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Актуальность. Количественная оценка эколого-геохимического состояния поверхностных вод и факторов их формирования 
является одним из важнейших этапов управления водными ресурсами, определяющим эффективность мероприятий по ком-
плексному использованию и охране вод. 
Цель: количественная оценка региональных особенностей современного эколого-геохимического состояния поверхностных 
водных объектов в таежной зоне Западной Сибири. 
Методы: методы определения химического состава вод: титриметрический, турбидиметрический, фотометрический, 
ионная хроматография, инверсионно-вольт-амперометрический, атомно-абсорбционный, масс-спектрометрический с индук-
тивно-связанной плазмой; статистические методы. 
Результаты и выводы. По результатам анализа материалов многолетних гидрохимических наблюдений Росгидромета и 
ряда других организаций рассмотрены региональные особенности эколого-геохимического состояния поверхностных водных 
объектов в таежной зоне Западной Сибири. Показано, что химический состав поверхностных вод в регионе в значительной 
степени определяется природными процессами заболачивания, вследствие чего наблюдается нарушение рыбохозяйствен-
ных и хозяйственно-питьевых нормативов качества по величине pH, содержанию NH4

+, Fe, Al, Mn, фенолов, веществ, иден-
тифицируемых как «нефтепродукты», а также рыбохозяйственных нормативов – по содержанию NO2

–, фосфатов, Cu, Zn и 
хозяйственно-питьевых – по величине бихроматной и перманганатной окисляемости. Установлено, что антропогенное 
влияние достаточно надежно выявляется по повышению содержаний хлорид-иона (в пределах предельно допустимых кон-
центраций, но в 2–3 раза выше фоновых значений). Разработаны рекомендации по организации процесса оценки гидрохимиче-
ского фона. На основе региональных фоновых концентраций загрязняющих веществ и расходов воды на режимных створах 
сибирских рек могут быть определены степени разбавления сточных вод, сбрасываемых в реки, с сильно заболоченными 
водосборами. Эти расчеты должны быть положены в основу утвержденных нормативов допустимых воздействий на речную 
сеть таежной зоны Западной Сибири. 
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Введение 

Таежная зона Западно-Сибирской равнины зани-
мает площадь около 1,2 млн км

2
, примерно 90 % ко-

торой приходится на бассейн р. Обь. Ключевой осо-
бенностью этой территории являются интенсивная 
нефтегазодобыча, в процессе которой ежедневно 
сжигается 6–7 млрд м

3
 попутного газа, размещается 

огромное количество отходов бурения и происходит 
не менее одной аварии с потерей в среднем 2 т нефти, 
причем общие потери углеводородов достигают 7–20 % 
от суммарной добычи [1–3]. Другая важная особен-
ность – исключительно высокая заболоченность во-
досборов с продолжающимся приростом торфяной 
залежи со скоростью примерно 1 мм/год [4, 5]. Все 
вместе это определяет современное эколого-
геохимическое состояние поверхностных водных 
объектов в таежной зоне Западной Сибири, характе-
ризующееся распространением пресных вод с преоб-
ладанием в ионном составе, как правило, HCO3

–
 и Ca

2+
, 

высоким содержанием органических веществ и про-
дуктов их трансформации, в том числе в концентраци-
ях, существенно превышающих установленные пре-
дельно допустимые значения для водных объектов 
хозяйственно-питьевого и рыбохозяйственного назна-
чения [6–8]. На основе региональных фоновых концен-
траций загрязняющих веществ и расходов воды на 
режимных створах сибирских рек могут быть опреде-
лены степени разбавления сточных вод, сбрасываемых 
в реки с сильно заболоченными водосборами. Эти рас-
четы должны быть положены в основу утвержденных 
нормативов допустимых воздействий на речную сеть 
таежной зоны Западной Сибири. 

С учетом указанных особенностей и в целях повы-
шения эффективности экологического мониторинга и 
планируемых на его результатах природоохранных 
мероприятий требуется количественная оценка факто-
ров формирования эколого-геохимического состояния 
поверхностных вод региона и допустимых антропо-
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генных воздействий на водные объекты. Первым эта-
пом решения подобной задачи является комплексная 
оценка современного эколого-геохимического состоя-
ния водных объектов, что и определило содержание 
рассматриваемой работы. Основное внимание было 
уделено изучению водных объектов в бассейне р. Оби 
на территории Томской области и Ханты-Мансийского 
автономного округа. 

Исходная информация и методика исследования 

В качестве исходной информации использованы 
опубликованные данные многолетних наблюдений 
Росгидромета на реках, материалы экспедиционных 
исследований рек, озер, болот, подземных вод Госу-
дарственного гидрологического института (ГГИ), 
Томского политехнического университета (ТПУ), 
ОАО «Томскгеомониторинг», Томского филиала Ин-
ститута геологии и геофизики Сибирского отделения 
Российской Академии наук (ТФ ИГНГ СО РАН), по-
лученные при непосредственном участии и/или под 
руководством авторов совместно с С.М. Новиковым и 
О.Г. Савичевым [6–9], а также сведения других орга-
низаций и авторов [10–17].  

Основное условие обобщения информации из раз-
ных источников – отбор проб согласно требованиям 
[18] и определение гидрохимических показателей в 
аккредитованных лабораториях (в основном в под-
разделениях Росгидромета, в Санкт-Петербургском 
государственном университете (СПбГУ), ТПУ, АО 
«Томскгеомониторинг») по аттестованным и сопоста-
вимым между собой методикам. Для получения об-
щей характеристики химического состава вод исполь-

зовались данные о рН, сумме и собственно содержа-
ниях главных ионов (Ca

2+
, Mg

2+
, Na

+
, K

+
, HCO3

–
, 

SO4
2–

, Cl
–
), для оценки содержания органических ве-

ществ – концентрации веществ, идентифицируемых 
как «нефтепродукты», и косвенные показатели – пер-
манганатная (PO – permanganate oxidation) и бихро-
матная (BO – bichromate oxidation) окисляемости, для 
оценки специфических условий – концентрации био-
генных веществ (Si, NO3

–
, NO2

–
, NH4

+
, фосфаты) и 

ряда металлов (Fe, Cu, Zn, Pb, Cd, Hg). Используемые 
методы анализа преимущественно: рН – потенцио-
метрический; концентрации Ca

2+
, Mg

2+
, HCO3

–
, CO3

2–
, 

Cl
–
, CO2, PO и BO – титриметрический; SO4

2–
 – тур-

бидиметрический; Si, NH4
+
, NO2

–
, NO3

–
, фосфаты, Fe 

– фотометрический, масс-спектрометрический с ин-
дуктивно-связанной плазмой с использованием масс-
спектрометра NexION 300D; Na

+
, K

+
 – ионная хрома-

тография; Zn, Cu, Al – инверсионно-вольт-
амперометрический, атомно-абсорбционный, масс-
спектрометрический с индуктивно-связанной плазмой. 

Последующая обработка заключалась в поиске и 
исключении экстремальных значений согласно [19], 
расчете средних арифметических значений А и по-
грешностей их определения по формуле   : 

   
 

√ 
, 

где  – среднее квадратическое отклонение; N – объ-
ем выборки. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Речная сеть рассматриваемой территории пред-
ставлена рекой Обь (бассейн Карского моря) и ее 
притоками. Рассматриваемые реки: левобережные 
притоки р. Обь – Васюган с притоками (Чижапка, 
Нюрюлька и другие), Большой Юган, Чая с притока-
ми (Икса, Андарма, Бакчар), Шегарка; правобереж-
ные притоки р. Обь – Тым, Вах, Тром-Юган, Лямин и 
другие. Границы водоразделов данных притоков Оби 
расположены в сильно заболоченной зоне, что в зна-
чительной степени определяет гидрохимический об-
лик этих рек. Малые водотоки извилисты, с малыми 
уклонами (падение 5–10 см на 1 км) и со слабо выра-
женными водоразделами. Долины рек слабо разрабо-
танные, неясно выраженные, ассиметричные; преоб-
ладающая ширина 4–6 км. Реки, пересекающие боло-
та, имеют низкие топкие берега и часто сливаются с 
займищами и сорами. Поймы рек двухсторонние, 
пересеченные старицами и ложбинами, с наличием 
дугообразных грив высотой 3–4 м, между которыми 
расположены болота. Степень заболоченности рек 
достигает 35–55 %. Значительная часть поверхност-
ных вод таежной зоны Западной Сибири сосредото-
чена в многочисленных водоемах, представленных в 
основном небольшими по объему и площади внутри-
болотными пойменными озерами. Их количество в 
целом возрастает от южной границы таежной зоны к 
северу по мере увеличения степени увлажнения тер-
ритории. 

Болота покрывают в основном водораздельные 
пространства и широкие террасы рек, образуя круп-
нейшие в мире болотные системы площадью до 50 
тыс. км

2
 (Васюганское болото и другие). Особенно-

стью региона является распространение болот разно-
го типа с преобладанием верховых (олиготрофных) 
грядово-мочажинных болот, достигших оптимально-
го развития и занимающих почти сплошь водораз-
дельные пространства и плоские террасы. Широко 
распространенные болотные микроландшафты–
грядово-мочажинный и грядово-мочажинный-
озерковый комплексы, занимающие центральные и 
склоновые участки болотных массивов. Мохово-
лесные, лесные и моховые микроландшафты распо-
ложены по склонам и окрайкам болот. Долины рек в 
пределах рассматриваемой зоны, в частности долины 
реки Васюган, также сильно заболочены, однако 
здесь широкое распространение имеют мезотрофные 
(переходные) и эвтрофные (низинные) болота. 

По химическому составу воды верховых и пере-
ходных болот в среднем характеризуются как прес-
ные с очень малой минерализацией (по сумме глав-

ных ионов ), гидрокарбонатные кальциевые, по рН – 
кислые. Воды низинных болот также пресные, но уже 
со средней (в ряде случаев – с повышенной) минера-
лизацией, по ионному составу – в целом гидрокарбо-
натные кальциевые, по рН – слабокислые и нейтраль-
ные. Для вод всех исследованных болот характерно 
высокое содержание органического вещества (ОВ; по 
величине ПO 68–90 мгО/дм

3
), аммонийного азота  

(2–4 мг/дм
3
), общего железа (1,4–3,4 мг/дм

3
). Широ-



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 4. 7–15 
Марков М.Л., Потапова Т.М., Задонская О.В. Региональные особенности эколого-геохимического состояния поверхностных ... 

 

9 

кое распространение болот разного типа определяет 
специфику химического состава речных и озерных 
вод исследуемого региона. 

Озѐрные воды исследуемого региона в среднем 
характеризуются как пресные с минерализацией от 
малой (чаще – для внутриболотных озѐр) до средней, 
гидрокарбонатные кальциевые, по величине рН – от 
кислых до слабощелочных. Минерализация и рН вну-
триболотных озѐр во многих случаях ниже соответ-
ствующих показателей воды рек, в водосборах кото-
рых они расположены, а минерализация пойменных 
озер в межень в ряде случаев, напротив, может быть 
несколько выше. Закономерно отмечается достаточно 
высокое содержание ОВ и продуктов их трансформа-
ции (табл. 1, 2). 

Воды рек исследуемого региона, принимающих 
болотный сток с болот разного типа трофности, в 
среднем характеризуются как пресные с малой и 
средней минерализацией, гидрокарбонатные кальцие-
вые (по классификации О.А. Алѐкина [20]), по вели-

чине рН – от слабокислых (преимущественно воды 
малых и средних рек в весенний период) до слабоще-
лочных (чаще – в летний период во второй половине), 
содержат большое количество органических веществ 
– от 20 до 50 мгО/дм

3
 по величине ПО (табл. 1). Со-

гласно карте гидрохимической зональности органи-
ческого вещества, исследованные реки относятся к 
зоне повышенной окисляемости – от 15 до 20 мгО/дм

3
, 

что определяется высокой степенью заболоченности 
их водосборов [21]. Модуль годового стока органиче-
ского вещества, выносимого реками этого региона, 
варьирует на уровне 3–10 т/км

2
, значительно превы-

шая модуль среднемноголетнего стока ОВ рек России 
[22, 23]. В составе ОВ идентифицирован широкий 
перечень различных соединений, включая углеводо-
роды, фенолы, карбоновые кислоты, хлорсодержащие 
вещества и др. В значительных количествах обнару-
жены и продукты трансформации ОВ (например, 
NH4

+
 и NO2

–
), а также ряд металлов, особенно Fe. 

Таблица 1.  Средние арифметические значения (А) гидрохимических показателей рек и озер на территории Томской 

области и погрешности их определения (A)  

Table 1.  Arithmetic means (А) of hydrochemical characteristics of rivers and lakes on the area of Tomsk region and er-

rors of determination (A) 

Водный объект/Water body 
Показатель 

Indicator 

рН, ед. 

pH unit 

 Cl– ПО/PO, БО/BO NO3
– NO2

– NH4
+ Fe Cu 

мг/дм3/mg/dm3 мгО/дм3/mgO/dm3 мг/дм3/mg/dm3 

р. Васюган/the Vasyugan river 
A 6,95 138,5 3,9 22,71 47,41 2,263 0,098 2,324 1,378 1,6 

A 0,05 9,0 0,3 1,42 3,26 0,706 0,038 0,487 0,141 0,3 

р. Чижапка (притокр. Васюган) 

the Chizhapka river (tributary of the 

Vasyugan river) 

A 7,55 318,69 6,51 20,87 44,63 1,460 0,033 0,707 1,400 9,3 

A 0,11 51,63 1,73 4,00 4,11 0,401 0,009 0,138 0,263 4,6 

р. Нюролька (приток р. Васюган) 

the Nyurolka river (tributary of the 

Vasyugan river) 

A 7,25 183,93 2,41 20,19 – 1,204 0,017 1,018 1,495 1,4 

A 0,13 37,14 1,16 3,16 – 0,091 0,014 0,118 0,293 0,4 

Прочие притоки р. Васюган 

other tributaries of the Vasyugan river 

A 6,57 158,65 14,54 40,96 98,34 6,636 0,065 2,956 3,026 4,7 

A 0,10 11,13 3,32 5,69 7,64 1,401 0,007 0,248 0,165 1,1 

р. Парабель/the Parabel river 
A 6,80 224,97 2,50 18,98 50,70 1,784 0,003 1,870 0,827 10,6 

A 0,15 24,93 0,25 2,68 10,25 1,183 0,001 0,490 0,187 8,1 

р. Чузик (приток р. Парабель) 

the Chuzik (tributary of the Parabel river) 

A 7,57 284,31 3,05 21,39 34,65 0,153 0,027 0,518 0,680 0,2 

A 0,28 32,51 0,35 2,41 3,02 0,051 0,019 0,132 0,082 0,2 

Левые притоки р. Обь от устья р. Ва-

сюган до г. Стрежевой 

Left tributaries of the Ob river from the 

mouth of the Vasyugan river to the Stre-

zhevoy town 

A 6,48 87,08 6,14 19,35 89,50 0,540 0,005 1,507 5,683 3,7 

A 0,34 15,80 1,48 13,85 18,08 0,420 0,002 0,518 3,359 1,9 

Правые притоки р. Обь от устья р. Ва-

сюган до г. Стрежевой 

Right tributaries of the Ob river from the 

mouth of the Vasyugan river to the Stre-

zhevoy town 

A 6,32 122,43 12,71 35,80 57,91 2,757 0,365 1,725 2,374 2,7 

A 0,27 26,33 3,64 2,60 4,93 0,606 0,151 0,269 0,462 1,5 

р. Чая/the Chaya river 
A 7,64 403,99 9,19 20,27 53,80 2,997 0,078 1,287 1,140 1,7 

A 0,12 27,8 0,8 2,33 9,66 0,893 0,021 0,213 0,137 0,4 

р. Гавриловка (приток р. Икса) 

the Gavrilovka river (tributary of the Iksa 

river) 

A 6,44 204,3 4,5 80,17 152,20 1,186 0,009 3,520 12,074 7,5 

A 0,08 60,2 1,3 9,56 29,18 0,300 0,005 0,869 5,739 5,5 

Озера южно- и среднетаежной подзон в 

Томской области 

Lakes of South and Middle taiga subzones 

in Tomsk region 

A 5,04 54,4 4,9 15,47 40,94 0,840 0,007 0,881 1,146 3,8 

A 0,36 31,2 3,7 5,63 10,06 0,546 0,003 0,205 0,880 2,3 

Антропогенные объекты/Anthropogenous objects 

Шламовый амбар/Oil-waste pond A 7,99 7308,5 3874,4 62,70 207,77 4,958 0,026 1,595 19,277 7,2 
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Таблица 2.  Средние арифметические значения (А) гидрохимических показателей рек на территории Ханты-

Мансийского автономного округа, болотных вод на территории Томской области и Ханты-

Мансийского автономного округа и погрешности их определения (A) 

Table 2.  Arithmetic means (А) of hydrochemical characteristics of rivers on the area of the Khanty-Mansi Autonomous 

Okrug, mires water on the area of Tomsk region and the Khanty-Mansi Autonomous Okrug, errors of their de-

termination (A) 

Водный объект/Water body Показатель/Indicator 

рН, 

ед. 

pH 

unit 

 Cl– 
PO, 

мгО/дм3mgO/dm3 

NO3
– NO2

– Fe 

мг/дм3/mg/dm3 мг/дм3/mg/dm3 

Реки правобережья р. Оби, принимающие сток с олиготрофных болот 

Rivers of the right bank of the Ob river which take water flow from the oligotrophic bogs 

р. Вах/the Vakh river 
A 6,80 50 4,5 18,5 0,04 0,002 1,65 

A 0,09 4,3 0,32 0,97 0,01 0,001 0,12 

р. Тром-Юган/the Trom-Yugan river 
A 6,79 37 4,7 19,6 0,10 0,004 1,65 

A 0,08 2,3 0,43 1,34 0,03 0,002 0,24 

р. Лямин/the Lyamin river 
A 6,05 27 5,6 – – – 1,43 

A 0,06 1,5 0,54 – – – 0,18 

Верховые болота без признаков явного антропогенного воздействия/Oligotrophic bogs with no obvious signs of anthropogenic impact 

Олиготрофный грядово-мочажинный комплекс, 

гряда 

Oligotrophic hollow-ridge complex, ridge 

A 4,47 38,7 5,2 90,72 0,780 0,026 1,044 

A 0,25 9,8 1,8 7,39 0,218 0,007 0,160 

Олиготрофный грядово-мочажинный комплекс, 

мочажина 

Oligotrophic hollow-ridge complex, hollow 

A 4,90 23,4 2,5 80,77 0,631 0,015 1,607 

A 0,14 3,7 0,5 7,58 0,202 0,010 0,307 

Олиготрофное сосново-сфагново-кустарничковое 

болото («рям») 

Oligotrophic pine-shrub-sphagnum bog («ryam») 

A 4,47 38,7 4,8 93,20 1,479 0,057 1,881 

A 0,12 8,6 1,8 5,75 0,219 0,013 0,148 

Переходные и низинные болота без признаков явного антропогенного воздействия 

Meso- and eutrophic swamps with no obvious signs of anthropogenic impact 

Переходное/Mesotrophic swamp 
A 4,71 77,3 4,7 96,08 1,255 0,042 2,863 

A 0,20 18,5 1,0 10,46 0,329 0,015 0,805 

Низинное/Eutrophic swamp 
A 5,92 173,8 4,0 68,08 1,454 0,053 3,390 

A 0,18 37,9 0,7 12,79 0,343 0,027 0,783 

Реки левобережья р. Оби, принимающие сток с низинных и верховых болот 

The rivers of a left bank of the Ob river which accept water flow from eutrophic and oligotrophic swamps 

р. Большой Юган/the Bolschoy Yugan river 
A 6,90 105 4,9 21 0,15 0,01 1,42 

A 0,07 11 0,45 1,4 0,02 0,005 0,15 

   
Содержание растворенного кислорода в зимнюю 

межень в водах многих малых рек (а в ряде случаев – 
средних и больших) снижается вплоть до уровня, при 
котором начинаются заморные явления. Основной 
закономерностью пространственно-временных изме-
нений является увеличение общей минерализации во-
ды в зимнюю межень на фоне увеличения подземной 
составляющей водного стока. Влияние болот разного 
типа на химический состав исследованных рек выра-
жено наиболее отчетливо по таким важным показате-
лям, как рН, общая минерализация и содержание орга-
нических веществ. Обобщение многолетних данных 
Росгидромета позволило выявить ряд отличительных 
особенностей рек, принимающих сток с верховых и 
низинных болот (табл.1, 2). Реки левобережья р. Оби 
(р. Васюган, р. Большой Юган) имеют более высокую 

минерализацию воды ( 100–160 мг/дм
3
) и рН на 

уровне нейтральных вод (рН7,0–7,5) по сравнению с 
правобережными притоками реки Лямин, Вах, Тром 

Юган ( 27–50 мг/дм
3
) при рН=6,6–6,9. Пониженная 

минерализация рек правобережья р. Оби обусловлена 
в основном более высокой интенсивностью водооб-
мена и худшей дренированностью левобережной ча-
сти Обского бассейна, что обеспечивает более высо-
кую минерализацию подземной составляющей речно-
го стока. Влияние притока болотных вод на состояние 
рек и озер в наибольшей степени сказывается на со-

держании ОВ, их соединений с некоторыми металла-
ми и продуктов трансформации. Различия по геохи-
мическим показателям болотных вод выявляются не 
только для верховых, переходных и низинных болот, 
но и для болот с разным соотношением лесных и то-
пяных фитоценозов и геоморфологического положе-
ния, что, по сути, отражает общую зависимость хи-
мического состава болотных вод от времени и пло-
щади контакта вод с минеральными частицами. 

Сопоставление среднемноголетних содержаний 
ряда химических веществ в реках и болотах исследу-
емого региона с действующими нормативами пре-
дельно допустимых концентраций для вод рыбохо-
зяйственного и хозяйственно питьевого водопользо-
вания свидетельствует о том, что не только в болот-
ных, но и в речных водах эти показатели в большин-
стве случаев превышают ПДК (рисунок). Высокие 
фоновые содержания ряда химических веществ (ОВ 
по ХПК и ПО, аммонийного азота, общего железа, 
марганца, меди) в реках таежной зоны Западной Си-
бири, определяющихся влиянием болотного стока, 
ставят под вопрос применение общепринятых мето-
дов нормирования антропогенной нагрузки на основе 
требуемых стандартов предельно допустимых кон-
центраций приоритетных загрязняющих веществ. В 
настоящее время для установления допустимой 
нагрузки на водотоки используется гидролого-
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гидрохимический подход, основанный на теоретиче-
ской зависимости концентрации загрязняющих ве-
ществ в контрольном створе ниже по течению от вы-
пуска сбрасываемых в водоток сточных вод [23]: 

      
      

 
, 

где Cст – концентрация исследуемого вещества в 
сточных водах; Сф – концентрация вещества в фоно-
вом створе (выше по течению от выпуска сточных 
вод); n – кратность разбавления сточных вод. 

Контроль качества воды требует выполнения 
условия: С ПДК хозяйственно- питьевого или рыбо-
хозяйственного водопользования. Вместе с тем для 
отдельных регионов условия формирования природ-
ного гидрохимического режима таковы, что по ряду 
ингредиентов их содержание превышает нормативы 
ПДК. Так, в работе [24] в воде р. Кама содержание 
железа и марганца превышает рыбохозяйственные 
ПДК, что определяется особенностями почвенно-
геохимического строения водосборной территории. 
Необходимость включения в общую схему нормиро-
вания антропогенной нагрузки экологических крите-
риев, учитывающих региональную специфику хими-
ческого состава вод, отмечается и другими авторами 
[25–27]. 

В соответствии с данными [3, 6–9, 11–13], речные 
и озерные воды таежной зоны Западной Сибири так-
же не соответствуют принятым в России нормативам 
рыбохозяйственного и хозяйственно-питьевого водо-
пользования по величине рН, перманганатной и би-
хроматной окисляемости, содержанию веществ, 
идентифицируемых как «нефтепродукты», фенолам, 
азоту аммонийному и нитритному, фосфатам, Si, Fe, 
Al, Mn, Cu, Zn (рисунок). 

 

 
Рисунок.  Вероятность превышения хозяйственно-

питьевых (d) и рыбохозяйственных (f) нормати-

вов качества в поверхностных водах таежной 

зоны Западной Сибири 

Figure.  Probability of drinking (d) and fishery (f) quality 

standards excess for surface waters of taiga zone of 

Western Siberia   

Как видно из рисунка, степень превышения нор-
мативов качества болотных и гидравлически связан-
ных с ними речных и озерных вод в целом такова, что 
их использование в хозяйственно-питьевых ирыбохо-
зяйственных целях становится невозможным. Соот-
ветственно, уже фоновое эколого-геохимическое со-
стояние водных объектов заболоченных территорий 
таежной зоны Западной Сибири без признаков явного 
антропогенного воздействия (сброс сточных вод, 
осушение, строительство дорог, производственных 
объектов, мест размещения отходов) в основном со-
ответствует категории «загрязненных» и «грязных» 
вод согласно [27]. 

В связи с этим оценка степени антропогенной 
нагрузки на водные объекты с такими высокими фо-
новыми содержаниями органического вещества, био-
генных элементов, тяжелых металлов требует поиска 
наиболее индикативных показателей, имеющих низ-
кие фоновые содержания, превышение которых поз-
воляет оперативно выявлять уровень антропогенной 
нагрузки на исследованные водные объекты. Соглас-
но анализу данных табл. 1, 2, к таким показателям, 
бесспорно, относятся ионы хлора (хлориды), фоновая 
концентрация которых в исследованных речных и 
озерных водах колеблется на уровне 4–16 мг/дм

3
, 

тогда как на антропогенных объектах (шламовых 
амбарах) она достигает 3800 мг/дм

3
. Кроме того, со-

гласно данным [28], низкое содержание хлоридов 
вообще характерно для поверхностных вод таежной 
зоны Западной Сибири, так как его природное по-
ступление в поверхностные воды обычно не превы-
шает 15 мг/дм

3
. Именно поэтому наиболее характер-

ными показателями загрязнения  являются не повы-
шенные концентрации нефтепродуктов, фенолов, 
NO2

–
NH4

+
, Fe, Cu (в значительной степени – след-

ствие болотных процессов), а хлоридные ионы. При 
этом антропогенное поступление хлоридов может 
быть связано либо с их использованием в процессах 
водоподготовки и водоотведения (дезинфекцией 
сточных вод), либо с поступлением в окружающую 
среду минерализованных подземных вод, используе-
мых в системах поддержания пластового давления 
при добыче углеводородного сырья (табл. 1). Соот-
ветственно, при организации мониторинга в ряде 
случаев достаточно ограничиться несколькими харак-
терными гидрохимическими показателями, среди 
которых обязательно должны присутствовать хло-
ридные ионы. 

Необходимо также отметить, что ограничения по 
некоторым видам деятельности не всегда эффективны. 
Например, требование по обеспечению ПДК в болот-
ных водах можно выполнить только при ликвидации 
болота как водного объекта, поскольку по определе-
нию болото характеризуется наличием торфа и, сле-
довательно, высоким содержанием ОВ и продуктов 
его трансформации в болотных водах, а затем и в 
водах других водных объектов. С большой вероятно-
стью подобное противоречие сохранится и при внед-
рении в практику подходов на основе использования 
наилучших доступных технологий. С учетом этого, 
возможно, целесообразно применение подхода на 
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основе соблюдения региональных фоновых концен-
траций, а также учета степени разбавления сточных 
вод в различные фазы водности – в периоды полово-
дья и межени. 

Заключение 

Химический состав поверхностных вод в таежной 
зоне Западной Сибири в значительной степени опре-
деляется природными процессами заболачивания, 
вследствие чего наблюдается нарушение рыбохозяй-
ственных и хозяйственно-питьевых нормативов каче-
ства по величине pH, содержанию NH4

+
, Fe, Al, Mn, 

фенолов, веществ, идентифицируемых как «нефте-
продукты», а также рыбохозяйственных – по содер-
жанию NO2

–
, фосфатов, Cu, Zn и хозяйственно-

питьевых нормативов – по величине бихроматной и 
перманганатной окисляемости. Антропогенное влияние 
достаточно надежно выявляется по повышению содер-
жаний хлорид-иона (в пределах ПДК, но в 2–3 раза вы-
ше фоновых значений). 

Болота и заболоченные территории, широко рас-
пространенные в этом регионе, вовлечены в хозяй-
ственную деятельность и имеют важное значение как 
источники многих ресурсов (торф, дикорастущие 
растения и др.), играют особую роль в поддержании 
биологического разнообразия. Однако в настоящее 
время использование болот в Западной Сибири недо-

статочно регламентировано и научно обосновано [24–
26]. Несмотря на правовой статус болот, определен-
ный Водным кодексом Российской Федерации, до сих 
пор не разработана нормативная и методическая ос-
нова для придания законной силы использованию 
болот. Учитывая масштабность вовлечения их в хо-
зяйственную деятельность, назрела острая необходи-
мость научно-обоснованных предложений по разра-
ботке нормативов допустимого воздействия на болота 
и реки-водоприемники болотного стока.  Одним из 
аспектов такой работы является выявление законо-
мерностей формирования гидрохимического режима 
болот и рек с высокой степенью заболоченности во-
досборов в естественных условиях. 

Определение региональных значений фоновых 
концентраций и допустимых значений кратности раз-
бавления (для водохозяйственных участков) целесо-
образно поручить подразделениям Росгидромета, 
которые в настоящее время одновременно являются и 
основным источником информации, и согласующим 
органом при разработке и утверждении нормативов 
допустимых сбросов. Технически такие данные могут 
представлять региональные карты изолиний (для 
средних рек), однородных районов (для малых рек, 
болот и озер) или участков больших рек, действую-
щие в течение нескольких лет. 
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Relevance. Quantitative assessment of ecological and geochemical state of surface waters and their formation factors is one of the most 
important stages of water resources management which determines the effectiveness of measures for integrated use and protection of 
waters. 
The aim of the research is the quantitative assessment of regional features of the current ecological and geochemical state of surface 
water bodies in the taiga zone of Western Siberia. 
Methods: methods of water chemical composition researches (titrimetric, turbidimetric, photometric, ion chromatography, inversion-
voltamperometric, atomic absorption, mass spectrometric with inductively coupled plasma); statistical methods. 
Results and conclusions. The authors have considered regional features of ecological and geochemical state of surface water bodies in 
taiga zone of Western Siberia by the results of analysis of the materials of long-term hydrochemical observations of Roshydromet and 
other organizations. It is shown that chemical composition of surface waters in the region is largely determined by the natural wetland 
processes, resulting in an excess of fishery and drinking quality standards for the pH value, the content of NH4

+, Fe, Al, Mn, phenols, sub-
stances identified as «petroleum products», as well as fishery standards – for the content of NO2

–, phosphates, Cu, Zn and drinking – the 
value of bichromate and permanganate oxidability. It is established that anthropogenic influence is reliably detected by increasing the 
chloride ion content (within the maximum permissible concentrations, but 2–3 times higher than the background values). The authors de-
veloped the recommendations on hydrochemical monitoring. On the basis of regional background concentrations of pollutants and water 
discharge on the regime stations of Siberian rivers the degree of dilution of wastewater dropped into the rivers of strongly swampy water-
sheds can be determined. These calculations should be the basis for the approved standards of permissible impacts on the rivers of the 
taiga zone of Western Siberia. 
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River waters, lake waters, swamp waters, chemical composition, taiga zone, Western Siberia. 
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