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Воздействие человека на геосферу и биосферу приводит к возникновению и дает возможность формирования и развития специфических искусственных геологических тел. Искусственные, техногенные геологические образования занимают в настоящее время существенную часть как поверхности Земли, так и в отдельных случаях проникают и на глубину в несколько километров. Техногенное воздействие способствует интенсивному изменению геосферы и педосферы, формирует новые, часто не имеющие аналогов в природе образования.

Н.М.Страхов [4, 5] выделял пять типов литогенеза: нивальный (ледовый), гумидный, аридный, эффузивно-осадочный и океанический. Некоторыми авторами [1] также выделен криогенный литогенез, характерный для зон многолетнемерзлых пород. Каждый тип литогенеза характеризуется определенными физико-химическими процессами, седиментацией и диагенезом.

В настоящее время техногенное изменение биосферы в целом, и геологической оболочки Земли, в частности дает возможность выделить новый тип литогенеза - техногенный. Данный тип связан исключительно с деятельностью человека (производственной, хозяйственной, бытовой), часто распространяется на значительные территории, в большинстве случаев азональный. Техногенный литогенез может сочетать в себе все как типы природного литогенеза, так и признаки какого-то одного типа. Техногенный литогенез характерен в основном для континентальных условий. 

Нами будет рассмотрен культурный слой - одно из типичных и широко распространенных техногенных образований, возникших практически одновременно с человеком. Исследование литогеохимических особенностей культурного слоя, изучение процессов техногенного литогенеза, происходящих в его толще в отдельных случаях позволяет реконструировать отдельные литогеохимические природные 
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процессы.   Данный  тип  техногенного  литогенеза   наиболее  широко 

развит в современной гео- и педосфере, формируется на территории городов, поселений и других населенных пунктов и представляет собой специфический литогенно-техногенный субстрат. Изучение культурного слоя, его исторических и материальных составляющих  - важная часть археологических исследований.

Нами были исследованы разновозрастные культурные слои (от конца XV до конца XX в.в.) ряда городов - Москвы, Санкт-Петербурга, Смоленска, Нижнего Новгорода, а также ряд культурных слоев и курганных комплексов древних археологических памятников - Лисаковское поселение XV-XIII в.в. до нашей эры (Северный Казахстан, Верхнее Притоболье), Гнездовское поселение X-XI в.в. нашей эры (Смоленская область), культурные слое VIII-X в.в. нашей эры  (Воронежская область) и некоторые другие археологические объекты. 

Культурный слой является специфическим литогенно-почвенным объектом, формирующимся под воздействием жизнедеятельности человека на горные породы и почвы. Мощность культурного слоя зависит от длительности, силы и механизмов антропогенного  воздействия. Мощность культурного слоя в большинстве случаев максимальна в центральной части города или населенного пункта и уменьшается к его периферии. Мощность культурного слоя часто связана с рельефом местности, достигает максимума не только  на той части территории, где процессы жизнедеятельности выше, но в отрицательных формах рельефа (оврагах, балках, старицах), которые часто используются как  свалки.

Бытовая, хозяйственная и производственная деятельность человека способствует процессам преобразования тех горных пород и почв, на которых формируется культурный слой. Воздействие на горные породы и почвы может быть целенаправленным, механическим, т.е. срезание отдельных горизонтов или всего профиля в целом,  утаптывание или утрамбовывание, присыпка на поверхности, засыпание неровностей, выкапывание колодцев, погребов, столбовых ям, строительство фундаментов зданий и сооружений. В отдельных случаях воздействие на местные горные породы и почвы может происходить без целенаправленного механического воздействия, только путем преобразования горных пород и почв в результате непосредственной  жизнедеятельности человека. Культурный слой имеет ряд специфических физико-химических и петрографо-минералогических характеристик, существенно отличающихся от свойств горных пород и почв, на которых он сформировался. Следует отметить, что основным отличием культурного слоя, как литогенно-почвенного субстрата  от различных типов  техногенных  искуственно-
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созданных  литологических образований,  а также    антропогенно-измененных   почв  (подверженных сельскохозяйственному или производственному воздействию), является присутствие в его толще артефактов. 

В целом культурный слоя является зоной интенсивных процессов седиментации (накопления осадков) и диагенеза (преобразования осадков), связанных исключительно с деятельность человека, многократно ускоренных по сравнению с естественными природными литологическими процессами (за исключением катастрофических явлений - извержений вулканов, обвалов, оползней, селей и т.д.).

В зависимости от времени и места формирования культурные слои можно разделить по степени функционирования на древние и современные. Древние культурные слои находятся либо в стадии затухающего функционирования, практически не подвержены, или слабо подвержены современным техногенным воздействиям, либо полностью прекратили свое функционирование и практически неотличимы от горных пород и почв, за исключением наличия в их толще артефактов). Современные культурные слои - функционирующие в настоящее время (культурные слои современных населенных пунктов, подверженных интенсивному техногенному воздействию), а также измененные древней и современной техногенной деятельностью человека. Современные культурные слои, характерные  для ныне существующих населенных пунктов, находятся в постоянном развитии, могут формироваться как на древних культурных слоях, вовлекая их в новую стадию функционирования, так и образовываться на неизмененных горных породах и почвах. Между современными и древними культурными слоями может существовать определенная взаимосвязь, обуславливающая некоторые особенности древних культурных слоев, попавших в сферу современного антропогенного и техногенного воздействия. 

Минералогия и петрография культурного слоя обусловлена как  геологическими условиями местности, так и характером хозяйственной и бытовой деятельности человека. Культурный слой может быть весьма неоднороден по составу,  причем неоднородность проявляется как по вертикали, так и по горизонтали.  Кроме того процессы формирования и накопления культурного слоя в большинстве случаев дискретны во времени. 

Культурный слоя является своеобразным информаторием изменений экосистемы. Развитие культурного слоя - это развитие определенной экосистемы, связанной с деятельностью человека. При отсутствии антропогенного воздействия, или при очень слабом воздействии, культурный слой прекращает свое развитие, и на его поверхности могут образоваться примитивные  и  слаборазвитые  почвы. Часто  бы-
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вает  возможно  определить  (по  количеству почвенный слоев) частоту 

изменений экосистемы.   Наличие в толще культурного   слоя  аллювиальных, делювиальных отложений или вулканогенных, свидетельству-

ет о природных катастрофах.

В толще культурного слоя можно выделить две основные составляющие - минеральную и органическую. Они включают в себя унаследованные, привнесенные и новообразование компоненты. Унаследованные компоненты -  те, которые были  в местных породах и почвах  до их преобразования в культурный слой. Для органической составляющей это различные растительные остатки, гумусовое вещество, для минеральной составляющей - те горные породы и почвы, которые характерны для данной местности и на которых формировался культурный слой. Следует отметить, что чем больше возраст культурного слоя, тем меньше органической составляющей там может содержаться. Привнесенные компоненты - те, которые были внесены в толщу культурного слоя в результате бытовой, хозяйственной и производственной деятельности человека. Для органической составляющей - это различные предметы из дерева, остатки деревянных построек, уголь, кость и т.д.  Для минеральной  составляющей можно выделить естественные и искусственные привнесенные компоненты. Естественные - это различные горные породы и отдельные минералы, которые использовались человеком для  очаговых камней и печей, глина, песок,  кремни и халцедоны для орудий, песчаник для пестов и жерновов, поделочные и драгоценные камни для украшений и т.д.). Искусственные привнесенные компоненты - это керамика,  шамот, гончарная глина и глина для обмазки, кирпич, различные строительные материалы (известковый раствор, известь), шлаки литейных производств, металлические предметы и  изделия. Новообразование компоненты - те, которые образовались в толще культурного слоя  in situ, под воздействие специфических биологических и  физико-химических процессов. Для органической составляющей это в основном органическое вещество, а для минеральной - аутигенные (новообразование) минералы,  многие из которых нехарактерны для тех биоклиматических условий, в которых происходило формирование культурного слоя. 

Литологическая составляющая культурного слоя, его петрографо-минералогические характеристики являются важным объектом изучения. Остатки каменных строений, фундаментов, печей и очагов,  степень их разрушения, могут  свидетельствовать о применении горных пород в строительстве и быту, технологии обработки камня и о сравнительной характеристики антропогенного и природного воздействия на горные породы. Так, каменный материал, применяемый для очагов и печей, в большинстве случаев разрушается гораздо более  ин-
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тенсивно.  Это  связано  с  термическим и пирогенным воздействием на горные породы, этапами нагревания и охлаждения, высокой температурой нагревания, прямого воздействия пламени, что вызывает нарушение межминеральных связей в горных породах и способствует их быстрому разрушению. Этот процесс в природных условиях является физическим выветриванием, но в данном случае происходит во много раз быстрее. С другой стороны, обжиг глины дает возможность создания слаборазрушимого искусственного алюмосиликатного материала - керамики, наиболее часто встречающейся составляющей культурного слоя.

Для культурного слоя  характерно повышенное и даже аномальное содержание отдельных элементов (фосфора, свинца, цинка, меди, мышьяка, кадмия, никеля, марганца, магния, алюминия и некоторых других элементов), что связано с техногенным воздействием.

Учитывая нестабильность культурных слоев города, частую смену геохимической обстановки,  мы можем сделать вывод, что в условиях города возможно существование различных геохимических барьеров, миграция элементов и их накопление так же может быть нехарактерной для тех природных условий, где расположен город. Асфальтирование поверхности может приводить как к понижению грунтовых вод, так и к подтоплению городских территорий. В данных условиях возможно возникновение анаэробных условий, а при наличии органического вещества возможно возникновение сульфидных  геохимических барьеров. Для культурных слоев  характерна повышенная щелочность среды (повышение рН до 9, иногда выше), что создает возможность слабощелочных и сильнощелочных (содовых) классов геохимических барьеров. Высокая щелочность обусловлена высоким содержание карбоната кальция, применяемого в строительстве (известняк, строительная известь, бетон, цемент). Следует отметить, что величина рН не всегда коррелируется с глубиной, мощностью и возрастом культурного слоя, за исключением тех случаев, когда применение карбонатов было минимальным (период деревянного строительства). Наличие разлагающегося органического вещества дает возможность для образования сернистого газа, а при окислении сульфидов -  серной кислоты, и таким образом  может дать сильно кислые и кислые  геохимические барьеры. Такие же условия локального подкисления могут возникать и при авариях (разливах кислот, прорывах очистных стоков предприятий). В условиях слабощелочной и щелочной сред, многие элементы становятся малоподвижными и  теряют способность к дальнейшей миграции. Весьма важным представляется то, что геохимические барьеры в толще культурного слоя могут быть локальными и даже точечными, а  также  неоднократно сменять друг   друга   на 
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небольшом расстоянии как по горизонтали, так и по вертикали. Специфические геохимические и микробиологические условия дают возможность формирования различных аутигенных минералов, часто не встречающихся в поверхностных горных и естественных почвах данной географической зоны [3, 4]. 

Процессы седиментации культурного слоя по скорости накопления сходны с эффузивно-осадочным типом литогенеза. Накопление “осадков” благодаря техногенному воздействию очень высоко (дни, часто часы). Диагенез осадков в естественных условиях (применительно к морским осадкам )(по Страхову) - тысячи и сотни тысяч лет, в толще культурного слоя диагенез ускорен на несколько порядков, и скорость его составляет десятки и сотни лет.

По накоплению отдельных элементов (кальция, магния, марганца, железа и других) техногенный литогенез имеет общие черты с гумидным и аридным типами, причем процессы техногенного диагенеза происходят в континентальных условиях, в основном на небольшой глубине (до первых метров). Процессы формирования карбонатов и сульфидов железа, характерные для морских условий (глубины от 3 до 10), весьма характерны для большинства культурных слоев.

Следует отметить, что для культурного слоя характерны первые этапы диагенеза, которые происходят при низкой температуре (не более 100(С) и нормальном атмосферном давлении, в основном уплотнение и реже обезвоживание осадков, более мощных преобразований осадков обычно не происходит.  

Физико-химические и геохимические процессы, происходящие в толще культурного слоя свидетельствуют о мощном техногенном воздействии, способном ускорить и даже изменить процессы седиментации, диагенеза, а также отдельные гипергенные процессы. Скорость минералообразования в толще культурного слоя достаточно высока, и часто мы имеем возможность с большой точность определить возраст минералов (по возрасту культурного слоя) или зная скорости геохимических процессов, происходящих в его толще. 

Наличие в толще культурного слоя тех горных пород и минералов, которые не встречаются в данной местности, свидетельствует об их доставке, позволяет проследить пути доставки.

Исследование новообразованных минералов культурного слоя вызывает большой интерес, так как многие из них часто являются нехарактерными, а иногда и не встречающимися в почвах или горных породах того района или биоклиматической зоны, где происходило формирование и развитие культурного слоя. Образование данных минералов напрямую связано с деятельностью человека, привносом в толщу культурного слоя различных минеральных и органических  ком-

230

понентов, их разрушение и  разложение.

Таким образом, можно сделать вывод, что культурный слой имеет некоторые черты сходства с природными типами литогенеза (гумидным, аридным, эффузивно-осадочным),  часто характеризуется быстрыми процессами седиментации и первичного диагенеза, в частности процессами аутигенеза. Высокие концентрации отдельных элементов в толще культурного слоя свидетельствуют о мощном техногенном воздействии как в древности, так и в настоящее время. Важным отличием культурного слоя является то, что процессы седиментации в большинстве случаев происходят на поверхности суши, реже в небольших, в основном пресноводных водоемах. Культурный слоя является хранилищем информации о степени техногенного воздействия в прошлом, процессах современного техногенного воздействия, дает возможность сравнения функционирования древних и современных антропогенных экосистем. 
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