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ВВЕДЕНИЕ 
Широко распространено загряз

нение в Западном Казахстане, где 
сосредоточено 149 нефтяных 
месторождении, более 90 % 
разведанных и потенциальных ресур
сов углеводородного сырья. В этом 
раионе на площади свыше 700 тыс. га 
созданы крупные очаги нефте
химического загрязнения, засоления 
сточными промысловыми водами и 
техногенного разрушения почв. В 
связи со значительнои интен- 
сификациеи добычи нефти и 
производства нефтепродуктов в 
Казахстане значительных масштабов 
приобрел процесс отторжения земель 
из сельскохозяиственного использо
вания. В итоге нефть и нефтепродукты 
являются приоритетными загряз
нителями всех компонентов биосферы- 
почвенного покрова, растительности, 
поверхностных вод и атмосферного 
воздуха. В последнее время состояние 
окружающеи среды угрожает не только 
здоровью людеи, но также всему 
живому на Земле. Во всем мире 
большое внимание уделяют очистке и 
восстановлению окружающеи среды, 
загрязненнои ксенобиотиками. Загряз
нение почвы в результате резкого 
снижения биологическои продуктив
ности и ухудшения физико-химических 
своиств не способна полноценно

выполнять экологические функции. 
Для решения этих проблем все больше 
значение приобретают методы 
рекультивации и биоремедиации 
нефтезагрязненных почв.

В связи с угрожающими разме
рами загрязнения почвенного покрова 
нефтью и нефтепродуктами раз
работка новых эффективных, 
экономически выгодных и эколо
гически безопасных технологии 
очистки почвы имеет важное значение 
для поддержания экологического 
равновесия. Обширность нефтяных 
загрязнении почвенного покрова в 
регионах добычи нефти и длительньш 
период их существования, наряду с 
известными методами очистки 
нефтезагрязненных почв диктует 
необходимость разработки высоко
эффективных биотехнологических 
способов - биоремедиации, направ
ленных на интенсификацию процессов 
микробиологическои утилизации 
нефтяных загрязнении и агро
мелиоративных приемов ремедиации. 
В последние годы повышенныи 
интерес вызывает использование 
цеолитов в биоремедиации нефте- 
загрязненнои почвы. Цеолитно- 
микробиологическая очистка почв и 
грунтов от загрязнении нефтью и 
нефтепродуктами не оказывает 
отрицательного воздеиствия на
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компоненты окружающеи среды, так 
как цеолит экологически чистыи, 
нетоксичныи материал.

Для сбора добываемои нефти 
используются вырытые амбары, 
загрязняющие почву и грунтовые 
воды. Особую опасность для почвенно
грунтовых вод представляют амбары и 
пруды отстоиники, использующиеся до 
последнего времени. В глубоком 
земляном амбаре возникает мощныи 
внутрипочвенныи поток нефти, 
двигающиися к месту разгрузки 
грунтовых вод, загрязняя почву и 
грунтовые воды.

Месторождение Караарна распо
ложено на территории восточнои 
части Прикаспиискои низменности на 
восточном побережье Каспииского 
моря и относится к Жылыоискому 
раиону Атыраускои области. В 
геоморфологическом отношении
территория представляет собои 
аккумулятивную морскую новокас- 
пиискую пустынную равнину, 
слабонаклонную на запад в сторону 
Каспииского моря, в формировании, 
которои основную роль сыграли 
трансгрессии Каспииского моря.

Малые уклоны дна и суши, 
обширные мелководья, активная 
деятельность ветра, создали благо
приятные условия для развития в 
Северном Каспии сгонно-нагонных 
колебании уровня. Ежегодно 
отмечаются нагоны свыше 60 см и 
сгоны 50 см. Почвы на территории 
месторождения загрязнены путем 
разливов или выбросов пластовои 
жидкости, состоящеи из сырои нефти, 
газа, нефтяных вод и буровых 
растворов. В раионе старых разработок 
вблизи нефтяных скважин отмечены 
участки с проливами нефти, зама- 
зученные грунты, битумные коры, 
старые и свежие нефтяные амбары со 
слитои нефтью, амбары слива буровых 
растворов, а также битумные гряды по

бокам площадок нефтяных скважин. 
Загрязнение почв нефтепродуктами 
отмечено на территории всех 
нефтегазовых промыслов и на всех 
стадиях разработки месторождения, 
начиная с поискового бурения, 
строительства нефтегазодобывающих 
скважин, эксплуатации и транс
портировки сырья и заканчивая, 
условиями их хранения.

Изучение изменения своиств и 
процессов, происходящих при реа
билитации замазученных техно
грунтов является актуальнои. Целью 
исследовании было изучение содер
жания питательных элементов нахо
дящихся под цеолитно-микробиоло- 
гическим воздеиствием в грунтах 
пострекультивационного периода.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИИ
Объектами изучения послужили 

опытные участки на территории 
амбаров рекультивированные цео- 
литно-микробиологическим методом. 
В процессе исследовании применялись 
сравнительно-экологическии, лабо- 
раторно-аналитическии и др. методы. 
При исследовании были использованы 
морфологические профильные мето
ды - основные базисные методы 
полевых исследовании и диагностики 
почв. Определение экологического 
состоя-ния техногрунтов проведено в 
соответствии с требованиями 
ГОСТ-ов [1] и «Методических рекомен
дации» [2] регламентирующих работу 
по исследованию почв при общих и 
локальных загрязнениях.

Основные химические и физико
химические своиства почв определяли по 
общепринятым в почвоведении методи
кам описанным Аринушкинои Е.В. [3].

Химические анализы проведены 
в лаборатории аналитическои химии 
Казахского научно-исследовательского 
института почвоведения им. 
УУ Успанова.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Опыты по трансформации 

техногрунтов цеолитно-микробиоло- 
гическим методом проводились на 
солончаке соровом, которыи трудно 
поддается рекультивации и обладает 
очень слабои способностью к 
восстановлению загрязнении нефте
продуктами. Эти почвы отличаются 
полным отсутствием биогенности, 
связаннои с очень высоким 
содержанием легкорастворимых солеи 
и длительным пребыванием их в 
переувлажненном состоянии. Их 
формирование происходит при 
непосредственном участии сильно 
минерализованных грунтовых вод, 
залегающих на глубине 1,0 м при 
загрязнении нефтью экосистем соров. 
Для рекультивации таких почв 
требуется особая технология, которую 
разработали ученые института 
микробиологии и вирусологии и 
осуществили подрядчики ТОО «Таза 
су». На опытных участках была 
применена новая современная 
технология, сочетающая метод 
биомелиорации углеродокисляющими 
микроорганизмами с внесением 
мелиорантов и интенсивную 
механизированную обработку почвы с 
соблюдением определенных и 
последовательных технологических 
приемов.

Схема почвенных разрезов зало
женных во время полевых 
исследовании на техногрунтах 
территории амбаров:

Разрез №1. Опытныи участок, 
рекультивированныи в 2013 г.

Разрез №3. Опытныи участок, 
рекультивированный в 2012 г.

Разрез №5. Опытныи участок, 
рекультивированный в 2011 г.

Разрез №6. Опытныи участок, 
рекультивированный в 2014 г.

Разрез №8. Бурая солончаковая 
почва. Целина

Исследования на участках 
бывших нефтяных амбаров, содер
жащих разливы пластовых жидкостеи 
(нефтяных эмульсии) разного возраста 
и буровых растворов, выявили 
изменения в профиле нефтезагряз- 
ненных почв. Почвы месторождения 
Караарна, в том числе грунты рекуль
тивированных участков сильно засо
лены в верхних горизонтах (5,9-6,7 %), 
либо по всеи глубине почвенного 
профиля (солончаки) благодаря 
ландшафтнои принадлежности этих 
почв к области аккумуляции, 
расположению на аккумулятивнои 
равнине.

Во время полевых научных 
исследовании было заложено 7 
почвенных разрезов на рекультиви
рованных участках на техногрунтах 
бывших нефтяных амбаров на 
территории месторождения Караарна. 
На рекультивированных участках 
проводили отбор почвенных образцов 
и грунтовои воды. Разрез 8 сделан за 
территории в южнои части место
рождения в 1 км от границы место
рождения на целиннои зональнои 
бурои солончаковатои почве.

Участок проведения рекульти
вации 2013 года, где был заложен 
разрез №1 покрыт бороздами высотои 
25-35 см с обильным включением 
замазученного грунта, с выпотом солеи 
на поверхности. Как по визуальным 
наблюдениям, так и полученным 
данным анализов на содержание 
нефтепродуктов, проведенных в 2013 
году, рекультивационные работы не 
сильно способствовали разложению 
нефтяных включении и замазученного 
грунта. Техногрунт участка 2013 года 
имеет признаки загрязнения: темно
бурые нефтяные пятна, комки 
замазученного грунта, остатки 
битумных кор. Все это продолжает 
разлагаться под влиянием приме- 
неннои технологии цеолитно- 
микробиологического метода с

59



участием углеродокисляющих микро
организмов, постоянно подвергается и 
воздеиствию аридного климата. 
Загрязнение нефтью приводит к 
значительным изменениям физико
химических своиств почвы. 
Разрушение слабых почвенных 
структур и диспергирование 
почвенных частиц сопровождается 
снижением водопроницаемости почв, 
влияющих в дальнеишем на пищевои 
режим [4].

Субстраты территории амбаров 
лишены растительности, т.к. 
техногрунты фитотоксичны для них. 
Факторами фитотоксичности
выступают хлориды и сульфаты 
обусловленные засолением
техногрунта, которые создают 
неблагоприятные условия. Для восста
новления нарушенных и загрязненных 
техногрунтов были проведены

рекультивационные мероприятия, 
которые способствуют улучшению 
физических, химических, физико
химических своиств.

Содержание валового и легко
гидролизуемого азота. Поскольку 
основная часть азота находится в почве 
в виде сложных органических 
соединении, валовое содержание этого 
элемента напрямую связано с 
содержанием и качеством гумуса. 
Общее содержание азота в 
техногрунтах опытного участка 
колеблется от 0,014 до 0,042 %. 
Превращение органических форм 
почвенного азота в минеральные, 
осуществляется различными группами 
микроорганизмов, активность которых 
зависит от комплекса физико
химических условии, складывающихся 
в почве.

Таблица - Содержание элементов питания на рекультивированных участках 
территории амбаров месторождения Караарна

Годы рекуль
тивации 

№ разрезов

Глубина
взятия

образца,
см

Элементы питания Об.
гу

мус,
%

Сум
ма

солей,
%

Ли
то-
ло-
гия

Валовые, % Подвижные, мг/кг

P2O5 K2O Об. N P2O5 K2O Гидр. N

Разрез 1 Кара
арна, рекуль
тивирован
ный участок 

2013 г.

0-17 0,040 0,62 0,014 10 240 25,2 0,41 4,019 Псв
17-30 0,040 0,62 0,014 12 320 22,4 0,34 4,650 Псв

30-50 0,048 0,62 0,014 25 330 28,0 1,02 4,349 Псв

Разрез 3 Кара
арна, рекуль
тивирован
ный участок 

2012 г.

0-22 0,048 0,75 0,028 46 440 30,8 0,95 6,472 Л/с
22-40 0,035 0,75 0,014 12 300 25,2 0,48 4,597 СП

40-80 0,044 1,12 0,014 12 320 19,6 0,48 4,292 Л/с

Разрез 5 Кара
арна, рекуль
тивирован
ный участок 

2011 г.

0-0,2 0,048 0,94 0,028 12 500 16,8 0,34 4,268 СП

0,2-35 0,040 0,87 0,014 12 330 11,2 0,03 2,007 СП
35-65 0,036 0,75 0,028 10 260 16,8 0,82 1,763 СП

Разрез 6 Кара
арна, рекуль
тивирован
ный участок 

2014 г.

0-35 0,048 0,94 0,042 23 530 39,2 1,70 6,460 Л/с
35-55 - - 0,042 12 720 47,6 0,92 8,082 Т/с

55-100 0,112 0,75 - - - 50,4 1,29 11,519 Л/с

Разрез 8 
Целина

0-10 0,048 0,87 0,042 10 430 36,4 0,34 0,620 СП
10-23 0,024 0,69 0,014 19 140 33,6 0,10 0,439 СП
23-50 0,048 0,87 0,028 19 540 36,4 0,24 3,959 Т/с
50-58 0,024 0,62 0,028 23 160 28,0 - 2,030 С/с

Примечание: СП - супесь, Л/с - легкий суглинок, С/с - средний суглинок, Т/с - тяжелый суглинок, Псв - песок 
связанный.
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По нашим исследованиям, изме
нения в содержании общего азота при 
загрязнении техногрунта нефтью были 
различными. Они зависели от срока 
проведения рекультивационных работ. 
В течение последующих лет после 
проведения рекультивационных работ, 
содержание общего азота снижается 
(таблица). При уменьшении количества 
органического углерода и при 
незначительных изменениях в содер
жании общего азота в техногрунтах 
происходило нарушение соотношения 
между азотом и углеродом. Такое 
нарушение фактически является однои 
из причин токсичности нефти и 
нефтепродуктов [5].

Однако восстановление нарушен
ного соотношения С ^  только 
внесением азотных удобрении, по- 
видимому, невозможно. В тоже время 
внесение умеренных доз азота может 
оказаться полезным в связи с 
заметным снижением нитрифика- 
ционнои способности загрязненного 
техногрунта.

Недостаток биогенных элементов 
необходимо восполнить путем 
внесения в техногрунт минеральных 
удобрении, которые стимулируют 
разложение углеводородов в 
техногрунтах. Внесенные в
техногрунты минеральные азотные 
удобрения пока полностью не 
утилизируются.

В нефтезагрязненных почвах 
ухудшаются азотныи режим, 
уменьшается содержание подвижных 
форм азота, фосфора. Изменения, 
происходящие при нефтезагрязнении, в 
первую очередь, связаны с нарушением 
водно-воздушного режима в результате 
заполнения порового пространства 
нефтью, склеиванием структурных 
отдельностеи и образованием битум- 
нои коры. В результате первичные 
окислительные условия в почвах 
меняются на окислительно-восста
новительные и восстановительные.

Возникновение анаэробиозиса приво
дит к подавлению нитрификации и 
усилению аммонификации.

В то же время внесение 
умеренных доз азота может оказаться 
полезным в связи с заметным 
снижением нитрификационнои спо
собности загрязненнои почвы. Однако 
надо помнить, что практически во всех 
случаях внесение биогенных элементов 
в виде минеральных удобрении 
стимулирует разложение углеводо
родов в техногрунтах.

По нашим исследованиям самое 
высокое содержание гидролизуемого 
азота отмечено в профиле участка 
рекультивированного в 2014 г. (р-6), 
где оно варьировало от 39,2 до 50,4 мг/кг 
почвы. На это повлиял тяжелыи 
механическии состав почв. В данном 
случае при сильном засолении 
техногрунтов нефтепромысловыми 
сточными водами на фоне загрязнения 
нефтепродуктами происходит накоп
ление как аммиачного, так и 
нитратного азота. Поэтому этот 
показатель выше чем в целиннои 
почве, где содержание гидролизуемого 
азота составляет 36,4 мг/кг почв, но 
оно плавно снижается вглубь толщи 
техногрунта. Самыи низкии показатель 
отмечен на участке рекульти
вированном в 2011 году (р-5), где в 
корковом слое содержание гидроли
зуемого азота составляет 16,8 мг/кг 
почвы. В подкорковом слое снижается 
до 11,2 мг/кг, далее вглубь толщи 
техногрунта приходит к исходному 
показателю - 16,8 мг/кг. На это 
повлиял легкии механическии состав, а 
также весенне-осенние осадки, 
которые частично промывают 
легкогидролизуемыи азот вглубь 
толщи техногрунта. В данном случае 
содержание легкогидролизуемого 
азота по сравнению с целиннои почвои 
ниже (таблица). На техногрунте 
рекультивированном в 2012 году (р-3) 
содержание легкогидролизуемого
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Рисунок 1 - Изменение содержания гидролизуемого азота в техногрунтах 
территории амбаров (в расчетных слоях)

азота в верхнем 0-22 см горизонте 
составляет 30,8 мг/кг почвы, но оно 
снижается вглубь толщи почв плавно 
до 19,6 мг/кг за счет подавления 
активности нитрифицирующих бак
терии. На этом участке относительно 
длительное загрязнение при сильном 
засолении повлияло на содержание 
подвижных форм азота. Наиболее 
стабильно содержание гидролизуемого 
азота на рекультивационном участке 
2013 года (р-1), где оно варьирует от
22,4 до 28,0 мг/кг почвы, благодаря 
благоприятному физическому ус
ловию. Содержание гидролизуемого 
азота по расчетным слоям приведено в 
диаграммах (рисунок 1).

Содержание валового фосфора в 
техногрунтах территории амбаров. 
Среднее содержание фосфора в земнои 
коре составляет 0,093 %. По 
происхождению они бывают орга
нические и минеральные[6]. Запасы 
фосфора в почвах месторождении 
Караарна связаны с ее литологиеи. 
Почвообразующие породы образова
лись из различных морских, озерных и 
речных отложении, поэтому они имеют 
разные гранулометрические составы. 
Песок по своему составу состоит из 
силикатов: SiO2-96,66 % и 0,02-0,06 % 
Р2О5. Содержание фосфора зависит от 
степени дисперсности алевритов, 
мергелеи и глин. Различные формы

фосфатов связаны с грануло
метрическим составом горизонта 
почвы. В горизонтах почвы с 
одинаковым механическим составом 
они зависят от степени выветривания 
алюмосиликатов а также от степени 
кварцевания крупных частиц. Однако 
надо отметить что запасы фосфора 
зависят от коэфициента выветривания 
легких и тяжелых фракции ауто
генных, классических и эпигене
тических минералов, а содержание 
илистых частиц связано с ее 
гранулометрическим составом. Рас
сматривая содержание валового 
фосфора в техногрунтах территории 
амбаров установили, что количество 
валового фосфора возрастает с 
увеличением содержания органи
ческого углерода. Однако, прямои 
зависмости между содержанием 
органического углерода и валового 
фосфора в почве нет, как между азотом 
и гумусом. Разница в содержании 
валовои формы фосфора в почвах 
месторождения наблюдается при 
различии в их гранулометрическом 
составе и степени загрязнения нефтью 
(таблица).

Рассмотрим особенности в 
распределении валового фосфора в 
профиле техногрунта и целиннои 
бурои солончаковатои почвы. Если 
валовое содержание Р2О5 в верхнем
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слое техногрунта принять за 100 % , то 
содержание его в нижележащих слоях 
снижается, но зависит от грануло
метрического состава.

Сравнение данных грануломет
рического состава техногрунтов и 
содержание в них фосфора показало, 
что на распределение фосфора по 
генетическим горизонтам профиля 
оказывает большое влияние их 
гранулометрическии состав. На 
техногрунтах легкого механического 
состава содержание валового фосфора 
вплоть до матиринскои породы 
остается мало измененным (Р-1). В 
более тяжелых техногрунтах 
отмечается большая аккумуляция его в 
гумусовом горизонте.

На почвах с перемеживающимся 
механическим составом наблюдается 
изменение содержания валового 
фосфора по профилю почв в 
зависимости от механического состава 
горизонта (Р-5), так как глубина 
проникновения нефти определяется 
механическим составом. В почвах 
легкого механического состава нефть 
просачивается на большую глубину.

Содержание валовои формы 
фосфора показывает лишь общие 
запасы в техногрунте этого элемента и 
не служит показателем обес
печенности доступными для растении 
фосфатами. Рассмотрение тенденции 
изменения валовои формы фосфора в 
техногрунтах территории амбаров 
показало, что его запасы выше по 
сравнению с целиннои бурои 
солончаковатои почве.

При обогащении техногрунта 
нефтью и продуктами ее распада 
запасы валовых форм азота и фосфора 
увеличиваются за счет связывания 
отдельными компонентами нефти 
минеральных соединении азота и 
фосфора. На техногрунтах территории 
амбаров изменение содержания под
вижного фосфора происходит в 
зависимости от степени засоления, 
нефтезагрязнения и литологии. Некоторая

корреляционная связь в горизонтах 
техногрунта между литологиеи и 
содержанием подвижного фосфора 
отмечается в разрезе (Р-3). Содержание 
подвижного фосфора изменяется по 
профилю техногрунта (таблица). 
Происходит снижение концентрации 
подвижного фосфора в нижних горизонтах, 
по сравнению с целинными почвами 
естественного состояния.

Особенно это отмечается в сильно 
нефтезагрязненных техно-грунтах. 
Уменьшение содержания подвижного 
фосфора можно объяснить высоким 
соотношением С ^  в результате 
загрязнения техногрунта нефтью. Это 
интерпретируется тем, что
микроорганизмы, разлагающие углево
дород будут иммобилизовать 
неорганическии фосфор в почве, 
приводя к уменьшению количества 
экстрагируемого фосфора в техно
грунтах. Кроме того, содержание 
подвижного фосфора при нефте- 
загрязнении уменьшается за счет 
связывания некоторои части раство
римых соединении фосфора компонен
тами нефти, богатыми реактивными 
функциональными группами.

Немаловажную роль играет также 
засоление техногрунта. В засоленных 
техногрунтах в афитогенных условиях 
при возрастании засоления происходит 
переход подвижных форм фосфора в 
неподвижные. В карбонатных техно
грунтах территории амбаров под
вижные формы фосфора в щелочнои 
среде обволакиваются тонкои пленкои 
карбонатов и переходят в валовую 
форму. При возрастании содержания 
валового фосфора, содержание 
подвижных форм снижается. Этот 
процесс осуществляется при испа
рительном режиме. Содержание 
подвижного фосфора не зависит от 
сроков проведения рекультивацион- 
ных работ. Содержание подвижного 
фосфора по расчетным слоям 
приведены на диаграммах (рисунок 2).
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Рисунок 2 - Изменения содержания подвижного фосфора в техногрунтах 
территории амбаров (в расчетных слоях)

Изменение содержания калия в 
техногрунтах опытных участков. 
Содержание валового калия в почвах 
находится в составе труднораст
воримых аллюмо-силикатных мине
ралов.

В процессе нарушения почвен
ного покрова в техногрунтах 
месторождении изменяется структура 
и состав почвенного поглощающего 
комплекса, что отражается на 
калиином режиме и связано с низким 
содержанием глинистых минералов.

Вместе с тем, опираясь на 
исследования В.У Пчелкина [7] можно 
предположить, что в субстрате 
обогащенном мелиорантами акти
визируются процесса выветривания 
калиисодержащих минералов. При 
этом идет два противоположных 
процессов - выветривания с 
освобождением калия и сорбция с 
обменным или необменным 
поглощением этого элемента. 
Разбалансированность по этои или 
инои причине этого явления может 
привести к некоторому накоплению 
обменного калия.

Анализ содержания валового 
калия показывает, что в ходе 
трансформации его содержание по 
сравнению с целиннои почвои 
увеличивается и зависит от степени 
загрязнения (таблица). В связи с 
засолением морских отложении и

воздеиствием высокоминерализо
ванных пластовых вод с их реагентами 
происходит поступление в техногрунт 
агрессивных растворов. Ее деиствие 
сводится к растворению почвенных 
карбонатов, валовых форм азота, 
фосфора и калия которые приводят к 
сильному засолению, изменению 
реакции среды. В результате чего 
изменяется активность и подвижность 
некоторых элементов, увеличивается 
токсичность техногрунта. В связи с 
возрастанием засоленности тех
ногрунта возрастает содержание 
обменного калия. Наибольшее содер
жание подвижного калия сосре
доточено в корочках (таблица). Здесь 
водорастворимые соли на поверхности 
техногрунта испаряются. С испарением 
концентрированных водорастворимых 
солеи на поверхности техногрунта 
накапливается множество солеи.

Содержание подвижного калия 
возрастает вглубь толщи техногрунта. 
Дело в том, что в процессе проведения 
цеолитно-микробиологического 
метода рекультивации возникает 
вертикальная (глубинная) анизотро
пия в функционировании, в составе и 
структуры почвогрунта. Происходит 
как бы отбор разных потоков веществ 
и организмов самои твердофазнои 
толще почвы и почвообразующеи 
породы. В результате на разных 
глубинах профиля техногрунта
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происходят разные условия 
почвообразования и выветривания, 
которые создают разные комбинации 
условии тепла, влаги, обитающих 
организмов и т.д., что обеспечивает 
разное функционирование системы на 
разных глубинах, а при большои 
длительности такого функциониро
вания и происходит обособление 
состава и структуры твердои фазы.

Надо отметить, что между 
содержанием солеи в техногрунтах и 
подвижнои формои калия существует 
корреляционная связь. Содержание

подвижных форм калия в техногрунтах 
выше, чем в незагрязненных целинных 
почвах.

Содержание обменного калия 
выше на участках с тяжелым 
механическим составом. Незначи
тельные изменения подвижного калия 
по профилю почвы связаны с разными 
комбинационными условиями тепла, 
влаги, обитающих микроорганизмов, 
рН среды, а также структуры твердои 
фазы. Содержание обменного калия по 
расчетным слоям приведено в 
диаграммах (рисунок 3).

Рисунок 3 - Изменения содержания обменныи формы калия в техногрунтах
территории амбаров

На рекультивационном участке 
2011 года (р-3) в верхнем тяжело
суглинистом горизонте содер-жание 
обменного калия составил 440 мг/кг 
почвы. В связи с изменением 
механического состава техногрунта с 
глубинои почвенного профиля оно 
снизилось до 402,66 мг/кг почвы. 
Далее вглубь толщи техногрунта 
содержание обменного калия 
снижается до 365,6 мг/кг почвы. В 
данном случае ведущим фактором 
являются засоленность почв и ее 
механическии состав. В процессе 
аэрации происходят физические и 
химические выветривания при 
которых освобождаются элементы

калия. Содержание обменного калия 
выше в верхнем слое техногрунта, так 
как условия для выветривания здесь 
сложилось более благоприятно по 
сравнению с нижележащими 
горизонтами.

На техногрунтах рекультива- 
ционного участка 2011 года 
содержание обменного калия сни
жается вглубь толщи техногрунта. 
Однои из причин возникновения 
глубиннои составляющеи анизотропии 
в функционировании, состава и 
структуры техногрунта является 
разная глубина проникновения разных 
факторов в толщу техногрунта. В 
результате на разных глубинах зоны
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почвообразования и выветривания 
возникают разные комбинации 
условии тепла, влаги, обитающих 
микроорганизмов, рН среды, засо
ленности и т.д., что и обеспечивает 
разное функционирование системы на 
разных глубинах, а при большои 
длительности такого функциониро
вания и обособления состава и 
структуры твердои фазы. При этом 
происходит переслаивание почвенного 
горизонта.

На тяжелых техногрунтах 
рекультивационного участка 2014 года 
(р-6) содержание обменного калия 
выше чем в техногрунтах остальных 
участков. В данном случае содержание 
обменного калия возрастает с 
глубинои толщи техногрунта и зависит 
от засоленности техногрунта. В 
верхних слоях содержание обменного 
калия составляет 530 мг/кг почвы, а с 
глубинои толщи техногрунта 
возрастает до 587 мг/кг почвы. Здесь 
главным агентом являются различные 
органические и минеральные кислоты. 
Важным агентом разрушения 
минералов литосферы являются также 
продукты жизнедеятельности (мета
болизма), обитающих в почве 
микроорганизмов-ферментов и
микробных слизеи.

ВЫВОДЫ
В процессе проведения цеолитно- 

микробиологического метода рекуль
тивации возникает вертикальная 
(глубинная) анизотропия в функ
ционировании, составе и структуре

почвогрунта. Происходит как бы отбор 
разных потоков веществ и организмов 
самои твердофазнои толщеи почвы и 
почвообразующеи породы. В 
результате на разных глубинах 
профиля техногрунта происходят 
разные условия почвообразования и 
выветривания, которые создают 
разные комбинации условии тепла, 
влаги, обитающих организмов и т.д., 
что и обеспечивает разное 
функционирование системы на разных 
глубинах, а при большои длительности 
такого функционирования и обо
собления составе и структуры твердои 
фазы.

При сильном засолении тех
ногрунтов нефтепромысловыми 
сточными водами на фоне загрязнения 
нефтепродуктами происходит накоп
ление как аммиачного, так и 
нитратного азота.

В нефтезагрязненных техно
грунтах ухудшаются азотныи режим, 
уменьшаются содержание подвижных 
форм азота, фосфора за счет свя
зывания некоторои части растворимых 
соединении азота и фосфора 
компонентами нефти, богатыми 
функциональными группами.

При обогащении техногрунта 
нефтью и продуктами ее распада в 
техногрунтах территории амбаров 
возрастают запасы валовых форм азота 
и фосфора.

Содержания валового и 
подвижного калия возрастают в 
зависимости от степени загрязнения.
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TYmH
Досбергенов С.Н., Маликов М.А.

КАРААРНА М¥НАИ КЕН ОРЫНДАРЫНДАFЫ АМБАРЛАР AyMAFblHblH, 
ТЕХНОГРУНТТАРЫНДАFЫ КОРЕКТ1К ЭЛЕМЕНТТЕР

9.О. Оспанов атындагы К,азак, топырацтану жэне агрохимия гылыми- 
зе р тт е у  институты , 050060, Алматы, эл-Фараби дацгылы, 75 В. Цазацстан

Макалада цеолиттьмикробиологияльщ эдктщ  коректж элементтердщ мeлшерiне 
тигiзетiн 8серi келтiрiлген. Жылжымалы элементтердщ мeлшерi топырак кабатыныц 
туздылыгына, мунаймен ластану мелшерше, сонымен катар рекультивациялык 
жумыстыц жYргiзiлу мерзiмiне баиланысты.

TyuiMdi свздер: техногрунт, амбар, цеолит, микробиология, рекультивация, жалпы 
ж8не жылжымалы коректiк элеменнтер.

SUMMARY 
Dosbergenov S.N., Malikov M.A.

NUTRITIOUS ELEMENTS IN TECHNOGROUNDS OF BARNS TERRITORIES OF
KARAARNA DEPOSITS 

Kazakh Research Institute o f Soil Science and Agricultural Chemistry after 
U.U. Uspanov, 050060 Almaty, 75 Val-Farabi avenue, Kazakhstan

The results of the field expeditionary works, directed on the study of influence new zeo
lite-microbiological method on maintenance of nutritious elements in technoground are result
ed in the article.

Key words: technoground, zeolite-microbiological method, recultivation, total and mobile ele
ments of nutrition.
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