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Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ð. Àìóð ÿâëÿåòñÿ åå ïî-
ãðàíè÷íûé ñòàòóñ. Áàññåéí ðåêè ðàñïîëîæåí íà òåð-
ðèòîðèè òðåõ ñòðàí ñ Ðîññèè, Êèòàÿ è Ìîíãîëèè. Íà
ó÷àñòêå îò ã. Áëàãîâåùåíñêà äî ã. Õàáàðîâñêà â ôîð-
ìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
äîííûõ îòëîæåíèé ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òðè êðóïíûõ
ïðèòîêà. Íà ëåâîáåðåæíîé ðîññèéñêîé òåððèòîðèè
ðàñïîëîæåíû áàññåéíû äâóõ ðåê: Çåè è Áóðåè, íà êî-
òîðûõ ïîñòðîåíû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè è ñîçäàíû
âîäîõðàíèëèùà. Êðóïíåéøèì ïðàâîáåðåæíûì ïðè-
òîêîì ð. Àìóð ÿâëÿåòñÿ ð. Ñóíãàðè, áàññåéí êîòîðîé
ïîëíîñòüþ íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè ÊÍÐ. Ðîñò ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â áàññåéíå ð. Ñóíãàðè,
èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, àêòèâíîå
îñâîåíèå òåððèòîðèè àìóðñêîãî ïðàâîáåðåæüÿ ñïî-
ñîáñòâóþò ïîñòóïëåíèþ â ð. Àìóð çíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ ñòîéêèå
ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, à òàêæå òÿæåëûå
ìåòàëëû (ÒÌ).

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì
ìîæíî îöåíèòü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû, âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì,

à òàêæå ïî õàðàêòåðó çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé
(ÄÎ). ÄÎ ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü èç ðå÷íîé âîäû âåñü
êîìïëåêñ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà,
ïîýòîìó èõ ðàññìàòðèâàþò â êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîãî
èíäèêàòîðà çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì [3].

Èíòåíñèâíîñòü è ñïåöèôèêà çàãðÿçíåíèÿ ëþáî-
ãî âîäíîãî îáúåêòà îáóñëîâëåíû ìíîãèìè ôàêòîðà-
ìè. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ãåîëîãè÷åñêèå è ëàíä-
øàôòíûå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè âîäîñáîðà, ñòå-
ïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è õàðàêòåð ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ. Ñðåäè òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿ-
þùèõ âñå êîìïîíåíòû âîäíûõ ýêîñèñòåì (âîäà, ëåä,
äîííûå îòëîæåíèÿ, ãèäðîáèîíòû), îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ èîíàì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî
âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ ÒÌ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ
äàæå â îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, èõ àê-
òèâíûì ó÷àñòèåì â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñïî-
ñîáíîñòüþ ê áèîàêêóìóëÿöèè è ïåðåäà÷å ïî òðîôè-
÷åñêèì öåïÿì.

Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî â ÄÎ áàññåéíà Íèæ-
íåãî Àìóðà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ àêêóìóëèðóþòñÿ
òàêèå ÒÌ, êàê Cr, Mn, Zn, Pb, à â ðÿäå ñëó÷àåâ Ni è Fe
[15]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÄÎ ð. Àìóð çàìåòíî îáî-
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ
(ÄÎ) ð. Àìóð íà ó÷àñòêàõ, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ ñòîêà êðóïíûõ ïðèòîêîâ: äâóõ ëåâîáåðåæíûõ ñ Çåè
è Áóðåè, âîäîñáîðû êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íà ðîññèéñêîé òåððèòîðèè, è ïðàâîáåðåæíîãî ñ Ñóíãàðè,
íàõîäÿùåãîñÿ â ïðåäåëàõ ãóñòîíàñåëåííîãî ðàéîíà ÊÍÐ. Ñî ñòîêîì ðåê Áóðåÿ è Çåÿ â àìóðñêèå âîäû
ïîñòóïàëè ãëàâíûì îáðàçîì Fe, Zn, Cu è Pb. Â çîíå ìàêñèìàëüíîãî âëèÿíèÿ ð. Ñóíãàðè â âîäå âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Fe, Mn, Ni è Co. Â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ
ÄÎ, îòîáðàííûõ â óñòüåâîé çîíå ð. Áóðåè, âñòðå÷àëèñü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ (ìã/êã): Pb ñ 15,5; Hg ñ 0,067; Cd ñ 0,6. Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì, íåñìîòðÿ íà ðàçíî-
îáðàçèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ ñî ñòîêîì ð. Ñóíãàðè, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ÄÎ òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè â çîíå åå âëèÿíèÿ áûë çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, îòîáðàííûõ â óñòüåâîé
çîíå ð. Áóðåè. Êîíöåíòðàöèè Cu, Pb è Cd â ÄÎ óñòüÿ ð. Çåè áûëè ìèíèìàëüíûìè. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåð-
æàíèå Hg áûëî îòìå÷åíî â 10ñ15 ñì ñëîå ÄÎ (0,093 ìã/êã) è âëåêîìûõ íàíîñàõ (0,140 ìã/êã) â óñòüå
ð. Áóðåè.
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ãàùåíû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â çîíå âëèÿíèÿ êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ (ãã. Õàáàðîâñê, Àìóðñê,
Êîìñîìîëüñê-íà-Àìóðå), îñîáåííî âîçðàñòàåò äîëÿ
íàèáîëåå ìîáèëüíûõ è òîêñè÷íûõ ôðàêöèé Hg [9].

Ïðîâåäåííûå â Õàáàðîâñêîì êðàå èññëåäîâàíèÿ
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìàêðîôèòàõ, âîäî-
ðîñëÿõ è ðûáå ïîêàçàëè, ÷òî â ìàêðîôèòàõ àêòèâíî
íàêàïëèâàþòñÿ Co, Ni, Pb, à â âîäîðîñëÿõ ñ Zn, Pb,
Cd. Â ðûáå íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
òåõ æå ýëåìåíòîâ, ÷òî è â âîäîðîñëÿõ. Âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ÒÌ â ãèäðîáèîíòàõ õàðàêòåðèçóþò ëî-
êàëüíûå ó÷àñòêè çàãðÿçíåíèÿ âîäîòîêîâ è âîäîåìîâ â
ìåñòàõ íàèáîëüøåãî òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ, íàïðè-
ìåð, â ð. Àìóð íèæå ïî òå÷åíèþ îò ïðîìûøëåííûõ
óçëîâ è ãîðîäîâ [5].

Óñòüå ñ íàèáîëåå çàãðÿçíåííûé ó÷àñòîê ðåêè,
òàê êàê çäåñü èíòåãðèðóþòñÿ  çàãðÿçíÿþùèå âåùå-
ñòâà, ïîñòóïàþùèå ñî âñåãî áàññåéíà. Èçó÷åíèå áèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â óñòüåâûõ
ó÷àñòêàõ ðåê, ïîäâåðæåííûõ èíòåíñèâíîìó àíòðîïî-
ãåííîìó âîçäåéñòâèþ, ìîæíî îòíåñòè ê ïðèîðèòåò-
íûì íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä.

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè
ðîëè êðóïíûõ ïðèòîêîâ Çåÿ, Áóðåÿ è Ñóíãàðè â ôîð-
ìèðîâàíèè ëîêàëüíûõ çîí çàãðÿçíåíèÿ âîäû è äîí-
íûõ îòëîæåíèé ðåêè Àìóð òîêñè÷íûìè òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ ñòîêà òðåõ
êðóïíûõ ïðèòîêîâ íà çàãðÿçíåíèå ð. Àìóð ÒÌ ïðîâî-
äèòñÿ âïåðâûå. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé îáóñëîâ-
ëåíà íåîáõîäèìîñòüþ îöåíêè òðàíñãðàíè÷íîãî âîç-
äåéñòâèÿ ð. Ñóíãàðè íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ð. Àìóð
òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ àäåêâàò-
íûõ ìåð ïî óëó÷øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â
Ïðèàìóðüå, ñîõðàíåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ, ñíèæå-
íèþ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ñîçäàíèþ áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ Òèõî-
îêåàíñêîãî ðåãèîíà Ðîññèè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Óñòüåâûå ó÷àñòêè äàëüíåâîñòî÷íûõ ðåê õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè: äîëè-
íû ðåê ñëîæåíû ìîùíûì ñëîåì ãàëå÷íî-âàëóííûõ
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, è òîëüêî ëèøü ìåñòàìè
ðóñëà âîäîòîêîâ ïðîõîäÿò â êîðåííûõ ïîðîäàõ; ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòîêîâ äîëèíû ðåê ðàñøèðÿþòñÿ,
òîëùà àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñòàíîâèòñÿ ìîù-
íåå, êðóïíîñòü íàíîñîâ óìåíüøàåòñÿ. Â ðóñëîâîì àë-
ëþâèè ïðåîáëàäàþò ìåëêèå ôðàêöèè. Ñèëüíîå âëèÿ-
íèå íà ðàçâèòèå óñòüåâûõ ó÷àñòêîâ ðåê îêàçûâàþò
ïðîöåññû àêêóìóëÿöèè íàíîñîâ, âûíîñèìûõ ðåêàìè,

à â ïåðèîä ëåòíå-îñåííèõ ïàâîäêîâ àêòèâèçèðóþòñÿ
ïðîöåññû ýðîçèè äíà è ðàçìûâàíèÿ áåðåãîâ.

Íà Ñðåäíåì Àìóðå, íà ó÷àñòêå ã. Áëàãîâåùåíñêñ
ã. Õàáàðîâñê ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 1000 êì â ôîð-
ìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå äâà ëå-
âîáåðåæíûõ ïðèòîêà (Çåÿ è Áóðåÿ) è îäèí ïðàâîáå-
ðåæíûé ïðèòîê (Ñóíãàðè). Íà ýòîì ó÷àñòêå ð. Àìóð
òå÷åò â øèðîêîé äîëèíå, â ðóñëå, îáðàìëåííîì íèç-
ìåííûìè è ìåñòàìè áîëîòèñòûìè áåðåãàìè; ðóñëî
äðîáèòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïðîòîêè.

Çåÿ ñ îäíà èç êðóïíåéøèõ ðåê áàññåéíà Àìóðà;
ïëîùàäü âîäîñáîðà 23300 êì2. Çåÿ áåðåò íà÷àëî íà
þæíûõ ñêëîíàõ Ñòàíîâîãî õðåáòà. Â âåðõíåì òå÷å-
íèè, îò èñòîêà äî óñòüÿ ð. Ñåëåìäæè, îíà èìååò ïðå-
èìóùåñòâåííî ãîðíûé õàðàêòåð; çàòåì ðåêà âûõîäèò
íà ðàâíèíó, åå äîëèíà ðàñøèðÿåòñÿ, à ðóñëî ðàñ÷ëå-
íÿåòñÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ðóêàâà. Ðåêà Çåÿ îòëè÷àåò-
ñÿ âûñîêîé âîäíîñòüþ: ñðåäíèé ãîäîâîé ðàñõîä âîäû
ðàâåí 1800 ì3/ñåê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîäóëþ ñòîêà
7,7 ë/ñåê⋅êì2. Ìíîãîëåòíÿÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ
óðîâíÿ âîäû äîñòèãàåò 9ñ10 ì. Â ðàéîíå óçëà ñëèÿ-
íèÿ äëÿ âûïóêëîãî áåðåãà õàðàêòåðíû ïðîöåññû àê-
êóìóëÿöèè, êîòîðûå áûñòðî çàòóõàþò âíèç ïî òå÷å-
íèþ. Âîãíóòûé áåðåã íà âñåì ïðîòÿæåíèè óçëà ñëèÿ-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîöåññàìè ðàçìûâà. Øèðèíà
óñòüÿ ð. Çåè â çàâèñèìîñòè îò ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðå-
æèìà èçìåíÿåòñÿ îò 500 ì äî 1,2ñ1,5 êì. Ðàñïðåäåëå-
íèå ãëóáèí â óñòüåâîé çîíå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåð-
íîå (íà ïåðèîä íàáëþäåíèÿ â èþëå 2005 ã â ñðåäíåì
îò 2 äî 3,5 ì). Ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû îòìå÷àþòñÿ ó
ëåâîãî áåðåãà ïðè íåïîñðåäñòâåííîì âûõîäå â Àìóð.
Ñëîæåíà óñòüåâàÿ çîíà ð. Çåè ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ-
÷àíûìè, ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûìè è ãàëå÷íûìè îòëîæå-
íèÿìè, âñòðå÷àþòñÿ êîñû, îñåðåäêè. Áåðåãà ñëîæåíû
ïåñ÷àíûìè è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè.

Áóðåÿ ñ âòîðîé ïî âåëè÷èíå ïðèòîê Àìóðà ñ áå-
ðåò íà÷àëî íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ Áóðåèíñêîãî õðåáòà,
èìååò äëèíó 716 êì è ïëîùàäü âîäîñáîðà îêîëî
70 000 êì2. Âåðõíåå òå÷åíèå Áóðåè èìååò ãîðíûé õà-
ðàêòåð; áåðåãà ðåêè ìåñòàìè ñêàëèñòûå. Â íèçîâüå
ðóñëî ð. Áóðåè îãðàíè÷åíî íèçêèìè áåðåãàìè, ðàñ-
÷ëåíÿåòñÿ íà ðóêàâà è ïðîòîêè, îáðàçóÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå îñòðîâà. Áóðåÿ ñ îäíà èç íàèáîëåå âîäîíîñíûõ
ðåê Äàëüíåãî Âîñòîêà; ñðåäíèé ãîäîâîé ðàñõîä âîäû
ðàâåí 950 ì3/ñåê, à ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ìîäóëü ñòî-
êà ðàâåí 13 ë/ñåê⋅êì2. Â 2003 ã. íà÷àòî çàïîëíåíèå Áó-
ðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ñ
Àìóðîì îòìå÷àþòñÿ ñòàðè÷íûå îáðàçîâàíèÿ è çàòî-
íû, íå èìåþùèå òå÷åíèÿ, à òàêæå àêêóìóëÿöèÿ âûíî-
ñèìîãî ìàòåðèàëà. Ôîðìèðóþòñÿ îáøèðíûå, äî 200ñ
300 ì, îòìåëè, ïåñ÷àíûå êîñû, îñåðåäêè. Ëèòîëîãèÿ
ðóñëà â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷à-
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íî-ùåáíèñòûìè è ãàëå÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Øèðèíà
ð. Áóðåè â ìåñòå âïàäåíèÿ ñîñòàâëÿåò äî 500ñ750 ì.
Íà ìîìåíò îòáîðà ïðîá ãëóáèíà ñîñòàâëÿëà â ñðåä-
íåì äî 1,2ñ2 ì. Áåðåãîâûå îòêîñû â ïðåäåëàõ óçëà
ñëèÿíèÿ ïî ïðàâîìó áåðåãó ïðåäñòàâëåíû ñòóïåí÷à-
òî-îáðûâèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè, ÷àñòè÷íî çàðîñøè-
ìè òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è êóñòàðíèêàìè. Â
íåêîòîðûõ ìåñòàõ îòêîñû ïåðåêðûòû äåðíîâûì ãî-
ðèçîíòîì, íà ìåëêîâîäüÿõ îòìå÷àþòñÿ îòëîæåíèÿ íà-
èëêà. Ëåâîáåðåæüå ñ ýòî ïîëîãèå âûðîâíåííûå îáðà-
çîâàíèÿ, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèå â ïîéìåííûå ìàñ-
ñèâû. Â öåëîì áåðåãîâûå îòêîñû ñëîæåíû ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûìè, ïåñ÷àíûìè è ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûìè ïî-
ðîäàìè. Â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ñóùåñòâóåò îñòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ çíà÷èòåëüíîé ñåçîííîé è ãîäî-
âîé äèíàìèêîé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì
âûíîñå ð. Áóðååé âçâåøåííûõ íàíîñîâ.

Ñóíãàðè ñ ïåðâûé ïî âåëè÷èíå ïðàâîáåðåæíûé
ïðèòîê Àìóðà. Ïðîòÿæåííîñòü Ñóíãàðè 1870 êì,
ïëîùàäü áàññåéíà 524 000 êì2, ïåðåñåêàåò Ìàíü÷æó-
ðî-Êîðåéñêèå ãîðû, ðàâíèíû Ñóíëÿî è Ñàíüöçÿí.
Ñðåäíèé ðàñõîä âîäû îêîëî 2500 ì2/ñ. Âî âðåìÿ ëåò-
íåãî ïîëîâîäüÿ áûâàþò êàòàñòðîôè÷åñêèå íàâîäíå-
íèÿ. Íåñåò ìíîãî âçâåøåííûõ íàíîñîâ. Ðåêà Ñóíãàðè
âïàäàåò â Àìóð îäíèì ïîòîêîì, áåç ðàçäåëåíèÿ íà ðó-
êàâà. Â òî æå âðåìÿ, â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ ôîðìè-
ðóåòñÿ ñëîæíûé îñòðîâíîé êîìïëåêñ èç ñèñòåìû 4ñ5
áîëüøèõ è ìíîæåñòâà ìåëêèõ îñòðîâîâ. Øèðèíà
Ñóíãàðè â ìåñòå âïàäåíèÿ â Àìóð â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 800 ì. Ëèòîëîãèÿ ðóñëà ïðåäñòàâëåíà â
îñíîâíîì ïåñ÷àíûìè, ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûìè íàíîñà-
ìè, íå èìåþùèìè îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Áåðåãî-
âûå îòêîñû â ïðåäåëàõ óçëà ñëèÿíèÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè àíòðîïîãåííî èçìåíåíû. Â ïîñëåâîåííûå
ãîäû íà ð. Ñóíãàðè äîñòðîåíî âîäîõðàíèëèùå Ñóíõó-
àõó ñ ïîëíûì îáúåìîì îêîëî 10,8 êì3.

Ïðîáû âîäû è äîííûõ îòëîæåíèé â ð. Àìóð è
óñòüåâûõ çîíàõ ïðèòîêîâ Çåÿ, Áóðåÿ è Ñóíãàðè áûëè
îòîáðàíû â èþëå 2005 ã. âî âðåìÿ êîìïëåêñíîé ýêñ-
ïåäèöèè, îðãàíèçîâàííîé Öåíòðîì ÎÎÍ-ÕÀÁÈÒÀÒ
ïðîãðàììû ìÑåâåð-Ñåâåðî â ã. Õàáàðîâñêå. Äëÿ îöåí-
êè âëèÿíèÿ ñòîêà ð. Ñóíãàðè íà ïîãðàíè÷íîì ó÷àñòêå
ïðîáû îòáèðàëè â 4 êì íèæå óñòüÿ íà ñåðåäèíå è â
100 ì îò ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ. Êàðòà-ñõåìà ìåñò
îòáîðà ïðîá ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. Ïðîáû ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîä îòáèðàëè áàòîìåòðîì
ÁÌ-48, äîííûå îòëîæåíèÿ ñ øòàíãîâûì äíî÷åðïàòå-
ëåì. Ïîñëîéíûé îòáîð ÄÎ ïðîâîäèëè íà ìåëêîâîäü-
ÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî áóðà. Õàðàêòåðèñòèêà
îáðàçöîâ ÄÎ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè ñ ýëåêò-
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ìåñò îòáîðà ïðîá äîííûõ îòëî-
æåíèé.
Ñò. I ñ óñòüå ð. Çåè, Ñò. II ñ óñòüå ð. Áóðåè,  Ñò. III ñ 4 êì
íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè (ëåâûé áåðåã), Ñò. IV ñ 4 êì íèæå
óñòüÿ ð. Ñóíãàðè (ïðàâûé áåðåã), Ñò. V ñ 7 êì âûøå ã. Õà-
áàðîâñêà (ïðàâûé áåðåã), Ñò. VI ñ 7 êì âûøå ã. Õàáàðîâ-
ñêà (ëåâûé áåðåã).

ðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèåé [22] íà àíàëèçàòîðå
ìHitachi Z-9000î. Ñîäåðæàíèå ðòóòè îïðåäåëÿëè
ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì ìõîëîäíîãî ïàðàî (íåïëàìåí-
íîé ÀÀÑ) íà ïðèáîðå ìÞëèÿ-2î.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñî

ñòîêîì ð. Ñóíãàðè â àìóðñêèå âîäû ïîñòóïàþò ñëåäó-
þùèå òÿæåëûå ìåòàëëû: æåëåçî, ìåäü, ìàðãàíåö, íè-
êåëü è êîáàëüò (òàáë. 2). Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè Ni îáíàðóæåíû â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè. Åãî êîëè÷åñòâî
ñîõðàíÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðåêè
âäîëü ïðàâîãî áåðåãà äî ã. Ôóþàíü. Ïðèñóòñòâèå Ni â
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ îáíàðóæåíî íà ñåðåäè-
íå ðåêè â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû. Ýòî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ îñåäàíèåì âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ñîäåðæà-
ùèõ â ñâîåì ñîñòàâå Ni. Äîìèíèðóþùèìè ýëåìåíòà-
ìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âîäàìè ðåê Çåÿ è Áóðåÿ, ÿâëÿ-
þòñÿ Fe, Zn, Pb è Cu.

Ñîäåðæàíèå Fe â óñòüåâûõ çîíàõ ëåâîáåðåæ-
íûõ ïðèòîêîâ áûëî â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì â âîäå,
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñ-
òüÿ ð. Ñóíãàðè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â óñòüåâîé
çîíå ð. Çåè áûëà óñòàíîâëåíà ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ Zn â âîäå (0,0065 ìã/ë). Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â çîíå âëèÿíèÿ ð. Ñóíãàðè â ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ ñîñòàâëÿëà îêîëî
0,0022 ìã/ë. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ÒÌ ìåæäó âçâåñÿìè, ÄÎ è âîä-
íîé ñðåäîé íèæå ïî òå÷åíèþ âíîâü ïðîèñõîäèò óâå-
ëè÷åíèå â âîäå êîíöåíòðàöèè Zn. Òàê, â 5 êì âûøå
ã. Õàáàðîâñêà ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Zn
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Òàáëèöà 1. Ðàñïîëîæåíèå ìåñò îòáîðà ïðîá è õàðàêòåðèñòèêà äîííûõ îòëîæåíèé.

(0,0063 ìã/ë è 0,0065 ìã/ë) îòìå÷åíû â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ âîçëå ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè.
Ñîäåðæàíèå Pb â âîäàõ ðåê Çåÿ è Áóðåÿ áûëî â 3ñ4
ðàçà íèæå, ÷åì â ñóíãàðèéñêèõ âîäàõ, ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèõñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà. Ñîäåðæàíèå Cd â ïðî-
áàõ âîäû íà îáñëåäîâàííîì ó÷àñòêå áûëî íèæå ïðå-
äåëîâ îáíàðóæåíèÿ (0,0002 ìã/ë).

Èíôîðìàöèÿ î ìàñøòàáàõ òðàíñôîðìàöèè ïðè-
ðîäíûõ êîìïëåêñîâ â áàññåéíå ð. Ñóíãàðè âåñüìà
îãðàíè÷åíà. Îäíàêî, àíàëèçèðóÿ îáùóþ ñèòóàöèþ â
áàññåéíå ð. Áóðåè, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ìàñøòàáû àí-
òðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ãèä-
ðîñôåðó ïðàâîáåðåæíîãî ïðèòîêà ð. Àìóð.

Òàê, â áàññåéíå ð. Áóðåè âûäåëÿþòñÿ òðè êðóï-
íûõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ êîìïëåêñà (ÏÒÊ) ñ íàè-
áîëåå çíà÷èòåëüíûìè óðîâíÿìè òåõíîãåííîé íàãðóç-
êè (×åãäîìûíñêèé, Áóðåéñêèé è Òàëàêàíñêèé) [23].
Ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè â ïðåäåëàõ ×åãäîìûí-
ñêîãî ÏÒÊ ñîñòàâëÿåò 60,4 ò/êì2 â ãîä. Íà äîëþ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â âîäíóþ ñðåäó
â ýòîì ðàéîíå, ïðèõîäèòñÿ 6171 ò. Ãîðíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü â ïðåäåëàõ Áóðåéñêîãî ÏÒÊ ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç ìîùíûõ ôàêòîðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû. Çäåñü æå íåãàòèâíóþ ðîëü íà ñîñòîÿíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû îêàçûâàþò ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíîñòðî-
åíèÿ, ìåòàëëîîáðàáîòêè, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è
äåðåâîîáðàáîòêè, õèìè÷åñêîé è ëåãêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ëîêîìîòèâíîå äåïî, ÃÐÝÑ, îòîïèòåëüíûå êî-
òåëüíûå. Ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
õàðàêòåðèçóåòñÿ îò óìåðåííî îïàñíîé äî ÷ðåçâû÷àé-
íî îïàñíîé. Ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè Áóðåéñêî-
ãî ÏÒÊ ðàâåí 103,8 ò/êì2 â ãîä. Ñïåöèôèêà âëèÿíèÿ
Òàëàêàíñêîãî èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîãî ÏÒÊ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó îáóñëîâëåíà ñòðîèòåëüñòâîì Áó-
ðåéñêîé ÃÝÑ è ñîçäàíèåì âîäîõðàíèëèùà.  Óñëîâ-
íûé ìîäóëü òåõíîãåííîé íàãðóçêè â ïðåäåëàõ ýòîãî
ÏÒÊ ñîñòàâëÿåò 330,7 ò/êì2 â ãîä. Àíòðîïîãåííûå èç-
ìåíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â áàññåéíå ð. Áóðåè îêàçû-
âàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû (ãðàâèòàöèîííûå, êðèîãåííûå, ýëþâè-
àëüíûå, ïîëèãåíåòè÷åñêèå è äð.). Äîêàçàòåëüñòâîì
ñëóæàò ÿâëåíèÿ äåãðàäàöèè ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñî-
ñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè, èçìåíåíèå âîäíîãî áàëàíñà,
òåïëîâîãî è âîäíîãî ðåæèìà ïî÷â è ãðóíòîâ â ïðåäå-

Станция № пробы Глубина
отбора, см

Характеристика 
донных отложений Влажность, %

I – устье р. Буреи

1
2
3
4
5
6
7

0–5 
5–10

10–15
0–5 
5–10
0–5 

–

глинистый ил
песок

глинистый ил
ил с песком
ил с песком

глинистый ил
влекомые глинистые

наносы

32,1
19,8
35,7
30,5
18,1
48,2
53,6

II – устье р. Зеи
8
9
10

0–5 
0–5 
0–5 

мелкий песок + детрит
ил с песком

ил с водорослями

34,3
22,4
21,8

III – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи левого берега
---«---«---
---«---«---

11
12
13

0–5 
5–10

–

глинистый ил с песком
ил с песком

влекомые глинистые
наносы

22,8
29,6
37,2

IV – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи правого берега
---«---«---
---«---«---

14
15
16

0–5 
5–10

–

песок
ил с песком

влекомые глинистые
наносы

18,1
28,2
32,7

V – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи правого берега
---«---«---

17
18

0–5 
5–10

песок
ил с песком

16,8
29,7

VI – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи левого берега
---«---«---

19
20

0–5 
5–10 

 

ил с песком
ил с песком

23,4
29,2
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ëàõ ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ. Îêîëî 13 % òåððèòîðèè
áàññåéíà ð. Áóðåÿ ñ÷èòàåòñÿ âåñüìà íåáëàãîïðèÿòíîé
â ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå. Çäåñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
âûðàæåíû èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ýêçîãåííûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàëè÷èå ãàðåé, âûðóáîê ëåñà è
ó÷àñòêîâ ñ îòðàáîòàííûìè ðîññûïÿìè ìåñòîðîæäå-
íèé. Â áàññåéíå ð. Áóðåè âñòðå÷àþòñÿ 165 àíîìàëèé
ñ îïàñíûì è 43 ñ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûì ñîäåðæàíè-
åì òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Äîìèíèðóþùèìè ñðåäè íèõ
ÿâëÿþòñÿ Mo, Sn, Be, Pb, Ag, Cu, Cr, Zn, Ni, êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ïî ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè ê IñIII êëàññàì
îïàñíîñòè. Ïðåîáëàäàþùèìè ïðèðîäíûìè çàãðÿçíè-
òåëÿìè ÿâëÿþòñÿ Be, Mo, Cu, Zn, Pb, ðåæå Cr, Ni, Co,
Sr. Âîäíûå ìàññû ãèäðîñåòè è äîííûå îòëîæåíèÿ
çàãðÿçíåíû â îñíîâíîì ýòèìè æå ýëåìåíòàìè.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÒÌ ìîæåò ïîñòóïàòü â
ïðèðîäíûå âîäû âî âðåìÿ âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ.
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì â áàññåéíå ð. Áóðåè èññëåäî-
âàíèÿì, âçâåøåííûå âåùåñòâà ñíåæíîãî ïîêðîâà ñî-
äåðæàò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Mn (312 ìã/êã),
Ba (182,2 ìã/êã), Zn (116,9 ìã/êã), Pb (31,5 ìã/êã) è Cu
(25,5 ìã/êã); Co, Ni è Cd âñòðå÷àëèñü ëèøü â îòäåëü-
íûõ ïðîáàõ [17].

Àíàëèç äèíàìèêè êîíöåíòðàöèé Pb â âîäå
ð. Àìóð íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Çåè äî ã. Õàáàðîâñêà
(ðèñ. 2) äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî óìåíüøåíèå åãî
êîíöåíòðàöèè â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ñâÿçíî ñ åãî
ìèãðàöèåé â ñîñòàâå âçâåøåííûõ âåùåñòâ (ÂÂ), ïî-
ñòåïåííûì îñåäàíèåì ÂÂ â ïðèäîííûå âîäû è äàëü-
íåéøèì äåïîíèðîâàíèåì â ÄÎ. Èçâåñòíî, ÷òî ÂÂ
âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå êà÷å-
ñòâà âîäû â ïðèäîííûõ ñëîÿõ è îïðåäåëÿþò äèíàìè-
êó íàêîïëåíèÿ ÒÌ â ÄÎ.

Â ñîñòàâå ÂÂ è ÄÎ òÿæåëûå ìåòàëëû ÷àùå âñå-
ãî ñâÿçàíû ñ ãëèíèñòûìè êîìïîíåíòàìè, ïîñòóïàþ-
ùèìè ñ òåððèòîðèè âîäîñáîðà èëè ñ àâòîõòîííûì
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì (îòìèðàþùèå ãèäðîáèîí-
òû). Òàê, îòäåëüíûå ãðóïïû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ àêêó-
ìóëèðóþòñÿ ôèòî- è çîîïëàíêòîíîì ñ Cd, Pb, Cu, Zn.
Ïðåäñòàâèòåëÿìè ïåðèôèòîíà ïîãëîùàåòñÿ äðóãàÿ
ãðóïïà ýëåìåíòîâ ñ Ni, Co, Cr è Fe. Ìàêðîôèòû â
áîëüøåé ñòåïåíè êîíöåíòðèðóþò Cu, Ni, Cr è Fe [12].

Èíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâåäåíèè
Cu. Â îòëè÷èå îò Pb åå êîíöåíòðàöèÿ ïîñòîÿííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êàê â ïîâåðõíîñòíûõ, òàê è â ïðèäîííûõ
âîäàõ âíèç ïî òå÷åíèþ ð. Àìóð. Òàêîé ýôôåêò ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ïðè õðîíè÷åñêîì ïîñòóïëåíèè â âîä-
íóþ ñðåäó ýòîãî ýëåìåíòà.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ñòîê ð. Çåè ïðèìåð-
íî íà 30 % ôîðìèðóåòñÿ âîäàìè Çåéñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ð. Àìóð áóäóò ïî-
ñòóïàòü ðàñòâîðåííûå ôîðìû ÒÌ, à òàêæå âõîäÿùèå
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â ñîñòàâ âçâåñåé, ïîñòóïàþùèõ èç ýòîãî âîäîõðàíè-
ëèùà. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì [14], âîäû Çåéñêîãî
âîäîõðàíèëèùà îáîãàùåíû Mn è Fe, à âçâåøåííûå
âåùåñòâà ñ Cu è Zn, êîòîðûå ïîñòóïàþò âî âðåìÿ âå-
ñåííèõ ïàâîäêîâ èç ðàéîíîâ çîëîòîäîáû÷è. Ñîäåðæà-
íèå Fe â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà èçìåíÿ-
åòñÿ îò 0,23 ìã/ë äî 1,13 ìã/ë, ïðè÷åì ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ Fe â ïðèäîííûõ âîäàõ áûëè âûøå
(0,64ñ0,83 ìã/ë), ÷åì â ïîâåðõíîñòíûõ (0,27ñ
0,46 ìã/ë); Mn â ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ (0,016ñ
0,054 ìã/ë) îòìå÷àåòñÿ â ïðèäîííûõ âîäàõ äî ãëóáè-

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå Pb è Cu â ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð.
1 ñ óñòüå ð. Çåè, 2 ñ óñòüå ð. Áóðåè, 3 ñ 4 êì íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè, 4 ñ 5 êì âûøå ã. Õàáàðîâñêà.

Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ (Ï)
è ïðèäîííûõ (Ä) âîä ð. Àìóð ÂÂ: íèæå óñòüÿ ð. Çåè
(1ñ3); íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè (4ñ6); íèæå ã. Ôóþàíü
(7ñ9); âûøå ã. Õàáàðîâñêà (10ñ12); âîçëå ëåâîãî áå-
ðåãà ñ 1, 4, 7, 10; íà ñåðåäèíå ñ 2, 5, 8, 11; âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà ñ 3, 6, 9, 12.

Pb, мг/л Cu мг/л, 
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íû 41 ì. Ìåäü ïîñòóïàåò âìåñòå ñ ãðóíòîâûìè âîäà-
ìè, ïèòàþùèìè âîäîåì, ïðè ðàçìûâå ãîðíûõ ïîðîä,
ñëàãàþùèõ áåðåãà è ëîæå âîäîõðàíèëèùà.

Âðåìÿ îòáîðà ïðîá â èþëå 2004 ã. íà ð. Ñóíãàðè
ñîâïàëî ñ ïàâîäêîì ñðåäíåé âåëè÷èíû. Ñ åå ñòîêîì â
ð. Àìóð ïîñòóïàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ
âåùåñòâ (ðèñ. 3). Ñîäåðæàíèå âçâåñåé â âîäàõ óñòüå-
âûõ çîí ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ áûëî íåçíà÷èòåëü-
íûì.

Êàê âèäíî íà ðèñóíêå 3, ìàêñèìàëüíîå ïîñòóï-
ëåíèå ÂÂ ïðîèñõîäèëî ñî ñòîêîì ð. Ñóíãàðè. Ïîòîê
ÂÂ ðàñïðîñòðàíÿëñÿ âäîëü ïðàâîãî áåðåãà è äî ñåðå-
äèíû ðåêè. Âîçëå ëåâîãî áåðåãà âîäà ïî ñâîåìó êà÷å-
ñòâó ñîîòâåòñòâîâàëà àìóðñêèì âîäàì, ïîñòóïàþùèì
ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ. Íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ
ð. Ñóíãàðè äî ã. Ôóþàíü ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå
îñåäàíèå ÂÂ. Çà ñ÷åò íèõ ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ ïî-
âåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû ÄÎ. Åñòü îñíîâàíèå ïîëà-
ãàòü, ÷òî êà÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ, îáíàðóæåí-
íûõ â ÄÎ íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè âîçëå ïðàâîãî áåðå-
ãà è íà ñåðåäèíå ð. Àìóð, îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ñóí-
ãàðèéñêèõ âçâåñåé.

Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ

Â ÄÎ ð. Àìóð ìàêñèìóìû ñîäåðæàíèÿ äëÿ áîëü-
øèíñòâà ðàññåÿííûõ ìåòàëëîâ îáíàðóæåíû â ïî-
âåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ, ãäå ïðîèñõîäÿò íàèáîëåå
àêòèâíûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ. Îäíàêî ìàêñèìàëü-
íîå îáîãàùåíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÒÌ íå âñåãäà
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ. ×àùå
âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûì ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ [10].
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Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ ÄÎ óñòüåâûõ
çîí êðóïíûõ ïðèòîêîâ Ñðåäíåãî Àìóðà, îíè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ
îòäåëüíûõ ÒÌ (òàáë. 3). Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðà-
öèè òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Cu, Pb, Hg è Cd îáíàðóæå-
íû â ÄÎ óñòüÿ ð. Áóðåè, à ìèíèìàëüíûå ñ â óñòüå
ð. Çåè.

Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà
Ñðåäíåì è Íèæíåì Àìóðå, ïîêàçàëè, ÷òî ñîñòàâ ÄÎ
ð. Àìóð ïî îòíîøåíèþ ê ÒÌ íàõîäèòñÿ â áîëüøîì
ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì èõ ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âîãðóí-
òàõ äðåíèðóåìîé òåððèòîðèè. Òàêèå ýëåìåíòû, êàê
Hg, Pb è Mo èìåþò òåððèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è
ïåðåíîñÿòñÿ ñ òîíêèìè ôðàêöèÿìè âçâåñåé íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ  [8, 19].

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 4, ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-
òðàöèè êàäìèÿ îáíàðóæåíû â äîííûõ îòëîæåíèÿõ óñ-
òüÿ ð. Áóðåè (0,55ñ0,60 ìã/êã), ïðåäñòàâëåííûõ ãëè-
íèñòûì èëîì (ïðîáû ¹ 1 è ¹ 6), à òàêæå âî âëåêî-
ìûõ íàíîñàõ (ïðîáà ¹ 7). Ïðèñóòñòâèå ïåñêà ñíèæà-
åò êîíöåíòðàöèþ Cd â ÄÎ (ïðîáû ¹ 4 è ¹ 5). Â ÄÎ,
ïðåäñòàâëåííûõ ïåñêîì, Cd îòñóòñòâîâàë, íåçàâèñè-

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ÒÌ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ óñòüåâûõ çîí ðåê Áóðåÿ, Çåÿ è ð. Àìóð íà ó÷àñòêå îò
óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî ã. Õàáàðîâñêà.

ìî îò ìåñòà îòáîðà ïðîá. Â óñòüå ð. Çåè ñîäåðæàíèå
Cd â ÄÎ áûëî íèçêèì. Òîëüêî â ïðîáå ¹ 10, â êîòî-
ðîé ïðèñóòñòâîâàëè àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû, îòìå-
÷åíî íåñêîëüêî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Cd
(0,20 ìã/êã). Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè âîçëå ïðàâîãî áå-
ðåãà ñîäåðæàíèå Cd â ÄÎ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü
äî ã. Õàáàðîâñêà è ñîñòàâëÿëî 0,15ñ0,20 ìã/êã. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âûøå ã. Õàáàðîâñêà ïîâûøåííûå

Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â ÄÎ óñòüåâûõ çîí ðåê
Çåÿ, Áóðåÿ è ð. Àìóð íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè
äî ã. Õàáàðîâñêà â èþëå 2005 ã., ìã/êã ñóõîãî âåùå-
ñòâà (îïèñàíèå ïðîá ÄÎ â òàáë. 1).

CCd мг/кг
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Ïðèìå÷àíèå. Æèðíûì øðèôòîì ïîêàçàíû ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ.

Содержание тяжелых металлов, 
мг/кг сухого веществаСтанция № пробы

Cu Pb Hg Cd

I – устье р. Буреи

1
2
3
4
5
6
7

16,80
4,25
21,80
6,40
8,15
17,78
16,00

11,15
5,00

10,15
7,45
8,70

15,50
14,60

0,067
0,075
0,093
0,035
0,024
0,058
0,140

0,60
0,05
0,35
0,20
0,20
0,55
0,50

II – устье р. Зеи
8
9

10

3,50
2,05
2,45

3,90
1,85
1,80

0.030
0,052
0,050

0,10
н.о.
0,20

III – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи левого берега
---«---«---
---«---«---

11
12
13

7,85
7,50
11,12

8,50
7,05

11,50

0,052
0,028
0,032

0,15
0,10
0,10

IV – р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи правого берега
---«---«---
---«---«---

14
15
16

1,50
6,65
12,90

2,50
7,30

11,30

0,024
0,028
0,075

н.о.
0,15
0,20

V – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи правого берега
---«---«---

17
18

1,70
9,95

2,75
11,15

0,012
0,014

<
0,20

VI – р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи левого берега
---«---« ---

19
20

2,60
8,20

3,90
8,40

0,026
0,085

<
0,25



Êîíäðàòüåâà, Êàíöûáåð è äð.110

êîíöåíòðàöèè Cd áûëè âûÿâëåíû â ÄÎ âîçëå ëåâîãî
áåðåãà òîëüêî â íèæíåì 5ñ10 ñì ñëîå (0,25 ìã/êã). Â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå Cd íå îáíàðóæåí. Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ âûíîñîì ýòîãî ýëåìåíòà è çàõîðîíå-
íèåì â ÄÎ â ïðåäûäóùèé ïåðèîä âî âðåìÿ èíòåíñèâ-
íûõ ïàâîäêîâ íà ð. Áóðåå.

Ðàñïðåäåëåíèå ÒÌ ìåæäó âîäíîé ñðåäîé è ÄÎ
çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ÄÎ è ñîäåðæàíèÿ â íèõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà âîäû. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çàêèñëåíèå ïðèðîäíûõ âîä âûçûâàåò
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè Cu, Cd, Al è Zn â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ. Ýòà òåíäåíöèÿ îáóñëîâëåíà ñíè-
æåíèåì èíòåíñèâíîñòè àêêóìóëÿöèè ìåòàëëîâ âñëåä-
ñòâèå óìåíüøåíèÿ àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè âîä
è èõ äåñîðáöèåé èç îñàæäåííîãî ìàòåðèàëà [16]. Ïðè
èññëåäîâàíèè ìåõàíèçìîâ ïåðåõîäà òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ èç ÄÎ â âîäíóþ ñðåäó áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
ñíèæåíèè pH ñ 7,3 äî 4,9 ïîòîê îòäåëüíûõ ÒÌ èç
äîííûõ îòëîæåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ, íàïðèìåð, Co ñ
43,96 äî 119,43 ìêã/ì2 è Ni ñ 28,54 äî 71,66 ìêã/ì2

[18].
Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìûõ è îá-

ìåííûõ ôîðì Cd òàêæå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëü-
òàòå çàêèñëåíèÿ âîäíîé ñðåäû. Âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè Cd â ÄÎ íàáëþäàëèñü íà ãëóáèíå 5ñ7 ñì. Ìàêñè-
ìóìû êîíöåíòðàöèé ýòîãî ýëåìåíòà ñîâïàäàëè ñ íà-
÷àëîì çàêèñëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ÄÎ è
åãî ìèãðàöèåé â âîäíóþ ñðåäó. Îñîáóþ îïàñíîñòü
ïðåäñòàâëÿåò çàêèñëåíèå âîä, ïðîèñõîäÿùåå íà ôîíå
íåäîñòàòêà êèñëîðîäà â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âîäû. Ïðè
äåôèöèòå êèñëîðîäà â ïðèäîííîì ñëîå âîäû è ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ ñîçäàåòñÿ áàðüåð äëÿ çàõîðîíåíèÿ
ÒÌ [4]. Ñíèæåíèå pH, â òàêîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ èñ-
òî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà,
òàê êàê ìîæåò ïðèâåñòè ê âòîðè÷íîìó çàãðÿçíåíèþ
âîäíîé ñðåäû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ÒÌ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîâûøåííûå êîíöåíò-
ðàöèè Cd â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ óñòüÿ ð. Áóðåè,
ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ â
ð. Àìóð ðàñòâîðåííûõ ôîðì ýòîãî òîêñèêàíòà ïðè èç-
ìåíåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöè-
àëà â ðåçóëüòàòå äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Îñîáåííîñòè çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé

ðòóòüþ
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â

äîííûõ îòëîæåíèÿõ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð ïîêàçàëè,
÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà îá-
íàðóæåíû â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ â óñòüåâûõ çî-
íàõ ðåê Áóðåÿ è Çåÿ (ðèñ. 5). Â ð. Àìóð íà ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ áëèçêèå ïî çíà÷åíèþ êîíöåíòðàöèè Hg â

ÄÎ áûëè îòìå÷åíû òîëüêî â ïðîáå ¹ 11, îòîáðàííîé
âîçëå ëåâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè, ãäå ñîñðå-
äîòî÷åíû â îñíîâíîì àìóðñêèå âîäû, ñôîðìèðîâàí-
íûå ïîä âëèÿíèåì ñòîêà ðåê Çåÿ è Áóðåÿ. Â çîíå âëè-
ÿíèÿ ð. Ñóíãàðè, îñîáåííî âîçëå ïðàâîãî áåðåãà, êîí-
öåíòðàöèè Hg â ÄÎ áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå. Ìèíè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Hg (0,012 ìã/êã) îáíàðóæåíû
â ð. Àìóð âûøå ã. Õàáàðîâñêà âáëèçè ïðàâîãî áåðåãà
(ïðîáà ¹ 17).

Íåîáõîäèìî îòäåëüíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïî-
âûøåííîå ñîäåðæàíèå Hg â ÄÎ óñòüÿ ð. Áóðåè â ñâÿ-
çè ñ ñîçäàíèåì â 2003 ã. Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
Èçâåñòíî, ÷òî ðòóòü âñåãäà ïðèñóòñòâóåò â çàòîïëåí-
íûõ ïî÷âàõ è ðàñòèòåëüíîñòè, îñåäàþùåì âçâåøåí-
íîì ìàòåðèàëå âîäîõðàíèëèù. Â ðåçóëüòàòå áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âêëþ÷àÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êóþ äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, Hg ïåðåõî-
äèò â ìåòèëèðîâàííóþ ôîðìó (ìåòèëðòóòü). Ýòî ðåç-
êî óâåëè÷èâàåò íå òîëüêî åå ìèãðàöèîííóþ ñïîñîá-
íîñòü, ïîñòóïëåíèå â âîäó è ïîñëåäóþùåå íàêîïëå-
íèå â áèîòå, íî è ïîâûøàåò òîêñè÷íîñòü [20]. Ìåòèë-
ðòóòü ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ôîðìàìè
ðòóòè îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïðîíèêàòü ÷åðåç áèî-
ëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû è íàêàïëèâàòüñÿ â æèâûõ
îðãàíèçìàõ [24].

Îñàæäåíèå îáîãàùåííûõ Hg îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îòìèðàþùèõ
ãèäðîáèîíòîâ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé äîâîëüíî
âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ÄÎ. Ýòèì ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðòóòè â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ (ðèñ. 5), îòîáðàííûõ â óñòüå ð. Áó-
ðåè. Çäåñü æå, ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòüåâîé çîíîé ð. Çåè,
÷àùå âñåãî âñòðå÷àëèñü ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
ìåäè, ñâèíöà è êàäìèÿ (òàáë. 3). Ïðè÷èíîé ìîæåò
áûòü íåêà÷åñòâåííàÿ ïîäãîòîâêà ëîæà âîäîõðàíèëè-
ùà è çàòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèé. Òàê, áèîãåîõèìè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òåõíîãåííîãî ðàññåèâàíèÿ ÒÌ
ïîêàçàëè, ÷òî äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òðàâÿíèñòîé â áîëüøåé ñòåïåíè íàêàïëèâàåò
òàêèå ýëåìåíòû, êàê Cd, Pb, Ba è Sr [6]. Ýòè ÒÌ ïðè

Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå ðòóòè â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîí-
òå ÄÎ (0ñ5 ñì) óñòüåâûõ çîí ðåê Áóðåÿ, Çåÿ è ð. Àìóð
íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî ã. Õàáàðîâñêà, ìã/êã
ñóõîãî âåùåñòâà (îïèñàíèå ïðîá ÄÎ â òàáë. 1).
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äåñòðóêöèè çàòîïëåííîé äðåâåñèíû ìîãóò õðîíè÷åñ-
êè çàãðÿçíÿòü âîäû âîäîõðàíèëèùà è ïîñòóïàòü ñî
ñòîêîì â óñòüåâûå çîíû ðåê Çåÿ è Áóðåÿ, à çàòåì â
ð. Àìóð.

Ìèãðàöèÿ Hg èç çàòîïëåííûõ ïî÷â ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü ïðè àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî÷âåííîãî ãóìóñà). Ïîä-
òâåðæäåíèåì ìîãóò ñëóæèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ Hg â âîäíûõ ïî÷âåííûõ âûòÿæêàõ
[11]. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà óñòà-
íîâëåíî â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ, îáîãàùåííûõ
ëåñíûì îïàäîì (0,01 ìã/êã). Áîëüøàÿ ÷àñòü Hg áûëà
ñâÿçàíà ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè. Íàèáîëåå ìîáèëü-
íûå ôîðìû Hg áûëè ñâÿçàíû ñ ôóëüâîêèñëîòàìè, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ãèäðîëèçóå-
ìîé ñîñòàâëÿþùåé ãóìèíîâûõ âåùåñòâ. Â íèæíèõ
ãîðèçîíòàõ Hg áûëà ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ íåîðãàíè-
÷åñêèìè ôðàêöèÿìè, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ ìèíåðàëà-
ìè Fe (Mn).

Ôåíîìåí ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ è ðûáå â íåäàâíî ñîçäàííûõ âîäî-
õðàíèëèùàõ ÿâëÿåòñÿ èõ óíèâåðñàëüíûì ñâîéñòâîì.
Äàííîå ÿâëåíèå îòìå÷àëîñü ïðè îòñóòñòâèè àíòðîïî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ ðòóòè èëè åå ãåîõèìè÷åñêèõ àíî-
ìàëèé. Êàê ïðàâèëî, íàêîïëåíèå Hg â ÄÎ è ðûáå â
ôîðìèðóþùèõñÿ ýêîñèñòåìàõ íîâûõ âîäîõðàíèëèù
ïðîèñõîäèò ïðè åå íèçêîì ôîíîâîì ñîäåðæàíèè.
Ðòóòü âñòðå÷àåòñÿ ïîâñåìåñòíî âî âñåõ êîìïîíåíòàõ
ïðèðîäíîé ñðåäû, íî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå êîíöåí-
òðàöèè ñâÿçàíû ñ ðàéîíàìè åå ìåñòîðîæäåíèé è ðó-
äîïðîÿâëåíèé. Îäíàêî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðòóòè íà-
õîäèòñÿ â ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè, ñîçäàâàÿ ïðèðîä-
íûé ãåîõèìè÷åñêèé ôîí. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìèãðà-
öèÿ Hg ïðîèñõîäèò ïî äâóì êàíàëàì ñ âîäíîìó è àò-
ìîñôåðíîìó. Â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå áîëåå çíà÷è-
ìûì ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ. Â ïðåñíûå
âîäû ýòîò ýëåìåíò ïîïàäàåò ïðè ðàçðóøåíèè êîðåí-
íûõ ïîðîä, âûùåëà÷èâàíèè èç ðûõëûõ îòëîæåíèé è
ïî÷â, äåñòðóêöèè ðàñòèòåëüíîñòè è ãèäðîáèîíòîâ, à
òàêæå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè. Ñîçäàíèå âîäîõðà-
íèëèù íå âûçûâàåò êàêîãî-ëèáî âîçðàñòàíèÿ åå ñóì-
ìàðíîãî ñîäåðæàíèÿ, îäíàêî ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
åå ïîäâèæíîñòè è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (òîê-
ñè÷íîñòè). Â ïåðâûå ãîäû ôîðìèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì
íîâûõ âîäîõðàíèëèù î÷åíü ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ âûñî-
êèå êîíöåíòðàöèè Hg â ðûáå. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ
Hg â âîäîõðàíèëèùàõ ñîïîñòàâèì ñ íàáëþäàâøèìñÿ
åå ñîäåðæàíèåì â âîäîåìàõ, çàãðÿçíåííûõ ïðîìûø-
ëåííûìè îòõîäàìè [21].

Ñàìàÿ ðàäèêàëüíàÿ ìåðà ñíèæåíèÿ ðèñêà ðòóò-
íîé ïðîáëåìû ñâÿçàíà ñ óäàëåíèåì ðàñòèòåëüíîãî
ïîêðîâà è âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïî÷â çîíû çàòîïëåíèÿ.
Ñóùåñòâóþùàÿ èíôîðìàöèè ïî äðóãèì âîäîõðàíè-

ëèùàì [2, 25ñ27] ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè îò-
êàçå îò òàêîãî ðîäà ìåðîïðèÿòèé ó ãîñóäàðñòâ óâåëè-
÷èâàþòñÿ çàòðàòû íà ðàçâåðòûâàíèå ñåòè íàäåæíîãî
ìîíèòîðèíãà çà ñîäåðæàíèåì Hg â ÄÎ è ðûáå. Ïðè
ýòîì âîçðàñòàåò óãðîçà ðòóòíîé íàãðóçêè íà ìåñòíîå
íàñåëåíèå. Îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ ðåãèîíîâ ñ òðà-
äèöèîííûì ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì, îñíîâàííîì
íà ðûáîëîâñòâå.

Áîëüøóþ ðîëü èãðàåò óðîâåíü òðîôíîñòè âîä-
íîãî îáúåêòà. Òàê, ïðè ïîâûøåíèè òðîôè÷åñêîãî ñòà-
òóñà âîäíîé ýêîñèñòåìû ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ñîðáöèè ðòóòè èç âîäû ñ îñàæäàþùèìñÿ
àâòîõòîííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ñ åå ïîñëåäó-
þùèì çàõîðîíåíèåì íà äíå èëè ïåðåìåùåíèåì â ñî-
ñòàâå âëåêîìûõ íàíîñîâ (ÂÍ). Âåðîÿòíî, òàêîé ìåõà-
íèçì ìîæíî íàáëþäàòü â óñòüåâîé çîíå ð. Áóðåè, ãäå
ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðòóòè áûëè âûÿâëåíû
â ÂÍ (0,140 ìã/êã) è â íèæíåì (10ñ15 ñì) ñëîå ÄÎ
ïðîáû ¹3 (0,093 ìã/êã).

Äî ñîçäàíèÿ Áóðåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà êîëè-
÷åñòâî âûíîñèìûõ ð. Áóðåÿ âçâåøåííûõ è âëåêîìûõ
âåùåñòâ ñîñòàâëÿëî îêîëî 60 êã/ñåê. Â 2004 ãîäó ðàñ-
õîä ÂÂ â èþëåñàâãóñòå óâåëè÷èëñÿ äî 600ñ650 êã/ñåê
çà ñ÷åò çàòîïëåíèÿ íîâûõ òåððèòîðèé è ðàçìûâà ïî÷-
âîãðóíòîâ. Â óñòüåâûõ çîíàõ ðåê ïðîèñõîäèò ðåãó-
ëÿðíîå ïîñòóïëåíèå âçâåñåé, ïåðåðàñïðåäåëåíèå ÂÍ
è äèíàìè÷íûå ïðîöåññû ìèãðàöèè ÒÌ â êîíòàêòíîé
çîíå âîäàñäíî.

Ðòóòü, íàõîäÿùàÿñÿ â ÄÎ íà ãëóáèíå áîëåå 2 ñì,
êàê ïðàâèëî, íå âêëþ÷àåòñÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðî-
öåññû è òðîôè÷åñêèå öåïè âîäîåìîâ. Ïîýòîìó ïðåä-
ïðèíèìàåòñÿ ïîñëîéíîå èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ÄÎ, ò.ê. òîëüêî ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé àêòèâíî âëèÿåò íà ãèäðîáèîíòû. Îäíàêî, â
çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ãèä-
ðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, íàïðèìåð âî âðåìÿ ïàâîäêîâ,
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ðàçìûâàíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ÄÎ. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíà àêòèâèçàöèÿ áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìïîãðåáåííûõî ñëîÿõ ÄÎ.
Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âî âëåêîìûõ

íàíîñàõ
Îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ôîð-

ìèðîâàíèå êà÷åñòâà âîäû â ð. Àìóð, ÿâëÿåòñÿ ìèãðà-
öèÿ âëåêîìûõ íàíîñîâ (ÂÍ). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â ÂÍ, ïîñòóïàþ-
ùèõ ñî ñòîêîì ðàçëè÷íûõ ïðèòîêîâ ð. Àìóð. Íàè-
áîëüøèå êîíöåíòðàöèè âñåõ èññëåäîâàííûõ ÒÌ õà-
ðàêòåðíû äëÿ ÂÍ, ïîñòóïàþùèõ ñ âîäàìè ð. Áóðåè
(òàáë. 4). Íà ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Áóðåè äî ã. Õàáàðîâñ-
êà â ÂÍ óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå Cu (ñ 16 äî
6,95 ìã/êã) è Pb (ñ 14,6 äî 8,2 ìã/êã). Ïðè ýòîì íèæå
óñòüÿ ð. Ñóíãàðè áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cu
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(12,9 ìã/êã) íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ñîñòàâå ÂÍ, îòî-
áðàííûõ ó ïðàâîãî áåðåãà (ò.å. ïîñòóïàþùèõ ñî ñòî-
êîì ð. Ñóíãàðè). Äëÿ íàíîñîâ, îòîáðàííûõ ó ëåâîãî
áåðåãà ð. Àìóð íèæå âïàäåíèÿ ð. Ñóíãàðè (ò.å. ïîñòó-
ïàþùèõ ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ ð. Àìóð),
ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 11,12 ìã/êã.
Ñîäåðæàíèå Pb â ÂÍ ó ïðàâîãî è ëåâîãî áåðåãîâ
íèæå óñòüÿ Ñóíãàðè áûëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì è
ñîñòàâëÿëî 11,3 è 11,5 ìã/êã, ñîîòâåòñòâåííî.

Òàê æå, êàê è â ÄÎ, ïîâåäåíèå Hg è Cd âî âëåêî-
ìûõ íàíîñàõ îêàçàëîñü áîëåå ñëîæíûì. Íà ó÷àñòêå
îò óñòüÿ ð. Áóðåè äî óñòüÿ ð. Ñóíãàðè êîíöåíòðàöèÿ
Hg óìåíüøàåòñÿ ñ 0,14 äî 0,032 ìã/êã, à Cd ñ ñ 0,5 äî
0,1 ìã/êã. Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè ñîäåðæàíèå Hg â íà-
íîñàõ ó ïðàâîãî áåðåãà çàìåòíî ïðåâûøàåò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîêàçàòåëü äëÿ íàíîñîâ, îòîáðàííûõ ó ëå-
âîãî áåðåãà (0,075 ìã/êã è 0,032 ìã/êã ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ïðè÷åì ñîäåðæàíèå Hg â ÂÍ âäîëü ïðàâîãî áå-
ðåãà ñîõðàíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
(0,075ñ0,077 ìã/êã) ôàêòè÷åñêè äî ã. Õàáàðîâñêà. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ÄÎ âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè Cd íå îáíàðó-
æåí, åãî äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå îòìå÷àåòñÿ
âî âëåêîìûõ íàíîñàõ (0,2 ìã/êã). Ïî íàïðàâëåíèþ ê
ã. Õàáàðîâñêó êîíöåíòðàöèÿ Cd â ñîñòàâå ÂÍ óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñ 0,2 äî 0,35 ìã/êã, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-

ñòâîâàòü î åãî ñîðáöèè ÂÍ ïîñëå èõ âûõîäà èç
ð. Ñóíãàðè â õîäå ìèãðàöèè ïî îñíîâíîìó ðóñëó
ð. Àìóð.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîäà
è äîííûå îòëîæåíèÿ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð îáîãàùåíû
îòäåëüíûìè òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè, íî óðîâåíü ñî-
äåðæàíèÿ íåêîòîðûõ èç íèõ áûë äîâîëüíî íèçêèì ïî
ñðàâíåíèþ ñ âîäíûìè îáúåêòàìè, èñïûòûâàþùèìè
èíòåíñèâíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå â äðóãèõ ðå-
ãèîíàõ (òàáë. 5). Îäíàêî ñîäåðæàíèå òàêèõ òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ, êàê Hg è Cd îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî
âûñîêèì. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ Hg âûñòóïàþò
ð. Áóðåÿ è âíîâü ñîçäàííîå Áóðåéñêîå âîäîõðàíèëè-
ùå. Ñðåäè äîìèíèðóþùèõ ÒÌ, îáíàðóæåííûõ âîçëå
ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè, ñëåäóåò íà-
çâàòü Fe, Cu, Mn, Ni è Co.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ëåòíèé ïåðèîä ñî ñòîêîì ð. Ñóíãàðè â àìóð-
ñêèå âîäû ïîñòóïàþò Fe, Cu, Mn, Ni è Co. Ñàìûå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè Ni îáíàðóæåíû â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ âîçëå ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè.
Åãî êîëè÷åñòâî ñîõðàíÿåòñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ðåêè âäîëü ïðàâîãî áåðåãà äî ã. Ôóþàíü. Äîìèíèðó-
þùèìè ýëåìåíòàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âîäàìè ðåê

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå âëåêîìûõ íàíîñîâ â ðåêàõ Áóðåÿ è Àìóð.

Òàáëèöà 5. Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ
ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Содержание тяжелых металлов, 
мг/кг сухого веществаСтанция № пробы

Cu Pb Hg Cd
устье р. Буреи 7 16,00 14,60 0,140 0,50
р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи левого берега

13 11,12 11,50 0,032 0,10

р. Амур
ниже устья р. Сунгари
вблизи правого берега

16 12,90 11,30 0,075 0,20

р. Амур
выше г. Хабаровска
вблизи правого берега

21 6,95 8,20 0,077 0,35

Содержание тяжелых металлов, мг/кг сухого веществаМесто отбора проб Cu Pb Hg Cd
Братское водохранилище [7] 30 20 0,23 -
Новосибирское водохранилище [13] 31,1 19,2 0,064 0,07
Верхняя Волга, фон [1] 35 19 - -
Р. Амур [10] 23 20 0,18 0,1
Р. Амур [15] 14,3 70,9 0,1 -
Устье р. Зеи (2005 г.) 2,67 2,52 0,044 0,1
Устье р. Буреи (2005 г.) 13,03 10,36 0,070 0,35
Р. Амур, ниже устья р. Сунгари (2005 г.) 7,92 8,03 0,040 0,12
Р. Амур, выше г. Хабаровска (2005 г.) 5,61 6,55 0,034 0,11



113Âëèÿíèå êðóïíûõ ïðèòîêîâ íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäå

Çåÿ è Áóðåÿ, ÿâëÿþòñÿ Fe, Zn, Pb è Cu. Ñîäåðæàíèå Fe
â óñòüåâûõ çîíàõ ëåâîáåðåæíûõ ïðèòîêîâ áûëî â 10
ðàç ìåíüøå, ÷åì â âîäå, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âäîëü
ïðàâîãî áåðåãà íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè. Ñîäåðæàíèå
Pb â âîäàõ ðåê Çåÿ è Áóðåÿ áûëî â 3ñ4 ðàçà íèæå, ÷åì
â ñóíãàðèéñêèõ âîäàõ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âäîëü
ïðàâîãî áåðåãà.  Â âîäå óñòüÿ ð. Çåè áûëà óñòàíîâëå-
íà ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ Zn (0,0065 ìã/ë).
Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â çîíå âëèÿíèÿ
ð. Ñóíãàðè â ïîâåðõíîñòíûõ è ïðèäîííûõ âîäàõ ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 0,0022 ìã/ë.

2. Â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîãî ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ ÒÌ ìåæäó âçâåñÿìè, äîííûìè îòëîæåíèÿìè è
âîäíîé ñðåäîé íèæå ïî òå÷åíèþ âíîâü ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå â âîäå êîíöåíòðàöèè Zn. Òàê, â 5 êì
âûøå ã. Õàáàðîâñêà ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Zn
(0,0063 ìã/ë è 0,0065 ìã/ë) îòìå÷åíû â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäàõ âîçëå ïðàâîãî áåðåãà è íà ñåðåäèíå ðåêè.
Ñîäåðæàíèå Cd â ïðîáàõ âîäû íà îáñëåäîâàííîì
ó÷àñòêå ã. Áëàãîâåùåíñêñã. Õàáàðîâñê áûëî íèæå
ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ (0,0002 ìã/ë).

3. Âçâåøåííûå âåùåñòâà, ïîñòóïàþùèå ñî ñòî-
êîì ð. Ñóíãàðè, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âäîëü ïðàâîãî áå-
ðåãà è äî ñåðåäèíû ðåêè. Âîçëå ëåâîãî áåðåãà âîäà ïî
ñâîåìó êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâóåò àìóðñêèì âîäàì, ïî-
ñòóïàþùèì ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ó÷àñòêîâ. Íà
ó÷àñòêå îò óñòüÿ ð. Ñóíãàðè äî ã. Ôóþàíü ïðîèñõîäèò
èíòåíñèâíîå îñåäàíèå ÂÂ. Åñòü îñíîâàíèå ïîëàãàòü,
÷òî êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ÒÌ,
îáíàðóæåííûõ â ÄÎ ð. Àìóð íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè
âîçëå ïðàâîãî áåðåãà, îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ñóíãà-
ðèéñêèõ âçâåñåé.

4. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Cd îáíàðóæåíû
â ÄÎ è âëåêîìûõ íàíîñàõ â óñòüå ð. Áóðåè (0,55ñ0,60
ìã/êã). Â óñòüå ð. Çåè ñîäåðæàíèå Cd â ÄÎ áûëî íèç-
êèì. Òîëüêî â ïðèñóòñòâèè àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ
îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Cd (0,20 ìã/êã).
Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè âäîëü ïðàâîãî áåðåãà ñîäåð-
æàíèå Cd â ÄÎ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü äî ã. Õà-
áàðîâñêà è ñîñòàâëÿëî 0,15ñ0,20 ìã/êã.

5. Íèæå óñòüÿ ð. Ñóíãàðè ñîäåðæàíèå Hg â íàíî-
ñàõ ó ïðàâîãî áåðåãà çàìåòíî ïðåâûøàåò ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîêàçàòåëü äëÿ íàíîñîâ, îòîáðàííûõ ó ëå-
âîãî áåðåãà (0,075 ìã/êã è 0,032 ìã/êã, ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ïðè÷åì ñîäåðæàíèå Hg â ÂÍ âäîëü ïðàâîãî áå-
ðåãà ñîõðàíÿåòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå
(0,075ñ0,077 ìã/êã) ôàêòè÷åñêè äî ã. Õàáàðîâñêà.

6. Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ óñòüåâûõ çîí ðåê Áóðåÿ
è Çåÿ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå Hg, à òàêæå ñóùåñòâóþò
ïðåäïîñûëêè åå ïåðåõîäà â áîëåå òîêñè÷íóþ ôîðìó.
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè-
ñóòñòâóåò îïðåäåëåííûé ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê ðòóòíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåìû ð. Àìóð ñî ñòîêîì ð. Áóðåè.

Íåîáõîäèìû ðàñøèðåííûå èññëåäîâàíèÿ âñåõ êîìïî-
íåíòîâ ýêîñèñòåìû ð. Áóðåè, âêëþ÷àÿ Áóðåéñêîå âîäî-
õðàíèëèùå, äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ
ðòóòíîé ïðîáëåìû, åå âåðîÿòíûõ ìàñøòàáîâ è âðåìåí-
íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè â Ïðèàìóðüå.

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü
âåäóùåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó Òèõîîêåàíñêîãî îêå-
àíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ
ÐÀÍ Î.Â. Äóäàðåâó çà öåííûå ðåêîìåíäàöèè ïðè
ïîäãîòîâêå ñòàòüè.
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L.M. Kondratyeva, V.S. Kantsyber, V.E. Zazulina, L.S. Bokovenko

The influence of the chief tributaries of the Amur River on the concentration of heavy metals
in the water and bottom sediments

The results of the study of heavy metal concentrations in the water and bottom sediments of the Amur River in
the regions affected by the three main tributaries flow are presented in the paper. The watershed of the two of
them (the Zeya and Bureya rivers) is located on left bank of the Amur River in the Russian territory. The
watershed of the third tributary (the Songhua River) is located on right bank of the Amur River in the densely
populated area of the Peopleís Republic of China. The flows of the Zeya and Bureya rivers supplied the Amur
river mainly with Fe, Zn, Cu, and Pb. High concentrations of Fe, Mn, Ni and Co were registered in the water
near the right bank of the Amur River in the zone maximally affected by the Songhua River. Increased
concentrations of toxic elements were noted in the upper layers of the bottom sediments sampled in the mouth
of the Bureya River (mg/kg): Pb ñ 15.5; Hg ñ 0.067; Cd ñ 0.6. According to investigation results, the level of
heavy metals pollution in the bottom sediments in the zone affected by the Songhua River, in spite of a variety
of toxic elements supplied by the river, was considerably less than in the bottom sediments sampled in the
mouth of the Bureya River. Cu, Pb and Cd concentrations in the bottom sediments in the mouth of the Zeya
River were minimal. Maximal concentrations of mercury were noted in a 10-15 cm layer of the bottom sediments
(0.093 mg/kg) and bed load (0.14 mg/kg) in the mouth of the Bureya River.

Key words: water, bottom sediments, heavy metals, the Amur, the Songhua, the Zeya, the Bureya.


