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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РОСЛИН НА ФУНКЦІОНАЛЬНУ ЕФЕКТИВНІСТЬ КОНС-
ТРУКЦІЙ ДОЩОВИХ САДІВ: АНАЛІЗ РЕКОМЕНДАЦІЙ ТА НАУКОВИХ РЕЗУЛЬТА-
ТІВ 

АНОТАЦІЯ. Дощові сади є поширеною практикою управління зливовими водами, включаючи 
їх якість, у міських районах багатьох країн світу. Рослини відіграють важливу роль у системах 
дощових садів, а рекомендації з їх проєктування, поширені у всьому світі, містять розширені вказі-
вки та поради щодо ролі вибору рослин для підвищення ефективності та стійкості системи. 

На основі дослідження рекомендацій щодо проєктування дощових садів було визначено чо-
тири основні гіпотези, що стосуються ролі рослин: 1) системи з рослинністю є більш ефектив-
ними, ніж без них; 2) види рослин відрізняються своєю ефективністю; 3) місцеві види є ефективні-
шими, ніж інтродуковані; 4) конструкції дощових садів з різноманітним видовим складом є ефекти-
внішими, ніж з монокультурами.  

У дослідженні було розглянуто ефективність систем дощових садів з точки зору гідравлі-
чних і гідрологічних властивостей, а також з точки зору видалення забруднюючих речовин.  У ро-
боті проаналізовано відповідність визначених гіпотез результатам наукових досліджень, що надає 
значне наукове підґрунтя для розробки відповідних нормативних документів, стандартів та реко-
мендацій в Україні, які на сьогоднішній день відсутні. Вид рослинності безпосередньо впливає на 
гідравлічну продуктивність і процес видалення азоту, причому характеристики коріння є важливим 
фактором, який впливає на ці процеси. Обґрунтовано, що кореневі системи рослин сприяють під-
тримці гідравлічної провідності та зменшенню рівня забруднення. Наукових результатів, які б під-
твердили гіпотезу, що місцеві рослини або дощові сади з високою видовою різноманітністю мають 
вищу продуктивність порівняно з системами з меншою кількістю видів або з інтродукованими ви-
дами знайдено не було.  

Залишаються мало дослідженими питання щодо взаємодії рослин і мікробоценозу у системі 
дощового саду, ролі макропор у міграції забруднюючих речовин або диференційованого впливу ви-
бору рослин на продуктивність системи. 

Ключові слова: дощовий сад, зелена інфраструктура, рослинність, зливові води, якість 
дощової води, функціональні ознаки, ризосфера, різноманітність рослин 

STUDYING THE IMPACT OF PLANTS ON THE FUNCTIONAL EFFICIENCY OF RAIN 
GARDENS: ANALYSIS OF RECOMMENDATIONS AND SCIENTIFIC RESULTS 

ABSTRACT. Rain gardens are a common practice for managing stormwater, including its quality, in 
urban areas of many countries around the world. Plants play an important role in rain garden systems, and 
design guidelines distributed around the world provide extensive guidance and advice on the role of plant 
selection in improving system efficiency and sustainability. 

Based on a study of rain garden design guidelines, four main hypotheses regarding the role of plants 
were identified: 1) systems with vegetation are more efficient than those without; 2) plant species differ in 
their efficiency; 3) native species are more efficient than introduced species; and 4) rain garden designs with 
diverse species composition are more efficient than those with monocultures.  
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The study examined the effectiveness of rain garden systems in terms of hydraulic and hydrological 
properties, as well as in terms of pollutant removal.  The paper analyses the correspondence of the defined 
hypotheses to the results of scientific research, which provides a significant scientific basis for the develop-
ment of relevant regulations, standards and recommendations in Ukraine, which are currently absent. The 
type of vegetation directly affects the hydraulic performance and the process of nitrogen removal, and the 
characteristics of the roots are an important factor affecting these processes. It is proved that plant root 
systems contribute to the maintenance of hydraulic conductivity and reduce pollution. No scientific results 
have been found to support the hypothesis that native plants or rain gardens with high species diversity have 
higher productivity than systems with fewer species or introduced species.  

There is little research on the interaction between plants and microbial communities in a rain garden 
system, the role of macropores in pollutant migration, or the differential impact of plant selection on system 
performance. 

Keywords: rain garden, green infrastructure, vegetation, stormwater, rainwater quality, functional 
traits, rhizosphere, plant diversity 

 

1. Постановка проблеми. Швидкі темпи урбанізації призвели до значного збіль-

шення площі водонепроникного покриття ландшафту, що становить великий відсоток місь-

кої поверхні. Водонепроникні поверхні обмежують просочування опадів у ґрунт, що призво-

дить до збільшення стоку як з точки зору його швидкості, так і об'єму [1]. Дощова вода у 

міському середовищі переважно спрямовується у каналізаційну систему, що створює серйо-

зні проблеми під час інтенсивних опадів, таких як місцеві повені, затоплення річок тощо, а 

також погіршує якість та доступність води [2]. Міський стік є значним джерелом забруднення 

води, що викликає погіршення якості водних ресурсів та загрозу для екосистем [3]. У той же 

час зміни клімату призводять до зміни характеру, частоти та інтенсивності опадів, загострю-

ючи цю проблему [4]. Для ефективного управління зливовими стоками у міських районах 

були запропоновані деякі екологічно стійкі підходи до міського розвитку як альтернатива 

традиційним методам [5–10]. Для опису технологій управління зливовими водами, таких як 

конструкції дощових садів, «зелені» дахи, інфільтраційні траншеї, водопроникні тротуари 

також був введений термін «зелена» інфраструктура [11]. Практики «зеленої» інфраструк-

тури можна легко інтегрувати в будівлі, ландшафтний дизайн, застосовуючи децентралізо-

ваний підхід для розсіювання потоків і управління стоком біля джерела його витоку [12].  

Дощові сади – це вид «зелених» конструкцій, які імітують гідрологічну функцію при-

родного ландшафту, забезпечуючи як контроль за повенями, так і переваги для якості води 

[13]. Окрім здатності зменшувати піковий стік, що формується непроникними поверхнями, 

та покращувати якість води, вони мають такі переваги: займають невеликий простір в порів-

нянні з їхньою водозбірною площею; створюють середовище для підтримки та захисту біо-

різноманіття; легко інтегруються в місцевий міський дизайн; надають вищий рівень зручно-

сті, ніж звичайна бетонна дренажна система; слугують інструментом для відновлення зв'язку 

екосистем з природним кругообігом води; мають позитивний вплив на місцевий мікроклімат, 

сприяючи випаровуванню та охолодженню навколишнього повітря [14]. Основними компо-

нентами конструкцій дощових садів є рослинність, висаджена у ґрунтове середовище (субс-

трат), інфільтраційний шар, гравійний шар та дренажна система (рис. 1) [15].  

Як і в більшості сфер практик та методів, фахівці, які беруть участь у їх реалізації, 

значною мірою покладаються на місцеві, регіональні чи національні настанови щодо проєк-

тування, будівництва та обслуговування систем дощових садів. За останні роки у різних кра-

їнах світу було розроблено багато посібників, деякі з яких навіть стали стандартами [16]. Такі 

рекомендації можуть значно вплинути на дизайн та ефективність дощових садів у керуванні 

зливовими стоками по всьому світу. Ці рекомендації містять різноманітні гіпотези та твер-

дження щодо ефективності систем, зокрема, впливу рослинності. 

На сьогоднішній день в Україні відсутні рекомендації та нормативні документи щодо 

проєктування, впровадження та обслуговування конструкцій дощових садів, що призводить 

до грубого порушення технологій, техніки безпеки та зниження термінів експлуатації об'єк-

тів. Перші конструкції дощових садів в Україні з’явились у м. Львові, створені активістами 

громадської організації «Плато» (рис. 2, а), на Подолі у м. Києві (рис. 2, б) та в ЖК Файна 
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Таун у м. Києві (рис. 2, в). До кінця 2024 року в місті Києві планується впровадження ще 10 

конструкцій дощових садів з метою зниження навантаження на основну систему каналізації 

[17]. 

 
Рис. 1. Основні елементи конструкції дощового саду – поперечний переріз (авторська розробка) 

Fig. 1. The main elements of the rain garden construction - cross section (author's design) 

Для розробки рекомендацій з проєктування та впровадження дощових садів в Україні 

необхідно проаналізувати та дослідити рекомендації, розроблені в різних країнах світу, та 

їхню відповідність науковим висновкам. Як показали дослідження у подібних технологіях, 

наприклад, у водно-болотних угіддях, наявність рослинності є ключовим елементом для за-

безпечення функціональності та естетики дощових садів, тому правильний вибір видів має 

вирішальне значення [18]. В представленій роботі ми зосереджуємося лише на рослинності 

(ігноруючи, наприклад, специфікації ґрунтового середовища чи схеми дренажу), оскільки ця 

тема, незважаючи на її складність і важливість, залишається мало дослідженою у контексті 

систем дощових садів [19].  

 

   
                                   а                                                б                                                 в  

Рис. 2. Приклади перших конструкцій дощових садів в Україні: 
а) м. Львів; б) Поділ (м. Київ; в) ЖК Файна Таун (м. Київ) 

Fig. 2. Examples of the first rain gardens in Ukraine: 
a) Lviv; b) Podil (Kyiv); c) Faina Town (Kyiv) 

 

2. Мета цієї роботи полягає в перевірці того, наскільки гіпотези та припущення щодо 

ролі та вибору рослинності, наведені в багатьох визнаних рекомендаціях щодо дощових са-

дів, підтримуються науковою літературою. Це надасть значне наукове підґрунтя для розро-

бки відповідних нормативних документів, стандартів та рекомендацій в Україні, а також, 

принаймні, дозволить запропонувати список відповідних видів рослин.  

Для досягнення поставленої мети ми будемо орієнтуватись на дослідження, що сто-

суються чотирьох загальних гіпотез: 

1. Системи дощових садів з рослинами є більш ефективними, ніж без них.  
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2. Види рослин відрізняються за своєю ефективністю.  

3. Місцеві види ефективніші, ніж інтродуковані.  

4. Конструкції дощових садів з різноманітним видовим складом ефективніші, ніж з 

монокультурами. 

У нашому дослідженні ми розглядаємо ефективність систем дощових садів з точки 

зору гідравлічних і гідрологічних властивостей, а також з точки зору видалення забруднюю-

чих речовин. Оцінюючи, наскільки наявні рекомендації, включені в посібники та стандарти, 

відображають стан поточного наукового розуміння, ми також визначаємо прогалини в знан-

нях і потреби для майбутніх досліджень. 

3. Основна частина. Рослини, які складають верхній шар конструкцій дощових садів, 

виконують різні екологічні і естетичні функції. Вони можуть покращувати якість стоку шля-

хом видалення поживних речовин, металів, завислих твердих речовин і органіки, а також 

впливати на гідрологічні показники, запобігаючи засміченню субстрату, мінімізуючи об'єм 

зливової води через випаровування, зменшуючи ерозію та впливаючи на шляхи потоку. Крім 

того, рослини дозволяють системам дощових садів досягати інших переваг, таких як озеле-

нення міст (естетика), створення середовища проживання для комах та інших видів і покра-

щення якості повітря [20]. Важливість рослинності в дощових садах визнана у світових ре-

комендаціях з проєктування таких систем, причому більшість з них пропонують конкретні 

критерії відбору відповідної рослинності [21]. Основною вимогою до рослинності для систем 

дощових садів є їх здатність до пристосування та розвитку в  суворих погодних умовах, їх 

естетична привабливість та доступність для використання в певному регіоні. 

 
Таблиця 1. Якісний аналіз впливу рослин на ефективність функціонування дощових садів, виходячи 

з результатів наукових досліджень 

Table 1. Qualitative analysis of the impact of plants on the efficiency of rain gardens based on the results of 

scientific research 

Функціона-

льна роль 

конструкції 

дощового саду 

Можливі механі-

зми впливу рос-

лин 

Емпіричні дані експеримента-

льних досліджень 

Якісна роль 

рослин з то-

чки зору про-

дуктивності 

системи 

Гідрологічна 

ефективність 

Транспірація 

 

 

 

 

 

 

Проникність/порис-

тість: 

фізіологічний розви-

ток рослин та дегра-

дація коренів утво-

рюють пори, які 

сприяють підтримці 

необхідного сту-

пеню пористості ґру-

нту 

Невеликий розмір дощового саду, 

мала площа листя відносно водозбі-

рної площі. Відсутність результатів 

досліджень щодо транспірації 

(тільки евапотранспірації). 

 

Розвиток макропор кореневою сис-

темою рослин. Необхідні додаткові 

дослідження для підтвердження гі-

потези того, що рослинність сприяє 

підтримці інфільтрації води у дощо-

вих садах 

+ 

 

 

 

 

 

 

++ 

Фільтрація зли-

вової води 

Надземні частини 

рослин сприяють 

зменшенню швидко-

сті стоку і сприяють 

осіданню зважених 

речовин 

Відсутність даних щодо впливу рос-

лин згідно з емпіричними дослі-

дженнями 

0 
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Видалення азоту 

Видалення шляхом 

поглинання росли-

нами. Ризосфера 

сприяє процесам ніт-

рифікації та денітри-

фікації, формуючи 

зони насичення ґру-

нту 

Відсутність рослинності може фак-

тично сприяти експорту азоту, зде-

більшого у формі нітратів, який ви-

даляється через біотичну асиміля-

цію 

+++ 

Видалення фос-

фору 

Видалення шляхом 

поглинання росли-

нами 

Для добре сформованих рослинних 

угруповань у ненасиченому ґрунті 

може спостерігатися позитивний 

ефект від ризосфери. Поглинання 

металів рослинами низьке (напри-

клад, 0,5%–14% від загальної кіль-

кості металів). Зміна властивостей 

ґрунту рослинами, таких як зни-

ження рівня рН і підвищення роз-

чинності органічних сполук, може 

збільшити кількість металів у стіч-

них водах 

+ 

Видалення мета-

лів 

Видалення шляхом 

поглинання росли-

нами 

+ − 

Органічні забру-

днювачі (наф-

тові вуглеводні) 

Видалення шляхом 

поглинання росли-

нами. Ризосфера під-

тримує умови, які 

сприяють бактеріа-

льному розкладанню 

вуглеводнів 

Відсутність ефекту або опосередко-

ваний вплив може бути зумовлений 

підвищенням мікробної активності 

в ризосфері 

? 

Примітка. Роль рослин: відсутня (0), незначна (+), суттєва (++), вирішальна (+++), від незначної до 

негативної (+ −), потрібні додаткові дослідження (?).   

 

Гіпотеза 1. З точки зору функціонального призначення дощових садів, питання по-

зитивного впливу рослин на ефективність гідрологічних процесів чи видалення забруднюю-

чих речовин не є тривіальним. Навіть без рослин дощові сади будуть виконувати свої функції 

(принаймні частково) шляхом проходження води через ґрунтові середовища. Фізичні та хі-

мічні процеси, такі як фільтрація, адсорбція та осадження, сприятимуть видаленню забруд-

нюючих речовин. Мікробоценоз грунтового середовища сприятиме таким процесам, як ніт-

рифікація, окислення, бродіння тощо. Пористість середовища забезпечуватиме інфільтрацію, 

тимчасове зберігання, а потім ексфільтрацію через ґрунт, що дозволить зменшити швидкість 

пікових зливових стоків [22]. 

Деякі рекомендації підкреслюють роль рослинності у досягненні окремих гідравліч-

них, гідрологічних та фільтрувальних цілей. Наприклад, рекомендації Австралії [23] зазна-

чають, що «рослинність поглинає поживні речовини, сприяє розвитку мікробіологічних спі-

льнот (важливе для очищення зливових вод), підтримує та посилює пористість ґрунту». По-

сібники можуть надавати теоретичне пояснення ролі рослинності або вказувати на основні 

їх ознаки (структуру кореня, швидкість росту, розмір рослини, стійкість до умов), які пов'я-

зані з різними функціями дощових садів. 

Основним підходом до оцінювання впливу рослин на різні функції систем дощових 

садів є порівняння систем з рослинністю та без неї. Однак дуже мало експериментальних 

досліджень було проведено з конструкціями дощових садів без рослинності. Результати які-

сного аналізу впливу рослин на ефективність функціонування дощових садів на основі нау-

кових досліджень наведені в таблиці 1.  

Дослідження впливу рослинності на гідрологічну ефективність та водний баланс до-

щових садів відносно обмежені, що пояснюється складністю вимірювання евапотранспірації 

в системах, які вимагають спеціалізованих камер у польових умовах [24] або лізиметрів у 
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лабораторних умовах [25]. Крім того, невеликий розмір систем дощових садів, в порівнянні 

з площею водозабору, призводить до того, що площа листя дуже мала по відношенню до 

об’єму стоку [26]. Рослини впливають на динаміку системи «грунт-вода» різними способами. 

Дослідження авторів [27] та [28] показали збільшення рівня інфільтрації в середовищі дощо-

вого саду за рахунок покращеної проникності та пористості ґрунту внаслідок адаптації рос-

линності. Дощова вода може тимчасово затримуватися в рослинних тканинах [29], але осно-

вний внесок в утримання відбувається через випаровування (ET) [30]. Декілька досліджень 

підтверджують вплив рослинності на процес інфільтрації зливової води з часом у системах 

дощових садів. Наприклад, дослідники [31] виявили, що в дощових садах з рослинністю про-

цес інфільтрації відбувається інтенсивніше, ніж в системах без рослинності. В рамках роботи 

[32] було проведено подібне дослідження з рослинними колонами в лабораторних умовах. 

Загалом, емпіричні дані підтверджують гіпотезу про те, що рослинність збільшує або підт-

римує інфільтрацію в конструкціях дощових садів, хоча це область, яка потребує подальших 

досліджень, особливо, що стосуються видів рослин.  

Рослини покращують якість зливового стоку за допомогою таких механізмів, як фі-

тодеградація, фітоекстракція та ризосферні взаємодії [16]. Фітодеградація, також відома як 

фітотрансформація, сприяє розщепленню складних органічних хімічних речовин, наприклад, 

поліциклічних ароматичних вуглеводнів (ПАВ), за допомогою метаболічних процесів у рос-

линах, що призводить до виробництва специфічних ферментів. Цей процес зменшує токсич-

ність забруднень і перетворює їх на простіші сполуки, які підтримують ріст рослин [33]. Фі-

тоекстракція полягає в прямому поглинанні забруднювачів з ґрунту та їх транспортуванні в 

тканинах рослин. Фітовипаровування передбачає активне надходження забруднювачів, на-

приклад, летких органічних сполук, токсичних неорганічних елементів, таких як селен (Se) 

та ртуть (Hg), та виділення продуктів їх розпаду в повітря через листя. 

Кілька досліджень підтвердили, що системи дощових садів є ефективними для вида-

лення металів з забрудненої дощової води [34,35]. Однак важливо зауважити, що видалення 

металів конструкціями дощових садів відбувається переважно за рахунок сорбційного поте-

нціалу ґрунтового субстрату. Таким чином, рослини відіграють другорядну роль, а їхній 

вплив на видалення металів відбувається через механізми фіторемедіації [36], адсорбції/елю-

ювання та утворення комплексів з органічними складовими [37]. Деякі види рослин демон-

струють гіперакумулятивні властивості, що вказує на високий потенціал до сорбції та нако-

пичення специфічних металів у своїх пагонах і листі. Дослідження впливу рослин на рекуль-

тивацію металів включає порівняння ефективності конструкцій дощових садів з рослинністю 

та без неї, проте результати відрізняються. Наприклад, для очищення зливової води від таких 

металів, як Fe, Cu, Cd, Ca, Al, Pb, Cr, K, Na, Ni, Zn і Mg автори [38] порівняли ефективність 

рослинної (Dracaena marginata) конструкції дощового саду з системою без рослинності. Ре-

зультати експерименту підтвердили, що рослинність сприяла підвищенню загальної ефекти-

вності видалення металів конструкцією, оскільки ступінь рекультивації був понад 99,8% для 

всіх досліджених металів після. Для оцінки ефективності різних установок щодо видалення 

конкретних забруднювачів потрібні детальні експериментальні дослідження, які включають 

контрольовані лабораторні та польові експерименти. Загалом, використання у системах до-

щових садів рослин з високою гіперакумуляційною можливістю сприятиме високому сту-

пеню видалення не лише металів, а й інших забруднюючих речовин. 

Більшість видів рослин видаляють поживні речовини зі зливової води ефективніше, 

ніж метали. Декілька досліджень підтвердили, що системи дощових садів демонструють ви-

соку ефективність у видаленні азоту (N), особливо тоді, коли рослини сприяють цьому про-

цесу [39,40]. Механізми видалення поживних речовин рослинами в системах дощових садів 

включають пряме поглинання або адсорбцію, а також непряме поглинання, що відбувається 

через зміну фізико-хімічних властивостей ґрунту та активності ґрунтових мікроорганізмів, 

наприклад, шляхом оксигенації ризосфери [41]. Рослини у системах дощових садів асимілю-

ють азот (переважно у формі NO3
- і NH4

+) з зливових стоків, оскільки азот є необхідним для 

їхнього вегетативного росту [20]. 
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Під час контрольованих експериментів з 20 різними видами рослин, що використову-

ють в австралійських системах дощових садів, автори [42] виявили значні відмінності в кон-

центраціях азотних сполук у очищених зливових водах. Наприклад, концентрація нітратів та 

нітритів відрізнялася в 170 разів, а концентрація амонію – в 570 разів. У наступних дослі-

дженнях [43] автори також показали, що концентрації амонію та нітратів у напівсинтетичних 

зливових водах, зібраних із дощового саду, були обернено пропорційні загальній масі рос-

лин, довжині коренів рослин, відносній швидкості росту та глибині укорінення. 

Враховуючи, що фосфор (P) є життєво важливим елементом для росту рослин, можна 

припустити, що рослини відіграють значну роль у загальному зниженні його концентрації в 

зливових водах. Лю і Девіс [44], базуючись на агрономічних дослідженнях, припустили, що 

механізми утримання P включають комбінацію оборотної швидкої адсорбції на поверхні ча-

стинок ґрунту та повільних процесів, залежних від часу. Лукас і Грінвей  [31] порівняли кі-

лька конструкцій дощових садів без рослинності та з рослинністю з точки зору їх ефектив-

ності для видалення N та P із зливової води. Результати показали, що ступінь видалення P і 

N рослинними системами становив 90 і 80%, порівняно з лише 75 і 43% нерослинними сис-

темами, відповідно. 

Рослинність також відіграє важливу роль у рекультивації нафтових вуглеводнів через 

конструкції дощових садів. Хоча ґрунтові середовища дощових садів переважно видаляють 

вуглеводні з дощової води шляхом адсорбції та фільтрації, рослинність безпосередньо впли-

ває на долю вуглеводнів, зокрема низькомолекулярних ПАВ [20]. Очищення зливової води 

від вуглеводнів через рослини передбачає їх пряме поглинання та непряму діяльність, залу-

чаючи ризосферні мікробні спільноти. Ризосфера має унікальні біотичні та абіотичні харак-

теристики, які впливають на долю органічних забруднювачів у ґрунті [45]. Загалом, основні 

механізми видалення органічних забруднювачів в системах дощових садів базуються на про-

цесах із залученням мікробних спільнот (нітрифікація/денітрифікація, деградація органічних 

забруднювачів тощо), а не на прямому поглинанні рослинами [41].  

Незважаючи на обмежену кількість досліджень, присвячених видаленню вуглеводнів 

системами дощових садів, більшість із них доходять висновку, що саме вид рослинності ви-

значає долю вуглеводнів у системі. Прітчард та інші [46] виявили, що конструкція дощового 

саду з рослинністю сприяє видаленню 97,1% бензотриазолу з дощової води. Автори спосте-

рігали високі концентрації глікозильованого бензотриазолу та бензотриазолу в тканині та 

листі виду Carex praegracilis. Хоча сорбція субстрату виявилася основним механізмом вида-

лення бензотриазолу, наявність рослин має кілька переваг. Крім підвищення гідравлічної 

провідності в системі, C. Praegracilis значно знизив концентрацію бензотриазолу в середо-

вищі протягом досліджуваних періодів, забезпечуючи процес фіторемедіації навіть після до-

щових подій. Таким чином, через десорбцію та деградацію бензотриазолу, адсорбційний по-

тенціал середовища було відновлено, що приводить до збільшення терміну служби систем 

дощових садів. В результаті лабораторних експериментів авторами [47] було встановлено 

ступінь видалення нафталіну 78% у колонах без рослинності, яка зросла до 93% у колонах з 

рослинами. Хоча сорбція нафталіну ґрунтовим середовищем була основним процесом вида-

лення (56–73%), автори вказали, що поглинання рослинами (2–23%) та мінералізація (12–

18%) ще більше підвищили ефективність цих процесів в колонах з рослинністю. 

Отже, існує багато переконливих доказів того, що рослинність справді відіграє важ-

ливу роль у підтримці функціональної ефективності систем дощових садів. Рослини ефекти-

вно видаляють азот, фосфор зі зливової води, а також підвищують рівень інфільтрації в сис-

темі. Щодо видалення металів, рослини певних видів можуть сприяти цьому процесу шляхом 

поглинання, проте не відіграють істотної ролі. Для деяких функцій дощових садів позитивна 

роль рослин ще потребує уточнень. Наприклад, потенціал утворення макропор, створених 

рослинами, не був належним чином вивчений у контексті дощових садів. Вплив рослин на 

видалення органічних забруднювачів у дощових садах все ще залишається предметом дис-

кусій. Важливо зауважити, що більшість досліджень, присвячених впливу рослинності на 
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функціональність дощових садів, проведені в лабораторному масштабі, тому необхідні пов-

номасштабні експерименти в польових умовах. 

Гіпотеза 2. Рослини відрізняються за кореневою структурою, водним режимом, то-

лерантністю до забруднення та здатністю до очищення, що залежить від їх виду або функці-

ональної групи. Трав'янисті рослини, наприклад, ефективно фільтрують тверді частинки у 

стоках, утримуючи їх своїм густим листям [48]. Дерева можуть відтісняти велику кількість 

води за допомогою транспірації та поліпшувати здатність ґрунту утримувати вологу, особ-

ливо у поєднанні з трав'янистими видами рослинності [49]. Трав'янисті рослини мають різну 

кореневу систему, яка сприяє максимальній інфільтрації та поліпшенню фільтрації забруд-

нюючих речовин у ґрунті [50]. Коренева система рослин впливає на ґрунтове середовище, 

забезпечуючи його стабілізацію, формування агрегатів та утворення макропор, які сприяють 

інфільтрації [51].  

Більшість посібників та рекомендацій не пов’язують вибір рослин для систем дощо-

вих садів із конкретними ознаками, але деякі посібники наполягають на цьому. Наприклад, 

найновіша версія «Рекомендацій щодо технічного проєктування дощових садів» в Австралії 

[52] вказує на конкретні характеристики рослинності (структура кореня, швидкість росту, 

розмір рослини, стійкість до умов), які пов’язані із загальною ефективністю або більш спе-

цифічними функціями дощових садів. Наприклад, зазначається, що рослини з мичкуватою та 

глибокою кореневою системою є більш ефективними та забезпечують видалення забрудню-

ючих речовин на різній глибині. Інші «Рекомендації щодо вибору рослинності для дощових 

садів» [53] вказують на  використання таких видів, як осока та рогоза, оскільки вони сприя-

ють поглинанню поживних речовин. Крім того, їх надземні частини можуть підвищити ви-

далення твердих частинок при щільній висадці.  

В наукових дослідженнях вплив видів рослин на гідрологічну проникність зливових 

потоків у системах дощових садів досліджено досить детально. Кореневі системи рослин 

сприяють підтримці гідравлічної провідності та зменшенню рівня забруднення [54]. Для цієї 

функції найбільш підходять види рослин з великою щільністю кореневої маси та діаметром 

коренів, зокрема деревні породи [55]. Різні види рослин також різняться за своїм впливом на 

процес видалення поживних речовин. Наприклад, дослідники [42] встановили, що концент-

рація азоту у зливових водах може змінюватися до трьох разів, що корелює з великими від-

мінностями між видами рослин. У подальших дослідженнях [43] було показано, що морфо-

логічні ознаки рослин, такі як довжина і глибина коренів, маса коренів і швидкість росту, 

мають значний вплив на ефективність видалення азоту. Проте у роботі [32], де було дослі-

джено 22 різних види рослин, класифікованих за типом (газонні трави, трави, осока, чагар-

ники), виявлено, що відмінності між ними відносно невеликі. Частково це може бути 

пов’язано з мінливістю в кожній групі або з вибором ґрунтового середовища з низьким вмі-

стом азоту. У порівнянні ефективності дощових садів з рослинністю та без неї, Кім та інші 

[56] виявили суттєву різницю у видаленні кишкової палички в залежності від виду рослин. 

Єдиною опублікованою інформацією про різницю між рослинами щодо деградації на-

фтопродуктів системами дощових садів є польове дослідження 58 дощових садів і 4 гірських 

ділянок як контроль. У цьому дослідженні LeFevre [47] показали, що копії мікробних функ-

ціональних генів, що кодують ферменти, які використовуються для розкладання нафтових 

вуглеводнів, були більш поширені в дощових садах, засаджених рослинами з глибоким ко-

рінням, ніж у тих, що містять дернову траву або мульчу. Важливо зазначити, що продуктив-

ність одного виду рослин може варіюватися від позитивної до негативної, залежно від дослі-

джуваної функції. Наприклад, як було показано в дослідженні [57], вид Carex apressa ефек-

тивно видаляє зі зливової води азот, проте майже не видаляє кишкову паличку, порівняно з 

іншими видами. Оцінка впливу морфологічних ознак та видів рослин на функціональну ефе-

ктивність дощових садів наведена в таблиці 2. 
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Таблиця 2. Оцінка впливу морфологічних ознак та видів рослин на функціональну ефективність до-

щових садів на основі наукових досліджень 

Table 2. Evaluation of the influence of morphological characteristics and plant species on the functional 

efficiency of rain gardens based on scientific research 

Функціона-

льна роль 

конструкції 

дощового саду 

Морфологічні ознаки рослин Пояснення 

Гідрологічна 

ефективність 
Товсте коріння 

Вище значення гідравлічної провідно-

сті спостерігається у дощових садах, 

засадженими деревами, на відміну від 

кущів, осоки та трав'яних видів. 

Товсте коріння сприяє утворенню зна-

чних макропор, що підвищують інфі-

льтрацію в системі дощових садів. 

Видалення азоту 
Довжина і маса коренів, шви-

дкість зростання рослин 

Відмінності спостерігаються між ви-

дами з певними морфологічними озна-

ками рослин, а не між конкретними 

типами (газонна трава, трава, осока, 

чагарники). 

Можлива взаємодія між видами рос-

лин та ґрунтовим середовищем (субст-

ратом). 

Видалення фо-

сфору 

Вплив конкретних характе-

ристик рослин відсутній 
Вплив рослин вважається незначним. 

Видалення ме-

талів 

Вплив конкретних характе-

ристик рослин відсутній 
Вплив рослин вважається незначним. 

Видалення па-

тогенів 

Характеристики пов'язані з 

гідрологічною проникністю 

ґрунту, його складом та фун-

кціонуванням мікробоценозу 

ризосфери 

1. Прямий вплив видів рослин на ризо-

сферу (конкуренція, хижацтво, антимі-

кробні кореневі ексудати). 

2. Непрямий вплив рослин на швид-

кість інфільтрації. Одне дослідження 

підтверджує більшу ефективність ку-

щів. 

 

Наукові дослідження підтверджують, що деякі види рослин мають більший вплив на 

ефективність дощових садів порівняно з іншими, проте це залежить від функціонального 

призначення системи. Рослини з товстим корінням сприяють підтримці водопроникності ґру-

нтового середовища. Існують переконливі докази того, що довжина та маса коріння, а також 

швидкість росту рослин є важливими морфологічними ознаками, які впливають на видалення 

азоту. Різні види рослин відрізняються за ступенем видалення кишкової палички та інших 

патогенів. Видалення твердих частинок не залежить від виду рослин чи певних їх морфоло-

гічних ознак. Видалення металів у конструкції дощових садів може істотно відрізнятися між 

видами рослин. Однак загалом рослинність має незначний вплив на цей процес. Потрібні 

додаткові дослідження для детального вивчення впливу видів рослин на гідравлічну проду-

ктивність системи, видалення азоту та патогенів у різних експериментальних та польових 

умовах і кліматичних режимах. Детальнішого вивчення потребує і вплив характеристик та 

видів рослин на деградацію нафтопродуктів у ґрунтових середовищах дощових садів. Сут-

тєва увага повинна бути приділена дослідженню дерев, які широко використовуються в сис-

темах дощових садів, але недостатньо досліджені в цьому контексті. 

Гіпотеза 3. Термін «аборигенний», «місцевий» або «автохтонний» визначається по-

різному в різних рекомендаціях, залежно від кліматичного регіону, особливостей території і 
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т.д. Місцеві види рослин можна описати як ті, що природні для певного регіону чи місцевості 

і виникли або здавна живуть в її межах. Існує гіпотеза, що місцеві рослини ефективніше фу-

нкціонують у дощових садах, ніж інтродуковані види, і цю гіпотезу можна знайти як у літе-

ратурі для садівників-любителів, так і в публікаціях професійних асоціацій [58]. Більшість 

посібників, які стосуються настанов для систем дощових садів, також рекомендують вико-

ристовувати місцеві, а не екзотичні види рослин. Наприклад, у рекомендаціях щодо проєк-

тування систем для управління зливовою водою в штаті Меріленд [59] зазначено, що «Слід 

віддавати перевагу місцевим рослинам через їхні естетичні якості та здатність сприяти підт-

римці відеоекології місцевості». Також існує теорія, що «Місцеві рослини швидше ростуть і 

потребують менше догляду, оскільки вони більш пристосовані до місцевого середовища. 

Вища адаптаційна здатність сприяє підвищенню ефективності дощових садів». У рекоменда-

ціях Мінесоти [60]  стверджується, що місцеві рослини «рекомендовані виключно через їхню 

стійкість і широкий спектр функцій, які вони забезпечують». 

У науковій літературі практично немає переконливих емпіричних доказів того, що мі-

сцеві види рослин забезпечують більш ефективне функціонування конструкцій дощових са-

дів, порівняно з інтродукованими видами. Деякі з цих досліджень порівнюють продуктив-

ність систем, засаджених сумішшю місцевих рослин, із системами без рослинності. У цих 

випадках неможливо зробити висновок щодо ефективності місцевої рослинності порівняно з 

немісцевою, оскільки остання не була включена в план експерименту [31,61]. В інших дослі-

дженнях відносні показники ефективності систем дощових садів з місцевими і немісцевими 

видами рослин можуть бути або однаковими [47], або гіршими [62], залежно від дослідження. 

Автори [47,62,63] висувають гіпотезу, що краща продуктивність виду чи спільноти рослин 

пояснюється кращою адаптацією до конкретних умов експлуатації дощових садів або специ-

фічних функціональних ознак рослин (швидкість росту, біомаса, глибина укорінення, тип 

кореневої системи). Існують значні дискусії щодо відповідності місцевої або екзотичної ро-

слинності в конкретному контексті, але багато авторів стверджують, що принцип підтримки 

естетичності місцевості та цінності біорізноманіття є вагомими аргументами на користь ви-

користання місцевих рослин [64]. Важливість використання місцевих видів з причин, відмін-

них від ефективності (виживання та менші вимоги до обслуговування, забезпечення середо-

вища проживання, неінвазивність, естетичність) також пропагується для інших типів «зеле-

них» конструкцій, таких як «зелені» дахи та «зелені» стіни [65]. 

Отже, не зважаючи на те, що деякі рекомендації віддають перевагу місцевим видам 

рослин для забезпечення вищої ефективності систем дощових садів, чітких доказів того, 

чому це має бути так, немає. Використання місцевих рослин може сприяти підтримці місце-

вого біорізноманіття, хоча інтродуковані рослини також можуть забезпечити цю функцію. 

Однак не слід виключати можливості використання інтродукованих видів рослин, оскільки 

це може бути ефективнішим у деяких ситуаціях, наприклад, у більш стресових умовах, коли 

місцеві рослини відчувають пригнічення. Звичайно, як часто зазначається в науковій літера-

турі, такі види рослин, як інвазивні, не повинні використовуватися в системах дощових садів. 

Гіпотеза 4. З метою поліпшення якості середовища та підвищення естетичної при-

вабливості більшість посібників та рекомендацій пропонують використовувати різні види 

рослин у системах дощових садів. Однак основна перевага різноманітності рослин полягає у 

їх здатності адаптуватися до мінливих умов, таких як наявність води, які можуть змінюватися 

як у просторі, так і в часі. Наприклад, Управління охорони природи Канади у своїх рекомен-

даціях з ландшафтного дизайну LID [66] підкреслює, що «Останні кліматичні дані вказують 

на те, що в більшості регіонів Канади спостерігається як дуже вологе літо, так і періоди по-

сухи. Це підкреслює необхідність висаджувати адаптивні, різноманітні рослини, які можуть 

витримати міські умови вологості». Австралійські рекомендації щодо дощових садів [23] да-

ють подібні вказівки. Незалежно від змін умов навколишнього середовища, рослини також 

можуть відрізнятися за фенологією, включаючи різний час активності протягом вегетацій-
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ного періоду. Таким чином, в рекомендаціях щодо дощових садів  [67] пропонується вико-

ристовувати мінімум три види дерев і три види чагарників для забезпечення стабільної шви-

дкості випаровування та поглинання поживних речовин протягом вегетаційного періоду. 

Результати досліджень щодо позитивного впливу різноманітності видів або функціо-

нального складу рослин на екологічні процеси в природних системах підтверджують, що 

комбінація різних видів рослин може підвищити ефективність рослинних систем, таких як 

«зелені» дахи [30], фіторемедіація ґрунту [68] або водно-болотні угіддя [69]. Можна припус-

тити, що це ствердження залишається актуальним і для дощових садів, оскільки ці констру-

кції включають різноманітні мікросередовища з точки зору вологості ґрунту, концентрації 

забруднюючих речовин тощо [70]. 

Підтвердження цієї гіпотези в наукових дослідженнях майже відсутні. В одному опу-

блікованому дослідженні [71] ефективність систем дощових садів та різноманітність видів 

порівнювали за допомогою експериментального підходу. Результати дослідження показали, 

що системи дощових садів, в яких були поєднані види Carex appressa та Lomandra longifolia, 

мали вищий рівень утримання поживних речовин порівняно з системами, де ці види рослин 

були висаджені окремо. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Рекомендовані характеристики рослинності для систем дощових садів 

Fig. 3. Recommended vegetation characteristics for rain garden systems 

Не дивлячись на відсутність конкретних досліджень у системах дощових садів, ми 

можемо проаналізувати результати, отримані для подібних технологій, наприклад, водно-бо-

лотних угідь. Різні види рослин можуть мати різні характеристики кореневої системи, такі як 

здатність до транспортування кисню, придатність для колонізації мікроорганізмами, потен-

ціал до поглинання поживних речовин і органічних сполук, а також моделі сезонного росту. 

Це може підвищити ефективність видалення забруднюючих речовин у водно-болотних угід-

дях [72]. Декілька експериментальних досліджень порівнювали ефективність систем, виса-

джених з різним видовим різноманіттям рослин. Так, автори [73] не виявили впливу різно-
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манітності на виробництво біомаси, видалення азоту чи фосфору. Інші автори [69] спостері-

гали позитивний вплив різноманітності рослин на видалення деяких забруднюючих речовин. 

Ця неоднозначність залежить від видів рослин, а також від конкретного забруднювача.  

Результати експериментальних досліджень водно-болотних угідь можуть надати ко-

рисну інформацію для систем дощових садів. Проте слід пам’ятати про відмінності між цими 

двома типами конструкцій. У порівнянні з системами дощових садів, побудовані водно-бо-

лотні угіддя певною мірою затоплені, і багаті поживними речовинами (залежно від природи 

стічних вод). Таким чином, вплив різноманітності рослин може не мати такого ж характеру, 

як у системах дощових садів, де волого-сухий стан впливає на рослинні та мікробні процеси 

[19]. 

Хоча теоретичні припущення стверджують, що система дощового саду з різноманіт-

ністю видів рослин є більш стійкою та ефективнішою в порівнянні з монокультурами, емпі-

ричних доказів, щоб підтвердити цю гіпотезу, недостатньо. Тому постає потреба в подаль-

ших експериментальних дослідженнях систем з різним видовим складом рослин для визна-

чення найкращої комбінації, заснованої, наприклад, на їхніх функціональних ознаках. До 

того часу можна вважати, що відсутність наукових доказів щодо застосування в системах 

дощових садів різноманітних видів рослин не повинно перешкоджати їх впровадженню. 

Крім того, різноманітність рослин надає дощовим садам інші переваги, такі як естетична цін-

ність, підтримка біорізноманіття та вища стійкість до різних впливів навколишнього середо-

вища. 

Таким чином, ретельний відбір рослинності під час проєктування систем дощових са-

дів має вирішальне значення для досягнення запланованих практичних результатів. Загальні 

рекомендовані характеристики рослинності для конструкцій дощових садах запропоновано 

авторами на рис. 3. 

4. Висновки. Запропоновані рекомендації різних країн світу та результати експери-

ментальних досліджень підтверджують важливу роль рослин у конструкціях дощових садів, 

яка змінюється залежно від функціональної ефективності систем. Результати наукових дос-

ліджень доводять гіпотезу про те, що ефективність дощових садів залежить від вибору виду 

рослин, переважно через їхні функціональні ознаки, такі як характеристики коренів та шви-

дкість росту. Рослини сприяють видаленню азоту, фосфору та безпосередньо підвищують 

рівень інфільтрації в системі. На процес видалення поживних речовин найбільший вплив 

здійснюють морфологічні ознаки рослин, тому потрібні подальші дослідження, щоб зрозу-

міти, як вони впливають на видалення конкретних забруднювачів, таких як патогени або на-

фтові вуглеводні.  

Незважаючи на те, що багато посібників з проєктування дощових садів рекомендують 

використовувати місцеві види рослин, чітких експериментальних доказів, що підтверджують 

цю гіпотезу, немає. Існують аргументи на користь інших факторів, таких як підтримка міс-

цевого біорізноманіття, поліпшення ландшафту та мікроклімату, які слід враховувати при 

виборі рослин. 

Не дивлячись на теоретичні припущення, які підтримують переваги різноманітності 

рослин у системах дощових садів порівняно з монокультурами, наразі недостатньо експери-

ментальних доказів, щоб підтвердити цю гіпотезу. Дослідження у цій області повинні охоп-

лювати різні умови, а також враховувати функціональні характеристики рослин для кращого 

розуміння їхнього впливу на ефективність систем дощових садів. 

Дослідження систем дощових садів мають потенціал для поліпшення їх ефективності, 

особливо з урахуванням останніх досягнень у використанні мікробіоти та фіторемедіації. 

Експериментальні дослідження ролі рослин в майбутньому повинні охоплювати як реалісти-

чні умови повнорозмірних систем, так і лабораторні експериментальні установки (напри-

клад, колони), що мають свої обмеження (краєві ефекти, нереалістична щільність коренів) та 

переваги (повторюваність і контроль за обробками). Крім того, дослідження рослинних сис-
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тем дощових садів необхідно розширювати, щоб охопити ширший спектр регіонів і клімати-

чних умов, адже результати, отримані з експериментальних досліджень у одному кліматі, 

можуть не відповідати іншому. 
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