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Ртуть и ее соединения относятся к числу наибо�
лее токсичных веществ, так как при прохождении
по трофическим цепям концентрация металла воз�
растает в каждом последующем звене, что может со�
здавать угрозу для здоровья и существования неко�
торых видов животных [30]. В отличие от других тя�
желых металлов, Hg обнаруживается повсеместно,
что связано с ее уникальными физико�химически�
ми свойствами (летучесть, длительное пребывание
в атмосфере, растворимость в воде и липидах, обра�
зование металлорганических соединений) и воз�
можностью атмосферного переноса и осаждения на
значительных расстояниях от источников [4]. 

В настоящее время накоплен большой фактиче�
ский материал по закономерностям миграции и на�
коплению ртути в водных экосистемах умеренной
зоны, что обусловлено высокой концентрацией
промышленных объектов в этих регионах. Показа�
но, что процессы накопления Hg в рыбе зависят от
биотических и абиотических факторов. Наиболее
интенсивное накопление металла окунем (Perca fla�
vescens L.) происходит в озерах с низкими значени�
ями рН воды и содержанием общего фосфора, низ�
ким трофическим статусом и обедненным составом
ихтиофауны, а наличие заболоченных территорий
на водосборах озер ускоряет процесс накопления
ртути в рыбе [1, 15]. 

Ртутное загрязнение носит глобальный харак�
тер, однако масштабы этого процесса в тропиче�
ских регионах до настоящего времени мало изуче�
ны. Имеющиеся на сегодняшний день публикации
касаются преимущественно районов, где ртуть ис�
пользуется при получении золота [2, 6, 26]. 

Цель исследований – определить уровни содер�
жания ртути в компонентах водных экосистем во�
доемов и водотоков провинции Кхань Хоа.

МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ 
И РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на водоемах и водо�
токах провинции Кхань Хоа: на р. Кай с притоками
Кхе, Кау, Зау и водохранилищах Суои Зау, Суои Чау,
Кам Лам и Да Бан, среди которых только Суои Зау
относится к бассейну р. Кай. (рисунок).

Протяженность р. Кай составляет 79 км, пло�
щадь водосборного бассейна ~1450 км2. Река берет
начало в горах Гиа Ле и впадает в зал. Нячанг Южно�
Китайского моря. Ширина ее варьирует от 3 м в
верхнем течении до 400 м в нижнем. Дно преиму�
щественно песчаное с гравием и илистым наносом
в нижнем течении. Водная растительность скудная
[31]. Расход воды колеблется в течение года от
12 м3/с в сухой сезон до 600 м3/с в сезон дождей.

В нижнем течении построена дамба, препятству�
ющая поступлению морских вод вверх по течению,
в результате чего образуется эстуарий длинной 8 км,
в котором соленость воды меняется в течение года.
Р. Кай имеет большое хозяйственное значение для
местного населения, она – основной источник во�
доснабжения г. Нячанг. 

В р. Кай впадают горные ручьи и ряд более круп�
ных притоков: Кхе, Кау, Зау. Реки Кхе и Кау харак�
теризуются быстрым течением, они протекают по
гористой и малонаселенной местности. Р. Зау – рав�
нинная, с медленным течением, она протекает че�
рез густонаселенные районы, принимает большое
количество бытовых стоков. 
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Исследованные водохранилища имеют разный
возраст, имеют разные площади акватории: Да Ван –
6.7 км2 (26 лет), Суои Зау – 3 (4 года), Кам Лам – 2.4
(9 лет), Суои Чау – 0.6 км2 (20 лет). Самое мелковод�
ное –Суои Чау, а Кам Лам, Суои Зау и Да Бан – глу�
боководные. По содержанию хлорофилла “а” водо�
хранилище Суои Чау относят к категории эвтроф�
ных, а Да Бан, Кам Лам, Суои Зау – мезотрофных
[17].

Пробы воды (в трех повторностях на каждой
станции) отбирали в июне 2009 г. в верхнем (ст. 1),
среднем (ст. 2), нижнем (ст. 3) течении р. Кай, в эс�
туарии реки (станции 4, 5) и прилегающей части ак�
ватории зал. Нячанг в 1.5 км от устья (ст. 6), в прито�
ках Кхе, Кау, Зау, а также из поверхностного слоя во�
дохранилищ Суои Зау, Суои Чау, Кам Лам, Да Бан. 

Воду фильтровали через мембранный фильтр с
диаметром пор 0.45 мкм. Для химического анализа
фильтрат фиксировали азотной кислотой (ОСЧ).
Фильтр высушивали и определяли содержание Hg
на взвешенном веществе (сестоне) с последующим
пересчетом на объем профильтрованной воды. В
качестве холостой пробы использовали дистилли�
рованную воду, зафиксированную аналогичным
способом. Для пресноводных станций реки и водо�
хранилищ определялась электропроводность воды,
мкСим/см, а в эстуарии и прилегающей акватории
залива – соленость воды, ‰. 

Донные отложения (ДО) отбирали дночерпате�
лем с глубиной захвата 0–10 см. Каждый образец
делили на две части, одну высушивали при комнат�

ной температуре, после чего определяли содержа�
ние Hg, вторую высушивали при t = +105°С для
определения гигроскопической влажности с после�
дующим пересчетом концентрации металла на аб�
солютно сухой вес.

Рыбу для анализа с января по июнь 2009 г. приоб�
ретали у местных рыбаков в поселках Кхань Винь
(верхнее течение р. Кай) и Диень Кхань (нижнее те�
чение р. Кай), а также у местных жителей, прожива�
ющих на побережье водохранилищ Суои Чау и Кам
Лам. Мышечную ткань высушивали до постоянно�
го веса при t = +40°С.

Массовая концентрация общей ртути в пробах
воды измерялась методом атомной абсорбции хо�
лодного пара, в сложных средах (пробы сестона, ДО
и мышечной ткани рыб) – методом беспламенной
атомной абсорбции на анализаторе ртути РА�915+ (с
использованием приставок РП�91 и ПИРО�915+

ООО “ЛЮМЕКС”, Санкт�Петербург).

Точность аналитических методов измерения
концентраций Hg контролировали при использова�
нии сертифицированного биологического материа�
ла DORM�2 и DOLT�2 (Институт химии окружаю�
щей среды, Оттава, Канада) и образцов почв СДПС
ГСО 2498�83–2500�83 (НПО “Тайфун”, г. Обнинск,
Россия).

Результаты обрабатывали статистически с по�
мощью пакета программ STATGRAPHICS Plus 6.0.
и представляли в виде средних значений и их оши�
бок (x ± mx). Достоверность различий оценивали,
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используя метод дисперсионного анализа (ANOVA,
LSD�тест) при уровне значимости р ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Вода. Температура и значения рН воды в про�
дольном разрезе р. Кай увеличиваются при при�
ближении к береговой линии моря (табл. 1). Су�
щественных различий на пресноводном участке
не наблюдается и для такого параметра как элек�
тропроводность. В эстуарии реки имеется гори�
зонтальный градиент солености воды. Среди изу�
ченных притоков более высокую электропровод�
ность (70 мкСим/см) имеет загрязненная бытовыми
стоками р. Зау.

Активная реакция среды поверхностного слоя
водохранилищ варьирует от нейтральной до слабо�
щелочной. Максимальные показатели электропро�
водности (160–170 мкСим/см) установлены в воде
эвтрофного водохранилища Суои Чау.

Содержание общей растворенной ртути в по�
верхностном слое р. Кай не равномерно и изменя�
ется от 13 до 40 нг/л. Максимальная концентрация
выявлена на ст. 1 (верхнее течение реки, выше пос.
Кхань Винь), минимальная – на ст. 3, ниже
пос. Диень Кхань. В эстуарии реки (станции 4, 5) и
прилегающей части акватории зал. Нячанг (ст. 6)
содержание ртути возрастает по сравнению со стан�
цией 3 в два раза и составляет в среднем 28 нг/л.

Содержание Hg в поверхностном слое притоков
Кхе, Кау, Зау, водохранилищ Суои Чау, Суои Зау, Да
Бан, Кам Лам ниже порога определения (<2нг/л).

Сестон. В большинстве отобранных проб воды
р. Кай содержание растворенной Hg в несколько раз
выше такового в сестоне. В целом от 83 до 98% Hg в
реке мигрирует в растворенной форме. В прито�
ках и водохранилищах аналогичной картины не
наблюдается. 

ДО. Содержание Hg в ДО р. Кай колеблется в пре�
делах 0.01–0.04 мг/(кг сухой массы). В верхнем и
среднем течении оно варьирует в узком интервале и
имеет минимальное значение (0.009–0.019 мг/(кг су�
хой массы)). Максимальные концентрации Hg в
грунтах (0.04 мг/кг) приурочены к акватории реки в
пределах г. Нячанг. 

Низкие значения показателя выявлены и для
ДО притоков Кхе и Кау – 0.008 мг/кг, содержа�
ние металла в грунтах р. Зау составило в среднем
0.027 мг/(кг сухой массы).

ДО водохранилищ представлены илами (цен�
тральная глубоководная часть) с увеличением доли
песчаного и глинистого материала на мелководьях
и в прибрежной части водоемов. Различия в содер�
жании в исследованных водохранилищах (Суои
Чау, Суои Зау, Да Бан, Кам Лам) незначительны, и
средняя концентрация Hg в грунтах составляет
0.05 мг/(кг сухой массы).

Таблица 1. Краткая гидрохимическая характеристика водоемов провинции Кхань Хоа (здесь и в табл. 4 а, b, с – разли�
чия достоверны при р < 0.05; прочерк – отсутствие данных)

Станция Координаты 
станции,с.ш./в.д.

t воды, 
°C pН

Электропро�
водность, 
мкСим/см

Концентрация ртути

вода, нг/л (раство�
ренная форма)

сестон, нг/л (взве�
шенная форма) ДО, мг/кг

Р. Кай

1 12°16′09′′/108°49′20′′ 26.5 6.7–7.3 20 40 ± 10.4b 0.7 ± 0.17a 0.014 ± 0.01а

2 12°17′10′′/109°00′05′′ 29.7 6.9–7.3 26 26 ± 3.4ab 1.8 ± 0.1b 0.013 ± 0.01а

3 12°15′46′′/109°06′34′′ 31.2 6.8–7.1 40 14 ± 1.5a 2.8 ± 0.4c 0.024 ± 0.01аb

4 12°15′38′′/109°10′55′′ 31.8 7.8–8.3 2.8* 34 ± 4.5ab 2.3 ± 0.2b,c – 

5 12°15′45′′/109°11′48′′ 31.6 7.8–8.3 5.6* 26 ± 4.4ab 1.9 ± 0.1b 0.036 ± 0.01б

6 12°15′35′′/109°12′40′′ 30.1 8.4–8.7 15.4* 25 ± 9.8ab 1.1 ± 0.1a 0.028 ± 0.01аb

Притоки

Кхе 12°16′59′′/108°56′35′′ 28.5 7.3–7.7 42 <2 0.6 ± 0.2 0.008 ± 0.01а

Кау 12°16′43′′/108°54′40′′ 27.2 6.8–7.6 26 » 1.3 ± 0.7 0.009 ± 0.01а

Зау 12°15′27′′/109°05′13′′ 31.8 6.9–7.2 70 » 6.9 ± 1.1 0.027 ± 0.01b

Водохранилища

Да Бан 12°38′54′′/109°6′34′′ 31.8 8.4–8.7 34 <2 0.6 ± 0.1 0.041 ± 0.01а

Кам Лам 12°06′14′′/109°5′5′′ 31.1 7.9–8.8 84 » 0.6 ± 0.2 0.051 ± 0.01а

Суои Зау 12°08′35′′/109°3′26′′ 31.5 7.3–8.1 34 » 0.9 ± 0.1 0.054 ± 0.01а

Суои Чау 12°29′52′′/109°2′20′′ 29.8 7.1–8.8 166 » 4.6 ± 0.1 0.049 ± 0.01а

* – для станций 4–6 соленость воды указана в ‰.
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Мышечная ткань рыб. Для рыб характерно высо�
кое межвидовое различие в содержании Hg. Макси�
мальные показатели (1.18–1.40 мг/кг) отмечены у
сома (Clarias batrachus) и пресноводного саргана (Xe�
netodont cancila), минимальные (0.04–0.13 мг/кг) – у
нильской тиляпии (Oreochromis niloticus) и пунти�
уса (Mystacoleucus marginatus) (табл. 2). 

Достоверная положительная корреляция содер�
жания Hg и массы тела установлена для большин�
ства видов рыб, обитающих в р. Кай. Однако у этих
же видов из водохранилищ Кам Лам и Суои Чау
аналогичной зависимости не выявлено (табл. 3). 

Для отдельных видов (Anabas testudineus, Clarias
batrachus, Notopterus notopterus) установлено увели�
чение массы тела и концентрации Hg у особей, вы�
ловленных в нижнем течении. Применительно к
змееголовам (Channa striata и Ch. gachua) имеется
обратная зависимость: рыба, выловленная в ниж�
нем течении, более крупная, но содержит меньше
Hg (табл. 4).

Типичный представитель ихтиофауны данного
региона – змееголов (Channa striata), он занимает
высокое положение в трофической цепи рек и во�
дохранилищ. При сопоставлении данных по кон�
центрации Hg в змееголове из трех водоемов вид�
но, что самое высокое содержание металла харак�
терно для особей из водохранилища Кам Лам, а
самое низкое – из Суои Чау, рыбы из р. Кай зани�
мают промежуточное положение.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Незагрязненные пресные воды северных и уме�
ренных широт, как правило, содержат 5–15 нг/л об�
щей Hg [18]. В цветных водах озер и рек, богатых гу�
миновым веществом, оно может доходить до 20 нг/л
Hg [32]. 

Данные о концентрации Hg в водоемах тропиче�
ского региона существенно отличаются друг от дру�
га. В воде рек Южной Америки, не подверженных
локальному ртутному воздействию, содержание ме�
талла в воде колеблется от 3 до 10 нг/л [5]. Воды
р. Бунг (провинция Хуе, Центральный Вьетнам) со�
держат его от 1 до 21 нг/л [34]. В то же время сооб�
щается, что концентрация металла в поверхност�
ных водах Ямайки – в среднем 400 нг/л [22]. Реки
Таиланда содержат от 50 до 1500 нг/л общей Hg [9].
В морских водах Юго�Восточной Азии отмечены
более высокие концентрации Hg, чем в реках: в зал.
Ха Лонг и прилегающей части акватории моря (Се�
верный Вьетнам) – от 100 до 240 нг/л Hg [28],
зал. Хонда (Филлипины) – до 240, прибрежных во�
дах Сингапура – до 2700, зал. Семаранд (между Ин�
донезией и Явой) – до 1800, зал. Джакарта (Индоне�
зия) – от 3000 до 7000 нг/л общей Hg [12]. 

Полученные авторами статьи данные отражают
гетерогенность содержания Hg в поверхностных во�
дах провинции Кхань Хоа. На разных участках
р. Кай концентрации Hg различаются в 3–4 раза, в
то время как ее концентрации в притоках и водохра�
нилищах ниже порога определения. Концентрация
Hg в воде р. Кай изменяется от 13 до 40 нг/л. Эти
значения несколько выше по сравнению с величи�
нами, указанными для незагрязненных пресных
вод умеренных и северных широт, а также незагряз�

Таблица 2. Содержание ртути в рыбе из водоемов про�
винции Кхань Хоа (числитель – средние значения и
стандартное отклонение, знаменатель – диапазон ва�
рьирования)

Вид Масса, г Длина, см n С, Hg, 
мг/кг

Р. Кай

Anabas 
testudineus 37

Channa ga�
chua 30

Ch. striata 55

Clarias batra�
chus 54

Monopterus 
albus 22

Mystacoleucus 
marginatus 4

Notopterus 
notopterus 35

Oreochromis 
niloticus 17

Osteochilus 
hasselti 3

Xenetodont 
cancila 26

Водохранилище Суои Чау

Channa striata 25

Clarias batra�
chus 3

Водохранилище Кам Лам

Anabas 
testudineus 15

Channa striata 10

Notopterus 
notopterus 26

Oreochromis 
niloticus 15

Xenetodont 
cancila

27 21.5 2 0.80

18.4 1.4
–10 46
± 7.9 0.18

–6.5 11
± 0.18 0.02

–0.05 0.5
±

125.4 26.1
–11 584
± 18.0 1.45

–9.0 35
± 0.65 0.04

–0.23 1.19
±

112.4 7.6
–50 307
± 20.8 0.5

–14 35
± 0.53 0.05

–0.07 1.91
±

150
–

17.8
25 520

± 26.0
–

2.69
12 45

± 1.18 0.13
–0.22 3.26
±

68.6 5.2
–31 130
± 41.1 1.04

–34 51
± 0.18 0.04

–0.04 0.81
±

201.8 88.2
72 450

±

−

18.4 1.9
–15 23.5
± 0.13 0.03

–0.08 0.18
±

63.9 5.5
–31 130
± 18.0 0.51

–12 23
± 0.50 0.05

–0.17 1.84
±

90.6 17.2
–43 336
± 13.6 0.66

–10.5 22
± 0.04 0.004

–0.01 0.08
±

107.1 23.1
–71 150
± 16.3 0.7

–150 175
± 0.45 0.19

–0.40 0.50
±

18.0 1.76
–9 44
± 19.1 0.55

–15.5 25
± 1.40 0.07

–0.81 2.33
±

174.1 15.5
–75 415
± 22.3 0.7

–17 31
± 0.39 0.06

–0.13 1.3
±

264.3 72.1
–120 337
± 27.8 3.4

–21 32
± 0.08 0.04

–0.03 0.16
±

14.1 1.8
–7 35
± 7.5 0.3

–6 10
± 0.29 0.02

–0.2 0.44
±

315.7 80.8
–71 860
± 26.3 2.2

–18 40
± 1.26 0.22

–0.08 1.26
±

83.9 7.5
–40 174
± 19.6 0.54

–16 23
± 0.62 0.07

–0.27 1.3
±

74 7.9
–52 180
± 13 0.42

–12 18
± 0.13 0.01

–0.11 0.19
±
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ненных вод Амазонки. В то же время установлен�
ные концентрации значительно ниже имеющихся
данных о содержании Hg в пресных водах стран
Юго�Восточной Азии.

В водоемах главные растворенные формы метал�
ла – элементарная ртуть (Hg0) и соединения Hg2+ с
различными лигандами. Показано, что поверхност�
ные воды могут быть перенасыщены Hg0 по сравне�
нию с атмосферой и из�за ее высокой летучести
(элементарная ртуть быстро испаряется) [11, 35].
Высокая температура поверхностных вод в тропи�
ках может увеличивать скорость этого процесса,
способствуя снижению концентрации металла в
поверхностном слое стоячих водоемов и мелковод�
ных рек.

Исторически побережье рек используется насе�
лением в сельском хозяйстве под посевы риса или
других культур и выпас скота. Активная хозяй�

ственная деятельность на территории водосборного
бассейна реки увеличивает поступление с поверх�
ностным стоком аллохтонного вещества, в составе
которого могут быть различные лиганды, проявля�
ющие комплексообразующие свойства по отноше�
нию к тяжелым металлам. Вместе с увеличением
биомассы фитопланктона [17] это способствует
формированию на пресноводном участке реки
(станции 1–3) условий, определяющих повышение
доли ртути (с ~2 до ~17%), мигрирующей на взве�
шенном веществе. Эстуарии относятся к сложным
системам, в которых при смешении морских и реч�
ных вод преобразуются миграционные формы хи�
мических элементов и формируется геохимический
барьер река/море [32], что может приводить к сни�
жению доли ртути, переносимой на взвешенном ве�
ществе, как было отмечено авторами статьи на
станциях 4–6.

Данные о фоновых концентрациях Hg в грунтах
неоднозначны. Для северного полушария эта вели�
чина определяется в диапазоне 0.01–0.07 мг/(кг су�
хой массы) [3, 26]. В то же время в ряде работ для не�
загрязненных ДО водоемов указывается область
концентраций 0.02–0.4 мг/кг общей Hg [10, 25]. От�
мечено, что территория Амазонии, не подвержен�
ная антропогенному воздействию, отличается от
регионов северного полушария фоновым содержа�
нием данного элемента, для ДО пресных водоемов
типичны значения в пределах 0.01–0.03 мг/кг [23].

Данные о концентрации Hg в грунтах внутрен�
них водоемов Юго�Восточной Азии немногочис�
ленны. Концентрация Hg в ДО канала Ден (Хоши�
мин, Южный Вьетнам) составляет 0.007–0.014 [14],
в р. Бунг (провинция Хуе, Центральный Вьетнам) –
0.067–0.11 мг/(кг сухой массы). Содержание Hg в
отложениях р. Чао Прая (Таиланд) колеблется в
пределах 0.05–0.4 и 0.3–5 мг/(кг сухой массы) в су�
хой и влажный сезоны соответственно [9]. Более
разнородно содержание Hg в морских отложениях:
в зал. Ха Лонг (провинция Куан Нинь, Северный
Вьетнам) до 0.28 [34], Семаранд (Индонезия) –
0.024–0.046, бух. Хонда (Филиппины) – 0.001–2.4,
Таиландский зал. – 0.07–3.2 мг/(кг сухой массы)
[12].

Таблица 3. Зависимость содержания ртути от массы рыбы
для особей из разных водоемов

Вид n r Уровень 
значимости p

Р. Кай

Anabas testudineus 38 0.580 <0.001

Channa gachua 30 –0.203 0.284

Ch. striata 54 –0.140 0.313

Clarias batrachus 54 0.837 <0.001

Monopterus albus 22 0.347 0.113

Notopterus notopterus 38 0.437 0.006

Oreochromis niloticus 17 0.713 0.001

Xenetodont cancila 26 0.455 0.019

Водохранилище Суои Чау

Channa striata 25 0.04 0.848

Водохранилище Кам Лам

Ch. striata 10 0.11 0.750

Anabas testudineus 15 –0.27 0.323

Oreochromis niloticus 15 0.40 0.156

Notopterus notopterus 26 0.25 0.224

Таблица 4. Среднее содержание ртути ± стандартное отклонение в мышечной ткани рыб из верхнего и нижнего
течения р. Кай (различия достоверны в соответствующих строках)

Вид
Верхнее течение Нижнее течение

масса, г длина, см Hg, мг/кг масса, г длина, cм Hg, мг/кг

Anabas testudineus 15.2 ± 1.1 7.5 ± 0.2 0.16 ± 0.03 22.6 ± 2.6 8.4 ± 0.3 0.21 ± 0.03

Channa gachua 65.3 ± 8.0 15.4 ± 0.6 0.69 ± 0.05 365.8 ± 65.2 28.2 ± 2.3 0.50 ± 0.05

Ch. striata 86.9 ± 8.4 20.7 ± 0.8 0.86 ± 0.08a 130.0 ± 10.5 20.9 ± 0.8 0.30 ± 0.03b

Clarias batrachus 75.8 ± 7.2 19.8 ± 0.6 0.65 ± 0.05a 235.0 ± 29.6 33.1 ± 5.5 1.80 ± 0.21b

Notopterus notopterus 54.0 ± 9.2 16.5 ± 0.9 0.38 ± 0.06 69.0 ± 6.7 18.9 ± 0.6 0.56 ± 0.07

7
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Концентрация металла в грунтах исследованных
водоемов провинции Кхань Хоа колеблется в пре�
делах 0.0–0.05 мг/(кг сухой массы) и находится на
уровне кларка земной коры (0.03–0.09 мг/кг) [3].
Учитывая данные о содержании Hg в ДО канала Ден
и р. Бунг (Южный и Центральный Вьетнам), можно
отметить, что для грунтов пресноводных водоемов
Вьетнама характерны более низкие концентрации
элемента по сравнению с ДО незагрязненных водо�
емов умеренных и северных широт Европы и Се�
верной Америки.

Содержания Hg в гидробионтах из различных
регионов мира сильно варьирует. Концентрация
ртути в мышечной ткани пресноводных рыб колеб�
лется в интервале 0.07–0.26 мг/кг сырой массы у ха�
риуса из рек Аляски [20], 0.2–1.1 – у детритофагов
р. Магдалена (Северная Америка) [29], 0.02–2.4 –у
рыб из р. Рио�Негро (Бразилия) [5], 0.05–0.18 – у
рыб из р. Бунг (Вьетнам) [34], 0.15–1.0 мг/кг сухой
массы у рыб дельты р. Меконг [19], от 0.05 до 0.53 –
у рыб из рек Таиланда [9]. 

Помимо межвидовых различий практически у
всех исследованных рыб отмечен высокий внутри�
видовой разброс показателя. Например, у особей
змееголова Channa striata с массой не более 100 г
концентрация Hg изменяется от 0.11 до 1.9, а у осо�
бей с массой выше 100 г. – от 0.07 до 1.48 мг/кг сухой
массы. Большинство рассмотренных рыб относит�
ся к обширной экологической группе эврифагов.
Тропические экосистемы отличаются высоким ви�
довым разнообразием, сложностью организации
пищевых сетей, их длиной и разветвленностью [13].
Можно предположить, что в условиях повышенной
конкуренции, в том числе за пищевой ресурс, про�
исходит узкое разделение по характеру питания
(мелкие беспозвоночные, крупные беспозвоноч�
ные, рыба и т.д.). Широкий диапазон внутривидо�
вых колебаний содержания Hg определяется воз�
растом особи, ее миграционными особенностями и
местонахождением объектов питания. На процессы
бионакопления металла так же могут влиять осо�
бенности онтогенетического развития рыб, обу�
словленные сменой спектра и типа питания на раз�
ных этапах жизненного цикла [5]. 

Анализ факторов, определяющих накопление
тяжелых металлов в гидробионтах, выявил возраст�
ную изменчивость их содержания у многих видов
животных. Однако на сегодняшний день имеющие�
ся в литературе данные неоднозначны. Отсутствие
корреляции между содержанием Hg и массой осо�
бей отмечено для Cichla spp. из р. Рио Мадейра и
озер северной части бассейна Амазонки [16]. В ряде
работ описывается достоверная положительная
корреляция у Cichla spp. и Hoplias malabarius из рек
Тапажос и Рио�Негро (Бразилия) [7, 8]. Для этих же
видов рыб сообщается об отрицательной взаимоза�
висимости рассматриваемых параметров (масса и
концентрация ртути) [24].

Полученные авторами отличия зависимости со�
держания Hg от массы у рыб, обитающих в р. Кай и
водохранилищах Кам Лам и Суои Чау, могут быть
отражением разных условий обитания и роста рыб в
указанных водоемах.

В целом, живые организмы в тропических регио�
нах показывают более быстрый рост, что может спо�
собствовать накоплению меньшего количества Hg
даже на более высоком трофическом уровне [19]. 

Имеющиеся в литературе данные о повышенном
содержании Hg в рыбе из водохранилищ позволяет
сделать вывод, что это – типичное явление для ис�
кусственных водоемов в первые годы существова�
ния. Создание водохранилища не вызывает какого�
либо суммарного возрастания Hg в окружающей
среде [33]. Увеличение концентрации металла в ры�
бе обусловлено поступлением ртути из верхнего
слоя затопленных почв и остатков растительного
покрова.

Водохранилища Кам Лам и Суои Чау имеют раз�
ный возраст – 9 и 20 лет соответственно. Содержа�
ние Hg в змееголове из водохранилища Кам Лам в
4 раза выше по сравнению с водохранилищем Суои
Чау. Для искусственных водоемов умеренных и се�
верных широт (Скандинавия, США, Канада) [33]
было установлено, что по мере их старения и повы�
шения состояния трофности происходит снижение
содержания Hg в рыбе. Очевидно, что данная тен�
денция – универсальная для водохранилищ разных
климатических зон.

ВЫВОДЫ

Установленные концентрации Hg в воде на раз�
ных участках р. Кай не превышают 40 нг/л. Мигра�
ция металла в реке происходит главным образом в
растворенной форме, а воа взвешенном веществе
переносится не более 17% Hg. ДО водоемов иссле�
дованного региона отличаются более низким со�
держанием Hg по сравнению с незагрязненными
грунтами в водоемах умеренных и северных широт.
Средние значения концентрации Hg в мышечной
ткани рыб не превышают 1.4 мг/кг сухой массы. От�
мечены единичные экземпляры сомов (Clarias
batrachus) с содержанием металла более 3 мг/кг су�
хой массы. 
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