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ПИТЕЙНЫЕ ОТВАЛЫ КАК СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Иванова Л.А., Прокопович Л.В.
(Украина, г. Одесса, ОГПУ)

Острота современной экологической ситуации требует 
новых подходов в исследовании этого вопроса.

Решение данной проблемы, с нашей точки зрения, ле
жит на пути интеграции научных подходов на междисци
плинарном уровне. Это обусловлено многоаслектностью 
всех экологических объектов. Ведь, по существу, в 
любой экологической системе проявляются многие зако
номерности - химические, физические, биологические, 
энергетические и т.д.

Все эти закономерности преломляются в новой форми
рующейся междисциплинарной научной области - синер
гетике, занимающейся изучением появления и развития 
упорядоченных во времени и в пространстве процессов 
или структур, их самоорганизации [1] . И хотя эколо
гия', сама по себе, - это наука, работающая на стыке 
различных дисциплин, привлечение синергетического 
подхода позволяет значительно расширить возможности 
исследовательского аппарата.
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С позиций этого подхода предлагается исследовать 
экологические объекты, такие, например, как отвалы 
литейного производства. Находясь в природных услови
ях, литейные отвалы оказывают негативное влияние на 
окружающую среду - нарушают естественный ландшафт, 
загрязняют атмосферу, гидросферу и литосферу. Поэто
му исследование этого объекта является весьма акту
альной задачей.

Одним из инструментов исследования отвалов литей
ного производства является принцип системности.

Принято считать, что рассмотрение объекта исследо
вания с позиций принципа системности обязывает 
учесть определенные требования, выдвигаемые совре
менной наукой к познанию системных объектов [2], а 
именно: чтобы объяснение исследуемого объекта исхо
дило из элементов, обусловливающих его структуру, из 
природы этих элементов, а так же из их качественной 
и количественной определенности.

Анализ исследуемого объекта - отвалов литейного 
производства, показывает, что данный объект выступа
ет в нескольких планах:

1) как относительно самостоятельная единица, обла
дающая качественной и количественной определен
ностью;

2) как элемент макросистемы - ландшафта, в которую 
этот объект включен и законам которой подчиняется;

3) как интеграция элементов и микросистем, состав
ляющих структуру объекта и имеющих свои специфиче
ские свойства и закономерности.

Исходя из того, что ландшафт и составляющие его 
биогеоценозы - это сложные системы, обладающие таки
ми свойствами адаптивных систем как саморегуляция, 
самовосстановление и самоорганизация [3, 4], логично
предположить, что все эти свойства присущи и отва
лам, являющимся частью этого ландшафта.

Следовательно, вторым инструментом исследования 
является принцип самоорганизации.

Исследования литейных отвалов как разновидности 
почвы (грунта) показывают, что данный объект нахо
дится в постоянном развитии и саморазвитии, в нем 
присутствуют процессы самоорганизации и диссипации.
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Так, например, установлено, что в природе наблю 
дается эффект так называемого наращивания плодород- 
ности почвы [13] . Грамотное использование этого при
родного процесса позволило бы эксплуатировать почву 
бесконечно. Другая уникальная способность почвы - 
возможность биологической самоочистки. Почва разла
гает и минерализирует многие отходы, которые в нее 
попадают [12] . Например, фенол, не смотря на его вы
сокую токсичность, быстро разлагается в почве [14]. 
Однако нарушение механизма такого самоочищенрря в ре
зультате его перегрузки (механической, физической, 
химической) ведет к деградации [12].

Собственные исследования позволили установить и 
другие свойства литейных отвалов, характеризующие их 
как синергетический объект.

Предварительный анализ экологической ситуации на 
литейных отвалах Одесского завода "Центролит" прово
дился методом биомониторинга на основе фитоиндика
ции. Биомонитсринг, проводившийся на уровне расти- 
тельного сообщества, показал, что со временем литей 
ные отвалы заметно изменяются. Так, например, наибо
лее свежие, 5-летние отвалы характеризуются скудной, 
плохо развитой растительностью. Растения 10-летних 
отвалов отличаются большим разнообразием видов. Од 
нако все виды представлены лишь 2-3 экземплярами. 
20-летние отвалы характеризуются густым покровом 
здоровой, хорошо развитой растительности, представ
ленной, однако, только двумя видами - Агызап^Ьа 
ЕесСогит и 5 епес1 0 лгегпаИз.

Анализ в радов растительности показал, что все рю 
следуемые виды неприхотливы, растут на бедных, пес
чаных, каменистых почвах. Это подтверждает тот факт, 
что литейные отвалы представляют собой не просто 
песчаные почвы, т.к. являются отработанными песчано- 
глршистыми смесями, но и почвами бедными, практиче 
ски не содержащими гумуса. Небольшое количество гу
муса появляется лишь в старых отвалах - результат 
многолетней деятельности бактерий в процессе перера 
ботки остатков растений. Наличие гумуса - главное 
отличие плодородных почв от других пород, т.к. при 
этом в почве содержатся С, 14, Р, 3, К, Са и другие 
полезные элементы, необходимые растениям110



для их роста и развития. Поэтому при наличии дайке 
небольшого количества гумуса в почве растения разви
ваются гораздо лучше.

Это подтверждается на примере АпхзапЪЪа ЪесЪогит - 
два экземпляра этого вида, собранные на разных отва
лах, выглядят по-разному. Экземпляр с 10-летних от
валов имеет один стебель, мелкие листья, соцветие с 
красновато-сиреневым оттенком. Такая окраска расте
ния говорит о том, что растение росло на засоленной 
почве. Экземпляр же с 20-летних отвалов более раз
вит, имеет более сочную зеленую окраску, мощные 
листья, имеет не один, а несколько стеблей.

Все это говорит о том, что со временем в литейных 
отвалах происходит не только вымывание солей, но и 
образуется некоторое количество гумуса, что способ
ствует появлению плодородного слоя.

АгизапГЬа ЪесСогит привлекает к себе внимание еще 
по одной причине. Дело в том, что этот вид относится 
к семейству злаковых. А злаковые, как и другие мно
голетние растения, не только насыщают почву гумусом, 
но и восстанавливают, "ремонтируют" ее структуру 
[5] .
Однако проблема состоит в том, что все эти процес

сы протекают чрезвычайно медленно. Обычно для вос
становления нарушенного почвенного покрова требуется 
30-40 лет [5], что и подтверждается на примере ста
рых литейных отвалов.

Все вышеизложенное говорит о том, что литейные от
валы в условиях естественного ландшафта действитель
но можно рассматривать как самовосстанавливающуюся, 
саморегулирующуюся и самоорганизующуюся систему, 
т.е. как синергетический объект.

По определению современной науки процессы самоор
ганизации могут иметь место только в системах, обла
дающих высоким уровнем сложности и большим коли
чеством элементов, связи между которыми имеют не 
жесткий, а вероятностный характер [б, 7, 8 и др.]. 
Именно такой системой является любой ландшафт [10], 
а, следовательно, и экосистема литейных отвалов.

Отсюда третий инструмент исследования литейных от
валов - принцип сложности систем.
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Не вдаваясь в подробные описания особенностей 
сложных систем, выделим одну из закономерностей их 
развития. Установлено, что по мере роста сложности 
системы снижается степень ее стабильности и одновре
менно ускоряется процесс ее развития. В результате 
происходит направленное развитие системы [6].

Отсюда следует, что усложнив систему литейных от
валов, можно не только ускорить их развитие, но и 
придать этому процессу направленное действие. Любая 
система, как правило, усложняется при введении в нее 
дополнительных элементов. В случае литейных отвалов 
этого можно добиться путем проведения их биорекуль
тивации.

Следовательно, необходимость проведения биорекуль
тивации литейных отвалов, обоснованная в работах 
[11, 15], подтверждается и с точки зрения синергети
ческого подхода.

Более того, синергетический подход позволяет обра
тить внимание на некоторые особенности проведения 
биорекультивации. Например, на подбор растений- 
мелиорантов. Ведь видовой состав, структура и плот
ность растительного сообщества влияет на саморегуля
цию фитоценозов [9] . Выявление подобной зависимости 
в случае литейных отвалов позволит более эффективно 
проводить их биорекультивацию.

Таким образом, синергетический подход в исследова
нии литейных отвалов позволяет не только выявить 
основные закономерности их развития, но найти и 
обосновать способы их направленного развития.
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ЕКОЛОПЧНО ЧИСТИЙ ЗЛЕГУВАННЯ С1РИХ 
ЧАВУН1В

1ванова л.О., Прокопович 1.В., Прокопович Л.В.
(УкраХна, м.Одеса, ОДПУ)

Екологхчне забруднення ливарного виробництва 
пов'язано з недосконалхстю технологичних процесхв, 
використанням вилико! кхлькхстх ххмхчно вадливих та 
токсичних речовин и т.п. Бхльшхсть металургхйних 
процесхв пов'язанх з викидом до атмосфери шкхдливих 
газхв, а операцх! модифхкування металхв х сплавхв 
супроводжуються пироефектами [1, 2 та хнш.].

На ливарнхй кафедрх ОДПУ розроблений екологхчно 
чистий процес отримання схрого чавуну, якхй мае
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