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æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ è èõ ìåòàáîëèòîâ � ãëî-
áàëüíûé ïðèðîäíûé ïðîöåññ ïëàíåòàðíîãî
ìàñøòàáà. Ãóìèíîâûå âåùåñòâà âõîäÿò â ñî-
ñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â, òîðôîâ,
èñêîïàåìûõ óãëåé, íåêîòîðûõ ñëàíöåâ è ñàï-
ðîïåëåé. Îíè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæ-
íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îðãàíè-
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òîòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè.
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Àííîòàöèÿ

Âïåðâûå èññëåäîâàí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ãóìèíîâûõ êèñëîò (ÃÊ) ñàïðîïåëåé îçåð Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ
è þãà Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåéíà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ñôîðìèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ ãèäðîòåðìè÷åñêèõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Âûÿâëåíû ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè èõ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà (ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòîâ, àòîìíûå îòíîøåíèÿ, ñòåïåíü îêèñëåííîñòè), óêàçûâàþùèå íà ñîîòíîøåíèå àðîìàòè÷åñêîé
è àëèôàòè÷åñêîé ÷àñòåé, à òàêæå íà óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðîòåêàåò ïðîöåññ ãóìèôèêàöèè. Ñîäåðæàíèå
àçîòà â ÃÊ ñàïðîïåëåé Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ ñàïðîïåëåé
Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ÃÊ ñàïðîïåëåé þæíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Ñèáèðè îòíîøå-
íèÿ Í/Ñ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0.83�1.19, à äëÿ ÃÊ òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ � îò 0.87 äî 1.24.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåíüøåé ñòåïåíè áåíçîèäíîñòè α è �çðåëîñòè� ìàêðîìîëåêóë òàåæíîãî ðåãèîíà.
Ïî ñòåïåíè îêèñëåííîñòè ω ÃÊ ñàïðîïåëåé èìåþò âîññòàíîâëåííóþ ôîðìó è îòðèöàòåëüíóþ âåëè÷èíó
ω, çà èñêëþ÷åíèåì ÃÊ ñàïðîïåëåé íåêîòîðûõ îçåð Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû îêèñ-
ëåííûå ôîðìû è ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ω. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè êðóïíî-
ìàñøòàáíîé îöåíêå ìåñòîðîæäåíèé ñàïðîïåëåé, ñëóæèòü èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãó-
ìèíîâûõ ïðåïàðàòîâ. Èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà íîâûõ âèäîâ ïðî-
äóêöèè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ìåäèöèíû è òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóìèíîâûå êèñëîòû ñàïðîïåëåé, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ñàïðîïåëè, ãóìèôèêàöèÿ,
Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, Ñðåäíåå Ïðèîáüå

Îçåðà þãà Îáü-Èðòûøñêîãî áàññåéíà îò-
ëè÷àþòñÿ ñâîåîáðàçèåì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
âîä, îáóñëîâëåííûì èíòåíñèâíûì íàêîïëåíè-
åì ñîëåé, â îñîáåííîñòè íàòðèÿ, ÷òî îïðå-
äåëÿåò ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü âîäû. Â çîîïëàíê-
òîíå ïî áèîìàññå ïðåîáëàäàþò ðà÷êè Cla-
docera (âåòâèñòîóñûå ðà÷êè) [1]. Íà òåððèòî-
ðèè Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ ýòè ïðîöåññû âûðà-
æåíû ñëàáåå: ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ, ñóëüôà-
òîâ, ãèäðîêàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, âîäà ìÿãêàÿ, â çîîïëàíê-
òîíå ïðåîáëàäàþò ðà÷êè Copepoda (âåñëîíî-
ãèå ðà÷êè). Âîäíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïðåä-



524 Ì. Ï  ÑÀÐÒÀÊÎÂ è äð.

ñòàâëåíà æåñòêèìè è ìÿãêèìè ðàñòåíèÿìè, íî
ïðåîáëàäàåò áîëîòíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü [2].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÃÊ õàðàêòåðèçóåò ñïåöè-
ôèêó îáðàçîâàíèÿ ñàïðîïåëåé ðåãèîíîâ, îòðàæàÿ
îñîáåííîñòè èñõîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
è óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðîòåêàåò ïðîöåññ.

Õîòÿ ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå ýòèõ èññëåäî-
âàíèé â ïîëíîé ìåðå åùå íå èñïîëüçóåòñÿ
ãåîõèìèêàìè è àãðîõèìèêàìè, èõ ïåðñïåêòèâ-
íîñòü íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Öåëü ðàáîòû � èçó÷åíèå ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà ÃÊ, âûäåëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ
îçåð íà òåððèòîðèè Âåðõíåãî è Ñðåäíåãî
Ïðèîáüÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

ÌÅÒÎÄÛ È ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè îáðàçöû îòáèðà-
ëèñü íà îçåðàõ Êóéáûøåâñêîãî è Áàðàáèíñêîãî
ðàéîíîâ, à â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì îêðóãå � íà
òåððèòîðèè Êîíäèíñêîãî ðàéîíà. Îòáîð îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñ íàèáîëåå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ äîííûõ îòëîæåíèé
(0�20 ñì) ñ ïîìîùüþ ïðîáîîòáîðíèêà â òðåõ-
êðàòíîé ïîâòîðíîñòè ïî äèàãîíàëè îçåðà.

Ãóìèíîâûå êèñëîòû èçâëåêàëè ïî ðàíåå
îïèñàííîé ìåòîäèêå [3]. Îïðåäåëåíèå óãëåðî-
äà, âîäîðîäà, àçîòà è çîëüíîñòü îñóùåñòâëÿ-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòî-
ðà ôèðìû EuroVector mod.EA3000 â ÍÈÎÕ
ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê). Ñîäåðæàíèå êèñëî-
ðîäà ðàññ÷èòûâàëè ïî ðàçíîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ýëåìåíòíî-
ãî àíàëèçà âûÿâëåíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
ãóìèíîâûõ âåùåñòâ ðàçëè÷íûõ ñàïðîïåëåé è
èõ ñòðîåíèÿ (òàáë. 1).

Íèçêàÿ çîëüíîñòü, íå õàðàêòåðíàÿ äëÿ
ñàïðîïåëåé, äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ îáðàáîò-
êå ÃÊ íà ïîñëåäíåì ýòàïå èõ âûäåëåíèÿ ãà-
ëîãåíîâîäîðîäíûìè êèñëîòàìè HCl è HF íà
âîäÿíîé áàíå.

Âèäíî, ÷òî ÃÊ ñàïðîïåëåé Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî áîëüøå àçîòà.
Îöåíèòü ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ÃÊ ðàçëè÷-
íûõ ñàïðîïåëåé ïðîáëåìàòè÷íî, òàê êàê îí
îïðåäåëÿëñÿ â ýëåìåíòíîì àíàëèçå ïî ðàçíîñ-
òè, ò. å. ïî ñóòè îïðåäåëÿëàñü ñóììà (Î + S).

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Äàííûå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ãóìèíîâûõ êèñëîò ñàïðîïåëåé

Îçåðà Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % Çîëà, Àòîìíûå îòíîøåíèÿ Ñàë α , Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, àò. % ω

C H N Î % Í/Ñ Î/Ñ Ñ/N % C H N Î

   Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ

Ìåäâåæüå 59.09 5.47 1.20 34.24 1.10 1.10 0.43 57 0.67 33 39 43 1 17 �0.23

Ñàòûãèíñêèé òóìàí 49.45 5.16 2.93 42.46 13.93 1.24 0.64 20 0.73 27 34 42 2 22 +0.06

Ñðåäíåñàòûãèíñêèé

     òóìàí 55.98 4.51 1.63 37.88 1.18 0.96 0.51 40 0.67 33 40 39 1 20 +0.03

Ïÿêóòî 58.83 4.58 2.40 34.19 3.24 0.93 0.44 29 0.64 36 42 39 1 18 �0.07

Ùó÷üå 58.51 4.29 3.15 34.05 0.00 0.87 0.44 22 0.63 37 42 37 2 19 +0.02

Òóðñóíòñêèé òóìàí 56.55 5.09 4.21 34.15 2.24 1.07 0.45 16 0.67 33 39 41 2 17 �0.18

Êîãàëûìëîð 58.32 5.06 2.08 34.54 2.11 1.03 0.44 33 0.66 34 40 41 1 18 �0.13

Áîë. Ùó÷üå 54.82 5.00 3.39 36.79 11.76 1.09 0.50 19 0.68 32 38 41 2 19 �0.08

Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.

Ðîññèéñêîå 55.00 4.96 4.90 35.14 3.29 1.07 0.48 13 0.68 32 38 41 3 18 �0.13

Ñèáèðñêîå 58.35 4.35 3.94 33.36 2.35 0.89 0.43 13 0.63 37 42 37 2 18 �0.02

Çàðå÷íîå 54.91 5.13 4.47 35.49 0.91 1.11 0.49 14 0.69 31 37 42 3 18 �0.16

Áîë. Êàéëû 59.51 4.16 5.22 31.11 1.77 0.83 0.39 13 0.61 39 44 36 3 17 �0.05

Ïåñ÷àíîå 55.11 5.52 4.36 35.01 1.78 1.19 0.48 15 0.70 30 37 44 3 17 �0.27

Ïðèìå÷àíèå. α � ñòåïåíü áåíçîèäíîñòè, ω � ñòåïåíü îêèñëåííîñòè.
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Äëÿ áîëüøåé èíôîðìàòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ
óäîáíåå èñïîëüçîâàòü íå ïðîöåíòíîå âûðàæåíèå
ñîñòàâà ÃÊ, à àòîìíûå îòíîøåíèÿ ýëåìåíòîâ.

Àòîìíûå îòíîøåíèÿ Í/Ñ, Î/Ñ, N/Ñ îò-
ðàæàþò êîëè÷åñòâî àòîìîâ âîäîðîäà, êèñëî-
ðîäà è àçîòà, ïðèõîäÿùååñÿ â ìîëåêóëå (÷àñ-
òèöå) ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íà îäèí àòîì óãëå-
ðîäà. ×åì îíè ìåíüøå, òåì çíà÷èòåëüíåå ðîëü
àòîìîâ óãëåðîäà â ïîñòðîåíèè ìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû [4]. Ïîâûøåíèå àòîìíûõ îòíîøå-
íèé óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå äîëè àëèôà-
òè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ è ñíèæåíèå äîëè àðî-
ìàòèêè â ìîëåêóëàõ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ. Ïî
ñîîòíîøåíèÿì Í/Ñ, Î/Ñ, N/Ñ ñóäèëè îá îò-
íîñèòåëüíîé ðàçâåòâëåííîñòè áîêîâûõ öåïåé
è ðîëè àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â îáðà-
çîâàíèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ.

 Äëÿ ñðàâíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
àâòîõòîííîãî è àëëîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå Ñ/N, à íå N/C (ñì.
òàáë. 1) [5]. Âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ ÃÊ ñàïðîïåëåé
Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ïðåîáëàäàþò àâòîõòîí-
íûå ïðîöåññû, ãäå C/N èçìåíÿåòñÿ îò 13 äî
15, â îòëè÷èå îò ÃÊ îçåð Õàíòû-Ìàíñèéñêî-
ãî ÎÀ, äëÿ êîòîðûõ C/N = 16�57. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè àëëîõòîííûõ ïðî-
öåññîâ, âîçìîæíî, îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì
íåôòåäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. Ñîñòàâ ÃÊ â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåí òèïîì àíò-
ðîïîãåííîé íàãðóçêè [6].

Äëÿ óñëîâíîé îöåíêè àðîìàòè÷åñêèõ è àëè-
ôàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñòåïåíü áåíçîèäíîñòè α [6]:
α = Ñáåíç/(Ñáåíç + Ñàëèô) èëè α = Ñáåíç/Ñîáù ⋅ 100 %
ãäå Ñàëèô � ñîäåðæàíèå óãëåðîäà àëèôàòè-
÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ; Ñáåíç � ñîäåðæàíèå óã-
ëåðîäà áåíçîèäíûõ ôðàãìåíòîâ â ÃÊ;  Ñîáù =
Ñàëèô + Ñáåíç.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü, ÷òî îòíîøåíèå
Í/Ñ àðîìàòè÷åñêîé ÷àñòè Í/Ñàð = 0.33, à êîýô-
ôèöèåíò ó÷åòà êèñëîðîäíîé ôóíêöèè K = 0.67 [7].
Ñòåïåíü áåíçîèäíîñòè èññëåäîâàííûõ ÃÊ α
èçìåíÿåòñÿ îò 27 äî 39 %.
(Í/Ñ)àëèô = (Í/Ñ)ÃÊ + 2(Î/Ñ)ÃÊ ⋅ K � (Í/Ñ)àðîì

Ñàëèô = (Í/Ñ)àëèô/((Í/Ñ)àëèô + (Í/Ñ)àðîì)
Î ñïåöèôèêå ãóìèôèêàöèè â ðàçëè÷íûõ

óñëîâèÿõ ìîæíî ñóäèòü ïî ñòåïåíè îêèñëåí-
íîñòè ω [7], õàðàêòåðèçóþùåé óñëîâèÿ è õà-
ðàêòåð îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ñîãëàñíî ýòèì äàí-
íûì, ÃÊ ñàïðîïåëåé  èìåþò â îñíîâíîì âîñ-
ñòàíîâëåííóþ ôîðìó è îòðèöàòåëüíóþ âåëè-
÷èíó ω, çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ îáðàçöîâ ñàï-
ðîïåëåé ÕÌÀÎ-Þãðû  (ñì. òàáë. 1).

Ñîñòàâ ÃÊ ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ
ïðîñòåéøèõ ôîðìóë, êîòîðûå, õîòÿ è óñëîâ-
íû èç-çà ñëîæíîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà àíà-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Àòîìíûå äîëè è ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû ÃÊ ñàïðîïåëåé

Îçåðà Àòîìíàÿ äîëÿ, % Ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà

C H N Î

 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ

Ìåäâåæüå 4.92 5.42 0.09 2.14 Ñ164Í181N3Î71

Ñàòûãèíñêèé òóìàí 4.12 5.11 0.21 2.65 Ñ59Í73N3Î38

Ñðåäíåñàòûãèíñêèé òóìàí 4.66 4.47 0.12 2.37 Ñ116Í112N3Î59

Ïÿêóòî 4.90 4.53 0.17 2.14 Ñ86Í80N3Î38

Ùó÷üå 4.87 4.25 0.22 2.13 Ñ66Í58N3Î29

Òóðñóíòñêèé òóìàí 4.71 5.04 0.30 2.13 Ñ47Í50N3Î21

Êîãàëûìëîð 4.86 5.01 0.15 2.16 Ñ97Í100N3Î43

Áîë. Ùó÷üå 4.56 4.95 0.24 2.30 Ñ57Í62N3Î29

  Íîâîñèáèðñêàÿ îáë.

Ðîññèéñêîå 4.58 4.90 0.35 2.20 Ñ39Í42N3Î19

Ñèáèðñêîå 4.86 4.31 0.28 2.09 Ñ52Í46N3Î22

Çàðå÷íîå 4.57 5.08 0.32 2.22 Ñ43Í48N3Î21

Áîë. Êàéëû 4.96 4.12 0.37 1.94 Ñ40Í33N3Î16

Ïåñ÷àíîå 4.59 5.47 0.31 2.19 Ñ44Í53N3Î21
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ëèçèðóåìûõ îáðàçöîâ, íî ïîçâîëÿþò ñóäèòü
î õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ àòî-
ìîâ ïî ôóíêöèîíàëüíûì ãðóïïàì (òàáë. 2) [8].
Â òî æå âðåìÿ îíè ïîêàçûâàþò òîëüêî ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ, âõîäÿùèõ â
ìîëåêóëó âåùåñòâà, è íåïðèãîäíû äëÿ ðàñ-
÷åòà ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ãóìóñîâûõ âåùåñòâ.
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íåçàâèñèìîå îïðåäå-
ëåíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ïî Âàí-Êðåâåëåíó ÿâ-
ëÿåòñÿ àòîìíîå îòíîøåíèå Í/Ñ, êîòîðîå õàðàê-
òåðèçóåò êëàññ óãëåâîäîðîäîâ.  Äëÿ ÃÊ îíî ïðè-
ìåðíî ðàâíî 1.0, ÷òî ôîðìàëüíî óêàçûâàåò íà
ïðåîáëàäàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð [8].

Ïî âåëè÷èíå àòîìíûõ îòíîøåíèé ìîæíî
îïðåäåëèòü ìåõàíèçìû òðàíñôîðìàöèè ðàñ-
òèòåëüíûõ îñòàòêîâ è îòäåëüíûõ ãðóïï ãóìó-
ñîâûõ âåùåñòâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû àíàëèçà ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ÃÊ èçó÷åí-
íûõ ñàïðîïåëåé.

Âèäíî, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàþò
ÃÊ ñ àòîìíûìè îòíîøåíèÿìè Í/Ñ > 1 � òðè
îáðàçöà èç ïÿòè ñàïðîïåëåé Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè è ÷åòûðå îáðàçöà èç ñåìè Õàíòû-
Ìàíñèéñêîãî ÀÎ.

Òî÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòàâà ÃÊ ìåòîäîì
ãðàôîñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà çàòðóäíèòåëüíà

èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîëíûõ ñâåäåíèé î êèñëîðîä-
íûõ ôóíêöèÿõ â ìîëåêóëå è ÷èñëå óãëåðîä-
íûõ àòîìîâ â ðàñ÷åòå íà îäíó ìîëåêóëó [9].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ÃÊ ñàïðîïåëåé Íîâîñè-
áèðñêîé îáëàñòè è Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî ÀÎ ñî-
îòâåòñòâóåò óñëîâèÿì îñàäêîíàêîïëåíèÿ è çà-
âèñèò îò òèïîëîãèè èñõîäíûõ îçåð, ôîðìèðó-
þùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
Îòíîøåíèÿ Í/Ñ äëÿ èññëåäîâàííûõ ÃÊ êîëåá-
ëþòñÿ îò 0.83 äî 1.24. Ìèíèìàëüíîé �çðåëîñ-
òüþ� õàðàêòåðèçóþòñÿ ÃÊ Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ
(0.87�1.24), à ìàêñèìàëüíîé � Âåðõíåãî Ïðèîáüÿ
(0.83�1.19). Êðîìå òîãî, â ÃÊ îçåð Íîâîñèáèðñ-
êîé îáëàñòè ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå
àçîòà (3.94�5.22 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíûì
ðåãèîíîì (1.20�4.21 %), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðåîáëàäàíèè àâòîõòîííûõ ïðîöåññîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ è ïðàâèòåëüñòâà Õàíòû-Ìàíñèéñêîãî àâ-
òîíîìíîãî îêðóãà � Þãðû (äîãîâîð ¹ ÍÊ 15-44-
00090\15 îò 28.04.15 ã.).
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Ðèñ. 1. ÃÊ ñàïðîïåëåé ÕÌÀÎ � Þãðû (1) è ÍÑÎ (2).


