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В работе приводится характеристика основных видов нарушения и загрязнения почв, 

вызываемых техногенным воздействием. Анализируются изменения морфогенетических 

свойств почв под влиянием техногенных потоков в пределах нефтепромыслов Прикаспийско­

го региона. Рассматриваются процессы самоочищения загрязненных почв пустынной зоны и 

возможности их восстановления.

ВВЕДЕНИЕ

Добыча нефти и газа сопровождается 

нарушением и загрязнением земель. Тер­

ритории нефтепромыслов и прилегаю­

щие к ним участки сельскохозяйствен­

ных земель испытывают техногенные 

нагрузки, при которых трансформация 

почв и почвенного покрова в большин­

стве случаев принимает необратимый 

характер. Почвы с признаками техноген­

ной трансформации нуждаются в восста­

новлении нарушенных экологических 

функций, определяемых уровнем естес­

твенного плодородия и продуктивности. 

Неблагоприятные климатические усло­

вия пустынной зоны и постоянное техно­

генное воздействие обусловливают дли­

тельность процесса их естественного вос­

становления. Использование методов 

биологической рекультивации способ­

ствует процессу восстановления нару­

шенных промышленной добычей нефти 

земель.

Наличие разных категорий земель, 

возникающих под влиянием деятельнос­

ти нефтедобывающих месторождений, 

определяет различные направления эко­

логических решений при разработке 

мероприятий по биологической рекуль­

тивации. Восстановление нарушенных и 

загрязненных территорий необходимо 

осуществлять в направлениях, отражаю­

щих природно-ресурсную функцию почв

конкретного местообитания. На месте 

нарушенных территорий, исключенных 

из естественного природного цикла, в 

процессе рекультивации создаются усло­

вия для воспроизводства новых культур­

ных ландшафтов с восстановлением 

почвой экологических функций. Эффек­

тивность рекультивации техногенных 

ландшафтов оценивается по восстанов­

лению экологических и хозяйственных 

функций почвы [1].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом наших исследований ста­

ли почвы месторождения Косшагыл, 

трансформированные в результате тех­

ногенного воздействия при промышлен­

ной добыче нефти. По почвенно­

географическому районированию [2] тер­

ритория месторождения относится к 

Прикаспийской провинции светло-каш­

тановых и бурых почв, солонцовых ком­

плексов, песчаных массивов и солонча­

ков, отличается равнинным слабовол­

нистым и волнисто-увалистым релье­

фом. По природному районированию тер­

ритория месторождения относится к Кос- 

чагылскому гривно-соровому району, 

который примыкает к приморской рав­

нине и дельте реки Жем (Эмба) [3]. Поч­

венный покров формируется в условиях 

равнинного рельефа, осложненного 

широкими понижениями, соровыми деп­

рессиями и западинами. Почвообразую­
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щими породами служат четвертичные 

легкие и средние суглинки и супеси, под­

стилаемые озерно-морскими засоленны­

ми и древнеаллювиальными, часто сло­

истыми отложениями. Преобладающее 

распространение получили бурые пус­

тынные нормальные и солонцеватые 

почвы и солонцы пустынные, образую­

щие между собой комплексы. Лугово­

бурые почвы занимают понижения рель­

ефа, формируются в условиях дополни­

тельного поверхностного увлажнения 

при глубине залегания грунтовых вод

3-5 м. Западины и обширные депрессии 

занимают солончаки соровые. Характер­

ной особенностью почв территории явля­

ется высокое содержание карбонатов, 

солонцеватость и засоление.

Исследование изменений, происхо­

дящих в почвах при техногенных нагруз­

ках, позволяет определить степень нару­

шения, оценить возможности естествен­

ного восстановления при прекращении 

воздействия и разработать методы био­

логической рекультивации. В зависимос­

ти от степени и вида техногенного воз­

действия, его длительности наблюдают­

ся различные изменения морфологичес­

ких признаков и физико-химических 

свойств почв. Оценка степени техноген­

ного нарушения почвенного покрова про­

водилась визуально по глубине разруше­

ния и загрязнения нефтью почвенного 

профиля [4].

Оценка степени техногенного нару­

шения определялась по глубине разру­

шения морфологического профиля в 

интервале от 0-5, 5-10 до 10-15 см и глуб­

же 15 см. К сопутствующим признакам 

нарушения отнесены:

- перемешивание горизонтов и их рас­

пыление с возникновением процессов 

дефляции;

- уплотнение поверхностных гори­

зонтов и образование такыровидной 

поверхности;

- уменьшение мощности гумусового 

горизонта и содержания в нем гумуса;

- вынос на дневную поверхность 

иллювиального или солевого горизонта;

- снижение проективного покрытия 

растительностью или отсутствие расте­

ний.

Дополнительным признаком транс­

формации послужило выявление почв, 

погребенных под эоловым песчаным чех­

лом.

Оценка степени нефтехимического 

загрязнения определялась в местах раз­

ливов по толщине слоя почвы, пропитан­

ного нефтью. Градации слабой, средней, 

сильной и очень сильной степени загряз­

нения соответствуют интервалам в пре­

делах от 0-5, 5-10 до 10-20 и глубже 20 см.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Биологический этап рекультивации 

включает восстановление плодородия 

нарушенных земель с использованием 

комплекса агротехнических и фитомели­

оративных мероприятий. Агротехни­

ческие мероприятия биологического эта­

па рекультивации направлены на созда­

ние благоприятных условий корнеоби­

таемого слоя, способствующего форми­

рованию определенного типа раститель­

ного покрова, способствующему разви­

тию почвообразовательных процессов. 

Фитомелиоративные мероприятия вклю­

чают разработку схемы посадки древес­

но-кустарниковых пород растений, име­

ющих широкую амплитуду отношения к 

пустынным условиям.

Основным принципом для разработ­

ки методов биологической рекультива­

ции является определение почвенно­

мелиоративных условий территории с 

выделением группировок почв по потен­

циальной пригодности к проведению 

мероприятий по биологической рекуль­

тивации.

По агропроизводственной и агроме­

лиоративной группировке почв террито­
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рия нефтегазового месторождения отно­

сятся к малопродуктивным пастбищным 

землям, непригодным для земледелия. 

По агропроизводственной характерис­

тике почвы не перспективные в отноше­

нии проведения мелиоративных меро­

приятий по ряду специфических характе­

ристик (засоление, солонцеватость) и 

для орошения вследствие возможности 

развития процессов вторичного засоле­

ния в условиях близкого залегания засо­

ленных почвообразующих пород и мине­

рализованных грунтовых вод.

По агромелиоративной оценке поч­

вы месторождения являются малопри­

годными и непригодными для проведе­

ния мероприятий по биологической 

рекультивации по типу и степени засоле­

ния, степени солонцеватости. К малопри­

годным землям отнесены территории с 

распространением бурых пустынных нор­

мальных, почв, имеющих горизонты скоп­

ления солей на глубине свыше 100 см, 

бурых пустынных солонцеватых почв, 

имеющих признаки солонцеватости и 

бурых пустынных солончаковатых почв, 

имеющих признаки засоления с глубины 

30-50 см. К непригодным землям отнесе­

ны солонцы пустынные, солончаки обык­

новенные и соровые.

По почвенно-мелиоративным усло­

виям и пригодности для проведения 

мероприятий по биологической рекуль­

тивации контрактная территория разде­

ляется на почвенно-мелиоративные 

группы:

I. Земли, пригодные для проведения 

мероприятий по биологической рекуль­

тивации.

К первой группе отнесены бурые пус­

тынные нормальные, бурые пустынные 

солонцеватые и бурые пустынные солон- 

чаковатые почвы, песчаные пустынные 

почвы средней и сильной степени техно­

генного нарушения. Рекомендуется про­

ведение мероприятий по биологической 

рекультивации с созданием насаждений 

из древесно-кустарниковых пород.

II. Земли, пригодные для проведения 

мероприятий по биологической рекуль­

тивации после коренного улучшения на 

техногенно преобразованных террито­

риях.

Ко второй группе отнесены бурые 

пустынные техногенные дефлирован- 

ные и маломощные почвы, такыры тех­

ногенные и техногенные почвогрунты 

сильной и очень сильной степени техно­

генного нарушения. Рекомендуется про­

ведение мероприятий по биологической 

рекультивации с созданием насаждений 

из древесно-кустарниковых пород.

III. Земли, выборочно пригодные для 

проведения методов биологической 

рекультивации после механической или 

микробиологической очистки на терри­

ториях с поверхностным нефтяным 

загрязнением.

К третьей группе отнесены бурые 

пустынные солонцеватые и бурые пус­

тынные солончаковатые почвы средней 

и сильной степени техногенного нару­

шения и нефтехимического загрязнения. 

Рекомендуется проведение мероприя­

тий по биологической рекультивации с 

созданием насаждений из древесно­

кустарниковых пород.

IV. Земли, не пригодные для проведе­

ния мероприятий по биологической 

рекультивации при наличии неблагоп­

риятных физико-химических свойств 

почв (сильная степень солонцеватости, 

поверхностное и профильное засоле­

ние).

К четвертой группе отнесены солон­

цы пустынные, их комплексы с бурыми 

пустынными солонцеватыми почвами, 

солончаки обыкновенные средней и 

сильной степени техногенного наруше­

ния и нефтехимического загрязнения. 

Проведение мероприятий по биологи­
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ческой рекультивации нецелесообразно. 

Рекомендуется механическая очистка от 

нефтяного загрязнения.

V. Земли, не пригодные для проведе­

ния мероприятий по биологической 

рекультивации.

К пятой группе отнесены солончаки 

соровые депрессий рельефа с различной 

степенью нефтехимического загрязне­

ния, выходы скальных пород, являющие­

ся неудобными землями.

Другим основополагающим принци­

пом служит определение методов и спо­

собов рекультивации для каждой из 

выделяемых мелиоративных групп почв. 

В данном случае анализ почвенно­

мелиоративных условий территории с 

учетом степени техногенного наруше­

ния и нефтехимического загрязнения 

указывает на возможность мелкоочаго­

вого или локального создания насажде­

ний групповым или сплошным рядовым 

методом.

Следующим принципом являются 

рекомендации по биологической рекуль­

тивации, разрабатываемые для восста­

новления почвенного покрова, нарушен­

ного в результате техногенного возде­

йствия в условиях нефтедобычи. При раз­

работке рекомендаций учитываются 

условия формирования почвенного 

покрова и степень его техногенного нару­

шения. Схема мероприятий по биологи­

ческой рекультивации составляется на 

основе проведенного полевого обследо­

вания с целью определения современно­

го состояния почвенного покрова и сте­

пени его техногенного нарушения.

На рекультивируемых землях созда­

ние насаждений направлено на улучше­

ние свойств верхнего корнеобитаемого 

слоя - 50 см. На территориях с распрос­

транением почв легкого гранулометри­

ческого состава или рыхлого сложения 

посадку рекомендуется проводить без 

дополнительной подготовки почвы. Тер­

ритории с распространением почв силь­

ной степени техногенного нарушения с 

обнажением соленосных и засоленных 

горизонтов, признаками вторичного 

засоления, загрязнения нуждаются в про­

ведении мелиоративных мероприятий, 

связанных с заменой грунта в лунках при 

посадке на потенциально плодородные 

смеси или внесением смеси рыхлых 

пород с органическими удобрениями под 

сплошную вспашку.

Рекомендации включают мероприя­

тия по созданию насаждений из древес­

но-кустарниковых пород.

1. В пределах распространения 

бурых пустынных солонцеватых и бурых 

пустынных солончаковатых почв сред­

ней степени техногенного нарушения 

рекомендуется создание насаждений 

древесных пород (саксаул черный) груп­

повым методом выборочно на участках с 

наибольшим изменением растительного 

и почвенного покрова.

2. В пределах распространения 

бурых пустынных солончаковатых почв 

сильной степени техногенного наруше­

ния рекомендуется создание насажде­

ний древесных пород (саксаул черный) 

групповым методом и посевов кустарни­

ков (изень).

3. В пределах распространения 

бурых пустынных техногенных дефли- 

рованных почв, бурых пустынных техно­

генных почв уменьшенной мощности, 

песчаных техногенных почв очень силь­

ной степени техногенного нарушения 

рекомендуется создание насаждений 

древесных пород (саксаул черный) груп­

повым методом, кустарниковых пород 

посевом изеня (кохия простертая).

4. В пределах распространения со­

лонцов пустынных и солончаков обык­

новенных сильной степени техногенно­

го нарушения, не рекомендуется прове­

дение мероприятий по биологической 

рекультивации. Участки с распростране­
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нием солонцов пустынных не пригодны 

для выращивания насаждений из дре­

весно-кустарниковых пород [5]. Солонцы 

имеют неблагоприятны е ф и зи к о ­

химические свойства, обусловленные 

близким залеганием к поверхности гори­

зонта повышенной плотности, под кото­

рым залегает горизонт скопления солей. 

Уплотненный горизонт препятствует 

доступу воды и воздуха к корневым сис­

темам растений, что приводит к их гибе­

ли.

5. В пределах распространения 

бурых пустынных техногенных почв, 

такыров техногенных и техногенных 

образований очень сильной степени тех­

ногенного нарушения с развитием рас­

тительных группировок из однолетних 

солянок, рекомендуется создание насаж­

дений групповым методом с заменой тех­

ногенного почвогрунта в лунках. Бурые 

пустынные техногенные почвы с обна­

жением на поверхности иллювиального 

горизонта имеют неблагоприятные 

физико-химические свойства, характе­

ризующиеся наличием плотной поверх­

ностной корки, которая обладает способ­

ностью к набуханию во влажные перио­

ды вегетативного сезона, что прекраща­

ет доступ воздуха к корневым системам 

растений. В летний период активной 

атмосферной и почвенной засухи повер­

хностная корка пересыхает и растрески­

вается, что приводит к разрыву корне­

вых систем и гибели растений. Под кор­

кой залегает иллювиальный горизонт 

уплотненного сложения, под которым 

формируется горизонт скопления солей, 

токсичных для растений-фитомелио­

рантов. Кроме того, в условиях место­

рождения техногенные почвы имеют 

высокое содержание нефтезагрязняю­

щих веществ. Рекомендуется проведение 

замены грунта в лунках на смесь из песка 

и органических удобрений с последую­

щей посадкой саженцев древесных 

пород.

6. В пределах распространения 

солончаков обыкновенных очень силь­

ной степени техногенного нарушения, 

формирующихся под сарсазановыми и 

галофитнолуговыми сообществами, не 

рекомендуется создание насаждений 

древесно-кустарниковых пород. Солон­

чаки имеют высокое поверхностное и 

профильное засоление, нефтехимичес­

кое загрязнение, обусловливающее 

неблагоприятные условия для прижива­

емости и развития растений.

7. К территориям, не подлежащим 

проведению мероприятий по биологи­

ческой рекультивации, отнесены депрес­

сии с солончаками соровыми, террито­

рии с солончаками нефтезагрязненными 

и такырами техногенными, которые 

лишены растительного покрова. Солон­

чаки соровые относятся к неудобям в свя­

зи с особенностями их происхождения и 

свойств. Солончаки нефтезагрязненные 

и техногенные непригодны для созда­

ния насаждений из древесно-кустар­

никовых пород в связи с неблагоприят­

ными физико-химическими свойствами 

для произрастания растений. Рекомен­

дуется механическая очистка от загряз­

няющих веществ и планировка террито­

рии.

Не подлежат биологической рекуль­

тивации территории, занятые накопите­

лями пластовых вод и сырой нефти, а так­

же промплощадки.

8. На территории с карьерными выра­

ботками предусматривается проведение 

технического этапа рекультивации, 

включающего планировочные работы, 

выполаживание склонов карьеров карь­

еров с предложенным углом наклона не 

более 10°. Агротехнические приемы 

включали разметку рядов по спиральной 

или кольцевой схеме с целью предотвра­
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щения эрозионных процессов и создание 

посадочных ям. Формирование древес­

но-кустарниковых насаждений включа­

ло посадку гребенщика по нижней части 

выровненной поверхности и саксаула в 

центральной и верхней части.

Предлагаемый ассортимент расте­

ний-фитомелиорантов характеризуется 

широкой амплитудой отношения к пус­

тынным условиям (аридность климата, 

степень засоления почв), включает 

саженцы саксаула черного, гребенщика 

рыхлого и многоцветкового, а также 

семенной материал пырея ломкого, 

кохии простертой, солянки восточной.

Технология создания насаждений дре­

весно-кустарниковых пород. В зависимос­

ти от степени техногенного нарушения 

почвенного покрова насаждения древес­

но-кустарниковых пород создают сплош­

ными (с размещением саженцев бессис­

темно или рядами через 10 м), кулисами 

(шириной 50-100 м с межкулисными про­

странствами такой же ширины) или кур­

тинами (группами по 4-10 штук на учас­

тках с наибольшим проявлением нару­

шения). Расстояние междурядий 3-5 м. 

Посадку саженцев древесных пород 3-5­

летнего возраста производят вручную в 

лунки размером 70x50 см, кустарнико­

вых пород - 50x40, 40x30 и 30x20 см (в 

зависимости от возраста и размера 

саженцев). При создании насаждений из 

саксаула черного уход за почвой не пред­

усматривается [5].

В результате оценки современного 

состояния почвенного покрова, выявле­

ния степени его техногенного наруше­

ния составляется схема рекомендуемых 

мероприятий в масштабе 1:10 000. 

Легенда к схеме включает номера, в кото­

рых отражены рекомендуемые меропри­

ятия по созданию насаждений в зависи­

мости от типа почв, условий формирова­

ния и степени их техногенного наруше­

ния.

Мероприятия по биологической 

рекультивации не разрабатываются для 

территорий слабой степени техногенно­

го нарушения (бурые пустынные нор­

мальные, лугово-бурые солончаковатые 

почвы).

Посев семенного материала (изень) 

рекомендуется проводить в пределах рас­

пространения бурых пустынных солон­

цеватых и солончаковатых почв средней 

степени техногенного нарушения.

Мероприятия по созданию насажде­

ний из древесно-кустарниковых пород 

(саксаул черный, изень) рекомендуются 

в пределах распространения бурых пус­

тынных солонцеватых и солончакова- 

тых почв средней степени техногенного 

нарушения и бурых пустынных техно­

генных почв с признаками дефляции 

сильной и очень сильной степени техно­

генного нарушения.

Мероприятия по созданию насажде­

ний из древесно-кустарниковых пород 

не рекомендуются в пределах распрос­

транения солонцов пустынных, солонча­

ков обыкновенных, бурых пустынных 

техногенных почв сильной и очень силь­

ной степени техногенного нарушения и 

нефтяного загрязнения в связи с небла­

гоприятными почвенными условиями.

Мероприятия по механической и мик­

робиологической очистке от нефтяного 

загрязнения рекомендуются на террито­

риях с распространением солончаков 

обыкновенных и солончаков соровых.

На территориях с карьерными выра­

ботками рекомендуется проведение тех­

нического этапа биологической рекуль­

тивации с выполаживанием откосов и 

планировкой поверхности для создания 

древесно-кустарниковых насаждений.

Территории накопителей пластовых 

вод и сырой нефти включаются в разра­

ботку мероприятий по биологической 

рекультивации после механической 

выемки и очистки от загрязненного грун­

98



та, планировки участков с перекрытием 

нарушенной поверхности отсыпным 

материалом.

Территории промплощадок и приле­

гающие к ним участки рекомендуется 

очищать от бытового и строительного 

мусора, упорядочить прокладку под­

ъездных дорог.

Схема рекомендуемых мероприятий 

по биологической рекультивации:

1. Земли с признаками техногенного 

нарушения слабой степени.

Естественное восстановление в пре­

делах распространения бурых пустын­

ных нормальных, бурых пустынных 

солончаковатых, лугово-бурых солонча- 

коватых почв волнистой равнины.

2. Земли с признаками техногенного 

нарушения и локального нефтехимичес­

кого загрязнения средней степени.

Выборочное создание насаждений 

древесно-кустарниковых пород группо­

вым методом в пределах распростране­

ния бурых пустынных солонцеватых и 

солончаковатых почв.

3. Земли с признаками техногенного 

нарушения и нефтехимического загряз­

нения сильной и очень сильной степени.

Выборочное создание насаждений 

древесно-кустарниковых пород в преде­

лах распространения бурых пустынных 

солонцеватых и бурых пустынных солон- 

чаковатых почв после очистки террито­

рий от поверхностного загрязнения.

4. Земли, не подлежащие биологичес­

кой рекультивации.

ЛЕГЕНДА

к схеме рекомендуемых мероприя­

тий по биологической рекультивации на 

территории месторождения Косшагыл.

1. Естественное восстановление 

почвенно-растительного покрова в пред­

елах распространения бурых пустынных 

нормальных почв и лугово-бурых солон- 

чаковатых почв слабой степени техно­

генного нарушения.

2. Мероприятия по биологической 

рекультивации с посевом семенного 

материала (изень) на территориях с рас­

пространением бурых пустынных солон- 

чаковатых почв средней степени техно­

генного нарушения.

3. Мероприятия по биологической 

рекультивации с посадкой саженцев дре­

весных пород (саксаул черный) и посе­

вом семенного материала (изень) на тер­

риториях с распространением бурых пус­

тынных техногенных солонцеватых и 

дефлированных почв средней, сильной и 

очень сильной степени техногенного 

нарушения.

3. Мероприятия по биологической 

рекультивации с внесением под вспашку 

смеси песка с органическими удобрения­

ми и посевом семенного материала 

(изень, кейреук) в пределах распростра­

нения бурых техногенных солонцеватых 

почв с укороченным профилем, обнаже­

нием солонцового горизонта и призна­

ками дефляции.

4. Территории, не подлежащие про­

ведению мероприятий по биологичес­

кой рекультивации в силу специфичес­

ких особенностей морфологического 

строения и свойств почв в пределах рас­

пространения солонцов техногенных, 

солончаков техногенных и солончаков 

нефтезагрязненных. Рекомендуются 

мероприятия технического этапа ре­

культивации по очистке и механической 

выемке загрязненного грунта с плани­

ровкой поверхности.

6. Депрессии с солончаками соровы-

ми.

7. Карьеры.

8. Промплощадки.

9. Накопители пластовых вод и 

сырой нефти.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Принципы биологической рекульти­

вации являются исходными положения­

ми для разработки технологий восста­
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новления нарушенных земель. Они осно­

ваны на оценке индивидуальных специ­

фических особенностей объекта рекуль­

тивации - почв с их исходными и транс­

формированными при техногенном воз­

действии свойствами.

Степень техногенного нарушения 

почв и трансформация их морфогенети­

ческих свойств определяет уровень, при 

котором возможен возврат к устойчиво­

му состоянию, а растительность может 

сохранить способность к естественному 

восстановлению и создавать условия для 

восстановления почвенного покрова в 

посттехногенный период. Значительные 

площади занимают нарушенные земли с 

преобладанием необратимых процессов,

восстановление функционирования 

которых возможно при проведении 

рекультивации. Мероприятия по рекуль­

тивации нарушенных земель следует раз­

рабатывать для территорий разной сте­

пени проявления изменений и приме­

нять на ранних стадиях развития компо­

нентов природной среды и экосистемы в 

целом. Эффективность рекультивации 

может быть определена по степени вос­

становления уровня экологических функ­

ций, свойственных исходным ненару­

шенным почвам и биоты. Кроме того, 

мероприятия по рекультивации способс­

твуют естественным процессам регене­

рации нарушенных территорий с обеспе­

чением защиты окружающей среды.
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ТУЙ1Н

Жумыста техногендж эрекет етуден туындайтын топырацтыц булшу1 мен ласта- 

нуыныц непзп турлерше сипаттама берыедь Каспий мацы аймагындагы мунай 

кэсшшшп шепндеп техногендж агындардыц эсершен топырак;тыц морфогенетика- 

льщ касиеттершщ 03repyi талданады. Шелд1 аймак;тыц ластанган топырак;тарыныц 

ездшнен тазару урдгажэне калпына келу мумюнд1ктер1 карастырлады.

SUMMARY
Features of general types of disturbance and pollution of soil, which are caused by 

anthropogenic impact showed in this work. Morphogenetic feature changes of soil under 

anthropogenic influence are analyzed within oil fields on Caspian Sea region. Processes 

of natural clearance of polluted soils and their opportunities to reclamation within desert 

zone are considering.

100


