
Вусловиях техногенеза об-
щая денудация суши
оценивается с учетом

вклада техногенной (антропо-
генной) составляющей веще-
ственного стока рек в Мировой
океан. Таким образом, пробле-
ма техногенного загрязнения
приобретает глобальный харак-
тер. Загрязнение окружающей
среды в существенной мере об-
условлено специфическим со-

ставом включающегося в при-
родные циклы осадочного ма-
териала, поступающего от тех-
ногенных источников и являю-
щегося материальным носите-
лем загрязняющих веществ в
количествах, существенно пре-
вышающих природную состав-
ляющую.

Почвы и речные отложения
являются неотъемлемыми ком-
понентами техногенных ланд-

шафтов, выполняют роль
фильтров, препятствующих за-
грязнению подземных вод и
крупных водных объектов.

Постоянный прессинг тех-
ногенных факторов на почвы
промышленных районов горо-
дов приводит к ухудшению их
водно-физических и физико-
механических свойств, загряз-
нению нефтепродуктами (НП),
тяжелыми металлами, ксено-
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Проведены комплексные химико-аналитические и микробиологические исследования состояния вод, почвогрунтов и донных отло-
жений промзоны г. Хабаровска. Установлено, что основным загрязнителем исследуемой территории являются нефтепродукты.
Влияние стока с территории промзоны на качество воды и донных отложений р. Амур проявляется в увеличении их содержания и
численности индикаторных групп бактерий в зоне воздействия дренирующей территорию промзоны малой р. Курча-Мурча. Содер-
жание нефтепродуктов в р. Курча-Мурча на выходе из коллектора превышает 20 ПДК. Степень загрязнения почвогрунтов варьирует
от "повышенно-фонового" до "сильного". Количество нефтепродуктов в донных отложениях р. Курча-Мурча и р. Амур (ниже устья
р. Курча-Мурча) определяется как "опасное" и "сильное" соответственно.

Ключевые слова: р. Амур, р. Курча-Мурча, промзона, малые реки, почвогрунты, донные отложения, нефтепродукты, бактерии

Complex chemical-analytical and microbiological studies of the state of water, soil grounds and bottom sediment of the industrial zone of city
of Khabarovsk were carried out. It was found that petroleum prodacts are the main environmental pollutant of the study area. The impact of
runoff from the industrial zone on the quality of water and bottom sediments of the Amur river is manifested in an increase in their content and
number of indicator groups of bacteria in the zone of impact of the small river Kurcha-Murcha draining the territory of the industrial zone. The
oil content in the Kurcha-Murcha river at the exit from conduit is 20 MPC. The degree of soil contamination varies from “increased-back-
ground” to “strong”. The amount of oil products in the bottom sediments of the Kurcha-Murcha and the Amur river (below the mouth of the
Kurcha-Murcha river) is defined as "dangerous" and "strong", respectively. 

Keywords: Amur river, Kurcha-Murcha river, industrial zone, minor rivers, soil and subsoils, bottom sediments, hydrocarbons,
bacteria
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биотиками и патогенными
микроорганизмами. Трансфор-
мированные почвы или урба-
ноземы теряют способность к
восстановлению и самоочище-
нию.

Донные отложения (ДО) яв-
ляются конечным этапом миг-
рации загрязняющих веществ,
поступающих с прилегающей
суши, а их состав служит ин-
тегральным показателем за-
грязнения не только водных
объектов, но и всей террито-
рии водосборов. ДО являются
консервативной системой, в
которой биохимические про-
цессы самоочищения происхо-
дят очень медленно, поэтому
они являются потенциальными
источниками вторичного за-
грязнения. В результате антро-
погенного воздействия суще-
ственно изменяется состав во-
ды и ДО, появляются веще-
ства, губительные для есте-
ственного природного фона,
формируются техногенные
речные илы – новый вид со-
временных речных отложений
с высоким содержанием тяже-
лых металлов и органического
вещества (ОВ) [1].

Одним из крупнейших про-
мышленных центров на Даль-
нем Востоке является г. Хаба-
ровск. Его население по послед-
ним данным составляет более
600 тыс. чел. В настоящее время
промышленные предприятия
сосредоточены в южной и юго-
восточной окраинах города. Од-
нако в его центральной части
существуют исторически сло-
жившиеся промышленные агло-
мераты, закладка которых при-
ходилась на начало XX в., когда
их территории являлись окраи-
нами города. Развитие город-
ской инфраструктуры, строи-
тельство крупных жилых масси-
вов в центральной части города
привело к тому, что промыш-
ленная зона перемежается с жи-
лыми и культурными объекта-
ми, с участками малоэтажной
застройки, пронизана железно-
дорожными и автотранспортны-
ми магистралями. 

Цель работы – оценка за-
грязнения почвогрунтов, реч-
ных вод и донных отложений

территории промзоны г. Хаба-
ровска.

Объекты и методы

Район исследования нахо-
дится в Кировском админи-
стративном районе г. Хаба-
ровска и включает водосбор р.
Курча-Мурча и водоохранную
зону р. Амур (рис. 1). На тер-
ритории промзоны расположе-
ны ПАО "ННК-Хабаровскнеф-
тепродукт", АО "ННК-Хаба-
ровский НПЗ", парк "Ветка-
Пристань" железнодорожной
станции Хабаровск I ОАО
"РЖД", АО "Газпром газорас-
пределение Дальний Восток",
СП "Хабаровская ТЭЦ-2", АО
"Дальневосточная генерирую-
щая компания" и ОАО "Хаба-
ровский речной торговый
порт".

Малая река Курча-Мурча
берёт начало в оврагах частно-
го сектора в северо-восточной
части Кировского района горо-
да и впадает в р. Амур в районе
ТЭЦ-2 и нефтеналивного при-
чала. Длина водотока – 2,5 км,
площадь водосбора – 2,66 км2.
Режим водотока нарушен,
большая часть его русла с сере-
дины 60-х гг. XX в. зарегулиро-
вана в коллектор. В настоящее
время коллектор реки является
приёмником ливневых вод. Во-
досборная площадь, ограни-
ченная с востока и севера
транссибирской железнодо-
рожной магистралью, располо-
жена на территории промыш-

ленной застройки с густой се-
тью автомобильных и желез-
ных дорог. Основную часть во-
досбора составляет территория
предприятий АО ННК "Хаба-
ровский нефтеперерабатываю-
щий завод" и ПАО ННК "Ха-
баровскнефтепродукт".

Исследования поверхност-
ных вод, ДО и почвогрунтов
проводили в период речной
межени с 25 мая по 13 июня
2018 г., точки отбора проб по-
казаны на рис. 1. Пробы воды
и ДО отбирали пробоотборни-
ком "Burkle", пробы почво-
грунтов – методом "конверта".

Согласно общепринятым
методам [3], содержание в поч-
вогрунтах и донных отложе-
ниях НП и органического угле-
рода (Сорг) для сравнения оп -
ределяли во фракции ≤0,5 мм.
Определение Сорг проводили
методом кулонометрического
титрования в токе кислорода
[2] на экспресс анализаторе уг-
лерода АН-7529 (г. Гомель,
Республика Беларусь). При
определении массовой доли
НП использовали концентра-
томер КН-2 М (Сибэкопри-
бор, Россия). Летучие органи-
ческие соединения (ЛОС)
определяли на хроматографе
Кристалл-5000.1 (Россия) с
пламенно-ионизационным де-
тектором, капиллярная колон -
ка HP FFAP 50 м × 0,32 мм ×
× 0,32 мкм в режиме от 50 до
200 °С [4, 5] (аналитик Г.М. Фи -
липпова).
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Рис. 1. Карта-схема района исследования водосбора р. Курча-Мурча
(а) и водоохранной зоны р. Амур (б): 
1 – точки отбора проб воды и донных отложений; 2 – точки отбора проб почво-
грунтов; 3 – промышленная зона; 4 – жилой массив; 5 – железнодорожные пути
Fig. 1. Index map of the study area of the catchment p. Kurcha-Murcha (a) and water pro-
tection zone of the river. Amur (b): 
1 – water and sediments beds sampling points; 2 – potting soil sampling points; 3 – industrial zone;
4 – residential area; 5 – railway tracks

а) б)



Численность индикаторных
групп микроорганизмов в воде,
ДО и почвогрунтах определяли
общепринятыми в микробио-
логии методами.

Результаты и обсуждение

По гидрохимическому типу
воды р. Курча-Мурча относят-
ся к карбонатно-натриевым и
характеризуются повышенной
минерализацией (~400 мг/дм3)
[6]. В составе биогенных ве-
ществ отмечено превышение
ПДК в 21 раз по аммонийному
азоту на фоне низкого содер-
жания нитратного азота (10,5 и
0,19 мг/дм3 соответственно).
Это связано с загрязнением хо-
зяйственно-бытовыми сточны-
ми водами и с развитием анаэ-
робных процессов биотранс-
формации азотсодержащих ор-
ганических соединений. 

Максимальное содержание
НП на уровне 24 ПДК отмече-
но в р. Курча-Мурча на выходе
из коллектора (т. 1), а мини-
мальное – в воде контроль -
ного створа р. Амур (т. 3). В
р. Амур ниже устья р. Курча-
Мурча их содержание состав-
ляло 0,07 мг/дм3 (рис. 2, а).

Увеличение концентрации
НП в воде четко фиксируется
по росту численности сапро-
фитных бактерий (СБ) и нефте-
окисляющих бактерий (НОБ) –
индикаторов загрязнения неф-
тепродуктами (рис. 2, б). Мик-
робиологическая оценка каче-
ства воды по содержанию СБ
показала, что воды р. Курча-
Мурча относятся к VI классу
качества вод и характеризуются
как "очень грязные" (ГОСТ
17.1.3.07-82. Охрана природы.
Гидросфера. Правила контроля

качества воды водоемов и водо-
токов). Если в контрольном
створе р. Амур воды относились
ко II классу качества, то после
смешения с водами р. Курча-
Мурча их качество ухудшилось
до IV класса. 

Исследованная территория
неоднократно подвергалась пре-
образованиям, в том числе при
строительстве эстакады нефте-
наливного причала, берегоукре-
пительных работах и отведении
производственных и ливневых
стоков СП "Хабаровская ТЭЦ-
2". Здесь распространены техно-
земы – насыпные грунты, пе-
рекрывающие естественные
речные отложения. В своей
верхней части они представле-
ны щебнисто-галечно-глини-
стыми грунтами с включением
мелких глыб, золошлаков с
вкраплениями угля.

Образцы почвогрунтов, ото-
бранные на правобережной
стороне водосбора р. Курча-
Мурча (П1 и П2), представ-
ляют собой сырой, уплотнен-
ный, грязно-бурого цвета щеб-
нисто-дресвянистый грунт с
примесью незначительной ча-
сти мелкозема. Почвогрунт П1
отличается от П2 выраженным
запахом нефтепродуктов, рН
7,8. Образец почвогрунта П3
отобран на берегу р. Курча-
Мурча в 1 км от уреза р. Амур,
имеет ржаво-бурый цвет, с
обилием сильно выветрелой
дресвы и глинистых сланцев,
мелкозем тяжело-суглини-
стый, крупно-комковато-оре-
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Рис. 2. Содержание нефтепродуктов (а) и численность нефтеокисляющих бактерий (б) в воде р. Курча-
Мурча и р. Амур: 
1 – нефтеокисляющие бактерии; 2 – сапрофитные бактерии
Fig. 2. The content of petroleum products (a) and the number of hydrocarbon-oxidizing bacteria (b) in the water river Kurcha-Murcha and
river Amur: 
1 – hydrocarbon-oxidizing bacteria; 2 – saprophytic bacteria

а) б)

Вещество
Концентра-
ция, мг/кг

Ф*, мг/г К** ПДК
ОДК

рН<5,5 рН>5,5

Бенз(а)пирен < 0,005 – – 0,02 – –

Кадмий 0,22 0,05 4,40 1,0 1 2

Кобальт 8,2 3 2,73 – – –

Медь 24,8 8 3,10 – 66 132

Мышьяк 9,3 1,5 6,20 2,0 5 10

Никель 18,7 6 3,12 – 40 80

Ртуть 0,023 0,05 0,46 2,1 – –

Свинец 28,7 6 4,78 – 65 130

Цинк 90,9 28 3,25 – 110 220

*Фоновые содержания валовых форм тяжёлых металлов и мышьяка в почвах (ориен-
тировочные значения для средней полосы России). 
**Коэффициенты концентрации тяжелых металлов и мышьяка.

Таблица 1. Содержание химических веществ в почвогрунте (П1) про-
мзоны г. Хабаровска 
Table 1. The content of chemicals in the soil (P1) industrial zone of the city of
Khabarovsk
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ховатой структуры, плотный,
рН 6,0—6,5.

Оценка степени загрязне-
ния почвогрунтов тяжелыми
металлами и бенз(а)пиреном
проводилась в образце П1
(табл. 1). Уровень рН 7,8 дан-
ной пробы свидетельствует о
подщелачивании почвенно-
грунтовой среды в процессе за-
грязнения. Суммарный показа-
тель загрязнения почвы (ZC)
тяжелыми металлами и мышь-
яком в почвогрунте П1 соста-
вил 21, что соответствует кате-
гории загрязнения "умеренно-
опасная". В связи с отсутстви-
ем данных регионального фона
по исследуемым компонентам
и, учитывая содержание песка
в почвогрунтах, для расчета
суммарного показателя загряз-
нения использовали фоновые
концентрации элементов в
дерново-подзолистых песча-
ных и супесчаных почвах (СП
11-102-97 "Инженерно-эколо-
гические изыскания для строи-
тельства"). 

Рекомендуемые ориентиро-
вочно допустимые уровни
(ОДК) для НП в почвах по раз-
ным документам варьируют от
300 до 1000 мг/кг [7]. С учётом
данных требований концентра-
ция НП в исследованных поч-
вогрунтах превышает ОДК
(табл. 2). Согласно общепри-
нятой градации Ю.И. Пиков-
ского, загрязнение исследован-
ных почвогрунтов НП опреде-
ляется в диапазоне от "повы-

шено-фонового" (П3) до уров-
ня "сильное" (П1). 

Способность почв и ДО к
аккумуляции нефтяных угле-
водородов зависит от содер-
жания в них органического
вещества. Общее содержание
Сорг в почвогрунтах не превы-
шало 1 % (см. табл. 2), доля
нефтепродуктов в его составе
в образце почвогрунта П1 со-
ставляла 48 %, а в образце П2
– 44 %. Такой большой вклад
нефтепродуктов в состав орга-
нических веществ характерен
для грунтов в условиях хрони-
ческого нефтяного загрязне-
ния [7]. 

Донные отложения рек
Курча-Мурча и Амур представ-
лены преимущественно песча-
ными отложениями с глини-
стым заполнителем. Содержа-
ние нефтяных углеводородов в
них варьировало от 1200 до
17600 мг/кг (см. табл. 2). Мак-
симальное содержание НП вы-
явлено в р. Курча-Мурча на
выходе из коллектора (т. 1),
минимальное – в р. Амур вы-
ше устья р. Курча-Мурча (т. 3).
В ДО устьевого участка малой

реки (т. 2) содержание НП
снижалось более чем в 2 раза
по сравнению с вышележащим
участком (т. 1). Считается, что
фоновое содержание нефте-
продуктов в песчаных в или-
стых ДО обычно не превы-
шают 10 и 100 мг/кг соответ-
ственно [8, 9]. При этом их до-
ля в составе Сорг обычно не вы-
ше 1 % [10]. В исследованных
ДО доля нефтепродуктов в Сорг

составляла от 22 до 62 %, мак-
симальное значение отмечено
в ДО устья р. Курча-Мурча
(т. 2). 

В ДО среди веществ нефтя-
ного происхождения значи-
тельный вклад принадлежит
летучим органическим соеди-
нениям – продуктам промежу-
точного окисления углеводоро-
дов (спирты, альдегиды, кето-
ны, сложные эфиры, кетокис-
лоты и др.). Их присутствие
является признаком вторично-
го загрязнения. Класс опасно-
сти для большинства из них не
установлен, но они обладают
большей токсичностью, чем
НП. Особенно это касается
продуктов трансформации аро-
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Рис. 3. Влияние нефтепродуктов на содержание микроорганизмов в почвогрунтах (а) и донных отложениях
(б) территории промзоны: 
1 – микроскопические грибы; 2 –нефтеокисляющие бактерии; 3 – сапрофитные бактерии
Fig. 3. The effect of petroleum products on the content of microorganisms in the soil grounds (a) and sediments beds (b) of the in-
dustrial zone: 
1 – microscopic fungi; 2 – hydrocarbon-oxidizing bacteria; 3 – saprophytic bacteria

а) б)

Показа-
тель

Почвогрунты Донные отложения 

П1 П2 П3 т. 1 т. 2 т. 3 т. 4

Сорг, % 0,95 0,48 – 3,23 1,22 0,53 0,78

НП, мг/кг 4560 2120 400 17640 7590 1180 3560

Таблица 2. Содержание органического вещества (Сорг) и нефтепродуктов
(НП) в почвогрунтах и донных отложениях промзоны г. Хабаровска
Table 2. The content of organic matter (Com) and oil products (NP) in the soil and sedi-
ments beds of the industrial zone of Khabarovsk



матических соединений, обла-
дающих канцерогенными
свойствами. 

Результаты анализа показы-
вают (табл. 3), что накапли-
вающиеся в ДО органические
вещества разлагаются с выде-
лением метанола, ацетальдеги-
да, метилацетата, изобутанола,
ацетона, ксилолов, пропанолов
и др. Большинство этих ве-
ществ обладает характерным
резким запахом и высокой ток-
сичностью. Согласно гигиени-
ческим нормативам (ГН
2.1.7.2041-06 "Предельно допу-
стимые концентрации (ПДК)
химических веществ в почве")
эти вещества принадлежат к
1—4 классам опасности. 

Обращает на себя внима-
ние высокое (до 145 мг/кг)
содержание метанола в ДО
р. Курча-Мурча. Его присут-
ствие в ДО обусловлено обра-
зованием метана, который
окисляется бактериями сем.
Methylomonadaceae до углекис-
лого газа и воды. Метанол яв-
ляется промежуточным про-
дуктом окисления метана и
накапливается в ДО в анаэ-
робных условиях. Максималь-
ное содержание ацетальдегида

(40,9 мг/кг) и ацетона
(1,35 мг/кг) выявлено в ДО
устья р. Курча-Мурча. Данные
компоненты образуются в анаэ-
робных условиях при брожении
веществ углеводной природы.
Максимальное содержание про-
панола (14,4 мг/кг) – продукта
пропионовокислого броже-
ния выявлено в ДО Курчи-
Мурчи на выходе из коллек -
тора (т. 1). Высокие концент-
рации гексана (до 5,3 мг/кг)
и м-ксилола (до 3,1 мг/кг) от-
мечались в ДО малого водото-
ка (тт. 1 и 2). Сопутствующий
нефтяному загрязнению бен-
зол, индикатор "свежего" за-
грязнения НП, в высоких ко-
личествах (0,73 мг/г) выявлен
в осадках устья р. Курча-Мур-
ча (т. 2).

Нормативные документы по
содержанию летучих органиче-
ских соединений в ДО в на-
стоящее время отсутствуют.
Для почв существуют ПДК не-
которых ароматических соеди-
нений (бензол, толуол, ксило-
лы – 0,3 мг/кг; изопропилбен-
зол – 0,5 мг/кг (ГН 2.1.7.2511-
09 "Ориентировочно допусти-
мые концентрации (ОДК) хи-
мических веществ в почве")),

позволяющие ориентировочно
оценить степень загрязнения
ДО. Увеличение содержания
летучих органических соедине-
ний в ДО устья р. Курча-Мур-
ча (т. 2) по сравнению с выше-
лежащим участком реки (т. 1)
может быть связано как с вы-
сокой сорбционной способ-
ностью глинистой фракции
ДО, так и с дополнительным
их сносом с вышележащего
участка.

В загрязненных нефтепро-
дуктами почвогрунтах (П1 и
П2) резко снижена числен-
ность микроорганизмов, уча-
ствующих в процессах само-
очищения почв, в том числе
микроскопических грибов и
НОБ (рис. 3, а). Это обуслов-
лено не только уровнем загряз-
нения НП, но и свойствами
исследуемых почвогрунтов. В
техногенно измененных грун-
тах нормальное функциониро-
вание микробных сообществ,
осуществляющих процессы де-
струкции нефтепродуктов, на-
рушается.

В донных отложениях
р. Курча-Мурча численность
СБ варьировала от 4,6×106 до
7,2×107 КОЕ/см3, НОБ от 2×106

до 1×108 КОЕ/см3 (рис. 3, б).
Максимальная численность
данных индикаторных групп
бактерий была отмечена в т. 1
с самым высоким содержанием
Сорг, минимальная – в ДО фо-
нового створа р. Амур. Согласно
ранжированию качества ДО по
численности СБ и НОБ [11],
экологическое состояние вод-
ной среды промзоны оценива-
ется как переходное – от "пред-
кризисного" к "кризисному".

Выводы

Комплексные химико-ана-
литические и микробиологи-
ческие исследования состоя-
ния воды, почвогрунтов и
донных отложений террито-
рии промзоны Кировского
района г. Хабаровск показали,
что основным загрязнителем
всех компонентов техногенной
экосистемы являются нефте-
продукты.

Уровень загрязнения неф-
тепродуктами воды дрени-
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Соединение 
Содержание, мг/кг, в точках отбора проб Класс 

опасностит. 1 т. 2 т. 3 т. 4

Гексан 1,08 5,33 0,01 0,02 3

Ацетальдегид 1,14 40,90 1,63 0,37 3

Ацетон 0,96 1,356 0,55 0,08 4

Бензол 0,14 0,73 0,01 0,05 1

Бутанол 0,35 0,10 – 0,03 3

Бутилацетат 0,04 0,01 – – 3

Изобутанол 0,54 3,83 0,15 0,21 3

Изопропилбензол 0,03 0,12 – 0,01 3

М-ксилол 2,91 3,10 0,08 0,07 3

О-ксилол 0,11 0,16 – 0,01 3

П-ксилол 0,29 0,05 0,01 0,02 3

Метилацетат 1,95 16,48 0,01 0,13 4

Метанол 22,43 145,1 3,38 2,48 2

Пропанол-1 14,38 4,19 – – 2

Пропанол-2 0,25 1,329 – – 2

Толуол 0,20 0,06 0,01 0,01 4

Этилацетат 0,01 0,01 0,10 – 3

Этилбензол 0,12 0,03 – 0,01 1

Примечание. "–" – не обнаружено.

Таблица 3. Содержание летучих органических соединений в донных
отложениях 
Table 3. The content of volatile organic compounds in sediments beds



рующей промзону р. Курча-
Мурча, оценивается как
"опасное". Превышение нор-
мативов по нефтепродуктам в
воде составило 12 ПДК
(устье р. Курча-Мурча), на
выходе из коллектора – бо-
лее 20 ПДК. 

Загрязнение почвогрунтов
промзоны имеет комбиниро-
ванный характер. Наряду с
"умеренно-опасным" загрязне-
нием тяжелыми металлами вы-
явлен "сильный" (до 5000 мг/кг)
уровень загрязнения нефтепро-
дуктами. 

Сток с территории промзо-
ны (речной и диффузный) ока-
зывает негативное влияние на
состояние воды и донных от-
ложений р. Амур. В зоне влия-
ния малой реки загрязнение
донных отложений р. Амур
определяется как "сильное".
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