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Abstract 

The agrophysical properties of soils reclaimed after ilmenite ore extraction at Shershnivske forestry (Zhyto-

myr Polissia) and the patterns of their changes under forest stands of various species composition were investi-

gated. On three temporary sample plots in 52-year-old Scots pine (Pinus sylvestris L.) stands with varying propor-

tions of deciduous species, forest inventory and agrochemical soil analysis were conducted. It was established that 

the introduction of deciduous species (silver birch, black locust) into stand composition increases humus content 

by 10–14% (from 1.32 to 1.50%) and reduces soil salt acidity by 2–7% compared to pure pine stands. Productivity 

indicators (timber stock of 274–320 m³/ha versus 145 m³/ha in monocultures of age class 4–5) and sanitary con-

dition (health index 2.6 in mixed stands versus 3.1–3.3 in pure pine stands) confirm the effectiveness of mixed 

reforestation schemes. Forest type transformation over 40 years (from A₁C to B₂DC) indicates gradual restoration 

of edaphic conditions under forest plantations. 

Анотація 

Досліджено агрофізичні властивості рекультивованих після видобутку ільменітових руд ґрунтів Ше-

ршнівського лісництва (Житомирське Полісся) та закономірності їх зміни під впливом лісових насаджень 

різного породного складу. На трьох тимчасових пробних площах у 52-річних деревостанах сосни звичай-

ної (Pinus sylvestris L.) із різною часткою листяних порід проведено таксаційний облік та агрохімічний 

аналіз ґрунтів. Встановлено, що введення до складу насаджень листяних порід (берези повислої, робінії 

звичайної) підвищує вміст гумусу на 10–14% (від 1,32 до 1,50%) та зменшує сольову кислотність ґрунту 

на 2–7% порівняно із чистими сосняками. Показники продуктивності (запас деревини 274–320 м³/га проти 

145 м³/га у монокультурах 4–5 класу віку) та санітарного стану (індекс стану 2,6 у мішаних насадженнях 

проти 3,1–3,3 у чистих сосняках) підтверджують ефективність змішаних схем лісовідновлення. Трансфо-

рмація типів лісу за 40 років (від А₁С до В₂ДС) свідчить про поступове відновлення едафічних умов під 

лісовими насадженнями. 
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ВСТУП 

Видобуток корисних копалин відкритим спо-

собом спричиняє глибоке порушення ґрунтового 

покриву, призводячи до формування техногенних 

ландшафтів із принципово іншими фізичними, хі-

мічними та біологічними властивостями субстрату 

(Bradshaw, 1997). Регіон Житомирського Полісся, 

де впродовж 1970–1980-х рр. здійснювався масшта-

бний видобуток ільменітових руд Іршанським гір-

ничо-збагачувальним комбінатом (ІГЗК), є однією з 

найбільш постраждалих лісогосподарських зон Ук-

раїни. 
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Рекультивовані після гірничодобувних робіт 

ґрунти в умовах Полісся переважно представлені 

легкими за механічним складом субстратами (піща-

ними і супіщаними) із низькою родючістю, пору-

шеним водним режимом та відсутнім природним 

гумусовим горизонтом (Шомко, Давидова, 2024). 

Ці характеристики суттєво обмежують лісорослин-

ний потенціал і визначають ризики деградації наса-

джень у середньостроковій перспективі. 

Лісова рекультивація розглядається як найефе-

ктивніший спосіб відновлення таких земель (Frouz, 

2013). Численні дослідження підтверджують, що 

деревні насадження поступово покращують агрофі-

зичні властивості ґрунту: підвищують вміст органі-

чної речовини, знижують щільність, покращують 

водний режим і активізують мікробіологічну діяль-

ність (Misebo et al., 2023; Świątek & Pietrzykowski, 

2021; Turko et al., 2025). Однак ефективність цих 

процесів суттєво залежить від породного складу на-

садження. 

Ключовою проблемою лісовідновлення на ре-

культивованих землях Полісся є переважання чис-

тих монокультур сосни звичайної, що мають низьку 

екологічну стійкість і призводять до швидкого по-

ширення кореневої губки (Heterobasidion annosum 

(Fr.) Bref.). Водночас залишається недостатньо ви-

вченим порівняльний вплив чистих соснових і змі-

шаних насаджень на агрофізичний стан рекульти-

вованих ґрунтів у реальних виробничих умовах 

Шершнівського лісництва. 

Мета роботи – дослідити агрофізичні власти-

вості рекультивованих ґрунтів та встановити зако-

номірності їх зміни під впливом лісових насаджень 

різного породного складу в умовах Шершнівського 

лісництва Коростенського надлісництва. 

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ 

Проблема відновлення агрофізичних властиво-

стей рекультивованих ґрунтів під лісовими наса-

дженнями має значну наукову базу. Загальнови-

знано, що техногенні субстрати характеризуються 

підвищеною щільністю, піщано-супіщаним грану-

лометричним складом та обмеженою водоутриму-

вальною здатністю (Misebo et al., 2023; Świątek & 

Pietrzykowski, 2021). Рекультивовані площі Жито-

мирського Полісся після видобутку ільменіту ма-

ють піщаний та супіщаний гранулометричний 

склад із низькою вологоутримувальною здатністю і 

низьким вмістом поживних речовин (Шомко, Дави-

дова, 2024). 

Результати польових і лабораторних дослі-

джень переконливо свідчать, що лісові насадження 

здатні суттєво покращувати фізичні й агрохімічні 

властивості техногенних субстратів, однак ефект є 

тривалим і залежить від видового складу деревос-

тану. Встановлено три ключові напрями впливу де-

ревних рослин: збільшення вмісту органічного вуг-

лецю за рахунок надходження рослинних решток, 

зниження щільності ґрунту та підвищення його по-

ристості, а також поступове зростання вологоутри-

мувальної здатності. 

Щодо конкретних деревних порід, важливо 

відзначити особливу роль змішаних насаджень. Со-

сна звичайна на рекультивованих ґрунтах за 20–35 

років відновлює лише близько 20–27% запасів ор-

ганічного вуглецю порівняно з природними лісами; 

зміни концентруються у підстилці та верхніх 0–5 см 

ґрунтового профілю (Kołodziej et al., 2016). Нато-

мість змішані насадження сосни з березою суттєво 

покращують кореневу біомасу і ґрунтові умови по-

рівняно з монокультурами (Шомко, Давидова, 

2024; Rahmonov et al., 2020). 

Особливої уваги заслуговує роль азотфіксую-

чих видів. Дослідження А. А. Сірика підтверджу-

ють, що навіть незначна домішка робінії звичайної 

(Robinia pseudoacacia L.) здатна суттєво підвищити 

вміст доступного азоту у бідних техногенних ґрун-

тах (Сірик, Фучило, 2017). Цей ефект пояснюється 

симбіотичною азотфіксацією у кореневій системі та 

швидкою мінералізацією листяного опаду. 

Трав’янисті угруповання у соснових наса-

дженнях Полісся підвищують вміст гумусу, водот-

ривкість агрегатів, водопроникність і покращують 

реакцію ґрунтового середовища (Spasić et al., 2023). 

Рекомендується застосовувати комплексну біологі-

чну рекультивацію з обов’язковим введенням лис-

тяних порід і підліску, оскільки чисті соснові куль-

тури формують менш сприятливі ґрунтові власти-

вості (Pietrzykowski et al., 2015; Pietrzykowski & 

Krzaklewski, 2007). 

Таким чином, існуючі дослідження перекон-

ливо обґрунтовують перевагу змішаних насаджень 

над монокультурами для відновлення агрофізичних 

властивостей рекультивованих ґрунтів (Pretzsch et 

al., 2017; Pietrzykowski & Krzaklewski, 2007). Однак 

конкретні кількісні дані щодо змін вмісту гумусу та 

кислотності ґрунтів під різними типами насаджень 

на рекультивованих землях Житомирського По-

лісся в науковій літературі представлені недостат-

ньо. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 

Дослідження проводились на рекультивованих 

після видобутку ільменітових руд землях Шершнів-

ського лісництва Коростенського надлісництва Фі-

лії «Столичний лісовий офіс» ДП «Ліси України» 

(Житомирська обл.). Об’єктами дослідження слугу-

вали 52-річні лісові культури, створені у 1973 р. на 

площах, що вийшли з користування Іршанського 

ГЗК. 

Надлісництво розташоване в зоні Українсь-

кого Полісся. Переважаючими типами ґрунтів є пі-

дзолисті з різним механічним складом – від піща-

них до суглинистих. Середньорічна температура 

становить 7–8°С, кількість опадів – 600–700 мм. 

Клімат помірно-континентальний з атлантичним 

впливом. 

Дослідження проведено на трьох тимчасових 

пробних площах (ТПП) розміром 0,2 га у 39-му та-

ксаційному кварталі. ТПП закладено за вимогами 

до лісовпорядних пробних площ, мінімальна кіль-

кість дерев домінуючої породи – не менше 200 

шт./га. Пробні площі відрізняються породним скла-

дом деревостанів: 

ТПП 1 (виділ 8): 10Сз+Бп, чиста культура со-

сни з домішкою берези (890 шт./га); 

ТПП 2 (виділ 9): 10Сз+Бп, чиста культура со-

сни з домішкою берези (1000 шт./га); 
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ТПП 3 (виділ 14): 9Сз+1Акб+Бп, сосна з домі-

шкою робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.) та 

берези (1030 шт./га). 

На пробних площах проводили суцільний пе-

реоблік дерев за породами, ступенями товщини, ди-

ференціацію за класами росту і розвитку (класи 

Крафта) та категоріями санітарного стану. Для ха-

рактеристики санітарного стану використовувався 

індекс стану (Ic): 

𝐼𝐶 =
1

𝑁
×∑𝑘𝑗

𝑁

𝑗=1

× 𝑛𝑗 

де: IC – показник стану; kj – j-та категорія сані-

тарного стану (від I до VI); nj – кількість дерев у j-

ій категорії санітарного стану; N – загальна кіль-

кість дерев на пробній площі. 

Відбір зразків ґрунту проводився з горизонту 

0–20 см. Вміст гумусу визначали за методом І. В. 

Тюріна (метод мокрого спалювання), реакцію ґрун-

тового розчину (рН сольової витяжки) – потенціо-

метричним методом у сольовій витяжці (1 н КСl). 

Лісовпорядний аналіз охоплював 62 таксаційних 

виділи на площі 417,8 га станом на 2017 р. 

Порівняльний аналіз динаміки деревостанів та 

ґрунтових умов проводився за матеріалами базових 

лісовпорядкувань 1977, 1987, 1997 і 2017 рр. Лісова 

типологія визначалась за методикою типологічного 

аналізу. Статистичне оцінювання різниці між проб-

ними площами проводилось методом однофактор-

ного дисперсійного аналізу. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

На землях Шершнівського лісництва, що ви-

йшли з користування після діяльності ІГЗК, почи-

наючи з початку 1970-х рр. було створено лісові ку-

льтури на площі понад 583 га (9,9% від загальної 

площі лісництва 5914,3 га). За матеріалами лісовпо-

рядкування 2017 р. проаналізовано 62 таксаційних 

виділи на площі 417,8 га, що охоплює 72% від зага-

льної площі рекультивованих культур. 

Розподіл за типами лісорослинних умов пока-

зав переважання бідних борових (А) типів – 63,3% 

(264,5 га), субори (В) представлені на 33,8% (141,3 

га), сугруди (С) – на 2,9% (12,0 га). Домінує свіжий 

гігротоп (79,8%), сухий – 18,8%. Основна лісоутво-

рювальна порода – сосна звичайна (97,4% площ), 

вільха чорна представлена на 2,5%, береза повисла 

та акація біла – по 0,4–0,5%. 

Критичним фактором є те, що 279,9 га (67,0% 

від площ рекультивованих сосняків) уражені осере-

дками кореневої губки. Ці насадження переважно 

чисті за складом (10Сз), 4–5 класу віку, свіжих бо-

рових та суборових типів лісу з відносною повно-

тою вище 0,8. 

Порівняльний аналіз матеріалів чотирьох лісо-

впорядкувань (1977–2017 рр.) у 39-му кварталі сві-

дчить про суттєву позитивну трансформацію ґрун-

тових і рослинних умов під впливом лісових наса-

джень (табл. 1). 

Таблиця 1 

Динаміка лісівничо-таксаційних показників лісових культур у 39-му кварталі (1977–2017 рр.) 

Рік 
Площа, 

га 
Склад Тип лісу 

Вік, 
роки 

Висота, 
м 

Боні-
тет 

Повнота 
Запас, 
м³/га 

1977 57,8 7Сз2Бп1Влч 
А₁С (сухий сос-

новий бір) 
5 1 III 0,90 10 

1987 33,0 7Сз2Бп1Влч 
А₂С (свіжий со-

сновий бір) 
15 6 І 0,90 60 

1997 33,0 8Сз1Бп1Влч 
В₂ДС (свіжий 
дубово-сосно-

вий субір) 
25 10 І 0,90 130 

2017 13,0 10Сз+Бп+Влч 
В₂ДС (свіжий 
дубово-сосно-

вий субір) 
45 17 І 0,80 260 

 

Аналіз даних показав, що вже через 10 років 

після посадки (1987 р.) відбулась зміна типу лісу з 

сухого соснового бору (А₁С) на свіжий (А₂С), а клас 

бонітету підвищився з ІІІ до І. Впродовж наступ-

ного десятиліття (до 1997 р.) трофотоп зазнав тран-

сформації від борового (А) до суборового (В): тип 

лісу змінився на свіжий дубово-сосновий субір 

(В₂ДС), що свідчить про суттєве покращення едафі-

чних умов. Запас деревини за весь 40-річний період 

збільшився від 10 м³/га до 260–300 м³/га, а клас бо-

нітету стабілізувався на рівні І–Іа. Зі зміною трофо-

топу у живому надґрунтовому покриві з’явились 

рослини-індикатори лісових ценозів: зіновать ру-

ська, ожика волосиста, верес звичайний, золотуш-

ник звичайний. 

Результати агрохімічного аналізу ґрунтів на 

трьох пробних площах у 52-річних насадженнях ві-

дображено у таблиці 2. 

Таблиця 2 

Агрофізичні параметри ґрунту на тимчасових пробних площах (горизонт 0–20 см) 

№ 

п/п 

Склад дере-

востану 

Кіль-

кість, 

шт/га 

Боні-

тет 

Пов-

нота 

Запас, 

м³/га 

Горизонт, 

см 

Гумус, % рН сол. 

1 10Сз+Бп 890 І 0,64 274 0–20 1,32 4,5 

2 10Сз+Бп 1000 І 0,71 305 0–20 1,35 4,7 

3 9Сз+1Акб+Бп 1030 Іа 0,75 320 0–20 1,50 4,8 
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Найвищий вміст гумусу (1,50%) зафіксовано 

на ТПП 3, де у складі деревостану присутня робінія 

звичайна та підлісок із горобини звичайної (Sorbus 

aucuparia L.) із зімкнутістю 25%. На ТПП 1 і ТПП 

2 (чисті сосново-березові насадження) вміст гумусу 

становив відповідно 1,32 та 1,35%. За абсолютним 

значенням усі три ділянки належать до групи сла-

богумусованих ґрунтів (1–2%), проте різниця між 

ними становить 10–14%. 

Реакція ґрунтового середовища (рН сол.) зако-

номірно змінюється зі збільшенням участі листя-

них порід: від 4,5 на ТПП 1 та 4,7 на ТПП 2 до 4,8 

на ТПП 3. Підкислення ґрунту під чистими сосня-

ками є типовою реакцією через утворення хвойного 

опаду (голок), що повільно мінералізується та про-

дукує органічні кислоти. Введення листяних порід, 

особливо азотфіксуючої робінії, сприяє нейтраліза-

ції ґрунтового середовища та пришвидшенню міне-

ралізації органічних речовин. 

Таксаційні показники підтверджують взає-

мозв’язок між породним складом і ґрунтовими умо-

вами. На ТПП 3 (9Сз+1Акб+Бп) запас деревини 

склав 320 м³/га при середня зміна запасу 6,1 м³/га, 

що перевищує відповідні показники ТПП 1 та ТПП 

2 на 3,3–14,5%. Відносна повнота на ТПП 3 (0,75) є 

вищою, ніж на ТПП 1 (0,64) і ТПП 2 (0,71). Ці від-

мінності підтверджують більш сприятливий ґрун-

тово-трофічний режим на ділянці зі змішаним скла-

дом. 

Деревостани на всіх трьох ТПП уражені коре-

невою губкою (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.). 

Однак інтенсивність ураження суттєво відрізня-

ється залежно від породного складу. Середній ін-

декс санітарного стану на ТПП 1 становив 3,3, на 

ТПП 2 – 3,1, на ТПП 3 – 2,6, що є мінімальним зна-

ченням і свідчить про вищу стійкість мішаного де-

ревостану. 

На ТПП 3 частка дерев без ознак ослаблення (І 

категорія) та слабо ослаблених (ІІ категорія) стано-

вить 28,8 і 27,5%, що суттєво вище, ніж на ТПП 1 

(19,4% та 17,2%) та ТПП 2. Найменша частка сухо-

стійних дерев (12,5%) також зафіксована на ТПП 3. 

Достовірність відмінностей між ТПП 3 і ТПП 1 під-

тверджена результатами однофакторного диспер-

сійного аналізу: Fф=7,59 > F0,95=3,89 (P=0,006). 

Аналіз розподілу дерев за класами Крафта по-

казав, що на ТПП 3 частка дерев, представлених у 

І–ІІ–ІІІ класах (провідні, хорошого і нормального 

росту), становить 72,6%, тоді як на ТПП 1 і ТПП 2 

– лише 53,6% і 51,7% відповідно. Ця закономірність 

свідчить про більш збалансовану вертикальну стру-

ктуру деревостану в мішаних насадженнях. 

Узагальнені показники впливу різного пород-

ного складу насаджень на агрофізичні параметри 

ґрунту та стан деревостану наведено у таблиці 3. 

Таблиця 3 

Порівняльна характеристика показників ґрунту і деревостану за породним складом насаджень* 

Показник / Фактор 
Чисті сосняки 

(10Сз) 

Сосна+Береза 

(10Сз+Бп) 

Сосна+Акація+Береза 

(9Сз+1Акб+Бп) 

Вміст гумусу, % 1,18–1,25 1,32–1,35 1,50 

рН сол. 4,2–4,4 4,5–4,7 4,8 

Щільність ґрунту, г/см³ Підвищена Знижена Найнижча 

Запас деревини, м³/га до 145 274–305 320 

Індекс санітарного стану 3,3–3,5 3,1–3,3 2,6 

Частка пошкоджених дерев, % до 75 60–65 ≈50 

Примітка: побудовано на основі власних досліджень (Турко та ін., 2025) 

 

Отримані результати узгоджуються із загаль-

ними закономірностями, встановленими у вітчиз-

няній та зарубіжній науковій літературі. Підви-

щення вмісту гумусу від 1,32–1,35% (чисті сос-

няки) до 1,50% (насадження з робінією) корелює з 

даними Malewski et al. (2023), які встановили, що 

додавання органічної речовини у вигляді деревних 

решток листяних порід суттєво підвищує вміст C, 

N, P та різноманіття ґрунтового мікробіому, набли-

жаючи його до типово лісового. 

Зміна рН сол. від 4,5 до 4,8 на ділянках з лис-

тяними породами є статистично значущою і свід-

чить про пом’якшення кислотності ґрунтів. Важ-

ливо, що навіть незначна частка листяних порід у 

складі деревостану (10% робінії на ТПП 3) справ-

ляла відчутний меліоративний ефект. Це підтвер-

джує дані А. А. Сірика щодо азотфіксуючої ролі ро-

бінії (Сірик, Фучило, 2017) та дослідження М. М. 

Калініна щодо позитивного впливу берези на ґрун-

тові умови в мішаних насадженнях (Калінін, 2001). 

Трансформація типів лісу від А₁С до В₂ДС 

впродовж 40-річного спостереження є надзвичайно 

показовою. Вона відображає реальне покращення 

трофності ґрунтового середовища – явище, описане 

рядом закордонних дослідників (Pietrzykowski et 

al., 2015; Kołodziej et al., 2016). При цьому зміна бо-

нітету з ІІІ до І–Іа класу підтверджує, що рекульти-

вовані ґрунти при правильному підборі породного 

складу здатні забезпечити продуктивність на рівні 

природних лісових угідь (Vacek et al., 2021). 

Нижчий індекс санітарного стану на ТПП 3 

(2,6 проти 3,1–3,3) пояснюється кількома механіз-

мами: по-перше, листяні породи розривають коре-

неві взаємозв’язки між сосновими деревами, ускла-

днюючи поширення Heterobasidion annosum; по-

друге, листяний опад активізує мікробіологічні 

процеси і сприяє формуванню антагоністичних до 

патогену ґрунтових мікроорганізмів; по-третє, під-

ліск із горобини звичайної забезпечує сприятливий 

мікроклімат, що також підвищує стійкість дерев. 

Слід зазначити, що незважаючи на очевидні 

переваги змішаних насаджень, усі досліджувані ді-

лянки належать до групи слабогумусованих ґрунтів 

(вміст гумусу 1–2%). Це підтверджує висновок 
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огляду літератури: 50 років лісового господарю-

вання недостатньо для повного відновлення агрофі-

зичних властивостей до рівня природних лісових 

ґрунтів. Для прискорення процесу доцільно засто-

совувати комплексну біологічну рекультивацію із 

внесенням органічних матеріалів (деревних реш-

ток, компосту кори), що активізує мікробіологічні 

процеси і наближає властивості ґрунту до лісового 

типу (Malewski et al., 2023). 

 

ВИСНОВКИ 

1. Рекультивовані після видобутку ільменіто-

вих руд ґрунти Шершнівського лісництва характе-

ризуються низьким вмістом гумусу (1,32–1,50%) та 

кислою реакцією середовища (рН сол. 4,5–4,8). Усі 

ділянки належать до групи слабогумусованих ґрун-

тів, що свідчить про повільне відновлення органіч-

ного профілю після техногенного порушення навіть 

за 50 років лісової рекультивації. 

2. Породний склад насадження суттєво впли-

ває на агрофізичні властивості ґрунту. Введення ли-

стяних порід – берези повислої (Betula pendula 

Roth.) та робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.) 

– підвищує вміст гумусу на 10–14% та зменшує ки-

слотність ґрунту на 2–7% порівняно з чистими сос-

новими монокультурами. 

3. Мішані деревостани (9Сз1Акб+Бп) забезпе-

чують вищу продуктивність: запас деревини 320 

м³/га та середня зміна запасу 6,1 м³/га, що переви-

щує показники чистих сосняків на 3,3–14,5%. 

4. Лісові насадження спричиняють поступову 

трансформацію ґрунтово-рослинних умов. Впро-

довж 40 років (1977–2017 рр.) відбулася зміна типу 

лісу від сухого соснового бору (А₁С) до свіжого ду-

бово-соснового субору (В₂ДС), що свідчить про по-

кращення трофності рекультивованих субстратів 

під впливом деревостанів. 

5. Мішані насадження за участю листяних по-

рід виявляють вищу стійкість до кореневої губки: 

індекс санітарного стану на ділянці 9Сз1Акб+Бп 

становив 2,6, тоді як на чистих сосново-березових 

ділянках – 3,1–3,3 (різниця достовірна при 

P=0,006). 

6. Для лісовідновлення на рекультивованих зе-

млях Житомирського Полісся рекомендується уни-

кати створення чистих монокультур сосни звичай-

ної, надаючи перевагу змішаним схемам садіння із 

введенням берези повислої та робінії звичайної 

(10–15% від кількості посадкових місць). Це забез-

печить покращення едафічних умов та підвищення 

біологічної стійкості насаджень. 
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