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Важливим обов’язковим екологічним аспектом після завершення робіт із видобування ко-
рисних копалин є проведення гірничотехнічної і біологічної рекультивації гірничопромислових 
ландшафтів. Одним з етапів гірничотехнічної рекультивації девастованих земель є покриття 
порід родючим чи потенційно родючим матеріалом. Під час проведення дослідження нами за-
пропоновано використання сапонітової глини в якості потенційно родючого матеріалу для по-
кращення структури і водно-фізичних властивостей піщаного субстрату, оскільки від цього 
залежить подальший перебіг біологічної рекультивації. У статті експериментально доведено, що 
внесення сапонітової глини покращує показники повної, капілярної і гігроскопічної вологоємності, 
а також показники вологості на межі розкочування та водопідіймальної здатності. Це сприяє 
формуванню суцільного фітоценотичного покриву девастованих земель, які можуть виступати 
як відновлювальні території регіональної екомережі.

Ключові слова: структура ґрунту, вологоємність, фітомеліорація, рекультивація, кар’єр, 
видобування, корисні копалини, сапоніт.

ВСТУП
Технології видобування корисних копа-

лин передбачають використання відкритого і 
підземного способу. На місцях видобування та 
на дотичних до них територіях формуються 
несприятливі умови, які призводять до погір-
шення екологічної ситуації. Ґрунтовий покрив 
зазнає масштабних змін, формуючи специфіч-
ний техногенний ландшафт із відвалами порід 
та різкими перепадами висот. Першочерговим 
питанням після завершення видобувних робіт 
залишається проведення усіх етапів рекульти-
вації, спрямованих на забезпечення стабільних 
екологічних умов для подальшого розвитку 
рослинного покриву. Недотримання техніч-
них вимог ведення рекультиваційних робіт 
призводить до збіднення і погіршення якості 
ґрунтів, а технологічно неправильне форму-
вання корененаселеного шару на порушених 
територіях — до збільшення тривалості про-
цесу формування продуктивних фітоценозів 
та зниження їх стійкості до дії несприятливих  
факторів [1].

Одним з етапів гірничотехнічної рекульти-
вації є покращення структури ґрунту шляхом 
покриття деградованих ділянок шаром родю-
чого або потенційно родючого матеріалу. Від 
структури ґрунту залежить водний, повітря-
ний, продуктивний, екологічний режими ґрунту 
і загалом продуктивність ґрунтів, оскільки саме 
структура ґрунту є важливим показником, що 
характеризує його фізичні властивості [2].

В умовах піщаних кар’єрів субстрат, що 
залишається після вилучення піску, характе-
ризується відсутністю гумусових сполук та по-
живних елементів, має незв’язану структуру, а 
також низькі водно-фізичні властивості (погана 
здатність утримування води), що практично 
унеможливлює формування стійких рослинних 
угруповань, окрім бур’янових. При цьому най-
більш важливим фактором є останній, оскільки 
волога в ґрунті є основною умовою розвитку 
рослин. Тому метою нашого дослідження було 
вивчення впливу потенційно родючих матеріа-
лів, а саме сапонітової глини, на водно-фізичні 
властивості збідненого піщаного субстрату.
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Вивчення питання впливу водно-фізичних 
властивостей ґрунту на формування рослин-
ного покриву є актуальним для агрокультури і 
землеробства. Як підкреслюють результати дос
ліджень [3–6], водний режим ґрунту та його фі-
зичні властивості мають безпосередній вплив на 
стан родючості ґрунту, схожість і урожайність 
культур. Ґрунти, для яких характерна висока 
ступінь розораності, утримують проникнення 
води у глибші шари ґрунту, при цьому ґрунти в 
природних умовах мають кращу фільтраційну 
здатність. Правильний вибір способу обробітку 
ґрунту може зменшити навантаження на агро-
екосистеми і створити сприятливі умови для 
отримання вологи рослинами.

Однак ситуація кардинально відмінна в 
порівнянні з місцями видобутку корисних ко-
палин, де фіксується значно вищий ступінь 
розораності [7–9]. Первинне заселення рослин 
прямо залежить від механічних і фізичних 
властивостей поверхневого шару порід, екс-
позиції відвалів, тобто від основних едафічних 
умов, що визначають закріплення і проростання 
насіння. Важливою екологічною особливістю 
техноземів є профільний розподіл швидкості 
водопроникності, яка обумовлює життєдіяль-
ність біоти та визначає водний баланс того чи 
іншого едафотопу й режим зволоження, що має 
прямий вплив на ґрунтоутворюючі процеси [10]. 
При цьому на формування рослинного покриву 
впливають надходження в систему біогенних 
елементів, важких металів, вилуговування, 
окислення, а частки видобувних порід сприяють 
стійкому забрудненню повітря та ґрунтовому 
покриву території навколо місць видобування 
корисних копалин.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

При дослідженні застосовувалися такі 
методи, як лабораторні (дослідження водно-
фізичних властивостей субстратів відповідно 
до ДСТУ Б В.2.1-17:2009), загальнонаукові (ана-
ліз, логічні побудови, синтез, висновки), методи 
статистичної обробки результатів досліджень. 
Для характеристики впливу сапоніту на водно-
фізичні властивості піщаних субстратів було 
відібрано зразки з двох кар’єрів — Андрійко-
вецького (далі — кар’єр А) та Барсуківсько-
го (далі — кар’єр Б). Кар’єр А відзначається 
появою на території рослинності (первинна 
сукцесія) і відсутністю видобувних робіт про-
мислового масштабу. Кар’єр Б знаходиться в 
статусі розробки, тому ведеться видобування 
піску з використанням важкої техніки. Як конт
рольний зразок було обрану пробу ґрунту біля 

непорушеної території як приклад еталонних 
природних показників водно-фізичних влас-
тивостей.

Вплив сапоніту на водно-фізичні власти-
вості вивчали шляхом послідовного перемішу-
вання піщаних субстратів із різними кількостя-
ми сапонітової глини із Ташківського родовища 
фракцією 0,1 мм.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Кар’єри відрізняються між собою за хі-
мічним складом, площею, мінеральним складом 
та фізико-механічними властивостями піску. 
Дози сапонітової глини, які використовували 
при проведенні досліджень, вказані в таб- 
лиці 1.

Таблиця 1

Дози сапонітової глини  
у дослідному субстраті

Субстрат, % Сапонітова глина, %

90 10

80 20

70 30

60 40

50 50

Джерело: сформовано авторами.

У зразках визначалися такі водно-фізичні 
параметри, як капілярна вологоємність, повна 
вологоємність, вміст гігроскопічної води, воло-
гість на межі розкочування та водопідіймальна 
здатність.

Повна вологоємність являє собою найбіль-
шу кількість вологи, яку здатний поглинути 
ґрунт за умови повного насичення всіх пор 
водою. Результати визначення повної волого-
ємності наведено на рисунку 1.

Відповідно до отриманих значень, при до-
даванні глини у зразки субстрату з кар’єру А 
показники повної вологоємності покращилися в 
2,7 рази в порівнянні із субстратом із кар’єру Б. 
При додаванні максимальної кількості сапоніту 
показники повної вологоємності наближаються 
до значень еталонного зразка. На нашу думку, 
це пов’язано з різницею у фракційному складі 
субстрату та початком процесу ґрунтоутво-
рення.

Капілярна вологоємність — це кількість 
води, яка утримується в ґрунті в стані капі-
лярного насичення при заповненні водою капі-
лярів. Результати визначення впливу сапоніту 
на показник капілярної вологоємності наведені 
на рисунку 2.
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За результатами цього дослідження, різ-
ниця між зразками субстрату кар’єру А та 
природного ґрунту є мінімальною, що свідчить 
про значне покращення показника капілярної 
вологоємності.

Гігроскопічна вологоємність — це кількість 
вологи, яку сухий ґрунт може поглинути з 
повітря. Результати визначення впливу сапо-
ніту на показник гігроскопічної вологоємності 
наведені на рисунку 3.

За результатами визначення гігроскопічної 
вологоємності, у зразках субстрату з кар’єру 

А та в зразках кар’єру Б не досягнуто стану 
природного ґрунту.

Межами зміни форм консистенції є певні 
значення вологи, які визначають момент пе-
реходу ґрунту з одного стану в інший. Межа 
розкочування — це значення вологості, при 
якій ґрунт переходить із пластичного стану у 
твердий. Результати визначення впливу сапоні-
ту на показник вологості на межі розкочування 
наведені на рисунку 4.

При визначенні вологості на межі розкочу-
вання у зразках із внесенням 10% та 20% глини 

Рис. 1. Результати визначення повної вологоємності:
 — субстрат Андрійковецького кар’єру з сапонітом;  — субстрат Барсуківського кар’єру з сапонітом; 

 — темно-сірий опідзолений ґрунт
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Рис. 2. Результати визначення показника капілярної вологоємності:
 — субстрат Андрійковецького кар’єру з сапонітом;  — субстрат Барсуківського кар’єру з сапонітом; 

 — темно-сірий опідзолений ґрунт
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.
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межа розкочування була практично відсутня. 
Подальші зразки мали значення наближені до 
еталонного ґрунту, що свідчить про покращення 
структури піщаного субстрату.

Водопідіймальна здатність ґрунту — це 
властивість викликати висхідне пересування 
в ньому води за рахунок капілярних сил. Ви-
сота і швидкість капілярного підняття води в 
основному визначаються гранулометричним і 
структурним станом ґрунту, його пористістю.  
Чим важчі ґрунти і менш структурні, тим біль-
ша потенційна висота підняття води по капіля-
рах, а швидкість підйому — менша. Результати 

визначення водопідіймальної здатності наведені 
в таблиці 2.

ВИСНОВКИ
Велика кількість кар’єрних розробок після 

завершення видобування залишається без про-
ведення необхідних заходів із рекультивації, 
тому пошук альтернативних методів оптимі-
зації запропонованих процесів є актуальним. 
У якості потенційно родючого матеріалу було 
запропоновано використання сапонітової глини 
як перспективного матеріалу для покращення 
структури субстрату та його водно-фізичних 

Рис. 3. Результат визначення показника гігроскопічної вологоємності:
 — субстрат Андрійковецького кар’єру з сапонітом;  — субстрат Барсуківського кар’єру з сапонітом; 

 — темно-сірий опідзолений ґрунт
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

Рис. 4. Результати визначення вологості на межі розкочування:
 — субстрат Андрійковецького кар’єру з сапонітом;  — субстрат Барсуківського кар’єру з сапонітом; 

 — темно-сірий опідзолений ґрунт
Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.
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властивостей. За даними проведених досліджень 
можемо рекомендувати дозування сапонітової 
глини — 30%, оскільки таке співвідношення 
глини до субстрату покращує водно-фізичні 

властивості, покращує умови розвитку рослин 
та є економічно вигідним із погляду витрат 
матеріалу.

Таблиця 2

Результати визначення водопідіймальної здатності зразків

Час, хв 5 10 15 20 25 30 35 40

Відстань, см

Ґрунт 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12 — —

Піщаний субстрат Андрійковецького кар’єру

10 7,9 10,0 11,5 12,0 — — — —

20 8,0 9,5 11,0 11,5 12,0 — — —

30 8,0 9,5 11,0 11,5 12,0 — — —

40 6,5 8,0 9,5 10,5 11,5 12,0 — —

50 5,0 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,0

Піщаний субстрат Барсуківського кар’єру

10 9,5 12,5 13,0 — — — — —

20 8,0 10,5 11,0 12,0 13,0 — — —

30 6,5 8,5 10,5 11,5 12,0 — — —

40 6,0 8,0 9,5 10,5 11,5 12,0 — —

50 5,5 6,5 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.
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An important obligatory environmental aspect on post-mining areas is the implementation of technical 
and biological reclamation of mining landscapes. One of the stages of technical reclamation on devastated 
lands is the coverage by fertile or potentially fertile material. During this research we proposed a sa-
ponite clay using as a potentially fertile material to improve the structure and water-physical properties 
of the sandy substrate, because it depends the next course of biological reclamation. In this article it is 
experimentally proved that the application of saponite clay improves the indicators of total, capillary and 
hygroscopic moisture capacity, also the indicators of humidity on the verge of rolling and water lifting 
capacity. This contributes to the formation of a solid phytocenotic cover of devastated lands, which can 
come forward as regenerative areas of the regional ecological network.

Keywords: soil structure, moisture capacity, phytomelioration, quarry, extraction, reclamation, min-
erals, saponite.
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