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Водообмен	в	болотах	является	связующим	звеном	геологического,	биологическо‐

го	круговоротов,	определяющих	пути	миграции	веществ	и	энергии.	С	одной	стороны,	
болотные	экосистемы	(БЭС)	являются	геохимическими	барьерами	[1],	но	с	другой	сто‐
роны,	 сложный	химический	состав	 самих	торфов	в	торфяной	 залежи	БЭС	формируют	
собственный	гидрохимический	состав	болотных	вод.	Согласно	А.И.	Перельману	[2],	бо‐
лотные	воды	по	окислительно‐восстановительным	условиям	представляют	собой	не‐
равновесную	 систему,	 для	 которой	 характерны	 ассоциации	 окислителей	 (О2,	 Fе3+)	 и	
восстановителей	(растворенные	гуминовые	кислоты	и	Fе2+).	Наличие	большого	коли‐
чества	 гумусовых	 веществ	 (ГВ)	 специфической	 природы	 объясняет	 отсутствие	 в	 бо‐
лотных	водах	баланса	между	катионной	и	анионной	составляющими.	В	итоге	форми‐
руются	 пресные	 воды,	 обогащенные	 болотными	 компонентами,	 состав	 и	 процессы	
взаимодействия	в	которых	изучены	недостаточно.	

Цель	работы	–	характеристика	болотных	вод	олиготрофного	ландшафтного	про‐
филя	малого	заболоченного	бассейна,	оценка	миграции	и	выноса	химических	соедине‐
ний.	

Исследования	проводились	на	естественной	БЭС	в	южно‐таежной	подзоне	Запад‐
ной	Сибири	(отроги	Васюганского	болота),	относящейся	по	ландшафтному	райониро‐
ванию	к	южно‐таежной	озерно‐аллювиальной	равнине	Бакчар	–	Иксинского	междуре‐
чья	 Чаинского	 физико‐географического	 района	 Васюганской	 природной	 провинции	
[3].	Эта	территория	характеризуется	наибольшей	заболоченностью	(50%),	высокой	за‐
торфованностью	 (35,6%)	и	преобладанием	крупных	торфяных	болот.	Отложения	БЭС	
представлены	торфом,	их	возраст	не	превышает	10	тыс.	лет,	подстилаются	плотными	
водонепроницаемыми	глинами	Ширинского	и	Тазовского	объединенных	горизонтов.	В	
основании	 болотных	 отложений	 имеется	 слой	 илистой	 темно	 серой	 гумусированной	
глины,	мощностью	от	0,8	до	4	м,	иногда	содержащей	раковины	пресноводных	моллю‐
сков.	

В	 качестве	 модельного	 объекта	 для	 исследований	 была	 принята	 катена	 малого	
заболоченного	водосбора	р.	Ключ	(F	=	58	км2),	притока	р.	Бакчар.	Ландшафтный	про‐
филь	 катены	 проложен	 по	 водосбору	 перпендикулярно	 простиранию	 поверхности	 и	
пересекает	болотные	БГЦ:	высокий	рям	 (трансаккумулятивная	позиция),	низкий	рям	
(транзитная	позиция),	осоково‐сфагновая	топь	(автономная	позиция).	Профиль	закре‐
плен	реперами,	обоснован	в	плановом	отношении,	выполнена	нивелировка	поверхно‐
сти.	На	катене	велись	наблюдения	за	стоком	р.	Ключ	на	оборудованном	гидрометриче‐
ском	посту	[4].	На	каждом	БГЦ	изучались	уровни	болотных	вод	(УБВ).	Болотную	воду	
на	анализ	отбирали	в	колодцах	каждого	пункта,	в	р.	Ключ	и	р.	Бакчар.	Макрокомпонен‐
ты	 анализировались	 по	 общепринятым	 методикам,	 гуминовые	 и	 фульвокислоты	 по	
[5].	 Групповой	химический	состав	органического	вещества	 (ОВ)	торфов	и	осадков	бо‐
лотных	и	речных	вод	проводили	по	методу	Инсторфа	 [5]	ИК	 спектры	сняты	на	 спек‐
трометре	“Specord‐80”	в	таблетках	KBr.	Содержание	железа	в	ГК	определяли	методом	
рентгенофлюоресцентного	анализа.	Вынос	элементов	со	стоком	р.	Ключ	со	всей	водо‐
сборной	площади	рассчитывался	по	суточным	интервалам.	

Объем	 стока,	 его	 динамика	 определяют	 миграционный	 поток	 веществ	 с	 олиго‐
трофного	 болота	 в	 болотные	речки.	При	 среднемноголетних	 снегозапасах	 в	 бассейне	
92‐121	мм,	 сток	 за	период	половодья	в	 среднем	равен	82	мм	 (с	 экстремумами	10‐267	
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мм).	Анализы	определения	концентрации	химических	элементов	в	болотной	р.	Ключ,	
проводимые	ежемесячно,	показывают	их	значительную	изменчивость	в	разные	годы	и	
гидрологические	фазы	стока.	Если	сравнить	эти	результаты	с	осредненными	результа‐
тами	геохимического	состояния	крупных	притоков	средней	Оби	[6],	то	болотное	про‐
исхождение	малого	водотока	р.	Ключ	определяет	пониженное	содержание	в	воде	сред‐
них	значений	ионов	Ca2+,	HCO3‐,	SO42‐,	но	несколько	повышенное	–	Feобщ,	NH4+	и	появле‐
ние	промежуточного	продукта	восстановления	NO3‐	–	нитритов	(табл.).	Заметим	также,	
что	воды	р.	Ключ	обогащены	органическим	веществом.	

	
Таблица	

Отдельные	компоненты	химического	состава	речных	и	болотных	вод,	мг/л	

Компоненты	 Р.	Бакчар	 Р.	Ключ	

Болотные	воды	
часть	ландшафтного	профиля

трансаккумуля‐
тивная	 транзитная	 автономная

рH	 6,5‐7,5	
7,2	

6,6‐7,1
6,7	

4,6‐5,6
4,7	

3,6‐4,3	
4,0	

3,9‐4,5
4,1	

Ca2+	 9,3‐45,3	
32,5	

8,0‐28,0
17,6	

3,0‐7,2
5,2	

0,6‐6,2	
1,9	

1,0‐6,0
2,6	

*Feобщ	 1,5‐4,9	
3,1	

2,0‐5,9
3,6	

1,6‐7,0
4,7	

1,6‐3,8	
2,8	

1,0‐3,8
2,5	

*NO2‐	 0,002‐0,07	
0,03	

0,002‐0,1
0,03	

0,0‐0,01
0,004	

нет	 0,0‐0,009
0,004	

Углерод	(С)	 14‐49	
30	

28‐85
55	

56‐106
78	

46‐109	
65	

37‐96
54	

ХПК	 94‐200	
146	

81‐293
181	

108‐269
175	

60‐222	
142	

103‐216
166	

Гуминовые	кислоты	 3,5‐16,7	
9,2	

5,8‐25,1
17,8	

10,6‐27,0
16,8	

4‐26,1	
12,5	

6,1‐20,0
11,0	

Фульвокислоты	 28,6‐32,7	
30,6	

41,5‐61,6
51,3	

81,0‐92,4
87	

51,4‐60,2	
56	

42,6‐53,3
49,6	

Примечание:	числитель	–	пределы	изменения,	знаменатель	– среднее	значение.	Состав	вод	р.	
Ключ	свидетельствует	о	том,	что	поверхностные	талые	воды	успевают	перемешаться	с	во‐
дами	 зоны	 деятельного	 слоя	 торфяной	 залежи,	 прошедшими	 биохимический	 цикл	 обмен‐
ных	процессов	
	

Согласно	полученным	результатам,	исследуемая	БЭС	в	большей	степени	относит‐
ся	 к	 мезотрофному	 типу	 торфообразования,	 так	 как	 в	 болотной	 воде	 отмечается	 до‐
вольно	 большая	 концентрация	 кальция,	 магния	 и	 некоторых	 микроэлементов.	 Это	
можно	объяснить	региональной	особенностью	БЭС	южно‐таежной	подзоны	Западной	
Сибири.	 Выше	 уже	 отмечалось,	 что	 исследуемая	 территория	 располагается	 на	 карбо‐
натных	породах.	По	данным	Р.С.	Ильина	 [7],	 это	оказывает	влияние	на	стратиграфию	
торфяной	 залежи	БЭС	южно‐таежной	подзоны,	изменяет	режим	их	минерального	пи‐
тания	и	приводит	к	формированию	олиготрофных	болот,	обогащенных	минеральными	
веществами,	что	и	отмечается	при	анализе	состава	болотных	вод	по	БГЦ	ландшафтного	
профиля.	Кроме	 того,	 в	 процессе	 развития	 болот	 в	 период	 голоцена	 господствующей	
являлась	не	гидрогенная,	а	биогенная	форма	миграции	химических	элементов.	Таким	
образом,	 петрографический	 состав	 пород	 водосбора	 и	 пород	 обрамления	 водосбора	
также	определяют	вещественный	состав	мигрирующего	потока	на	исследованном	во‐
досборе.	 Так,	 в	 болотных	 водах	 трансаккумулятивной	 части	 ландшафта	 во	 все	 сроки	
наблюдений	отмечаются	самые	высокие	концентрации	Са2+,	Feобщ.,	ХПК.	В	транзитной	и	
трансаккумулятивной	 частях	 происходит	 увеличение	 ЛГ	 и	 ТГ	 соединений	 органиче‐
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ских	 веществ.	 Вместе	 с	 тем,	 увеличение	 содержания	 этих	фракций	 ближе	 к	 зоне	 раз‐
грузки	вод	(геохимический	барьер	ландшафтного	профиля)	свидетельствует	о	мигра‐
ции	веществ	в	форме	органоминеральных	комплексов	по	профилю,	что	подтверждает	
наличие	процесса	латерального	сноса	веществ	с	заболоченного	водосбора.	В	целом	ди‐
намика	выноса	элементов,	определяемая	преимущественно	ходом	стока	воды,	состав‐
ляет:	 Ca2+	 ‐1398	 кг/км2,	 Feобщ	 ‐311	 кг/км2,	 SO42‐	 ‐391	 кг/км2,	 NO3‐	 ‐236	 кг/км2,	 NO2‐	 ‐1	
кг/км2.	

Вынос	 со	 стоком	 растворенного	 органического	 углерода	 достигает	 6945	 кг/км2.	
Содержание	водорастворимого	углерода	в	исследуемых	водах	верховых	болот	в	своих	
максимальных	 значениях	 изменяется	 от	 145,6	 в	 трансаккумулятивной	 части	 ланд‐
шафтного	профиля	до	80,5	мг/л	–	в	элювиальной.	Высокое	содержание	углерода	отме‐
чается	в	реках	Ключ	и	Бакчар	(река	вытекает	из	Васюганского	болота,	площадь	водо‐
сбора	 –	 2040	 км2,	 испытывает	 антропогенное	 воздействие).	 Отмеченная	 закономер‐
ность	проявляется	и	в	показателях	окисляемости.	

Эта	 статья	 расхода	 имеет	 существенное	 значение,	 так	 как	 углерод	 находится	 в	
форме	фенольных,	альдегидных,	карбоксильных,	а	также	фульво	‐	и	гуминовых	кислот.	

Проведенные	нами	расчеты	показывают,	что	вынос	углерода	в	форме	гуминовых	
веществ	достигает	в	отдельные	периоды	98%	от	общего	выноса	углерода	поверхност‐
ным	 и	 внутриболотным	 стоком,	 при	 этом	 наибольшая	 доля	 принадлежит	 углероду	
фульвовых	 кислот.	 Более	 детально	 рассмотрим	 данное	 положение	 на	 динамике	 ИК	
спектров	веществ	фенольной	природы.	В	болотной	воде	автономной	части	ландшафта	
соотношение	 оптических	 плотностей	 гидроксильных	 групп	 D3400/D1460	 колеблется	 от	
0,89	 до	 1,49,	 фенольных	 гидроксилов	 D1270/D1460	 –	 0,78‐0,86,	 карбоксильных	 групп	
D1720/D1460	 –	 1,16‐1,28	 и	 ароматических	фрагментов	D1620/D1460	 –	 1,20‐1,85.	 В	 водорас‐
творимых	веществах	транзитной	и	трансаккумулятивной	части	повышается	доля	фе‐
нольных	 гидроксилов	D1270/D1460	 до	 0,96	и	 карбоксильных	 групп	D1720/D1460	 –	 1,73	 по	
сравнению	с	автономной	частью.	В	реках	Ключ	и	Бакчар	для	водорастворимых	веществ	
характерно	незначительное	содержание	перечисленных	функциональных	групп	гуми‐
новых	веществ,	вследствие	разбавления	мигрирующего	потока	поверхностными	вода‐
ми,	стекающими	с	территории	иной	гидрохимической	характеристики.	

Выводы.	 Принадлежность	 к	 определенному	 геохимическому	 району	 определяет	
качественные	условия	формирования	торфяной	залежи	и	 состава	болотных	вод.	Осо‐
бенности	 подстилающих	 пород	 исследуемой	 территории	 способствовали	формирова‐
нию	мезоолиготрофного	водораздельного	болота	со	своеобразным	составом	болотных	
вод.	Химический	состав	болотной	р.	Ключ	образуется	за	счет	талых,	дождевых	и	болот‐
ных	 вод	 деятельного	 слоя	 болота	 и	 таким	 образом	 представляет	 собой	 усредненные	
значения	компонентов	этих	вод.	В	результате	со	стоком	со	всей	водосборной	площади	
р.	Ключ.	вынос	составил:	Ca2+	‐1398	кг/км2,	Feобщ	‐311	кг/км2,	SO42‐	‐391	кг/км2,	NO3‐	‐236	
кг/км2,	NO2‐	‐1	кг/км2.	

	Таким	образом,	высокая	заболоченность	и	активность	проявления	торфообразо‐
вательного	 процесса,	 отмечающегося	 на	 территории	 Западной	 Сибири,	 оказывает	
влияние	на	формирование	химического	состава	болотных	и	далее	речных	вод.	Роль	ор‐
ганического	вещества,	 как	наиболее	распространенного	в	процессах	миграции	и	кон‐
центрирования	элементов	на	заболоченных	территориях	с	проявлением	торфогенеза,	
очевидна	и	требует	дальнейшего	развития	и	детализации.	

Изучение	содержание	элементов	в	болотных	водах	разных	по	генезису	торфяных	
залежей	и	в	разных	регионах	дает	возможность	получить	прогноз	оценки	геохимиче‐
ской	ситуации	в	поверхностных	водах	зоны	гипергенеза.	
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