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DYNAMICS OF MINE ROCKS AND ARTIFICIAL SOILS
PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
UNDER THE IMPACT OF LONG-TERM RECLAMATION

Abstract. The physicochemical characteristics of mine rocks and artificial soils of forest
recultivation plot Ne 1 of «Pavlogradska» main were studied. The absorbed moisture, maximal
absorbed moisture, volume weight, unit weight, porosity of soils, content of water-soluble elements,
pH of soils’ solutions, salinity and wilting point of plants were described. The dynamics of mine
rocks and artificial soils physicochemical characteristics, which have an influence on forests
suitability and silvicultural effect, gradually changing due to long-term reclamation, were ascertained.

Variants of artificial soils, created on the experimental forest recultivation plot, have qualitative
differences from natural etalon soils, disturbed destructive soils and differences between themselves.

During the creation of various soil constructioins at the technical stage of recultivation it is
often not taken into account the possible distant consequences that arise in connection with the
dynamic features of the climate, topography, lithology, hydrology and other indicators of technogenic
landscapes. Due to the functioning of these soil constructions on the biological stage of recultivation
there are significant changes in physical properties and processes, occurring in the remediation root
layer, therefore the monitoring of pedogenesis and evolution of these structures becomes relevant.
Tehnozems, formed during reclamation process, are significantly different from zonal soils in the
level of fertility (trophicity), physical, water-physical, agrochemical and other important ecosystem
indicators. Spatial variability of artificial soils properties leads to a diversity of ecological conditions
of mikrobocenosis, phytocenosis and zoocenosis functioning on the recultivation plots.

The most important properties for evaluation of the prospects of ways and methods of mine
dumps forest reclamation are the following physico-chemical parameters of mine rock and artificial soils
as the actual acidity, content of water-soluble salts and humus, fraction composition of the clay fraction,
mechanical (granulometric) composition, water-physical properties within a recultivation layer.

The aim of the research is investigation of the dynamics of physico-chemical properties and
forests suitability of bulk substrates on the forest recultivation plot Ne 1 of «Pavlogradska» main, with
area of 3.2 hectares, where different constructions of forest plantations are being tested since 1976 on
the different versions of artificial soils. The novelty of the work is that the findings substantiate the
environmental assessment of artificial soils properties dynamics under influence of the long-term
biological remediation.

Over a long period of reclamation an acidity of main rock remains exceeding because of high
sulphates content (up to 3,1 %). Salinity of substrates, contacting with main rock, decreased by 14-22 %
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in comparison with an initial salinity due to water-soluble salts migration and reclamation influence
of experimental forest cultures.

Bulk soil constructions on mine dumps of the forest recultivation plot in the steppe conditions
can be attributed to humus-accumulative tehnozems with gradually increasing silvicultural effect.

Key words: reclamation, recultivation, main rock, artificial soils, physicochemical
characteristics.
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U3MEHEHUA ®PUSNHECKNX N XUMUHECKNX CBOWCTB
LHAXTHOM NOPOAbI U UICKYCTBEHHbIX NO4B
non BNUAHUEM ANUTENbHOU PEKYJIbTUBALIMUA

AHHOTamus. lccnenoBansl ¢(u3Myeckue W XUMHYSCKHE CBOMCTBA IIAXTHOH IOpOABI U
UCKYCCTBEHHBIX II0YB YyuacTKa JiecHOHl pexynpruBauuun Ne 1 maxtel «[laBiorpaackas»:
TUTPOCKOIIMYECKAs BJlara IOYBBI, MAKCUMaJlbHass T'MIPOCKONMYECKas Biara, BJIAXKHOCTb 3aBsilaHUs
pacTteHuii, 0OBEeMHBI BeC MOYBHI, YIETbHBIM BEC MOYBBI, MOPUCTOCTh, pH mouBeHHOro pactBOpa,
CofiepKaHHe BOJOPACTBOPHMBIX SJIEMEHTOB U CTENIEHb 3aCOJIECHHUS.

OmnpeneneHa JuHAMAKa (U3MYECKUX M XMMHYECKHMX CBOWCTB IIAXTHBIX MOPOJ H
HCKYCCTBEHHBIX ITOYBO-IPYHTOB, BIUSIONIAS HA UX JIECONPUTOJHOCTh U JIECOPACTUTENBHBIN 3 dexT,
KOTOpBIE IOCTENICHHO U3MEHSIOTCS. BCIIEACTBUE JUIUTEIBHBIX PEKYIbTUBALIMOHHBIX MEPOIIPUATHH.

Knioueevie cnoea: pexynomugayusi, Waxmuas nopood, UCKYCCMBEeHHble NOYE0-IPYHMbL,
QusuKO-XuMUUecKue ceolicmea.
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3MIHU ®I3UYHUX | XIMIYHUX BITACTUBOCTEN LWAXTHUX NOPIA
TA LUTYYHUX I'PYHTIB NI BNJIMBOM OOBrOTPUBANOI PEKYNbTUBALII

AHotanisi. JlocrmipkeHo ¢i3nyHi Ta XiMiYHI BIACTUBOCTI IIAXTHUX IOPIX i IITYYHUX IPYHTIB
IUITHKY JTicoBoi pekyabTuBamii Ne 1 maxtu «[laBmorpaacekay. OxapakTepu30BaHO TirpOCKOMIUHY
BOJIOTY TPYHTY, MaKCHMaJbHY TIrPOCKOMIYHY BOJOTY, BOJIOTICTh B’SHEHHS POCIHH, 00’€MHY Macy
IPyHTY, IUTOMY Macy, HOpi3HicTb, pH IPyHTOBOrO po34MHY, BMICT BOJOPO3YMHHHX EJIEMEHTIB Ta
3aCOJICHICTb.

BcraHoBneHo 3MiHM Bi3NYHHEX Ta XIMIYHHMX BJIACTHBOCTEH INAXTHUX IOPIJ i IITYYHHX IPYHTIB,
II0 BIUIMBAIOTh Ha JIICONMPHMIATHICTH 1 JICOPOCHMHHMI e(eKT, sKi IPOSBISIOTHCS BHACIHITOK
JOBrOTPUBAIMX PEKYJIbTHBALIIHUX 3aXO/IiB.

Knrouogi cnosa: pexynomusayis, waxmma nopood, wimyyi IpyHmu, Qisuko-ximiuni 61acmugocni.

BCTYN

ITpn ocBO€HHI MTOPYIIEHUX 3eMeNb BUHUKAE TPO0IieMa 3a0e3MedeHHs TPOrpecHBHOTO
PO3BUTKY IITYYHUX 010T€OIEHO31B, 10 BaXKJIMBUX KOMIIOHEHTIB SIKMX BiJHOCAThH IPYHTH.

[Tpu cTBOpEHHI pi3HUX I'PYHTOBHUX KOHCTPYKLiH Ha TEXHIYHOMY €Talli peKyJIbTHUBALii
3eMeJb YacTO He BPaXOBYIOTHCS MOJKIIHMBI BiIIalICHI HACTIKHA, SKi BHHHUKAIOTH y 3B’S3KY 3
0COONMMBOCTAMH  KIIiMaty, penbedy, JiToONOrii, Tigpoyorii Ta IHIIUX NOKAa3HUKIB
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texHoreHHnx naHamadrie (Travleev et al., 1984; Grytsan, 2000). VY pe3ynbTarti
(hyHKIIIOHYBaHHS [IMX KOHCTPYKIH Ha O10MOTIYHOMY eTami peKyJibTHBamii 10 (i3uIHOTO
BUBITPIOBAHHS INAXTHUX IIOPiJ TOJAETHCSA TOTY)XKHUH OioreHHHH (pakToOp TEPBUHHOTO
I'PYHTOYTBOPEHHS, BiOYBalOThCS 3HAYHI 3MIHM (DI3UUHHMX BJIACTUBOCTEH Ta MPOLECIB, SKi
NPOTIKAIOTh y PEKYJbTHBALIIHOMY KOpEHEBOMY IIapi, TOMYy HaOyBa€ aKTyaJbHOCTI
MOHITOPUHI IPOLECIB PO3BUTKY Ta €BOJIOLIi Takux KOHCTpykuid (Zverkovskiy, 1977,
Didukh et al.,, 2008). Texno3emu, ski chopMoBaHi B Npoleci PeKyJIbTHBALil, 3HAYHO
BIZIPI3HSIOTHCS Bil 30HANBHUX IPYHTIB piBHEM poxtodocTi (TpodHicTiO), (Bi3UUHUMHU,
BOJHO-(DI3MYHUMH, arpOXiMIiYHUMH Ta IHIMUMH EKOCHCTEMHO BaXKIMBHMH ITOKa3HUKAMHU
(Travleev et al., 1984; Androchanov et al., 2000). IIpocropoBa MIHIHBICTh INTYYHHX
TPYHTIB IPU3BOANTE J0 CTPOKATOCTI EKOJOTIYHUX YMOB (YHKIIOHYBaHHS MiKpo0Oo-, iTo-
1 30011eHO3Y Ha AinsHKax pekynbruBaiii (Eterevskaja, 1989).

HesBaxkaroun Ha HasABHICTh 0araTboxX MyOJIiKaIliif, MPUCBIYEHUX TEXHO3EMaM, IX
BOAHO-(Di3MuHi Ta (Di3MKO-XIMIYHI BIACTUBOCTI I HEJOCTATHLO BHBYCHI, aJDKE CaMe BOHU
€ KpUTEepieEM PO3BHUTKY IUTYYHUX IPYHTIB, iX €BOMIOMIIHUX 3MiH. TOMy BHHHKae HarajipHa
norpeda B JOCIIDKEHHI BOIHO-(QI3MYHMX Ta (PI3MKO-XIMIYHMX ITOKAa3HUKIB, B aHai3i iX
Cy4aCHOTO CTaHy, IPOCTOPOBOI 1 YacoBOI JUHAMIKM Ha CTalllOHAPHHUX JIISHKAX
PEKyJIBTHBALIIT, 1[0 BAXKJIMBO JJISl IPOTHO3YBAHHS iX MOAAJIBIIOT0 SBOIIOMIHHOTO PO3BUTKY
(Travleev et al., 2005).

MATEPIANU TA METOOU OOCHIAXEHb

JocnipkeHHsT TPOBOIMINCE Ha AUISHII J1icoBoi pekyabTuBamii Ne 1 mopomnoro
BiZiBaTy ByrinbHOI maxTt «llaBnorpaaceka» (pucynox), ne 3 1976 poxy BUIPOOOBYIOTHCS
pi3HI BapiaHTH pPEKYJIbTHUBAIlIfHOTO INApy Ta KOHCTPYKIIi JEPEBHUX 1 YarapHUKOBHX
HacaukeHb. [IpoOu s mocmimkeHs Bimbupamucs B smmHI 2015 p. B 4 po3pizax Ha
BapiaHTaX MITyYHUX IPYHTIB B HACAPKEHHI KJIEHAa TOCTPOIUCTOTO.

Jnst 3’sicyBanHst Pi3MYHMX Ta XIMIYHUX BJIACTHBOCTEH IITYYHUX IPYHTIB BU3HAYAIIH:
TIrpOCKOIIYHY BOJIOTY, MAKCHMAaJIbHY TIrPOCKOIMIYHY BOJIOTY, 00’€MHY Bary, IINTOMY Bary,
MOPi3HICTh, BMICT BOZOPO3YHHHHUX €JIEMEHTIB, 3aCOJICHICTh Ta pH IpyHTOBOTO pO34HHY.

MakcuMallbHy — TIFPOCKOIIYHICT  IPYHTY BH3HAuaJiM  aJCOPOLIMHUM  METOAOM
(Vadjunina, Korchagina, 1986), Bosnoricte B’SSHEHHS po3paxyBajv, IPUHMAIOUM MIEPEBIAHMMA
koediuieHT 1,50; 00’eMHy Macy (LIBHICTB) — METO/IOM napadiHyBaHHsI, OLIHKY IIUTBHOCTI —
3a kinacugikanieto H. A. Kaunncekoro (Kachinskiy, 1970). IllinbHicTs TBepaoi ¢asu rpyHTy
BU3HAYAJIM 32 JIOIIOMOTOI0 MIKHOMETPHYHOTO METOJTY, BEIMYMHY 3arajibHOl MOPUCTOCTI — 3a
JTAHUMH 3aTaTbHOI IUTEHOCTI Ta MILUTBHOCTI TBEPAOi (ha3u IpyHTY.

BusHaueHHs BMICTY BOJOpPO3YMHHHX CJIEMEHTIB IPYHTOBOI BHTSDKKM HPOBOIWIM 32
€. B. Apwmaymkinoro (Arinushkina, 1970): cymedat-ioHm — 32 IOMOMOTOI METofa
(OTOKOJIOpHMETPYBAHHS BOIHOI BUTSDKKH IPYHTY, XJIOPUI-IOHH — 32 apreHTOMETPUYHUM
MerogoM Mopa, kapGomat-ionn, Ca>" i Mg”" — meromom turpysamms, Na' i K' — 3a
TOJTyM’ STHO-(pOTOMETPUYHIM MeToAOM. BosHa BUTSDKKA IpyHTY Oyia OTpUMaHa 3a JOIIOMOTOI0
neHTpudyryBaHss, BuMmiproBanasa pH 3aiiicHroBaniocs Ha oteHtiomeTpi «pH-340».

PE3YNbTATU TA iIX OBrOBOPIOBAHHS

Ipynty BnacTuBi 06’¢MHi Ta TOBepxHeBi mepemimenHs Boau. Ommi mOB’s3ami 3
TPaH3UTHOIO CHCTEMOIO KalJSIPHUX MOP, 1HII — 3 TIrpOCKOMIYHICTIO TBepAoi (as3u, sika
3YMOBJIIO€ TOBLIMHY BOJHHUX IUTIBOK Ta iXHIO LIUIBHICTh. TOBIIMHA TipaTHUX OOOJIOHOK
3I€KNUTh BiJI TPaHYJOMETPHUYHOIO CKJIaJy, BIJHOCHOI BOJIOTOCTI IIOBITPS Ta
MiHepasoriqynoro cknany rpyary (Rode, 1965; Dragan, 2012).

Ha pi3Hux BapiaHTaXx WTyYHUX IPYHTIB IUISHKH JIICOBOI PEKYJIbTHBALIl BMICT
TIrPOCKOITIYHOI BOJIOTH IO TPO(DITI0 TPYHTY HEOJHAKOBHH 1 KOJNHBAEThCA y 3HAYHHUX
Me)Kax: 9opHo3eMHi IpyHTH — Bix 4,02+0,05 mo 4,99+0,07 %, cyrmuaOK — Bix 3,25+0,06 no
3,52+0,11 %, micok — Big 0,85+0,05 mo 1,49+0,08 %, maxTHa mopoxa — Bix 3,74+0,12 mo
4,05+0,13 %.
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Ha BigMiHy Bif rirpocKoIiyHOi BOJIOTH, Ha SIKYy BIUTMBAE Bapiallisi 30BHIMIHIX (aKTOpiB,
MaKCHMaJbHa TirpOCKOMIYHA BOJIOTAa € OUIBII CTajJMM ITOKAa3HUKOM, SIKHH 3alIeXHTh BiX
JIICIIEPCHOCT], TPaHyJIOMETPHYHOTO CKJIAAy Ta IHMTOMOI IOBEPXHI MEXaHIYHHX EJIEMEHTIB
ipynry (Kachinskiy, 1970). 3 MakcHMaJbHOIO TirPOCKOITIYHOIO BOJIOIOK) IPYHTY TICHO
KOPEJIOIOTh MilleJIsSIpHa MOPUCTICTh nepBUHHKX eneMeHTiB (Didukh, 2008), #oro riMHUCTICTS,
BOJIOTAa B’SHCHHS POCIHMH Ta IHINI TiAPOJIOTIYHI BJIACTHBOCTI IPYHTY. BCTaHOBIEHO, IO
3Ha4YEHHSI MAaKCUMAJILHOI TIrPOCKOMIYHOT BOJIOTH KOJIMBAETHCS B MEKaxX: YOPHO3EMHI IPYHTH —
Bix 6,19+0,06 no 7,54+0,06 %, cyrmuHok — Bix 5,96+0,05 mo 6,070,010 %, micox — Bin
1,76+0,06 mo 2,75+0,10 %, mraxTHa moponaa — Bix 5,62+0,02 mo 5,99+0,08 %.

Pi3Hi 32 mpupomoro ¢i3ndHI IBHINA Ta MPOIECH BIUIMBAIOTH HA TIrPOCKOIIYHY BOJIOTY
Ta MaKCHMaJIbHY TirpOCKOIYHy Boyory IpyHTiB. Lli kareropii BoaW HEZOCTYIHI s
POCIHH, OCKUIBKH IXHE TIEPEMIIICHHS B TPYHTI BiJOyBa€Tbcs y BUTIAAI mapu. 3a
BEJIMYMHOI0 MAaKCHMAJIbHOI TirpOCKOIIYHOI BOJOTH OOYHCIIOIOTH BEJIHMYHY BOJOTOCTI
B’sineHHs pociuH (Rode, 1965; Dragan, 2012) — 1e BoJIOTiCTh IPYHTY, IIPU SKild POCIHHHI
OpraHi3MH MOYMHAIOTH BUSABJIATH O3HAKH 31B’SIHEHHS, SIKi HE 3HWKAIOTh HABITH TOJI, KOJIU
POCIIMHY TEPEeMIIaloTh B aTMOCc(epy, HACHUCHY BOIIHOI Maporo. BeawmuuHa BOJIOTOCTI
B’SIHEHHS 3aJISKUTD BiJl IPaHyJIOMETPHYHOTO CKJIaJy IPYHTY. BcTaHOBIEHO, 110 MOpyIIeHi
I'PYHTH MalOThb BHCOKI 3HAa4€HHsI BOJIOTOCTI B’SHEHHS, IO 3HAYHO 3MEHIIYE Jialta3oH
aKTHBHOI BOJIOTH TIPYHTy. Tak, 3Ha4yeHHS BOJOTOCTI B’SIHEHHS Yy INAXTHIH MOpOi
konuBaeTbes Big 8,43+0,03 mo 8,97+0,10 %, y cyriamaucTHX IpyHTax — 8,95+0,07 mo
9,124+0,09 %, y yopHOo3emax — Big 9,29+0,08 mo 11,61+0,11 %, y mimanux Bix — 2,64+0,08
1o 4,31+0,14 % (tabm. 1).

Iutoma Maca IpyHTY (LUTBHICTb TBEp/IOT (pasi) — e Maca B rpamax 1 oM’ cyXoro IpyHTy,
TOOTO IpYHTY 0€3 nop, Boa 1 noBiTpsi. [InTomMa Bara IpyHTy 3aJI€KHTh Bijl MiHEPaILHOTO CKJIALY
IPYHTY Ta KUJIbKOCTI B HbOMY OPraHIYHOT PEYOBHHH 1 KOJIMBAETHCS B Mexax Bif 2,3 1o 2,9.

3HauyeHHs MUTOMOI MacH JJIsl HACHITHMX IPYHTIB: dopHozem — Bin 2,30+0,01 no
2,46+0,01 r/cM’, cyrmmHOK — Bix 2,34+0,01 1o 2,74+0,05 r/cm’, micok — Bix 2,57+0,04 10
2,86+0,04 r/cm’, maxtHa mopoga — Bix 2,29+0,02 10 2,48+0,02 r/em’.

Ha Binminy Bin miisbHOCTI TBepaoi (a3u, npu BH3HA4Y€HHI 00’€MHOI Macu IPYHTY
BpaxoOBYIOTb 00’€M 3 ycCiMa ropamu, TOMY ITOKa3HHKH 00’e€MHOI Macu OyAyTb 3aBXKAd
MEHIII BiJl MOKa3HHKIB IIUIBHOCTI TBEpJOi a3y OAHOrOo M TOro X IpyHTY. Ha Bennumny
00’eMHOT MacH BIUIMBAE€ MIiHEPAJOTIYHMH Ta TPaHYJIOMETPUYHHUH CKJIa] IPYHTY, BMICT
OpraHIYHOI peYOBUHH, CTPYKTYPHICTb, a TaKoXK ckianeHas (Dragan, 2012).

BenmunHa 00’€MHOI MacH 3MIHIOETBCS y MITYYHUX IPYHTAX y MEXKaxX: YOPHO3EMH —
Big 1,25+0,02 mo 1,66+0,04 F/CM3, cyrnuHoK — Bif 1,83+£0,04 10 1,9 +0,03 r/em’, mmicok —
Bix 1,3340,05 r/em’ 1o 1,87+0,04 r/em’, maxTHa nopopa — Bix 1,48+0,03 mo 1,77+0,07 r/em’.

BenuunHa muTomoi 1 06'eMHOI MacH IPYHTY HEOOXIAHA /I OOYMCICHHS OPUCTOCTI
rpyury. Ilopucricts (mmapyBaTicTh) IPYHTYy — 1€ CyMapHHl 00’€M yCiX MMOp Mix
YacTHHKaMH TBepaoi Ga3u rpyHTy. [lopucTicTh 3anexuTh Bill TPaHyJIOMETPUYHOTO CKIIaay,
CTPYKTYpPHOCTi, BMICTy opraHiuHoi peuyoBuHH. [lopucTicTh TIpyHTY 3a0e3neuye
MepecyBaHHs BOAU B IPYHTI, BOJOIPOHUKHICTh 1 BOJOMIIAOMHY 37aTHICTh, BOJOTOEMHICTh
1 BMicCT ra3oBoi ¢a3u. 3a 3araJbHO0 IIOPUCTICTIO MOKHA CYJIUTH NPO CTYIiHb YIIIIbHEHHS
OpHOTO HIapy I'PyHTY. Bix mopucrocti B 3Ha4Hil Mipi 3aI1eXXNUTh POAIOYICTh IPYHTIB.

[MopucTticTs MITYYHUX TPYHTIB OUITHKH PEKYJbTHBAIii: 9opHO3eM — Bix 28,0042,78
1o 45,82+2.27 %, cyrmuHOK — Bix 18,63+1,11 mo 33,05+2,57 %, micok — Bix 27,404+2,50 no
50,39+0,57 %, maxTtHa mopoma — Bim 28,67+3,06 mo 35,60+0,53 %. bBigpmumu
MMOKa3HUKaMHK MOPHCTOCTI BiazHavyaroThes 111 1 IV Bapiant, menmmmu I1 1 1 BapianT.

AHani3 BMICTy BOZOPO3UYMHHUX CIHOJYK IIAXTHHUX MOPIA 1 ITY4YHUX IPYHTIB (Tabmd. 2)
CBIUUTB, [0 HAHOIIBIINM MOKAa3HUKOM 3aCOJICHOCTI XapaKTepU3YIOThCS MaXTHI TOPOAH —
Bix 0,80 mo 0,82 %. [y CyrIMHKCTOrO IPYHTY 3acosieHHs koiuBaeThes Bin 0,20 o 0,24 %,
s yoprosemy Big 0,22 mo 0,40 %, mis micky Big 0,13 mo 0,44 %. Ilicok wa II i III
BapiaHTi, SIK BUAHO 3 TaOJMIl, HE 3aCOJCHHUH, 3acOeHHs MicKy Ha IV BapiaHTi MOXXHA
MOSICHUTH BEPTHKAJIHLHOIO MITpaLli€ro cojel 1Mo mpodisro.
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3a sxicanM ckianom aHioHiB (Rukovodstvo..., 1973) ma I, 11, III BapianTax mpucyTHe
cynbdaTHe 3acoseHHs, Ha [V — xnopuaHo-cynbharHe, 32 IKICHAM CKJIQJIOM KaTioHIB Ha I,
I1, 111 BapiaHTax NMPUCYTHE KallbIIIEBO-MArHi€BE 3acCOJeHHs, [uisi [V BapiaHTy XapakTepHe:
s Hy — kanbiiieBo-maruiese, st Hy, Hs, Py, P, — kanbIlieBo-HaTpieBe 3aCONICHHS.

3a crynenem 3acosieHocTi (Rukovodstvo..., 1973): I BapianT — cepenHbO3aCcOICHHIA
(0,6-1,0 mr-exs./100 r), 11 Bapiant — Hezaconenuit (<0,3 mr-exs./100 r), 11l BapianT: H; —
He3aconenuit (<0,3 mr-exs./100 1), H, — cmabo3zaconenuit (0,3-0,6 mr-eks./100 r), P, —
Hezaconenuit (<0,3 mr-exs./100 r), IV BapianT — BepxHiii ropusoHT H1 — HezaconeHuit
(<0,3 mr- exB./100 1), yci iHmi ropu3onTH cinado3aconeHi (0,3—0,6 mr-exs./100 r).

Peaxis rpyaTOBOTO po3unHy pH KonmBaeThes B Mexxax Bin 6,15 mo 8,6 oquaMIL pH,
OKpiM IEpIIIOTO BapiaHTy, e 3HAXOAUTHCS maxTHa mopoaa (pH 3,4-3,6).

Po3paxyHOK TriMOTETHYHUX TOKCHYHHX COJICH TOKa3ye, M0 Cepe/l HUX MEPEeBaXKar0Th
Na,S0,4 (2,70 mr-exB./100 r y 3paszky Ne 12, 2,60 mr-exs./100 r. y 3pa3ky Ne 10, 2,20 mr-
ekxB./100 r y 3pa3ky Ne 11, 1,80 mr-exB./100 r y 3pa3ky Ne 13, 0,75 mr-exB./100 r y 3pazky
Ne 8, 0,37 mr-exB./100 r y 3pazky Ne 9); MgSOy, (1,26 mr-exs./100 r y 3pazky Ne 7, 1,00 mr-
ekB./100 r y 3pazky Ne 2, 0,64 mr-ekB./100 r y 3pa3ky Ne 3, 0,50 mr-ek./100 r y 3pa3ky
Ne 1, 0,27 mr-exB./100 r y 3pa3ky Ne 6, 0,26 mr-ekB./ 100 r y 3pazky Ne 4, 0,17 mr-exs./
100 r y 3pasky Ne 5), Takok cepell TOKCHYHHUX COJICH, ajie¢ B MEHIIIN Mipi 3yCTPI4arOThCs
comni: NaHCO;, Mg(HCO3), NaCl, MgCl,.

BUCHOBKMU

CTBOpEeHI Ha eKCIIEpUMEHTAJIbHUX [UITHKAaxX JICOBOI pEeKyJIbTHUBALii BapiaHTH
IITYYHUX TPYHTIB MAalOTh 3HAYHI SKICHI BIIMIHHOCTI 13 NPUPOIHMMH €TAITOHHUMHU
IPYHTaMH, IOPYILIECHUMH JECTPYKTHBHUMH IPYHTAMH, & TAKOXX OJIUH 3 OJHHM.

MaxkcumanbpHa TIrpOCKOIIYHA BOJOTa B YOPHO3EMaxX CBiAYaTh MPO iX TIIMHUCTHN
rpanynoMeTpuanuii cknan (Travleev, 1979), mo HeOOMIEHO B PEeKyNbTUBAIIMHOMY MIapi,
OCKUIBKH 301JIbLIIy€ TIOKa3HUKH HEAOCTYITHOI U1l POCIIMH BOJIOTH.

BenuuuHa 1miapHOCTI TBepAoi (a3u KoauBaeThes B Mexax 2,29+0,02 mo 2,86+0,04
F/CM3, B TOM dYac, SK ONTHMaJbHI IOKa3sHMKW 3HayHOo MeHmi — Big 1,9 mo 2,45 r/em’
(Vadjunina, Korchagina, 1986).

BennunHa 00’eMHOi Macu 3pocTae y IITYYHHUX IpyHTax 3 rimOuHoro. HaamipHi
TMOKA3HUKK 06’emMHOi Macu (10 2,86 T/cM’) XapakTepHi s MIIAHEX MPOIIAPKIB, IO
MEKYIOTh 3 CYTJTHHKaMH.

INopozHicTh NOpYIIEHNX IPYHTIB KOJMBAETHCS B IMPOKUX Mexax. [llaxTHa nopoxna mae
3araJibHy Mopo3HicTh Bix 28,67+3,06 no 35,6040,53 %, micok — Bix 27,40+2,50 mo 50,39+0,57 %,
cyrmuHOK — Bix 18,63£1,11 mo 33,05£2,57 %, yopHo3em — Bix 28,00+2,78 mo 45,82+2,27 %, mo
CBITUUTH TIPO CIHPHUSTINBI I POCTHH (DI3UYHI BIACTHBOCTI MITyYHWX TPYHTIB. Bimbmmmu
MOKa3HUKaMH ToprcTocTi Bim3Hadarotees 111 1 IV Bapiant, mermmmu — 11 1 I BapianT. 3a gac
PEKyJIbTUBALIT TOPHUCTICTh 30UTBIIMIINCS B BEPXHIX IIapax CYIJIMHKY 1 4opHO3eMy Ha 46 %,
TOOTO IMiJ] BIUIMBOM PEKyJIbTHBALIIT JIICOPOCIMHHI YMOBH MOKPAIILYIOTHCSL.

AHai3 BMiCTY BOJOPO3YMHHUX CIOJYK IIAXTHUX MOPIJ 1 IITYYHUX IPYHTIB CBIIYHTH,
10 HAWOUIBIIIMM MOKa3HUKOM 3aCOJICHOCTI XapaKTePHU3YIOThCs IaxTHi mopoau — Bixg 0,80
10 0,82 %, ToOTO BOHH BITHOCATBCS 110 Kareropii cepennbo3acosieHux (Rukovodstvo..,
1973). [ns CyrawmHHCTOTO TPYHTY 3acoiieHHsS komuBaerhcs Binm 0,20 mo 0,24 %, mns
yopHozemy — Bix 0,22 no 0,40 %, mns micky — Big 0,13 mo 0,44 %. Ilicok wa II i III
BapiaHTi, K BUIHO 3 TaOJIMII, HE 3acCOJIeHWH, cepelHe 3acojeHHs micky Ha [V BapianTi
MOJKHA TIOSICHUTH BEPTHUKAIBHOIO Mirpamielo cojeil mo mpodimo. Peakmis rpyHTOBOTO
po3unHy pH KxonmmBaeThcs B Mexax Bix 6,15-8,6 oguaue pH, okpim mepmroro BapiaHTy,
Iie 3HaXOqUThes maxTHa nopoaa (pH 3,4-3,6), HaAMIpHO KUCITHI TPYHTOBUI pPO3YHH.

Po3paxyHOK TiOTETHYHUX TOKCHYHUX COJIEH MOKa3ye, IO Cepel HUX IepeBaKaloTh
Na,SO, y KUIbKOCTSIX, IO 3HAYHO IMepeBHINYIOTh mopir TokcuyHocti (Rukovodstvo..,
1973). Takox cepell TOKCUYHUX COJIEi, ale B MEHIii Mipi 3ycrpidatorses couti: NaHCO;,
Mg(HCO3), NaCl, Mng
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TakuM YUHOM, Ha OCHOBI OTPHMAaHHX NaHWX MOKHA 3pOOHTH BHCHOBOK IIPO 3HAYHI
BIZIMIHHOCTI (DI3UKO-XIMIYHHMX BJIACTMBOCTEH INTYYHHUX I'PYHTIB BiJ| €TAJIOHHUX. 3@ TPUBAIHIA
nepios peKyybTHBALlil KUCIOTHICTh IIAXTHOI MOPOAN 3aIMIIAETHCS HAMIPHOIO y 3B’SI3KY 3
BUCOKMM BMicToM cynbdariB (1o 3,1 %). 3acomenHs cyOcTpariB, IO KOHTaKTyHOTh 3
IIAXTHOIO TIOPOJIO0, 3MeHInmWIocs Ha 1422 % mnopiBHAHO 3 mouatkoBuM (Zverkovskiy,
1977; Travleev et al., 1984), 110 TOSACHIOETBCS SIK MITPAIi€l0 BOJOPO3YMHHUX COJICH, TaK 1
MEJTIOPATUBHUM (PO3COITFOFOYNM) BILTUBOM EKCIIEPUMEHTAIIBHHX JTICOBUX KYJBTYP.
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DYNAMICS OF MINE  ROCKS AND ARTIFICIAL SOILS  
PHYSICAL AND CHEMICAL  CHARACTERISTICS 
UNDER THE IMPACT OF LONG-TERM RECLAMATION

Abstract. The physicochemical characteristics of mine rocks and artificial soils of forest recultivation plot № 1 of «Pavlogradska» main were studied. The absorbed moisture, maximal absorbed moisture, volume weight, unit weight, porosity of soils, content of water-soluble elements, pH of soils’ solutions, salinity and wilting point of plants were described. The dynamics of mine rocks and artificial soils physicochemical characteristics, which have an influence on forests suitability and silvicultural effect, gradually changing due to long-term reclamation, were ascertained.


Variants of artificial soils, created on the experimental forest recultivation plot, have qualitative differences from natural etalon soils, disturbed destructive soils and differences between themselves.


During the creation of various soil constructioins at the technical stage of recultivation it is often not taken into account the possible distant consequences that arise in connection with the dynamic features of the climate, topography, lithology, hydrology and other indicators of technogenic landscapes. Due to the functioning of these soil constructions on the biological stage of recultivation there are significant changes in physical properties and processes, occurring in the remediation root layer, therefore the monitoring of pedogenesis and evolution of these structures becomes relevant. Tehnozems, formed during reclamation process, are significantly different from zonal soils in the level of fertility (trophicity), physical, water-physical, agrochemical and other important ecosystem indicators. Spatial variability of artificial soils properties leads to a diversity of ecological conditions of mikrobocenosis, phytocenosis and zoocenosis functioning on the recultivation plots. 


The most important properties for evaluation of the prospects of ways and methods of mine dumps forest reclamation are the following physico-chemical parameters of mine rock and artificial soils as the actual acidity, content of water-soluble salts and humus, fraction composition of the clay fraction, mechanical (granulometric) composition, water-physical properties within a recultivation layer.


The aim of the research is investigation of the dynamics of physico-chemical properties and forests suitability of bulk substrates on the forest recultivation plot № 1 of «Pavlogradska» main, with area of 3.2 hectares, where different constructions of forest plantations are being tested since 1976 on the different versions of artificial soils. The novelty of the work is that the findings substantiate the environmental assessment of artificial soils properties dynamics under influence of the long-term biological remediation.


Over a long period of reclamation an acidity of main rock remains exceeding because of high sulphates content (up to 3,1 %). Salinity of substrates, contacting with main rock, decreased by 14–22 % in comparison with an initial salinity due to water-soluble salts migration and reclamation influence of experimental forest cultures. 


Bulk soil constructions on mine dumps of the forest recultivation plot in the steppe conditions can be attributed to humus-accumulative tehnozems with gradually increasing silvicultural effect.


Key words: reclamation, recultivation, main rock, artificial soils, physicochemical characteristics.
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ИЗМЕНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ШАХТНОЙ ПОРОДЫ И ИСКУСТВЕННЫХ ПОЧВ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ДЛИТЕЛЬНОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

Аннотация. Исследованы физические и химические свойства шахтной породы и искусственных почв участка лесной рекультивации № 1 шахты «Павлоградская»: гигроскопическая влага почвы, максимальная  гигроскопическая влага, влажность завядания растений, объемный вес почвы, удельный вес почвы, пористость, рН почвенного раствора, содержание водорастворимых элементов и степень засоления.


Определена динамика физических и химических свойств шахтных пород и искусственных почво-ґрунтов, влияющая на их лесопригодность и лесорастительный эффект, которые постепенно изменяются  вследствие длительных рекультивационных мероприятий.


Ключевые слова: рекультивация, шахтная порода, искусственные почво-ґрунты, физико-химические свойства.
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ЗМІНИ ФІЗИЧНИХ І ХІМІЧНИХ  ВЛАСТИВОСТЕЙ ШАХТНИХ ПОРІД 
ТА ШТУЧНИХ ҐРУНТІВ ПІД ВПЛИВОМ ДОВГОТРИВАЛОЇ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ

Анотація. Досліджено фізичні та хімічні властивості шахтних порід і штучних ґрунтів ділянки лісової рекультивації № 1 шахти «Павлоградська». Охарактеризовано гігроскопічну вологу ґрунту, максимальну гігроскопічну вологу, вологість в’янення рослин, об’ємну масу ґрунту, питому масу, порізність, рН ґрунтового розчину, вміст водорозчинних елементів та засоленість.


Встановлено зміни фізичних та хімічних властивостей шахтних порід і штучних ґрунтів, що впливають на лісопридатність і лісорослинний ефект, які проявляються внаслідок довготривалих рекультиваційних заходів.


 Ключові слова: рекультивація, шахтна порода, штучні ґрунти, фізико-хімічні властивості.


ВСТУП

При освоєнні порушених земель виникає проблема забезпечення прогресивного розвитку штучних біогеоценозів, до важливих компонентів яких відносять ґрунти. 


При створенні різних ґрунтових конструкцій на технічному етапі рекультивації земель часто не враховуються можливі віддалені наслідки, які  виникають у зв’язку з особливостями клімату, рельєфу, літології, гідрології та інших показників техногенних ландшафтів (Travleev et al., 1984; Grytsan, 2000). У результаті функціонування цих конструкцій на біологічному етапі рекультивації до фізичного вивітрювання шахтних порід додається потужний біогенний фактор первинного ґрунтоутворення, відбуваються значні зміни фізичних властивостей та процесів, які протікають у рекультиваційному кореневому шарі, тому набуває актуальності моніторинг процесів розвитку та еволюції таких конструкцій (Zverkovskiy, 1977; Didukh et al., 2008). Техноземи, які сформовані в процесі рекультивації, значно відрізняються від зональних ґрунтів рівнем родючості (трофністю), фізичними, водно-фізичними, агрохімічними та іншими  екосистемно важливими показниками (Travleev et al., 1984; Androchanov et al., 2000). Просторова мінливість штучних ґрунтів призводить до строкатості екологічних умов  функціонування мікробо-, фіто- і зооценозу на ділянках рекультивації (Eterevskaja, 1989).


Незважаючи на наявність багатьох публікацій, присвячених техноземам, їх  водно-фізичні та фізико-хімічні  властивості ще недостатньо вивчені, адже саме вони є критерієм розвитку штучних ґрунтів, їх еволюційних змін. Тому виникає нагальна потреба в дослідженні водно-фізичних та фізико-хімічних показників, в аналізі їх сучасного стану, просторової і часової динаміки на стаціонарних ділянках рекультивації, що важливо для прогнозування їх подальшого еволюційного розвитку (Travleev et al., 2005).


МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ


Дослідження проводились на ділянці лісової рекультивації № 1 породного відвалу вугільної шахти «Павлоградська» (рисунок), де з 1976 року випробовуються різні варіанти рекультиваційного шару та конструкції деревних і чагарникових насаджень. Проби для досліджень відбиралися в липні 2015 р. в 4 розрізах на варіантах штучних ґрунтів в насадженні клена гостролистого.


Для з’ясування фізичних та хімічних властивостей штучних ґрунтів визначали: гігроскопічну вологу, максимальну гігроскопічну вологу, об’ємну вагу, питому вагу, порізність, вміст водорозчинних елементів, засоленість та рН ґрунтового розчину.


Максимальну гігроскопічність ґрунту визначали адсорбційним методом (Vadjunina, Korchagina, 1986), вологість в’янення розрахували, приймаючи перевідний коефіцієнт 1,50; об’ємну масу (щільність) – методом парафінування, оцінку щільності – за класифікацією Н. А. Качинського (Kachinskiy, 1970). Щільність твердої фази ґрунту визначали за допомогою пікнометричного методу, величину загальної пористості – за даними загальної щільності та щільності твердої фази ґрунту. 


Визначення вмісту водорозчинних елементів ґрунтової витяжки проводили за 
Є. В. Аринушкіною (Arinushkina, 1970): сульфат-іони – за допомогою метода фотоколориметрування водної витяжки ґрунту,  хлорид-іони – за аргентометричним методом Мора, карбонат-іони, Са2+ і Мg2+ – методом титрування, Na+  і K+ – за полум’яно-фотометричним методом. Водна витяжка ґрунту була отримана за допомогою центрифугування, вимірювання  рН здійснювалося на потенціометрі «рН-340».


РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЮВАННЯ


Ґрунту властиві об’ємні та поверхневі переміщення води. Одні пов’язані з транзитною системою капілярних пор, інші – з гігроскопічністю твердої фази, яка зумовлює товщину водних плівок та їхню щільність. Товщина гідратних оболонок залежить від гранулометричного складу, відносної вологості повітря та мінералогічного складу ґрунту (Rode, 1965; Dragan, 2012).


На різних варіантах штучних ґрунтів ділянки лісової рекультивації вміст гігроскопічної вологи по профілю ґрунту неоднаковий  і коливається у значних межах: чорноземні  ґрунти – від 4,02±0,05 до 4,99±0,07 %, суглинок – від 3,25±0,06 до 3,52±0,11 %, пісок – від 0,85±0,05 до 1,49±0,08 %, шахтна порода – від 3,74±0,12 до 4,05±0,13 %. 

На відміну від гігроскопічної вологи, на яку впливає варіація зовнішніх факторів, максимальна гігроскопічна волога є більш сталим показником, який залежить від дисперсності, гранулометричного складу та питомої поверхні механічних елементів ґрунту (Kachinskiy, 1970). З максимальною гігроскопічною вологою ґрунту тісно корелюють міцелярна пористість первинних елементів (Didukh, 2008), його глинистість, волога в’янення  рослин та інші гідрологічні властивості ґрунту. Встановлено, що значення максимальної гігроскопічної вологи коливається в межах: чорноземні ґрунти – від 6,19±0,06 до 7,54±0,06 %, суглинок – від 5,96±0,05 до 6,07±0,010 %, пісок – від 1,76±0,06 до 2,75±0,10 %, шахтна порода – від 5,62±0,02 до 5,99±0,08 %. 


Різні за природою фізичні явища та процеси впливають на гігроскопічну вологу та максимальну гігроскопічну вологу ґрунтів. Ці категорії води недоступні для рослин, оскільки їхнє переміщення в ґрунті відбувається у вигляді пари. За величиною максимальної гігроскопічної вологи обчислюють величну вологості в’янення рослин (Rode, 1965; Dragan, 2012) – це вологість ґрунту, при якій рослинні організми починають виявляти ознаки зів’янення, які не зникають навіть тоді, коли рослину переміщають в атмосферу, насичену водяною парою. Величина вологості в’янення залежить від гранулометричного складу ґрунту. Встановлено, що порушені ґрунти мають високі значення вологості в’янення, що значно зменшує діапазон активної вологи ґрунту. Так, значення вологості в’янення у шахтній породі коливається від 8,43±0,03 до 8,97±0,10 %, у суглинистих ґрунтах – 8,95±0,07 до 9,12±0,09 %, у чорноземах – від 9,29±0,08 до 11,61±0,11 %, у піщаних від – 2,64±0,08 до 4,31±0,14 % (табл. 1).


 Питома маса ґрунту (щільність твердої фази) — це маса в грамах 1 см3 сухого ґрунту, тобто ґрунту без пор, води і повітря. Питома вага ґрунту залежить від мінерального складу ґрунту та кількості в ньому органічної речовини і коливається в межах від 2,3 до 2,9. 

Значення питомої маси для насипних ґрунтів: чорнозем – від 2,30±0,01 до 2,46±0,01 г/см3, суглинок – від 2,34±0,01 до 2,74±0,05 г/см3, пісок – від 2,57±0,04 до 2,86±0,04 г/см3, шахтна порода – від 2,29±0,02 до 2,48±0,02 г/см3.


На відміну від щільності твердої фази, при визначенні об’ємної маси ґрунту враховують об’єм з усіма порами, тому показники об’ємної маси будуть завжди менші від показників щільності твердої фази одного й того ж ґрунту. На величину об’ємної маси впливає мінералогічний та гранулометричний склад ґрунту, вміст органічної речовини, структурність, а також складення (Dragan, 2012).


Величина об’ємної маси змінюється у штучних ґрунтах у межах: чорноземи – від 1,25±0,02 до 1,66±0,04 г/см3, суглинок – від 1,83±0,04 до 1,9 ±0,03 г/см3, пісок – від 1,33±0,05 г/см3 до 1,87±0,04 г/см3, шахтна порода – від 1,48±0,03 до 1,77±0,07 г/см3.


Величина питомої і об'ємної маси ґрунту необхідна для обчислення пористості ґрунту. Пористість (шпаруватість) ґрунту – це сумарний об’єм усіх пор між частинками твердої фази ґрунту. Пористість залежить від гранулометричного складу, структурності, вмісту органічної речовини. Пористість ґрунту забезпечує пересування води в ґрунті, водопроникність і водопідйомну здатність, вологоємність і вміст газової фази. За загальною пористістю можна судити про ступінь ущільнення орного шару ґрунту. Від пористості в значній мірі залежить родючість ґрунтів.


Пористість штучних ґрунтів ділянки рекультивації: чорнозем – від 28,00±2,78 до 45,82±2,27 %, суглинок – від 18,63±1,11 до 33,05±2,57 %, пісок – від 27,40±2,50 до 50,39±0,57 %, шахтна порода – від 28,67±3,06 до 35,60±0,53 %. Більшими показниками пористості відзначаються III і IV варіант, меншими II і I варіант. 


Аналіз вмісту водорозчинних сполук шахтних порід і штучних ґрунтів (табл. 2) свідчить, що найбільшим показником засоленості характеризуються шахтні породи – від 0,80 до 0,82 %. Для суглинистого ґрунту засолення коливається від 0,20 до 0,24 %, для чорнозему від 0,22 до 0,40 %, для піску від 0,13 до 0,44 %. Пісок на II і III варіанті, як видно з таблиці, не засолений, засолення піску на IV варіанті можна пояснити вертикальною міграцією солей по профілю.


За якісним складом аніонів (Rukovodstvo…, 1973) на I, II, III варіантах присутнє сульфатне засолення, на IV – хлоридно-сульфатне, за якісним складом катіонів на  I, II, III варіантах присутнє кальцієво-магнієве засолення, для IV варіанту характерне: для Н1 – кальцієво-магнієве, для Н2, Н3, Р1, Р2 – кальцієво-натрієве засолення.


За ступенем засоленості (Rukovodstvo…, 1973): I варіант – середньозасолений (0,6–1,0 мг-екв./100 г), II варіант – незасолений (<0,3 мг-екв./100 г), III варіант: Н1 – незасолений (<0,3 мг-екв./100 г), H2 – слабозасолений (0,3–0,6 мг-екв./100 г), Р1 – незасолений (<0,3 мг-екв./100 г), IV варіант – верхній горизонт Н1 – незасолений (<0,3 мг- екв./100 г), усі інші горизонти слабозасолені (0,3–0,6 мг-екв./100 г).


Реакція ґрунтового розчину рН коливається в межах від 6,15 до 8,6 одиниць  рН, окрім першого варіанту, де знаходиться шахтна порода (рН 3,4–3,6).

Розрахунок гіпотетичних токсичних солей показує, що серед них переважають Na2SO4 (2,70  мг-екв./100 г у зразку № 12, 2,60 мг-екв./100 г. у зразку № 10, 2,20 мг-екв./100 г у зразку № 11,  1,80 мг-екв./100 г у зразку № 13, 0,75 мг-екв./100 г у зразку № 8, 0,37 мг-екв./100 г у зразку № 9); МgSO4 (1,26 мг-екв./100 г у зразку № 7, 1,00 мг-екв./100 г у зразку № 2, 0,64 мг-екв./100 г у зразку № 3, 0,50 мг-екв./100 г у зразку 
№ 1, 0,27 мг-екв./100 г у зразку № 6, 0,26 мг-екв./ 100 г у зразку № 4, 0,17 мг-екв./
100 г у зразку № 5), також серед токсичних солей, але в меншій мірі зустрічаються солі: NaHCO3, Mg(HCO3), NaCl, MgCl2.


ВИСНОВКИ


Створені на експериментальних ділянках лісової рекультивації варіанти штучних ґрунтів мають значні якісні відмінності із природними еталонними ґрунтами, порушеними деструктивними ґрунтами, а також один з одним.

Максимальна гігроскопічна волога в чорноземах свідчать про їх глинистий гранулометричний склад (Travleev, 1979), що недоцільно в рекультиваційному шарі, оскільки збільшує показники недоступної для рослин вологи.


Величина щільності твердої фази коливається в межах 2,29±0,02 до 2,86±0,04 г/см3, в той час, як оптимальні показники значно менші – від 1,9 до 2,45 г/см3 (Vadjunina, Korchagina, 1986). 


Величина об’ємної маси зростає у штучних ґрунтах з глибиною. Надмірні показники об’ємної маси (до 2,86 г/см3) характерні для піщаних прошарків, що межують з суглинками.


Порозність порушених ґрунтів  коливається в широких межах. Шахтна порода має загальну порозність від 28,67±3,06 до 35,60±0,53 %, пісок – від 27,40±2,50 до 50,39±0,57 %, суглинок – від 18,63±1,11 до 33,05±2,57 %, чорнозем – від 28,00±2,78 до 45,82±2,27 %, що свідчить про сприятливі для рослин фізичні властивості штучних ґрунтів. Більшими показниками пористості відзначаються III і IV варіант, меншими – II і I варіант. За час рекультивації пористість збільшилися в верхніх шарах суглинку і чорнозему на 4–6 %, тобто під впливом рекультивації лісорослинні умови покращуються.

Аналіз вмісту водорозчинних сполук шахтних порід і штучних ґрунтів свідчить, що найбільшим показником засоленості характеризуються шахтні породи – від 0,80 до 0,82 %, тобто вони відносяться до категорії середньозасолених (Rukovodstvo.., 1973). Для суглинистого ґрунту засолення коливається від 0,20 до 0,24 %, для чорнозему – від 0,22 до 0,40 %, для піску – від 0,13 до 0,44 %. Пісок на II і III варіанті, як видно з таблиці, не засолений, середнє засолення піску на IV варіанті можна пояснити вертикальною міграцією солей по профілю. Реакція ґрунтового розчину рН коливається в межах від 6,15–8,6 одиниць  рН, окрім першого варіанту, де знаходиться шахтна порода (рН 3,4–3,6), надмірно кислий ґрунтовий розчин.


Розрахунок гіпотетичних токсичних солей показує, що серед них переважають Na2SO4 у кількостях, що значно перевищують поріг токсичності (Rukovodstvo.., 1973). Також серед токсичних солей, але в меншій мірі зустрічаються солі: NaHCO3, Mg(HCO3), NaCl, MgCl2.


Таким чином, на основі отриманих даних можна зробити висновок про значні відмінності фізико-хімічних властивостей штучних ґрунтів від еталонних. За тривалий період рекультивації кислотність шахтної породи залишається надмірною у зв’язку з високим вмістом сульфатів (до 3,1 %). Засолення субстратів, що контактують з шахтною породою, зменшилося на 14–22 % порівняно з початковим (Zverkovskiy, 1977; Travleev et al., 1984), що пояснюється як міграцією водорозчинних солей, так і меліоративним (розсолюючим) впливом експериментальних лісових культур.
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