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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉ ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ ÏÎ×Â

Ì.Ñ. Ëåîíòüåâ

Òåõíîãåííîå äàâëåíèå, èñïûòûâàåìîå
ïåäîñôåðîé Çåìëè íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ÷åëîâå÷åñòâà, â ñèëó
óñêîðÿþùèõñÿ (îñîáåííî â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ) òåìïîâ ñâîåãî ðîñòà íóæäàåòñÿ â òùà-
òåëüíîì ìîíèòîðèíãå. Íàöèîíàëüíàÿ ýêîíîìè-
êà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âîâëåêàåò â òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
óðîâíåé è íàïðàâëåííîñòè âñå áîëüøèå îáúå-
ìû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ – â òîì ÷èñëå çåìåëü-
íûõ, ðàñòèòåëüíûõ, âîäíûõ è ò. ï. Îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ â ýòîì îòíîøåíèè çàñëóæèâàåò îáùàÿ
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ñêëàäûâàþùàÿñÿ â òåõ
ðåãèîíàõ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñ-
ëè, òàê êàê çäåñü â ãåîõèìè÷åñêè çíà÷èìûõ
ìàñøòàáàõ êîíöåíòðèðóþòñÿ, â âèäå ðàçíîîá-
ðàçíûõ îòõîäîâ, òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ òÿæ¸-
ëûõ ìåòàëëîâ, îêàçûâàþùèå, êàê ïðàâèëî, îò-
ðèöàòåëüíîå (âïëîòü äî òåðàòîãåííîãî) âîçäåé-
ñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, è, â ÷àñòíîñòè, íà

áèîòó ëàíäøàôòîâ. Ê ÷èñëó òàêèõ ðåãèîíîâ îò-
íîñèòñÿ è Ñðåäíèé Óðàë, èãðàþùèé â ýêîíîìè-
êå ÐÔ ðîëü îäíîâðåìåííî ãîðíîäîáûâàþùåãî
è ëåñîõîçÿéñòâåííîãî ðàéîíà.

Âñå âûøåñêàçàííîå îïðåäåëÿåò àêòóàëü-
íîñòü âñåñòîðîííèõ ðåãèîíàëüíûõ óñëîâèé ìèã-
ðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî âñåõ ôàçàõ ëàí-
äøàôòà è, â ÷àñòíîñòè, â ïî÷âåííîì ïðîôèëå.
Ñîâðåìåííîå èçó÷åíèå ýêîãåîõèìè÷åñêîé ðîëè
òåõíîãåííîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â ïî-
÷âåííûå ñèñòåìû, ñîñðåäîòî÷åíî íà îöåíêå èõ,
ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê ïîòåíöèàëüíîãî èñòî÷íè-
êà öåííûõ äëÿ áèîñôåðû êîìïîíåíòîâ, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû – êàê äåïî òîêñè÷íûõ äëÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, êàê âñÿêîå ãåîëîãè÷åñ-
êîå îáðàçîâàíèå, òàêîé òåõíîãåííûé ìàòåðèàë,
êàê, ê ïðèìåðó, îòâàëüíûé øëàê ìåäåïëàâèëü-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, îáëàäàåò, êðîìå ïðî÷åãî, è
îïðåäåë¸ííûì ïî÷âîîáðàçóþùèì ïîòåíöèàëîì
[Ðÿáèíèí, 2004; Ëåîíòüåâ, Ðÿáèíèí, 2005, 2006à],
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ìàñøòàáû êîòîðîãî äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ «çà
êàäðîì» ýêîëîãî-ïî÷âåííûõ è ëàíäøàôòíî-ãåî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Äàòü ðàçíîñòîðîííþþ îöåíêó ïðîáëåìå
ðåàêöèé áèîãåîöåíîçîâ, ñëàáî çàäåòûõ òåõíî-
ãåíåçîì, íà óñèëèâàþùååñÿ òåõíîãåííîå äàâ-
ëåíèå èçâíå âîçìîæíî, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ,
ëèøü ðàññìàòðèâàÿ ïî÷âó, âî-ïåðâûõ, êàê öåí-
òðàëüíûé êîìïîíåíò ëàíäøàôòà è îñíîâíîé èñ-
òî÷íèê ìèêðîýëåìåíòîâ äëÿ ðàñòåíèé, âî-âòî-
ðûõ, êàê íåêèé ôóíäàìåíò ãëîáàëüíîé òðîôè-
÷åñêîé öåïè, è â-òðåòüèõ, êàê ãåîëîãè÷åñêîå
îáðàçîâàíèå áèîêîñíîé ïðèðîäû, ÿâëÿþùååñÿ
ðåãóëÿòîðîì áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ ýëåìåí-
òîâ è, â ÷àñòíîñòè, òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ [Äîáðî-
âîëüñêèé, 2003].

Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âîãåîõèìè÷åñêèé àñ-
ïåêò âëèÿíèÿ îòõîäîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà, à òàêæå âëèÿíèå ìåòàëëîâ, âõîäÿùèõ
â ñîñòàâ òåõíîãåííîãî âåùåñòâà, íà ïî÷âåííûå
ñèñòåìû, õîòü è ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè, îñòàþòñÿ íå âïîëíå ÿñíûìè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ (ðåêóëüòèâàöèîííûõ,
ìåëèîðàòèâíûõ è ïð.) ìåðîïðèÿòèé, îñóùåñòâ-
ëÿåìûõ â ëàíäøàôòàõ, ðåãóëÿðíî ïîäâåðãàþ-
ùèõñÿ òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ.

Ïîíèìàíèå íåîáõîäèìîñòè ýêîëîãèçàöèè
âçàèìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå «îáùåñòâî-ïðèðî-
äà», óêîðåíèâøååñÿ â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè
â ïîñëåäíèå ãîäû è âûðàæàþùååñÿ â ïåðåîðè-
åíòàöèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ñ òåõíîêðàòè÷åñ-
êîãî èìïåðàòèâà íà ýêîëîãè÷åñêèé, îáóñëîâëè-
âàåò àêòóàëüíîñòü ðàáîò â îáëàñòè ïðèêëàäíîé
ýêîëîãèè â òîé ìåðå, â êàêîé ñïåöèàëüíî ïëà-
íèðóåìûå áèî- è ýêîãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ïîçâîëÿþò íàïîëíèòü ýêîëîãè÷åñêèé èìïå-
ðàòèâ êîíêðåòíûì ñîäåðæàíèåì.

Ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü íàëè÷èå îñòðîé ïðî-
áëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ öâåòíîé ìåòàëëóð-
ãèè ñ ìèíèìèçàöèåé îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåä-
ñòâèé äëÿ âñåõ ôàç ëàíäøàôòà, ïðåæäå âñåãî
– ðàñòèòåëüíîé è ïî÷âåííîé. Îãðîìíûå ìàññû
òåõíîãåííûõ îòõîäîâ íà äàííûé ìîìåíò ñîñðå-
äîòî÷åíû â îòâàëàõ è õâîñòîõðàíèëèùàõ, çàíè-
ìàÿ çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè, êîòîðûå ìîæíî
áûëî áû ââåñòè â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé è ëå-
ñîõîçÿéñòâåííûé îáîðîò ïðè óñëîâèè êîíòðîëè-
ðóåìîé ëèêâèäàöèè ýòèõ îòõîäîâ ñ äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ìû íå ðàññìàòðèâàåì â íàøåì èñ-
ñëåäîâàíèè ðåêóëüòèâàöèîííûé àñïåêò, õîòÿ,
ðàçóìååòñÿ, ïðèçíà¸ì âàæíîñòü è ýêîëîãè÷åñ-
êóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. Òåì íå ìåíåå, ïîñëåäíèå òðåáóþò

çíà÷èòåëüíîãî âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è, êðîìå
òîãî, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íóæäàþòñÿ â
êðóïíûõ êàïèòàëîâëîæåíèÿõ. Íà íàø âçãëÿä,
óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ òåõíîãåíåçà ïóòåì ýìèññèè
èõ â ïî÷âåííûé ïðîôèëü ïîçâîëÿåò çà äîñòà-
òî÷íî êðàòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, âî-ïåðâûõ,
óáðàòü îòðàáîòàííûé òåõíîãåííûé ìàòåðèàë ñ
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, îñâîáîäèâ òåì ñàìûì
çåìåëüíûå ðåñóðñû â ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêè
çíà÷èìûõ ìàñøòàáàõ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ, è, âî-âòîðûõ, ñîõðàíèòü ïëîäîðîäèå
êàê îñíîâíóþ ôóíêöèþ ïî÷âåííîé ñèñòåìû íà
ñóùåñòâóþùåì óðîâíå, óëó÷øèâ ôèçè÷åñêèå
(ïîðîçíîñòü, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ,
ñòðóêòóðó) è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå (âÿçêîñòü,
óñàäêà) ñâîéñòâà ïî÷âû.

Ëåòîì 2003 ãîäà íàìè íà÷àò ýêñïåðè-
ìåíò, ðàññ÷èòàííûé íà 3 ãîäà, ïî âíåñåíèþ îò-
âàëüíîãî øëàêà ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà
â ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò À1
(À1À2) äâóõ òèïîâ ïî÷â – äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ è ñåðûõ ëåñíûõ, ÿâëÿþùèõñÿ îäíèìè èç
ïðåîáëàäàþùèõ íà Ñðåäíåì Óðàëå. Ìåòîäèêà
ýêñïåðèìåíòà äîñòàòî÷íî ïðîñòà: íà ïëîùàä-
êå 1 ì2 âñêðûâàåòñÿ äåðí (ãîðèçîíò À0), è â
îáíàæèâøóþñÿ ìàññó ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâ-
íîãî ãîðèçîíòà âíîñèòñÿ òîíêî ðàçìîëîòûé (äî
ôðàêöèè ðàçìåðîì ÷àñòèö < 0,05 ìì) îòâàëü-
íûé øëàê â ïðîïîðöèè 1 êã/ì3, ïðè ýòîì îí îñ-
òîðîæíî ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ ïî÷âåííîé ìàññîé.
Çàòåì ãîðèçîíò À1 (À1À2) çàêðûâàåòñÿ ñíÿ-
òûì ä¸ðíîì è îñòàâëÿåòñÿ â òàêîì âèäå íà 1
ãîä. Ëåòîì 2004 è 2005 ãã. íàìè ïîëó÷åíû ïðî-
ìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïîêàçû-
âàþùèå ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå â
ïëîäîðîäíîì ñëîå âàëîâûõ êîíöåíòðàöèé Cu,
Cd è Zn, à òàêæå ñíèæåíèå âàëîâûõ êîíöåíò-
ðàöèé òàêèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êàê Ag è Pb.
Ïðè ýòîì òèïîâûå ðàçëè÷èÿ ïî÷â íà äàííûé
ïðîöåññ âëèÿþò ìàëî [Ëåîíòüåâ, Ðÿáèíèí, 2005,
2006à, 2006á; Ëåîíòüåâ è äð., 2006].

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè ïëàíèðîâàíèè ïðèðîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ öâåòíîé ìå-
òàëëóðãèè, ïðè ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçå ìåäåï-
ëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è âûÿñíåíèè ñòåïåíè
è õàðàêòåðà ïîñëåäñòâèé òàêîâîãî. Íà áàçå ðå-
çóëüòàòîâ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíà òàê-
æå ðàçðàáîòêà è äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè ìåäåïëàâèëüíîãî
øëàêà ñ ïîìîùüþ ýìèññèè åãî â ïëîäîðîäíûé
ïî÷âåííûé ñëîé.



ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2006

286

Èñïîëüçîâàííûé íàìè ìåòîä òåõíîãåííîé
ìîäèôèêàöèè ïî÷â, åñòåñòâåííî, âëå÷åò çà ñî-
áîé îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ïî÷âîîá-
ðàçóþùåãî ïðîöåññà. Íàðóøàåòñÿ (õîòü è â íå-
çíà÷èòåëüíîé ìåðå) öåëîñòíîñòü ðàñòèòåëüíî-
ãî ñëîÿ, ïðåîáðàçóåòñÿ ñòðóêòóðà ãóìóñîâîãî
ãîðèçîíòà. Òàêîé ñïîñîá ýìèññèè øëàêîâîãî
ìàòåðèàëà íåèçáåæíî íàðóøàåò ñòðîåíèå, îá-
ùóþ ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü ãåíåòè÷åñêèõ
ãîðèçîíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìåíÿåò âîäíûé,
òåïëîâîé è ãàçîâûé ðåæèìû ïî÷âåííîãî ïðîôè-
ëÿ, ÷òî, áåçóñëîâíî, ôîðìèðóåò íîâûå óñëîâèÿ
ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé
è âëèÿåò íà õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ â äåïîíèðóþùèõ è ìèãðàöèîííûõ ñðåäàõ,
äàæå åñëè áû âíåñ¸ííîå âåùåñòâî áûëî áû
õèìè÷åñêè ïàññèâíî. Ïðè âûñîêîé æå, â ðåàëü-
íîñòè, ñòåïåíè õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìåäå-
ïëàâèëüíîãî øëàêà íàáëþäàþòñÿ òåì áîëüøèå
èçìåíåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ïî÷âå
êàê äåïîíèðóþùåé ñðåäå è â áîëüøåé ìåðå ðå-
àëèçóåòñÿ ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûé ïîòåíöèàë
òåõíîãåííîãî âåùåñòâà. Ïîìèìî òîãî, ÷òî
èìåííî èçó÷åíèå âñåõ óêàçàííûõ äåôîðìàöèé
è ÿâëÿëîñü îäíîé èç çàäà÷ íàøåãî èññëåäîâà-
íèÿ, îòìåòèì, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàáîòû â òàêîì
ñëó÷àå ñòàíîâÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé ìîäåëè
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû, è íà èõ îñ-
íîâå âîçìîæíî ñîçäàíèå áàçîâîé ýêîãåîõèìè-
÷åñêîé ìîäåëè ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà, à ñëåäîâàòåëüíî – è ôîðìèðîâàíèÿ ëàíä-
øàôòà íà òåõíîãåííîì ñóáñòðàòå âîîáùå. ÔÀÎ
óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé èñïîëüçóåò òåðìèí
«àíòðîñîëè» [Ïî÷âîâåäåíèå, 1988] äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ ïî÷âåííûõ îáðàçîâàíèé, ñîçäàííûõ ÷å-
ëîâåêîì (âíå çàâèñèìîñòè îò öåëè èõ ñîçäà-
íèÿ). Ìû ïðåäëàãàåì òåðìèí «àíòðîñîëèçàöèÿ»
äëÿ äåôèíèöèè âñåõ ïðîöåññîâ ñîçäàíèÿ íà áàçå
íàòèâíûõ ïî÷â êà÷åñòâåííî íîâûõ (â òîé èëè
èíîé ìåðå) ïî÷âåííûõ îáðàçîâàíèé â ðåçóëüòà-
òå äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïðîöåññ ïðîãðàäà-
öèè íûíå ñóùåñòâóþùèõ ïî÷âåííûõ òàêñîíîâ,
íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìûì, ïîýòî-
ìó ðàíî èëè ïîçäíî ïðèä¸òñÿ ãîâîðèòü îá îá-
ðàçîâàíèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè èìåííî àíòðîñî-
ëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ è íåîáõîäè-
ìîñòü èõ èçó÷åíèÿ.

Ãëîáàëüíûé òåõíîãåíåç è ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå âïåð¸ä íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåñ-
ñà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà çíà÷èòåëüíî äåôîðìèðóåò, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü, ñòðóêòóðó áèîãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðî-
òà (áèîãåîõèìè÷åñêóþ ïèùåâóþ öåïü), ïîíèìà-
åìîãî êàê óñòîé÷èâûé ïî âðåìåíè êðóãîâîðîò
âåùåñòâ, îõâàòûâàþùèé êîìïîíåíòû áèîãåîöå-
íîçà, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò öèêëè÷íîñòü ìèã-
ðàöèè [Ñêàðëûãèíà-Óôèìöåâà, 1991]. ßäðîì
áèîãåîõèìè÷åñêîé ïèùåâîé öåïè ìîæíî ñ óâå-
ðåííîñòüþ ñ÷èòàòü ïåäîñôåðó, ãäå ïðîèñõîäèò
êàê çàõâàò áèîòîé ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, òàê è
ìèíåðàëèçàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îñ-
òàòêîâ ñ îáðàçîâàíèåì ìîðòìàññû. Â òàêîì
àñïåêòå èçó÷åíèå ðåàêöèè ðàñòèòåëüíîñòè íà
òåõíîãåííîå èçìåíåíèå ýäàôè÷åñêèõ óñëîâèé
ìåñòîîáèòàíèÿ ïðèîáðåòàåò ÿðêî âûðàæåííóþ
àêòóàëüíîñòü.

Îòâàëüíûé ìåäåïëàâèëüíûé øëàê êàê
òàêîâîé èìååò õàðàêòåðíûé ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ, ÷òî âõîäèò â îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «ãîð-
íàÿ ïîðîäà» [Ðÿáèíèí, Ãóëÿåâà, 2000; Ðÿáèíèí,
2004], áëàãîäàðÿ ÷åìó äàííîå òåõíîãåííîå âå-
ùåñòâî ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ, â îïðåäåë¸ííîì
ñìûñëå, àíàëîãîì ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäû.
Îáû÷íî øëàê öâåòíîé ìåòàëëóðãèè âêëþ÷àåò
â ñåáÿ 4-5 ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ: ôà-
ÿëèò, ôîðñòåðèò, ìàãíåòèò, ãåìàòèò, äèîïñèä
[Ðÿáèíèí, Ãóëÿåâà, 2000]; êðîìå òîãî, â êà÷å-
ñòâå âòîðîñòåïåííûõ ìèíåðàëîâ â í¸ì ïðèñóò-
ñòâóþò ñóëüôèäû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è êâàðö.
Ïåðå÷èñëåííûå ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû, ïî
ñóòè, ïðåäñòàâëÿþò ýêîëîãè÷åñêè è ãåîõèìè÷åñ-
êè çíà÷èìîå äåïî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñïî-
ñîáíûõ ïðè ýìèññèè øëàêà â ïî÷âåííóþ ñèñ-
òåìó ïåðåéòè â äîñòóïíóþ äëÿ ðàñòèòåëüíîñ-
òè ôîðìó. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìàÿ íàìè
ôîðìà óòèëèçàöèè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ îòõîäîâ
ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåãóëèðî-
âàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ òÿæ¸ëûõ ìå-
òàëëîâ, òðàíñôîðìàöèè ñòðóêòóðû ýòèõ öèêëîâ
è èçìåíåíèÿ èõ ýíåðãåòèêè, ÷òî, áåçóñëîâíî,
àêòóàëüíî ïðè íûíå ñóùåñòâóþùèõ ìàñøòàáàõ
àíòðîïîãåííîãî ó÷àñòèÿ â ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, âïåðâûå
ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ
ëàíäøàôòîâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ íå ÷åðåç
ïðèçìó ðåêóëüòèâàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, à ÷å-
ðåç ðåçóëüòàòû òðàíñôîðìàöèè ïî÷âåííîãî ñëîÿ,
äåòåðìèíèðîâàííîé âíåñåíèåì òåõíîãåííîãî
ìàòåðèàëà. Ìû îòíþäü íå îòðèöàåì íàó÷íîãî
çíà÷åíèÿ è öåëåñîîáðàçíîñòè áèîëîãè÷åñêîé
ðåêóëüòèâàöèè çàãðÿçí¸ííûõ ëàíäøàôòîâ, îäíà-
êî ïðåäëàãàåì è èíîé âàðèàíò ðàçâèòèÿ ïî÷âåí-
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íîé ôàçû áèîãåîöåíîçà êàê ñóáñòðàòà äëÿ ïðî-
èçðàñòàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. Â óñëîâèÿõ ðåçêî-
ãî ñîêðàùåíèÿ êàïèòàëîâëîæåíèé â ðåêóëüòèâà-
öèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ è âñå áîëüøåãî óâåëè÷å-
íèÿ ïëîùàäåé, çàíÿòûõ îòâàëàìè è õâîñòîõðà-
íèëèùàìè, ïðîöåññû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ñ ó÷à-
ñòèåì ñóëüôèäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà íóæäà-
þòñÿ â áîëåå âíèìàòåëüíîì èçó÷åíèè è ïîèñêå
íîâûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
â àíòðîïîãåííî èçìåí¸ííûõ áèîãåîöåíîçàõ.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ýìèññèè øëàêà îïðåäåëÿåòñÿ âçãëÿäîì
íà ïî÷âó êàê íà «ñåãîäíÿøíþþ» çîíó âçàèìî-
äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, âîçíèêàþ-
ùóþ â âåðõíèõ ñëîÿõ ëèòîñôåðû, ò.å. ïîâåðõ-
íîñòíóþ ïîãðàíè÷íóþ çîíó ëèòîñôåðû, ãäå â
íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðîèñõîäèò ôóíêöèîíèðîâà-
íèå áèîêîñíîé ñèñòåìû [Òàðãóëüÿí, 2005]. Ìû
ñòàðàåìñÿ ðàññìàòðèâàòü ïî÷âó, ïðåæäå âñåãî,
êàê ãåîëîãè÷åñêîå îáðàçîâàíèå, â êà÷åñòâå
èìåííî ïîãðàíè÷íîé çîíû âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ
êîðû âûâåòðèâàíèÿ è äíåâíîé ïîâåðõíîñòè (àò-
ìîñôåðû), è â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè – êàê
íà áèîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå.
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