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Актуальность. Равнинная территория Западной Сибири характеризуется очень высокой заболоченностью. Вследствие 
этого хозяйственная деятельность часто проводится на болотах и заболоченных землях, что определяет необходимость 
изучения самоочищения болотной среды для снижения негативного антропогенного воздействия на окружающую среду и оп-
тимизации хозяйственной деятельности. 
Цель: экспериментальное изучение условий распространения в болотной среде загрязняющих веществ и самоочищения ев-
трофной болотной экосистемы. 
Методы: полевой эксперимент, методы определения химического состава болотных вод и водных вытяжек из торфов и ми-
неральных отложений, статистические методы. 
Результаты и выводы. 18 марта 2021 г. на Обском болоте (юг Томской области) в районе с. Нащеково пробурено 5 скважин, 
отобраны пробы болотных вод в деятельном горизонте торфяной залежи и торфов через 0,25 м. Четыре скважины распо-
ложены в виде вершин квадрата со стороной 100 м. В середине квадрата на поверхности болота 19.03.2021 г. выполнен вы-
пуск 50 л раствора NaCl с концентрацией 20 г/дм3. Повторные бурение и отбор проб болотных вод и торфов проведены 
16.10.2021 г. Показано, что в течение этого периода непосредственно в месте выпуска раствора NaCl в интервале глубин 
1,50–2,00 м сформировались относительно повышенные концентрации Na+ (до 11,5 мг/дм3) и Cl– (до 22,4 мг/дм3). В прочих 
скважинах (на удалении около 70 м от выпуска) значимые изменения значений рН, удельной электропроводности EC, концен-
траций Na+ и Cl– в болотных водах и водных вытяжках из торфов, связанные с выпуском раствора NaCl, не выявлены, что 
свидетельствует о высокой способности болотной экосистемы к самоочищению. 
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Введение 

Западно-Сибирский территориальный комплекс в 
целом и Томская область в его составе в частности 
характеризуются двумя основными чертами – функ-
ционированием мощного нефтегазодобывающего 
комплекса и очень высокой заболоченностью [1–5]. 
Сочетание этих особенностей, в свою очередь, при-
водит к сильнейшему взаимовлиянию хозяйственной 
деятельности и заболоченности – болота определяют 
специфику проектов и условий эксплуатации место-
рождений углеводородов и объектов инфраструктуры, 
а хозяйственная деятельность приводит к изменениям 
параметров болотных процессов (формирования и 
эволюции болотных экосистем), причем эти измене-
ния во многих случаях не сводятся к прямолинейному 
уничтожению болот. Напротив, строительство дорог 
в ряде случаев сопровождается переобводнением 
прилегающих участков и усилением их заболачива-

ния, а сброс (систематический или аварийный) сточ-
ных вод или рекультивация – не к деградации болота, 
а к изменению его водно-минерального питания, что 
иногда сопровождается формированием весьма 
устойчивых болотных экосистем евтрофного типа. 

Указанные выше обстоятельства определяют акту-
альность изучения способности болот региона к са-
мовосстановлению в целом и к их самоочищению от 
загрязняющих веществ, поступающих со сточными 
водами, в частности. С учетом этого в Томском поли-
техническом университете (ТПУ) в течение многих 
лет выполняются исследования, в процессе которых 
рассмотрены условия использования болот в составе 
природно-техногенных систем очистки стоков, ана-
лизируются пространственно-временные изменения 
гидрологических и геохимических условий функцио-
нирования болот и возможные изменения состояния 
болот при разработке месторождений осадочных же-
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лезных руд и сброса стоков на основе математическо-
го моделирования гидрогеохимических процессов. 
В том числе, с 2002 г. выполняются работы по изуче-
нию условий формирования химического состава бо-
лотных вод и торфов Обского болота, расположенно-
го в левобережной части долины р. Оби (преимуще-
ственно на первой надпойменной террасе) на участке 
сел Нащеково (фоновый участок) и Мельниково (уча-
сток многолетнего сброса хозяйственно-бытовых 
сточных вод) в Томской области [6–8]. Ниже пред-
ставлены результаты очередного этапа этих исследо-
ваний, в рамках которого был проведен эксперимент 
по изучению условий распространения загрязняющих 
веществ в болотной среде и ее самоочищения в слу-
чае аварийного сброса сточных вод. 

Основная цель рассматриваемого исследования – 
экспериментальное изучение условий распростране-
ния в болотной среде загрязняющих веществ (после 
выпуска на поверхность болота 50 л раствора NaCl с 
концентрацией 20 г/дм

3
) и самоочищения евтрофной 

болотной экосистемы в результате смешения болот-
ных, подземных и сточных вод. Задачи исследования: 
1) уточнение химического состава болотных вод на 
фоновом и загрязненном участках; 2) сопоставление 
геохимических показателей болотных и подземных 
вод (потенциально и фактически гидравлически свя-
занных); 3) проведение эксперимента по изменению 
химического состава болотных вод и водных вытяжек 

из торфов на участке 100100 м в течение марта–
октября 2021 г. 

Объект и методика исследования 

Объект исследования – Обское евтрофное (низин-
ное) болото общей длиной около 104 км, шириной 
1,5–7,0 км и мощностью торфяной залежи в среднем 
около 3,2 м и максимумами до 5–6 м. Указанное бо-
лото расположено в левобережной части долины 
р. Оби, преимущественно на первой надпойменной 
террасе Оби. Торфа низинные, со степенью разложе-
ния 34 % и зольностью 28–29 % [6–10]. На границе 
первой надпойменной террасы в болото разгружают-
ся подземные воды, в том числе напорные воды от-
ложений палеогена и мела [11]. На участке у с. Мель-
никово в Обское болото [6, 7] в течение многих лет 
поступают хозяйственно-бытовые сточные воды.  

18 марта 2021 г. на фоновом участке Обского бо-
лота у с. Нащеково было пробурено пять скважин 
(рис. 1), в которых отобраны пробы болотных вод из 
деятельного горизонта торфяной залежи, а затем – 
пробы торфа и минеральных отложений поинтер-
вально (через 0,25 м) по всей глубине торфяной зале-
жи до минерального грунта включительно. Четыре 

скважины (Н1: 5630,905 с.ш., 841,571в.д.; Н2: 

5630,864 с.ш., 841,504в.д.; Н4: 5630,822 с.ш., 

841,564в.д.; Н5: 5630,858 с.ш., 841,630в.д.) рас-
положены в вершинах квадрата со стороной 100 м, а 

пятая (Н3: 5630,861 с.ш., 841,565в.д.) – в его цен-
тре (рис. 1). После отбора проб воды и торфов 
19 марта в 0,5 м от скважины Н3 на поверхность бо-
лота было вылито 50 л раствора NaCl (20 г/дм

3
). 16 

октября 2021 г. в этих же скважинах и в той же по-
следовательности отобраны пробы болотной воды (из 
деятельного горизонта), торфа и минеральных отло-
жений. Также 18.03.2021 г. и 16.10.2021 г. в трех ки-
лометрах от скважин Н1–Н5 на Обском болоте в мар-
те и октябре 2021 г. на окраине с. Нащеково были 

отобраны пробы подземной воды П (5631,842 с.ш., 

844,013в.д.), а 19.03.2021 г. в с. Мельниково вдоль 
дороги «Мельниково – Старая Шегарка» – две пробы 

болотных вод М1 (5633,126 с.ш., 846,384в.д., в 
0,70 км от суходола и 0,92 км от выпуска стоков по 

прямой) и М2 (5633,179 с.ш., 845,958в.д., в 0,25 км 
от суходола и 0,62 км от выпуска стоков) на загряз-
ненном участке Обского болота. Отбор проб торфов, 
болотных и подземных вод выполнен с учетом требо-
ваний [12–15]. 

В пробах болотных, подземных и сточных вод в 
аккредитованной гидрогеохимической лаборатории 
Томского политехнического университета (ТПУ) 
определялись значения рН (потенциометрический ме-
тод), удельная электропроводность EC (кондуктомет-
рический), бихроматная окисляемость BO (флуори-
метрический), перманганатная окисляемость PO, ва-
ловые содержания Ca

2+
, Mg

2+
, HCO3

–
, Cl

–
, CO2 (тит-

риметрический), SO4
2–

 (турбидиметрический), NH4
+
, 

NO2
–
, NO3

–
 (фотометрический), Na

+
, K

+
 (пламенно-

эмиссионная спектрометрия), Fe и более 30 микро-
элементов (масс-спектрометрический с индуктивно-
связанной плазмой МС-ИСП с использованием масс-
спектрометра NexION 300D). В пробах Н2, Н3, М1, 
М2 (отобранных 19.03.2021 г.) также определены со-
держания органических микропримесей [7]. 

В водных вытяжках из предварительно высушен-
ных проб торфов и минеральных грунтов определя-
лись значения рН (потенциометрический метод) и EC 
(кондуктометрический), концентрации Na

+
 (пламен-

но-эмиссионная спектрометрия) и Cl
– 

(ионная хрома-
тография). При этом пробоподготовка включала в се-
бя доведение проб до воздушно-сухого состояния, 
растирание в фарфоровой ступке, перемешивание в 
круглодонной колбе в течение трех минут навески 
50–100 г с добавлением деионизированной воды, цен-
трифугирование в течение пяти минут. Более подроб-
ная информация о методиках пробоподготовки и ме-
тодах анализа приведена в [7, 16]. 

 
Река Обь/the Ob river  

   

H5  H4 

 H3  

H1  H2 

Внешняя граница болота/Outer boundary of the Obskoe fen 

Рис. 1.  Схема расположения скважин на Обском боло-

те у с. Нащеково в левобережной части долины 

р. Обь при проведении эксперимента; «» – 

направление течения в р. Обь и снижения вы-

сотных отметок Обского болота 

Fig. 1.  Boreholes layout on the Obskoe fen at Nashchekovo 

village in the left-bank part of the Ob river valley; 

«» is a direction of current in the Ob river and re-

ductions in high-altitude marks of the Obskoe fen 
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Сравнение данных проводилось путем вычисления 

и анализа относительного изменения величины (X) 
для значений pH, EC, концентраций Na

+
 и Cl

–
 в каж-

дом интервале глубин по уравнению (1), проверки с 
уровнем значимости 5 % на однородность по диспер-
сии и среднему (в водных вытяжках из торфов) с ис-
пользованием критериев Фишера KF (2) и Стьюдента 
KS (3), соответственно [17], а также критерия KD, свя-
занного с критерием Нэша–Сатклифа KNS [18] отно-
шением (4):  
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    (4) 

где 𝑋𝑖,𝑡1
 и 𝑋𝑖,𝑡2

 – значения показателя X, полученные в 

сроки t1 (18.03.2021) и t2 (16.10.2021) в скважине i; A1, 
A2, D1, D2 – средние арифметические значения и дис-
персии для двух выборок водных вытяжек из торфов 
объемами N1=N2=N (для болотных вод N=5, для тор-
фов и минеральных отложений значение N соответ-
ствует количеству интервалов опробования в каждой 
из скважин).  

В процессе анализа полученных данных также 
проводился корреляционный и регрессионный анализ 
с учетом требований [17]. В общем случае связи меж-
ду сравниваемыми показателями принимались стати-
стически значимыми (с уровнем значимости 5 %) при 
условии, что коэффициенты корреляции r по модулю 
больше 0,70, квадрат корреляционного отношения R

2
 

более 0,36, коэффициенты корреляции и регрессии 
больше удвоенной погрешности их определения. Рас-
четы выполнены в MS Excel. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Болотные воды на фоновом участке у с. Нащеково 
18 марта и 16 октября 2021 г. в целом характеризуют-
ся по классификации О.А. Алекина [19] как пресные с 
повышенной минерализацией, за исключением пробы, 
отобранной 18.03.2021 г. в скважине Н4. Болотные 
воды на загрязненном участке у с. Мельниково соло-
новатые, а подземные воды в с. Нащеково пресные с 
повышенной минерализацией с общим содержанием 
растворенных солей, близким к категории «солонова-
тые воды» (табл. 1). По химическому составу болот-
ные воды гидрокарбонатные кальциевые, а подзем-
ные воды гидрокарбонатные натриевые. Болотные 
воды характеризуются очень высокими значениями 
бихроматной и перманганатной окисляемости – кос-
венных показателей содержания органических ве-
ществ, в составе которых на фоновом участке выяв-
лены повышенные концентрации органических фос-
фатов. В болотных водах загрязненного участка за-

фиксирован заметно более высокий уровень содержа-
ния фталатов, сложных эфиров, жирных кислот, 
спиртов алифатических (табл. 2), что согласуется как 
с ранее полученными данными на Обском болоте [7], 
так и с материалами других авторов [20–22]. 

В болотных водах обнаружены и очень высокие 
валовые концентрации Fe, особенно в скважине Н2, 
расположенной ближе к внешней границе болота и 
выше по уклону от скважины Н3 (табл. 1, рис. 1). На 
этом участке отсутствовали какие-либо сбросы сточ-
ных вод или размещение отходов, которые могли бы 
быть причиной повышения концентрация железа 
16 октября в сравнении с пробой, отобранной 18 мар-
та того же года. Поэтому, с учетом [23–26], более ве-
роятной причиной является повышение концентрации 
продуктов трансформации органического вещества и 
образования коллоидных и взвешенных соединений 
металлов с фосфатами и органическими кислотами с 
учетом пространственной неоднородности влажности 
и вещественного состава торфов вследствие про-
странственно-временных изменений разгрузки под-
земных вод и отклика болотной экосистемы на их по-
ступление. 

Это предположение косвенно подтверждается 
наличием регрессионной зависимости между вало-
выми содержаниями Fe и P (рис. 2). Причем повы-
шенные значения BO и PO и продуктов разложения 
органического вещества (например, P) в общем слу-
чае не совпадают по времени и в пространстве 
(табл. 1), что свидетельствует о неравномерности со-
ответствующих биогеохимических процессов как об 
одном из важных факторов формирования химиче-
ского состава болотных вод и торфов. 

В результате проведения эксперимента (выпуск 50 
л раствора NaCl с концентрацией 20 г/дм

3
 в скважине 

Н3) выявлено некоторое увеличение концентраций 
Cl

–
 в болотных водах в деятельном горизонте непо-

средственно в месте выпуска, но заметное увеличение 
содержания Na

+
 не зафиксировано. Относительное 

увеличение концентраций Cl
– 

обнаружено также в 
скважине Н1 (рис. 3, табл. 1). Проверка выборок (из 
пяти проб в каждой) на однородность по среднему и 
дисперсии показала, что в октябре 2021 г., по сравне-
нию с мартом того же года, произошло статистически 
значимое уменьшение удельной электропроводности 
(табл. 3), а также окисляемости и суммарного содер-
жания растворенных солей. Последнее связано глав-
ным образом со снижением концентраций HCO3

–
, 

причем одновременно выявлено увеличение концен-
траций растворенного CO2, что также свидетельству-
ет о природном изменении биогеохимических про-
цессов в болотной среде. Непосредственно по содер-
жанию Na

+
 и Cl

–
 в болотных водах нарушения одно-

родности не обнаружены (табл. 3). 
Более существенные изменения (с марта по ок-

тябрь) отмечены для указанных выше элементов (а 
также величин EC и pH) в водных вытяжках из тор-
фов в четырех скважинах из пяти (Н1, Н3, Н4, Н5; 
табл. 3). При этом следует отметить, что в скважине 
Н3, где проведен выпуск раствора NaCl, заметное 
увеличение Na

+
 (153 %) и Cl

–
(365 %) было зафикси-
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ровано в интервале глубин 1,50–1,75 м, в меньшей 
степени – до 2,00 м (табл. 4). Но в этой же скважине 

наблюдалось и снижение концентраций Na
+
 и Cl

–
 в 

нижней части торфяной залежи. 

Таблица 1. Физико-химические показатели и химический состав подземных (П) и болотных вод на фоновом (Н1–Н5) 

и загрязненном (М1, М2) участках Обского болота 

Table 1.  Physical and chemical parameters and chemical composition of ground (П) and fen waters on background (Н1–

Н5) and polluted (М1, М2) sites of the Obskoe fen 

Показа-

тель 
Indicator 

Единицы  

измерения  
Units 

Н1 Н2 Н3 Н4 Н5 П М1 М2 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
9
.0

3
.2

1
 

1
9
.0

3
.2

1
 

hp м/m 5,00 5,75 4,50 4,75 5,00 – 4,00 5,00 

hpI 
то же 

the same 
0,15 0,00 0,10 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,12 0,00 – 0,00 0,00 

EC 
мкСм/см 

S/cm 
508 458 654 520 647 491 1318 478 630 452 1204 892 1792 1914 

рН 
ед. рН  

unit of pH 
7,57 7,24 7,48 6,84 7,1 7,17 7,54 7,21 7,31 7,43 7,5 7,08 7,82 7,57 

BO мгО/дм3 
mgO/dm3 

135,0 23,0 125,0 57,0 600,0 70,0 213,0 58,0 152,0 54,0 8,9 57,0 136,0 423,0 

PO 47,6 5,8 39,2 9,3 69,6 7,8 40,8 2,0 42,8 6,2 1,5 2,3 44,1 58,7 

CO2 
мг/дм3 

mg/dm3 
1,9 10,6 2,6 22,9 3,5 17,6 2,6 12,3 3,5 5,3 2,6 17,6 1,9 4,4 

mi 
то же 

the same 
461,1 496,4 591,1 553,7 660,4 549,0 1031,9 527,7 649,0 486,4 946,8 890,0 1253,4 1400,8 

Ca2+ –//– 96,0 84,0 132,0 118,0 119,0 88,0 183,0 100,0 125,0 92,0 90,0 96,0 160,0 160,0 

Mg2+ –//– 6,0 23,2 4,0 13,4 24,0 47,6 42,0 17,1 18,3 23,2 24,4 31,7 30,5 24,4 

Na+ –//– 8,9 6,3 6,4 6,2 8,2 8,1 12,5 8,0 8,6 7,3 140,0 115,0 152,0 177,0 

К+ –//– 1,8 1,3 1,0 2,8 3,0 2,0 5,0 4,8 0,9 0,5 3,0 2,2 14,2 14,9 

HCO3
– –//– 346 376 439 410 498 386 756 395 492 361 595 576 659 844 

SO4
2– –//– 1,4 4,2 3,3 <1 2,6 0,7 14,4 <1 3,2 1,4 2,4 3,6 8,7 13,5 

Cl– –//– 1,0 1,5 5,4 3,3 5,6 16,6 19,0 2,8 1,0 1,0 92,0 65,5 229,0 167,0 

NO3
– –//– 0,22 0,27 0,17 0,23 0,19 0,17 0,27 0,23 0,42 0,18 1,85 2,43 0,13 0,13 

NO2
– –//– <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 

NH4
+ –//– 0,11 0,15 0,18 0,75 0,32 0,21 0,46 0,34 0,29 0,11 0,11 0,06 0,32 9,60 

P –//– 0,15 0,13 0,16 5,27 0,78 2,02 2,36 1,46 0,75 0,33 0,05 0,05 0,94 10,40 

Si –//– 6,8 6,1 7,9 8,2 9,9 6,7 19,0 5,5 9,6 5,1 13,2 14,4 16,5 15,0 

Fe –//– 1,81 1,53 3,79 46,69 10,98 10,38 8,98 19,79 8,52 4,65 0,07 0,08 11,30 15,80 

Li 
мкг/дм3  

mkg/dm3 
3,77 4,95 4,97 8,15 5,11 5,98 6,94 6,33 4,37 6,08 3,76 4,57 9,26 6,37 

Al 
то же   

the same 
3,5 6,2 11,3 363,5 19,4 9,0 0,9 50,3 2,5 1,8 0,1 0,7 428,0 41,1 

Ti –//– 1,03 1,13 1,68 27,08 3,54 2,92 3,27 4,34 2,25 1,01 1,15 1,19 15,61 13,09 

V –//– 0,04 0,10 0,09 3,13 0,16 0,14 0,02 0,55 0,01 0,03 0,10 0,09 4,96 0,51 

Cr –//– 1,72 1,66 2,44 6,56 2,92 1,65 3,47 2,10 2,46 1,49 3,47 2,75 3,63 3,74 

Mn –//– 108 129 1345 3967 1607 174 1451 847 1358 166 7 3 983 1166 

Co –//– 0,135 0,162 0,737 2,334 0,814 0,181 0,441 0,398 0,555 0,103 0,109 0,087 1,947 0,616 

Ni –//– 0,17 0,106 0,93 4,127 0,27 0,370 0,21 0,635 0,17 0,106 0,03 0,025 2,74 2,03 

Cu –//– 0,11 0,257 2,21 5,350 0,17 0,318 0,31 1,270 0,07 0,067 0,18 0,304 4,86 3,54 

Zn –//– 1,73 3,542 10,19 74,036 5,11 5,433 4,39 19,809 1,13 1,352 3,20 2,622 16,26 16,90 

Y –//– 0,015 0,026 0,030 1,383 0,051 0,051 0,006 0,215 0,006 0,005 0,005 0,008 1,665 0,145 

Zr –//– 0,101 0,030 0,088 0,237 0,080 0,017 0,056 0,037 0,097 0,010 0,048 0,025 0,309 0,105 

Ba –//– 74,52 102,41 114,27 917,39 159,19 405,54 195,20 417,96 135,92 126,28 416,68 389,73 231,06 331,94 

La –//– 0,0082 0,0261 0,0331 1,3995 0,0720 0,0416 0,0023 0,1885 0,0068 0,0003 0,0003 0,0003 1,7368 0,1814 

Ce –//– 0,0228 0,0477 0,0787 3,0219 0,1518 0,0753 0,0115 0,4300 0,0177 0,0003 0,0003 0,0058 3,8923 0,3576 

Sm –//– 0,0003 0,0211 0,0003 0,2873 0,0140 0,0429 0,0003 0,0257 0,0003 0,0093 0,0003 0,0003 0,4023 0,0457 

Eu –//– 0,0111 0,0062 0,0092 0,1084 0,0272 0,0268 0,0226 0,0402 0,0196 0,0122 0,0517 0,0389 0,1158 0,0579 

Dy –//– 0,0007 0,0003 0,0062 0,1983 0,0034 0,0065 0,0003 0,0367 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,3129 0,0251 

Yb –//– 0,0003 0,0003 0,0003 0,0703 0,0003 0,0003 0,0003 0,0039 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,1277 0,0018 

Bi –//– 0,002 0,002 0,002 0,012 0,002 0,002 0,002 0,010 0,002 0,002 0,006 0,002 0,002 0,002 

Примечание: hp – глубина торфяной залежи; hpI – толщина мерзлого слоя торфяной залежи; EC – удельная элек-

тропроводность; BO и PO – бихроматная и перманганатная окисляемость; mi – сумма главных ионов (Ca2+, Mg2+, 

Na+, K+, HCO3
–, CO3

2–, SO4
2–, Cl–). 

Note: hp is depth of a peat deposit; hpI is the thickness of a frozen layer of a peat deposit; EC is the specific electric conduc-

tivity; BO and PO are the bichromate and permanganate oxidizability; mi is the sum of the main ions (Ca2+, Mg2+, Na+, K+, 

HCO3
–, CO3

2–, SO4
2–, Cl–). 
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Таблица 2.  Концентрации органических микропримесей в болотных водах по состоянию на 19.03.2021 г., мкг/дм3 

Table 2.  Concentration of organic substances in fen waters, 19.03.2021, mkg/dm3 

Показатель/Parameter 
Н2 Н3 М1 М2 

18.03.21 

Фталаты/Phthalates 1793 2319 4605 6155 

Алканы/Alkanes 112 201 666 197 

Спирты алифатические/Aliphatic alcohols 188 361 522 560 

Фенолы/Phenols 16 337 303 <1 

Сложные эфиры/Esters 1036 1667 2579 2571 

Неидентифицированные вещества/Unidentified substances 41 25 77 132 

Углеводороды, исключая алканы/Hydrocarbons excluding alkanes 11 13 174 33 

Ароматические соединения/Aromatic compounds 6 20 96 <1 

Жирные кислоты/Fatty acids 452 52 677 715 

Терпеноиды/Terpenoids 356 354 437 634 

Стероиды/Steroids 252 91 524 375 

Алкалоиды/Alkaloids <1 10 <1 <1 

Органические фосфаты/Organic phosphates 21 5450 40 120 

Соединение, содержащие серу/Compounds containing sulfur 4 <1 <1 <1 

Соединения, содержащие азот/Compounds containing nitrogen 61 <1 <1 160 

Итого/Total 4350 5450 10700 11650 

     

 

Рис. 2.  Зависимость валовых концентраций Fe от со-

держания Р в болотных водах в деятельном гори-

зонте торфяной залежи: [Fe]=(8,1770,836)[P]; 

квадрат корреляционного отношения R2=0,84 

Fig. 2.  Dependence of Fe total concentration on Р content 

in fen waters in active horizon of a peat deposit: 

[Fe]=(8,1770,836)[P]; a square of correlation re-

lation R2=0,84 

 
Рис. 3.  Относительные изменения концентраций Na+ и 

Cl– в болотных водах в деятельном горизонте 

торфяной залежи Обского болота за период с 

18.03.2021 до 16.10.2021 

Fig. 3.  Relative changes of Na+ and Cl– concentration in 

fen waters in active horizon of peat deposit of the 

Obskoe fen from 18.03.2021 to 16.10.2021  

Таблица 3.  Соотношение фактических (индекс «f») и критических значений (индекс «5 %» при уровне значимости 

5 %) критериев Фишера KF (2) и Стьюдента KS (3) и значения критерия KD (4) для болотных вод и вод-
ных вытяжек из торфов Обского болота 

Table 3.  Ratio of actual (index «f») and critical values («5 %» index at a significance value of 5 %) of Fisher's KF (2) and 

Student's KS (3) criteria and values of criterion KD (4) for fen waters and water extracts from peats of the Ob-
skoe fen 

Скважина 
Borehole 

pH EC Na+ Cl– 

KF(f)/KF(5 %) KS(f)/KS(5 %) KD KF(f)/KF(5 %) KS(f)/KS(5 %) KD KF(f)/KF(5 %) KS(f)/KS(5 %) KD KF(f)/KF(5 %) KS(f)/KS(5 %) KD 

Сравнение выборок по пяти скважинам в марте и октябре/Comparison of the data on five boreholes in March and October 

Н1–Н5 0,12 0,66 1,84 14,45 0,73 1,23 0,61 0,63 1,09 0,13 0,12 1,19 

Сравнение выборок по отдельным скважинам и в целом по пяти скважинам 
Comparison of the data on separate boreholes and as a whole on five boreholes 

H1 0,46 1,60 1,40 0,91 0,96 0,81 3,34 1,07 2,97 0,41 2,67 2,02 

H2 0,73 0,80 11,49 0,57 0,46 1,52 0,47 0,33 1,30 0,68 0,79 1,56 

H3 0,95 1,79 1,80 2,02 1,02 0,93 0,62 0,57 1,12 0,71 0,35 1,30 

H4 0,44 1,43 10,60 3,14 0,82 0,93 0,70 0,52 0,97 2,38 1,08 0,82 

H5 0,91 0,16 1,44 1,22 0,81 1,00 1,16 1,53 1,03 2,02 1,43 1,05 

Н1–Н5 1,26 0,23 7,08 2,28 1,67 0,90 1,04 0,23 1,35 1,41 2,04 1,14 

Примечание: случаи нарушения однородности выделены полужирным шрифтом. 

Note: cases of infringement of uniformity are bolded. 
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Таблица 4.  Значения рН, удельной электропроводности EC, концентрации Na+ и Cl– в водных вытяжках из торфов 

и минеральных отложений Обского болота и их относительное изменение (X) (1) в течение 

18.03.2021–16.10.2021 

Table 4.  Values of рН, specific electric conductivity EC, Na+ and Cl– concentration in water extracts from peats and 

mineral sediments of the Obskoe fen and their relative change (X) (1) from 18.03.2021 to 16.10.2021 

С
к
в
аж

и
н

а/
B

o
re

h
o
le

 

Г
р
у

н
т 

G
ro

u
n

d
 

И
н

те
р
в
ал

 г
л
у

б
и

н
, 
м

 

In
te

rv
al

 o
f 

d
ep

th
s,

 m
 pH, ед. рН 

units of pH 

(pH), 

% 

EC, мкС/см 

S/cm 

(EC), 

% 

Na+, мг/дм3 

mg/dm3 

(Na+), 

% 

Cl–, мг/дм3 

mg/dm3 

(Cl–), % 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

1
8
.0

3
.2

1
 

1
6
.1

0
.2

1
 

Н1 т/p 0,00–0,25 7,87 7,74 –1,7 152 125 –17,8 8,1 11,2 37,6 7,8 2,8 –64,3 

 т/p 0,25–0,50 7,67 7,50 –2,2 102 113 11,0 7,6 7,6 0,1 8,4 2,1 –74,6 

 т/p 0,50–0,75 7,80 8,09 3,7 89 87 –1,5 4,8 11,8 146,9 7,8 5,0 –36,2 

 т/p 0,75–1,00 7,81 7,85 0,5 89 72 –19,0 3,8 2,9 –23,2 6,5 1,1 –82,8 

 т/p 1,00–1,25 7,88 7,56 –4,1 86 79 –8,0 4,0 7,6 88,1 4,7 1,0 –78,5 

 т/p 1,25–1,50 7,80 7,58 –2,8 91 83 –9,1 4,0 4,9 22,4 5,2 1,1 –78,3 

 т/p 1,50–1,75 7,92 7,40 –6,6 86 82 –4,3 3,7 4,3 17,0 4,4 1,0 –76,9 

 т/p 1,75–2,00 8,28 7,60 –8,2 84 90 6,5 5,2 3,5 –33,5 6,5 1,5 –77,5 

 т/p 2,00–2,25 8,23 7,89 –4,1 96 84 –13,3 2,7 3,1 13,3 3,7 0,9 –75,7 

 т/p 2,25–2,50 8,32 7,88 –5,3 88 86 –2,6 2,5 2,8 14,2 3,7 0,3 –90,9 

 т/p 2,50–2,75 8,34 8,15 –2,3 82 75 –8,4 2,6 3,9 51,6 4,9 1,5 –70,0 

 т/p 2,75–3,00 8,34 8,04 –3,6 78 74 –5,5 2,5 4,5 82,5 3,3 1,1 –65,5 

 т/p 3,00–3,25 8,26 8,01 –3,0 88 70 –20,5 3,2 20,2 537,2 3,4 0,8 –75,0 

 т/p 3,25–3,50 8,28 8,02 –3,1 89 69 –22,8 2,5 3,8 55,7 3,1 1,0 –67,2 

 т/p 3,50–3,75 8,26 8,07 –2,3 99 75 –24,2 3,5 3,3 –5,5 3,8 1,2 –67,7 

 Т (б)/p (w) 3,75–4,00 8,35 8,05 –3,6 86 70 –18,5 2,7 4,9 81,5 3,5 8,1 128,3 

 т/p 4,00–4,25 8,41 7,96 –5,4 85 76 –10,7 1,8 4,9 180,0 2,4 1,0 –57,0 

 т/p 4,25–4,50 8,05 7,88 –2,1 131 105 –20,2 3,5 5,9 70,0 3,9 1,5 –62,2 

 ут/wp 4,50–4,75 8,01 7,91 –1,3 157 110 –30,2 8,7 16,2 85,6 5,2 1,3 –74,4 

 ут/wp 4,75–5,00 8,01 7,93 –1,0 157 115 –26,9 8,7 26,5 203,6 5,2 1,2 –77,1 

 ОМО 5,00–5,25 8,39 7,88 –6,1 87 93 6,6 2,3 15,4 562,5 2,7 1,2 –54,1 

 
Суглинок 

Loam 
5,25–5,50 8,26 7,83 –5,2 104 72 –31,3 2,1 4,2 105,8 2,6 1,3 –50,0 

Н2 т/p 0,00–0,25 7,94 7,83 –1,4 123 129 5,0 6,0 4,5 –25,3 2,6 6,0 132,6 

 т/p 0,25–0,50 7,99 8,04 0,6 184 83 –54,9 7,1 4,5 –36,0 10,1 1,6 –84,5 

 т/p 0,50–0,75 8,06 7,99 –0,9 130 88 –32,2 2,9 3,7 29,2 6,5 8,7 33,5 

 т/p 0,75–1,00 8,18 7,96 –2,7 109 71 –35,1 1,8 3,0 65,4 2,4 1,5 –37,9 

 т/p 1,00–1,25 8,35 8,04 –3,7 82 71 –13,7 1,9 2,2 15,4 2,4 1,0 –60,6 

 т/p 1,25–1,50 8,40 7,98 –5,0 79 63 –20,1 2,1 2,6 23,0 4,1 0,7 –82,4 

 т/p 1,50–1,75 8,34 8,04 –3,6 81 78 –4,0 2,2 4,8 116,8 3,3 0,9 –72,7 

 т/p 1,75–2,00 8,32 7,93 –4,7 81 73 –9,8 1,5 2,8 81,6 2,0 1,0 –51,5 

 т/p 2,00–2,25 8,34 8,03 –3,7 82 75 –8,6 1,9 2,2 18,5 1,9 0,8 –58,9 

 т/p 2,25–2,50 8,33 7,94 –4,7 77 74 –4,0 1,7 2,3 37,5 1,7 0,9 –46,4 

 т/p 2,50–2,75 8,22 8,19 –0,4 89 82 –7,7 2,5 1,8 –26,1 3,0 1,8 –40,6 

 т/p 2,75–3,00 8,18 8,43 3,1 101 90 –10,6 1,5 1,4 –9,9 2,7 2,7 –1,8 

 т/p 3,00–3,25 8,06 8,36 3,7 114 107 –6,6 1,4 2,3 56,9 2,4 1,9 –21,3 

 т/p 3,25–3,50 8,08 8,16 1,0 109 140 28,5 4,0 2,1 –46,3 4,1 2,4 –43,2 

 т/p 3,50–3,75 8,09 8,10 0,1 121 135 11,3 3,5 3,6 0,6 3,9 2,6 –31,9 

 т/p 3,75–4,00 8,18 8,53 4,3 110 83 –24,5 2,1 2,7 31,3 3,4 8,3 148,2 

 ут/wp 4,00–4,25 8,19 8,35 2,0 119 103 –13,9 3,8 1,9 –48,5 4,5 1,1 –76,3 

 т/p 4,25–4,50 8,19 8,34 1,8 119 104 –12,9 3,8 1,7 –56,0 4,5 1,1 –75,0 

 т (ч)/p (b) 4,50–4,75 8,03 7,98 –0,6 140 147 4,6 2,2 1,5 –33,9 3,0 4,3 42,4 

 ут/wp 4,75–5,00 8,40 8,04 –4,3 105 148 41,0 2,0 2,5 22,6 2,9 3,1 6,5 

 ут/wp 5,00–5,25 8,40 8,09 –3,7 105 150 42,6 2,0 3,5 72,6 2,9 1,9 –34,7 

 ут/wp 5,25–5,50 8,40 8,34 –0,7 105 107 2,0 2,0 2,8 39,8 2,9 2,0 –30,6 

 ут/wp 5,50–5,75 8,40 8,44 0,5 105 103 –2,4 2,0 8,3 314,9 2,9 1,3 –54,0 

Н3 т/p 0,00–0,25 8,00 7,85 –1,9 300 175 –41,7 8,3 9,3 12,5 10,5 8,1 –22,9 

 т/p 0,25–0,50 8,08 8,19 1,4 345 184 –46,6 19,8 6,8 –65,8 14,6 10,8 –26,0 

 т/p 0,50–0,75 8,02 8,26 3,0 216 131 –39,2 8,4 3,6 –57,4 6,3 3,1 –49,9 

 т/p 0,75–1,00 8,11 8,28 2,1 147 108 –26,7 4,0 2,5 –38,9 3,0 2,2 –27,8 

 т/p 1,00–1,25 8,12 8,34 2,7 148 109 –26,6 4,4 3,4 –23,3 2,9 3,2 11,5 

 т/p 1,25–1,50 8,15 8,36 2,6 133 132 –1,0 4,5 10,8 142,2 3,1 14,4 358,6 

 т/p 1,50–1,75 8,30 8,26 -0,5 107 176 64,2 4,6 11,5 152,7 4,8 22,4 364,7 

 т/p 1,75–2,00 8,19 8,24 0,6 133 124 –7,0 4,6 5,3 15,6 3,8 12,2 225,3 

 т/p 2,00–2,25 8,13 8,26 1,6 141 117 –17,2 5,5 4,1 –26,5 6,9 6,6 –4,9 

 т/p 2,25–2,50 8,18 8,38 2,4 134 98 –27,2 3,9 3,1 –21,4 3,5 4,1 16,1 

 т/p 2,50–2,75 8,15 8,29 1,7 136 115 –15,4 4,0 5,9 47,6 2,9 5,4 85,6 

 т/p 2,75–3,00 8,10 8,24 1,7 154 127 –17,5 4,6 4,2 –9,5 4,0 6,7 68,3 
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 т/p 3,00–3,25 8,19 8,26 0,9 129 122 –5,3 5,0 3,7 –25,1 3,0 4,6 54,9 

 т/p 3,25–3,50 8,09 8,26 2,1 171 101 –40,9 3,7 1,6 –56,7 5,4 2,9 –46,5 

 ут/wp 3,50–3,75 8,23 8,30 0,9 119 124 4,4 8,3 4,9 –41,0 22,8 2,7 –88,2 

 ут/wp 3,75–4,00 8,23 8,30 0,9 119 124 4,4 8,3 4,9 –41,0 22,8 2,7 –88,2 

 ут/wp 4,00–4,25 8,23 8,42 2,3 119 92 –22,9 8,3 1,5 –82,3 22,8 2,5 –89,2 

 т (ч)/p (b) 4,25–4,50 8,10 8,42 4,0 134 92 –31,6 3,0 1,5 –50,8 2,5 2,5 –2,4 

 ОМО/OMS 4,50–4,75 8,16 8,41 3,1 129 81 –36,9 2,7 2,1 –21,5 2,4 1,1 –53,5 

 
Суглинок 

Loam 
4,75–5,00 8,40 8,41 0,1 83 81 –2,2 2,2 2,1 –1,9 1,7 1,1 –33,3 

Н4 т/p 0,00–0,25 7,73 7,90 2,2 388 185 –52,4 7,4 8,0 8,5 24,6 10,8 –56,1 

 т/p 0,25–0,50 7,79 8,14 4,4 294 150 –49,1 10,7 5,5 –48,3 18,9 7,9 –58,2 

 т/p 0,50–0,75 7,89 8,37 6,1 240 115 –52,3 10,1 3,1 –69,6 13,0 5,0 –61,5 

 т/p 0,75–1,00 8,08 8,33 3,1 127 108 –15,2 3,4 2,5 –26,5 5,3 2,0 –63,2 

 т/p 1,00–1,25 8,18 8,26 1,0 128 115 –10,5 1,9 2,8 49,7 2,7 3,3 18,6 

 т/p 1,25–1,50 8,03 7,97 -0,7 132 144 9,3 3,5 3,4 –1,4 4,5 3,3 –27,3 

 т/p 1,50–1,75 8,03 8,13 1,2 139 146 5,3 3,7 5,0 34,9 3,6 3,5 –4,7 

 т/p 1,75–2,00 8,08 8,16 1,0 128 142 11,2 2,7 2,8 3,3 2,7 2,7 0,0 

 т/p 2,00–2,25 8,02 8,21 2,4 143 122 –14,6 3,8 5,3 40,5 5,4 2,6 –52,0 

 т/p 2,25–2,50 8,06 8,06 0,0 131 159 21,2 5,6 4,2 –25,5 6,6 3,0 –54,3 

 т/p 2,50–2,75 8,04 8,25 2,6 121 131 7,9 4,6 2,5 –45,1 5,0 2,9 –42,3 

 т/p 2,75–3,00 8,07 8,20 1,6 158 144 –8,7 5,1 2,8 –44,6 9,5 3,0 –68,8 

 т/p 3,00–3,25 8,22 8,27 0,6 117 114 –2,9 4,0 2,8 –30,6 3,0 1,5 –50,0 

 т/p 3,25–3,50 8,20 8,20 0,0 118 122 3,7 3,0 2,4 –20,2 2,0 1,3 –31,6 

 т/p 3,50–3,75 8,25 8,28 0,4 113 119 5,6 3,8 2,2 –42,3 5,0 1,3 –74,4 

 т/p 3,75–4,00 8,18 8,29 1,3 117 117 –0,1 3,6 7,4 104,4 3,1 1,7 –46,5 

 т (ч)/p (b) 4,00–4,25 8,05 8,28 2,8 146 112 –23,3 3,6 4,8 32,6 3,3 1,7 –49,1 

 т/p 4,25–4,50 7,92 8,26 4,3 167 107 –35,8 3,7 2,2 –41,6 3,6 1,7 –53,1 

 т/p 4,50–4,75 8,43 8,62 2,3 84 63 –24,9 1,3 1,3 –0,8 2,0 1,0 –51,5 

Н5 т/p 0,00–0,25 7,89 7,85 –0,5 280 164 –41,4 18,8 8,9 –52,7 21,0 7,4 –64,8 

 т/p 0,25–0,50 7,94 7,85 –1,1 323 164 –49,2 11,5 8,9 –22,6 8,9 7,4 –16,4 

 т/p 0,50–0,75 8,13 8,16 0,4 139 147 5,7 6,7 5,3 –21,1 3,7 4,7 27,0 

 т/p 0,75–1,00 8,21 8,22 0,1 125 119 –4,6 5,8 3,2 –44,9 4,5 2,5 –45,1 

 т/p 1,00–1,25 8,23 8,25 0,2 120 119 –1,0 5,7 2,8 –50,0 5,7 2,0 –64,3 

 т/p 1,25–1,50 8,23 8,44 2,6 117 89 –24,2 4,5 2,7 –41,4 4,0 2,2 –44,4 

 т/p 1,50–1,75 8,16 8,36 2,5 128 89 –30,8 5,0 2,6 –47,5 3,1 2,0 –35,7 

 т/p 1,75–2,00 8,23 8,31 1,0 107 89 –17,1 4,5 2,0 –55,2 3,3 2,2 –32,1 

 т/p 2,00–2,25 8,23 8,29 0,7 120 103 –14,1 4,0 2,8 –29,2 3,2 1,5 –54,2 

 т/p 2,25–2,50 8,20 8,20 0,0 121 116 –4,0 4,4 2,5 –41,9 5,6 2,1 –62,0 

 т/p 2,50–2,75 8,14 8,25 1,4 139 120 –13,5 4,5 3,2 –29,3 3,6 2,2 –39,1 

 т/p 2,75–3,00 8,30 8,17 –1,6 130 129 –0,9 3,9 2,6 –32,7 2,7 2,0 –24,9 

 т/p 3,00–3,25 8,17 8,16 –0,1 143 120 –16,1 4,9 2,8 –43,3 4,1 1,8 –56,8 

 т/p 3,25–3,50 8,17 8,16 –0,1 122 131 7,5 3,7 2,8 –23,1 2,5 1,4 –43,1 

 ут/wp 3,50–3,75 8,14 8,19 0,6 128 126 –2,0 8,2 2,3 –72,2 9,7 1,1 –88,4 

 т/p 3,75–4,00 8,17 8,05 –1,5 130 155 18,9 6,9 3,0 –56,4 5,7 1,8 –68,7 

 т/p 4,00–4,25 8,15 8,05 –1,2 134 155 15,4 4,0 3,0 –26,0 3,3 1,8 –45,8 

 т (ч)/p (b) 4,25–4,50 8,03 8,03 0,0 170 165 –3,1 5,7 2,8 –50,1 5,0 1,8 –64,5 

 т (ч)/p (b) 4,50–4,75 8,13 8,07 –0,7 146 149 1,8 5,4 2,3 –56,6 4,7 1,8 –61,9 

 т (ч)/p (b) 4,75–5,00 8,11 8,16 0,6 142 46 –67,8 7,0 1,1 –84,4 6,3 1,1 –83,1 

 ОМО/OMS 5,00–5,25 8,06 8,56 6,2 132 54 –59,3 3,7 0,8 –78,0 3,5 1,1 –68,3 

Примечание: EC – удельная электропроводимость; грунт: т – торф; т (б) – торф белого цвета; т (ч) – торф чер-

ного цвета; ут – переувлажненный торф; ОМО – органо-минеральные отложения. 

Note: EC is the specific electric conductivity; ground: p is the peat; p (w) is the peat of white color; p (b) is the peat of black 

color; wp is the waterlogged peat; OMS is the organo-mineral sediments. 

Анализ ранее полученной информации и опубли-
кованных материалов других авторов [10] позволяет 
сделать вывод о наличии линз пересыщенного водой 
торфа в разных частях Обского болота – как по тер-
ритории, так и по глубине. Формирование линз, судя 
по минерализации болотных и подземных вод [27–31], 
связано с притоком напорных подземных вод из от-

ложений палеогенового и, видимо, мелового возраста, 
а также грунтовых вод (из четвертичных отложений) 
и поверхностных вод с прилегающей к болоту терри-
тории. В зависимости от напора подземных вод, вла-
госодержания и фильтрационных свойств минераль-
ных и торфяных грунтов эти воды перераспределяют-
ся в болотной среде, причем их влияние наиболее 
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устойчиво в течение года вблизи от внешней границы 
болота. По мере удаления от границы роль случайных 
факторов возрастает, что, вероятно, и приводит к 
большей изменчивости физико-химических и геохи-
мических показателей в скважинах Н4 и Н5. 

Таким образом, повышенные концентрации Na
+
 и 

Cl
–
 в интервале глубин 1,50–2,0 м (в основном в ин-

тервале 1,50–1,75 м) в скважине Н3 можно объяснить 
как накоплением раствора NaCl, выпущенного 
19.03.21 г., так и смещением линзы переобводненного 
торфа ближе к поверхности болота. Для проверки 
этих гипотез в водных вытяжках из торфов были до-
полнительно определены концентрации Ca

2+
 в пред-

положении, что их изменение синхронно с Na
+
 и Cl

–
 

может свидетельствовать, скорее, в пользу второй ги-
потезы. Это связано со следующим: 1) подземные во-
ды палеогеновых отложений в этом районе по мине-
рализации от пресных со средней и повышенной ми-
нерализацией до солоноватых, а по составу гидрокар-
бонатные кальциевые и гидрокарбонатные натриевые; 
2) соотношение Na

+
 и Ca

2+
, безусловно, может варьи-

ровать по мере изменения минерализации и ряда дру-
гих причин, но увеличение Na

+
 и Cl

–
 вследствие при-

тока подземных вод, тем не менее, должно сопровож-
даться и заметным ростом содержаний Ca

2+
. Однако 

сопоставление полученных материалов показало, что 
в скважине Н3 значимое увеличение концентраций 
Ca

2+
 в интервале глубин 1,50–1,75 м не прослежива-

ется (рис. 4). С учетом этого более вероятно накопле-
ние Na

+
 и Cl

– 
в результате инфильтрации раствора 

NaCl на глубину до 2,0 м, причем в течение 211 суток 
концентрация раствора NaCl уменьшилась от 20 г/дм

3
 

до содержаний Na
+
 11,5 мг/дм

3
 и Cl

–
 22,4 мг/дм

3
.  

В водных вытяжках из торфов, отобранных в 
скважинах Н1, Н2, Н4, Н5 (вершинах квадрата с цен-
тром в скважине Н3), статистически значимые изме-
нения значений рН, удельной электропроводности, 
концентраций Na

+
 и Cl

–
, явно связанные с выпуском 

раствора NaCl, а не с флуктуациями природных фак-
торов, в целом не обнаружены (табл. 3, 4, рис. 5). Так, 
относительное увеличение концентраций Na

+
 и Cl

–
 

отмечено в интервалах глубин 0,50–0,75 и 3,75–4,00 м 
в скважине Н1, расположенной ниже по уклону от 
скважины Н3 (рис. 1). Подобные тенденции харак-
терны и для скважины Н2, расположенной выше по 
уклону от скважины Н3, ближе к внешней границе 
болота, но не выявлены для скважины Н5 (ниже по 
уклону от Н3 на удалении от внешней границы боло-
та). Таким образом, влияние выпуска раствора NaCl 
ограничено участком с площадью существенно 
меньше 1 га и глубиной торфяной залежи до 2,0 м. 

В работе [32] было сделано предположение, что 
олиготрофное болото в условиях таежной зоны в За-
падной Сибири способно «справиться» в течение  
3–5 лет с загрязнением в виде разового поступления 
нефтепродуктов до 16–17 т. Полученные авторами 
результаты в целом подтверждают этот вывод. При-
чем с учетом ранее полученных данных о влиянии 
сбросов хозяйственно-бытовых стоков в с. Мельни-
ково [6–8] можно утверждать, что евтрофные долин-
ные болота обладают не меньшей, по сравнению с 

олиготрофными водораздельными болотами, способ-
ностью к самоочищению. 

 

 

Рис. 4.  Изменение концентраций Ca2+, Na+ и Cl– в вод-

ных вытяжках из торфов в скважине Н3 16 ок-

тября 2021 г. 

Fig. 4.  Change of Ca2+, Na+ and Cl– concentration in water 

extracts from peats in borehole Н3, 16.10.2021 

 

Рис. 5.  Изменение удельной электропроводности вод-

ных вытяжек из торфов по скважинам Н1–Н5 с 

марта по октябрь 2021 ( ∆(𝐸𝐶) = 𝐸𝐶16.10.21 −
𝐸𝐶18.03.21 ; 𝐸𝐶дата  – удельная электропровод-

ность на дату отбора пробы воды и проведения 

измерения) 

Fig. 5.  Change in specific electric conductivity of water 

extracts from peats on boreholes Н1–Н5 from 

March till October 2021 ( ∆(𝐸𝐶) = 𝐸𝐶16.10.21 −
𝐸𝐶18.03.21 ; 𝐸𝐶дата  is the specific electric 

conductivity for date of sampling)  

Так, многолетний сброс хозяйственно-бытовых 
стоков в Обское болото у с. Мельниково (по крайней 
мере, с 1940-х гг.) привел к заметному увеличению 
значений ряда геохимических показателей болотных 
вод и торфов в верхней части торфяной залежи на 
участке, ограниченном в основном: вдоль р. Оби – 
створом около 400 м к северу от выпуска стоков; по 
поперечному профилю речной долины – створом 
примерно в 500–700 м от внешней границы болота. 
Разовое же поступление в это болото относительно 
небольшого количества растворенных солей, как по-
казало рассматриваемое исследование, оказывает на 
эколого-геохимическое состояние евтрофной болот-
ной экосистемы еще меньшее влияние (на границе 
достоверного выявления). 
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Заключение 

Выпуск 50 л раствора NaCl с концентрацией 
20 г/дм

3
 на поверхность евтрофного Обского болота 

19 марта 2021 г. привел к формированию по состоянию 
на 16 октября 2021 г. непосредственно в этом месте 
(скважина Н3) относительно повышенных содержаний 
Na

+
 и Cl

–
 в деятельном горизонте торфяной залежи и в 

интервале глубин 1,50–2,00 (в основном в интервале 
1,50–1,75 м). Скважина Н3 расположена в центре квад-
рата со сторонами 100 м. В вершинах этого квадрата 
(то есть на удалении от скважины Н3 около 70 м) ста-
тистически значимые изменения значений рН, удель-
ной электропроводности EC, концентраций Na

+
 и Cl

–
 в 

болотных водах, явно связанные с выпуском раствора 
NaCl у скважины Н3, не выявлены.  

Вместе с тем установлено заметное влияние на 
эколого-геохимическое состояние евтрофного Обско-
го болота притока подземных вод. Это влияние 
наиболее ощутимо и устойчиво в течение всего 2021 г. 
по линии скважин Н1–Н2 на удалении 100 м от 
внешней границы Обского болота и наименее – по 

линии скважин Н4–Н5 на удалении 200 м от границы 
болота. Оно проявляется как непосредственно за счет 
поступления вод с минерализацией около 1 г/дм

3
 и 

повышенного содержания Fe
2+

, так и косвенно – пу-
тем изменения условий функционирования болотной 
экосистемы, следствием чего, вероятно, является не-
равномерное по территории и глубине распределение 
фильтрационных свойств и влагосодержания грунтов, 
концентраций химических элементов и соединений 
(например, содержания фосфатов и карбонатов, в 
свою очередь, оказывающих влияние на процессы 
растворения и осаждения).  

В целом евтрофное Обское болото характеризует-
ся высокой способностью к поддержанию устойчи-
вого эколого-геохимического состояния. При этом 
необходимо отметить, что это состояние не соответ-
ствует установленным в Российской Федерации нор-
мам качества природных вод уже на фоновых участ-
ках.  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта 
РФФИ БРИКС_Т № 18-55-80015. 
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Relevance. The flat area of Western Siberia is very swampy. Therefore economic activities are frequently carried out on swamps and the 
swampy grounds that defines the necessity of researches of the swamp environment self-cleaning for reduction in negative anthropoge-
nous influence on an environment and optimization of economic activities. 
The aim of the research is experimental studying of conditions of distribution in the swamp environment of polluting substances and self-
cleaning of eutrophic fen. 
Methods: field experiment, methods of definition of a chemical composition of peat and water, statistical methods. 
Results and conclusions. Authors have drilled 5 boreholes and have selected samples of fen waters in active horizon of a peat deposit 
and peat through 0,25 m on the Obskoe fen (the south of Tomsk region) in area of settlement Nashchekovo on 18 March 2021. Four bore-
holes are located as tops of a square with the side 100 m. The dump of 50 litres of NaCl solution with concentration of 20 g/dm3 is executed in 
the middle of a square on a fen surface on 19.03.2021. Repeated drilling and sampling of marsh waters and peats are carried out on 
16 October 2021. It is shown that during this period directly in a place of release of NaCl solution in an interval of depths of 1,50–2,00 m 
relative increased concentration of Na+ (up to 11,5 mg/dm3) and Cl– (up to 22,4 mg/dm3) were generated. In other boreholes (on distance 
about 70 m from release) significant changes of values of рН, specific electric conductivity EC, Na+ and Cl– concentration in fen waters and 
water extracts from the peats, associated with release of NaCl solution, are not revealed. It testifies to high ability of fen ecological system 
to self-cleaning. 

    
Key words:  
Self-cleaning, chemical composition, peat deposit, fen waters, Obskoe fen, Western Siberia. 
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