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Представлены результаты исследований содержания общей ртути в донных отложениях малых рек
г. Хабаровск и его окрестностей в весенне-летний период 2021 г. Показана временная и простран-
ственная динамика изменения концентраций, обусловленная степенью освоенности и интенсив-
ностью хозяйственного использования водосборной территории. Отмечено отсутствие связи между
визуальным уровнем загрязнения вод и содержанием ртути в донных отложениях, а также между ха-
рактером самих отложений. Под влиянием совокупности естественных и антропогенных факторов,
содержание ртути в период исследования изменялось в широких пределах. Максимальные концен-
трации отмечены для рек Березовая – 226 мкг/кг (при среднем значении 164 мкг/кг) и Черная –
168 мкг/кг (при среднем значении 144 мкг/кг), которые помимо естественных стоков с прилегаю-
щих территорий принимают сточные воды очистных сооружений. Содержание ртути в донных от-
ложениях рек, дренирующих малоосвоенные участки, несколько ниже, чем в почвах водоохранных
зон. На участках, дренирующих хорошо освоенные территории, оно возрастает в 2–4 раза.
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ВВЕДЕНИЕ
Природные объекты современных городов, в

особенности промышленных, в той или иной сте-
пени испытывают антропогенную нагрузку, од-
нако наибольший пресс приходится на малые ре-
ки. Они принимают поверхностные стоки с го-
родских улиц, прилегающих промышленных и
сельскохозяйственных территорий, бытовые сто-
ки сельской застройки, которые содержат широ-
кий спектр загрязняющих веществ, таких как
антигололедные реагенты, нефтепродукты, удоб-
рения и пестициды, моющие средства и т.д. Не-
которые реки принимают очищенные сточные
воды, а в случае аварийных ситуаций и несанкци-
онированных сбросов – неочищенные стоки. Бе-
рега малых рек часто превращаются в свалки бы-
тового и строительного мусора, также вносящего
свой вклад в загрязнение водотоков. Во всем этом
многообразии загрязняющих веществ присут-
ствует, часто не замеченная, но одна из самых
токсичных составляющих – ртуть.

Ртуть – вещество первого класса опасности,
характеризуется не только высокой степенью
токсичности, но и кумулятивным эффектом, от-
сроченным развитием симптомов отравления,
тяжелым течением интоксикации, медленным
выведением из организма. Ее содержание подле-

жит контролю и нормируется во многих объектах
окружающей среды: различных типах вод, почве,
воздухе [10, 14]. Одним из объектов, для которого
в нашей стране до настоящего времени не уста-
новлены ПДК являются донные отложения, хотя
они могут оказывать значительное влияние на ка-
чество вод. Использование донных отложений
водоемов и водотоков в качестве индикатора на-
личия ртутного загрязнения, как локального, так
и водосборной территории в целом, обусловлено
большой сорбционной способностью илов, поз-
воляющей установить не только наличие посто-
янных источников загрязнения, но и факты мас-
штабных краткосрочных поступлений загряз-
нителей. Повышенные концентрации ртути
наблюдаются в донных отложениях рек, дрениру-
ющих территории химических предприятий, по-
лигоны ТБО, аэропорты, сельскохозяйственные
территории [2, 7]. В непосредственной близости к
г. Хабаровск нет крупных предприятий, деятель-
ность которых связана с активным поступлением
ртути в окружающую среду. Однако при опреде-
ленных условиях возможно вторичное загрязне-
ние территории из-за атмосферного переноса,
например, с территории Китайской Народной
Республики, которая занимает третье место в ми-
ре по запасам ртути и на протяжении многих лет
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является одним из крупнейших источников ан-
тропогенной ртути. Хотя в последние годы КНР
сообщает о снижении общего количества выбро-
сов ртути в окружающую среду, наибольший про-
цент от него стабильно приходился на атмосфер-
ный сброс [17].

Значения фоновых содержаний ртути в дон-
ных отложениях пресных водоемов сильно варьи-
руют в зависимости от месторасположения и типа
водного объекта, геохимической среды, состава
самих донных отложений и т.п. Различные авто-
ры приводят цифры от 0.006 до 0.6 мг/кг [11, 13].
Еще более широк диапазон значений концентра-
ции ртути, найденной в донных отложениях, ко-
торые авторы относят к “повышенным” и “высо-
ким” – 0.001–77 мг/кг [1, 12]. Столь значитель-
ные расхождения в оценке одних и тех же
абсолютных значений концентраций обусловле-
ны использованием различных критериев, в ка-
честве которых, помимо сравнения с фоновыми
участками, приводятся кларки элемента, в том
числе региональные, коэффициенты накопле-
ния, целевые значения, зарубежные нормативы.
Во многом именно по этой причине данная рабо-
та не проводит оценку загрязненности донных
отложений малых рек Хабаровска как таковую, в

ней лишь предпринята попытка оценить их теку-
щий “ртутный фон”, установить “точку отсчета”
для дальнейшего наблюдения за его изменением.
Второй причиной, по которой в настоящей рабо-
те не может быть дана оценка динамики ртутного
загрязнения, это отсутствие более ранних анало-
гичных исследований. Несмотря на то, что малые
реки города находятся под пристальным внима-
нием экологов, ведущих мониторинг качества вод
и донных отложений [3, 15], данные о содержа-
нии в них ртути отсутствуют. Однако имеются
сведения о несколько повышенном содержании
ртути в почвах Хабаровска, в том числе ее раство-
римых форм [5, 9], по сравнению с фоновыми
территориями, что может послужить источником
вторичного загрязнения водных объектов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Для исследования временной динамики со-
держания ртути в донных отложениях малых рек
Хабаровска и его окрестностей отбор проб осу-
ществлялся ежемесячно с апреля по август 2021 г.
в фиксированных точках: р. Матрениха 48.355705° N,
135.004654° E; р. Безымянная 48.370918° N,
135.058823° E; р. Черная 48.447684° N, 135.214624° E;
р. Гнилая Падь 48.479256° N, 135.139152° E; р. По-
лежаевка 48.516445° N, 135.153745° E; р. Березовая
48.598720° N, 135.180671° E. Карта-схема мест от-
бора проб приведена на рис. 1.

Донные отложения исследованных водотоков
условно можно разделить на две категории: пер-
вая – рыхлые, очень темные техногенные илы с
гнилостным запахом, характерны для рек Матре-
ниха, Безымянная, Черная; вторая – илы преиму-
щественно природного происхождения, буро-
коричневого цвета с различным содержанием
глинистых частиц, без выраженного запаха, ха-
рактерны для рек Полежаевка, Гнилая Падь, Бе-
резовая.

Для сравнительного пространственного ана-
лиза 27–30 июля 2021 г. пробы отобраны из неко-
торых самостоятельных водотоков, впадающих в
Амурскую протоку, и из малых рек, расположен-
ных в бассейнах рек Березовая и Черная, а также
из самих этих рек, воды которых на протяжении
многих лет относят к категориям “грязная” и
“экстремально грязная” из-за загрязняющих ве-
ществ, поступающих со сточными водами [4]. Ха-
рактер донных отложений зависел от точки отбо-
ра и мог значительно изменяться в пределах од-
ного водотока.

Для исследований отбирался верхний слой от-
ложений 0–5 см. Пробы высушивались при ком-
натной температуре, измельчались и просеива-
лись через сито с диаметром 1 мм. Определение
массовой доли общей ртути проводилось в ЦКП
Центр экологического мониторинга ИВЭП ДВО

Рис. 1. Карта-схема расположения мест отбора проб.
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РАН атомно-абсорбционным методом с зеема-
новской коррекцией неселективного поглоще-
ния (метод “холодного пара”) на анализаторе рту-
ти РА–915+ с приставкой для термического раз-
ложения пробы ПРИО-915+ согласно методике
М 03-09-20131.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Качество вод исследованных рек значительно
различалось по органолептическим показателям,
изменяясь от “почти прозрачной” без запаха до
“очень мутной” с сильным гнилостным запахом.
Донные отложения загрязненных участков пред-
ставляли собой темный техногенный ил, из кото-
рого, особенно в теплый период года, активно
выделялся газ. Однако связи между визуальной
степенью загрязнения вод и содержанием ртути в
донных отложениях не отмечено. Так, в донных
отложениях рек Матрениха и Безымянная, воды
которых в течение всего периода наблюдений бы-
ли очень мутными с сильным гнилостным запа-
хом, содержание ртути изменялось в пределах
36–91 (среднее 57) мкг/кг и 80–97 (среднее 90)
мкг/кг соответственно. В то же время в р. Поле-
жаевка, вода которой характеризовалась неболь-
шим помутнением и была практически лишена
запаха, содержание ртути в донных отложениях
колебалось от 61 до 113 мкг/кг (при среднем зна-
чении 84). Очевидно, имеет значение не только

1 ПНД Ф 16.1:2:2.2.80-2013 (М 03-09-2013). Количественный
химический анализ почв. Методика измерений массовой
доли общей ртути в пробах почв, грунтов, в том числе теп-
личных, глин и донных отложений атомно-абсорбцион-
ным методом с использованием анализатора ртути РА-915М.
RUL: https://docs.cntd.ru/document/437170371

факт наличия антропогенных стоков, но и их ха-
рактер. Если первые две реки дренировали, глав-
ным образом, территорию сельской застройки, то
последняя − преимущественно городскую за-
стройку, краевые учреждения здравоохранения и
садово-дачные участки.

Ртуть практически всегда присутствует в осад-
ках сточных вод и техногенных илах, характери-
зуется высокими коэффициентами аккумуляции
[16]. Концентрация ртути в донных отложениях
рек Черная и Березовая, периодически принима-
ющих сточные воды, на протяжении всего пе-
риода наблюдения была в среднем почти в 2 раза
выше, чем в других исследованных водотоках, и
составляла 144 и 164 мкг/кг соответственно, из-
менялась в пределах от 99 до 226 мкг/кг. Среднее
содержание ртути в донных отложениях малых
рек представлено на рис. 2.

С течением времени изменение содержания
ртути в фиксированных точках отбора значитель-
но варьировало. В зависимости от водотока раз-
ница меду минимальной и максимальной кон-
центрацией составляла от 1.2 до 2.5 раз. Однако
какой-либо общей закономерности изменения
концентрации по месяцам не выявлено (рис. 3).
Очевидно, это обусловлено различиями водности
объектов и доли в ней прямых антропогенных
стоков, а также индивидуальных особенностей
водотоков, таких как состав донных отложений,
температура и состав вод, условия аэрации, дея-
тельность микроорганизмов и т.п. [16]. Ранее из-
менение содержания ртути в донных отложениях
в течение двух месяцев более чем в 3.8 раза отме-
чалось для рек Китая, находящихся под влиянием
промышленных сточных вод [18].

Рис. 2. Среднее содержание ртути в донных отложе-
ниях малых рек.
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При анализе пространственной структуры
распределения ртути выявлено, что донные отло-
жения водотоков, дренирующих наименее осво-
енные участки, содержали 25–36 мкг/кг. Вероят-
но, данные концентрации можно принять за фо-
новые. Пространственно это выражалось так:
южная часть города – 36 мкг/кг, северная часть
(бассейн р. Березовая) – 32 мкг/кг, восточная
часть (бассейн р. Черная) – 25 мкг/кг. Эти кон-
центрации несколько ниже, чем среднее содер-
жание ртути в почвах водоохранных зон, которое
для бассейна р. Березовая составляет 0.034 мг/кг
(при амплитуде 0.019–0.112), для бассейна р. Чер-
ная – 0.042 мг/кг (при амплитуде 0.023–0.076) [6].
Близость концентраций ртути в илах и аккумуля-
тивных горизонтах почв ранее отмечалась для
севера Западной Сибири [8]. В то же время со-
держание ртути в донных отложениях участков
водотоков, дренирующих хорошо освоенные тер-
ритории, такие как плотная сельская или город-
ская застройка, промзона, сельхозугодия и пр.,
возрастало в южной части в 2.7 раза, в восточ-
ной – 3.7 раза, в северной – 4.8 раза. Что свиде-
тельствует о ее поступлении с поверхностным ан-
тропогенным стоком.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что содержание общей ртути в
донных отложениях рек г. Хабаровск в весенне-
летний период 2021 г. изменялось в пределах от
25 до 226 мкг/кг.

Временные колебания концентрации (разли-
чия между максимальной и минимальной кон-
центрацией) составили 1.2–2.5 раза, при этом ка-
кой-либо общей закономерности изменения
концентраций для различных рек не отмечено.

При изучении пространственной динамики
распределения ртути, отмечено более значитель-
ные колебания в зависимости от степени освоен-
ности дренируемой территории и характера ан-
тропогенных стоков. В целом, среднее содержа-
ние ртути в донных отложениях рек на участках со
слабой антропогенной нагрузкой несколько ни-
же, чем ее содержание в окружающих почвах.
При возрастании освоенности территории, со-
держание ртути может увеличиваться в 2–4 раза в
пределах одного водотока.

Данные, полученные в ходе исследования, бу-
дут использованы при дальнейшем мониторинге
состояния малых рек Хабаровска и позволят вы-
явить тренд изменения ртутной нагрузки на водо-
токи.
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MERCURY IN BOTTOM SEDIMENTS OF SMALL RIVERS 
IN KHABAROVSK CITY

O. S. Khomchenkoa,#

a Institute for Water and Environmental Problems, Far East Branch, Russian Academy of Sciences,
ul. Dikopol’tseva, 56, Khabarovsk, 680021 Russia

#E-mail: homchenko.ru@mail.ru

The results are presented of the mercury content study in bottom sediment of small rivers within the
Khabarovsk city and surroundings during 2021 spring-summer season. The temporal and spatial shifts in
mercury concentration are shown. These shifts are explained by the maturity and the level of agricultural use
of water catchment areas. The research highlights the absence of any link between the visual level of water pol-
lution and the mercury content in bottom sediments regardless the sediment nature. During the research pe-
riod, the mercury content has changed a lot under the influence of a combination of natural and anthropo-
genic factors. The maximum concentrations of mercury registered for the Berezovaya River – 226 μg/kg
(with an average value of 164 μg/kg) and that of Chernaya River – 168 μg/kg (with an average value of
144 μg/kg). These rivers both have natural runoff from the surrounding areas and receive wastewater from
treatment facilities. The content of mercury in bottom sediments of the rivers draining underdeveloped areas
is slightly lower than in soils of water protection zones. In the areas that drain well-developed territories,
it increases by 2–4 times.

Keywords: mercury, sediment layers, small rivers, Khabarovsk
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