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В результате исследования установлено, что накопление карбонатов происходит  

гидрогенным и биогенным путями. Содержание СО карбонатов прямо пропорционально 
минерализации грунтовых вод, интенсивности испарения, а содержание их в почвенных 
горизонтах обратно пропорционально степени засоления этих горизонтов.

ВВЕДЕНИЕ
Почвенныи покров территории нефт

епромыслов (бурые пустынные, луговые 
приморские засоленные, солончаки) нахо- 
дящиися под интенсивным техногенным 
давлением, отличается высокои сте
пенью разрушения морфогенетического 
профиля, нефтехимическим загрязнени
ем и засолением сточными промысловы
ми водами. На месторождении обнаруже
но засоление и загрязнение почв, замазу- 
ченность территории нефтепродуктами в 
раионе расположения деиствующих нефт
яных скважин, битумные коры в местах 
старых разливов нефти, амбары для слив
ных промысловых вод с нефтью и хими
ческими реагентами. Почвенныи покров 
загрязнен, распылен, местами полностью 
уничтожен.

Экологические проблемы, связанные 
с длительнои разработкои углеводород
ного сырья на территории Жылыоиского 
раиона Атыраускои области, а также про
блемы, возникающие в связи с подъемом 
уровня Каспииского моря, требуют про
ведения в прибрежнои зоне Прикаспия на 
территории месторождении Караарна и 
Восточная Кокарна научных исследова
нии по оценке современного экологичес
кого состояния почвенного покрова.

В 2012 году на территории месторож
дении Караарна и Восточная Кокарна экс
педиционным отрядом были проведены 
почвенные научные исследования по 
изучению изменения экологических

функции почв в условиях нефтехимичес
кого загрязнения. Цель исследовании - 
оценка современного состояния почвен
ного покрова двух месторождении и 
изучение трансформации разных типов 
почв в условиях нефтедобычи.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
В Прикаспииском регионе разрабаты

вается свыше 150 нефтегазовых место
рождении в перспективе намечается их 
освоение в шельфовои зоне Каспииского 
моря и в богатеиших Пермских подсоле- 
вых залежеи. Наиболее крупные запасы 
нефти интенсивно эксплуатируются в мес
торождениях, расположенных в пустын- 
нои зоне бурых почв на низменнои при- 
морскои равнине.

Нефтяное месторождение Караарна 
располагается в Жилыоиском раионе 
Атыраускои области, занимает площадь 
1298,92 га и находится в 35 км на юг от 
поселка Каратау. Средние абсолютные 
отметки поверхности изменяются от -17 
м на востоке до-22 м на юге. Вдоль побе
режья Каспииского моря рельеф местнос
ти почти плоскии, характерныи для при
брежных зон отступившего моря. В цен
тре территории спокоиныи фон равнины 
осложняется многочисленными сорами, 
имеющими различную величину, конфи
гурацию и ориентацию. Соры соединены 
протоками, образующими своеобразным 
соровыи ландшафт. На востоке террито
рии развиты массивы полузакрепленных
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и незакрепленных эоловых песков. Вся 
территория покрыта чехлом четвертич
ных отложении. Месторождение Восточ
ная Кокарна открыта 1979 году, занимает 
площадь 729 га. Нефтяные горизонты при
урочены к верхне -  среднеюрским и пер- 
мо-триасовым отложениям. Расстояние 
между двумя месторождениями состав
ляет 15 км. Формирование и развитие 
почвенного покрова на исследуемои тер
ритории находилось в теснои взаимосвя
зи с колебаниями уровня Каспииского 
моря. Большие площади на территории 
обследования занимают соры, как остат
ки древних русел и высохших озер.

Почвы отличаются малои гумуснос- 
тью, низким содержанием элементов 
зольного питания, низкои емкостью 
поглощения. Кроме того, для них харак
терны высокая карбонатность и засолен
ность. Основными источниками засоле
ния почв служат засоленные почвообра
зующие порода и соли, поступающие из 
минерализованных грунтовых вод.

В процессе полевых исследовании 
проведено экологическое обследование 
территории, подверженных воздеиствию 
техногенных процессов. При исследова
нии почв использован морфологическии 
и профильныи методы - основные базис
ные методы полевых исследовании и 
диагностики почв. Определение экологи
ческого состояния почв проведено в соот
ветствии с требованиями ГОСТ-ов и «Ме
тодических рекомендации», регламенти
рующих работу по исследованию почв 
при общих и локальных загрязнениях.

Содержание карбонатов в почве опре
делялось на основе методических указа
нии по определению в карбонатных и 
засоленных почвах углекислоты почвен
ных карбонатов.

Основные хим ические, ф и зи к о 
химические своиства почв выполнены по 
общепринятым в почвоведении методи

кам, описанными Аринушкинои Е.В., физи
ческие и водно-физические своиства - по 
методам А.Ф. Вадюнинои, З.А. Корчагиной

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
К арбонатное со лен акоп лен и е  в 

почвах одно из наименее изученных про
цессов почвообразования, по которому 
существуют различные точки зрения.

Г. А. Надсон (цит. По Феофаровои, 
1958) считает, что в результате микробио- 
логическои деятельности, в зависимости 
от природнои обстановки-аэробнои или 
анаэробнои, в иле образуются, наряду с 
другими соединениями, карбонаты и 
бикарбонаты кальция (также магния) и 
соединения сернистого, окисного и закис- 
ного железа. Образование карбонатов и 
бикарбонатов кальция соответствует 
образованию различных вышеуказанных 
соединении железа т. е. их совместное 
нахождение определяется общностью 
происхождения или, что то же самое, они 
парагенетичны друг другу. Источником 
образования этих соединении по Г. А. Над- 
сону, являются сульфаты, растительные и 
животные остатки, соответствующии 
состав минералов и микроорганизмов. По 
мнению И. И. Феофаровои [1], вторичные 
карбонаты могут образовываться из при
родных бикарбонатных растворов, пер
вичны х карбонатов  биологическим  
путем.

В. А. Ковда [2, 3] в накоплении карбо
натов в почвах придает большую роль 
углекислому газу почвы, продуцирование 
которого связано с биологическои актив
ностью почвы. Д. М. Кугучков [4] впервые 
обосновал процесс накопления карбона
тов в почвах Зеравшанскои долины. Меха
низм аккумуляции карбонатов в почвах 
он объясняет испарением и транспираци- 
еи восходящих холодных гидрокарбонат
ных вод

Н. Г. Минашина [5] связывает накоп
ление карбонатов в почвах Мургабского
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оазиса с отложениями ирригационных 
наносов и притоком оросительных и грун
товых вод, насыщенных бикарбонатом 
кальция.

П. А. Летунов [6] объясняет накопле
ние карбонатов особенностями темпера
турного режима почв. В результате повы
шения температуры значительно умень
шается растворимость углекислого газа и 
в растворе нарушается равновесие между 
ним и карбонатом кальция, которыи выпа
дает в осадок.

По П. И. Узакову [7], карбонаты каль
ция накапливаются в нижних почвенных 
горизонтах, а карбонаты магния - в вер
хних слоях почвы. Ранее Д. М. Кугучковым 
[8] было отмечено, что при увеличении 
содержания карбонатов магния в твердои 
фазе растворимость карбоната кальция 
понижается. Таким образом, накопление 
в почвах карбонатов возможно физичес
ким, химическим и биологическим путя
ми.

Изучение закономерностеи карбо
натного соленакопления в почвах место
рождении Караарна и Восточная Кокарна, 
их качественного состава имеет важнеи- 
шее значение, так как большое содержа
ние карбонатов будет оказывать сущес
твенное влияние на физико-химические 
и водно-физические своиства почв.

По вопросу генезиса карбонатных 
горизонтов и твердых прослоев сущес
твуют иллювиальная, солончаковая, био
логическая и геологическая теории.

Согласно иллювиальнои теории кар
бонатные горизонты формируются при 
процессах выветривания и почвообразо
вания, продукты которых выщелачива
ются из поверхностных горизонтов 
почвы и аккумулируются в нижних слоях. 
Глубина залегания таких аккумуляции 
определяется глубинои проникновения 
атмосферных осадков. Наиболее обстоя
тельно эта теория была разработана рус
скими учеными академиком В. Р. Вильям

сом и Г. Н. Высоцким [9, 10].
Иллювиальным процессом возможно 

объяснить образование карбонатных 
горизонтов  в степны х и пусты нно
степных почвообразованиях, но форми
рование твердых карбонатных прослоев, 
подобных шоховым горизонтам в почвах 
Узбекистана, этими процессами объяс
нить нельзя.

Генезис прослоев более удовлетвори
тельно объясняется солончаковои теори- 
еи. Еще в 1899 г. основоположник русско
го генетического почвоведения В. В. Доку
чаев, посетившии Репетек в Каракумах, 
высказал мысль о том, что в образовании 
гипсовых горизонтов в почве «самая выда
ющаяся роль принадлеж ит внеш неи 
обстановке», под которои он подразуме
вал «близость грунтовых вод, сильную 
капи ллярность м атеринских пород, 
ничтожное количество атмосферных осад
ков, необычаино сильное испарение» 
[11].

Для почв месторождении Караарна и 
Восточная Кокарна характерна высокая 
карбонатность и засоленность профиля 
почв. Грунтовые воды имеют высокую 
минерализацию рассольного типа. Рас
смотрим конкретно изменение содержа
ния карбонатов в нефтезагрязненных 
почвах месторождения Караарна (карбо- 
натныи профиль бурои зональнои солон- 
чаковои почвы целинного разреза 7). В 
профиле бурои зональнои солончаковои 
почве карбонаты накапливаются в вер
хнем 30 см горизонте (таблица 1).

На глубине 10-33 см образуется свое
образным карбонатныи горизонт, в кото
ром содержание СО карбонатов составля
ет 11,24 %. При переводе в карбонаты 
кальция получается внушительное чис
ло-25,52 %. Запасы карбонатов в расчет
ном слое 0-10 см составляют 104,63 т/га.

С глубинои толщи почв с переходом в 
рыхлыи песок содержание СО карбонатов 
кальция снижается до 2,36 %. В распреде-
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Таблица 1 -  Содержание CO, солеи, рН и механический состав почв месторождении
Караарна (разрезы 1, 3, 5, 6) и Восточная Кокарна (разрезы 7, 8)

№
разре

за

Глубина,
см

CO2,
%

Сумма
солеи,

%
рН

Засоление
Механическии

составтип* степень

Приморская лугово-болотная солончаковая

1

0-2 3,97 20,55 8,99 х/н Очень сильно 
засоленная

Легкии суглинок

2-13 8,35 3,98 9,05 х/м-н Сильно засоленная Легкии суглинок
13-33 12,2 3,40 9,21 х/н Сильно засоленная Супесь
38-78 14,3 5,26 8,56 с-х/м-н Сильно засоленная Легкая глина

78-100 10,9 5,95 8,80 с-х/к-м Сильно засоленная Тяжелыи
суглинок

Бурая солончаковая с навеянным песчаным чехлом

3

0-5 3,79 5,49 9,08 с-х/к-м-н Средне засоленная Супесь
5-23 3,38 2,74 8,90 с-х/к-м-н Средне засоленная Супесь

23-50 5,93 6,24 9,34 х-с/к-н-м Сильно засоленная Песок

50-72 11,4 6,67 8,60 с-х/к-м-н Сильно засоленная Тяжелыи
суглинок

72-100 3,35 2,10 8,73 с-х/к-н Средне засоленная Супесь
Бурая солончаковая с навеянным песчаным чехлом

5

0-3 3,23 2,55 9,18 с-х/к-м-н Средне засоленная Супесь
3-26 3,10 2,74 9,05 с-х/к-м-н Средне засоленная Супесь

26-60 5,93 2,03 9,30 с-х/к-м-н Средне засоленная Супесь
60-90 2,98 2,28 9,19 с-х/н-м Средне засоленная Песок рыхлыи

90-120 3,35 3,12 8,83 с-х/м-к-н Сильно засоленная Супесь
Солончак приморскии

6

0-10 5,21 4,84 8,69 с-х/к-м-н Сильно засоленная Легкии суглинок
10-40 6,30 1,66 9,16 х/м-н Средне засоленная Супесь
40-56 3,57 1,80 9,04 с-х/к-м-н Средне засоленная Песок связанныи

56-100 6,30 1,21 9,10 х/м-н Слабо засоленная Песок рыхлыи
Бурая пустынная солончаковая

7

0-10 3,57 2,02 8,15 с-х/м-к-н Средне засоленная
Тяжелыи
суглинок

10-33 11,2 1,94 8,10 с-х/м-к-н Средне засоленная Легкая глина
33-41 3,60 0,54 8,91 х-с/м-н Слабо засоленная Песок рыхлыи
41-84 3,04 0,58 9,03 с-х/м-к-н Слабо засоденная Песок рыхлыи

84-120 2,36 0,59 8,80 с-х/м-к-н Слабо засоленная Песок рыхлыи
Примитивная приморская солончаковая

8

0-10 3,85 2,16 8,65 х-с/к-н-м Средне засоленная Супесь
10-61 3,10 2,25 8,70 с-х/к-м-н Средне засоленная Супесь
61-85 3,29 1,64 8,85 х-с/м-н-к Слабо засоленная Супесь

85-100 9,93 4,52 8,86 с-х/к-н-м Сильно засоленная Среднии суглинок
^Примечание: Х - 

С -  
К -  
М -  
Н -

- хлоридныи
сульфатныи
кальциевыи
магниевыи
натриевыи

С-Х -  сульфатно-хлоридныи
Х-С -  хлоридно-сульфатныи
К-Н-М -  кальциево-натриево-магниевыи
К-М-Н -  кальциево-магниево-натриевыи

лении углекислых солеи кальция и маг
ния по почвенному профилю решающая 
роль принадлежит углекислоте и ее дина
мике, зависящеи от биологических про
цессов и температурного режима. Под

вижность карбонатов зависит от степени 
засоления и механического состава. Как 
известно, растворимость карбонатов воз
растает с увеличением концентрации NaCl 
и Na2SO4. В приморскои лугово-болотнои
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солончаковои почве (Р-1), подверженнои 
нефтехимическому загрязнению и антро
погенному нарушению в верхнеи корочке 
карбонаты составляют 3,97 % при сумме 
солеи 20,55 %. За корочкои на легком суг
линке содержание карбонатов возростает 
до 8,35 % при сумме солеи 3,98 %. В следу
ющем супесчаном горизонте 13-33 см при 
снижении суммы солеи до 3,40 % содержа
ние карбонатов повысилось до 12,17 %. 
Анализ данных показал, что в однородных 
по механическому составу горизонтах кар
бонаты и сумма солеи располагаются в 
обратно пропорциональных отношениях: 
максимальные пики CO2 карбонатов соот
ветствуют минимальным значениям сум
мы солеи. С переходом к легкои глине 
содержание СО карбонатов повысилось 
до 14,34 %. Из-за тяжелого механического 
состава сумма солеи повысилась до 
5,26 %. При тяжелом механическом соста
ве так же наблюдаются противоположные 
значения между суммои солеи и СО2 кар
бонатов. При повышении суммы солеи до 
5,95 % СО карбоната понизилась до 
10,86 %. Отсюда вытекает, что в почвах 
солончакового ряда абсолютныи макси
мум карбонатов располагается в нижних 
горизонтах, ближе к грунтовым водам. 
Считаем, что образование карбонатов в 
приморскои лугово-болотнои солончако- 
вои почве могли идти как биогенным, так 
и гидрогенным путем. В процессе дыха
ния микроорганизмов и корнеи растении 
образуется углекислота, а затем карбона
ты в условиях увлажнения - СаСО3. Однако 
доминирующую роль в образовании кар
бонатов, а так же гипса мы отдаем грунто
вым водам.

Все почвы Прикаспиискои низмен
ности пережили в своем развитии гидро- 
морфную солонцово-солончаковую ста
дию, в которую в профиле аккумулирова
лись из грунтовых вод легкорастворимые 
соли, карбонаты, а также гипс.

В бурои солончаковои почве с навеян
ным песчаным наносом (Р-5), состоящеи 
из легкого механического состава, в короч
ке содержание СО карбонатов составляет
3,28 % при сумме солеи 2,55 %. Под короч
кои, при сумме солеи 2,74 %, содержание 
СО карбонатов снизилось до 3,10 %. В 
горизонте 26-60 см при снижении суммы 
солеи до 2,03 % содержание СО карбона
тов возросло до 5,93 %. При переходе в 
песок сумма солеи возросла до 2,28 %, а СО 
карбонатов снизилось до 2,98 %. Над мате- 
ринскои породои сумма солеи возросла до 
3,12 %, а содержание СО карбонатов так
же повысилось до 3,12 %. В этом случае так
же карбонаты и сумма солеи в горизонте 
почвы располагаются в противоположен
ных соотношениях: максимальные пики 
СО2 карбонатов соответствуют минималь
ным значениям суммы солеи.

В другои бурои солончаковои почве с 
навеянным песчаным наносом (Р-3) с раз
личным механическим составом накопле
ние СО карбонатов особенно интенсивно 
происходит в тяжелых суглинках и обра
зуется своеобразныи карбонатныи гори
зонт. Ближе к грунтовым водам содержа
ние СО карбонатов снижается до 3,35 %. 
Это доказывает правдивость солончако- 
вои теории в образовании карбонатных 
горизонтов. Механизм аккумуляции кар
бонатов объясняется испарением  и 
транспирациеи восходящих холодных гид
рокарбонатных вод. Диапазон колебании 
СО карбонатов в разрезе (Р-5) находится 
в пределах 3,10-5,93 %; в разрезе (Р-3) 
составляет 3,38-11,42 %. Соотношение 
между ними составляет 1:5. В солончаке 
приморском (Р-6), состоящем из частиц 
легкого механического состава, в верхнем 
0-10 см горизонте при сумме солеи 5,21 % 
содержание СО карбонатов составляет 
5,21. В супесчаном горизонте 10-40 см сум
ма солеи снизилась до 1,66 %, а СО2 карбо
натов возросло до 6,30 %. При переходе в 
песок сумма солеи повысилась до 1,80 %, а
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содержание СО2 карбонатов наоборот, сни
зилась до 3,57 %. Над грунтовои водои в 
рыхлом песке сумма солеи снизилась до
1,21 % и соответственно снизилось содер
жание СО карбонатов до 2,14 %. Здесь так
же соблюдаются правила противополож
ности концентрации между СО карбона
тов и суммы солеи при однородном меха
ническом составе. Анализируя материал 
можно отметить, что в однородных по 
механическом у составу гори зон тах  
соблюдается правило противоположнос- 
теи в распределении СО карбонатов и сум
мы солеи в горизонтах почв. Диапазон 
колебании СО карбонатов в разрезе (Р-6) 
находится в пределах 2,14-6,30 %.

Рассмотрим изменение содержания 
карбонатов в нефтезагрязненных почвах 
месторождения Восточная Кокарна. Это 
месторождение расположено в области 
разгрузки геохимических стоков, направ
ленных в Каспииское море. Здесь наблю
дается изменение состава водораствори
мых соединении в различных генетичес
ких горизонтах почв, а также содержание 
СО карбонатов. На территории распрос
транены  прим итивны е прим орские 
почвы, представляющие собои началь
ные стадии почвообразования на учас
тках суши, недавно вышедших из-под 
уровня моря и продолжающих время от 
времени затапливаться во время «мо
рян». Почва сложена засоленнои слоис- 
тои толщеи морских отложении, пред- 
ставленнои супесчаными, глинистыми с 
ракушняковыми наносами, слабо затро
нутыми почвообразованием. Грунтовые 
воды залегают на глубине до 1,5 м, имеют 
высокую степень минерализации. Карбо
наты располагаются в профиле почв раз
лично в зависимости гранулометрическо
го состава.

В профиле примитивнои приморскои 
солончаковои почвы (Р-8) содержание 
СО карбонатов в верхнем супесчаном 0-

10 см горизонте составило 3,85 %, при сум
ме солеи 2,16 %. При переходе в следую- 
щии такои же супесчаныи горизонт 
содержание СО карбонатов снизилось до 
3,10 %,так как возрастала сумма солеи до 
2,25 % (таблица 1). В супесчаном горизон
те 61-85 см содержание СО карбонатов 
возросло до 3,29 %, так как снизилась сум
ма солеи до 1,64 %. В данном случае также 
сохраняется правило противоположнос
ти в распределении СО2 карбонатов и сум
мы солеи в горизонтах почв. С переходом 
в среднии суглинок содержание СО кар
бонатов резко повысилось до 9,93 %. Отно
сительно повысилась также сумма солеи - 
до 4,52 %.

Карбонаты СО при жарком климате 
на увлаженнои почве по формуле Гиль- 
гарда по обменнои реакции переходят в 
СаСО (карбонат кальция). В связи с этим 
почва карбонатизируется. Мы пересчита
ли содержание СО карбонатов на СаСО 
(таблицы 2, 3).

Детальное изучение почв месторож
дения Караарна показывает, что наиболь
шее накопление карбонатов приурочена 
к 0-100 см слою. Наибольшее накопление 
карбонатов четко прослеживается в при- 
морскои лугового -  болотнои солончако- 
вои почве у которои в метровом слое 
почва составляет 1783,6 т/га. Наблюдает
ся некоторые растянутость и более глубо
кое расположение горизонтов макси
мального соленакопления, что объясня
ется внутри почвенным испарением. 
Аналогичное распределение их по профи
лю отмечается и у бурои солончаковои 
почвы с навеянным песчаным наносом, но 
содержание карбонатов в метровом слое 
снизилось 2 раза - 819 т/га.

Содержание карбонатов в примор
ских солончаках в обоих месторождениях 
с максимумом в верхних горизонтах и свя
зано с выпотным типом водного режима, а 
также с механическим составом. При утя-
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Таблица 2 - Запасы карбонатов кальция в почвах месторождения Караарна, (т/га)

Глубина, см Р-1 Р-2 Р-3 Р-4 Р-5 Р-6
0-10 104,63 94,5 50,12 101,22 43,96 72,94
0-30 429,24 350,7 169,68 349,86 146,86 183,54
0-50 821,1 515,9 336,0 624,4 312,2 322,0
0-100 1783,6 848,8 819,0 980,0 555,8 483,0
Глубина залегание 
грунтовых вод, см

100 100 96 80 90 100

Минерализация 
грунтовых вод, г/л

140,67 137,03 136,18 143,24 129,50 145,62

Таблица 3 - Запасы карбонатов кальция в почвах месторождения Восточная Кокарна, 
(т/га)

Глубина, см Целина Р-7 Р-8 Р-9 Р-10
0-10 126,84 53,9 49,84 163,8
0-30 441,42 140,4 121,38 384,3
0-50 567,0 227,5 187,6 487,9
0-100 764,4 595,6 456,0 705,6
Глубина залегания 
грунтовых вод, см

- 100 96 110

Минерализация 
грунтовых вод, г/л

- 138,11 129,03 135,01

желении механического состава содержа
ние карбонатов повышается. В Примор
ских примитивных солончаковых почвах 
карбонаты кальция в метровом слое 
колеблются от 456 т/га  до 595,60 т/га.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Накопление в почвах карбонатов воз

можно физическим, химическим и биоло
гическими путями. Одним из факторов 
накопление карбонатов является грунто
вые воды. Грунтовые воды в обоих место
рождениях имеют высокую минерализа
цию рассольного типа, диапазон типов 
химизма и степени минерализации вод 
достаточно широк от слабых рассолов 
(50-100 г/л) до крепких рассолов(100- 
150 г/л). Высокая минерализации под
земных вод обусловливает повышенное 
содержание в них химических ингредиен
тов и соединении, в том числе и карбонат
ных. В связи с этим накопление карбона
тов в почвах гидроморфного типа, выше 
чем в автоморфных. На целинную бурую 
зональную почву не валяют грунтовые

воды. Это связано с содержанием и соста
вом почвообразующеи породы, а также 
условиями почвообразования. Как извес
тно гидром орф ны е почвы непосре
дственно связаны с грунтовыми водами. 
Поэтому в приморскои лугово -  болотнои 
почве содержание карбонатов выше, чем 
во всех рассматриваемых почв. Грунто
вые воды постоянно подпитывают эту 
почву, а также процессы почвообразова
ния проходят высокими темпами по срав
нению с молодои приморскои примитив- 
нои почвои. Зависит от засоленности 
почв, состава и режима грунтовых вод, а 
также механического состава почв.

В почвах солончакого типа накопле
ние карбонатов прямо пропорционально 
минерализации грунтовых вод, интен
сивности испарения, а содержание их в 
почвенных горизонтах обратно пропор
ционально степени заселенности этого 
горизонта. Кроме того нельзя умолят 
роли генезиса почвообразующии породы 
и механического состава.
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ТУЙ1Н

Карбонаттар топырацта гидрогендж жэне биогендж жолдармен жинацталады. 
Карбонаттардьщ мелшер1 грунт суларыньщ минералдыгына, булану белсендШгше, 
топырак;тьщ гранулометриялык; к;урамына байланысты. Топырак; цабаттарындагы 
карбонаттардьщ мелшер1 сол цабаттыц туздылыгына Kepi пропорциалды.

SUMMARY
The accumulation of carbonates is hydrogenic and biogenic tetem. The C02 content of 

carbonates is directly proportional to groundwater salinity, evaporation rates , and their 
content in the soil layers is inversely proportional to the salinity of these horizons.
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