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Проведенные исследования позволили сравнить почвенный покров нефтезагрязненных 

территорий Атырауской и Мангистауской областей, их потенциальную способность к самоо­
чищению от техногенных углеводородов. Устойчивость почв к углеводородному загрязнению  
зависит не только от природных факторов и характеристики среды, но и от состава загрязни­
теля и первоначальной его концентрации.

ВВЕДЕНИЕ
Под устойчивостью почв понимается 

ее свойство сохранять нормальное функ­
ционирование и структуру, несмотря на 
разнообразные внешние воздействия. 
Общеизвестно, что на равное возде­
йствие различные почвы реагируют по- 
разному. Реальная устойчивость почв к 
антропогенному воздействию определя­
ется как способностью почвы к нейтра­
лизации воздействия за счет собствен­
ных буферных свойств и ликвидации 
последствий воздействия в процессе 
самовосстановления, так и "сбрасывани­
ем" воздействия за пределы экосистемы 
благодаря положению в катене.

Проблема устойчивости природной 
среды к техногенному загрязнению 
обсуждается довольно активно. М. А. Гла- 
зовская [1] рассматривает геохимичес­
кую устойчивость почв как их способ­
ность поддерживать постоянство своих 
химических характеристик. Она разделя­
ет всю сумму показателей устойчивости 
природных систем к техногенным возде­
йствиям на три группы, определяющих: 
1 ) вынос и рассеяние продуктов техноге­
неза; 2) интенсивность метаболизма про­
дуктов техногенеза; 3) возможность и 
интенсивность закрепления в ландшаф­
тах продуктов техногенеза. На базе этих 
критериев М. А. Глазовская выделила 
типологические группы техногеобиомов
-  прогнозных районов, в которых изме­
нения среды при тех или иных техноген­
ных воздействиях происходит по сходно­
му сценарию. Технобиогеомы легли в

основу прогнозного л ан д ш аф тн о­
геохимического районирования терри­
тории бывшего СССР по изменения при­
родной среды при нефтедобыче.

Потенциальная способность почв к 
самоочищению от углеводородов нефти, 
как считают Ю.И. Пиковский и А.Н. Генна­
диев [2], обуславливаются следующими 
главными группами факторов, опреде­
ляющими: 1 ) биологическое и физико­
химическое разложение углеводородов в 
почвах; 2) механическое рассеяние угле­
водородов и продуктов их метаболизма. 
Указанные процессы действуют в одном 
направлении и независимо друг от друга, 
уменьшая первоначальную концентра­
цию углеводородов в почве. Оптималь­
ное сочетание этих процессов обеспечи­
вает наиболее благоприятные условия 
для самоочищения почв.

Скорость самоочищения почв от угле­
водородов нефти и даже сама возмож­
ность этого процесса зависит не только 
от природных факторов и характеристи­
ки среды. Важнейшее значение имеют 
состав загрязнителя и первоначальная 
концентрация его в почве.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились на мони­

торинговых площадках, выбранных на 
территории месторождений Озен, Тен­
гиз и Доссор, путем сравнительного 
изучения полнопрофильных ненару­
шенных почв, техногенно измененных, 
нефтехимически загрязненных и засо­
ленных сточными промысловыми вода­
ми почв. Мониторинговая площадка
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соответствует территории влияния 
одной нефтегазовой скважины на общей 
площади 10000 м2. В процессе исследова­
ний п р и м ен я л и сь  с р а в н и т е л ь н о ­
экологический, картографический, поле­
вой, стационарны й, л аб о р ато р н о ­
аналитический, статический, графичес­
кий и другие методы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение устойчивости изменений 

морфологических и физико-химических 
свойств почв в зоне влияния нефтедобы­
чи было начато на примере серо-бурых 
почв Озенского нефтегазового место­
рождения. Нефтехимическое загрязне­
ние почв отмечается по всей мониторин­
говой площадке нефтегазовой скважины 
ГУ-85, 1992, НГДУ-1, производственного 
управления «Озенмунайгаз», которая 
введена в производство в 1991 году. Глу­
бина скважины 1369 м, дебит 10 
м3/сутки. На площади 1,5-2,0 га вокруг 
скважины видны следы предыдущей дея­
тельности в виде неровностей рельефа, 
остатков технологического оборудова­
ния, строительного мусора, металлоло­
ма. Такие нарушения хотя и носят 
локальный характер, но всегда сопро­
вождаются менее сильными, но более 
значительными по площади нарушения­
ми почв и растительности на прилегаю­
щих территориях.

Механические нарушения почв выра­
жаются в уничтожении плодородного 
слоя, разрушении их структурного состо­
яния и переуплотнении, изменении мик­
рорельефа (ямы, канавы, отвалы, выбро­
сы, колеи дорог). Наши исследования 
показывают, что допустимые уровни 
антропогенных нагрузок значительно 
выше на хорошо гумусированных струк­
турных почвах, чем на малогумусирован- 
ных, бесструктурных.

Полевые почвенные исследования в 
пределах мониторинговых участков 
позволяют сделать вывод о низких естес­
твенных показателях буферности почв 
обследованной территории. Почвенный 
профиль характеризуется малой мощ­

ностью и низким содержанием гумуса 
(1-2 %). В этой связи для данной терри­
тории определяющими критериями 
устойчивости почв являются механичес­
кий состав, особенности водного режима 
и распределение солей по профилю [3].

По данным многих исследователей 
влияние механического состава на 
удельное сопротивление почв являются 
определяю щ им. Согласно «Научно - 
методическим указаниям по мониторин­
гу земель Республики Казахстан», по 
содержанию частиц физической глины 
(фракции менее 0,01 мм) степень устой­
чивости почв антропогенному возде­
йствию механического характера опре­
деляется показателями: более 20 % - 
сильная, 10-20 % - средняя, менее 10 % - 
слабая.

Анализ почвенных проб отобранных 
на территории обследованных участков 
на гранулометрический состав показы­
вает, что почва характеризуется различ­
ной устойчивостью к механическому воз­
действию. Слабой устойчивостью к меха­
ническому воздействию отличаются 
почвы вблизи месторождений Бек-Беке, 
Искене.

Реакция экосистем и составляющих 
их компонентов (почв и растительности) 
на антропогенные механические возде­
йствия во многом определяются погод­
ными условиями и сезоном проведения 
работ. При этом часто на роль ведущего 
фактора, определяющего устойчивость 
почв, выходит водный режим. Почвы гид- 
роморфного ряда -  луговые, солончаки - 
в весенний и раннелетний периоды нахо­
дятся в переувлажненом состоянии и 
практически не проходимы для тяжелой 
техники. Просыхая осенью и замерзая 
зимой, они становятся доступными для 
проведения работ и в это время наруше­
ния почв становятся наименьшими.

Другим не менее важным внешним 
фактором, определяющим характер воз­
действия, является ветровая активность. 
Работа на участках с почвами легкого 
механического состава весной в период 
наибольшей эоловой активности может
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сопровождаться резким усилением про­
цессов дефляции.

При загрязнении нефтепродуктами в 
ландшафте происходит достаточно глу­
бокая трансформация свойств почв. 
Прежде всего происходит их интенсив­
ное засоление. Тип химизма хлоридно- 
натриевый, который соответствует 
составу пластовых и сточных вод нефт­
епромысла. Количество водораствори­
мых солей достигает токсичных для рас­
тений концентрации (до 1,58 %). Сравне­
ние почвенных разрезов незагрязнен­
ных и загрязненных почв показывают, 
что засоление серо-бурых почв, возника­
ющее при поступлении в них сырой нефт­
и, оказывается более устойчивыми, чем в 
незагрязненных почвах. Часть солей оста­
ются долгое время связанной в нефтя­
ных эмульсиях и не поддаются быстрому 
вымыванию атмосферными осадками, 
поступление минеральных компонентов 
из нефти в природные миграционные 
потоки происходит по мере ее выветри­
вания [4].

Формы морфологических и геохими­
ческих изменений в этом случае во мно­
гом определяются соотношениями 
между количеством битуминозных 
веществ, уровнем минерализации свя­
занных с ними вод, процентным содер­
жанием этих вод в техногенных потоках, 
поступивших в почвы. Изменение геохи­
мических процессов определяются раз­
рушающим действием рассолов, посту­
пающих в составе нефтей и воздействи­
ем высоких концентрацией битуминоз­
ных веществ. Содержание солей достига­
ет целых процентов уже в поверхнос­
тных горизонтах почв. Одновременно 
увеличение количества органических 
соединений и ухудшение воздушного 
режима почв усиливают процессы оглее- 
ния. Изменяются соотношения форм 
железа, количество общего углерода и 
свойства поглощающего комплекса. Воз­
никают специфические почвенные раз­
ности: битуминозные солончаки и биту­
минозные солончаковатые почвы, сохра­
няющие морфологическую дифференци­

ацию профиля, типичную для серо­
бурых почв. Длительность этой стадии 
рассоления в определенной степени зави­
сит от скорости трансформации поступа­
ющей нефти, т.е. скорости естественного 
обессоливания загрязнителя. Поэтому 
относительная скорость рассоления 
загрязненных нефтью почв значительно 
ниже, чем почв, засоленных сточными 
водами. Некоторые обретенные в эту ста­
дию свойства оказываются достаточно 
устойчивыми и сохраняются на всех 
последующих этапах развития загряз­
ненных почв. К таким показателям отно­
сится, в частности, распределение угле­
рода в профиле. Во второй стадии вер­
хняя часть профиля почв освобождается 
от основной массы простых солей, кото­
рые в относительно высоких содержани­
ях могут сохранятся только в нижних 
горизонтах. Для геохимии почв на этой 
стадии их техногенно обусловленного 
развития характерна глубокая пере­
стройка химических свойств, изменений 
соотношений катионов в составе погло­
щенного комплекса (очень высокая доля 
Mg++). Содержание этого элемента в 
поглощающем комплексе достигает 16 % 
и более. Специфика новообразованных 
геохимических обстановок в разных час­
тях почвенного профиля определяет 
одну из наиболее характерных особен­
ностей этой стадии развития загрязнен­
ных почв -  максимальные несоотве­
тствия в скорости и формах трансформа­
ции почвенно-геохимических процессов 
в отдельных почвенных блоках. Так, в вер­
хних горизонтах профиля уже может 
начаться процесс релаксации свойств, в 
нижних же горизонтах продолжается их 
активная деградация. На этом этапе про­
должаются изменения морфологии 
почвенного проф иля: существенно 
трансформируются собственно элюви­
альные горизонты (Ап), проявляется ком­
коватость, изменяется цвет. В ряде слу­
чаев это приводит к замещению исходно 
элювиального горизонта солонцеватым 
гумусово-остаточно-элювиальным, изме­
нению мощности горизонтов, степень их

58



ожелезненности и т. д. Анализ получен­
ных материалов показывает, что ряд 
свойств, характеризующих почвы на 
этом этапе их развития-высокое содер­
жания магния и натрия в поглощающем 
комплексе, щелочность верхних гори­
з о н т о в , п о т е ч н о с т ь  о р г а н о - 
минеральны х соединений свидет­
ельствует о протекании процессов осо- 
лонцевания. В зависимости от реального 
соотношения в профиле почв остаточ­
ных количеств легкорастворимых солей 
битуминозных веществ, процентного 
содержания магния и натрия в поглоща­
ющем комплексе и других свойств фор­
мирующиеся на этом этапе почвенной 
разности могут иметь несколько вариан­
тов: а) битуминозные глубоко солонча- 
коватые почвы, б) битуминозные солон- 
цевато-солончаковатые почвы, в) биту­
минозные солончаковато-солонцеватые 
почвы [5]. Стадии специфически выра­
женного осолонцевания значительно 
более устойчивы, чем стадии битуминоз­
ных солончаков. За 15 лет признаков 
сколько-нибудь активного ослабления 
этих процессов не отмечается. Некото­
рые химические и морфологические сво­
йства, приобретенные почвами на этой 
стадии их развития оказываются доста­
точно устойчивыми. К таким устойчи­
вым показателям относится изменение 
состава поглощенных катионов, вынос 
соединений азота, перестройка морфо­
логии профиля, а именно размеров и 
форм структурных отдельностей, границ 
между горизонтами. В последующих ста­
диях развития устойчивость новообра­
зованных химических признаков в

почвах определяется степенью совмес­
ти м о с ти  геохим ии  поступаю щ их 
веществ с геохимическими свойствами 
исходных фракций, принявших техно­
генные потоки. Рассмотренные выше 
сочетания химических и морфологичес­
ких признаков, возникших в почвах 
после их загрязнения нефтью, не соотве­
т с т в у ю т  м е с т н ы м  л а н д ш а ф т н о - 
геохимическим условиям и поэтому не 
могут быть устойчивыми. Однако огра­
ниченность возможного срока наблюде­
ний из-за относительной «молодости» 
промысла (менее 20 лет) не позволяет 
непосредственно проследить полный 
цикл трансформации загрязненных 
нефтью серо-бурых суглинистых почв. В 
то же время сопряженный анализ геохи­
мии загрязненных почв, направленности 
их развития на первых стадиях и общих 
ландшафтно-геохимических условий 
района исследований позволяет с неко­
торой долей вероятности представит 
характер и формы их дальнейшей транс­
формации (в случае, если техногенные 
потоки на этих участках подновляться не 
будут). В условиях аридного климата 
окончательного освобождения от легко­
растворимых солей всего почвенного 
профиля не произойдет [6 ]. Следующим 
этапом является вытеснение натрия из 
поглощающего комплекса и увеличение 
поглощенного магния. Этот период раз­
вития загрязненных почв должен сопро­
вождаться перестройкой геохимическим 
формированием мощного щелочного 
барьера на границе верхних и нижних 
горизонтов профиля (таблица 1 ).

Таблица 1 - Схема техногенно-обусловленного развития загрязненных сырой нефтью 
серо-бурых почв

Основные
геохимические
процессы

Накопление 
битуминозных 
веществ в сочетании с 
активным засолением

Субаэральное 
выветривание 
би туминозных веществ в 
сочетании с рассолением

Осолонцевание и 
окарбоначивание

Привнос
веществ
в ландшафтно -
геохимические
системы

Битуминозные
солончаки

Битуминозные 
солончаковые почвы

Битуминозные солон - 
цевато-
солончаковатые 
почвы. Солончаковато 
солонцеватые почвы
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Наряду с засолением наиболее ярки­
ми и важными вторичными реакциями 
«последствием» для всех загрязненных 
почв нефтепромыслов является пере­
стройка почвенно-поглощающего ком­
плекса. Произошли заметные изменения 
в содержании поглощенных катионов. 
Суммарное количество обменных катио­
нов в верхних слоях почвы возросло до 
15,67 мг/экв на 100 г почвы. Среди катио­
нов увеличиваются доля магний - иона, 
поглощение натрия почвой сопровожда­

ется вытеснением кальция.
Интенсивность и формы изменений 

почв во многом зависят от длительности 
взаимодействия загрязнителя с почвен­
ной массой. В почвах загрязненных про­
мысловыми сточными водами и нефтью 
через три года после загрязнения содер­
жание натрий-иона в почвенном погло­
щающем комплексе приблизительно в 
1,5-2 раза превышает контрольные в вер­
хних горизонтах. Содержание магния уве­
личивается соответственно в 3-4 раза 
(таблица 2).

Таблица 2 - Изменение химических свойств серо-бурых почв через разное время после 
ихзагрязнения

№ разреза, 
индекс 
почвы И
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ек
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ри
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нт
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Г
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би
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катионы, мг/экв
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г/
эк

в «  ^  е 
л о с 
а 
м 
м
мСу

Подвижные, 
формы мг/кг

Гумус,
%

рн

Ca Mg Na K N P K

Р-2 N через 
Згода СкСН

Ак 0-8 9,3 4,9 1,2 0,3 15,7 1,6 8,6

КПАП 8-36 5,4 3,4 2,2 0,2 11,2 1,5 9,3

В 36-75 13,7 5,9 0,7 0,1 20,4 1,5 8,5
Р-2А через 
15 лет Ск

АК 0-2 13,7 9,8 1,4 0,3 25,2 1,6 50,4 16,0 350 2,5 8,4
КПАП 2-30 8,3 8,3 2,6 0,2 19,4 1,1 61,6 31,0 280 2,7 8,3

В 30-60 12,3 11,8 2,1 0,2 26,3 1,0 39,2 6,0 110 2,3 8,8
Р-1 через 
15 лет СкК

Ак 0-4 16,0 5,0 1,5 0,2 22,7 1,3 58,8 3,0 390 2,1 8,3

АПК 4-17 15,0 16,0 2,1 0,2 22,9 0,4 47,6 3,0 330 1,8 8,7
В 17-51 16,5 6,0 0,9 0,1 23,5 0,8 39,2 3,0 140 2,5 8,3

Контроль
СбСК

Ак 0-3 8,0 1,5 0,7 0,6 10,9 0,8 61,6 38,0 690 1,0 9,0

КПАП 3-14 8,0 6,5 1,2 0,5 16,2 1,2 58,8 43,0 620 0,9 9,0
В 14-35 12,0 7,5 2,2 0,2 21,8 1,0 33,6 8,0 250 0,6 8,9

35-51 12,5 8,5 1,7 0,2 22,9 1,1 28,0 4,0 190 0,4 8,9
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На участках загрязненных нефтепро­
дуктами на расстоянии 10 м от скважины 
суммарное количество обменных катио­
нов при загрязнении в 0-30 см слое 
почвы возрастало в зависимости от сте­
пени загрязненности от 19,04 до 30,99 
мг/экв на 100 г почвы. Среди катионов 
увеличивается доля кальция, который 
составляет 59,27 - 81,14 % от суммы. 
Содержание Mg во всех случаях значи­
тельно превышает количество Na и К. 
При увеличении концентрации нефти 
снижается значение рН от 8,6 до 8,3. Уве­
личение степени засоления с глубиной 
до 1,65 % связано с содержанием в сырой 
нефти минерализованных сточных вод.

При равной исходной интенсивности 
солевого давления устойчивость транс­
формации поглощающего комплекса рас­
сматриваемых почв разная. Достаточно 
резко эти различия проявляется через 15 
лет после загрязнения. В почвах загряз­
ненных сырой нефтью, максимум кон­
центраций натрий -  иона смещается из 
горизонта Ак в горизонт Ап. Даже в крае­
вой зоне ореолов нефтяного загрязне­
ния, где исходное засоление было ниже, 
чем при засолении сточными минерали­
зованными водами, остаточная солонце-

ватость почв достаточно высока. Время 
процессов деградации -  восстановления 
и степень их обратимости, являются важ­
нейшими генетическими характеристи­
ками природных систем в зоне техноге­
неза. Характерное время техногенной 
трансформации всегда меньше, чем 
время восстановления измененного при­
знака, а время восстановления больше 
или такое же, как время естественного 
саморазвития данного признака; по неко­
торым свойствам посттехногенное вос­
становление затруднено или становится 
вообще невозможным.

Таким образом, полной обратимости 
изменений не происходит -  сохраняются 
«остаточные» признаки прошедших цик­
лов трансформаций. В частном случае 
это относится к дифференциации профи­
ля по содержанию органического углеро­
да, составу битуминозных компонентов, 
изменению щелочно-кислотных усло­
вий [7].

В соответствии с приведенными дан­
ными в таблице 3 можно сделать вывод о 
низкой устойчивости почв характеризу­
емой территории к антропогенным воз­
действиям.

Таблица 3 - Параметры устойчивости нефтехимически загрязненных почв к техноген­
ной трансформации

Почвы Шкалы параметров устойчивости Сум­
марная1 2 3 4 5 6

Бурые пустынные нормальные 0 1 0 3 4 1 9
Бурые пустынные засоленные 0 2 0 3 4 1 10
Бурые пустынные солонцеватые 1 2 0 3 4 1 11
Приморские примитивные засоленные 0 1 0 2 4 0 7
Луговые приморские засоленные 1 2 2 2 4 1 12
Солончаки луговые 0 2 2 0 4 2 10
Солончаки отакыренные 1 2 0 0 4 1 8
Такыры 0 0 2 0 4 0 6

В реальности характер ответной реак­
ции почв на дестабилизирующие факто­
ры может сильно варьировать в зависи­
мости как от конкретных условий антро­
погенеза, так и от преобладания того или 
иного механизма устойчивости.

Наибольшей упругой устойчивостью 
обладают почвы, развитие которых свя­

зано с полугидроморфным и гидромор- 
фным режимом формирования (луговые 
почвы, лугово-бурые почвы). Меньшей 
степенью упругой устойчивости харак­
теризуются автоморфные почвы легкого 
механического состава (бурые пустын­
ные нормальные почвы) (рисунок 1 ).
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Рисунок - Карта-схема районирования территории Атырауской и Мангистаукой 
областей по устойчивости почв к загрязнению техногеными углеводородами

Условные обозначения к карте-схеме:
Обозначение
степени
устойчивости

Суммарная интенсивность 
физико-химического и 
микробиологического 
разложения угдеводородов

Интенсивность миграции 
углеводородов в почвенном 
п рофиле

Устойчивость к
загрязнению
углеводорадами

1 Низкая Умеренная Низкая
2 Умеренная Слабая Низкая
3 Умеренная Умеренная Низкая
4 Умеренная Умеренная Пониженная
5 Высокая Умеренная Высокая
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На основании полученных материа­
лов составлена карта-схема устойчивос­
ти почв для территорий Атырауской и 
Мангыстауской областей по условиям 
аккумуляции, трансформации и мигра­
ции органических поллютантов.

В группу наименее благоприятных 
условий физико-химической и биогеохи- 
мической деградации почв вошли луго­
во-болотные, болотные и солончаки луго­
вые, обладающие из-за восстановитель­
ной обстановки и низкого уровня микро­
биологической активности очень слабой 
способностью к трансформации (окисле­
нию) органических загрязнителей.

К почвам с наиболее высокой окисли­
тельной способностью отнесены бурые 
пустынные, серо-бурые пустынные и их 
засоленные аналоги. К почвам с высокой 
микробиологической активностью отно­
сятся аллювиально-луговые, луговые, 
карбонатные насыщенные и другие, глав­
ным образом, незасоленные или слабо 
засоленные.

Группировка почв по условиям меха­
нического рассеивания поллютантов про­
ведена с учетом содержания гумусовых 
веществ, гранулометрического состава и 
степени засоленности почв. Минималь­
ной склонностью к сорбированию по 
всем параметрам, а следовательно и к 
накоплению органических поллютантов, 
обладают песчаные, бурые пустынные и 
их солонцеватые разности. Почвы, обла­
дающие низкими сорбционными сво­
йствами по одному признаку (гумуснос- 
ти или механическому составу) и средни­
ми по другому -  представлены среднесуг­
линистыми бурыми засоленными и 
солонцами полупустынными, среднегу- 
мусными луговыми, аллювиальными 
насыщенными. Максимально высокой 
сорбционной способностью одновремен­
но по всем параметрам органического и 
минерального профилей обладают высо- 
когумусированные почвы, имеющие наи­
более тяжелый гранулометрический 
состав -  тяжелосуглинистый или глинис­
тый. Сюда вошли аллювиальные луго­
вые, лугово-болотные почвы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведенные исследо­

вания позволили сравнить почвенный 
покров Атырауской и Мангистауской 
областей по их потенциальной способнос­
ти к самоочищению от техногенных угле­
водородов. В качестве исходных парамет­
ров для такого сравнения выбраны 
почвенные и климатические, так или 
иначе определяющие условия, которые 
благоприятствуют или затрудняют про­
цессы физико-химического и биологичес­
кого разложения нефти, нефтепродуктов 
и полициклических ароматических угле­
водородов в почвах, а также процессы 
механического рассеивания углеводоро­
дов и продуктов их метаболизма из ареа­
лов первоначального загрязнения.

Процессы механического рассеивания, 
снижая концентрацию углеводородов, 
создают опасность загрязнения подзем­
ных и поверхностных вод и других компо­
нентов ландшафта. Поэтому условия для 
протекания обеих групп процессов (раз­
ложения и рассеивания углеводородов) 
должны выявляться и показываться раз­
дельно. С этих позиций необходимо подхо­
дить и к нормированию допустимых кон­
центраций нефти, нефтепродуктов и ПАУ 
в почвах. Но при этом порог их допусти­
мых концентраций не должен завышать­
ся, так как здесь одновременно существу­
ет высокая опасность вторичного загряз­
нения водного компонента ландшафта.

В заключение необходимо подчер­
кнуть, что устойчивость почв к углеродно­
му загрязнению зависит не только от при­
родных факторов и характеристики сре­
ды. Важнейшее значение имеют состав 
загрязнителя и первоначальная концен­
трация его в почве. Основываясь на одних 
только природных факторах, можно лишь 
сравнивать между собой части террито­
рии по потенциалу самоочищения почв 
при одинаковых техногенных нагрузках. 
Почвы с высокой устойчивостью могут 
выдержать более высокие нагрузки, чем 
почвы с низкой устойчивостью, но они 
также будут деградировать, если нагрузка 
превзойдет допустимый уровень.
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Туйш
Журпз1лген зерттеулердщ нэтижелер1 топырактьщ ез безм ен тазалану каб- 

ы еттш п бойынша Атырау жэне Мангыстау о б л ы стар ы н д af ы мунаймен ластанган 
топырактардьщ техногенд1 кысымга карсы турактылыган айкындайды. Топырактыц 
мунаймен ластануга тура^тылыг ы табиги факторлармен гана емес, сонымен катар лас- 
танган заттардьщ курамы мен олардыи концентрациясына байланысты болатыны 
аныкталды.

Resume
Natural factors ensuring soil tolerance toward pollution with technogenic hydrocarbons, 

particularly, raw oil products and polycyclic aromatic hydrocarbons are considered. The self­
purification capacity of the soil of arid regions with respect to their contamination with 
technogenic hydrocarbons are analyzed. The principles lying in the basis of these maps are 
discussed.
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