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Аннотация. Изучено содержание гипса в нефтезагрязненных почвах месторожде­

нии Караарна и Восточная Кокарна. Выявлена зависимость накопления гипса от рН поч- 
веннои среды. При высокои щелочности (рН 9,08) значение гипса снижалось до 0,40 %, 
при снижении рН до 8,9 показатель гипса повышался до 3,26 %. Запасы гипса в зональнои 
бурои солончаковои почве по всем расчетным слоям почвенного профиля оказались вы­
ше, чем в нефтезагрязненных почвах обоих месторождении и составили 375,8 т /га  в мет­
ровом слое почвы. В бурои солончаковатои почве с навеянным песчаным чехлом запасы 
гипса составили 257,25 т/га, в приморскои примитивнои солончаковои почве - 270,2 т/га. 
Гипс в различных типах почв на территории месторождении Караарна и Восточная Кокар­
на переходит в различные формы и растворяется в разнои степени из-за близости высо­
коминерализованных и высокощелочных грунтовых вод, что в целом приводит к умень­
шению их запасов по сравнению с зональнои почвои.
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ВВЕДЕНИЕ 
Вопросы происхождения гипса в 

почвах отмечены в работах В.В. Докуча­
ева [1], И.П. Герасимова [2], Б.Б. Полы- 
нова [3], В.А. Ковды [4], П. Узакова [5], 
И.П. Антипова-Каратаева [6], Е.В. Лобо- 
вои [7], А.П. Розанова [8], А.И. Перель­
ман [9], Н.Г. Минашинои [10] и других 
исследователеи. Однако, до настоящего 
времени не имеется единого мнения об 
образовании гипса и его влияния на 
физические, химические своиства поч­
вы и культурные растения.

Некоторые исследователи пыта­
лись объяснить образование гипса в 
почве за счет следующих обменных ре­
акции (1-5):

CaCO3 + Na2SO4 ^  CaSO4 + NaCO3; (1) 
CaCl2 + Na2SO4 ^  CaSO4 + 2NaCl; (2) 

CaCl2 + MgSO4 ^  CaSO4 + MgCh; (3) 
[ППК] Ca + NaCl = ППК2 Na + CaCh; (4) 

CaCl2 + MgSO4 = (Na2SO4) = CaSO4 + 
+ MgCl2 + (2NaCl); (5)

Подобные условия могут созда­
ваться в верхних горизонтах солонча­
ков, когда в почву из грунтовых вод по­
ступают сульфатные растворы (Na2SO4 , 
MgSO4), а также где содержится органи­
ческое вещество.

По данным А.Н. Розанова [11] 
накопление гипса объясняется окисле­
нием серы при участии серобактерии 
по следующеи схеме (6-8):

FeS2 + O + H2O = Fe(OH)2 + S; (6) 
Fe(OH)2  + S + H2O + 2 O2 ^  Fe(OH)3 +

+ H2SO4; (7)
H2SO4 + CaCO3 + H2O ^  CaSO4 х

х 2 H2O + CO2; (8)
Н.Г. Минашина [12] утверждает, 

что образование гипса связано с окис­
лением пирита: 2FeS2 + CO2 + 3H2O + 
4CaCO3 ^  2Fe(OH)2 + 4CaSO4 + CO2; 

и выветриванием ярозита:
а) (3Fe2O3 х K2O х 4SO3 х 6 H2O) + 6 H2O ^  
^  6 Fe(OH)3  + 3 H2SO4 + K2SO4;
б) H2SO4 + CaCO3 ^  CaSO4 + H2O + CO2

По мнению автора гипс образует­
ся за счет сульфатов, а в некоторых слу­
чаях - путем гидролиза основных суль­
фатов и взаимодеиствия сернои кисло­
ты с кальцитом или другими кальции- 
содержащими минералами. Накопление 
гипса в почвах объясняет дифференци- 
ациеи продуктов выветривания при их 
миграции.

А.И. Перельман [13] отрицает тео­
рию А.Н. Розанова и рассматривает 
накопление гипса в почвах сухих степеи
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как результат древнего солончакового 
процесса. Считает, что в солончаках 
гипс накапливался из грунтовых вод со 
всеми солями вместе, но в дальнейшем 
легкорастворимые соли вымывались 
из почвы и в результате образовыва­
лись реликтовые гипсовые горизонты.

В.А. Ковда [4] также не был согла­
сен с гипотезой А.Н. Розанова. По его 
мнению, наиболее вероятнои является 
гипотеза грунтово-капиллярного выно­
са сульфатов и последующего закрепле­
ния их в форме гипса при высоком сто­
янии грунтовых вод в период формиро­
вания останцовых плато, такыров и 
древних пролювиальных шлейфов.

В целом, по вопросам образова­
ния гипса в почве существует 4 теории:

1. Солончаковая теория образова­
ния и гипсонакопления, согласно, кото- 
рои, образование и накопление гипса 
происходит при солончаковом процессе 
почвообразования. При этом, основны­
ми условиями формирования и накоп­
ления гипса являются наличие соленых 
грунтовых вод и их испарение, которое 
впервые отмечено В.В. Докучаевым на 
примере репетекских гипсов.

2. Импульверизация или эоловая 
теория образования гипса, которая не 
исключает образования почвенного 
гипса.

3. Реликтовая теория образова­
ния гипса, считающая, что образование 
и накопление гипса происходило в от­
даленном прошлом при солончаковом 
процессе.

4. Элювиальная теория образова­
ния гипса, объясняющая образование 
гипса в почвах за счет выветривания и 
окисления серосодержащих пород.

Вопрос о влиянии гипса в почве 
на растения по существу является об- 
щеи проблемои влияния солеи на раз­
витие растительности. Так, И.В. Самои- 
лов [14] писал, что «хотя свойства гипса 
как удобрения также подвергались изу­
чению рядом крупных агрохимиков, 
начиная с Либиха, Буссенго Уэя, Шубар-

та и кончая нашими современниками, 
однако до сих пор ряд положении в 
этой области остается гипотетиче­
ским». Д.К. Саидов [15] тщательно ис­
следовал состояние корневых систем 
растении, растущих на гипсоносных 
почвах Ферганской долины. Автором 
установлено, что «гипсообразование в 
пустынных почвах, оказывает суще­
ственное влияние на развитие расти­
тельности». На гипсированных почвах 
корневые системы растении не превы­
шают глубину 25 см и сосредотачива­
ются в горизонте 5-20 см. Если же гипс 
залегает близко к поверхности, то явно 
оказывает отрицательное деиствие да­
же на эфемерные растения. Также вред­
ное деиствие гипса проявляется в том 
случае, если в зоне обитания корневых 
систем он встречается в виде конкре­
ции, стяжении или сплошного слоя. 
Приведенные факты Д.К. Саидова ука­
зывают на химическую сторону влия­
ния гипса, когда он находится в избы­
точном и влажном состоянии.

В работе Н.Г Минашиной [12] так­
же отмечено, что «зерновые культуры 
на гажевых почвах развиваются не­
сколько хуже, чем на обычных серо­
коричневых почвах». Выявлена боль­
шая изреженность и низкорослость 
пшеницы при вспашке почв с вывора­
чиванием гаженосного слоя на поверх­
ность. После посадки культуры вокруг 
корневои системы обнаружены плот­
ные и прочные трубочки из гажа т.е. 
гипса. При раскопке корнеи определе­
но, что основная их масса сосредоточе­
на в надгипсовых горизонтах. В целом, 
урожаиность пшеницы на гажевых поч­
вах оказалась на 20-30 % ниже.

ГН. Высоцкий [16] связывает 
вредное деиствие гипса на культурные 
растения с такими явлениями как его 
сопутствие с другими солями и повы- 
шеннои растворимостью, а также пре­
вращением гипса в сероводород при 
процессе восстановления. И.Д. Шарапов
[17] также отмечал содержание свобод­
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ного сероводорода в почвах рисовых 
полеи и гибель молодых растении.

По литературным данным [12, 16] 
большинство ученых считает гипс без­
вредным в виду того, что он якобы ма­
лорастворим в воде. Однако, некоторые 
исследователи [4] доказали, что раство­
римость разновидностеи гипса неоди­
накова. Двухводный гипс в присут­
ствии других, особенно щелочных со­
леи, растворяется больше двух граммов 
на литр воды. Эти главные разновидно­
сти гипса следующие: CaSO4 х 2 H2O 
(двугидрат), CaSO4 х 0,5H2O (полугид- 
рат) и CaSO4 (ангидрид). Известно, что 
они отличаются как по форме кристал­
лов, так и по растворимости, причем 
переход однои формы в другую опреде­
ляется температурными условиями и 
влажностью почвы. Опытами В.А. Ков- 
ды и А.П. Бирюковои доказано, что из­
быток хлоридов в растворе способству­
ет лучшей растворимости гипса, а по 
данным Э.Б. Штериной, Е.В. Фроловой
[18] наивысшая растворимость гипса 
(7,2-7,5 г/л) наступает при концентра­
ции NaCl - 117-144 г/л и объясняется 
реакцией двойного обмена: CaSO4 + 
+ 2NaCl = CaCl2 + Na2SO4.

Аналогичное влияние на раство­
римость гипса оказывают нитраты од­
новалентных катионов. В присутствии 
NaNO3, KNO3 и NH4NO3 растворимость 
гипса сильно возрастает. Высокая кон­
центрация Na2SO4 также увеличивает 
растворимость гипса вследствие обра­
зования двоинои соли (CaSO4 х Na2SO4 х 
х 2 H2O) растворимость, которой в воде 
больше, чем гипса.

В концентрированных растворах 
существует равновесие между гипсом, 
полугидратом и ангидридом, и при 
определенных соотношениях может 
образоваться гипс, полугидрат или ан­
гидрит. Формы гипса имеют большое 
значение для роста и развития расте­
нии. Разновидности гипса в форме по- 
лугидрата и ангидрида встречаются в 
пустынных почвах Кенимекскои де­

прессии Бухарской области Узбекиста­
на.

В пустынных почвах Казахстана 
также отмечены плотные затвердев­
шие гипсовые слои. При разрушении 
вертикального плотного слоя видны 
многочисленные мелкие корешки, при­
жатые к главному корню, местами в ви­
де воилока. Оказалось, что в образова­
нии плотного вертикального гипсового 
слоя вокруг корневой системы прини­
мает участие мучнистый гипс (полу- 
гидрат) [17].

Под влиянием высокой темпера­
туры CaCO3 х 2 H2O в природных услови­
ях переходит в CaSO4 х 1 / 2 H2O, затем в 
CaSO4. Под влиянием влаги и давления 
CaSO4 переходит в CaSO4 х 1 / 2 H2O, затем 
в CaSO4 х 2H2O. В последнем случае по- 
лугидрат, т.е. мучнистый гипс перекри- 
сталлизовывается в двугидрат и почва 
затвердевает.

Гипсированные почвы имеют 
большое распространение на террито­
рии СНГ: в пустынных и пустынно­
степных областях Россиискои Федера­
ции, Азербайджана, Грузии, Узбекиста­
на, Казахстана, Туркменистана, Таджи­
кистана и Киргизии.

Гипсоносные почвы встречаются 
в Алжире, Индии, Иране, Ираке, Египте, 
Испании, Китае, Австралии, Аргентине 
и других странах. Плотные гипсонос­
ные горизонты почвы в различных 
странах носят различные наименова­
ния. В Узбекистане народное название 
этого слоя «арзык» или «ганч», в Азер­
байджане «гандж», «гажа» и «гач», в Се­
верной Америке «yeso». Гипсоносные и 
карбонатные горизонты почв в США 
носят название «caliche». Также отложе­
ния гипса в виде конкреции или про­
слоев встречаются во многих степных и 
пустынных почвах Индии, Ирана, Ира­
ка, Египта, Испании, Китая, Австралии, 
Аргентины. В СНГ гипсовые горизонты 
(«гажа», «арзык», «ганч» и т.д.) обнару­
жены как в засоленных, так и незасо- 
ленных почвах - черноземах, каштано­
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вых, бурых, сероземах, солончаках Рос­
сийской Федерации, Азербайджана, 
Грузии, Узбекистана, Туркменистана, 
Таджикистана, Киргизии и Казахстана.

Гипсовые отложения залегают 
обычно на глубине от 0,2 и 2 м, преиму­
щественно 70 см. Характер гипсовых 
образовании может быть самым раз­
личным - от мучнистых масс до хорошо 
выраженных кристаллических плит. В 
песках возможно образование так 
называемых «гипсовых роз», достигаю­
щих диаметра 1 м и более. Плотные 
гипсовые горизонты почв в различных 
странах носят различные названия. В 
песчаных солончаках Алжирскои Саха­
ры подобные конкреции получили 
название «розы суфа». Местами гипсо­
вые отложения образуют сплошные го­
ризонты и коры. Залегают они обычно 
в пониженных элементах рельефа - 
котловинах, по понижениям временных 
потоков. В Северной Сахаре песчано­
гипсовые горизонты («дэб-дэб») могут 
достигать мощности 2 м [19]. На плато 
Устюрт подобные образования 
(«бозингены») распространены на по­
вышенных элементах рельефа. Гипсо­
вые коры и «незо» в пустынях Севернои 
Америки формируются в условиях 
экстрааридного климата.

Отложения гипса в процессе поч­
вообразования обусловлены химиче­
ским составом почвообразующих по­
род. Эти породы представлены четвер­
тичными отложениями, среди которых 
выделяются четыре яруса, соответству­
ющих четырем фазам трансгрессии 
Каспийского моря: бакинская, хазар­
ская, хвалынская и после хвалынская 
(новокаспииская). Все они состоят из 
морских и континентальных наносов. 
Наибольшим распространением в При- 
каспиискои низменности пользуются 
морские осадки хвалынского яруса. 
Среди хвалынских отложении характер­
ны сильно соленосные шоколадные 
глины, служащие местами почвообразу­
ющими породами. Они переслаиваются

с лессовидными карбонатными суглин­
ками, супесями и песками общей мощ­
ностью от 3-4 м на повышенных участ­
ках рельефа, до 20-25 м в понижениях и 
впадинах.

Относительно причин скопления 
гипса существуют различные мнения. 
Так, И.П. Герасимов [20] отметил наибо­
лее вероятные случаи его образования:

а) «...путем выщелачивания гипса 
из всего лежащего над гипсовым гори­
зонтом элювия (частью уже удаленно­
го)»;

б) «. принос гипса (или сернокис­
лых солеи вообще) через атмосферу с 
последующим вымыванием гипса до 
плиты породы»;

в) «. отложение гипса в кровле 
свиты известняков путем обезгипсовы- 
вания нижележащих отложении вслед­
ствие высокого стояния грунтовои во­
ды в прежнее время или иным спосо­
бом».

С нашеи точки зрения, гипотеза о 
происхождении гипса за счет нижеле­
жащих пород заслуживает наибольшего 
внимания. Но, наиболее распростране­
на гипотеза формирования гипсовых 
конкреции и прослоев в почве за счет 
испарения близко лежащих к дневнои 
поверхности сульфатно-засоленных 
грунтовых вод. Эту эвапоритовую гипо­
тезу выдвинул В.В. Докучаев [1] еще в 
1899 году при исследовании так назы­
ваемых репетекских гипсов. Автор счи­
тал, что для формирования мощных 
гипсовых отложении необходима су­
хость климата, малое количество осад­
ков при близком залегании грунтовых 
вод, а также наличие дерна и расти­
тельности - для усиления эвапорации. 
Очевидно, дернина снижает рН среды, 
препятствуя отложению кальцита и 
весь растворенный кальций идет на 
формирование гипса.

Даннои эвапоритовои гипотезы 
также придерживаются В.А. Ковда [21], 
А.В. Сидоренко [22] и А.И. Перельман 
[23]. Н.Г Минашиной [24] описано пове­
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дение гипсовых почв в условиях ороше­
ния и на основании эвапоритовои гипо­
тезы рассчитана скорость формирова­
ния гипсовых отложении в почве.

Почвенныи покров территории 
нефтепромыслов находящихся под ин­
тенсивным техногенным давлением, 
отличается высокои степенью разруше­
ния морфологического профиля, нефте­
химическим загрязнением и засолени­
ем сточными промысловыми водами. 
Для почв месторождении характерно 
накопление гипса в профилях почв, ко­
торых подпитывают высокоминерали­
зованные грунтовые воды рассольного 
типа.

Несмотря на то, что гипсоносные 
почвы изучались многими исследова­
телями, до настоящего времени не 
имеется единого мнения об 
образовании гипса и его влияния на 
физические, химические своиства 
почвы и на культурные растения.

Изучение закономерности на­
копления гипса в нефтезагрязненных 
почвах месторождении Караарна и 
Восточная Кокарна имеет важное 
научное значение, так как большое 
содержание гипса будет оказывать 
существенное влияние на физические, 
водно-физические, химические и био­
логические своиства нефтезагрязнен- 
ных почв.

В статье представлены результа­
ты изучения закономерности накопле­
ния гипса в нефтезагрязненных почвах 
месторождения Караарна и Восточная 
Кокарна. Ранее количественное накоп­
ление гипса в нарушенных засоленных 
и нефтезагрязненных почвах на терри­
тории нефтепромыслов не определя­
лось. Вычислены запасы гипса в раз­
личных типах почв в условиях длитель- 
нои разработки углеводородного сырья 
на территории Жылыоиского раиона 
Атыраускои области. Определена зави­
симость между содержанием гипса в 
почве и минерализациеи грунтовои во­
ды, щелочности среды и гранулометри­
ческим составом.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Географическое положение. Место­

рождения расположены на территории 
восточнои части Прикаспиискои низ­
менности на восточном побережье Кас- 
пииского моря и относятся к Жылыои- 
скому раиону Атыраускои области. Гео­
графические координаты территории: 
46°14'-50" севернои широты и 53°15'- 
53°25'00" восточнои долготы. Нефтя­
ные месторождения АО «Матен Петро­
леум» Восточная Кокарна и Караарна 
располагаются в непосредственнои 
близости друг от друга (8 км). Ближаи- 
шими населенными пунктами являют­
ся рабочие поселки Сарыкамыс, Жана 
Каратон, Косчагыл, Кульсары. Раион- 
ныи центр и железнодорожная станция 
Кульсары расположены в 105 км к севе­
ро-востоку от площади наблюдении. 
Указанные населенные пункты и г. Атырау 
связаны между собои автодорогами.

В геоморфологическом отноше­
нии территория представляет собои 
аккумулятивную морскую новокаспии- 
скую равнину, в формировании которои 
основную роль сыграли трансгрессии 
Каспииского моря. В орографическом 
отношении территория представляет 
собои слабо наклонную на запад (в сто­
рону Каспииского моря) пустынную 
равнину, расположенную на востоке 
Прикаспиискои низменности. Схема 
расположения объектов АО «Матен 
Петролеум» приведена на рисунке 1.

Общие сведения о месторождении 
Караарна. Нефтяное месторождение АО 
«Матен Петролеум» Караарна распола­
гается в Жылыоиском раионе Атыра­
ускои области. Во время проведения 
научно-исследовательских работ на 
территории месторождения в 2012­
2014 годы проводилась оценка совре­
менного состояния почвенного покро­
ва, выявление видов и интенсивности 
воздеиствия на почву источников тех­
ногенеза и загрязняющих веществ. 
Главнои отраслью народного хозяиства 
в раионе является нефтедобывающая 
промышленность.
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Условные обозначения 

Трасса огороженная дамбой 
Н аселенные пункты 
Ж елезная дорога 

Автомобильная дорога

Рисунок 1 - Схема расположения объектов АО «Матен Петролеум»

В сельском хозяистве раиона пре­
обладает скотоводство с уклоном на 
производство мясомолочнои продук­
ции и шерсти. Нефтяное месторожде­
ние Караарна занимает площадь 
1298,92 га и находятся в 35 км на юг от 
п. Каратон в Жылыоиском раионе Аты- 
раускои области.

Вдоль побережья Каспииского 
моря рельеф местности почти плоскии, 
характерныи для прибрежных зон от­
ступившего моря. В центре территории 
спокоиныи фон равнины осложняется

многочисленными сорами, имеющими 
различную величину, конфигурацию и 
ориентировку. Соры соединены прото­
ками, образующими своеобразныи со- 
ровыи ландшафт. На востоке террито­
рии развиты массивы полузакреплен- 
ных и незакрепленных эоловых песков, 
характеризующиеся мелкобугристым и 
бугристо-грядовым рельефом. Вся тер­
ритория покрыта чехлом четвертич­
ных отложении. Карта - схема располо­
жения м. Караарна приведена на ри­
сунке 2.

Рисунок 2 - Карта-схема расположения месторождения Караарна
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Общие сведения о месторожде­
нии Восточная Кокарна

Месторождение Восточная Кокар­
на открыто в 1979 году в результате 
проведения поисково-разведочного 
бурения. Нефтеносные горизонты ме­

сторождения Кокарна и Восточная Ка- 
раарна приурочены к верхнесреднеюр­
ским и пермотриасовым отложениям. 
Схема защитнои дамбы - дороги пока­
зана на рисунке 3.

Рисунок 3 - Схема защитнои дамбы-дороги месторождения Кокарна

Формирование и развитие поч­
венного покрова на исследуемои 
территории находилось в теснои 
взаимосвязи с колебаниями уровня 
Каспииского моря. Большие площади 
на территории обследования занимают 
соры, как остатки древних русел и 
высохших озер.

Почвы отличаются малои гу- 
мусностью, низким содержанием 
элементов зольного питания и малои 
емкостью поглощения. Кроме того, для 
них характерна высокая карбонатность 
и засоленность. Основными источника­
ми засоления почв служат: засоленные 
почвообразующие порода и соли 
поступающие из минерализованных 
грунтовых вод.

Представленная работа является 
результатом научно-исследовательских 
работ проведенных в период 2012-2014 
годы по изучению накопления гипса в 
почвах месторождении Караарна и 
Восточная Кокарна.

Во время полевых экспедицион­
ных работ было заложено 9 почвенных 
разрезов на двух месторождениях и 
один целинныи разрез на зональнои 
бурои солончаковои почве.

Типы почв почвенных разрезов:
Караарна, разрез-1; разрез-2. При­

морская лугово-болотная солончаковая 
почва. Разрез-3. Бурая солончаковая 
почва с навеянным песчаным наносом. 
Разрез-4. Солончак приморскии обло- 
мочно-ракушняковыи. Караарна. Раз­
рез-5. Бурая солончаковая с песчани­
стым наносом. Разрез-6. Солончак при- 
морскии. Разрез-7. Бурая зональная со­
лончаковая почва (целина).

Кокарна, разрез-8. Примитивная 
приморская солончаковая. Разрез-9. 
Примитивная приморская солончако­
вая.

При проведении полевых почвен­
ных исследовании планировалось эко­
логическое обследование территории, 
подверженных воздеиствию техноген­
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ных процессов. При проведении иссле­
довании применялся сравнительно- 
экологическии метод. При изучении 
почв использованы морфологическии и 
профильныи методы, являющиеся ос­
новными базисными методами поле­
вых исследовании и диагностики почв. 
Определение экологического состоя­
ния почв проведено в соответствии с 
требованиями ГОСТ-ов и «Методи­
ческих рекомендации», регламентиру­
ющих работу по исследованию почв 
при общих и локальных загрязнениях.

Содержание гипса в почве опреде­
лялось по методу Р. Х. Аидиняна [25].

Основные химические, физико­
химические своиства почв выполнены 
по общепринятым в почвоведении ме­
тодикам, описанных Аринушкинои Е.В. 
[26], физические и водно-физические 
своиства - по методам А.Ф. Вадюнинои,
З.А. Корчагинои [27].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследуемая бурая зональная со­

лончаковая почва (целина) содержит 
наибольшее количество гипса в верх­
них горизонтах - 1,55 % (разрез-7, таб­
лица 1). Максимум его значения - 
10,04 %, содержится в горизонте 10­
33 см. В нижних песчаных горизонтах 
содержание гипса снижается от 0,66 % 
до 0,11 %. В данном случае в накопле­
нии гипса в профиле почвы главную 
роль играет тяжелыи механическии 
состав. Отложения гипса в профиле 
почвы происходят путем выщела­
чивания гипса из всего лежащего над 
гипсовым горизонтом элювия, а также 
с привносом гипса (сернокислых солеи) 
через атмосферу с последующим 
вымыванием гипса в нижележащие 
горизонты.

Рассмотрим карбонатные и гипсо­
вые профили приморскои лугово- 
болотнои солончаковои почвы (раз­

рез-1). Как уже отмечалось, приморские 
лугово-болотные солончаковые почвы 
вскипают с поверхности. Максимальное 
количество карбонатов (14,34 %) рас­
полагается на глубине 33-100 см и вниз 
по профилю почвы увеличивается. 
Здесь была отмечена обратная связь 
между содержанием солеи и СО2 карбо­
натов. Вглубь толщи почв содержание 
гипса в зоне капиллярно-грунтового 
увлажнения возрастает до 1,29 %, а 
максимум располагается ближе к грун- 
товои воде. Почвенная среда сильно 
щелочная, тип химизма в верхнем 0-33 
см слое - хлоридныи, натриевыи и 
магниево-натриевыи. В нижних гори­
зонтах переходит в сульфатно-хлорид- 
ныи, кальциево-магниево-натриевыи. 
Обнаруживается взаимосвязь между 
содержанием солеи в почве и гипсом. 
Так, при снижении суммы солеи, 
снижается и гипс.

В нижних горизонтах при возрас­
тании суммы солеи также увеличивает­
ся содержание гипса в почве. Данная 
закономерность отмечена при исследо­
вании примитивных почв дна Араль­
ского моря [28]. Гипс откладывается 
вместе с водорастворимыми солями в 
профиле почвы из грунтовых вод. Со­
держание его в почве зависит также от 
гранулометрического состава, чем тя­
желее почва, тем больше его количе­
ство (таблица 1).

На первыи взгляд, в распределе­
нии гипса по профилю почв закономер­
ности не обнаруживаются. Однако, бо­
лее детальное изучение показало, что в 
большинстве случаев карбонаты и гипс 
в горизонте располагаются в противо­
положных значениях: максимальные 
пики СО2 карбонатов соответствуют 
минимальным значениям гипса, и 
наоборот.
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Таблица 1 - Накопление гипса в почвах месторождений Караарна и Восточная 
Кокарна при техногенезе, %, 2012-2014 гг.

Место­
рожде­
ние, № 
разреза

Глу­
бина 

взятия 
образ­
ца, см

Гипс,
%

Карбо­
нат- 

ность, 
СО2, %

Сум­
ма
со­

лей,
%

Засоление

рН Лито­
логия Почвы

типы степень

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

м.
 К

ар
аа

рн
а,

 
ра

зр
ез

 
- 1

0-2 2,13 3,97 20,55 X
Н

Очень
сильно

засолен­
ная

8,99
Легкий

суглинок

П
рим

орская 
лугово-болотная 

солон
чаковая

2-13 0,08 8,35 3,98
X

М-Н

Очень
сильно

засолен­
ная

9,05 Легкий
суглинок

13-33 0,22 2,17 3,40
^Х
Н

Очень
сильно

засолен­
ная

9,21 Супесь

33-78 1,29 14,34 5,26 С-Х
М-Н

Очень
сильно

засолен­
ная

8,56 Легкая
глина

78-100 5,22 10,86 5,95
С-Х

К-М-Н

Очень
сильно

засолен­
ная

8,80 Тяжелый
суглинок

м.
 К

ар
аа

рн
а,

 
ра

зр
ез

 
- 3

0-5 0,40 3,79 5,49 С-Х
К-М-Н

Очень
сильно

засолен­
ная

9,08 Супесь

Бурая 
солон

чаковая 
с 

навеянны
м

 
песчаны

м 
наносом

5-23 3,26 3,38 2,74 С-Х
К-М-Н

Сильно
засолен­

ная
8,9 Супесь

23-50 0,17 5,93 6,24 Х-С
К-Н-М

Очень
сильно

засолен­
ная

9,34 Песок

50-72 8,36 11,42 6,67
С-Х

К-М-Н

Очень
сильно

засолен­
ная

8,60
Тяжелый
суглинок

72-100 0,30 3,35 2,10 С-Х
К-М-Н

Сильно
засолен­

ная
8,73 Супесь

Ц
ел

ин
а,

 
ра

зр
ез

 
- 7

0-10 1,55 9,06 2,02 С-Х
М-К-Н

Сильно
засолен­

ная
8,15 Тяжелый

суглинок

Бурая 
солончаковая 

зо­
нальная 

почва

10-33 10,04 11,24 1,94 С-Х
М-К-Н

Средне
засолен­

ная
8,10 Легкая

глина

33-41 0,28 3,6 0,54 Х-С
М-Н

Слабо за ­
соленная

8,91 Песок
рыхлый

41-84 0,11 3,04 0,58 С-Х
М-К-Н

Слабо за ­
соленная

9,03 Песок
рыхлый

84-120 0,66 2,36 0,59 С-Х
М-К-Н

Слабо за ­
соленная 8,8 Песок

рыхлый
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

м.
 В

ос
то

чн
ая

 
К

ок
ар

на
, 

ра
зр

ез
 

- 8

0-10 1,10 3,85 2,16 Х-С
К-Н-М

Сильно
засолен­

ная
8,65 Супесь

П
рим

орская 
прим

итивная 
со­

лончаковая 
почва

10-61 2,27 3,10 2,25 С-Х
К-М-Н

Сильно
засолен­

ная
8,7 Супесь

61-85 0,78 3,29 1,64 Х-С
М-Н-К

Средне
засолен­

ная
8,85 Супесь

85-100 3,18 9,93 4,52
С-Х

К-М-Н

Очень
сильно

засолен­
ная

8,86
Средний
суглинок

м.
 В

ос
то

чн
ая

 
К

ок
ар

на
 

ра
зр

ез
 

- 9

0-3 2,22 6,36 1,58 С-Х
М-К-Na

Средне
засолен­

ная
8.40 Легкий

суглинок

П
риморская 

при
м

и
ти

вн
ая 

солончаковая 
почва

3,15 1,11 3,17 1,02 С-Х
М-К

Средне
засолен­

ная
8,26 Супесь

15-55 0,33 2,36 1,34 Х-С
М-Н-К

Средне
засолен­

ная
8,43 Песок свя­

занный

55-100 2,88 4,00 1,43 Х-С
М-Н-К

Средне
засолен­

ная
8,65 Супесь

Условные обозначения:
Х -  хлоридный С-Х -  сульфатно-хлоридный 
С -  сульфатный Х-С -  хлоридно-сульфатный 
К -  кальциевый К-Н-М -  кальциево-натриево-магниевый 
М -  магниевый К-М-Н -  кальциево-магниево-натриевый 
Н -  натриевый

Очевидно, в почвенном профиле в 
зоне капиллярно-грунтового увлажне­
ния протекают обменные реакции, свя­
занные с образованием карбонатов из 
гипса, и наоборот. Такие процессы обра­
зования гипса в почве также подтвер­
ждаются работами Н.И. Усова [29], 
А.А. Соколова, М.К. Колходжаева [30], 
Е.Н. Панковои и И.А. Ямновои [31].

В зоне капиллярно-грунтового 
увлажнения формирование гипсовых и 
карбонатных горизонтов взаимосвяза­
но [29, 32]. Гипсовая аккумуляция мо­
жет образовываться за счет декарбони­
зации карбонатных горизонтов, а кар­
бонатная - за счет обработки гипсовых 
образовании щелочными растворами 
гидрокарбонатов Na. Наблюдаемые 
максимумы пиков гипса с одновремен­
ным минимумом карбонатов, и наобо­
рот, можно связывать с возможным те­

чением реакции Гильгарда: СаСОз + 
Na2SO4+ + 2 Н2О ^  CaSO4 + Na2CO3, кото­
рая, как нам представляется, в опреде­
ленных условиях протекает в ту или 
иную сторону.

Возможность образования гипса в 
почвах по реакции Гильгарда отмеча­
лась Л.И. Пачикинои, ЕТ. Колесниковои 
[33], Э.А. Соколенко, Е.Н. Зеличенко [34] 
и Б.Е. Шимшиковым [35]. Авторами 
установлено, что гипс по Гильгарду об­
разуется при хорошем обводнении и 
главным образом в зоне капиллярно­
грунтового увлажнения, где наиболь­
шее количество солеи, а в процессе ме­
лиорации превалирует сульфатныи тип 
соленакопления.

Таким образом, в аридных услови­
ях при хорошем обводнении профиля 
сернокислыи натрии при наличии кар­
бонатов является мостом для саморегу­
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ляции в накоплении легкораствори­
мых солеи, гипса и карбонатов. Серно­
кислые соли являются исходнои солью 
для образования гипса или карбонатов 
в зависимости от направленности хи- 
мическои реакции в профиле почвы.

В бурои солончаковои почве с 
навеянным песчаным наносом (разрез-
33 образование гипса зависит от соста­
ва почвообразующеи породы, процесса 
импульверизации, а также капилляр­
ном испарении грунтовых вод. В арид­
ных климатических условиях Прика- 
спия образование гипса происходит в 
зоне капиллярного увлажнения гидро­
генными процессами, а также по фор­
муле Гильгарда, по обменнои реакции. 
Из-за неустоичивости колебания уров­
ня и минерализации грунтовых вод 
максимумы гипса могут быть разные: в 
горизонте 5-23 см - 3,26 %; в горизонте 
50-72 см - 8,36 %. По результатам про­
веденных анализов, карбонаты и гипс 
в горизонте располагаются в противо­
положных значениях. В верхнем 0-5 см 
горизонте значение гипса составило
0,40 %, а по реакции Гильгарда содер­
жание карбонатов, напротив, увеличи­
лось до 3,79 %. В следующем горизонте 
при возрастании значения гипса до 
3,26 %, карбонаты снизились незначи­
тельно - 3,38 %. В горизонте почвы 23­
50 см при снижении значения гипса 
(0,17 %) карбонаты возрастали до 
5,93 %. В горизонте 50-72 см гипс и 
карбонаты повышались до 8,36 % и
11,42 % соответственно. Ближе к грун- 
товои воде содержание гипса уменьши­
лось до минимума, а карбонаты приня­
ли низкое значение (3,35 %).

В целом установлено, что своеоб- 
разныи гипсовыи горизонт формирует­
ся в горизонте 50-72 см. На накопление 
гипса также влияет рН почвеннои сре­
ды (разрез-3). При высокои щелочно­
сти рН - 9,08 значение гипса снизилось 
до 0,40 %. При снижении рН до 8,9 по­
казатель гипса повысился до 3,26 %. На 
минимум значения гипса 0,17 % соот­

ветствует максимум рН почвеннои сре­
ды - 9,34. Следует отметить, что при 
высокои щелочности почвеннои среды 
растворимость гипса также повышает­
ся. Так, в горизонте 50-70 см несмотря 
на сильное сульфатно-хлоридное засо­
ление рН приобретает значение 8,60, а 
значение гипса возрастает до 8,36 %.

Вглубь толщи почв значение рН 
почвенного раствора мало меняется. 
При рассмотрении показателеи гипса 
по почвенному профилю заметно их 
чередование то в сторону повышения, 
то понижения, что подтверждается 
процессом происходящим по формуле 
Г ильгарда.

В примитивнои приморскои со- 
лончаковои почве (разрез-8) в аридных 
климатических условиях образование 
гипса при близком залегании грунто­
вых вод происходит в зоне капиллярно­
грунтового увлажнения. Значение гип­
са здесь также зависит от состава поч- 
вообразующеи породы и минерализа­
ции грунтовои воды.

Полученные в 2012-2014 гг. ре­
зультаты исследовании показали, что 
между гипсом и содержанием солеи в 
почве существует прямая связь: при 
снижении содержания солеи в почвах 
снижаются значения гипса. На супесча­
ных почвах в горизонте 10-61 см при 
содержании солеи 2,25 % значение гип­
са составило 2,27 %. В последующем 
горизонте 61-85 см при снижении сум­
мы солеи до 1,64 % значение гипса так­
же снизилось до 0,78 %. При переходе в 
среднии суглинок сумма солеи возрос­
ла до 4,52 % и соответственно гипс уве­
личился до 3,18 %. Почва варьирует от 
слабого до сильного засоления, рН поч­
венного раствора колеблется в преде­
лах 8,65-8,86. Тип химизма в верхнем 
горизонте хлоридно-сульфатныи, в 
нижних горизонтах переходит в суль- 
фатно-хлоридныи. Явного формирова­
ния гипсового горизонта не происхо­
дит. В супесчаных горизонтах СО2 кар­
бонатов мало изменяется по профилю
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почвы, а значение гипса изменяется 
соответственно содержанию солеи в 
почве. Отсюда можно сделать вывод, 
что гипс образуется гидрогенным пу­
тем и зависит от своиства и природы

почвообразующеи породы. Такая же 
закономерность накопления гипса от­
мечается в приморскои примитивнои 
солончаковои почве в разрезе 9 (таб­
лица 2).

Таблица 2 - Изменение запасов гипса в пространстве в нефтезагрязненных поч­
вах по ее типам на месторождении Караарна и Восточная Кокарна при техногене­
зе, т/га, 2012-2014 гг.

Разрез Глубина, см Запасы гипса, т /га Почва

разрез-1
Караарна

0-10 6,86 Приморская лугово-болотная 
солончаковая0-30 12,43

0-50 44,05
0-100 257,25

разрез-3
Караарна

0-10 25,62 Бурая солончаковая с навеянным 
песчаным наносом0-30 86,52

0-50 91,38
0-100 361,20

разрез-7
Целина

0-10 21,70 Бурая солончаковая зональная 
почва (целина)0-30 302,80

0-50 350,0
0-100 375,8

разрез-8
Восточная
Кокарна

0-10 15,4 Приморская примитивная солон­
чаковая почва0-30 78,96

0-50 142,52
0-100 270,2

Запасы гипса в бурои зональнои 
солончаковои почве по всем расчетным 
слоям оказались выше, чем в почвах на 
обоих месторождениях и составили
375,8 т /га  (таблица 2). В бурои солон- 
чаковои почве с навеянным песчаным 
наносом с различным механическим 
составом накопление гипса особенно 
интенсивно происходит в тяжелых су­
глинках и в метровом слое почвы со­
ставляет 361,2 т/га. В верхнем нанос­
ном слое почвы запасы гипса имеют 
низкое значение (25,62 т/га), чем на 
целине, но высокое по сравнению с 
приморскими лугово-болотными со­
лончаковыми и примитивными при­
морскими солончаковыми почвами. 
Гипсы образуются гидрогенным путем, 
а также зависят от природы почвообра- 
зующеи породы.

В почвах месторождении Караар- 
на и Восточная Кокарна из-за близости

высокоминерализованнои и высокоще- 
лочнои грунтовои воды гипсы перехо­
дят в различные формы и растворяют­
ся в разнои степени в результате чего 
их запасы уменьшаются. Почвы по за­
пасам гипса располагаются в следую- 
щии ряд неравенства: бурая зональная 
солончаковая почва > бурая солончако­
вая почва с навеянным песчаным нано­
сом > приморская лугово-болотная со­
лончаковая почва > примитивная при­
морская солончаковая почва.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Гипс образуется гидрогенным 

путем, а также в результате обменнои 
реакции по формуле Гильгарда. Содер­
жание гипса зависит от природы поч- 
вообразующеи породы, а также ее гра­
нулометрического состава: на тяжелых 
почвах гипса больше.

Формирование различных форм 
гипса осуществляется под влиянием
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водного, гидротермического режимов, 
а также гидрологических, геологиче­
ских и почвенных условии.

Гипс в окислительно-восстано­
вительных процессах может давать 
двуокись серы и сероводород, токсич­
ность которых для растении доказана 
многими исследователями.

Сернокислые соли являются ис- 
ходнои солью для образования гипса 
или карбонатов в зависимости от 
направленности химическои реакции. 
Между гипсом и карбонатом существу­
ет обратная связь: максимальному зна­
чению СО2 карбонатов соответствуют 
минимальные значения гипса и наобо­
рот.

При высокои щелочности рН-9,08 
значение гипса снизилось до 0,40 %. На 
минимуме значения гипса 0,17 % соот­
ветствует максимум рН почвеннои сре­
ды - 9,34. При высокои щелочности 
почвеннои среды растворимость гипса 
также повышается. Содержание гипса в 
почвенных горизонтах зависит от ми­
нерализации грунтовои воды и ее ви­
дового состава, щелочности почвенно­

го раствора и гранулометрического со­
става горизонта.

Запасы гипса в бурои зональнои 
солончаковои почве по всем расчетным 
слоям почвенного профиля оказались 
выше, чем в нефтезагрязненных почвах 
обоих месторождении и составили в 
метровом слое почвы 375,8 т/га. В бу- 
рои солончаковои почве с навеянным 
песчанным наносом запасы гипса со­
ставили 361,20 т/га, в приморскои лу- 
гово-болотнои солончаковои почве - 
257,25 т/га, в приморскои примитив- 
нои солончаковои почве на территории 
месторождения Восточная Кокарна -
270,2 т/га.

Таким образом, на территории 
месторождения Караарна и Восточная 
Кокарна в виду близости высокомине­
рализованных и высокощелочных 
грунтовых вод гипсы в различных ти­
пах почв переходят в разные формы и 
растворяются в разнои степени. В ре­
зультате запасы гипса уменьшаются по 
сравнению с бурои зональнои солонча- 
ковои почвои.
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ТYИIН
С.Н. Досбергенов1, А.Т. Сейтменбетова1 

КАРААРНА ЖЭНЕ ШЬ^ЫС К0КАРНА М¥НАИ КЕН ОРЫНДАРЫНЫН, М¥НАИМЕН 
ЛАСТА^АН ТОПЫРАК;ТАРЫНДАFЫ ГИПСТЩ ЖИНАЛУЫ 

1в.О. Оспанов атындагы К,азак, топы рактану жэне агрохимия гылыми- 
зе р тт е у  институты , 050060, Алматы, эл-Фараби дацгылы, 75 В, Цаза^стан

Караарна жэне Шыгыс Кекарна мунай кен орындарындагы топырактарда гипс 
физикальщ, физика-химиялык, химиялык жэне биологияльщ жолдармен жинакталады. 
Гипстщ эртYрлi тYрлершщ калыптасуы топырактыц гидротермиялык режймiне, 
гидрологиялык;, геологиялык жэне топырактык жагдайларына байланысты. Карбонаттар 
мен гипстер топыракта карама-карсы мелшерде жинакталады. Гипстщ жинакталуы 
топырактыц с ы т ы т н е  байланысты. Топырактыц сiлтiлiгi рН-9,08 болганда гйпстiц 
мeлшерi 0,40 % кураса, ал рН - 8,9 болганда гйпстiц мeлшерi 3,26 % дешн жогарылады. 
Топырактыц сiлтiлiгi жогарылаган сайын гйпстiц ерiгiштiгi арта тYседi. Шeлейттiц коцыр 
сортацданган топырагындагы гипстщ мeлшерi оныц барлык есептiк кабаттары бойынша
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мунаимен ластанган топырацтармен салыстырганда жогары болды. Топырацтыц бiр 
метрлiк цабатындагы гипстщ цоры 375,8 т /га  цураса, ал цум басцан сортацданган цоцыр 
топырацтагы гипстщ цоры - 257,25 т /га  цурады. Шыгыс Кекарна мунаи кен орныдагы 
тещ з боиыныц царапаиым сортацданган топырацтарындагы гипстщ цоры 270,20 т/га  
дешн тeмендедi. Караарна жэне Шыгыс Кекарна мунаи кен орындарындагы гипс жогары 
минералданган грунт суларыныц жер бетше жацын орналасцандыгынан эртYрлi типтеп 
топырацтарда эртYрлi формага аиналады жэне олардыц суда ерiгiштiгi эртYрлi дэрежеде 
болады. Сол себептi шелеиттщ цоцыр сортацданган топырацтарындагы гипстщ цоры 
мунаимен ластанган топырацтармен салыстырганда жогары болып келедi.

TyuiHdi свздер: грунт сулары, туздану дэрежесi, гипс цоры, топырац ортасыныц 
сiлтiлiгi, мунаимен ластанган топырацтар.

SUMMARY 
S.N. Dosbergenov1, A.T. Seytmenbetova1 

ACCUMULATION OF GYPSUM IN OIL-ELIMINATED SOILS OF THE TERRITORY OF 
KARAARNA AND EASTERN KOKARNA DEPOSITS IN TECHNOGENESIS

1 Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry after U.U. Uspanov, 
050060, Almaty, 75 V al-Farabi avenue, Kazakhstan

Studying of conformity of accumulation of gypsum in soils of oil fields Karaarna and East 
Kokarna and their quantitative change is essential as the high content of gypsum will have signif­
icant effect on physical and chemical and water physical properties of soils. Accumulation in soils 
of gypsum perhaps physical, chemical, physical and chemical and biological in the ways.

Analyses of soils show that carbonates and gypsum in the horizons of the soil settle down 
in opposite values. Influences accumulation of gypsum also рН the soil medium. At high alkalinity 
pH-9,08 value of gypsum has decreased to 0,40%. At decrease рН to 8,9 indicator of gypsum 
about 3,26% have increased. On a minimum of value of gypsum of 0,17 % corresponds at most 
рН the soil medium-9,34. At high alkalinity of the soil medium solubility of plaster also increases.

Gypsum reserves on the brown zonal saline soil on all calculatijn to layers of a soil profile 
were higher, than in the petropolluted soils of both fields and have made 375,8 t/hectare in a 
meter layer. Brown saline soils with the cast sandy deposit - 257,25 t/hectare. In the seaside 
primitive saline soil in the territory of the oil field East Kokarna has decreased to 270,2 t/hectare. 
In the territory of the oil field Karaarna and East Kokarna because of proximity of highly mineral­
ized and high-alkaline ground waters pass gypsum in various types of soils into different forms 
and are dissolved on different degree. As a result gypsum reserves in the specified types of soils 
decrease in comparison with the brown zonal saline soil.

Key words: ground waters, extent of salinization, gypsum reserves, alkalinity of the soil 
medium, the petro polluted soils.

76


