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Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðôÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, òîðô, áîëîòíûå âîäû, çîëüíîñòü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ãóìè-
íîâûå êèñëîòû è ôóëüâîêèñëîòû.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî âñå ïðèðîäíûå âîäû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé åäèíîå öåëîå, îäíàêî èõ êà÷åñòâåí-
íûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèî-
íàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè. Òàê, áîëîòíûå âîäû èìå-
þò ðÿä îñîáåííîñòåé: îíè îáîãàùåíû îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì ãóìóñîâîé ïðèðîäû, ïî÷òè íå ñîäåðæàò
ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, èìåþò íèçêóþ ìèíåðà-
ëèçàöèþ. Áîëîòà ìèðà çàíèìàþò 4 % ñóøè è àêêó-
ìóëèðóþò â ñåáå îêîëî 4.3 òûñ. êì3 âîäû. Åñëè ïðè-
íÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî â áîëîòàõ òîëüêî Çàïàäíîé
Ñèáèðè çàêëþ÷åíî 1000 êì3 áîëîòíîé âîäû, à çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîïîëíåíèÿ ñòîêà ðåê ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò ñòîêà ñ áîëîò, òî èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî
îáìåíà è ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêîé ñèòóàöèè â
òîðôÿíî-áîëîòíûõ ýêîñèñòåìàõ (ÒÁÝÑ), íåñîìíåí-
íî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòóàëüíûé ïðåäìåò èññëå-
äîâàíèÿ.

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëîò-
íûõ âîä áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ê çîíàëüíûì ôàêòîðàì
ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëîòíûõ âîä îò-
íîñÿòñÿ: ãåîãðàôè÷åñêîå è ãåîìîðôîëîãè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå áîëîò; ñîñòàâ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä; òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì, îïðåäåëÿþùèé èíòåíñèâíîñòü áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñîãëàñíî À. È. Ïåðåëüìàíó
[1], áîëîòíûå âîäû ïî îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûì óñëîâèÿì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåðàâíîâåñíóþ ñè-
ñòåìó, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû àññîöèàöèè îêèñëèòå-
ëåé (Î2, Få3+) è âîññòàíîâèòåëåé (ðàñòâîðåííûå ãó-
ìèíîâûå êèñëîòû – ÃÊ è Få2+). Íàëè÷èå áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ãóìóñîâûõ âåùåñòâ  ñïåöèôè÷åñêîé ïðè-
ðîäû îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå â áîëîòíûõ âîäàõ áàëàíñà
ìåæäó êàòèîííûìè è àíèîííûìè ñîñòàâëÿþùèìè.
Âûñîêàÿ îáìåííàÿ åìêîñòü ÃÊ îáåñïå÷èâàåò îáðàçî-
âàíèå ïðî÷íûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ èîíàìè
ìåòàëëîâ. Èìåííî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñ ÃÊ èãðà-
åò ðåøàþùóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðàñòâîðåíèÿ, ïåðåíî-
ñà è îòëîæåíèé ýëåìåíòîâ â çîíå ãèïåðãåíåçà [2–4].

Áîëîòà Ãîðíîãî Àëòàÿ  ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû
äàæå ñ ïîçèöèé çàïàñîâ òîðôà. Íàèáîëüøèå ïëîùà-
äè áîëîò áûëè îòìå÷åíû â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ãîðíîãî Àëòàÿ, ãäå âûïàäàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îñàäêîâ è çíà÷èòåëüíà ìîùíîñòü ñíåãîâîãî ïîêðî-
âà ïðè íåâûñîêèõ óêëîíàõ ñòîêà âîä ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè ðàéîíàìè Ãîðíîãî Àëòàÿ. Íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî óñëîâèÿ  â Ãîðíîì Àëòàå
ìàëîáëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàçâèòèÿ áîëîòîîáðàçîâàòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ âñëåäñòâèå ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüå-
ôà, áîëüøîãî óêëîíà ñòîêà, øèðîêîãî ðàçâèòèÿ â
äîëèíàõ ðûõëûõ âîäîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé. Âìå-
ñòå ñ òåì âûñêàçàíà è ïðîòèâîïîëîæíàÿ ãèïîòåçà î
øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè áîëîò â Ãîðíîì Àëòàå [5].
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áîëîòà ðàçâèâàþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â äîëèíàõ ðåê è èìåþò ñîâðåìåííîå ïðîèñ-
õîæäåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññ áîëîòîîáðàçîâàíèÿ
ïðîèñõîäèò ïóòåì çàðàñòàíèÿ ñòàðèö è äîëèííûõ îçåð,
à òàêæå çàáîëà÷èâàíèÿ ñóøè, ëåñîâ è ëóãîâ. Êàê óæå
îòìå÷àëîñü âûøå, íàèáîëüøèå ïëîùàäè áîëîò  èçâå-
ñòíû â Ñåðèòîðèè â ìåñòàõ îòñóòñòâèÿ îáøèðíûõ
ìåæãîðíûõ âïàäèí è ýðîçèîííîãî ðåëüåôà. Îñíîâ-
íûå ïëîùàäè áîëîò Þãî-Âîñòî÷íîãî Àëòàÿ ïðèõîäÿòñÿ
íà ×óéñêóþ êîòëîâèíó â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì Àëòàå [6].
Îáðàçîâàíèå áîëîò â Öåíòðàëüíîì Àëòàå îáúÿñíÿåòñÿ
íàëè÷èåì  êðóïíûõ ìåæãîðíûõ âïàäèí, çàíÿòûõ â ëåä-
íèêîâûé ïåðèîä âîäíûìè áàññåéíàìè. Ðàçâèòèþ áî-
ëîòîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â âûñîêîãîðíûõ
ñòåïíûõ äîëèíàõ áëàãîïðèÿòñòâóåò íàëè÷èå âå÷íîìåð-
çëîãî ãðóíòà.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé ñèòóàöèè íà
çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèÿõ Ãîðíîãî Àëòàÿ â 2007 ã.
áûëà ïðîâåäåíà ýêñïåäèöèÿ ïî áîëîòàì Òóðî÷àêñêî-
ãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Àëòàé (ðèñ. 1). Îäíîé èç çàäà÷
èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà  áîëîòíûõ âîä. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé
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Уñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

Òî÷êè îòáîðà ïðîá âîäû

Òî÷êè îòáîðà ïðîá òîðôà

ð. 
 Ñèÿ

áûëè âûáðàíû 3 íèçèííûõ áîëîòà (×îéñêîå, Áàëàíàê,
Òóðî÷àêñêîå) è îäíî ïåðåõîäíîå – Êóòþøñêîå.

Áîëîòà ðàñïîëîæåíû â äîëèíàõ ðåê è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðîöåññ áîëîòîîáðàçîâàíèÿ  èäåò ïóòåì çàðàñ-
òàíèÿ ñòàðèö è äîëèííûõ îçåð. ×îéñêàÿ  òîðôÿíî-áî-
ëîòíàÿ ýêîñèñòåìà èìååò ïëîùàäü 1380 ãà è ìîùíîñòü
òîðôÿíîé çàëåæè – 4.1 ì. Ïðîáû áîëîòíîé âîäû îò-
áèðàëèñü â ïðåäåëàõ 1 ì. Ìåòðîâûé ñëîé ñëîæåí îñî-
êîâûì è äðåâåñíî-îñîêîâûì òîðôîì. Ñòåïåíü ðàçëî-
æåíèÿ â âåðõíåì ïîëóìåòðîâîì ñëîå äîñòèãàåò 30–
45 %, âíèç ïî  ïðîôèëþ  ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ ìîæåò
óâåëè÷èâàòüñÿ (òàáë. 1, òî÷êà 15), íî ìîæåò è ñíè-
æàòüñÿ (òàáë. 1, òî÷êà 17).

Òîðôà âûñîêîçîëüíûå, çà èñêëþ÷åíèåì ñëîÿ 0–
50 ñì (òî÷êà 17). Ðåàêöèÿ ñðåäû áëèçêà ê íåéòðàëü-
íîé è ñëàáî ùåëî÷íîé. Èìåþòñÿ îðãàíî-ìèíåðàëü-
íûå îòëîæåíèÿ ìîùíîñòüþ äî 3 ì. Îáðàçöû íà õèìè-
÷åñêèé àíàëèç òîðôà è áîëîòíîé âîäû âçÿòû â òðåõ
òî÷êàõ è â ïðîòåêàþùåé ïî áîëîòó ð. Áèðþëÿ.

Òîðôÿíî-áîëîòíàÿ ñèñòåìà Áàëàíàê èìååò ïëîùàäü
193 ãà, ãëóáèíó òîðôÿíîé çàëåæè áîëåå 5 ì. Çàëåæü
ñëîæåíà ñ ïîâåðõíîñòè òðàâÿíûì âèäîì òîðôà. Êà-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òîðôà: íåâûñîêàÿ ñòåïåíü ðàç-
ëîæåíèÿ, çíà÷åíèÿ çîëüíîñòè â ïðåäåëàõ 21–26 %,
ðÍ-íåéòðàëüíàÿ. Îáðàçöû òîðôà è áîëîòíîé âîäû îòî-
áðàíû â îäíîé òî÷êå.

Òóðî÷àêñêàÿ ÒÁÝÑ èìååò ïëîùàäü 119 ãà è ìàê-
ñèìàëüíóþ ìîùíîñòü òîðôÿíîé çàëåæè (äî 7 ì),  â
îñíîâàíèè êîòîðîé îòìå÷àåòñÿ ãîðèçîíò   îðãàíî-ìè-
íåðàëüíûõ îòëîæåíèé äî 2.5 ì. Ñ ïîâåðõíîñòè çàëå-
ãàþò òîðôà îñîêîâîãî ñîñòàâà ñî ñòåïåíüþ ðàçëîæå-
íèÿ 20–35 %, çîëüíîñòüþ – äî 42 %, ðÍ – 5.5–5.9.
Îáðàçöû íà õèìè÷åñêèé àíàëèç òîðôîâ áûëè îòî-
áðàíû â 6 òî÷êàõ, â äâóõ  âçÿòû îáðàçöû áîëîòíîé
âîäû.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ áîëîò

Ðèñ. 2. Òîðôÿíîáîëîòíàÿ ýêîñèñòåìà  Êóòþøñêàÿ

Êóòþøñêàÿ òîðôÿíî-áîëîòíàÿ ýêîñèñòåìà  èìååò
ñìåøàííîå àòìîñôåðíî-ãðóíòîâîå ïèòàíèå è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ  çàëåæüþ  ïåðåõîäíîãî òèïà. Áîëîòî äî-
ëèííîãî òèïà, íà êîòîðîì ïðîöåññîì çàáîëà÷èâàíèÿ
îõâà÷åí âåñü òàëüâåã âåðõíåé ÷àñòè äîëèíû ñ ïðèòî-
êàìè. Ïî Êóòþøñêîìó áîëîòó  ïðîòåêàþò 3 ðå÷êè
(Áîëüøîé è Ìàëûé Êóòþø, ð. Ñèÿ), êîòîðûå âïàäàþò
â ð. Ëåáåäü. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òîðôîâ ïîëó÷åí â 7
òî÷êàõ (ðèñ. 2), ïðîáû âîäû îòáèðàëèñü íà ðåêàõ, ïðî-
òåêàþùèõ ïî áîëîòó.

Ïëîùàäü áîëîòà ñîñòàâëÿåò 850 ãà, ìîùíîñòü –
äî 2 ì.  Âåðõíèé ìåòðîâûé ñëîé áîëîòà ñëîæåí  ïå-
ðåõîäíûìè òîðôàìè, ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ êîòîðûõ èç-
ìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò 5 äî 40 %). Òîðôà
íîðìàëüíîçîëüíûå. Âûäåëÿåòñÿ òî÷êà 11, â êîòîðîé
çîëüíîñòü òîðôîâ ïîâûøåííàÿ (òàáë. 1). Ðåàêöèÿ ñðå-
äû èçìåíÿåòñÿ îò êèñëîé äî ñëàáîêèñëîé.

Â òîðôàõ ÒÁÝÑ áûëè ïðîâåäåíû àíàëèçû áîòàíè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ (ÃÎÑÒ 28245.2-
89), çîëüíîñòü (ÃÎÑÒ 11306-83); ðÍ ñîëåâîé âûòÿæ-
êè (ÃÎÑÒ 11623-65), ãðóïïîâîé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà òîðôîâ (ïî ìåòîäó Èíñòîðôà [7]). Ïðîáà
áîëîòíîé âîäû îòáèðàëàñü â êîëîäöàõ ìåòðîâîé ãëó-
áèíû. Ìàêðîêîìïîíåíòû â âîäàõ îïðåäåëÿëèñü ïî
îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [8], ÃÊ è ÔÊ – ïî [7].

Èçâåñòíî, ÷òî ñâîéñòâà òîðôîâ, ñëàãàþùèõ òîð-
ôÿíóþ çàëåæü, îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëîòíûõ âîä. Ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü, ÷òî áîëîòíûå âîäû è äàëåå ìèãðèðóþùèé ïî-
òîê ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò îñîáîãî âîäíîãî ðåæèìà
ÒÁÝÑ. Áîëîòà â âåñåííèé è îñåííèé ïåðèîäû íàõî-
äÿòñÿ â ïîäòîïëåííîì ñîñòîÿíèè, ÷òî âûçûâàåò ñìå-
øåíèå áîëîòíûõ è àòìîñôåðíûõ âîä. Âñëåäñòâèå ïî-
ñòîÿííîãî ïîñòóïëåíèÿ ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé èç òîð-
ôÿíîé çàëåæè, ïðîøåäøèõ î÷åðåäíóþ ñòàäèþ áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, èçìåíÿåòñÿ ñîñòàâ áîëîòíûõ
âîä. Îöåíèâàÿ ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ),
âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà íåãî îêàçûâàåò âëèÿíèå áîòà-
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íè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü òîðôà. Òàê, ïîÿâëåíèå â áî-
òàíè÷åñêîì ñîñòàâå ïóøèöû îïðåäåëÿåò óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ áèòóìîâ â ñîñòàâå ÎÂ òîðôîâ (òàáë. 2).

Åñëè ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà ÎÂ
íèçèííûõ è ïåðåõîäíûõ òîðôîâ, òî ïðåæäå âñåãî çà-
ìåòíû  îòëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ÃÊ, ËÃ è ÒÃ âåùåñòâ.
Ïðîöåññ ãóìèôèêàöèè íàèáîëåå âûðàæåí â íèæíåì
ïîëóìåòðîâîì ñëîå è îñîáåííî ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ â
íèçèííûõ çàëåæàõ.

Âûøåðàññìîòðåííûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è
ñâîéñòâà òîðôîâ, ñëàãàþùèõ ïðîôèëè èññëåäîâàí-
íûõ ÒÁÝÑ, îïðåäåëÿþò ñïåöèôè÷åñêèé ñîñòàâ áîëîò-
íûõ âîä â ðàçíûõ ïóíêòàõ áîëîò, êîòîðûå â óñëîâèÿõ
çèìíèõ è ëåòíèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ôîðìèðóþò
ìèãðàöèîííûå ïîòîêè âåùåñòâ â áîëîòíûå ðå÷êè.
Ïðåæäå âñåãî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìèíåðà-
ëèçàöèè áîëîòíûå âîäû ÒÁÝÑ íèçèííîãî è ïåðåõîä-
íîãî òèïîâ. Áîëåå íèçêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ õàðàêòåðíà
äëÿ áîëîòíûõ âîä Êóòþøñêîé ÒÁÝÑ (òàáë. 3, 4), êî-
òîðûå èìåþò íèçêîå ñîäåðæàíèå èîíîâ Ñà2+ , Mg2+ è

ÍÑÎ3
-. Èõ ñîäåðæàíèå â áîëüøåé ñòåïåíè óâåëè÷è-

âàåòñÿ â ðå÷íûõ âîäàõ. Àììîíèéíîãî èîíà çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå ñîäåðæèòñÿ â áîëîòíûõ âîäàõ, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íåïîñðåäñòâåí-
íî â òîðôÿíîé çàëåæè. Ñîäåðæàíèå îáùåãî æåëåçà â
áîëîòíûõ âîäàõ ÒÁÝÑ ïåðåõîäíîãî òèïà èçìåíÿåòñÿ
îò 1.05 äî 5.2 ìã/ë, à â áîëîòíûõ âîäàõ ÒÁÝÑ íèçèí-
íîãî òèïà – 0.13–3.20 ìã/ë (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå (òàáë. 3 è 4) óêàçûâàþò
íà ðåçêóþ ñìåíó êèñëûõ âîä ïåðåõîäíûõ ÒÁÝÑ íà
ñëàáîêèñëûå âîäû íèçèííûõ ÒÁÝÑ. Â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ è èõ îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, à
òàêæå ñîäåðæàíèå áîëüøåé ÷àñòè ìàêðîêîìïîíåíòîâ.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè íà ñî-
ñòàâ áîëîòíûõ âîä ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ,
ñòåêàþùèõ ñ îêðóæàþùèõ ñêëîíîâ. È â òî æå âðåìÿ
ñîñòàâ áîëîòíûõ âîä çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà ðàçâèòèå â òîð-
ôÿíûõ çàëåæàõ ñëîæíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñâÿçàííûõ ïðåæäå âñåãî ñ ïðåîáðàçîâàíèåì îðãàíè-

Ò à á ë è ö à  1
Õàðàêòåðèñòèêà òîðôÿíûõ çàëåæåé Òóðî÷àêñêîãî ðàéîíà

Ïðèìå÷àíèå: í – íèçèííûé òèï çàëåæè, ï – ïåðåõîäíûé, ò. – òî÷êà (ïóíêò íàáëþäåíèÿ).
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Точки  
отбора 

Слой, 
см 

Ботанический 
состав, тип залежи 

Степень  
разложения, % 

Зольность 
% 

рН 

Чойское,  
т. 15 

0–50 
50–100 

Осоковый, н 
Осоковый, н 

40–45 
65 

38.8 
40.1 

7.3 
6.3 

Чойское, 
т. 16 

0–50 
50–100 

Древесно-осоковый, н 
Осоковый, н 

30–35 
45 

26.7 
34.4 

6.4 
5.9 

Чойское, 
т. 17 

0–50 
50–100 

Древесно-осок. 
Осоковый 

40 
25–30 

9.2 
21.1 

6.8 
6.1 

Баланак, 
т. 14 

0–50 
50–100 

Травяной, н 
Травяной, н 

10–15 
10–20 

21.7 
26.8 

7.2 
5.9 

Турочакское, 
т. 1 

0–50 
50–100 

Древесно-осоковый, н 
Древесно-осоковый, н 

20 
20 

41.9 
35.0 

5.5 
4.5 

Турочакское, 
т. 6 

0–50 
50–100 

Осоковый, н 
Осоковый, н 

35 
30–35 

42.4 
41.6 

5.9 
4.4 

Кутюшское, 
т. 7 

0–50 
50–100 

Магелланикум, п 
Магелланикум, п 

0–15 
0–5 

10.4 
3.2 

3.1 
3.4 

Кутюшское, 
т. 8 

0–50 
50–100 

Магелланикум, п 
Магелланикум, п 

0 
0 

6.4 
3.3 

3.4 
3.9 

Кутюшское, 
т. 9 

0–50 
 

50–100 

Сфагновый, п 
Ангустифолиум 

Осоково-шейхцериевый, п 

0–15 
 

25–40 

5.6 
 

6.2 

4.6 
 

4.6 
Кутюшское, 

т. 10 
0–50 

50–100 
Сфагново-травяной, п 

Осоковый, п 
0–35 
35 

9.7 
12.2 

5.6 
5.6 

Кутюшское, 
т. 11 

0–50 
50–100 

Осоково-сфагновый, п 
Осоковый, п 

15–40 
40 

16.6 
28.5 

4.9 
4.7 

Кутюшское, 
т. 12 

0–50 
50–100 

Пушицево-сфагновый,  
Осоковый, п 
Пушицевый, п 
Шейцериевый, п 

10 
15 

6.8 
5.2 

4.9 
4.8 

Кутюшское, 
т. 13 

0–50 
50–100 

Осоковый, п 
Осоково-шейхцериевый, 
Осоково-пушицевый 

5–10 
15–20 

6.8 
5.2 

5.7 
5.6 
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÷åñêîãî âåùåñòâà. Òàê, åñëè ðàññìîòðåòü ñîñòàâ áî-
ëîòíûõ âîä â öåëîì ïî ïðîôèëþ, íàïðèìåð Êóòþøñ-
êîé ÒÁÝÑ, òî ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì êîìïîíåíòàì áî-
ëîòíàÿ âîäà ðàçíûõ òî÷åê îòáîðà ðàçëè÷àåòñÿ. Íî
âûÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ïî ñîäåðæà-
íèþ êîìïîíåíòîâ âûäåëÿåòñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü áî-
ëîòà, òî÷êè 7, 8, 9 (ðèñ. 2).

Â äàííûõ òî÷êàõ (òàáë. 4) îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå  èîíîâ Feîáù, HCO3

-, NO3
-, NO2

-. Öåíò-
ðàëüíàÿ ÷àñòü áîëîòà òàêæå âûäåëÿåòñÿ áîëåå êèñëîé
ðåàêöèåé áîëîòíûõ âîä. Çà ñ÷åò óêëîíîâ ðåëüåôà èäåò
âûíîñ è íàêîïëåíèå âåùåñòâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
áîëîòà, à ïðè âåñåííåì ïîëîâîäüå ïðîèñõîäèò èõ âû-
íîñ â ïðîòåêàþùèå ïî áîëîòàì ðåêè. Òàêèì îáðà-

çîì, ãåîìîðôîëîãèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñàìîãî áîëîòà
âëèÿåò íà ãèäðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ áîëîòíûõ âîä.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âçàèìîñâÿçü áîëîò-
íûõ è ðå÷íûõ âîä.  Ðàññìîòðèì ÒÁÝÑ Êóòþøñêàÿ
(òàáë. 4–5). Ðåêè Ìàëûé è Áîëüøîé Êóòþø, ñëèâà-
ÿñü âïàäàþò â Ñèþ, ð. Ñèÿ – â Ëåáåäü. Ãèäðîõèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ âîä âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ðåê îòëè÷à-
þòñÿ îò ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä ñ áîëîòà Êó-
òþøñêîå: ðÍ – íåéòðàëüíàÿ è ñëàáîùåëî÷íàÿ; íåâû-
ñîêàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ; ñîäåðæàíèå Feîáù íà ïîðÿäîê
íèæå, ÷åì â áîëîòíûõ âîäàõ; áîëåå ÷åì â 10 ðàç âûøå
ñîäåðæàíèå Ca2+, Mg2+; ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
HCO3

-. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðåîáëàäàþùèå ïîðîäû â Òó-
ðî÷àêñêîì ðàéîíå êàðáîíàòíûå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

Ò à á ë è ö à  2
Ãðóïïîâîé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà òîðôîâ Òóðî÷àêñêîãî ðàéîíà, % ìàññ

Ïðèìå÷àíèå: Á – áèòóìû, ÂÐ+ËÃ – âîäîðàñòâîðèìûå + ëåãêîãèäðîëèçóåìûå, ÃÊ – ãóìèíîâûå êèñëîòû, ÔÊ – ôóëüâîêèñëîòû,
ÒÃ – òðóäíîãèäðîëèçóåìûé îñòàòîê, ÍÃ – íåãèäðîëèçóåìûé îñòàòîê.

Ãðóïïîâîâîé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà Òî÷êè  
îòáîðà 

Ñëîé 
ñì Á ÂÐ+ËÃ ÃÊ ÔÊ ÒÃ ÍÃ 

×îéñêîå,  
ò. 15 

0–50 
50–100 

1 
1.13 

35 
29 

45 
50 

10 
8 

5 
2 

5 
9 

Áàëàíàê, 
ò. 14 

0–50 
50–100 

2.7 
1.47 

23.3 
29 

30 
40 

25 
15 

7 
7 

9 
7 

Òóðî÷àêñêîå, 
ò. 6 

0–50 
50–100 

– 
1.05 

– 
26.1 

– 
44 

– 
15 

– 
4 

– 
7.36 

Êóòþøñêîå, 
ò. 7 

0–50 
50–100 

– 
3.25 

– 
38.25 

– 
14 

– 
25 

– 
3 

– 
14.5 

Êóòþøñêîå, 
ò. 9 

0–50 
50–100 

– 
4.23 

– 
24.81 

– 
46 

– 
7 

– 
2 

– 
15 

Êóòþøñêîå, 
ò. 11 

0–50 
50–100 

– 
3.32 

– 
30.68 

– 
35 

– 
15 

– 
5 

– 
10 

Êóòþøñêîå, 
ò. 13 

0–50 
50–100 

2.7 
3.25 

41.13 
38.25 

26 
14 

15 
25 

10 
3 

2.5 
14.5 

 

Ò à á ë è ö à  3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áîëîòíûõ âîä, ìã/ë

ÒÁÝÑ ×îéñêàÿ ÒÁÝÑ  
Áàëàíàê 

ÒÁÝÑ Òóðî÷àêñêàÿ Êîìïîíåíò 

ò. 15 ò. 16 ò. 17 

Ðåêà 
Áèðþëÿ 

ò. 14 ò. 1 ò. 6 
ðÍ 7.4 6.37 6.75 7.29 7.06 5.51 5.96 

Ìèíåðàëèçàöèÿ 300.0 164 190 243 200 148 192 
Жåñòêîñòü. 

 ìã-ýêâ/ë 
3.2 0.7 0.7 2.6 1.1 0.45 0.4 

Ca2+ 48.10 12.02 12.02 30.06 16.03 2.51 4.01 
Mg2+ 9.73 1.22 1.22 13.38 3.65 1.22 2.43 
NH4

+ 0.15 0.27 0.31 0.20 0.15 0.66 0.42 
Feîáù. 0.14 0.75 0.67 1.39 1.70 3.20 2.75 

K+ 0.10 0.20 0.50 0.10 0.40 0.60 0.30 
HCO3

- 195.2 73.2 85.4 152.5 103.7 42.7 30.5 
NO3

- 5.90 0.80 1.80 0.50 1.80 2.10 1.60 
NO2

- íå îáí. 0.002 0.006 0.001 0.053 0.017 0.004 
Cl- 14.89 9.93 7.80 9.22 22.90 6.06 23.57 

 

Âåñòíèê ÒÃÏÓ. 2009. Âûïóñê 3 (81)



⎯⎯⎯⎯⎯ 99 ⎯⎯⎯⎯⎯

÷òî ïðîöåññû çàáîëà÷èâàíèÿ íå âëèÿþò íà ãèäðîõè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ðåê. Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ îòìå÷àåòñÿ
â ñèñòåìå ÒÁÝÑ ×îéñêàÿ – ð. Áèðþëÿ (òàáë. 6). Âûøå
óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî âàæíàÿ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áîëîòíûõ âîä ïðèíàäëå-
æèò âîäîðàñòâîðèìûì ãóìóñîâûì êèñëîòàì, îñîáåí-
íî ôðàêöèÿì ÔÊ. Âîäû â ýòîì ñëó÷àå îáëàäàþò èí-
òåíñèâíîé æåëòî-áóðîé îêðàñêîé (öâåòíîñòü áîëåå 4°),
à âåëè÷èíà îêèñëÿåìîñòè îáû÷íî èìååò çíà÷åíèå îò
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìã Î2/ë, â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿÿ 200–300 ìã Î2/ë [1].

Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò îáøèðíûå äàííûå,
ïðèâåäåííûå â ëèòåðàòóðå è îáîáùåííûå Ã. Ì. Âàð-
øàë [8], â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî èç ãóìóñîâûõ êèñ-
ëîò íàèáîëåå ðàñòâîðèìû ÔÊ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêèì
âêëàäîì â èõ ñòðóêòóðó êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï è ôå-
íîëüíûõ îêñèãðóïï. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå, ÷òî ÔÊ, êàê
ïðàâèëî, ïî÷òè íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþò ñîäåðæàíèå ÃÊ
è íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå îò 1 äî 100 ìã/ë è áîëåå. Êàê
ñ÷èòàåò àâòîð, ãëàâíîé ìèãðàöèîííîé ôîðìîé ìíîãèõ
ýëåìåíòîâ â ðå÷íûõ âîäàõ ÿâëÿþòñÿ ïðî÷íûå ðàñòâî-
ðèìûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ôóëüâàòíûå êîìïëåêñû

Ò à á ë è ö à  4
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áîëîòíûõ âîä è ðåê, ìã/ë

Ò à á ë è ö à  5
Ñîäåðæàíèå ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò â áîëîòíûõ âîäàõ è ðåêàõ ñ òîðôÿíî-áîëîòíîé ýêîñèñòåìû

Êóòþøñêàÿ, ìã/ë

Ïðèìå÷àíèå: * – Ì. è Á. Êóòþø ïîñëå ñëèÿíèÿ äî âïàäåíèÿ â ð. Ñèþ.

Ò à á ë è ö à  6
Ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ â áîëîòíûõ âîäàõ è â ð. Áèðþëÿ, ìã/ë

Ðåêè 
ÒÁÝÑ  Êóòþøñêàÿ 

 
Êîìïîíåíò 

ò. 7 ò. 8 ò. 9 ò. 10 ò. 11 ò. 12 ò. 13 

Ñèÿ Ìàëûé 
Êóòþø 

Áîëüøîé  
Êóòþø 

*Ì. è 
Á. 

Êóòþø 

Ëåáåäü 

ðÍ 4.02 4.21 4.60 5.60 5.90 4.92 5.74 7.32 7.49 7.30 7.82 6.89 
Ìèíåðàëèçàöèÿ 302 168 270 232 150 238 186 84 163 177 160 94 
Жåñòêîñòü. 

 ìã-ýêâ/ë 
0.15 0.10 0.5 0.2 0.3 0.15 0.25 1.2 2.5 2.8 2.9 1.2 

Ca2+ 1.00 1.00 4.01 1.00 2.0 0.50 1.50 22.04 42.08 44.09 42.08 14.03 
Mg2+ 0.30 íå 

îáí. 
3.65 0.61 2.43 0.61 0.61 1.22 4.86 7.30 9.73 6.08 

NH4
+ 0.78 0.66 0.82 0.66 0.20 0.42 0.70 0.08 0.08 0.08 0.05 0.05 

Feîáù. 4.60 5.20 4.80 3.50 1.05 1.70 3.85 0.340 0.18 0.20 0.27 0.13 
K+ 0.20 1.30 0.30 0.20 0.60 1.20 0.50 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

HCO3
- 42.70 48.80 30.50 36.60 36.60 24.40 30.50 79.30 170.80 189.10 176.90 67.10 

NO3
- 3.80 2.80 3.00 2.20 1.20 2.40 2.50 0.70 0.40 0.50 0.70 0.80 

NO2
- 0.02 0.02 0.02 0.01 0.002 0.009 0.011 – – – – – 

Cl- 16.84 16.17 12.12 10.10 18.19 11.45 12.80 8.51 5.67 7.80 6.38 10.64 
 

Ðåêè 
ÒÁÝÑ  Êóòþøñêàÿ 

 
Êîìïîíåíò 

ò. 7 ò. 8 ò. 9 ò. 10 ò. 11 ò. 12 ò. 13 
Ñèÿ Ìàëûé 

Êóòþø 
Áîëüøîé  
Êóòþø 

Ì. è Á. 
Êóòþø  Ëåáåäü 

Áèõðîìàòíàÿ 
êèñëÿåìîñòü, 

ìãÎ2/ë 
108.8 81.6 77.51 63.92 29.92 57.12 24.48 4.08 12.24 40.8 1.36 4.08 

Ãóìèíîâûå 
êèñëîòû 10.10 12.62 10.22 7.99 10.10 6.73 10.94 3.98 8.67 4.05 4.37 3.98 

óëüâîêèñëîòû 6.53 7.26 32.13 14.52 21.78 18.88 23.23 3.41 6.84 2.93 6.32 3.41 
 

ÒÁÝÑ  
×îéñêàÿ 

ÒÁÝÑ 
Áàëàíàê 

ÒÁÝÑ  
Òóðî÷àêñêàÿ Êîìïîíåíò 

Ò. 15 Ò. 16 Ò.  17 

Ðåêà  
Áèðþëÿ 

Ò. 14 Ò. 1 Ò. 6 
Áèõðîìàòíàÿ  

îêèñëÿåìîñòü. ìã Î2/ë 4.1 28.6 29.9 40.8 20.4 72.8 27.2 

Ãóìèíîâûå êèñëîòû 2.8 9.7 8.5 8.1 4.7 7.2 6.7 
Ôóëüâîêèñëîòû 0.5 23.9 22.8 19.2 11.7 49.4 22.5 
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àíèîííîãî òèïà. Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñ ïðèðîäíû-
ìè ëèãàíäàìè îáúÿñíÿåò ìåõàíèçì ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çîíå ãèïåðãåíåçà. Óæå
óïîìèíàëîñü î òîì, ÷òî â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå òîð-
ôîâ Ãîðíîãî Àëòàÿ ñîäåðæèòñÿ äî 50 % ÃÊ. Âìåñòå ñ
òåì ñîäåðæàíèå ÃÊ, ÔÊ è âåëè÷èíû îêèñëÿåìîñòè â
áîëîòíûõ âîäàõ Ãîðíîãî Àëòàÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì ýòî îòìå÷àåòñÿ, íàïðèìåð, íà òåððèòîðèè Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè (îò 81.6 äî 108.8 ìã/ë). Åñëè
â çàïàäíîñèáèðñêèõ áîëîòíûõ  âîäàõ ïðåâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ ÔÊ íàä ñîäåðæàíèåì ÃÊ ñîñòàâëÿåò 5–20
ðàç (÷àùå â 10), òî â áîëîòíûõ âîäàõ Ãîðíîãî Àëòàÿ
òîëüêî 2–3 ðàçà è äàæå ÔÊ ñîäåðæèòñÿ ìåíüøå, ÷åì
ÃÊ (Êóòþøñêóþ ÒÁÝÑ, òàáë. 5). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè
âûñîêîì ñîäåðæàíèè ãóìóñîâûõ êèñëîò íåïîñðåä-
ñòâåííî â òîðôàõ Ãîðíîãî Àëòàÿ èõ ìèãðàöèÿ â áîëîò-
íûå âîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèìè çíà÷åíèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, â Ãîðíîì Àëòàå îòäåëüíûå òåððè-
òîðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ  àêòèâíûì ïðîÿâëåíèåì òîð-
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ôîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðûé îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áî-
ëîòíûõ âîä. Ðàññìàòðèâàÿ óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,  êà÷åñòâà áîëîòíûõ, ðå÷íûõ âîä
è ðîëü áîëîò â ýòîì ïðîöåññå, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
îñîáåííîñòè ïðîöåññà òîðôîîáðàçîâàíèÿ íà òåððèòî-
ðèè Ãîðíîãî Àëòàÿ. Ãèäðîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ áîëîò-
íûõ âîä ðàçëè÷àåòñÿ ïðè íèçèííîì è ïåðåõîäíîì òèïå
òîðôîîáðàçîâàíèÿ. Êàæäàÿ ÒÁÝÑ â çàâèñèìîñòè îò
ðåëüåôîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè óñëîâèÿìè òîðôîîáðàçîâàíèÿ è ñîñòàâîì
áîëîòíûõ âîä. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ êàê â õàðàêòåðèñòèêå
ìàêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà, òàê è â ñîäåðæàíèè
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñîñòàâà
áîëîòíûõ è ðå÷íûõ âîä ïîêàçàë, ÷òî áîëîòíûå âîäû
íå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðå÷íûõ
âîä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðå-
çèäåíòà (ÍØ 3938.2008.5).

M. V. Churova, L. I. Inicheva, G. V. Larina, O. A. Ort

CHEMICAL COMPOSITION WATERS BOGS ECOSYSTEMS OF  MOUNTAINAL  ALTAI

Analysis experimental data of chemical composition waters bogs ecosystems region Turochak Republic Altay are
presented.

Key words: peatbog, peat, water of peats, ash content in peats, chemical composition, humic and fulvic acids.
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