здатний проростати в дуже забрудне-

них промисловими стічними водами водоймах [4]. 

В водному середовищі очерет видаляє з води такі 

сполуки, як феноли, нафтоли, анілін та інші органі-

чні речовини [5]. Питоме поглинання мінеральних 

речовин досягає (г на 1 г сухої маси): кальцію – 

3,95, калію – 10,3, натрію – 6,3, кремнію – 12,6, ци-

нку – 50. марганцю – 1,2, бору – 14,6 [6].  

В даний час такі системи та споруди типу 

Constructed Wetlands (CW), у основі яких лежить 

природний процес самоочищення, широко розпо-

всюджені в більшості країн світу [7]. Так, системи 

очищення шахтних вод на плантаціях очерету, ко-

мишу використовуються в країнах Америки. Ве-

дуться дослідження можливості очищення та вида-

лення металів із води металургійної промисловості. 

Успішно впроваджують Constracted Wetlands для 

очищення господарсько-побутових стічних вод в 

Нідерландах, Японії, Китаї, для очищення забруд-

неного поверхневого стоку в Норвегії, Австралії, та 

в інших країнах. Стійкість очерету до дії великої 

концентрації забруднень дозволила досить успішно 

використовувати його для очищення стічних вод 

комплексів з розведення свиней у Великобританії.  

В Україні очисні споруди типу Constracted 

Wetlands використовуються під назвою біоінжене-

рні очисні споруди (БІС) [6] та біоплато [8]. Прин-

цип роботи споруди такого типу заснований на ви-

користанні природного процесу самоочищення, 

який протікає в товщі, що фільтрує та є субстратом 

для формування біогеоценозів вищих водних рос-

лин. 

На даний час розроблені декілька типів БІС 

для різних умов очищення та різні види біоплато. З 

успіхом використовують споруди з вищими вод-

ними рослинами для доочищення стічних вод після 

традиційних очисних споруд 

З іншого боку, є деякі обмеження щодо сис-

теми фіторемедіаціі. У їх числі: спосіб витрачає ба-

гато часу. Фіторемедіація є довгим процесом, і зай-

має, як мінімум пару сезонів. 



12 Danish Scientific Journal No41, 2020 

Характеристика різних технологій фіторемеді-

ації.  

Ботанічні майданчики – мілководні акваторії 

із заростями вищіх водних рослин (ВВР), площею 

від декількох гектарів, які створюються на спеціа-

льних територіях. Особливостями цієї технології є 

те, що її будівництво не потребує великих економі-

чних затрат, майданчики працюють довгі роки з мі-

німальними витратами на їх експлуатацію (очи-

щення відбувається безперервно за рахунок існую-

чого природного біоценозу). 

Біоінженерні споруди об’єднують в собі осно-

вні елементи споруд ґрунтового очищення із гідро-

біоценозами біоплато або ставків з посадкою ВВР. 

Відмінною рисою цих споруд є сформований шту-

чно біоценоз. Основні переваги даного методу – ви-

сокі та стабільні показники очищення води протя-

гом року, можливість застосування територіях з рі-

зними кліматичними умовами. Але дана технологія 

потребує капітальних витрат на будівництво спо-

руд. 

Біоплато складається з одного або кількох фі-

льтраційних і поверхневих блоків, розташованих на 

місцевості таким чином, щоб забезпечити самопли-

вний потік води, яка очищується. До складу біоп-

лато можуть входити сплановані за нахилом місце-

вості майданчики (штучні), засаджені ВВР і приро-

дні ділянки, вкриті ВВР. Перевагами цієї технології 

є те, що можливість регулювати глибину водного 

потоку забезпечує придатні умови для очищення 

стічних вод. Недоліки – сезонність роботи, є імові-

рність промерзання споруди у зимовий період. 

Комбінування попередніх технологій залежить 

від умов створення споруд фіторемедіації [9].  

ВИСНОВКИ. Отже, можна стверджувати, що 

фіторемедіація має суттєві переваги перед тради-

ційними технологіями водоочищення. Але для пов-

ної реалізації їх можливостей необхідно проводити 

додаткові дослідження щодо вибору певної техно-

логії фіторемедіації перед самим проектуванням 

очисних споруд. Також потрібно використовувати 

інформацію різного фахового спрямування: еколо-

гічну, біологічну, містобудівну, соціальну та еконо-

мічну. Тому необхідним є проведення дослідження, 

що стосується розробки методичного підходу, який 

дозволить ураховувати дану інформацію при ви-

борі кращої технології фіторемедіації для впрова-

дження в населеному пункті. 
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