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растений. Это относится и к тенденциям форми-
рования морфотипов жизненных форм растений 
и гексактинеллид (кустистые, ветвистые и т. д.), 
их модулярности (автономии, колонии) и про-
явлениям регенерации. Вероятно, в основе подо-
бия морфотипов лежит слабая дифференциация 
каркасообразующих элементов, клеток и губок, и 
древесных растений.
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Представлены результаты исследования почвенного покрова на 
территории села Питерка Саратовской области. Проанализи-
рованы гранулометрический состав и магнитная восприимчи-
вость почв. Результаты гранулометрического анализа позволяют 
сформировать представление о сорбционных свойствах почв, а 
результаты измерения магнитной восприимчивости – о транс-
формации почв и привносе техногенного магнитного материала.
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in the Village Piterka and Their Ecological Importance 
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The results of the study of soil in the village Piterka Saratov region. It 
analyzed the particle size distribution and magnetic susceptibility of 
soils. The results of particle size analysis can form an idea of the sorp-
tion properties of soil, and the results of measurement of the magnetic 

susceptibility – the transformation of the soil and brings man-made 
magnetic material.
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Введение. Антропогенная нагрузка на ком-
поненты окружающей среды в пределах урбани-
зированных территории является определяющим 
фактором комфортности проживания населения 
[1–4]. В пределах крупных городов наблюдение за 
состоянием природной среды ведется с постоян-
ной периодичностью различными государствен-
ными службами. С результатами данных исследо-
ваний можно ознакомиться в различных изданиях. 
Однако подобные исследования затрагивают в 
основном населенные пункты с численностью 
населения 200 тыс. человек и оставляют в сторо-
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не населенные пункты с меньшим населением. 
Такой подход оправдан с точки зрения того, что 
в населённых пунктах с небольшим населением 
отсутствует техногенная нагрузка, способная 
нанести ощутимый вред окружающей среде. В 
предыдущих работах, проведенных на территории 
Саратовской области, нами было установлено 
«зарождение» геохимических и петромагнитных 
аномалий в малых населенных пунктах, поэтому 
в их пределах необходимо осуществлять эколого-
геохимические исследования [5]. В развитие на-
ших представлений был изучен почвенный покров 
на территории с. Питерка Саратовской области.

Питерка является районным центром Пи-
терского района Саратовской области, располо-
женного в левобережной части. Население около 
5 800 человек. Промышленность в селе представ-
лена небольшими предприятиями, перерабатыва-
ющими сельскохозяйственное сырье: маслозавод, 
хлебозавод. Таким образом, степень техногенной 
нагрузки в пределах населенного пункта можно 
оценить как невысокую.

Методы и методики проведения исследо-
ваний. В пределах исследуемой территории нами 
были изучены некоторые физические параметры 
почвенного покрова, в частности гранулометриче-
ский состав и магнитная восприимчивость почв, 
так как эти параметры являются определяющими 
в геохимической активности тяжелых металлов в 
почвенном покрове.

Пробы почв отбирались согласно существую-
щим требованиям и нормативам [6]. Опробованию 
подвергалась верхняя часть почвенного покрова 
на глубины не более 10 см, в которой накаплива-
ются основные загрязняющие вещества, поступа-
ющие из атмосферы.

Гранулометрический состав определялся си-
товым методом с предварительным отмучиванием 
проб [7]. Результаты измерения гранулометриче-
ского состава использовались для определения 
названия почв по классификации Н. А. Качинско-
го, а также для построения схемы распределения 
физической глины в почвенном покрове.

Магнитная восприимчивость почв опреде-
лялась в лабораторных условиях при помощи 
серийного каппаметра КТ-6. Результаты изме-
рения магнитной восприимчивости использо-
вались для построения схемы распределения 
данного параметра в почвенном покрове, расчёта 
коэффициента магнитности и степени привноса 
техногенного магнитного материала на исследу-
емой территории.

Для оценки степени привноса техногенных 
магнитных частиц нами использовался коэффи-
циент магнитности (Kmag) [5]. Этот коэффициент 
представляет собой соотношение значений маг-
нитной восприимчивости в пробе, отобранной на 
городской территории, и на фоновых участках и 
рассчитывается по формуле

	 Kmag = ki/kфон,

где ki– среднеарифметическое значение магнит-
ной восприимчивости в пробе, kфон – среднеариф-
метическое значение магнитной восприимчивости 
на фоновых участках.

В зависимости от значения коэффициента 
магнитности можно делать выводы о степени 
привноса техногенного магнитного материала на 
урбанизированных территориях. В данном случае 
мы используем градацию, принятую в лаборато-
рии геоэкологии Саратовского государственного 
университета. При значении Kmag менее единицы 
степень привноса техногенных магнитных частиц 
оценивается нами как допустимая, при Kmag от 1 
до 3 – умеренная, при Kmag от 3 до 5 – опасная 
и при Kmag более 5 единиц – чрезвычайно опас-
ная [5].

Результаты исследований и их обсуждение. 
Всего на территории с. Питерка было отобрано 
70  почвенных образцов на точках опробования 
площадью 2–5 м2, карта‑схема этих точек пред-
ставлена на рис.  1. Площадки опробования за-
кладывались в основном на пересечении улиц. 
Площадки опробования № 20, № 35 были заложе-
ны в пределах детских садов, № 68 – больницы, 
№ 30 – поликлиники, № 34 – школы. Таким обра-
зом, при отборе проб мы попытались так заложить 
площадки опробования, чтобы охватить основные 
функциональные зоны населенного пункта.

Результаты определения гранулометри-
ческого состава. По полученным данным бала 
построена схема распределения различных типов 
почв по содержанию физической глины (рис. 2). 
Из построенной схемы видно, что:

– песок с супесью (0–20%) распространен не-
большими локальными участками в центральной 
части исследуемой территории;

– суглинок легкий (20–30%) распространен 
локально в южной и северной частях с. Питерка;

– суглинок средний (30–45%) обширными 
площадями распространен в северной и северо-
восточной частях;

– суглинок тяжелый (45–60%) преимуще-
ственно распространен в центральной и южной 
частях, а также локальным участком на севере 
населенного пункта;

– глина легкая (60–75%) небольшими по 
площади локальными участками представлена в 
центральной части исследуемого объекта;

– глина тяжелая (>75%) распространена не-
большими локальными участками в центральной 
части с. Питерка.

На основании полученных данных можно 
сделать вывод, что по распространению на тер-
ритории с. Питерка преобладают суглинки (при-
мерно 75–80% от всей территории).

Широкое распространение почв суглини-
стого состава в пределах с. Питерка обусловле-
но, скорее всего, геологической суперпозицией 
исследуемой территории, а именно выходом на 
поверхность отложений неогенового возраста, 
преимущественно глинистых по составу. В геоэко-

М. В. Решетников и др
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Рис. 1. Схема отбора почвенных образцов на территории с. Питерка (составлено в лаборатории геоэкологии)
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логическом отношении суглинистый состав почв 
в пределах населенного пункта предопределяет 
повышенную сорбционную способность почв 
по отношению к катионам тяжелых металлов. 
Сведения о гранулометрическом составе почв 
мы используем как дополнительный материал 
для выявления зон потенциального накопления 
тяжёлых металлов, дополняя его результатами пе-
тромагнитных исследований как второго важного 
фактора, предопределяющего поведение тяжелых 
металлов в почве.

Результаты петромагнитных исследований. 
В петромагнитных исследованиях на урбанизиро-
ванных территориях важным элементом является 
определение фоновых значений магнитной вос-
приимчивости [8]. В качестве фонового участка 
была выбрана территория в 10 км севернее с. Пи-
терка, представляющая собой земельный надел 

площадью 1 га, на котором отсутствуют источники 
техногенного воздействия на почвенный покров. 
На данном участке было отобрано 5 почвенных 
образцов. Измерение магнитной восприимчи-
вости в данных образцах показало, что среднее 
значение магнитной восприимчивости до про-
сеивания составляет 45,5 × 10–5 ед. СИ, а после 
просеивания – 45,3 × 10–5 ед. СИ, т. е. находится 
на одном уровне. Таким образом, за фоновое зна-
чение магнитной восприимчивости нами принято 
значение в 45 × 10–5 ед. СИ.

Магнитная восприимчивость измерялась во 
всех 70 отобранных почвенных образцах. Измере-
ния проводились дважды. Сначала измерили вос-
приимчивость непросеянных образцов почвы, т. е. 
в их естественном залегании. Затем пробы про-
сеяли, тем самым удалив магнитные техногенные 
частицы крупнее (1 мм), и измерили магнитную 

Рис. 2. Схема распределения физической глины в почвах исследуемой территории 
(составлено в лаборатории геоэкологии)
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восприимчивость почв повторно. Измерения про-
водились в десятикратной повторности для каж-
дого состояния образца, результаты заносились в 
таблицы и обрабатывались статистически.

Значения магнитной восприимчивости до 
просеивания на исследуемом участке изменяются 
в широком диапазоне – от 28 до 251 × 10–5 ед. СИ. 
Магнитная восприимчивость после просеивания 
имеет диапазон от 14,2 до 115,6 × 10–5 ед. СИ. Мак-
симальное значение магнитной восприимчивости 
соответствует непросеянному образцу 5 и состав-
ляет 251 × 10–5 ед. СИ. Столь высокие значения 
магнитной восприимчивости свидетельствуют 
о процессе привноса техногенных магнитных 
частиц на территорию с. Питерка.

Важно отметить, что после просеивания 
частиц значение магнитной восприимчивости 
закономерно снижается. Это обусловлено, на наш 
взгляд, отсеиванием крупных магнитных частиц 

техногенного характера. Происхождение данных 
частиц и их магнитно‑минералогические харак-
теристики требуют дополнительного изучения.

Детальное описание распределения магнит-
ной восприимчивости как для непросеянных, так 
и просеянных образцов мы детально рассматри-
вать в данной статье не будем, а остановимся на 
интегральной характеристике, которая детали-
зирует распределение значений магнитной вос-
приимчивости, – на коэффициенте магнитности.

Коэффициент магнитности был рассчитан 
для непросеянных и просеянных образцов. По 
полученным данным были построены схемы 
пространственного изменения коэффициента 
магнитности до просеивания частиц более 1 мм 
(рис. 3) и после просеивания. Схему для просеян-
ных образцов в данной работе мы не приводим.

Коэффициент магнитности непросеянных об-
разцов на большей территории исследуемого рай-

Рис. 3. Схема распределения коэффициента магнитности, рассчитанного от средних 
значений магнитной восприимчивости непросеянных образцов (составлено в лаборатории 

геоэкологии)
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она соответствует допустимой степени привноса 
техногенных магнитных частиц (менее одной 
единицы), три четвертых территории относится 
к зоне умеренной степени (от 1 до 3 единиц), и 
только в районе точки площадки опробования № 5 
соответствует опасной степени (от 3 до 5 единиц).

После просеивания образцов практически 
вся территория относится к допустимой степени 
привноса, исключение составляет северо-вос-
точный участок исследуемой территории на 
площадках опробования № 5, 6, 7 и 8. Почвенные 
образцы, отобранные на данных площадках, по 
гранулометрическому составу определены как 
суглинок легкий (проба № 5), суглинок средний 
(проба № 6 и № 7) и суглинок тяжёлый (проба 
№  8), т.  е.  пробы с повышенной сорбционной 
способностью.

Выявленная зона повышенных значений 
коэффициента магнитности в северо-восточной 
части поселка и повышенные сорбционные 
свойства почв предположительно формируют 
зону повышенной техногенной нагрузки на 
почвенный покров в пределах с. Питерка. Под-
тверждение наших предположений требует 
проведения дополнительных эколого‑геохими-
ческих исследований, в частности определения 
концентрации ряда тяжелых металлов, а также 
нефтепродуктов.

В целом по результатам проведенных ис-
следований можно сделать вывод о том, что 
комплексирование методов изучения физических 
параметров почвенного покрова при проведении 
геоэкологических изысканий дает основание для 
выделения зон повышенной техногенной нагрузки 
в пределах малых населённых пунктов.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки России в рамках государ-

ственного задания в сфере научной деятельности 
(проект № 1757) и гранта Президента РФ для 
поддержки молодых российских ученых (проект 
МК-5424.2015.5).
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Особенности формирования техногенных 
гидрохимических аномалий  
в грунтовых водах в пределах 
нефтегазовых месторождений
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В процессе длительной эксплуатации объектов обустройства 
нефтегазовых месторождений в грунтовых водах на их терри-
тории образуются гидрогеохимические аномалии, выраженные 
в первую очередь хлоркальциевым типом химического состава, 
не характерным для зоны активного водообмена. Формирование 
химического состава грунтовых вод происходит под влиянием 
множества факторов, как природных, так и техногенных.

Ключевые слова: грунтовые воды, промыслово-сточные воды, 
Саратовская область, мониторинг, нефтегазовые местонахожде-
ния.

Peculiarities of Formation of Anthropogenic Hydrochemical 
Anomalies in Groundwater within the Oil and Gas Fields

S. I. Soldatkin

During long-term operation of oil and gas fields in the groundwater 
on their territory are formed hydrogeochemical anomalies expressed 


