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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àìóð – îäíà èç êðóïíåéøèõ òðàíñãðàíè÷íûõ
ðåê Åâðàçèè, ñòîê êîòîðîé ñîñòàâëÿåò áîëåå ïîëîâè-
íû îáùåãî ñòîêà âñåõ ðåê Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ.
Áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â áàññåéíå
ñðåäíåãî Àìóðà â ïîñëåäíèå ãîäû (ãèäðîòåõíè÷åñêîå
ñòðîèòåëüñòâî, ìåëèîðàöèÿ è äð.) íå ìîãëè íå îêà-
çàòü âëèÿíèÿ íà ñòîê âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå è æåëåçà –
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî ýëåìåíòà çåìíîé êîðû,
êîòîðûé ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â áèîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ â æèâûõ îðãàíèçìàõ, ëèìèòèðóåò ïðî-
äóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ðå÷íûõ âîä. Îñíîâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè åãî ïîñòóïëåíèÿ â ðóñëîâóþ ñåòü ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîöåññû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ èõ ðàñòâîðåíèåì. Ìíîãî
æåëåçà âûíîñèòñÿ ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè, ñòî÷íûìè
âîäàìè ãîðíîäîáûâàþùèõ, ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è õè-
ìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Â ðå÷íîé âîäå æåëåçî íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðåí-
íîì, âçâåøåííîì è êîëëîèäíîì ñîñòîÿíèÿõ. Âî âçâå-
øåííóþ ôîðìó ïðèíÿòî âûäåëÿòü ÷àñòèöû ðàçìåðîì
áîëåå 0.45 ìêì [7], ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé æåëåçîñî-
äåðæàùèå ìèíåðàëû è ñîðáèðîâàííûå íà âçâåñè ñî-
åäèíåíèÿ æåëåçà. Ðàñòâîðåííîå æåëåçî ìîæåò íàõî-
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Ðàññìîòðåíà äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ è ñòîêà ðàçíûõ ôîðì æåëåçà â âîäå ñðåäíåãî Àìóðà â çèìíþþ ìå-
æåíü 1949–2012 ãã. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà ñîäåðæàíèå è ñòîê âàëîâîãî
æåëåçà, äîìèíèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî æåëåçà â âîäå ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè ñðåäíåãî Àìóðà,
à âçâåøåííîãî æåëåçà – ïðàâîáåðåæíîé ÷àñòè. Îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî æåëåçà â âîäå
ð. Àìóð ó Õàáàðîâñêà â 2011–2012 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1949–1975 ãã. â 1.3 ðàçà è óâåëè÷åíèå åãî ñòîêà â
2.1 ðàçà. Ïîêàçàíà ïðèîðèòåòíàÿ ðîëü çàðåãóëèðîâàííûõ ðåê Çåÿ è Áóðåÿ íà äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ è
ñòîêà ðàñòâîðåííîãî æåëåçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà â ïîäëåäíîé âîäå ð. Àìóð
íå ïðåâûøàåò 3 ÏÄÊâ, à ðàñòâîðåííîãî æåëåçà – 4 ÏÄÊâ.ð., ÷òî íå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î çíà÷èòåëüíîì
çàãðÿçíåíèè âîä Àìóðà..
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äèòüñÿ â èîííîé ôîðìå, â âèäå êîìïëåêñíûõ ñîåäè-
íåíèé ñ ìèíåðàëüíûìè è îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâà-
ìè. Íà ôîðìû æåëåçà è èõ ñîäåðæàíèå áîëüøîå âëè-
ÿíèå îêàçûâàþò çíà÷åíèÿ ðÍ è Åh, êîíöåíòðàöèè ðà-
ñòâîðåííîãî êèñëîðîäà, ñåðîâîäîðîäà, äèîêñèäà óã-
ëåðîäà, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, à òàêæå ìèêðîîðãàíèç-
ìû, îêèñëÿþùèå è âîññòàíàâëèâàþùèå æåëåçî. Äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ
ôîðì æåëåçà èñïîëüçóþò òåðìèí “æåëåçî îáùåå”,
ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî â âîäå
äëÿ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ÏÄÊâ.ð) ñî-
ñòàâëÿåò 0.1 ìã/äì3 [7]. Ïîä âàëîâûì ñîäåðæàíèåì
ïîäðàçóìåâàþò ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â âîäå ðàñòâî-
ðåííûõ è âçâåøåííûõ ôîðì æåëåçà, ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî (ÏÄÊâ) â âîäå äëÿ
êóëüòóðíî-áûòîâîãî è ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 0.3 ìã/äì3.

Ïî äàííûì Ðîñãèäðîìåòà, ñîäåðæàíèå æåëåçà
îáùåãî â âîäå áîëüøèíñòâà âîäíûõ îáúåêòîâ Ïðè-
àìóðüÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ÏÄÊâ.ð. Â âîäå
ð. Àìóð íèæå ã. Áëàãîâåùåíñê åãî íàèáîëüøàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ â 2011 ã. ñîñòàâëÿëà 0.56 ìã/äì3 [2]. Îòìå-
÷åíî ðåçêîå âîçðàñòàíèå è ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå
ñòîêà ðàñòâîðåííîãî æåëåçà â ð. Àìóð âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå 1990-õ ãã. âñëåäñòâèå èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñ-



êèõ óñëîâèé, êîòîðûå ïðèâåëè ê äåãðàäàöèè ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû áëèç þæíîé ãðàíèöû åå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ [8], ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå åãî çèìîé
èç-çà 100 % ïðåîáëàäàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ïèòàíèè
ðåêè [3]. Óñòàíîâëåíî äîìèíèðîâàíèå êîíöåíòðàöèè
ðàñòâîðåííîãî æåëåçà íàä âçâåøåííûì æåëåçîì [4],
õîòÿ ìàòåðèàëû ÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îáðàòíîì [12–14]. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î ñíèæå-
íèè ïðîäóêòèâíîñòè âîä Îõîòñêîãî ìîðÿ âñëåäñòâèå
óìåíüøåíèÿ ñòîêà ðàñòâîðåííîãî æåëåçà [15]. Òàêèå
çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ â ñîäåðæàíèè æåëåçà îá-
ùåãî â âîäå ð. Àìóð îáóñëîâèëè ïîÿâëåíèå äàííîé
ðàáîòû, â êîòîðîé äàíà îöåíêà ñîäåðæàíèÿ ðàçíûõ
ôîðì æåëåçà â çèìíþþ ìåæåíü (äåêàáðü–ìàðò) – ïå-
ðèîä, êîãäà ñòîê âçâåøåííûõ âåùåñòâ îò ãîäîâîãî
ñòîêà ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0.9 % [6].

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ð. Àìóð ó ã. Õàáà-
ðîâñêà â çèìíþþ ìåæåíü 2003–2012 ãã. 1–2 ðàçà â
ìåñÿö íà 5-òè ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ ïî øèðè-
íå ðåêè ïóíêòàõ. Íà ð. Àìóð ó ñ. Ëåíèíñêîå íàáëþäå-
íèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà 3-õ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûõ ïî øèðèíå ðåêè ïóíêòàõ: â ìàðòå 2002 ã. – îò
ðîññèéñêîãî áåðåãà äî ôàðâàòåðà, â äåêàáðå 2005 è
ìàðòå 2006, 2011, 2012 ãã. – îò ðîññèéñêîãî äî êèòàé-

ñêîãî áåðåãà. Ýïèçîäè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â íèæíåì òå÷åíèè ðåê Çåÿ, Áóðåÿ, Ñóíãàðè è Óñ-
ñóðè (ðèñ. 1). Ïðîáû âîäû îòáèðàëèñü ñ ïîâåðõíîñòè,
àíàëèçèðîâàëèñü â àêêðåäèòîâàííîì Ìåæðåãèîíàëü-
íîì öåíòðå ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ãèäðîóçëîâ
(Àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè ¹ ROCC RU 0001 515988)
ïðè ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ. Ñîäåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà
îïðåäåëÿëîñü áåç ôèëüòðàöèè, à ðàñòâîðåííîãî æåëå-
çà – ïîñëå ôèëüòðàöèè ÷åðåç ìåìáðàííûé ôèëüòð
(0.45 ìêì), ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ÐÄ 52.24.358–2006. Ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî
æåëåçà îïðåäåëÿëîñü ïî ðàçíîñòè ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì âàëîâîãî è ðàñòâîðåííîãî æåëåçà.

Â äàííîé ðàáîòå, ïîìèìî àâòîðñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå â “Ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ åæåãîäíèêàõ” äàííûå íàáëþäåíèé Ðîñãèäðî-
ìåòà, êîòîðûå îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ð. Àìóð ó Õàáà-
ðîâñêà ñ 1949 ã., à òàêæå ìàòåðèàëû Àìóðñêîãî áàñ-
ñåéíîâîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðî-
ëîãè÷åñêîìó ðåæèìó Çåéñêîãî è Áóðåéñêîãî âîäîõðà-
íèëèù.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýïèçîäè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ðîñãèäðîìåòà íà
ñåðåäèíå Àìóðà â ðàéîíå Õàáàðîâñêà â çèìíþþ ìå-
æåíü 1943–1944 è 1949–1975 ãã. ñâèäåòåëüñòâóþò î

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íà ñðåäíåì Àìóðå.
Ñòðåëêàìè óêàçàíû îñíîâíûå ðàéîíû èññëåäîâàíèé.
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áîëüøîé àìïëèòóäå êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â
âîäå (0.17–1.45 ìã/äì3). Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ [3], ïî-
âûøåííûå êîíöåíòðàöèè æåëåçà áûëè îáóñëîâëåíû
ïðåîáëàäàíèåì â ïèòàíèè ðåêè ïîäçåìíûõ âîä ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà, êîòî-
ðîå ïðè ïîñòóïëåíèè â Àìóð íå ïîëíîñòüþ îêèñëÿ-
ëîñü èç-çà íèçêîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñ-
ëîðîäà â âîäå [9] è îñàæäàëîñü íà äíî â âèäå ãèäðî-
îêèñè æåëåçà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ýòè ãîäû ïðè
îïðåäåëåíèè æåëåçà ïðîáû âîäû íå ôèëüòðîâàëè
[1], ò.å. â íèõ îïðåäåëÿëîñü âàëîâîå æåëåçî. Â ìàð-
òå, íàèáîëåå èçó÷åííîì ìåñÿöå ëåäîñòàâà (áûëî
îòîáðàíî 50 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà çèìíèõ
ïðîá), ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå ñîäåðæàíèå æåëåçà ñî-
ñòàâëÿëî 0.68 ± 0.26 ìã/äì3, à ñðåäíåìíîãîëåòíèé
ñòîê – 47.7 ò/ñóòêè.

Ñ ïîÿâëåíèåì Çåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûå ðàñõîäû âîäû ð. Çåè â ìàðòå 1979–1987 ãã.
âîçðîñëè â 6 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 1949–1975 ãã., à â
ð. Àìóð – 1.6 ðàçà [10]. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â àìóðñêîé
âîäå ïðîèçîøëî ñãëàæèâàíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé
ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî æåëåçà (0.54–1.36 ìã/äì3) è
óâåëè÷åíèå åãî ñðåäíåìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ äî
0.91 ± 0.34 ìã/äì3. Ïîâûøåíèå áûëî îáóñëîâëåíî àê-
òèâèçàöèåé ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ çèìîé âñëåäñòâèå
íåñòàáèëüíûõ ðàñõîäîâ âîäû ð. Çåè, êîòîðûå ïðèâî-
äèëè ê ðîñòó ïîñòóïëåíèÿ âçâåøåííûõ âåùåñòâ. Â
ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ âîçðîñ ñòîê âàëîâîãî æå-
ëåçà â ñðåäíåì äî 65.9 ò/ñóòêè (ðèñ. 2). Ïîýòîìó âëè-
ÿíèå Çåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ñòîê âàëîâîãî æå-
ëåçà â ýòè ãîäû áûëî ñóùåñòâåííûì.

Â 1988–2003 ãã. â ñîäåðæàíèè è ñòîêå âàëîâî-
ãî æåëåçà (ðèñ. 2) îòìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ, êîòîðûå ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû, ñ îäíîé
ñòîðîíû, çàìåäëåíèåì ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â ðóñ-
ëå ðåêè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, àêòèâèçàöèåé õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â êèòàéñêîé ÷àñòè áàññåéíà
Àìóðà. Ïîýòîìó â 1988–1993 ãã. ñðåäíåãîäîâîå ñî-

äåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà è åãî ñòîê ðåçêî ñíèçè-
ëèñü äî 0.27 ± 0.15 ìã/äì3 è 42.5 ò/ñóòêè, à â 1995–
2003 ãã. òàêæå ðåçêî âîçðîñëè äî 0.86 ± 0.40 ìã/äì3

è 120.2 ò/ñóòêè. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèÿ âà-
ëîâîãî æåëåçà, à ñîîòâåòñòâåííî è åãî ñòîê îòìå÷à-
ëèñü â ìàðòå 1996 ã. (269 ò/ñóòêè), à ìèíèìàëüíûå –
â ìàðòå 1990 ã. (17.8 ò/ñóòêè). Â ìíîãîëåòíåé äèíà-
ìèêå ñòîêà âûäåëÿþòñÿ 1995 è 1996 ãã. ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè (ðèñ. 2), êîòîðûå ìîãëè
áûòü îáóñëîâëåíû ïðåîáëàäàíèåì âîäíîãî ñòîêà
ð. Ñóíãàðè â ñòîêå ñðåäíåãî Àìóðà. Äàííîå ïðåä-
ïîëîæåíèå îñíîâàíî íà âûñîêîé âîäíîñòè Àìóðà â
ýòè ãîäû: â çèìíþþ ìåæåíü 1994–1995 è 1995–
1996 ãã. ðàñõîäû âîäû ó Õàáàðîâñêà â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿëè 2748 è 1993 ì3/ñåê, òîãäà êàê ðàñõîäû
âîäû ð. Çåè íèæå Çåéñêîé ÃÝÑ – 979 è 894 ì3/ñåê,
ñîîòâåòñòâåííî.

Íàáëþäåíèÿ ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ð. Àìóð â ìàð-
òå 2002 ã. â ðàéîíå ñ. Ëåíèíñêîå ñâèäåòåëüñòâóþò î
íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî
æåëåçà ïî øèðèíå ðåêè (ðèñ. 3), ïîíèæåííîé êîíöåí-
òðàöèè ó Áëàãîâåùåíñêà (0.30–0.39 ìã/äì3) è ïîâû-
øåííîé – ó ñ. Ëåíèíñêîå (0.67–0.75 ìã/äì3). Òàêèå
áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèÿõ ýòîãî âåùåñòâà
ïî äëèíå Àìóðà îáóñëîâëåíû âëèÿíèåì ðåê Çåÿ è
Ñóíãàðè, ñîäåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà â âîäå êîòî-
ðûõ â ýòî âðåìÿ äîñòèãàëî 0.66 è 0.75 ìã/äì3, ñîîò-
âåòñòâåííî. Íèæå çíà÷åíèÿ ÏÄÊâ ñ ðàâíîìåðíûì
ðàñïðåäåëåíèåì ïî øèðèíå ðåêè áûëî ñîäåðæàíèå
ýòîãî âåùåñòâà â àìóðñêîé âîäå â äåêàáðå 2005 ã.
ïîñëå àâàðèè íà õèìè÷åñêîì êîìáèíàòå â ã. Öçèëèíü.
Áîëåå âûñîêèå, òàêèå æå, êàê è â âîäå ð. Ñóíãàðè (äî
0.39 ìã/äì3), îòìå÷àëèñü êîíöåíòðàöèè âàëîâîãî æå-
ëåçà â âîäå ð. Àìóð â ìàðòå 2006 ã. (ðèñ. 3).

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè è ñòîêå
âàëîâîãî æåëåçà â âîäå Àìóðà ïðîèçîøëè ïîñëå ñî-
îðóæåíèÿ Áóðåéñêîé ÃÝÑ, êîãäà íàðÿäó ñ óâåëè÷åíè-
åì âîäíîñòè ð. Áóðåè â 1.9 ðàçà âîçðîñëî ñîäåðæàíèå

Ðèñ. 2. Ñòîê âàëîâîãî æåëåçà â âîäå ð. Àìóð ó ã. Õàáà-
ðîâñêà â ìàðòå 1950–2012 ãã.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî æåëåçà ïî
øèðèíå ð. Àìóð ó ñ. Ëåíèíñêîå â çèìíþþ ìåæåíü
2002–2012 ãã.
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âàëîâîãî æåëåçà, ÷òî âûçâàëî ïîâûøåíèå åãî ñòîêà.
Åñëè â ìàðòå 1949–1988 ãã. ïðè ñðåäíåìíîãîëåòíåì
ðàñõîäå âîäû 10.9 ì3/ñåê ñòîê ñîñòàâëÿë 0.15 ò/ñóòêè,
òî â ìàðòå 2007 ã. ïðè ðàñõîäå âîäû 485 ì3/ñåê –
12.6 ò/ñóòêè, ò.å. âûðîñ íà äâà ïîðÿäêà. Âûñîêèå ðàñ-
õîäû âîäû ð. Áóðåè â ìàðòå 2009–2012 ãã. (575–
764 ì3/ñåê) ïðè ñòàáèëüíîé êîíöåíòðàöèè âàëîâîãî
æåëåçà ìîãëè îáóñëîâèòü ïîâûøåíèå ñòîêà âàëîâîãî
æåëåçà äî 15–18 ò/ñóòêè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñòîê ýòîé ôîðìû æåëåçà çèìîé âî ìíîãîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ âîäíîñòüþ ðåê Çåÿ è Áóðåÿ, ðàñõîä âîäû êîòîðûõ
íèæå ÃÝÑ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1380–1810 ì3/ñåê. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ âëèÿíèå ïîäçåìíûõ âîä íà ñîäåðæà-
íèå è ñòîê âàëîâîãî æåëåçà â âîäå ð. Àìóð ïðàêòè-
÷åñêè íå ñêàçûâàåòñÿ.

Íàáëþäåíèÿ â ðàéîíå Õàáàðîâñêà â ÿíâàðå
2005 ã. âûÿâèëè âëèÿíèå çàøóãîâàííîñòè ðóñëà
Àìóðà íà ñîäåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà: â ïðàâîáå-
ðåæíîé ÷àñòè ðåêè êîíöåíòðàöèè äîñòèãàëè 3.64
ìã/äì3, à íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ íàõîäèëèñü â ïðå-
äåëàõ 0.46–0.63 ìã/äì3. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
æåëåçà íà çàøóãîâàííûõ ó÷àñòêàõ Àìóðà ôèêñèðó-
åòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïîýòîìó çíà÷åíèÿ áîëåå
1.0 ìã/äì3 â àìóðñêîé âîäå â îòäåëüíûå ãîäû (1975,
1977, 1996 è äð.) ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû äàííûì
ÿâëåíèåì.

Â ìàëîâîäíûå çèìû (2008–2009 ãã.) ñîäåðæàíèå
âàëîâîãî æåëåçà â âîäå ð. Àìóð èçìåíÿëîñü â ïðåäå-
ëàõ 0.23–0.73 ìã/äì3, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿëî
0.47 ìã/äì3. Òàêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè âàëîâîãî
æåëåçà ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíûì ïðå-
îáëàäàíèåì ñòîêà ðåê Çåÿ è Áóðåÿ (äî 90 %) íàä ñòî-
êîì îñòàëüíûõ ïðèòîêîâ ñðåäíåãî Àìóðà. Íî äàæå
ïðè óìåíüøåíèè âîäíîñòè è êîíöåíòðàöèè âàëîâîãî
æåëåçà åãî ñòîê â ìàðòå 2008 è 2009 ãã. ñîñòàâëÿë â
ñðåäíåì 58.3 ò/ñóòêè è áûë âûøå, ÷åì â 1964–1967 è
1989–1993 ãã. (ðèñ. 2).

Â ñðåäíþþ ïî âîäíîñòè çèìíþþ ìåæåíü
2011–2012 ã. ñîäåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà â âîäå
ð. Àìóð áûëî âûøå è èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 0.33–
0.87 ìã/äì3, ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿëî 0.52 ìã/äì3.
Â äåêàáðå ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè êîíöåí-
òðàöèÿ áûëà íàèìåíüøåé çà çèìó, à ñòîê ñîñòàâëÿë
65.7 ò/ñóòêè. Ñòîê âàëîâîãî æåëåçà óâåëè÷èëñÿ äî
98.3 ò/ñóòêè. Â òå÷åíèå ëåäîñòàâà ñîäåðæàíèå âàëî-
âîãî æåëåçà ïîñòåïåííî âîçðàñòàëî, ïðè÷åì â ïðà-
âîáåðåæíîé ÷àñòè Àìóðà â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â
ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè. Íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå
áûëî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ð. Óññóðè, â âîäå êîòî-
ðîé êîíöåíòðàöèÿ âàëîâîãî æåëåçà èçìåíÿëàñü îò
0.48 äî 0.83 ìã/äì3, ïðè÷åì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ó
ëåâîãî áåðåãà ðåêè ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî àêòèâè-

çàöèåé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â êèòàéñêîé ÷à-
ñòè áàññåéíà ð. Óññóðè (ðèñ. 4).

Ïåðâûå äàííûå î ñîäåðæàíèè ðàñòâîðåííîãî
æåëåçà â ïîäëåäíîé âîäå Àìóðà áûëè ïîëó÷åíû â
2008–2009 ãã. ó Õàáàðîâñêà â õîäå âûïîëíåíèÿ
ðîññèéñêî-ÿïîíñêîãî ïðîåêòà “Àìóð-Îõîòñê”. Áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî æåëåçà
â àìóðñêîé âîäå ó Õàáàðîâñêà èçìåíÿåòñÿ îò 0.20 äî
0.28 ìã/äì3 [5]. Â 2009–2012 ãã. êîíöåíòðàöèè èçìå-
íÿëèñü â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ (0.04–0.36 ìã/äì3),
à ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâèëî 0.21 ìã/äì3. Îòìå÷àëñÿ
ïîñòåïåííûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî æåëåçà
(òàáë.). Â äåêàáðå 2011 ã. ðàñòâîðåííûå ôîðìû æåëå-
çà ñîñòàâëÿëè 24.4 % îò âàëîâîãî, â ÿíâàðå 2012 ã. –
49 %, â ìàðòå – 42 %. Ïîâûøåíèå äîëè ðàñòâîðåí-
íûõ ôîðì â ñòîêå æåëåçà áûëî îáóñëîâëåíî âîçðà-
ñòàíèåì ðàñõîäîâ âîäû ð. Çåè. Ó ñ. Ìàçàíîâî ñ 15
ïî 19 íîÿáðÿ óðîâåíü âîäû âûðîñ íà 229 ñì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè
íà Çåéñêîé ÃÝÑ. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îòìå-
÷àëîñü â êîíöå çèìû â ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè, à ìè-
íèìàëüíîå –  â íà÷àëå ëåäîñòàâà â ïðàâîáåðåæíîé
÷àñòè ðåêè. Ïîäîáíàÿ äèíàìèêà áûëà îáóñëîâëåíà
ðàçëè÷èÿìè êîíöåíòðàöèé â âîäå îñíîâíûõ ïðèòî-
êîâ. Ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðåííîãî æå-
ëåçà õàðàêòåðèçóþòñÿ çàðåãóëèðîâàííûå ðåêè Çåÿ
(äî 0.21 ìã/äì3) è Áóðåÿ (0.29 ìã/äì3), îòëè÷àþùè-
åñÿ îò îñòàëüíûõ âîäîòîêîâ âûñîêèìè öâåòíîñòüþ
âîäû (60–80°) è âåëè÷èíîé ïåðìàíãàíàòíîé îêèñ-
ëÿåìîñòè (10–12 ìã Î/äì3), ò.å. îñíîâíîé ôîðìîé
ìèãðàöèè æåëåçà ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñû ñ ãóìèíîâû-
ìè êèñëîòàìè. Ìåíüøå åãî ñîäåðæèòñÿ â âîäå
ð. Ñóíãàðè (0.1–0.19 ìã/äì3) è ð. Óññóðè (0.04–
0.08 ìã/äì3). Ïîýòîìó íà ïîãðàíè÷íûõ ó÷àñòêàõ
ñðåäíåãî Àìóðà íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâî-
ðåííîãî æåëåçà â çèìíþþ ìåæåíü îòìå÷àþòñÿ â
âîäå ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè ðåêè (0.24–0.28 ìã/äì3).

Ñòîê ðàñòâîðåííûõ ôîðì æåëåçà â ìàðòå 2010 è
2011 ãã. â ñðåäíåì ñîñòàâëÿë 43.3 ò/ñóòêè, ò.å. ìàëî

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî è
âçâåøåííîãî æåëåçà ïî øèðèíå  ð. Óññóðè ó ñ. Êàçàêå-
âè÷åâî â ôåâðàëå 2012 ã.
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îòëè÷àëñÿ îò ñòîêà âàëîâîãî æåëåçà â 1950–1975 ãã.
Ïðè áîëåå íèçêîé âîäíîñòè Àìóðà â äåêàáðå 2011 ã.
îí áûë íà óðîâíå 21.0 ò/ñóòêè, â ôåâðàëå–ìàðòå
2012 ã. – 40.5 ò/ñóòêè.

Ñðàâíåíèå êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðåííîãî æå-
ëåçà â àìóðñêîé âîäå â ïåðèîä ëåäîñòàâà è îòêðû-
òîãî ðóñëà ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå íèçêèõ èõ çíà-
÷åíèÿõ â ìàå–îêòÿáðå. Â 2010–2011 ãã. êîíöåíòðà-
öèè ðàñòâîðåííîãî æåëåçà â àìóðñêîé âîäå èçìåíÿ-
ëèñü â ïðåäåëàõ 0.01– 0.17 ìã/äì3 ó ñ. Ëåíèíñêîå è
0.01–0.21 ìã/äì3 ó ã. Õàáàðîâñêà, â ñðåäíåì íå ïðå-
âûøàëè çíà÷åíèÿ ÏÄÊâ.ð..

Ñîäåðæàíèå âçâåøåííîãî âåùåñòâà â àìóðñêîé
âîäå â çèìíþþ ìåæåíü çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ïå-
ðèîä îòêðûòîãî ðóñëà. Â íà÷àëå ëåäîñòàâà â ïîäëåä-
íîé âîäå ïðåîáëàäàåò âçâåøåííîå æåëåçî (òàáë.). Â
äàëüíåéøåì ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äîëè ñòîêà ðåê Çåÿ
è Áóðåÿ â ñòîêå ñðåäíåãî Àìóðà ñîäåðæàíèå âçâåøåí-
íîãî æåëåçà â ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè ðåêè ñíèæàåòñÿ è
ïåðåñòàåò äîìèíèðîâàòü. Â ïðàâîáåðåæíîé ÷àñòè
ðåêè âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ ð. Óññóðè åãî ñîäåðæàíèå â
òå÷åíèå ëåäîñòàâà âîçðàñòàåò â 3.6 ðàçà c 0.21 äî
0.75 ìã/äì3. Èçìåíÿþòñÿ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñòî-
êîì ýòèõ ôîðì æåëåçà: â êîíöå äåêàáðÿ–íà÷àëå ÿíâà-
ðÿ ðàçëè÷èÿ â ñòîêå îòñóòñòâóþò, â îñòàëüíîå âðåìÿ
ïðåîáëàäàåò ñòîê âçâåøåííîãî æåëåçà.

Æåëåçî â èîííîé ôîðìå íàèìåíåå èçó÷åíî, ïî-
ÿâëÿåòñÿ â âîäå ïðè èçîëÿöèè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
ðåêè îò îñíîâíîãî ðóñëà ëåäÿíûìè ïåðåìû÷êàìè. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ñîçäàåòñÿ äåôèöèò ðàñòâîðåííîãî â
âîäå êèñëîðîäà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîñòóïëåíèþ æå-
ëåçà èç äîííûõ îòëîæåíèé â âîäíóþ òîëùó. Ïîäîá-
íûå ÿâëåíèÿ ïîñòîÿííî îòìå÷àþòñÿ íà ìíîãèõ âîä-
íûõ îáúåêòàõ Ïðèàìóðüÿ. Â ôåâðàëå 1976 ã. â âîäå
ð. Îäàí (áàññåéí îç. Ýâîðîí) ñîäåðæàíèå äâóõâàëåíò-
íîãî æåëåçà äîñòèãàëî 50 ìã/äì3 [11], â èçîëèðîâàí-
íîé îò îñíîâíîãî ðóñëà Àìóðà ïðîòîêå Áîë. Øàìàí-

êà – 13.7 ìã/äì3. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ èìåëà ìåñòî è
â ÿíâàðå 2006 ã. â ðàéîíå ñ. Ìàëìûæ, êîãäà ïðè ñíè-
æåíèè óðîâíÿ âîäû ð. Àìóð ðàñïîëîæåííàÿ ó ëåâî-
ãî áåðåãà ÿìà ðàçìûâà îêàçàëàñü èçîëèðîâàííîé îò
îñíîâíîãî ðóñëà ðåêè, ÷òî ïðèâåëî ê âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè â ïîäëåäíîé âîäå (ìã/äì3): ìàðãàíöà –
11.0 ìã/äì3, ìåäè – 0.153 [3]. Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ,
çíà÷èòåëüíûì áûëî ñîäåðæàíèå â ïîäëåäíîé âîäå
æåëåçà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàë áóðûé îñàäîê ãèäðî-
îêèñè æåëåçà íà äíå åìêîñòè ñ ïðîáîé âîäû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì æåëåçà â âîäå
ñðåäíåãî Àìóðà â çèìíþþ ìåæåíü 1949–2012 ãã. ïðå-
òåðïåëî áîëüøèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå îáóñëîâëåíû
ðàçâèòèåì ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ðîñ-
ñèéñêîé ÷àñòè áàññåéíà Àìóðà è àêòèâèçàöèåé õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â êèòàéñêîé åãî ÷àñòè.

Â ïîâåäåíèè âàëîâîãî æåëåçà îòìå÷åíî ñíèæå-
íèå êîíöåíòðàöèé â 1.3 ðàçà è óâåëè÷åíèå ñòîêà â 2.1
ðàçà â âîäå ð. Àìóð â çèìíþþ ìåæåíü 2011–2012 ã.
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1949–1975 ãã., óìåíüøåíèå àìïëèòó-
äû êîëåáàíèé â 2.5 ðàçà.

Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî æåëåçà â âîäå
ð. Àìóð ñîñòàâëÿåò 24–49 % îò âàëîâîãî, íå ïðåâû-
øàåò 4 ÏÄÊ è ïðåîáëàäàåò â ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè
Àìóðà îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî Õàáàðîâñêà. Îñíîâíû-
ìè èñòî÷íèêàìè ðàñòâîðåííîãî æåëåçà ÿâëÿþòñÿ çà-
ðåãóëèðîâàííûå ðåêè Çåÿ è Áóðåÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííîãî æåëåçà äîìèíèðóåò
â ïðàâîáåðåæíîé ÷àñòè Àìóðà, â òå÷åíèå ëåäîñòàâà
âîçðàñòàåò â 3.6 ðàçà çà ñ÷åò âëèÿíèÿ ð. Óññóðè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðî-
åêòîâ ÐÔÔÈ 10-05-00227 è ÌÍÒÖ 4008.
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V.P. Shesterkin, V.S. Talovskaya, N.M. Shestrkina

Long-standing dynamics of iron content and flow in the water of the middle Amur River
during the lowest winter water level

The dynamics of different-formed iron content and flow in the water of the middle Amur River during the
lowest winter water level in the period of 1949-2012 is studied. It has been established that economical activity
affects the iron content and overall flow. The concentration of the dissolved iron dominates in the water of the
left side of the middle Amur and suspended iron is predominant in the right-bank part. A decrease in the content
of the overall iron in the Amur River water was marked in 2011-2012 as compared with 1949-1975 by the
factor 1.3 and increase in its flow 2.1 times. The foreground role of the regulated Zeya and Bureya rivers on the
dynamics of the content and flow of the dissolved iron is shown. It has been established that the content of the
overall iron in the subglacial water of the Amur River does not exceed 3 MPCm and that of the dissolved iron –
4MPCmd that makes it impossible to speak about considerable contamination of the Amur River water.

Key words: water-storage basin, winter lowest water level, content, flow, overall iron, dissolved and
suspended iron, middle Amur River.


