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Введение. В Алтайском крае подземные воды
являются важным источников водоснабжения, а для
большинства районов – единственным. Для населения
данного региона большое значение имеет как количе-
ство, так и их качество. Питьевая вода должна отве-
чать требованиям качества по СанПиН 2.1.4.1074-01
[Гидрогеология, 1972]. К сожалению, среди исполь-
зуемых подземных вод в Алтайском крае, не все
они отвечают санитарно-эпидемиологическим тре-
бованиям. В связи с отсутствием качественных
источников водоснабжения часто используются
сильно минерализованные воды с повышенным со-
держанием железа, марганца, бора и других хими-
ческих элементов.

Как известно, бор является биологически ак-
тивным веществом и в соответствии с принятой
классификацией его относят к весьма токсичным
элементам. В подземных водах он встречается в
виде оксида бора и ортоборной кислоты. При упот-
реблении воды с повышенными концентрациями
бора даже в течение непродолжительного времени,
у человека может возникнуть раздражение желу-
дочно-кишечного тракта. При длительном воздей-
ствии соединений бора на организм происходит на-
рушение процессов пищеварения: они приобретают
хронический характер, развивается, так называемый
«борный энтерит», возникает борная интоксикация,
которая поражает печень, почки, центральную не-
рвную систему [Закутин В.П., ВавичкинА.Ю., 2010].

Источником бора в подземных водах служат
бороносные осадочные породы, например борацит,
бура, калиборит, улексит, колеманит, ашарит и др.
Как правило, они сложены известково-магнезиаль-
но-железистыми силикатами, алюмосиликатами и
соленосными отложениями, а также глинами, содер-
жащими бор, сорбированный из морской воды. Ис-
точниками соединений бора в природе служат так-
же воды нефтяных месторождений, рапа соленых
озер, термальные источники, особенно в районах вул-
канической активности [Посохов, 1969].

В природных водах бор находится в виде ионов
борных кислот. В маломинерализованных подзем-
ных водах содержание бора составляет, как прави-
ло, десятые – сотые доли мг/л. Однако в минерали-
зованных щелочных водах его концентрация может
достигать единиц и даже десятков мг/л, что делает
такую воду потенциально небезопасной для питье-
вого применения [Посохов, 1969]. Принято считать
гигиеническим нормативом по бору в питьевой воде
концентрацию <0,5 мг/л, по санитарно-токсикологи-
ческому признаку вредности второго класса опас-
ности [СанПиН 2.1.4.1074-01, 2001].

В Алтайском крае по данной проблеме иссле-
дования не проводились, так как повышенную кон-
центрацию бора в подземных водах обнаружили
условно недавно.

Материалы и методы исследований. Объек-
том исследования на территории Алтайского края
являются подземные воды эксплуатируемых водо-
носных горизонтов. Для определения их качества,
пробы воды отбирались на полный химический ана-
лиз согласно требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01.
Для исследуемых элементов использовались сле-
дующие химико-аналитические методы:

– флуориметрический метод (с использовани-
ем прибора Флюорат 02-3М), с помощью которого
устанавливалась концентрация бора, с погрешнос-
тью в среднем 0,15 мг/л;

– гравиметрический метод определения сухого
остатка в используемых подземных водах, погреш-
ность которого в среднем составляла 0,15 г/л.

Анализ проб выполнялся в аккредитованных лабо-
раториях Томского научно-исследовательского инсти-
тута курортологии и физиотерапии (ТНИИКиФ) и Цен-
тре гигиены и эпидемиологии в Алтайском крае (ЦГЭ).

Территории с повышенным содержанием бора
в подземных водах были выявлены в результате
многолетних работ за период 2001–2012 гг. ОАО
«Алтайской гидрогеологической экспедицией», а
также по данным службы мониторинга.
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Результаты исследований и их обсуждение.
Использованы результаты полного химического ана-
лиза вод из 72 скважин различных эксплуатируемых
водоносных горизонтов в пределах региональных
границ Алтайского края.

По водородному показателю исследуемые под-
земные воды относятся к щелочным (pH 7,0–8,7).
В подобных водах концентрация бора может дости-
гать единиц и даже десятков мг/л, что делает та-
кую воду потенциально небезопасной для питьево-
го применения [Посохов, 1969].

Повышенное содержание бора в подземных
водах охватывает 20 административных района:
Поспелихинский, Новичихинский, Ребрихинский,
Каменский, Панкрушихинский, Романовский, Вол-
чихинский, Егорьевский, Ключевской, Топчихинский,
Шипуновский, Кулундинский, Благовещенский Кал-
манский, Завьяловский, Тюменцевский, Баевский,
Алейский, Родинский, Мамонтовский. Концентрация
бора здесь колеблется от 0,53 до 3,05 мг/л. Содер-
жание бора максимально в подземных водах Завь-
яловского и Топчихинского районов – в отдельных
скважинах превышает 2 мг/л. В остальных районах
Алтайского края превышение нормативных значе-
ний бора не обнаружено.

Солоноватые подземные воды территориаль-
но совпадают с распространением бора. Здесь
можно выделить районы со слабосолоноватыми
подземными водами, известные по местоположе-
нию в выше перечисленных административных
районах; умеренно солоноватые воды, приурочен-
ные к Завьяловскому, Новичихинскому и Поспели-
хинскому районам.

Превышение ПДК бора (более 0,5 мг/л) в под-
земных водах Кулундинско-Барнаульского артезиан-
ского бассейна объясняется затрудненными усло-
виями питания подземных вод, наличием в кровле

водоносных горизонтов глин значительной мощнос-
ти и горизонтов загипсованных глин, а в некоторых
районах отмечена связь подземных вод с водами
соленых озер.

Все перечисленные выше условия свидетельству-
ют о замедленном водообмене подземных вод и о
связи с рапой соленых озер, вследствие чего произошло
увеличение концентрации бора в подземных водах.

Выводы:
– площадь распространения подземных вод с

повышенным содержанием бора (более 0,5 мг/л) на
территории Алтайского края занимает практически
весь степной Алтай (Кулундинско-Барнаульский ар-
тезианский бассейн), что совпадает с площадью рас-
пространения солоноватых вод. Вследствие чего
была определена взаимосвязь между ними;

– основными факторами накопления бора в под-
земных водах являются: наличие в кровле водонос-
ных горизонтов глин значительной мощности и гори-
зонтов загипсованных глин, что свидетельствует о за-
медленном водообмене, а в некоторых районах
отмечена связь подземных вод с водами соленых озер;

– исследуемые воды по значениям рН относятся
к щелочным, что способствует увеличению концен-
трации бора;

– на территории с высоким содержанием бора
в подземных водах необходимо вести мониторинго-
вые наблюдение за его концентрацией, а также про-
водить обследование населения по выявлению па-
тологий, производить очистку вод для уменьшения
концентрации бора как минимум до предельно до-
пустимых норм.

Особое внимание нужно уделять районам с ано-
мально высокими концентрациями исследуемых
элементов, к ним относятся Топчихинский, Завья-
ловский административные районы Алтайского
края.
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DISTRIBUTION  OF  UNDERGROUND  WATER
WITH  HIGH  BORON  CONCENTRATIONS

IN  THE  ALTAI  TERRITORY

The article considers a problem of the quality of underground drinking water, which is the only source
of water supply for most areas of the Altai Territory. The main attention is focused on the detection of area
of the distribution of water with high boron content. The main sources of the element in groundwater are
identified and the consequences of its intake into human body are discussed.
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