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В настоящее время представления о биогеохи-
мических циклах, определяющих обмен химичес-
ких элементов между организмами и окружающей
средой на поверхности Земли, можно считать, в
основном, сложившимися. Однако, накопленный
фактический материал не исключает постановки
новых вопросов в изучении миграции и перерасп-
ределении вещества на уровне отдельных геохи-
мически сопряженных ландшафтов.

Баргузинская котловина, относящаяся к Бай-
кальской рифтовой зоне, является одной из круп-
ных водосборных территорий озера Байкал. На ее
территории широко распространена речная сеть,
минеральные источники (горячие и холодные) и
озера (пресные, солоноватые, соленые), которые в
свою очередь, обуславливают формирование оп-
ределенных типов природных геохимических лан-
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дшафтов. В связи с этим, целью наших исследова-
ний явилось изучение геохимических особеннос-
тей сопряженных сред (вода-почвенный покров-
растительность) в ландшафтах, прилегающих к
Алгинскому гидроминеральному комплексу.

Объекты и методы исследований
Исследования распределения химических эле-

ментов по компонентам ландшафта (вода-почва-
растение) проводились на территории Алгинско-
го гидроминерального комплекса (АГМК), нахо-
дящегося в Баргузинской впадине Забайкалья. В
состав АГМК входят Алгинский источник и Ал-
гинские (Большое и Малое) озера.

Баргузинская впадина расположена в централь-
ной части Саяно-Байкальского станового нагорья,
восточнее озера Байкал, и тянется субпараллель-
но его северной части на 190-200 км, при ширине
13-34 км и общей ориентировкой СВ-30°. Высоты
котловины колеблются в интервале 470-600 мет-



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2018, № 416

ров. С северо-запада она ограничена Баргузинс-
ким хребтом, с юго-востока – Икатским, на юго-
западе замыкается Шаманским отрогом, а на се-
веро-востоке – соединением Баргузинского, Икат-
ского и Южно-Муйского хребтов. Котловина вхо-
дит в бассейн реки Баргузин, берущей начало в
пределах юго-западных отрогов Южно-Муйского
хребта [25]. Климат обусловлен своеобразным гео-
графическим положением котловины, ее релье-
фом, потоками воздушных масс и характеризует-
ся резкой континентальностью – холодной продол-
жительной зимой (-27,8-32,2°С) и коротким срав-
нительно теплым летом (+18,2-19,2°С). Суммар-
ная радиация за год составляет 4400-4600 мДж/м2.
Годовая сумма осадков не превышает 200-250 мм
с максимумом в июле-августе; мощность снежно-
го покрова – 10 см. Среднемесячная относитель-
ная влажность воздуха изменяется в широких пре-
делах: от 43 % (апрель-май) до 83 (декабрь-фев-
раль) [20]. Баргузинская котловина представляет
собой горную лесостепь с закономерным сочета-
нием лесного, степного, болотного и лугового ти-
пов растительности [15]. Неоднородность геомор-
фологического строения создает высокое разнооб-
разие почв. В ее пределах выделяется три генети-
ческих типа поверхности с определенным комп-
лексом почв: 1 – предгорная наклонная пролюви-
ально-делювиальная равнина с сочетанием дерно-
вых лесных, дерновых остепненных, серых лес-
ных почв и черноземов; 2 – вторично-эоловая гря-
дово-холмистая равнина с каштановыми, лугово-
каштановыми, лугово-черноземными, луговыми,
лугово-болотными, болотными почвами и солон-
чаками, солонцами; 3 – озерно-аллювиальная рав-
нина с аллювиальными дерновыми, луговыми,
лугово-болотными и болотными почвами. Баргу-
зинская котловина находится в зоне перехода от
сплошной к спорадической и островной мерзло-
те, в связи с чем пространственно распростране-
ны мерзлотные, длительносезонно- и сезонномер-
злотные почвы [20, 24].

Алгинский источник находится на левобережье
реки Баргузин у подножия Икатского хребта се-
вернее с. Алга, в юго-западной части Багрузинс-
кой впадины. Приурочен к бортовому разлому се-
веро-восточного простирания. Водовмещающие
породы – граниты верхнепротерозойского возрас-
та. Воронка источника выработана в рыхлых озер-
но-речных отложениях (диаметр 1,0 м, глубина 0,5-
0,7 м). Химический состав воды сульфатная каль-
циево-натриевая; минерализация – 0,6 г/дм3; рН –
7,1, температура 20,5-23,0°С [3, 6, 7, 14]. Выход

источника связан с заболоченным берегом Алгин-
ских озер. В пределах заболоченной территории
между оз. Большое Алгинское и коренным юго-
западным бортом отмечена повышенная темпера-
тура почвенно-грунтового слоя на глубине 0,2 м и
на расстоянии до 150 м от выхода источника, что
свидетельствует о площадной разгрузке термаль-
ных вод [19].

Площадь распространения озер приурочена к
одноименной впадине неогенового возраста, отде-
ленной от Баргузинской впадины продолжением
Алгинского отрога Икатского хребта. В настоящее
время происходит тектоническое опускание фун-
дамента впадины, разбитого на мелкие блоки, о
чем свидетельствуют рисунок рельефа, конфигу-
рация, расположение озер и наличие болот. Озера
Большое и Малое Алгинское соединены суженной
горловиной и имеют вытянутую форму с юго-вос-
тока на северо-запад. Их общая площадь – 129,3 га;
глубина – до 1,5 м. Южные и юго-западные бере-
га заболочены. На севере и северо-западе берега
представлены песчаными увалами. По химическо-
му составу воды озер сульфатная гидрокарбонат-
но-натриевая. Минерализация равна 2,6-50,0 г/дм3,
рН – 9,6, температура в летний период 21°С. Фор-
мирование сульфатного натриевого состава воды
озер обусловлено сочетанием трех факторов: тек-
тонических условий впадины, климата и состава
термальных вод [3, 6, 14, 17, 23].

На прилегающей территории АГМК нами вы-
делено два типа геохимических ландшафтов: пой-
менный и степной (рис. 1). Пойменный ландшафт
располагается в непосредственной близости от
минерального источника и Алгинских озер. По-
чвенный покров представлен аллювиальными бо-
лотными перегнойно-дерново-глеевыми (АБГ),
лугово-глеевыми (АЛГ) и дерново-глеевыми (АДГ)
почвами, растительность – ползучеклеверово-бу-
лавовидно-полевицевым и вахтово-осоковым со-
обществами. Классификация почв дана по [12].
Степной ландшафт граничит с пойменным. Он
приурочен к аккумулятивным равнинам с кашта-
новыми мучнистокарбонатными (К) почвами и
китайско-леймусово-холоднополынно-чиевыми
растительными сообществами. Некоторая площадь
степного ландшафта прилегающей территории
АГМК занята соровыми солончаками (СС), кото-
рые периодически представляют собой мелкие во-
доемы. На момент исследования они находились
в сухом состоянии. Их поверхность была покрыта
сплошной коркой белого солевого налета с разре-
женной солянковой растительностью.

С.Г. Дорошкевич, М.К. Чернявский
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Аллювиальные дерновые и луговые почвы
имеют легкий гранулометрический состав (песча-
ный, супесчаный), нейтральную, слабощелочную
реакцию среды; низкое (1,8-3,87 %) и высокое
(5,02-7,38 %) содержание гумуса, соответственно
[1, 20, 24]. В аллювиальных болотных почвах со-
держание органического вещества колеблется в
широких пределах – от 16 до 69 % [16, 20]. Кашта-
новые мучнистокарбонатные почвы характеризу-
ются, в основном, супесчаным и легкосуглинис-
тым гранулометрическим составом; низким содер-
жанием гумуса (1,5-3,5 %) с преобладанием фуль-
вокислоты; реакция среды в верхних горизонтах
от нейтральной до щелочной, в нижних – щелоч-
ная; поглощающий комплекс насыщен основани-
ями [16, 20, 24]. Соровые солончаки, являясь пер-
вичными образованиями, имеют в большинстве
своем супесчаный гранулометрический состав,
очень низкое содержание гумуса (0,67-1,12 %),
щелочную реакцию среды; общее содержание вод-
но-растворимых солей колеблется в пределах 1,4-
2,1 % [16, 22].

Для изучения распределения химических эле-
ментов в исследуемых ландшафтах отбирались
образцы воды, почв и растений (рис. 1). Отбор проб
воды осуществлялся в соответствии с [9]. При от-
боре проб воды измерялись pH, температура. Про-
бы газа в источнике отбирались методом вытесне-
ния воды в естественном выходе. Анализ газа сде-
лан хроматографическим методом в лаборатории
ООО НПФ «Сибэкосервис» (г. Иркутск). Содер-
жание радона определено с предварительным его
концентрированием из 8 литров воды на угольном
модуле по гамма-активности его дочернего элемен-

та Bi-214 [18]. Отбор проб почв для определения
валового количества химических элементов про-
водился по генетическим горизонтам разных ти-
пов почв. Растения опробовались по точкам отбо-
ра почвенных проб по наземной и корневой час-
тям. Содержание в пробах химических элементов
определялось: воды и растений – ICP-MS; почв –
химико-спектральным и рентгеноструктурным
методами анализа.

Результаты исследования и обсуждение
По температурному режиму воды Алгинский

источник относится к субтермальным (23 С); де-
бит – 1,3 л/сек. Вода гидрокарбонатно-сульфатная
кальциево-натриевая (2010 г.), формула Курлова
имеет вид:

2327
3067

62866541 34 T.pH
CaNa

ClHCOSO.M

Вода Алгинских озер имеет сульфатный натри-
евый состав (2010 г.):

2169
1779

61183142 34 T.pH
CaNa

ClHCOSO.M

По химическому составу воды источника и озе-
ра несколько отличается друг от друга (рис. 2). В
воде источника содержание Y, Eu, Co, Sn и Tl от
1,2 до 1,6 раз; Gd, Ag, Dy, Pb, Ce и Pr от 2 до 3,6 раз;
Ni – в 15 раз; Cs – в 29 раз; Cr – в 65 раз выше, чем
в воде озера. В воде озера содержание Nd, Ba, Be,
Mn, La, Er, Sm и Ti от 1,1 до 1,7 раз; Th, Sr, Hf, U,
Ga, Cu, Rb, Yb, Cd и Al oт 2 до 4,7 раз; V – в 17 раз;
W, Mo и Li – в 26 и 27 раз; Ge и Zr – в 60 и 64 раза;
Sb – 96 раз; As – в 161 раз выше содержаний этих
элементов в воде источника. Концентрации Zn в

Рис. 1. Месторасположение АГМК и схема отбора проб

– пойменный ландшафт

Точка отбора проб:
– почв и растений– воды

– степной ландшафт

Содержание и распределение химических элементов в системе «вода–почва–растение»
Алгинского гидроминерального комплекса (Западное Забайкалье)
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воде источника и озера одинаковы – 26,7 и
27,9 мкг/л, соответственно. В воде источника и
озера практически все изученные химические эле-
менты содержатся в количествах выше базовых
уровней химических элементов в воде оз. Байкал
[4]. Исключение составляют Fe, As и Sb – их кон-
центрации в воде Алгинского источника находят-
ся ниже базовых уровней химических элементов
в воде оз. Байкал.

По газовому составу Алгинский источник яв-
ляется метаново-азотным: в составе растворенных
газов преобладающим является метан (55 %); со-
держание азота – 40,3 %, углекислого газа – 3,7 %,
кислорода – 0,2 %. Преобладание метана связано
с условиями разгрузки источника, он имеет орга-
ническое происхождение; об этом свидетельству-
ет соизмеримое соотношение метана и азота [11].
Следует отметить, что источник Алгинский имеет
достаточно высокую концентрацию углекислого
газа, являющуюся максимальной для гидротерм и
озер Баргузинской впадины. В озере Большое Ал-
гинское, генетически связанном с источником, вы-
ходов газов не обнаружено.

По насыщенности радоном вода Алгинского
источника является слаборадиоактивной. Концен-

трация радона в воде Алгинского источника со-
ставляет 60,6 эман. Данная концентрация являет-
ся максимальной для всех гидротермальных источ-
ников Баргузинской котловины – содержание ра-
дона гидротерм находится в пределах от 0,5 (Го-
рячинский, Кулиные болота) до 19,1 (Гаргинский)
эман. Насыщение воды Алгинского источника ра-
доном связано с относительно замедленным водо-
обменом и, возможно, с их приуроченностью к
разломам докайнозойского заложения, подновив-
шимся в современную эпоху, так как обогащение
вод радоном связано не с повышенной эманирую-
щей способностью пород, а с наличием вторично-
го обогащения пород радием путем его сорбции
на гипергенных минералах [3].

Радоновые воды нередко встречаются на юге
Русской равнины в местах глубинных разломов. В
подземных водах, контактирующих с черноквар-
цевыемыми гранитами архея и протерозоя, поми-
мо радона здесь встречаются микроэлементы –
бром, бор, стронций и другие [2].

Для генетических горизонтов почв были со-
ставлены ассоциации химических элементов по их
валовым содержаниям в убывающей последова-
тельности (таблица 1). Общим для всего комплек-

Рис. 2. Содержание некоторых химических элементов в воде, мкг/л
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Таблица 1
Геохимические ассоциации химических элементов почвах и растительности ландшафтов АГМК

Почвы 
Ландшафт Растительное 

сообщество 
Геохимические ассоциации элементов 

Ландшафт, прилегающий к Алгинскому источнику 

АБГ 
Si>Ca>Al>S>Fe>Mg>K>Na>Ti>F=Sr>Ba>P>Mn>
Rb>Zr>Zn>V>Ce>Li=Mo>Br=U>La=Y>Cu>Nd>
Cr>Ni>Cs>Co>Nb>I Пойменный 

вахтово-осоковое N>K>Na>Fe>P>Mn>Sr>Zn>Rb>Cr>Ba>Ti>Zr>
Br>Cu>Ni>Mo>W>Ce>Co>Nb>Cd>Se>Sb 

К 
Si>Al>Ca>Fe>K>Na>Mg>Ti>S>P=Ba>Mn>Sr>
F>Zr>Rb>V>Zn>Ce>La>Y>Cr>Li>Nd>Ni>Cu=
Nb>Co>Sn Степной 

китайско-леймусово-
пырейное 

Na>K>N>Fe>P>Sr>Zn>Mn>Ti=Ba>Rb>Cu>Cr>
Zr>Br>Ni>Mo>Nb>Ce>W>Se>Co>Cd>Sb 

Ландшафт, прилегающий к Алгинским озерам 

АЛГ Si>Ca>Al>Na>Mg>K>Fe>Ti>Ba=Sr>P>Mn>Zr>
Rb>Ce>V>La>Zn>Cr>Y>Nb>Li>Co=Cu>Sn>Ni 

ползучеклеверово-
булавовидно-
полевицевое 

Na>N>K>Fe>P>Sr>Mn>Zn>Ba>Ti>Br>Cr>Cu>
Rb>Ni>Zr>Mo>Ce>W>Se=Nb>Co>Cd>Sb>Pb=
Bi 

АДГ Si>Al>Ca>K>Na>Fe>Mg>Ti>Ba>Sr>P>Mn>Zr>
Rb>V=Ce>La>Cr>Y>Pb>Ni>Li>Nb>Co=Cu 

Пойменный 

твердоватоосочково-
лапчатко-

холоднополынно-
чиевое 

Na>N>K>Fe>P>Sr>Zn>Mn>Ba>Ti>Cr>Rb>Zr>
Br>Cu>Ni>Mo>W>Ce>Co>Cd>Se>Pb=Sb>Bi 

К Si>Al>Ca>Fe>Mg>Na>K>Ti>Ba>Sr>Mn>P>Zr>
V>Rb>Ce>Zn>Cr>La>Li>Ni>Y>Co=Cu>Nb>Sn 

китайско-леймусово-
холоднополынно-

чиевое 

Na>N>K>Fe>P>Zn>Sr>Ti>Mn>Ba>Cr>Zr>Cu>
Br>Ni>Rb>Pb>La=Ce>Mo>W>Ni=Co>Cd>Se>
Sb 

СС 
Si>Ca>Al>Mg>Na>Fe>K>Ti>Ba>Sr>Mn>P>Zr>
V>Rb>Zn>Ce>Li>Cr>Ni>La>Cu>Y>Co>Nb>Pb>
Sn 

Степной 

солянковое 
Na>N>Fe>K>P>Ti>Sr>Mn>Ba>Br>Zn>Cr>Zr>
Ni>Cu>Rb>Ce>Y>Mo>La>Co>Pb>Nb=W>Se>
Cd>Sb 

са почв ландшафтов АГМК является преоблада-
ние в почве таких элементов, как Si, Ca, Al. Для
АБГ почвы, находящейся в непосредственной бли-
зости от Алгинского термального источника, ха-
рактерной особенностью явилось появление таких
элементов как S, F, Br, U, Nd, I и Cs. Часть этих
элементов (S, F, Nd, Br) содержится в составе К
почвы, граничащей с АБГ почвой. В остальных
почвенных типах АГМК данные элементы обна-
ружены не были. Следует отметить, что разгрузка
гидротерм Байкальской рифтовой зоны, в частно-
сти Аглинского источника, происходит по актив-

ным разрывным нарушениям [7] и такие элемен-
ты как Br и I относятся к элементам-индикаторам
глубокого подземного стока [8].

По абсолютным концентрациям химических
элементов для почв пойменного ландшафта, при-
легающего к источнику характерно повышенное
содержание относительно местного фона P, Li, Zn,
Pb, U, Sb, I, Cs, Br и пониженное – Ti, Al, Mn, Mg,
Ca, Na, V, Cr, Ni, Sr, Nb, Ba, La, Ce, Zr (таблица 2);
для почв пойменного ландшафта, прилегающего
к озерам – Mn, Na, K, Rb, Sr, Ba и V, Cr, Co, Ni, Cu,
Y, Nb, соответственно. В аллювиальных почвах
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Номер точки опробования/почва 
1/АБГ 2/К 3/АДГ 4/АЛГ 5/К 6/СС 

Элемент Ед. 
изм. Ландшафт, 

прилегающий к 
источнику 

Ландшафт, прилегающий к озеру 

Местный 
фон 

Кларк в 
почвах 
[3, 25] 

Si 22,9 27,1 32,65 27,44 27,7 27,52 27,1 33 
Ti 0,23 0,28 0,11 0,32 0,36 0,36 0,38 0,46 
Al 5,29 7,14 8,13 7,70 7,63 7,67 7,47 7,13 
Fe 2,10 2,89 0,73 2,18 2,78 3,15 2,82 3,8 
Mn 0,03 0,07 0,03 0,04 0,07 0,06 0,06 0,085 
Mg 0,70 0,92 0,35 1,55 1,79 2,04 1,33 0,63 
Ca 2,31 2,24 2,33 5,12 4,71 4,34 4,80 1,37 
Na 1,56 1,92 2,84 2,82 2,58 2,77 2,51 0,63 
K 1,87 2,59 3,10 2,43 2,45 2,52 2,24 1,36 
P 

% 

0,11 0,17 0,04 0,09 0,09 0,61 0,09 0,08 
Li 38,0 24,0 5,83 17,6 23,8 37,3 19,7 30 
V 49,5 69,0 24,0 61,0 85,8 91,0 81,0 100 
Cr 15,5 22,0 9,17 26,5 31,1 41,5 37,0 200 
Co 9,0 10,0 3,20 7,20 10,7 12,7 12,0 8 
Ni 13,0 15,0 6,27 14,4 22,3 25,6 21,0 40 
Cu 18,5 14,0 3,27 8,40 14,5 18,2 16,4 20 
Zn 79,0 61,0 7,50 32,0 58,7 44,3 36,4 50 
Pb 15,0 2,50 10,3 4,75 16,3 13,0 9,73 10 
Rb 119 100 95,7 78,5 74,3 80,3 69,9 100 
Sr 847 610 858 975 859 775 771 300 
Y 18,5 23,0 8,33 17,5 19,7 19,7 20,5 20 
Zr 110 160 80,0 244 194 206 236 300 
Nb 8,50 14,0 3,30 9,90 11,4 11,8 12,6 3-300 
U 29,5 7,5 н/о н/о н/о н/о н/о 1 
Sn 1,8 1,6 1,0 1,4 1,2 1,5 1,45 10 
I 4,8 1,5 н/о н/о н/о н/о н/о 5 

Cs 11 1,5 н/о н/о н/о н/о н/о 5 
Ba 646 810 1277 1053 1020 1028 975 500 
La 23,0 34,0 14,0 30,5 35,3 36,3 34,2 29 
Ce 

мг/кг 

36,0 55,0 23,0 60,5 61,3 63,7 62,7 70 
Sr/Ba 1,31 0,75 0,67 0,93 0,84 0,75 0,79  
Ti/Zr 20,9 17,5 13,8 13,1 18,6 17,5 16,1  
La/V 

усл. 
ед. 0,45 0,49 0,58 0,50 0,41 0,40 0,42  

 

Таблица 2
Средние содержания химических элементов в почвах АГМК и рассчитанные по ним

некоторые геохимические индексы

Примечание: н/о – не обнаружено

ландшафта, прилегающего к озерам концентрации
Al, Na, K, Sr, Ba в 1,3-4,7 раз выше и P, Li, Co, Cu,
Zn, Pb в 1,2-7,1 раз ниже содержаний этих элемен-
тов в аллювиальных почвах ландшафта, прилега-
ющего к источнику.

Изученные почвы, находящиеся в непосред-
ственной близости друг от друга и имеющие схо-
жие условия почвообразования, различаются друг

от друга по некоторым литохимическим показате-
лям. Соотношение Sr/Ba (таблица 2) заметно выше
в почвах, прилегающих к Алгинскому источнику,
что указывает на гидротермические условия осад-
конакопления и приуроченность их к морским от-
ложениям. Отношение Ti/Zr до 1,5 раза выше в
АБГ почве в сравнении с таковым в других иссле-
дованных почвах, что свидетельствуют о незначи-
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тельном сносе терригенного материала от источ-
ника [13]. Более высокие значения соотношения
La/V в почвах пойменного ландшафта, прилегаю-
щего к озерам, и в почвах степных ландшафтов,

указывает на большую степень преобразования
этих почв процессами выветривания.

Геохимические ассоциации были составлены
также для химических элементов, содержащихся

Таблица 3
Средние содержания химических элементов в надземной (числитель) и подземной (знаменатель)

частях травянистых растениях АГМК, мг/кг сухого вещества

Примечание: прочерк – нет данных; н/о – не обнаружено.

Номер точки опробования 
1 2 3 4 5 6 

Эл
ем
ен
т 

Ед
. и
зм

. 

Ландшафт, прилегающий 
к источнику Ландшафт, прилегающий к озеру 

Пределы 
колебаний в 
травянистых 
растениях 
мира [26] 

N 3,12 
– 

2,45 
– 

2,48 
– 

2,16 
– 

2,49 
– 

1,83 
– – 

P 0,20 
0,18 

0,26 
0,23 

0,15 
0,17 

0,13 
0,12 

0,28 
0,25 

0,19 
0,15 – 

K 2,45 
0,32 

2,79 
0,41 

1,46 
0,30 

1,66 
0,35 

2,09 
0,36 

0,93 
0,29 – 

Na 

% 

2,22 
0,93 

2,97 
0,65 

3,62 
2,07 

3,51 
1,24 

2,61 
1,93 

5,58 
2,48 – 

Ti 7,55 
399 

15,0 
148 

11,4 
160 

13,7 
138 

38,4 
171 

157 
161 0,15-80 

Mn 120 
115 

21,5 
103 

23,7 
48,5 

22,1 
99 

27,7 
110 

72,1 
68,0 17-334 

Cr 11,1 
н/о 

4,34 
н/о 

9,62 
н/о 

5,18 
н/о 

8,73 
н/о 

21,7 
н/о 0,02-8 

Co 0,10 
2,70 

0,05 
2,05 

0,10 
0,96 

0,08 
2,39 

0,19 
3,70 

0,56 
0,84 0,03-0,57 

Ni 2,34 
4,77 

1,36 
3,12 

2,37 
5,28 

2,24 
3,57 

2,73 
6,72 

6,66 
4,75 0,1-2,7 

Cu 2,86 
16,6 

5,58 
8,97 

3,99 
4,42 

4,59 
4,64 

6,96 
9,26 

5,42 
2,36 1,1-33,1 

Zn 42,5 
50,4 

25,8 
33,6 

20,3 
23,6 

26,7 
21,6 

23,6 
14,8 

22,6 
20,6 12-47 

Pb н/о 
6,21 

н/о 
3,02 

0,02 
2,30 

н/о 
1,34 

1,23 
2,39 

0,47 
3,03 0,1-10 

Rb 13,2 
19,3 

12,3 
18,7 

8,85 
10,3 

3,08 
8,28 

1,88 
8,42 

3,76 
18,1 20-70 

Sr 115 
126 

29,9 
97,8 

106 
158 

196 
261 

64,9 
329 

147 
220 6-37 

Zr 5,34 
– 

2,99 
– 

7,76 
– 

1,09 
– 

7,48 
– 

10,9 
– 0,005-2,6 

Cd 0,07 
0,49 

0,04 
0,31 

0,03 
0,06 

0,04 
0,11 

0,05 
0,23 

0,05 
0,07 0,07-0,28 

Ba 9,65 
– 

14,9 
– 

18,2 
– 

18,1 
– 

26,7 
– 

37,0 
– 100-198 

Ce 0,18 
23,7 

0,18 
11,9 

0,27 
9,95 

0,32 
4,29 

0,75 
8,73 

2,73 
4,59 – 

Br 

мг/
кг 

3,98 
1,99 

1,65 
0,87 

5,67 
2,65 

5,27 
2,31 

2,99 
1,24 

26,4 
9,87 2,1-119 
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в растениях (таблица 1). Преобладающие элемен-
ты – Na, N, K, Fe, P; в растениях, произрастаю-
щих в условиях степных ландшафтов и поймен-
ного ландшафта, прилегающего к Алгинскому
озеру, лидирующие позиции занимает Na. Обна-
ружено, что в растениях, изученных ландшафтов,
наблюдается сравнительно высокое содержание
Sr, Rb, Ba.

Концентрации большинства химических эле-
ментов в воздушно-сухом веществе надземной
массы изученных растений находятся в пределах
колебаний содержаний таковых в травянистых
растениях мира (таблица 3), за исключением Sr и
Zr. Содержание химических элементов в травяни-
стых растениях зависит от условий их произрас-
тания. Так, в растениях пойменного ландшафта,
прилегающего к Алгинскому термальному источ-
нику в сравнении с растениями других исследо-
ванных ландшафтов отмечены высокие содержания
N, Mn, Cr, Zn и Rb. Наибольшее накопление Na, Ti,
Mn, Cr, Co, Ni, Zr, Ba, Ce и Br характерно для рас-
тений, произрастающих на соровых солончаках.

Результатом избирательного поглощения эле-
ментов из почвы является их различное накопле-
ние, как в надземной, так и подземной частях.
Подземная фитомасса на единицу массы накапли-
вает большее количество Ti, Mn, Co, Ni, Cu, Pb,
Rb, Sr, Cd и Ce по сравнению с надземной (табли-
ца 3). Это связано с тем, что корневая система ра-
стений, выполняя барьерную роль, аккумулирует
их избыточное количество. В уровнях накопления
P и Zn в надземной и подземной фитомассах отме-

чается незначительная разница. Тогда как концен-
трации K, Na, Cr и Br выше в надземной части,
чем в подземной части. В условиях засоления или
повышенного содержания натрия в почвах, накоп-
ление К и Na происходит большей частью в стеб-
лях растений, что связано со способностью расте-
ния перераспределять вещество для минимизации
негативного действия стресса [10, 21]; Br легко уда-
ляется из растительных тканей, концентрируясь
больше в листьях, чем в корнях [27].

Для выявления интенсивности поглощения
химических элементов из почвы растениями были
рассчитаны коэффициенты биологического погло-
щения (КБП), которые по степени интенсивности
были разделены на 2 группы: наиболее (КБП> 1,0)
и наименее (КБП< 1,0) интенсивно поглощаемые
растениями (таблица 4). К наиболее интенсивно
потребляемым растениями химическими элемен-
тами отнесены K, P и Na. Для растительных сооб-
ществ, произрастающих вблизи Алгинского тер-
мального источника, особенностью явилось уве-
личение интенсивности поглощения Rb.

Глубокий подземный сток оказывает суще-
ственное влияние на геохимию ландшафтов арид-
ных областей. Его региональное воздействие про-
является прежде всего в увеличении площади за-
соленных почв аридных областей и в накоплении
элементов-индикаторов глубокого подземного сто-
ка: Na, Cl, а также микроэлементов: I, B, Br и дру-
гих [8]. В результате сопоставления полученных
нами данных по содержанию химических элемен-
тов в воде, почвах и растениях ландшафтов, при-

Таблица 4
Коэффициенты биологического поглощения (КБП)

КБП 
Ландшафт 

Номер 
точки 

опробования 
Растительное сообщество >1,0 <1,0 

1 вахтово-осоковое K, P, Na, Zn, 
Br, Rb, Sr 

Fe, Zr, Nb, 
Mo, Ba, Ce прилегающий 

к источнику 2 китайско-леймусово-
пырейное 

K, P, Na, Zn, 
Rb, Sn, Ba Fe, Sr, Zr, Ce 

3 
твердоватоосочково-

лапчатко-холоднополынно-
чиевое 

K, P, Na, Sr Fe, Rb, Zr, Ba 

4 ползучеклеверово-
булавовидно-полевицевое 

K, P, Na, Zn, 
Sr 

Fe, Rb, Zr, 
Nb, Ba 

5 китайско-леймусово-
холоднополынно-чиевое 

K, P, Na, Cu, 
Zn, Sr, Ba 

Fe, Rb, Zr, 
Nb, Sn, La, 

Ce 

прилегающий 
к озеру 

6 солянковое K, P, Na, Fe, 
Zn, Sr, Sn, Ba Rb, Y, La, Ce 
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легающих к АГМК, было выявлено, что количе-
ство Na, Cs, Sr, Ba, Br, Al, Y, Zr, Ti, V, Cd, As и Se в
почвах и растительности зависит от их концент-
раций в воде: чем выше их концентрации в воде,
тем больше этих элементов накапливается в воде
и почве.

Выводы
1. В воде Алгинского источника и Алгинских

озер Li, Sr, Al, Cr, Mo, Ti, V, Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, U,
Be, Co, Ga, Y, Cd, Cs, Pb, Ag содержатся в количе-
ствах выше базовых уровней химических элемен-
тов в воде оз. Байкал, за исключением Fe, As и Sb
в воде источника.

2. Воды источника и озера по химическому
составу отличается друг от друга: вода Алгинско-
го источника имеет гидрокарбонатно-сульфатный
кальциево-натриевый состав с повышенным содер-
жанием (относительно воды озера) Cr, Cs, Ni, Gd,
Ag, Dy, Pb, Ce, Pr Y, Eu, Co, Sn и Tl; вода Алгинс-
ких озер сульфатная натриевая с повышенным со-
держанием (относительно воды источника) As, Sb,
Ge, Zr, W, Mo, Li, V, Th, Sr, Hf, U, Ga, Cu, Rb, Yb,
Cd, Al, Nd, Ba, Be, Mn, La, Er, Sm и Ti.

3. В химическом составе аллювиальной болот-
ной почвы, сформированной около Алгинского
термального источника, отмечено нахождение S,
F, Br, U, Nd, I и Cs, что, вероятнее всего, связано с
его разгрузкой по активным разрывным наруше-
ниям и питанием за счет глубокого подземного
стока.

4. В растениях пойменного ландшафта, при-
легающего к Алгинскому термальному источнику
в сравнении с растениями изученных ландшафтов
отмечены высокие содержания N, Mn, Cr, Zn и Rb.
Наибольшее накопление Na, Ti, Mn, Cr, Co, Ni, Zr,
Ba, Ce и Br характерно для растений, произраста-
ющих на соровых солончаках.

5. Содержания Na, Cs, Sr, Ba, Br, Al, Y, Zr, Ti, V,
Cd, As и Se в почвах и растительности зависит от
их количества в воде: высокие концентрации в воде
– высокие в растениях и почвах.
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