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Ñ. È. ËÅÂØÈÍÀ

ÃÓÌÓÑÎÂÛÅ ÊÈÑËÎÒÛ Â ÐÅ×ÍÛÕ ÂÎÄÀÕ ÏÐÈÀÌÓÐÜß

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â ðå÷íûõ âîäàõ áàññåéíà ñðåäíåãî è íèæíåãî Àìóðà
(ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 2003–2004 ãã.). Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîäû
ëåòíå-îñåííèõ ïàâîäêîâ, ìèíèìóì – íà çèìíþþ ìåæåíü. Êîíöåíòðàöèè ôóëüâîêèñëîò íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ãóìèíî-
âûõ. Âêëàä ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â îáùóþ îðãàíè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ðå÷íûõ âîä îöåíèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 25–55 % îò
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà.

Presented are the data on concentration of humus substances in the river waters of the Middle and lower Amur basin
(based on research findings for the 2003–2004 period). Maximum and minimum concentrations of humic and fulvic acids
correspond to periods of summer-autumn floods, and to a low water period in winter, respectively. Concentrations of fulvic acids
are an order of magnitude higher compared to humic acids. The contribution of humic acids to total organic content of the river
waters varies from 25 to 55 % of total content of organic carbon.

Ãóìóñîâûå âåùåñòâà (ÃÂ) — ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé êëàññ ïðèðîäíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé â ãèäðîñôåðå [1] — ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñìåñè áèîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâûõ âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûõ ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ ñîåäèíåíèé (ñëîæíûå ìàêðîìîëåêóëÿðíûå ôåíîëüíûå êàðáîêñèêèñ-
ëîòû). Ãóìóñîâûå êèñëîòû — ãóìèíîâûå è ôóëüâîêèñëîòû (ÃÔÊ) — àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ïðîöåññàõ
ìèãðàöèè è êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â ïðèðîäíûõ âîäàõ. Îíè ñîäåðæàòñÿ íå òîëüêî â âîäàõ, íî è â
ïî÷âàõ, äîííûõ îñàäêàõ — âñþäó, ãäå ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû áèîòðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàò-
êîâ. Ïî÷âû — âàæíåéøèé èñòî÷íèê ÃÂ äëÿ ïðèðîäíûõ âîä, êóäà îíè ïîñòóïàþò â çàâèñèìîñòè îò
èíòåíñèâíîñòè èõ âîäíîé ìèãðàöèè [2].

Äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì âîäíîãî ãóìóñà ìîãóò ñëóæèòü ïðîäóêòû ñòî÷íûõ âîä, î÷åíü ñõîä-
íûå ñ ïî÷âåííûìè ÃÂ ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó, íàëè÷èþ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ãðóïï è äðóãèì ïàðà-
ìåòðàì [3]. Äëÿ ðåê, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç êðóïíûå èíäóñòðèàëüíûå öåíòðû, èõ âêëàä â îáùóþ ñóììó
ðå÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÎÂ) ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíûì. Ñîîòíîøåíèå ãóìèíîâûõ (ÃÊ) è ôóëü-
âîêèñëîò (ÔÊ) â ðå÷íûõ âîäàõ, èõ êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷àþòñÿ îò
òàêîâûõ â ïî÷âàõ [1, 4].

Ñâåäåíèÿ î ãåíåçèñå è çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÃÊ è ÔÊ â âîäàõ âàæíû ïðè ðåøåíèè
ìíîãèõ ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ çàäà÷, à òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ âîäî-
ïîäãîòîâêè íà î÷èñòíûõ ñòàíöèÿõ ãîðîäñêèõ âîäîêàíàëîâ. Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà ñòîèò â Õà-
áàðîâñêå è äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü Àìóðà, âîäû êîòîðîãî ñ âûñîêèì ïîêàçà-
òåëåì öâåòíîñòè (â ïàâîäêè — äî 200 ãðàä. ïî Co-Pt øêàëå) áîãàòû îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè [5, 6],
â ÷àñòíîñòè ÃÊ è ÔÊ. Ïðè îòíîñèòåëüíî õîðîøåé èçó÷åííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è äèíàìèêè âîä
ãëàâíûõ ðåê Ïðèàìóðüÿ èõ îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èññëåäîâàíà çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, è ñâåäåíèÿ
î ñîäåðæàíèè â íèõ ýòèõ êèñëîò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Èçâåñòíû ëèøü ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ
îòäåëüíûõ ôðàêöèé ãóìóñîâûõ ñîåäèíåíèé êèñëîãî õàðàêòåðà [7], à òàêæå ñîäåðæàíèÿ ÃÊ è ÔÊ â
âîäå Ïåòðîïàâëîâñêîãî îçåðà [8].
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Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ è ñåçîííîãî èçìåíåíèÿ
ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò â ðÿäå ðåê Ïðèàìóðüÿ. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé (2003–2004 ãã.) ïîñëóæè-
ëè ïðîáû âîäû Àìóðà, åãî ãëàâíûõ ïðèòîêîâ è íåêîòîðûõ ìàëûõ ðåê Ïðèàìóðüÿ. Ñòàíöèè îòáîðà
ïðîá âûáðàíû ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå âîäíûå ìàññû âîäîòîêîâ (ñì. ðèñóíîê).

Ïðîáû âîäû îòáèðàëèñü ñ ãëóáèíû 0,5 ì â îñíîâíûå ôàçû ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà (ëåòíå-
îñåííþþ è çèìíþþ ìåæåíè, ïåðèîäû ïàâîäêîâ). Â Àìóðå, Çåå, Óññóðè è Òóíãóñêå ïðîáû âçÿòû ïî
âñåé øèðèíå ðåêè, íà îñòàëüíûõ âîäîòîêàõ — â ñåðåäèíå ðóñëà. Â ðàéîíå Áëàãîâåùåíñêà ïðîáû âîäû
Àìóðà áðàëèñü íà ïîëóñòâîðàõ îò ðîññèéñêîãî áåðåãà äî ôàðâàòåðà. Â 2003 ã. ëåòíèé ïàâîäîê ïðîõî-
äèë ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîé çàñóõè. Èç-çà òðóäíîñòåé îòáîðà ïðîá â ðåêàõ Óðãàë, ×åãäîìûí è äðóãèõ
àíàëèç âîäû ïðîâîäèëñÿ ïî åäèíè÷íûì ïðîáàì. Â çèìíþþ ìåæåíü ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ â âîäàõ
íàáëþäàëîñü òîëüêî íà ãèäðîëîãè÷åñêîì ñòâîðå Àìóðà â ðàéîíå Õàáàðîâñêà (æåëåçíîäîðîæíûé ìîñò).

Â îñíîâíîì ÃÊ è ÔÊ îïðåäåëÿëèñü èç îäíîé ïðîáû âîäû ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì — êîíöåíò-
ðèðîâàíèåì ïóòåì âûìîðàæèâàíèÿ è äàëüíåéøåãî âûñóøèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 45 °Ñ, âûäåëåíèåì
ÔÊ íà ñåôàäåêñàõ ìàðêè G-15 [9]. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ÷àñòü äàííûõ âûÿâëÿëàñü ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà
êîíöåíòðèðîâàíèè è âûäåëåíèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íà öåëëþëîçíûõ àíèîíîîáìåííèêàõ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ôîòîìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì. Äëÿ ðàñ÷åòà â ïðîáàõ äîëè óãëåðîäà ÃÊ è ÔÊ îò îáùåãî îäíî-
âðåìåííî îïðåäåëÿëèñü îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä (Cîðã) ìåòîäîì ñóõîãî ñæèãàíèÿ â êâàðöåâîé òðóáêå [9]
è õèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà (ÕÏÊ) ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü êîýôôèöèåíòû ïåðåñ÷åòà âåëè÷èí ÕÏÊ íà Cîðã ñ ó÷åòîì ãèäðîëîãè÷åñ-
êèõ ôàç. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïîñëóæèëè îïðåäåëåííûå íàìè, à òàêæå ñðåäíèå ðàñ÷åòíûå êîýôôè-
öèåíòû äëÿ ðå÷íûõ âîä Ðîññèè [10, 11]. Ïðè ðàñ÷åòå ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèìåíÿëèñü ìå-
òîäû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëåäîâàííûå ðå÷íûå âîäû ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÃÂ (ñì. òàáëè-
öó), îñîáåííî âîäû âåðõíèõ ïðèòîêîâ Áóðåè — Óðãàëà, ×åãäîìûíà, Äóáëèêàíà, äðåíèðóþùèõ âîäî-
ñáîðû ñ òèïè÷íûì äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà Àìóðà òàåæíûì ïî÷âîîáðàçîâàíèåì. Â ïåðèîä

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé îòáîðà ïðîá âîäû (1–19, ñì. òàáëèöó).



103

Äàííûå èññëåäîâàíèé ðå÷íûõ âîä Ïðèàìóðüÿ ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò

ÿèöíàòÑ
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àðîáòî
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îâ-ëîK
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ãðî
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5 îòåË 3 )0,21(9,21–0,01 )45,0(65,0–05,0 5,4 )20,5(11,5–00,5 8,14 3,9
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61 îòåË 21 )8,7(0,9–5,7 )62,0(92,0–42,0 3,3 )01,2(61,2–30,2 9,62 1,8

üíåñÎ 01 )6,7(0,9–0,6 )32,0(52,0–02,0 0,3 )29,1(79,1–09,1 3,52 3,8
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71 îòåË 8 )7,01(5,21–8,9 )72,0(82,0–22,0 5,2 )33,2(63,2–82,2 8,12 6,8

üíåñÎ 8 )0,8(3,21–8,6 )42,0(52,0–12,0 0,3 )81,2(12,2–59,1 3,72 1,9
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91 îòåË 2 8,6 92,0 2,4 33,2 3,43 2,8

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðèâåäåíû ïðåäåëû èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé è èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (â ñêîáêàõ). Çâåçäî÷êîé îòìå÷å-
íû ðåçóëüòàòû 2004 ã.
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íàáëþäåíèé (ëåòî 2003 ã.) â íèõ îòìå÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÔÊ — 3,3–4,5 ìã C/äì3, èëè 35–
45 % C

îáù
. Ïî ñîäåðæàíèþ ÃÊ â ýòîé ãðóïïå ðåê âûäåëÿëñÿ ×åãäîìûí (ñì. òàáëèöó, ñò. 3), à â âîäàõ

îñòàëüíûõ ðåê èõ áûëî â ïîëòîðà-äâà ðàçà ìåíüøå. Â öåëîì âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ îáúÿñíÿ-
åòñÿ øèðîêèì ðàçâèòèåì â ïî÷âàõ ýòîé ÷àñòè áàññåéíà ïðîöåññîâ Al-Fe-ãóìóñîâîé ìèãðàöèè ïîä-
âèæíûõ, â òîì ÷èñëå âîäîðàñòâîðèìûõ, ïðîäóêòîâ ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ. Â ðàéîíå âîäîñáîðà ð. ×åãäî-
ìûí, ïî-âèäèìîìó, èìååò ìåñòî äîïîëíèòåëüíîå ïîñòóïëåíèå ÃÊ ñ îòõîäàìè êàìåííîóãîëüíîãî
ïðîèçâîäñòâà.

Îäíàêî ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÔÊ (â ïðåäåëàõ 5,0 ìã C/äì3) íàáëþäàåòñÿ â âîäå Áóðåè (ñò. 5)
íèæå âïàäåíèÿ â íåå óêàçàííûõ ïðèòîêîâ. Ñîäåðæàíèå ÃÊ òàêæå äîñòàòî÷íî âûñîêî, íî íà ïîðÿäîê
íèæå. Äîëÿ ÃÔÊ â îáùåì Cîðã çäåñü ìàêñèìàëüíà è ñîñòàâëÿåò 50 % è áîëåå. Íà ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ
ÃÂ ðå÷íîãî ñòîêà áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ãîðíîòàåæíîå ïî÷âîîáðàçîâàíèå, õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà
êîòîðîãî â áàññåéíå ñðåäíåãî è íèæíåãî Àìóðà — ôîðìèðîâàíèå êèñëîãî ãóìóñà, áîãàòîãî ìèãðèðó-
þùèìè ôðàêöèÿìè ÃÊ è ÔÊ [5, 12]. Âàæíî òàêæå òî, ÷òî èõ áîëüøàÿ ÷àñòü, îñîáåííî ÔÊ, â áóðîòà-
åæíûõ ïî÷âàõ íå çàêðåïëåíà ìèíåðàëüíîé îñíîâîé, ñâîáîäíî ìèãðèðóåò â ïî÷âåííîì ïðîôèëå è
âûõîäèò çà åãî ïðåäåëû, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü ïî÷â è èõ ñèëüíàÿ ùåáíèñòîñòü.

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÃÂ óñòàíîâëåíî òàêæå â âîäàõ óñòüåâîé ÷àñòè Çåè, õîòÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
Áóðååé ÃÊ çäåñü ìåíüøå íà 35 %, à ÔÊ — íà 15 %. Îáùàÿ äîëÿ ÃÔÊ çäåñü ñîñòàâèëà 40 % Cîðã.
Óìåíüøåíèå ïîñòóïëåíèÿ ïîäâèæíûõ ôðàêöèé ÎÂ èç ïî÷â âîäîñáîðîâ áàññåéíà Çåè â îïðåäåëåííîé
ñòåïåíè îãðàíè÷åíî êðèîãåííûìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå çäåñü âûðàæåíû ñèëüíåå, ÷åì â áóðîòàåæíûõ
ïî÷âàõ áàññåéíà Áóðåè. Â ïî÷âåííîì ïîêðîâå ãîðíîòàåæíîé ÷àñòè Çåè âîçðàñòàåò äîëÿ ãëååâûõ ïî÷â
(ãëååçåìîâ), ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî â ìåðçëîòíûõ óñëîâèÿõ ñâåòëîõâîéíîé òàéãè, ãäå
ÃÂ â îñíîâíîì ìèãðèðóþò â âèäå ôóëüâàòíîé ÷àñòè ãóìóñà, à òàêæå ïîäâèæíûõ æåëåçî-îðãàíè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ [13, 14].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â âîäàõ Àìóðà âûøå óñòüÿ Çåè (âûøå Áëàãîâåùåíñêà, ñò. 7) óñòàíîâëåíî
áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, ÷åì â âîäå Çåè è Áóðåè. Òàê, ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
ÃÊ ëåòîì è îñåíüþ íå ïðåâûøàëî 0,19 ìã C/äì3, à ÔÊ â ëåòíèå ïàâîäêè — 2,3 ìã C/äì3, îñåíüþ —
1,7 ìã C/äì3. Â öåëîì ÃÔÊ ñíèçèëèñü äî 30 % Cîðã. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè óñëîâíî ïðèíÿòû íàìè ôî-
íîâûìè ïî îòíîøåíèþ ê ïðîáàì âîäû íèæåëåæàùèõ ñòàíöèé îòáîðà.

Â âîäàõ èññëåäîâàííîãî ó÷àñòêà Àìóðà ïî ñîäåðæàíèþ ÃÊ è ÔÊ óñòàíîâëåíû îïðåäåëåííûå òåí-
äåíöèè. Òàê, ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ îáíàðóæåíî ëåòîì ó î. Ðîìàøêèíà (ñò. 9) âûøå ã. Õà-
áàðîâñêà, îñåíüþ æå ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ ñóùåñòâåííî ñíèçèëîñü. Âûñîêîå ëåòíåå ñîäåðæàíèå ÃÂ îáó-
ñëîâëåíî ïðîøåäøèì ïàâîäêîì è ïîâåðõíîñòíûì ñìûâîì ñ îêðåñòíûõ òåððèòîðèé. Â ïðîòîêå Àìóðñêîé
(ñò. 10) ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íà 20–25 % íèæå, ÷åì â îñíîâíîì ðóñëå ðåêè.

Âíèç ïî òå÷åíèþ Àìóðà, â ðàéîíå ñ. Ñèêà÷è-Àëÿí (ñò. 13) ëåòîì äëÿ âîäû õàðàêòåðíû âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, íî îíè íèæå, ÷åì íà ñòàíöèè 9, îñîáåííî â ëåòíèé ïàâîäîê. Íà
îòðåçêå îò ñ. Ìàëìûæ äî Àìóðñêà (ñò. 16) â âîäàõ Àìóðà óñòàíîâëåíû íàèìåíüøèå èç âñåõ ñîäåðæà-
íèÿ ÃÊ è ÔÊ. Äîëÿ ÃÔÊ íå ïðåâûøàëà 30 % C

îðã
, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè

ïîñòóïëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç îêðóæàþùèõ ïî÷â è ëàíäøàôòîâ.
Êîëè÷åñòâî â ðå÷íîé âîäå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, îñîáåííî ÔÊ, âíîâü âîçðàñòàåò â ðàéîíå Êîìñî-

ìîëüñêà-íà-Àìóðå (ñò. 17) è äàëåå âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè ê ñ. Íèæíÿÿ Ãàâàíü (ñò. 19), ãäå äîëÿ ÃÔÊ â
âîäå îñíîâíîãî ðóñëà äîñòèãàåò 39 %, ÷òî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì âûíîñà âûñîêîîêðàøåííûõ,
áîãàòûõ ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè âîä îç. Óäûëü. Äëÿ ïðîòîêè Óõòû, ñîåäèíÿþùåé ýòî îçåðî ñ Àìó-
ðîì, ëåòîì õàðàêòåðíû ïîñòîÿííî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ÎÂ (öâåòíîñòü âîäû î÷åíü âûñîêà — 164 ãðàä.,
ïåðìàíãàíàòíàÿ îêèñëÿåìîñòü è ÕÏÊ ñëàáîïîâûøåííû, ñîîòâåòñòâåííî 13 è 21 ìã O/äì3). Ïðè ýòîì
íà äîëþ ÃÔÊ â îçåðíî-ïðîòî÷íîé âîäå ïðèõîäèëîñü äî 90 % Cîðã, ÷òî îáóñëîâëåíî âûíîñîì îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ ãóìóñîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èç øèðîêî ðàçâèòûõ â ðàéîíå îçåðà ýâòðîôíûõ áîëîò,
çàíèìàþùèõ îêîëî 1200 êì2 [15].

Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ ÃÊ è ÔÊ îò Ñîðã â ñðåäíåì äëÿ Àìóðà çà ðàññìàòðèâàåìûå ëåòíå-îñåííèå
ïåðèîäû ñîñòàâèëà 25–40 %. Ýòî âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé îöåíêîé ñîäåðæàíèÿ ãóìóñîâûõ êèñëîò
â ðåêàõ çîíû þæíîé òàéãè è ñìåøàííûõ ëåñîâ [16, 17].

Ðåêè, äðåíèðóþùèå Ñðåäíåàìóðñêóþ íèçìåííîñòü, ñîäåðæàëè ìåíüøå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, ÷åì
âîäû Àìóðà íà ýòîì æå ó÷àñòêå. Â âîäàõ Óññóðè (ñò. 8) ëåòîì ÃÊ áûëî ìåíüøå íà 20 %, à ÔÊ — íà
30 %. Îáùàÿ äîëÿ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íå ïðåâûøàëà 25 % Ñîðã, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîä ýòîé ðåêè ïîä âëèÿíèåì ñòîêà ïðåèìóùåñòâåííî ñ ãîðíîé òåððèòîðèè. Äëÿ âîäû
Òóíãóñêè (ñò. 11) ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ áûëî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà íèæå, ÷åì â Àìóðå. Äëÿ ïðàâîáå-
ðåæíûõ ïðèòîêîâ Àìóðà — Ìàíîìû (ñò. 14) è Àíþÿ (ñò. 15) õàðàêòåðíû åùå áîëåå íèçêèå ñîäåðæà-
íèÿ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â âîäå — ÃÊ îêîëî 0,1 ìã Ñ/äì3 è ÔÊ ÷óòü áîëåå 1 ìã Ñ/äì3, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
âûñîêîé äðåíèðóåìîñòüþ ïî÷â âîäîñáîðîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ è ìåíüøèì âêëàäîì çàáîëî÷åííûõ ïî÷â
ìåæãîðíûõ âïàäèí. Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãóìóñîâûõ âåùåñòâ óñòàíîâëåíî â âîäàõ ð. Ñàëàñó (ñò. 18).
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Çèìîé ìèãðàöèîííûå ïîòîêè ÎÂ â îòëè÷èå îò ëåòíå-îñåííåãî ïåðèîäà ñîêðàùàþòñÿ, ïèòàíèå
ðåêè â îñíîâíîì èäåò çà ñ÷åò ãðóíòîâûõ âîä, à ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ è ñîäåðæàíèå â íèõ
ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Â çèìíþþ ìåæåíü îíè â âîäå Àìóðà îïðåäåëÿëèñü òîëüêî â ïðåäåëàõ îäíîãî
ñòâîðà (ñò. 12). Ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ â ýòî âðåìÿ áûëî ìèíèìàëüíûì, îáùàÿ äîëÿ ÃÔÊ íå ïðåâûøà-
ëà 25 % Ñîðã.

Ïðè ñðàâíåíèè ðàññìîòðåííûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäèêå âûäåëåíèÿ ÃÊ è ÔÊ íà ñåôà-
äåêñàõ, ñ äàííûìè ïðè âûäåëåíèè ÃÂ íà öåëëþëîçíûõ àíèîíîîáìåííèêàõ íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â
áîëüøèíñòâå ðåê áàññåéíà íèæíåãî Àìóðà ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íàõîäèòñÿ â
ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè è äëÿ èõ îïðåäåëåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îáå ìåòîäèêè. Íàïðîòèâ, â
âîäàõ Àìóðà ÷àñòî âûñîêà äîëÿ âçâåøåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÂÎÂ), ïîýòîìó ïðè ðàáîòå íà
öåëëþëîçíûõ àíèîíîîáìåííèêàõ ñîäåðæàíèå ÃÊ è ÔÊ ïîíèæàåòñÿ â ñðåäíåì íà 20 è 5 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïåðèîäû ïàâîäêîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïîâûøåííîé ìóòíîñòüþ âîäû, öå-
ëåñîîáðàçíî êîëè÷åñòâî ãóìóñîâûõ âåùåñòâ îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì ÂÎÂ.

Òàêèì îáðàçîì, âîäû Àìóðà è åãî îñíîâíûõ ïðèòîêîâ Çåè è Áóðåè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ãóìóñîâûõ âåùåñòâ — â ñðåäíåì 25–55 % îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðî-
äà. Ìàêñèìóì èõ ñîäåðæàíèÿ â ðåêàõ ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä ïàâîäêîâ (ïðè èõ ïîñòóïëåíèè ñ ïîâåðõ-
íîñòåé âîäîñáîðîâ), ìèíèìóì — íà çèìíþþ ìåæåíü. Íàèáîëåå áîãàòû ãóìèíîâûìè è ôóëüâîêèñëî-
òàìè âîäû Áóðåè è Çåè. Îáû÷íî ñîäåðæàíèå ôóëüâîêèñëîò íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ãóìèíîâûõ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ èõ áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ â ýêîñèñòåìàõ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ñêîïèíöåâà Á. À. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî â ïðèðîäíûõ âîäàõ (âîäíûé ãóìóñ) // Òðóäû Ãîñ. îêåàíîãð. èí-
òà. — 1950. — Âûï. 17 (29).

2. Äîáðîâîëüñêèé Â. Â. Îñíîâû áèîãåîõèìèè. — Ì.: Àêàäåìèÿ, 2003.
3. Manka J., Rebhum V., Mandelbaum A., Bortinder A. Environmental characterization of organisms in secondary effluen-

ces // Science. — 1974. — Vol. 8.
4. Îðëîâ Ä. Ñ. Ãóìóñîâûå êèñëîòû ïî÷â è îáùàÿ òåîðèÿ ãóìèôèêàöèè. — Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà, 1990.
5. Èâàíîâ Ã. È. Ïî÷âîîáðàçîâàíèå íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà. — Ì.: Íàóêà, 1976.
6. Ïîãàäàåâ Ã. È. Ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â âîäàõ ðåê Àìóðñêîãî áàññåéíà // Âîïðîñû

ãåîãðàôèè Äàëüíåãî Âîñòîêà. — Õàáàðîâñê, 1973. — ¹ 13.
7. Ñåìåíîâ À. Ä., Ïàøàíîâà À. Ï., Êèøêèíà Ò. Ñ., Íåìöåâà Ë. È. Ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ãðóïï îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ â âîäàõ íåêîòîðûõ ðåê Ñîâåòñêîãî Ñîþçà // Ãèäðîõèìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. — Ë., 1966. — Ò. 17.
8. Íåóäà÷èí À. Ï., Íåóäà÷èíà È. È. Áèîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îçåðà Ïåòðîïàâëîâñêîå // Áèîãåîõèìè-

÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. — Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 1993.
9. Ñåìåíîâ À. Ä. Ðóêîâîäñòâî ïî õèìè÷åñêîìó àíàëèçó ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè. — Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1977.

10. Àëåêèí Î. À., Ñåìåíîâ À. Ä., Ñêîïèíöåâ Á. À. Ðóêîâîäñòâî ïî õèìè÷åñêîìó àíàëèçó âîä ñóøè. — Ë.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1973.

11. Ìàëüöåâ À. Â., Òàðàñîâ Ì. Í., Ñìèðíîâ Ì. Ï. Îòíîøåíèÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè ïåðìàíãàíàòíîé îêèñëÿåìîñòè
è ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ðå÷íûõ âîäàõ ÑÑÑÐ // Ãèäðîõèìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. — Ë., 1975. —
Ò. 66.

12. Ñìèðíîâ Ì. Ï. Ñîäåðæàíèå è ðåæèì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ìèíåðàëèçàöèè ðå÷íûõ âîä çîíû þæíîé òàéãè
è ñìåøàííûõ ëåñîâ ÑÑÑÐ // Ãèäðîõèìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. — Ë., 1977. — Ò. 68.

13. Åðøîâ Þ. È. Çàêîíîìåðíîñòè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è âûâåòðèâàíèÿ â çîíå ïåðåõîäà îò Åâðàçèéñêîãî êîíòè-
íåíòà ê Òèõîìó îêåàíó. — Ì.: Íàóêà, 1984.

14. Àíàíêî Ò. Â., Ôðèäëàíä Â. Ì. Ôîðìèðîâàíèå ãîðíûõ áóðûõ ëåñíûõ ïî÷â, áóðîòàåæíûõ ïî÷â è ïîäáóðîâ õðåáòà
Òóêóðèíãðà // Ïî÷âîâåäåíèå. — 1983. — ¹ 10.

15. Ìîðäîâèí À. Ì. Íåêîòîðûå äàííûå î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäû îçåðà Óäûëü // Ïðèðîäíûå âîäû Äàëüíåãî
Âîñòîêà. — Õàáàðîâñê, 1973.

16. Ñìèðíîâ Ì. Ï., Òàðàñîâ Ì. Í., Äåìèäîâ Â. Ä. Ñîäåðæàíèå ãóìóñîâûõ êèñëîò â ðå÷íûõ âîäàõ ÑÑÑÐ // Ãèäðî-
õèìè÷åñêèå ìàòåðèàëû. — Ë., 1978. — Ò. 74.

17. Àðòåìüåâ Â. Å. Ãåîõèìèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ñèñòåìå ðåêà–ìîðå. — Ì.: Íàóêà, 1993.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
21 ìàðòà 2005 ã.

Èíñòèòóò âîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
ÄÂÎ ÐÀÍ, Õàáàðîâñê


