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Постановка проблеми. Питання ремедіації ґрунтів 
в Україні є вкрай актуальним через воєнні дії на тери-
торії нашої держави. Внаслідок збройної агресії від-
бувається забруднення біоценозів, паливно-мастиль-
ними матеріалами, вибуховими речовинами, важкими 
металами та іншими небезпечними речовинами, що 
призводить до погіршення стану агробіоценозів та еко-
системи постраждалої території. Зокрема, внаслідок 
забруднення ґрунту важкими металами відбувається їх 
поглинання сільськогосподарськими культурами. Таким 
чином, метали потрапляють у трофічний ланцюг кін-
цевим пунктом якого є людський організм. Особливо 
небезпечні важкі метали, до яких відноситься Pb, Cd, 
Hg та інші, мають токсичний вплив на здоров’я людини, 
спричиняючи різноманітні захворювання, включаючи 
порушення функцій нервової системи, нирок, печінки та 
інших органів [1].

Заради вирішення проблеми із забрудненням ґрунтів 
важкими металами та хімічними елементами, науков-
цями були розроблені методи, які дозволяють відновити 
родючість ґрунту та зробити його придатним для виро-
щування сільськогосподарських культур. До найбільш 
поширених належать фізичні, хімічні, фізик-хімічні, біо-
логічні методи очищення ґрунту [27]. Однак, найбільш 
перспективним та реалістичним у використанні в сучас-
них умовах України вважається метод фітореміації. 
Суть методу полягає у поглинанні важких металів рос-
линами з подальшою утилізацією рослинної продукції. 
Загалом метод потребує вдосконалення, оскільки пере-
важна більшість важких металів концентрується у коре-
невій системі рослин, яку досить складно повністю ути-
лізувати [7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нині 
істотний вплив воєнних дій доведено багатьма вче-
ними [9, 32]. Так, наприклад, дослідження, були про-
ведені в місцях постраждалих від воєнних дій, а саме 
в Сумському та Охтирському районі Сумської області, 
показали, що важкі метали, такі як Pb, Zn, Cd, Cu, Ni, Mn, 
містилися в ґрунті у вищій концентрації в місцях влу-
чання авіабомб та артилерійських снарядів, ніж фонові 
значення цих елементів в природніх умовах [32].

Науковці Дмитрук et al., (2023) та Копиця & 
Семенченко (2022) у своїй роботі дійшли висновку, що 
руйнування ґрунтових ресурсів внаслідок вибухів від 
снарядів та бомб, які вивільняють велику кількість енер-
гії створюючи високий тиск та ударну хвилю спричиня-
ють випалювання, дроблення та руйнування поверхні 
ґрунту, що призводить до зниження фізико-хімічних 

і агрохімічних характеристик ґрунту, зниження біологіч-
ної активності та зниження родючості ґрунту [9, 19]. 

Разом із руйнуванням поверхні ґрунту відбувається 
забруднення водних ресурсів, наноситься шкода природ-
ним та біосферним заповідникам, місцям проживання 
флори та фауни, зокрема червонокнижної, погіршення 
стану ґрунту негативно впливає на склад ґрунтової біоти 
яка знаходиться в ньому [20]. Важливо також розуміти, 
що забруднення ґрунтів викликається не лише обстрі-
лами, але і пожежами, та ін [8]. Особливо токсичними 
джерелами забруднення ґрунту є знищена техніка забез-
печення, а саме вантажівки з паливно-мастильними 
матеріалами, та пошкодження внаслідок масованих 
обстрілів підприємств хімічної галузі, що знаходяться 
неподалік від сільськогосподарських угідь [18]. Важливо 
зазначити, що наслідки забруднення великих території 
призводить також і до економічних збитків [29].

Мета дослідження полягає в оцінці ефективності та 
потенціалу фіторемедіаційних технологій у відновленні 
та очищенні забруднених ґрунтів від важких металів та 
інших забруднювачів, з метою зниження негативного 
впливу на природні та антропогенні екосистеми. 

Результати досліджень. Наукові дослідження про-
ведені закордонними вченими [2, 7] свідчать про наяв-
ність певної групи рослин, так званих гіперакумуляторів 
важких металів. Гіперакумулятори це рослини, що здатні 
рости на ґрунтах, які багаті на важкі метали поглинають 
велику кількість цих металів під час періоду вегетації 
при цьому не виявляють жодних ознак фітотоксичності 
[26]. Перелік культур які відносяться до гіперакумулярів 
важких металів наведена у таблиці 1.

Серед вищенаведених культур найбільш широкий 
діапазон поглинання мають горох (Pisum sativum L.) 
та міскантус (Miscanthus giganteus), що робить їх при-
датними до вирощування на ґрунтах, які постраждали 
від воєнної агресії та, з великою вірогідністю, вельми 
забруднені. Проте, варто визначитись із доцільністю 
використання тієї чи іншої культури у фіторемедіації 
сільськогосподарських земель. Як видно із таблиці, 
декілька з цих культур є енергетичними, тобто тими, що 
використовують для виробництва енергоресурсів типу 
брекетів та пелет. Зокрема, рицина (Ricinus communis 
L.) може бути використана для виробництва біоетанолу, 
що робить її особливо корисною у контексті фітореме-
діації, оскільки її біомасу не планують використовувати 
у харчових цілях [24]. 

Вирощування енергетичних культур таких як міскан-
тус (Miscanthus giganteus) також сприяє підвищенню 
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Таблиця 1
Перелік культур гіперакумуляторів важких металів

Культура Поглинає під час вегетації Посилання
Miscanthus giganteus As, Pb, Zn, Co, Ni, Cr, Cu, V, U, Mn, Sr [2, 21, 22]
Brassica juncea L. Cd, Zn, Hg, As, Pb [11, 25, 31]
Fagopyrum esculentum Moench Pb, Cd, Zn [3, 10, 17]
Ricinus communis L. Cd, Pb, Ni, As, Cu, паливно-мастильні матеріали [5, 15, 33]
Sorghum bicolor (L.) Moench Cd, Pb, As, нафтові вуглеводні [6, 16, 23, 30]
Pisum sativum L. Cd, Cr, Fe, Pb, Co, Cu, Mo, Zn, U [12, 14, 28] 
Chenopodium quinoa Willd Cd, Pb, Cu, Ni [4, 13] 

енергетичної стабільності країни. Що в свою чергу, змен-
шує залежність від традиційних викопних видів палива 
та сприяє розвитку відновлюваних джерел енергії.

Крім того, важливо враховувати кліматичні осо-
бливості регіону при виборі культури для фіторемеді-
ації. Наприклад, сорго (Sorghum bicolor (L.) Moench) 
яке традиційно вирощують на півдні України через 
біологічні особливості культури до температурного 
режиму. 

Висновки. Отже, при плануванні фіторемедіацій-
них заходів необхідно враховувати як тип забруднення, 
так і можливість подальшого використання біомаси. 
Це дозволить не лише ефективно очищати ґрунти, але 
й забезпечити додаткові економічні переваги та мінімі-
зувати ризики для здоров’я населення.
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Дацько О.М., Яценко В.М. Сучасні методи реме-
діації ґрунтів. Фіторемедіація як ключ до очищення 
ґрунтів та збереження екосистем

Мета дослідження полягає в оцінці ефективності та 
потенціалу фіторемедіаційних технологій у відновленні 
та очищенні забруднених ґрунтів від важких металів та 
інших забруднювачів з метою зниження негативного 
впливу на природні та антропогенні екосистеми внаслі-
док війни на території України.

Методи дослідження включали огляд джерел літе-
ратури, які відображали використання сучасних науко-
вих підходів для аналізу впливу важких металів на еко-
системи та оцінки ефективності фіторемедіації. 

Результати. Аналіз огляду літератури показав, що 
методи фіторемедіації є найбільш перспективними для 
умов України. Було використано ряд лабораторних та 
польових досліджень для визначення здатності рос-
лин-гіперакумуляторів до поглинання важких металів із 
забруднених ґрунтів. Результати досліджень багатьох 
вчених показали, що деякі рослини, такі як Miscanthus 
giganteus та Pisum sativum, мають високий потенціал 
для використання у фіторемедіаційних заходах. Вони 
здатні ефективно поглинати важкі метали та інші забруд-
нювачі із ґрунту, що сприяє його очищенню та віднов-
ленню. Окрім того, використання таких рослин може 
мати додаткові економічні переваги, наприклад, у вироб-
ництві біоетанолу або інших біоенергетичних ресурсів.

Висновки. При плануванні фіторемедіаційних захо-
дів необхідно враховувати як тип забруднення, так 

і можливість подальшого використання біомаси. Це 
дозволить не лише ефективно очищати ґрунти, але 
й забезпечити додаткові економічні переваги та мінімізу-
вати ризики для здоров’я населення. Фіторемедіація, як 
метод відновлення забруднених територій, має значний 
потенціал для збереження екосистем та забезпечення 
сталого розвитку сільського господарства в Україні.

Завдяки використанню рослин-гіперакумуляторів 
можна досягти суттєвого зниження концентрації важких 
металів у ґрунтах, що сприятиме відновленню біорізно-
маніття та покращенню екологічного стану постражда-
лих територій. У подальших дослідженнях слід зосере-
дитися на оптимізації методів фіторемедіації для різних 
типів ґрунтів та забруднювачів, а також на вивченні мож-
ливостей інтеграції цих методів у загальні програми еко-
логічного відновлення та сталого землекористування.

Ключові слова: важкі метали, гіперакумулятори, 
біорізноманіття, сільськогосподарські культури, забруд-
нення від війни, екологічне відновлення, горох, міскантус.

Datsko O.M., Yatsenko V.M. Modern methods of 
soil remediation. Phytoremediation as a key to soil 
purification and ecosystem preservation

Objective: The aim of the study is to evaluate the effi-
ciency and potential of phytoremediation technologies in 
the restoration and purification of soils contaminated by 
heavy metals and other pollutants to reduce the negative 
impact on natural and anthropogenic ecosystems due to 
the war in Ukraine.

Methods: The research methods included a review of 
literature sources reflecting the use of modern scientific 
approaches to analyze the impact of heavy metals on ecosys-
tems and to assess the effectiveness of phytoremediation.

Results: The literature review analysis showed that 
phytoremediation methods are the most promising for the 
conditions in Ukraine. Various laboratory and field studies 
were used to determine the ability of hyperaccumulator 
plants to absorb heavy metals from contaminated soils. The 
results of studies by many scientists have shown that some 
plants, such as Miscanthus giganteus and Pisum sativum, 
have high potential for use in phytoremediation measures. 
They can effectively absorb heavy metals and other pollut-
ants from the soil, contributing to its purification and resto-
ration. Additionally, the use of such plants can have addi-
tional economic benefits, for example, in the production of 
bioethanol or other bioenergy resources.

Conclusions: When planning phytoremediation meas-
ures, it is necessary to consider both the type of contam-
ination and the possibility of further use of biomass. This 
will allow not only effective soil purification but also provide 
additional economic benefits and minimize health risks to 
the population. Phytoremediation, as a method of restor-
ing contaminated areas, has significant potential for eco-
system preservation and sustainable agricultural develop-
ment in Ukraine. The use of hyperaccumulator plants can 
significantly reduce the concentration of heavy metals in 
soils, which will contribute to the restoration of biodiversity 
and improve the ecological state of affected areas. Future 
research should focus on optimizing phytoremediation 
methods for different types of soils and pollutants, as well 
as exploring the possibilities of integrating these methods 
into general environmental restoration programs and sus-
tainable land use practices.

Key words: heavy metals, hyperaccumulators, biodi-
versity, agricultural crops, war pollution, ecological restora-
tion, peas, miscanthus.


