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Актуальность. Структуризация и формирование природно-территориальных комплексов происходит на протяжении дли-
тельного времени. За весь период преобразования и установления стабильно устойчивых территорий ландшафты претер-
певают значительные изменения. Одним из факторов аналогичной трансформации является техногенная деятельность 
горнопромышленной отрасли, в связи с чем проводится оценка преобразованности, изучение процессов и схем преобразован-
ности ландшафтов под действием техногенеза как одного из главных критериев, учитывающих месторасположение и рас-
ширение данных отраслей промышленности, что и обуславливает актуальность данной работы.  
Цель: произвести оценку экологической напряженности и видоизмененности ландшафтов, подверженных интенсивной тех-
ногенной нагрузке, в районе деятельности медеплавильного комбината. 
Объекты: компоненты ландшафтного комплекса и почвенный покров в районе интенсивной техногенной нагрузки, располо-
женные в окрестностях города Красноуральск, Свердловской области. 
Методы: оценка экологической напряженности территории; расчет коэффициента экологической защищенности ланд-
шафтов по методике Б.И. Кочурова; расчет коэффициента радиальной дифференциации мышьяка в почвенном покрове в 
зоне интенсивной техногенной нагрузки. 
Результаты. Произведен анализ отдельных компонентов ландшафтных комплексов. Выявлены характеристики процессов 
видоизменения территорий, подверженных техногенной нагрузке. После расчетов коэффициента экологической стабильно-
сти по методике Б.И. Кочурова выявлено, что исследуемые ландшафты имеют острую экологическую ситуацию и обладают 
малой стабильностью. В качестве подтверждения техногенной нагрузки измерялась концентрация мышьяка в почвах иссле-
дуемых территорий, в результате чего зафиксированы превышения предельно допустимой концентрации в видоизмененных 
ландшафтах. В ходе подсчета коэффициента радиальной миграции мышьяка в почве объясняются процессы техногенной 
нагрузки.  
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Введение 

Естественные ландшафты формировались на про-
тяжении длительного времени, образуя самостоя-
тельно развитые системы. В свою очередь, чем более 
обширным и компонентным является ландшафтный 
комплекс, тем большей стабильностью он обладает. К 
наиболее устойчивым относятся ландшафтные мест-
ности, сложенные из групп урочищ, таких как лесные 
ландшафты. В данных структурах происходит само-
регуляция сопряженных друг с другом областей за 
счет постоянного обмена и пополнения компонентов. 
Как и любая система, ландшафтные комплексы стре-
мятся к своему динамическому равновесию, балансу, 
который порой нарушается с воздействием техноген-
ной деятельности человека. Первый удар на себя 
принимают низшие ландшафтные единицы – фации, 
являющиеся наименее устойчивыми и имеющие вы-
сокую степень взаимосвязи компонентов. Наличие 
обильных техногенных потоков нарушает целост-
ность системы, видоизменяя ее облик. Тип изменения 
может быть настолько велик, что затрагивает литоло-
гическую структуру.  

Одним из мощных источников изменения ланд-
шафтов является горнообогатительное производство, 

способствующее нарушению естественных природных 
компонентов систем и образованию карьерно-
отвальных комплексов. В результате переработки или 
вскрытия пород образуются массивные отвалы шлама 
и шлака, складируемые на близлежащих территориях. 
Под действием экзогенных процессов происходит пре-
образование сопряженных с ними ландшафтов. Усиле-
нию трансформации природно-территориальных ком-
плексов способствуют газопылевые выбросы комби-
ната, несущие токсичные элементы, которые, в свою 
очередь, приводят к гибели растительности и еще 
большим изменениям в облике с развитием эрозион-
ных процессов. При этом почвенный покров вблизи 
комбината переходит в разряд техногенных поверх-
ностных образований, а в каких-то случаях в хемозе-
мы. Подобные исследования данной проблемы отра-
жены в работах российских и зарубежных исследова-
телей [1–8]. 

Целью данной работы является оценка трансфор-
мации природно-территориальных комплексов в зоне 
горнопромышленного техногенеза на примере Крас-
ноуральского промузла. 

Для осуществления поставленной цели решались 
следующие задачи:  
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1) произвести оценку экологической напряженности 
и коэффициента естественной защищенности 
ландшафтов в окрестностях комбината по методи-
ке Б.И. Кочурова; 

2) проследить пространственные изменения ради-
альной миграции мышьяка в почвах, как одного из 
индикаторов преобразованности ландшафтных 
структур.  

Материалы и методики исследования 

Территория исследуемого района расположена в 
импактной зоне в окрестностях Красноуральского 
медеплавильного комбината, имеет общую площадь 
порядка 101 км

2
. При изучении ландшафтной струк-

туры определялись общепринятые параметры следу-
ющих компонентов: степень угнетения и изменения 
растительности; почвенный покров – его типоморф-
ные особенности; элементные участки рельефа; кон-
центрация и радиальная дифференциация мышьяка в 
почвенном покрове [9]. 

Оценка устойчивости проводится исходя из крите-
риев значимости экологических функций определен-
ных территорий, их устойчивости к видоизменению. 
Среди основных индикаторов чувствительности 
ландшафтных зон наиболее репрезентативным счита-
ется коэффициент естественной защищенности тер-
ритории, рассчитываемый по методике Б.И. Кочурова 
[10], в которой земли, имеющие очень низкую антро-
погенную нагрузку (природоохранные и неиспользу-
емые), относящиеся к экологическому фонду, выде-
лены в качестве обладающих высшей способностью к 
средостабилизации.  

Для более точного определения изменения ланд-
шафтной структуры необходим не только анализ 
морфологических преобразованностей, но и наличие 
техногенных компонентов, отраженных в химиче-

ском составе исследуемых территорий. Мышьяк яв-
ляется одним из основных элементов, вовлекаемых в 
геохимический круговорот лишь путем техногенного 
цикла массопереноса. Поступление данного элемента 
в районе Красноуральского промузла происходит в 
результате возгонки продуктов переработки медьсо-
держащего сырья, в котором мышьяк содержится в 
виде изоморфных соединений с серой. В отличие от 
других элементов, концентрация данного полютанта 
в породах исследуемой территории находится ниже 
значений ПДК или вовсе не обнаружена [11]. Таким 
образом, его наличие и степень распространения в 
почвах указывают на интенсивность техногенного 
воздействия комбината на трансформацию ландшаф-
тов.  

Определение мышьяка проводилось методом ин-
версионной вольтамперометрии в лаборатории кафед-
ры почвоведения и агрохимии СПбГАУ с помощью 
вольтамперометрического анализатора TA-Lab по ме-
тодике МУ 31-11/05, внесенной в Федеральный реестр 
методик измерений под номером: ФР.1.31.2005.02119.  

Результаты исследования и обсуждения 

Оценка устойчивости территории проводилась в им-
пактной зоне не более 5 км от комбината. Общая пло-
щадь данной территории составляет 101,57 км

2
, из кото-

рых ландшафты, имеющие высшую степень техноген-
ной нагрузки (по Б.И. Кочурову) (земли промышленных 
территорий, селитебные районы, нарушенные земли, 
карьеры, отвалы и т. д.), имеют площадь 36,41 км

2
. 

К высокой степени антропогенной нагрузки (вырубки, 
пахотные земли, сенокосы, пастбища, не используемые 
рационально) относится 2,33 км

2 
данной территории. 

К низкой и очень низкой (природоохранные и неисполь-
зуемые земли) – 1,03 и 61,8 км

2
 исследуемых площадей 

соответственно (рис. 1).  
 

 
Рис. 1.  Соотношение площадей ландшафтов, % 

Fig. 1.  Ratio of landscape areas, % 
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На исследуемой территории большая доля при-
урочена к лесным ландшафтам, представленным как 
березово-еловыми фациями, распространенными пре-
имущественно на юго-западе, – около 21 % (рис. 2, 
п. 1), так и сосново-еловыми, расположенными в се-
верных и восточных областях, занимающих порядка 
30 % от исследуемой территории (рис. 2, п. 2).  

Нижний ярус наземного покрова представлен 
сфагновыми, гипновыми мхами, лишайниками с не-
высокой долей злаковой растительности. Почвенный 
покров образован дерново-подзолистыми почвами с 
разной степенью оподзоленности [12] на делювиаль-
ных бурых супесях и суглинках с выветрелым щеб-
нем местных пород – Р,dlllsr [13]. Рельеф преимуще-
ственно увалисто-равнинный с незначительными пе-
репадами высот, не превышающими 40 м. Типоморф-
ные особенности данных ландшафтов связаны с есте-
ственными природными процессами и образуют 
местности с высокой средостабилизацией. В районах, 
находящихся в непосредственной близости или по 
направлению преобладающих ветров относительно 
комбината, происходят изменения в морфологии опи-
сываемых угодий, что обусловлено влиянием токсич-
ных газопылевых выбросов медеплавильного комби-

ната. Высокая нагрузка аэрозольных выбросов меде-
плавильного производства на прилегающие ландшаф-
ты отмечается преимущественно по направлению 
преобладающих ветров относительно источника 
эмиссии [14].  

На исследуемых территориях преобразования от-
ражаются в появлении изреженного, сильно угнетен-
ного древостоя с практически полным отсутствием 
травянистого покрова. Почвы обладают повышенным 
гидроморфизмом и слабой оструктуренностью. Опи-
сываемым трансформациям подвержены порядка 27 % 
лесных угодий (рис. 2, п. 14). 

Аналогичному изменению в ландшафтной мор-
фоструктуре подвергаются урочища лугов, пастбищ и 
сенокосов, суммарно занимающих не более 1,5 % 
территории. Местоположение в основном приурочено 
к окраинам селетебных районов, которые располага-
ются как на террасированных, так и на плакорных 
участках. Фитоценотический состав представлен лу-
гово-злаковым разнотравьем. Почвенный покров 
сложен дерново-слабоподзолистыми почвами и хемо-
земами по дерново-слабоподзолистым почвам, под-
стилаемым суглинками с дресвой и щебнем элюво-
делювия – Рe,dlll–H [13].  

 

 
Рис. 2.  1 – березово-еловый лес; 2 – сосново-еловый лес; 3 – селитебные ландшафты; 4 – хвостохранилище; 5 – 

территория комбината; 6 – ландшафты техногенной пустыни; 7 – ландшафты техногенных отвалов; 8 – 

болотные ландшафты; 9 – пойменные ландшафты; 10 – пастбища и сенокосы; 11 – карьеры; 12 – сады и 

огороды; 13 – дражно-отвальные ландшафты; 14 – деградированные лесные ландшафты 

Fig. 2.  1 – birch and spruce forest; 2 – pine and spruce forest; 3 – residential landscapes; 4 – tailing; 5 – territory of the 

plant; 6 – landscapes of of technogenic desert; 7 – landscapes of technogenic dumps; 8 – swamp landscapes; 9 – 

floodplain landscapes; 10 – pastures and hayfields; 11 – careers; 12 – gardens and kitchen gardens; 13 – dredge-

dumping landscapes; 14 – degraded forest landscapes 
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Болотные урочища занимают порядка 9 % терри-
тории, распространены в основном в лесных ланд-
шафтных зонах на западе и севере исследуемой тер-
ритории. Образуются в депрессионных элементах 
рельефа и долинах рек за счет обильного питания 
атмосферными осадками и дополнительного стока со 
смежных плакорных и супераквальных областей. 
Представлены торфяно-олиготрофными почвами 
(рис. 2, п. 8). Растительный покров сформирован сос-
ново-березовым древостоем с гипново-сфанговым 
наземным покровом. За счет своей отдаленности от 
источников техногенеза данные фации образуют 
естественно-природные формации без изменений по 
морфологическим признакам.  

На долю пойменных ландшафтов приходится по-
рядка 4 % территории (рис. 2, п. 9). Данные урочища 
образованы долинами рек Айва, Салда, Кушайка, 
морфоструктура которых сформирована пологими 
террасированными склонами. Пойма реки Салда сла-
гается как аллювиальными почвами и наносами на 
гравийно-галечниковом аллювии – Рall [13], так и 
дражно-отвальными массами породы, после золото-
добычи, составляющими около 1 % исследуемых 
площадей (рис. 2, п. 13). В результате промышленной 
деятельности и горнодобывающего производства 
пойменные ландшафты данной территории видоиз-
менились в натурфабрикаты гетерогенного состава. 
В долине реки Айва, из-за обильных техногенных 
потоков, поступающих в гидрохимическую сеть из 
Салдинского отстойника, структура и текстура аллю-
виальных отложений трансформировалась в технозе-
мы, лишенные фитомассы.  

Селитебные ландшафты распространены на 13 % 
от всей исследуемой территории (рис. 2, п. 3). К дан-
ной структуре относятся зоны сельских и городских 
агломераций. Особенности почвенного покрова опре-
деляются месторасположением и принадлежностью 
отдельных фаций к искусственно созданным и регу-
лируемым деятельностью человека, занимающих 
определенную нишу в комплексе. Коренными почва-
ми данных ландшафтов являются дерново-
слабоподзолистые на суглинках и глинах с выветре-
лым щебнем и глыбоватыми настилами делювия – 
Рdlllsv [13]. Растительность представлена как есте-
ственно сформированными урбонейтральными вида-
ми (подорожниковые) и урбанофилами (кипрейные и 
астровые), так и искусственно образованными насаж-
дениями (дуб, клен, тополь с разнотравно-злаковым 
наземным покровом), совокупность которых форми-
рует парковые зоны и межзастройные озелененные 
районы. Характерной чертой селитебных ландшафтов 
является их постоянное регулирование и изменение 
морфоструктуры.  

Территория комбината относится к техногенно-
промышленным ландшафтам, на ее долю приходится 
порядка 3 % от суммы площадей (рис. 2, п. 5). Участ-
ки данного района представлены инженерными со-
оружениями различного типа, как производственного 
и вспомогательного (здания, цеха, дороги), так и ис-
кусственного и рекреационного назначения (газоны, 

посадки деревьев). Значимую часть зоны обуславли-
вают элементы, связанные с инфраструктурной дея-
тельностью предприятия, они вносят весомый вклад в 
трансформацию прилегающих фаций ландшафтной 
провинции, причем степень изменчивости будет за-
висеть от площади и конфигурации аномальных ареа-
лов и мощности поступления полютантов.  

Территория Сорьинского хвостохранилища зани-
мает 8 % исследуемой зоны (рис. 2, п. 4). Данное со-
оружение сконструировано для складирования и 
дальнейшего сбора сточных поверхностных вод с 
хвостов обогащения отработанной породы [15] (пи-
ритизированных литостратов) [16, 17] и гранулиро-
ванного шлака. Особое влияние на трансформацию 
сопряженных систем оказывают сточные воды, пери-
одически сбрасываемые в реку Айва, в результате 
обильных потоков токсичных элементов происходит 
преобразование речной долины. В результате эоловой 
деятельности с окрестных комплексов ландшафтных 
структур поступают массы токсичных илистых и кол-
лоидных частиц. После осаждения компонентов и 
дальнейшего их накопления на поверхности под дей-
ствием осадков происходит смыв и частичное их раз-
рушение в почвенном слое, что ведет к преобразова-
нию химического состава почв.  

Весомый вклад в трансформацию ландшафтов при-
носят техногенные пустыни, образованные преимуще-
ственно видоизмененным покровом окрестных терри-
торий в результате интенсивной техногенной деятель-
ности комбината. Под действием постоянной нагрузки 
газовылевых выбросов происходит угнетение и исчез-
новение фитомассы, преобразование почвенного по-
крова в хемоземы, с формированием техноприродных 
формаций, отличительной особенностью которых яв-
ляется избыточное перенасыщение влагой, – наличие 
процессов заболачивания, разрушение структуры поч-
венного покрова. На долю данных ландшафтных фа-
ций приходится 8 % территории (рис. 2, п. 6).  

 Отвалы промышленно-техногенных образований 
занимают около 3 %  исследуемой территории (рис. 2, 
п. 7). Сформированы они в большей степени из тех-
ногенно-поверхностных образований шламо- и хво-
стохранилищ и относятся к токсофабрикатам [18]. 
Распространены как в непосредственной близости от 
комбината, так и в районах рудной деятельности 
(рудники Чернушка и Новолевинский). Описываемые 
территории относятся к трансэлювиальным ландшаф-
там. За счет выветривания и массопереноса илистых 
частиц, дефляции и эрозионных процессов происхо-
дит изменение морфологических особенностей под-
чиненных ландшафтов, что также отражается в ис-
следованиях немецких ученых [19].  

По результатам анализа ландшафтной структуры 
исследуемой территории районы № 4, 5, 6, 7, 11, 13, 
14 (рис. 2) относятся к зоне с острой экологической 
ситуацией (1). Это свидетельствует о высокой антро-
погенной преобразованности местности. Полученные 
в ходе расчетов низкие значения коэффициента есте-
ственной защищенности Кэз=0,44 говорят о малой 
стабильности ландшафтов (2). 
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– острая экологическая ситуация;                  (1)  

     
                               

     
      

– малостабильный ландшафт.                  (2) 

 Процессы трансформации техногенных областей 
отражаются в коренном изменении морфоструктур-
ных особенностей, преобразовании условий средо-
обитания и, соответственно, трансформации компо-
нентов растительности и почв [20, 21]. Существует 
высокая опасность загрязнения окрестностей высоко-
токсичными элементами [22], среди которых мышьяк 
является одним из наиболее распространенных в ме-
деплавильном производстве [23, 24]. В породах он 
находится в виде изоморфных примесей. В процессе 
пирометаллургической переработки сырья происхо-
дит возгонка элемента. В дальнейшем с восходящими 
потоками аэропромвыбросов и зольными частицами 
он поступает в атмосферу, где переносится воздуш-
ными массами на значительные расстояния.  

Исходя из сводки метеоданных за 1960–2016 гг. 
следует, что наиболее часто повторяющиеся ветра 
долины имеют западное, северо-западное и северное 
направления. Благодаря их частой периодичности 
происходит концентрирование веществ, переносимых 
аэрозольными частицами в районах преобладания 
циркуляционных потоков [25].  

В ходе исследований и анализа почвенного покро-
ва на содержание мышьяка в районе Красноуральско-
го промузла составлен цифровой материал его рас-
пределения на различном расстоянии от источника 
эмиссии.  

При сопоставлении компонентного состава ланд-
шафтных структур исследуемой зоны и уровня рас-
пределения концентраций мышьяка наблюдается за-
кономерность в морфологическом изменении терри-
тории с увеличением содержания элемента в почвен-
ном покрове. 

В районах наименьшей стабилизации ландшафтов, 
относящихся к группе техногенно-образованных (Со-
рьинское хвостохранилище, район техногенной пу-

стыни, шлако- и шламоотвалы, карьеры и селитебная 
зона), уровень концентрации мышьяка превышает 
фоновые значения и ПДК в среднем в 150 раз (рис. 3). 
В свою очередь в лесных и болотных урочищах, изо-
лированных от прямого воздействия с трансформиро-
ванными областями, уровень мышьяка не превышает 
ПДК или же находится в пределах фоновых значений 
(в среднем 7 мг/кг), за которые принимались отда-
ленные участки в противоположном направлении 
преобладающих воздушных масс (точки отбора 
№ 6, 7).  

Для более детального рассмотрения процессов 
техногенной трансформации ландшафтных структур 
произведена оценка степени радиальной дифферен-
циации мышьяка в почвенном профиле. Полученные 
значения: >1 – свидетельствуют о закреплении эле-
мента генетическом горизонте и наличии барьеров, 
<1 – о его подвижности. (Слабоконтрастные барьеры 
R=1,3–1,5; контрастные R=1,5–3,0; сильноконтраст-
ные R>3) (рис. 5). Исследование процессов влияния 
техногенных факторов на трансформацию и измене-
ние ландшафтов применяется на практике в районах 
деятельности горноперерабатывающей отрасли. [26].  

В меридиональном направлении в южной и север-
ной трансектах, приуроченных к березово-еловому и 
сосново-еловому ландшафтам (точка № 10, 17) 
(рис. 4, а), наблюдается закрепление соединений мы-
шьяка в верхних гумусово-эллювиальных горизонтах, 
с дальнейшей его миграцией к иллювиальным. Дан-
ная особенность свидетельствует о наличии сильно-
контрастных барьеров в верхней части профиля и 
отсутствии протекания техногенных геохимических 
процессов, способствующих закреплению мышьяка к 
низлежащим горизонтам. Ландшафты данных обла-
стей (рис. 2, п. 1, 2) имеют относительно неизменен-
ный облик, подтверждающий наличие слабой техно-
генной активности в исследуемых районах. С при-
ближением к источнику эмиссии (точки № 3, 23, 24, 
26) (рис. 4, а) происходит увеличение концентрации 
мышьяка по всему профилю, что отражается в коэф-
фициенте радиальной дифференциации и свидетель-
ствует об изменении в геохимической структуре ос-
новных составляющих компонентов, замещенных 
соединениями мышьяка. 

 

 
Рис. 3.  Точки отбора проб и распределение мышьяка, мг/кг, в районе исследования. Масштаб 1:140000 

Fig. 3.  Sampling points and distribution of arsenic, mg/kg, in the study area. Scale 1:140000 
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Рис. 4.  Коэффициент радиальной дифференциации мышьяка: а) в меридиональном направлении; б) в широтном 

направлении 

Fig. 4.  Coefficient of radial differentiation of arsenic in: a) meridional direction; b) latitudinal direction 

Происходит активный массоперенос токсичных 
технофильных элементов в почвенном профиле. Ми-
грационные процессы протекают в результате транс-
формации ландшафтов, сложенных группой техно-
генных комлексов (ландшафты техногенных отвалов, 
деградированные лесные ландшафты и районы техно-
генной пустыни).  

В широтном направлении, cеверо-западнее факела 
(точки № 15, 27) (рис. 4, б), ландшафты сложены пре-
имущественно селитебными территориями, с обили-
ем сопряженных лугово-полевых фаций (точка № 15) 
и парковых зон (точка № 27). В данном районе уро-
вень распределения мышьяка, согласно коэффициен-
ту радиальной дифференциации, распространен по 
всей толще почвенного профиля.  

Несмотря на значительную отдаленность от ис-
точника эмиссии газопылевых выбросов, территории 
расположены по направлению преобладающих ветров, 
способствующих обильному массопереносу на боль-
шие расстояния. Данные селитебные районы подвер-
жены как обильным аэротехногенным потокам ком-
бината, так и значительным техногенным факторам 
индустриальной деятельности внутри поселений. 
Стабильность таких комплексов сводится к миниму-

му и говорит о высокой их технофильности, что под-
тверждается высоким содержанием мышьяка и высо-
кой долей его закрепления. 

Юго-восточная трансекта подвержена меньшему 
влиянию аэропромвыбросов, данные ландшафты об-
разованы деградированными лесными фациями (точ-
ка № 8) и пастбищно-сенокосными урочищами, со-
пряженными с селитебными сельскими районами. 
Сильное видоизменение деградированных районов 
обуславливается тесной связью с фациями техноген-
ной пустыни, хвостохранилищем и территорией ком-
бината. В большей степени трансформация происхо-
дит благодаря дефляции и в результате потоков га-
зопылевых выбросов в атмосферу. Для уменьшения 
факторов массопереноса частиц с отвалов и хвосто-
хранилищ необходим их учет по модели Эйлера, опи-
санной американскими учеными [27]. Из-за обильных 
площадей, лишенных растительности, происходит 
обильный массоперенос токсичных частиц c ток-
софабрикатов и литостратов на значительные рассто-
яния. В результате прилегающие территории подвер-
гаются видоизменению, что отмечается также в ис-
следованиях испанских ученых на примере рудника 
Риотинто в Испании [28].  
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Выводы 

1. Исходя из значений оценки экологической 
напряженности и коэффициента естественной защи-
щенности ландшафтов, территории импактной зоны в 
районе Красноуральского медеплавильного комбина-
та следует относить к мало стабильным, с острой эко-
логической ситуацией, несмотря на высокую долю 
ландшафтов, относящихся к низшему классу антро-
погенной преобразованности, порядка 50 % – лесные 
угодья. Из общей площади порядка 36 % земель име-
ют высшую степень нагрузки: техногенные пустыни, 
карьеры, отвалы, селитебные и промышленные райо-
ны. Значительный вклад в трансформацию ландшаф-
тов вносит деятельность медеплавильного комбината 
ОАО «Святогор».  

2. В результате анализа ландшафтов на изменение 
морфоструктуры исследуемой территории импактной 
зоны выявлены основные особенности видоизмене-
ния районов. Стабильные местности, относящиеся к 
лесным угодьям с болотными фациями в сопряжении 
с районами селитебных территорий и нарушенных 
земель, подвергаются активной трансформации. Ос-
новным фактором, способствующим нарушению сре-
достабилизации, являются аэропромвыбросы комби-
ната, распространяющиеся на значительные расстоя-
ния от источника эмиссии. Под действием токсичных 
элементов в зонах трасгрессиально-эллювиальных 
комплексов происходит подчинение ландшафтов, 
имеющих более низкую степень антропогенной 

нагрузки в сравнении с районами с высокой техно-
генной активностью. В результате дифляции, водной 
и ветровой эрозии, транспортировки стоками поверх-
ностных вод токсинных частиц шламо- и шлакоотва-
лов происходит механическое разрушение почвенно-
го покрова, изменяется оструктуренность, угнетается 
растительность.  

Данные процессы подтверждаются подсчетом ко-
эффициента радиальной дифференциации мышьяка и 
его распределением по профилю почвы. Районы, под-
верженные высоким изменениям морфоструктуры 
ландшафтов, характеризуются наибольшими показа-
телями коэффициента. Отсутствие или незначитель-
ное влияние техногенных факторов отражается в 
уменьшении показателей радиальной дифференциа-
ции мышьяка и свидетельствует о способности терри-
торий к самовосстановлению и саморегуляции.  

Исходя из вышеизложенного, можно предполо-
жить, что дальнейшее развитие экологической ситуа-
ции в районах естественных ландшафтов, имеющих 
довольно высокий уровень наличия технофильных 
элементов, будет изменяться, с образованием зон, 
непригодных для землепользования, стабильность 
которых будет нарушаться и трансформироваться в 
техногенные районы. При осуществлении методов 
восстановления нарушенных районов необходимо 
учитывать комплекс ландшафтных структур и каж-
дую из них в отдельности.  
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Relevance. Structuring and formation of natural-territorial complexes take place over a long period of time. Over the entire period of trans-
formation and establishment of stable territories, landscapes undergo significant changes. One of the factors of a similar transformation is 
the technogenic activity of the mining industry, in this relation, the authors evaluated the landscape transformation, studied the processes 
and schemes of landscape transformation under the influence of technogenesis as one of the main criteria that takes into account the 
location and expansion of these industries, which determines the relevance of this work. 
The aim of the research is to assess environmental stress and altered landscapes subjected to intensive anthropogenic load in the area of 
the copper-smelting plant activity. 
Objects: components of the landscape complex and soil cover in the area of intensive anthropogenic load, located in the vicinity of the city 
of Krasnouralsk, Sverdlovsk region. 
Methods: assessment of ecological tension of the territory; calculation of the coefficient of ecological protection of landscapes by the 
method of B.I. Kochurov; calculation of the arsenic radial differentiation coefficient in soil cover in the area of intensive anthropogenic load. 
Result. The analysis of separate components of landscape complexes is carried out. The characteristics of the processes of modification of 
territories subject to technogenic load are revealed. After calculating the coefficient of environmental stability using the method of B.I. Kochurov, 
it was revealed that the studied landscapes have an acute environmental situation and low stability. As а proof of anthropogenic load the arse-
nic concentration in soils of the studied area was measured, that resulted in fixed excess of maximum permissible concentration in modified 
landscapes. The calculation of the coefficient of radial migration of arsenic in the soil explains the processes of technogenic load. 
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Natural-territorial complexes, mining technogenesis, landscape modification, radial differentiation of arsenic. 
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