
85

Тихоокеанская география. 2026. № 2. С. 85–93
Pacific Geography. 2026;(2):85–93

Научная статья
УДК 556.535.8(282.257.5) 
DOI: 10.35735/26870509_2026_26_7
EDN: IGDGUI

Многолетняя изменчивость содержания 
иона аммония в воде среднего Амура  
в зимнюю межень после трансграничного 
загрязнения в 2005 году
Владимир Павлович ШЕСТЕРКИН
кандидат географических наук, ведущий научный сотрудник
shesterkin@ivep.as.khb.ru, https://orcid.org/0000-0002-7271-8228

Нина Михайловна ШЕСТЕРКИНА
научный сотрудник
shesterkina@ivep.as.khb.ru, https://orcid.org/0000-0001-7053-6087

Институт водных и экологических проблем ХФИЦ ДВО РАН, Хабаровск, Россия, 680000

Аннотация. Рассмотрена пространственная и временная изменчивость содержания 
иона аммония в воде среднего Амура в зимнюю межень после аварии на химическом предприятии 
Jilin Petrolum Chemical Company» в г. Цзилинь в бассейне р. Сунгари (КНР) во второй декаде ноября 
2005 г. Содержание иона аммония преимущественно определяли фотометрическим методом по ПНД 
Ф 14.2.4.209-05. В работе использовали опубликованные материалы совместного российско-китай-
ского мониторинга качества вод р. Амур. Отмечено снижение в 5,2 раза концентрации аммонийного 
азота в зимнюю межень 2025 г. по сравнению с зимней меженью 2005 г. Сделано предположение, 
что гидротехническое строительство в российской части бассейна р. Амур и природоохранные ме-
роприятия на китайской его части после трансграничного загрязнения могли обусловить улучшение 
качества амурской воды у г. Хабаровск. В многолетнем аспекте отмечается снижение содержания 
аммонийного азота в зимнюю межень в 2 раза по сравнению с периодом до зарегулирования рек Зея 
и Бурея (1975–1988). В современных условиях (2023‒2025 гг.) содержание иона аммония у г. Хаба-
ровск в среднем составляет 0,1 мг N/дм3, что в 4 раза ниже значения ПДК.. Отмечается отсутствие 
загрязнения вод среднего Амура. По ширине Амура повышенные концентрации, как правило, отме-
чаются на середине за счет влияния вод р. Сунгари, наименьшие – в левобережной части из-за влия-
ния вод зарегулированных рек Зея и Бурея, характеризующихся низким содержанием иона аммония. 
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Abstract. The spatial and temporal variability of the ammonium ion content in the water of 
the Middle Amur River during the winter low water period after the accident at the Jilin Petrolum Chemical 
Company chemical plant in Jilin in the Sungari River basin (China) in the second decade of November 2005 
is considered. The content of ammonia ion was determined mainly by the photometric method in the form 
of indophenol blue according to PND F 14.2.4.209-05. The work used published data of the joint Russian-
Chinese monitoring of Amur water quality. A 5.2-fold decrease in the concentration of ammonium nitrogen 
was noted in the winter low-water season of 2025 as compared to the winter low-water season of 2005. It is 
assumed that hydraulic engineering construction in the Russian part of the Amur basin and environmental 
protection measures in the Chinese part after transboundary pollution could lead to an improvement in the 
quality of Amur water near Khabarovsk. In a long-term perspective, a 2-fold decrease in the content of am-
monium nitrogen in the winter low water period was recorded as compared to the period before the regula-
tion of the Zeya and Bureya rivers (1975-1988). Under current conditions (2023-2025), the ammonium ion 
content near Khabarovsk averages 0.1 mg N/dm3, which is 4 times lower than the MPC value. There is 
no pollution in the waters of the Middle Amur. Along the width of the Amur, elevated concentrations are 
typically found in the middle due to the influence of the Sungari River, while the lowest concentrations are 
found on the left bank due to the influence of the regulated Zeya and Bureya rivers, which are characterized 
by low ammonium ion levels.
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Введение

Ион аммония – вещество, которое в речных водах нормируется (рыбохозяй-
ственное значение ПДК составляет 0,4 мг N/дм3) [1], но нормы его концентрации часто 
превышаются в результате антропогенной нагрузки. Мониторинг за содержанием иона 
аммония в воде р. Амур у г. Хабаровск с 1975 г. ведет Росгидромет, с 1997 г. – ИВЭП 
ДВО РАН. Анализ материалов Росгидромета за период 1975−2005 гг. позволил выявить 
загрязнение вод р. Амур аммонийным азотом в 1977, 1984 и 1987 гг., тогда максимальное 
значение этого вещества достигало 2,26 мг N/дм3 (превышение ПДК в 3 раза и более) [2, 
3], а также изучить многолетнюю динамику его содержания и сток в воде среднего Амура 
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[4, 5]. Следует сказать, что в практике гидрохимических исследований в те годы наиболее 
распространенным был метод, основанный на реакции ионов аммония с реактивом Нес-
слера [6], который завышает результаты при высоком содержании окрашенных и взвешен-
ных веществ. 

Проблема качества вод р. Амур привлекла большое внимание после аварии на круп-
нейшем в Китае химическом предприятии “Jilin Petrolum Chemical Company” в г. Цзилинь 
во второй декаде ноября 2005 г., в результате чего в р. Сунгари поступило около 100 т за-
грязняющих веществ (нитробензол, бензол, анилин и др.). В воде р. Сунгари в непосред-
ственной близости от района взрыва содержание бензола и нитробензола в воде превыша-
ло китайские нормы ПДК в 2000 и 700 раз соответственно. 20 ноября фронт загрязнения 
достиг границы провинций Цзилинь и Хэйлунцзян. С 24 ноября Управлением по охране 
окружающей среды провинции Хэйлунцзян был начат мониторинг за содержанием нитро-
бензола и бензола в воде р. Сунгари. Согласно наблюдениям максимальная концентрация 
нитробензола у г. Харбин составляла 0,58 мг/дм3 (33,15 ПДК), а общее количество бензол-
содержащих веществ – 50 т. Концентрации нитробензола у г. Цзямусы и г. Тунцзян были 
ниже – 0,173 и 0,165 мг/дм3 соответственно. Содержание же бензола в воде р. Сунгари на 
участке реки от г. Харбин до устья не превышало ПДК (0,01 мг/дм3), а длина зоны загряз-
нения изменялась от 110 до 150 км [7]. Почти одновременно с мониторингом на р. Сунгари 
в начале декабря были начаты наблюдения за содержанием бензола и нитробензола в воде 
р. Амур ниже устья р. Сунгари.

Материалы о содержании загрязняющих веществ, расположении и протяженности 
зоны загрязнения ежедневно передавались Генеральным консульством КНР в г. Хабаровск 
Дальневосточному региональному центру по делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий. С 5 декабря в этот центр стала 
поступать и гидрологическая информация об уровнях и расходах воды, скоростях течения, 
свидетельствовавших о сбросе большого количества воды из китайских водохранилищ, 
который способствовал увеличению водности р. Сунгари, а соответственно и снижению в 
реке концентрации загрязняющих веществ [7].

Кроме вышеназванных веществ на этом предприятии производится 130 видов продук-
ции, включая аммиак, выпуск которого в 1980-х по сравнению с 1950-ми гг. вырос с 50 до 
310 тыс. т в год [8]. Поэтому, учитывая отсутствие информации о качественном и количе-
ственном составе веществ, поступивших в результате аварии в воды р. Сунгари, основной 
целью настоящего исследования являлось изучение динамики содержания иона аммония 
в воде среднего Амура в зимний период после аварии в 2005 г.

Материалы и методы 

Во время ледохода пробы воды отбирали из полыньи вблизи фарватера (госу-
дарственной границы) с вертолета. С 12 по 24 декабря в с. Нижнеленинское, расположен-
ном в 40 км ниже устья р. Сунгари, была развернута химическая лаборатория, в состав 
которой входили специалисты краевого управления ГО и ЧС, Росгидромета и ДВО РАН. 

Содержание иона аммония в отфильтрованных через мембранные фильтры (0,45 мкм) 
пробах воды определяли фотометрически: до 2014 г. по ПНД Ф 14.1:2.1-95 [6], после 
2014 г. по ПНД Ф 14.2.4.209-05 [9]. Сопоставление результатов анализа при параллельном 
определении по обеим методикам показало хорошую сходимость при условии устранения 
мешающего влияния цветности воды (выше 20о цвет.) за счет коагуляции гуминовых ве-
ществ гидроокисью алюминия с последующим отстаиванием проб воды и определением 
в бесцветном слое концентрации с реактивом Несслера. 

Пробы воды в р. Амур отбирались российскими и китайскими специалистами на трех 
равномерно распределенных по ширине реки станциях 2 раза в день, в период прохож-
дения фронта загрязнения – через каждые 3 ч, в том числе впервые на пограничной реке 
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Рис. 1. Отбор проб воды р. Амур у 
с. Нижнеленинское в декабре 2005 г. 
ночью. Фото автора
Fig. 1. Water sampling of the Amur 
River near the village of Nizhnelenins-
koye in December 2005 at night. Photo 
by the author

ночью (рис. 1). Пробы отбирали батометром с поверхностного и придонного горизонтов, 
в равных объемах они передавались российской и китайской сторонам. 

После подписания соглашения между МПР Хабаровского края и Управлением по ох-
ране окружающей среды провинции Хэйлунцзян в марте 2006 г. исследования были про-
должены. Они осуществлялись специалистами Росгидромета и ДВО РАН на погранич-
ных участках р. Амур (села Амурзет, Нижнеленинское и Нижнеспасское, г. Фуюань) и 
р. Сунгари выше городов Харбин, Цзямусы и Тунцзян (КНР). Образцы воды на р. Амур 
отбиралиcь российскими и китайскими специалистами на 3 равномерно распределенных 
по ширине реки вертикалях. На р. Сунгари отбор проводился в левобережной и правобе-
режной частях русла. Пробы воды отбирали батометром из поверхностного и придонного 
слоев. 

В районе г. Хабаровск на р. Амур исследования осуществляли с 2006 по 2025 г. Вы-
бор этого участка реки обусловлен его наибольшей гидрологической и гидрохимической 
изученностью. Пробы воды отбирали с поверхности на 5 равномерно распределенных по 
ширине реки вертикалях в декабре–марте 1−2 раза в месяц. На пограничных участках 
Амура после 2006 г. у с. Амурзет и Нижнеленинское пробы воды брали эпизодически. 
В работе использовались опубликованные материалы совместного российско-китайского 
мониторинга качества вод трансграничных водных объектов.

Результаты и обсуждение

Мониторинг в декабре 2005 г. на р. Амур у с. Нижнелинское свидетельствовал 
о неравномерном распределении ионов аммония по ширине реки (рис. 2), низком его со-
держании в российской части русла р. Амур (0,16–0,37 мг N/дм3) и высоком (до 1,46 мг 
N/дм3) в китайской части, т.е. о том, что основной источник поступления этого вещества 
находился в бассейне р. Сунгари. Наибольшая концентрация иона аммония также наблю-
далась во время максимального загрязнения вод Амура нитробензолом [7]. Высокий уро-
вень концентрации иона аммония отмечался в этой части Амура и ранее (2000‒2002 гг.) 
[3, 4], что свидетельствовало о хроническом загрязнении вод р. Сунгари этим веществом. 
Повышенное содержание иона аммония в воде р. Сунгари отмечали и китайские иссле-
дователи: в декабре 2003 г. у г. Тунцзян оно достигало 1,0 мг N/дм3, в то время как выше 
г.  Харбин находилось ниже 0,2 мг N/дм3 [10]. 

Исследования на территории Китая в марте 2006 г. свидетельствуют о высоком загряз-
нении вод р. Сунгари аммонийным азотом (у г. Тунцзян до 2,3 мг N/дм3) [11]. По ширине 
и глубине его содержание в воде реки у г. Харбин и Тунцзян вследствие малых глубин рас-
пределялось равномерно. Иная ситуация отмечалась выше г. Цзямусы, где в правобереж-
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ной части р. Сунгари из-за разбавления водами р. Муданцзян содержание иона аммония 
снижалось до 1,4 мг N/дм3, а затем, после г. Цзямусы, достигало максимума. 

Выше устья р. Сунгари (130 км) у с. Амурзет концентрация иона аммония в марте 
2006 г. по ширине р. Амур изменялась в узких пределах (0,23–0,30 мг N/дм3), т.е. распреде-
лялась относительно равномерно (рис. 3). Невысокие значения (от <0,23 до 0,45 мг N/дм3) 
отмечались и в период совместного российско-китайского мониторинга в 2008 [12], 2011–
2013 [13–15] гг. В многоводную зиму 2017 г., вероятно из-за повышенных расходов воды 
Зейской и Бурейской ГЭС (суммарно составляющих в среднем ⁓1800 м3/с), содержание 
было существенно ниже (0,02−0,03 мг N/дм3), т.е. различия по ширине и загрязнение вод 
р. Амур практически отсутствовали. 

Рис. 2. Изменение концентрации иона 
аммония в поверхностных слоях воды 
р. Амур по ширине у с. Нижнеленин-
ское в декабре 2005 г.
Fig. 2. Change in the concentration of 
ammonium nitrogen in the surface layers 
of the Amur River water along the width 
near the village of Nizhneleninskoye in 
December 2005

Рис. 3. Изменение концентрации иона 
аммония в поверхностных слоях воды 
р. Амур по ширине на участке между 
селами Амурзет – Нижнеспасское в 
марте 2006 г. В скобках дано расстоя-
ние от г. Хабаровск
Fig. 3. Changes in the concentration of 
ammonium ions in the surface layers of 
water of the Amur River along the width 
in the section between the villages of 
Amurzet and Nizhnespasskoye in March 
2006. The distance to Khabarovsk is giv-
en in parentheses

Ниже устья р. Сунгари (35 км) у с. Нижнеленинское в 2006 г. содержание иона аммо-
ния по ширине р. Амур, как и ранее, распределялось крайне неравномерно (см. рис. 3). 
Если в российской части русла реки оно не превышало значения ПДК, то в китайской ча-
сти достигало 6,0 ПДК. По сравнению с декабрем 2005 г. в правобережной части р.  Амура 
концентрация была выше в 1,9 раза. Такие различия в содержании иона аммония в амур-
ской воде в декабре 2005 г. и марте 2006 г. вызваны увеличением водности р. Сунгари из-за 
сброса воды из водохранилищ. В 2008 и 2013 гг. содержание иона аммония в китайской 
части русла р. Амур составляло 4,7 и 2,2 ПДК, тогда как в российской части – <0,6 и 0,8 
ПДК соответственно. Более низкое, чем в 2008 г., отмечалось содержание в этой части 
русла во время совместного российско-китайского мониторинга в 2011 (в 3,3 раза) и 2012 
(2,8 раза) гг. В последующие годы стало отмечаться и отсутствие загрязнения вод р. Амур 
аммонийным азотом. В марте многоводного 2017 г. в китайской части русла р.  Амур у 
с.  Нижнеленинское содержание иона аммония составляло 0,8 ПДК, в российской части  – 
0,06 ПДК.

Ниже с. Нижнеленинское постепенное смешивание вод рек Сунгари и Амура обу-
славливает постепенное сглаживание различий в содержании иона аммония по ширине 
р.  Амур. В 2006 г., несмотря на значительное преобладание расходов воды р. Амур над 
расходами воды р. Сунгари, его концентрация в правобережной части Амура продолжала 
превышать значение ПДК как у г. Фуюань, так и у с. Нижнеспасское (см. рис. 3). В районе 
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г. Фуюань содержание этого вещества в правобережной части русла р. Амур в 1,8 раза 
было выше, чем в левобережной части. Близкие значения отмечались и выше г. Хабаровск. 

В районе г. Хабаровск распределение содержания аммонийного азота по ширине 
р.  Амур из-за влияния вод правобережного притока р. Уссури менее контрастно. В право-
бережной части Амура в январе 2005 г. и феврале 2006 г. концентрации были ниже ПДК. 
Улучшение качества воды р. Уссури предположительно может быть обусловлено спадом 
производства, закрытия расположенных в бассейне р. Уссури Хорского гидролизного и 
биохимического заводов. Если в 1993 г. сброс аммонийного азота в составе сточных вод 
этих предприятий составлял 823,8 т [16], то в 2006 г. – 528,4 т [17]. 

Повышенный сток рр. Зея и Бурея наряду с улучшением качества вод р. Сунгари ока-
зали большое влияние на содержание и сток аммонийного азота в воде р. Амур у г. Хаба-
ровск. Если в 2003–2005 гг. его концентрация в среднем составляла 0,60 мг N/дм3 [5], то в 
2006–2009 гг. – 0,51 мг N/дм3, т.е. снизилась в 1,2 раза. Загрязнение воды в основном от-
мечалось на середине р. Амур, среднегодовое значение стало ниже ПДК (рис. 4). В 2010–
2014 гг. содержание аммонийного азота в среднем составило 0,35 мг N/дм3. Наибольшее 
значение отмечалось в многоводном 2011 г. (0,63 мг N/дм3), минимальное – в маловодном 
2012 г. (0,18 мг N/дм3) и многоводном 2014 г. (0,23 мг N/дм3) [5]. 

В 2015–2021 гг. содержание аммонийного азота в амурской воде варьировало в преде-
лах 0,10–0,23 мг N/дм3, т.е. отличалось небольшой межгодовой вариацией значений, сни-
жением средней многолетней концентрации (0,17 мг N/дм3) по сравнению с 2010–2014  гг. 
в 2  раза. Незначительное загрязнение вод р. Амур (до 1,1 ПДК) отмечалось лишь на 
середине реки в феврале 2015 г. [18], в 2020–2021 гг. максимальное значение составля-
ло 0,49 ПДК. Наименьшая концентрация иона аммония наблюдалась в феврале 2017 г. 
(0,05 мг N/дм3), когда суммарные расходы воды рек Зея и Бурея ниже ГЭС составляли 
1616–2021 м3/с. 

Рис. 4. Среднее за зимнюю ме-
жень содержание иона аммония 
в воде р. Амур у г. Хабаровск в 
2005–2025 гг.
Fig. 4. Average ammonium ion con-
tent in the Amur River water near 
Khabarovsk during the winter low 
water period in 2005–2025

В условиях антропогенного воздействия в эти годы отмечается слабая отрицательная 
корреляционная связь стока аммонийного азота с водным стоком (r = - 0,64). Наиболь-
шие концентрации в основном наблюдались в маловодные зимы 2015, 2016 и 2018 гг. (см. 
рис. 4), наименьшие – как в зимы с повышенной водностью (2017, 2020), так и в средний 
по водности год (2019 г.). Повышенный сток аммонийного азота в 2016 и 2018 гг. свиде-
тельствует об активизации хозяйственной деятельности в бассейне р. Амур прежде всего 
в китайской его части. 

Наибольшие различия в содержании аммонийного азота по ширине р. Амур отме-
чались в зимнюю межень 2014–2015 гг. (0,4 мг N/дм3), наименьшие – в 2019–2024 гг. 
(0,06 мг N/дм3). Максимальные концентрации в основном наблюдались на середине реки, 
наименьшие – в левобережной части. Такие различия в концентрациях по ширине реки 
обусловлены неодинаковым содержанием иона аммония в воде основных его притоков: 
в правобережной части р. Амур отчетливо проявляется влияние р. Уссури, на середине – 
р.  Сунгари, в левобережной части – рек Зея и Бурея.

В течение ледостава содержание аммонийного азота в амурской воде чаще незначи-
тельно повышается от декабря к марту. В маловодные зимы концентрация возрастает 
вследствие усиления влияния р. Сунгари в условиях низких расходов воды рек Зея и Бу-
рея. Обратная картина отмечалась в многоводные зимы (2020–2023 гг.).
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В зимнюю межень 2019 г. в правобережной и левобережной части русла р. Амур у 
г.  Хабаровск содержание иона аммония по сравнению с серединой реки было в 1,5 и 
2,0  раза соответственно ниже [19]. В течение января–февраля его содержание в право-
бережной части Амура постепенно снижалось, в то время как на остальных участках реки 
повышалось, причем в левобережной части значительно. В середине марта содержание 
по всей ширине Амура резко возросло, больше стали различия в значениях между сред-
ней и левобережной частью. Подобные изменения в содержании N аммония могли быть 
обусловлены усилением воздействия р. Сунгари на сток растворенных веществ в период 
ледостава, в марте – поступлением загрязненных талых снеговых вод.

Содержание иона аммония в амурской воде в 2023‒2025 гг. в среднем составило 
0,1 мг N/дм3, т.е. по сравнению с 2005 г. снизилось в 5,2 раза. По ширине Амура у г. Хаба-
ровск оно распределялось относительно равномерно (рис. 5), небольшое увеличение (до 
0,5 ПДК) отмечалось на середине. Наименьшие значения наблюдались в левобережной 
части реки. 

Рис. 5. Изменение содержания иона аммония в 
воде р. Амур у г. Хабаровск по ширине в зимнюю 
межень 2024 г.
Fig. 5. Change in the ammonium ion content in the 
Amur River water near Khabarovsk along the width 
during the winter low water period of 2024

Значительное улучшение качества вод р. Сунгари, а соответственно и р. Амур, могло 
быть обусловлено проведением природоохранных мероприятий в Китае после аварии в 
2005 г. Некоторые предприятия были закрыты, введены в строй новые и модернизованы 
изношенные очистные сооружения и др., что способствовало снижению выноса иона ам-
мония в р. Амур. 

Улучшению качества вод р. Амур также способствовало повышение его водно-
сти за счет увеличения расходов воды зарегулированной в 2003 г. р. Бурея. В зимнюю 
межень 2010–2020 гг. они возросли в среднем в 1,6 раза по сравнению с 2005–2007 гг. 
[19], в 2021–2022 гг. достигали максимального значения (871 м3/с). В 2005–2006 гг. сум-
марные расходы воды реках Зея и Бурея ниже ГЭС в среднем составляли 1200 м3/с, в 
2012–2013 гг. – 2002 м3/с, а в 2013–2014 гг. после исторического наводнения 2013 г. – 
2204 м3/с, 2021–2022 гг. – 2100 м/с.

Заключение

Значительные экономические преобразования в бассейне р. Амур за последние 
годы обусловили изменение водного и гидрохимического режима одной из крупнейших 
рек мира. В условиях антропогенно-измененных территорий произошло перераспределе-
ние внутригодового водного стока и повышение его в зимнюю межень. Значительные из-
менения произошли в содержании и стоке растворенных веществ. В многолетнем аспекте 
(1997–2025 гг.) отмечается снижение содержания аммонийного азота в зимнюю межень в 
2 раза по сравнению с периодом до зарегулирования рек Зея и Бурея. Гидротехническое 
строительство в российской части бассейна Амура и природоохранные мероприятия в 
бассейне р. Сунгари после аварии в г. Цзилинь в 2005 г. позволили снизить риск негатив-
ных последствий. В современных условиях (2023–2025 гг.) содержание иона аммония в 
среднем составляет 0,1 мг N/дм3, по сравнению с зимней меженью 2005 г. отмечается его 
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снижение в 5,2 раза; в водах среднего Амур загрязнение ионами аммония отсутствует. По 
ширине р. Амур у г. Хабаровск наибольшее его содержание отмечается на середине реки, 
наименьшее – в левобережной части.
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