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Аннотация  
Цель работы – оценка уровня содержания органических веществ, в том числе нефтяных, 
и влияния динамики вод на содержание данных веществ в донных наносах контактной 
зоны река – море рек Кагау и Лонгтау, расположенных на территории буферной зоны 
биосферного заповедника Канзё (Вьетнам, Юго-Восточная Азия). В качестве показателей 
экологического благополучия акватории были выбраны: физико-химические показатели 
воды (рН, Eh, соленость, температура), концентрация хлороформ-экстрагируемых ве-
ществ и нефтяных углеводородов в донных наносах. Определение хлороформ-
экстрагируемых веществ в донных отложениях проводили весовым методом, нефтяных 
углеводородов – методом инфракрасной спектрометрии. Измерение проводили на спек-
трофотометре «ФСМ-1201». В донных наносах рек Кагау и Лонгтау зафиксированные 
концентрации хлороформ-экстрагируемых соединений (от 54 до 90 мг/100 г) и нефтяных 
углеводородов (от 9.6 до 13.8 мг/100 г) близки к следовым количествам. Проведенное 
исследование рек заповедника Канзё показало, что по определяемым параметрам данную 
акваторию можно характеризовать как относительно благополучную. В результате ак-
тивной циркуляции вод в эстуарных районах рек, протекающих в мангровых зарослях, 
в период прилива происходят существенные изменения физико-химических показателей 
среды: рост солености (на 1–5 епс), повышение показателей pH (в среднем на 0.24–
0.31 ед.), снижение окислительно-восстановительного потенциала (на 9–18 мВ). Однако 
тесной зависимости изменения физико-химических характеристик среды от содержания 
органических веществ не выявлено. Данное явление, вероятно, связано с перемещени-
ем донных наносов и носит достоверный характер только для хлороформ-
экстрагируемых веществ в эстуарной части р. Лонгтау. 
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Abstract  
The purpose of the work is to assess the level of organic substances, including oil hydro- 
carbons, and the effect of water dynamics on the content of these substances in the bottom 
sediments of the river – sea contact zone of the Ca Gau and Long Tau Rivers located on 
the territory of the buffer zone of the Can Gio Biosphere Reserve (Vietnam, Southeast 
Asia). The following indicators of the ecological well-being of the water area were identi-
fied: physical-chemical indicators of water (pH, eH, salinity, temperature), concentration of 
chloroform-extractable substances and oil hydrocarbons in bottom sediments. Determination 
of chloroform-extractable substances in bottom sedi-ments was carried out by the gravimetric 
method, oil hydrocarbons were determined by infrared spectrometry. The measurements 
were carried out on an FSM-1201 spectrophotometer. In the bottom sediments of the river 
Ca Gau and Long Tau, the recorded concentrations of chloroform-extractable com-
pounds (from 54 to 90 mg/100 g) and oil hydrocarbons (from 9.6 to 13.8 mg/100 g) 
were close to trace levels. The study of some rivers of the Can Gio Reserve showed that 
this water area can be characterized as relatively safe in terms of the determined parame-
ters. As a result of active water circulation in estuarine areas of rivers flowing in 
mangroves, physical-chemical characteristics of the environment underwent significant 
changes during the high tide: increase in salinity (by 1–5 PSU) and pH (by 0.24–0.31 units 
on average), and decrease in redox potential (by 9–18 mV). However, no close 
correlation between the changes in physical-chemical characteristics of the environment 
and the content of organic substances was revealed. This phenomenon is probably as-
sociated with the movement of bottom sediments and is only significant for chloroform-
extractable substances in the estuarine part of the Long Tau River. 
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Введение 
Заповедник Канзё (Вьетнам, Юго-Восточная Азия), получивший в 2000 г. 

статус биосферного, включает в себя мангровые леса к юго-востоку от г. Хо-
шимин. Эти леса служат своеобразными «зелеными легкими» крупнейшего 
индустриального города страны, в них представлено самое большое раз-
нообразие видов мангровых растений, беспозвоночных, обитающих в их 
зарослях, а также связанных с ними видов рыб и моллюсков (URL: 
https://en.unesco.org/biosphere/aspac/can-gio). 

Район Канзё имеет субэкваториальный тропический муссонный климат 
с двумя разными сезонами: сезон дождей с мая по октябрь и сухой сезон 
с ноября по апрель со средней температурой 25–29 °С [1]. 

Общая площадь заповедника составляет 757.4 км². Он разделен на три 
ключевые зоны: основная – 47.21 км², буферная – 411.39 км² (из них 38 км² 
акватории), переходная – 298.8 км² (из них 5.7 км² акватории). На территории 
основной и буферной зон нет населенных пунктов. На некоторых каналах 
ведется ловля креветок. В настоящее время живущие в переходной зоне люди 
(около 70 тыс. человек) создают дополнительную нагрузку на заповедник. 
Ранее, в 1997 г., в этой зоне проживало 54 тыс. человек, а всего на территории 
заповедника до его создания – 58 тыс. В настоящее время основными сфера-
ми деятельности местного населения являются сельское и водное хозяйство, 
рыболовство, добыча соли и туризм.  

Близость Хошимина, крупнейшего промышленного города Вьетнама, 
не может не сказываться на экологической обстановке в природоохранной 
зоне. Этим и обусловлена необходимость контроля содержания загрязняю-
щих веществ в компонентах экосистемы заповедника. 

На территории заповедника представлены различные экосистемы: ман-
гровые леса (40 % площади), соленые и илистые болота, травянистая морская 
часть (45 %) и сельскохозяйственные угодья (15 %). Мангровый лес Канзё 
растет на болотистых почвах, сформированных аллювиальными глинистыми 
отложениями рек Сайгон и Онг Най. Кроме того, вдоль побережья есть много 
больших устьев рек, таких как Лонгтау, Кагау и др. Площадь рек и каналов – 
22 161 га, что составляет 31.5 % площади района Хошимина. Вода из Во-
сточного моря попадает в речную систему, в основном во время приливов. 
В зоне смешения происходят наиболее интенсивные процессы седиментации 
взвеси, привносимой водами реки [1], и активное накопление поллютантов [2]. 
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Во время прилива при перемещении водных масс происходит перенос 
поверхностных донных отложений. Характер движения наносов зависит от их 
физических характеристик (гранулометрический состав, плотность частиц, 
гидравлическая крупность и т. д.), а также от скорости и глубины потока 
воды. В свою очередь, в донных отложениях активно аккумулируются различ- 
ные загрязняющие вещества. Известно, что в результате приливов происходит 
перемещение частиц диаметром до 2 мм [3] при преимущественной транспор- 
тировке частиц диаметром до 0.5 мм. Именно эта фракция донных отложений 
способна наиболее активно аккумулировать органические молекулы [4, 5]. 
Таким образом, можно предполагать изменение содержания органических 
соединений, в том числе и поллютантов, в донных наносах нижнего течения 
рек, в зоне смешения река – море, что может в некоторой степени изменять 
экологические показатели среды заповедника.  

В связи с изложенным выше целью настоящей работы является оценка 
уровня содержания органических веществ, в том числе нефтяных, и влияния 
динамики вод на содержание данных веществ в донных наносах контактной 
зоны река – море рек Кагау и Лонгтау, расположенных на территории буферной 
зоны биосферного заповедника Канзё. 

Материалы и методы 
Материалом для исследования послужили пробы донных наносов (0–2 см), 

отобранные в реках Кагау (район 1: ст. 1.1, 1.2, 1.3) и Лонгтау (район 2: 
ст. 2.1, 2.2, 2.3) на территории буферной зоны биосферного заповедника Канзё 
(рис. 1). В каждом районе отбор речного грунта производили в трех точках, рас-
положенных поперек русла рек: две прибрежные точки у правого и левого бере-
га и в середине русла реки. Характер извлеченного речного наноса на ст. 2.2 
(смесь песка с крупной галькой) не позволил проводить дальнейший химический 
анализ. Пробы отбирали в два временных периода: отлив (R) и прилив (L). Хи-
мико-физические характеристики воды (рН, Eh, соленость) исследуемых рек бы-
ли определены in situ мультиметром Hanna HI9829 сотрудниками лаборатории 
анализа окружающей среды Южного отделения СРВТНИиТЦ. Температура в 
период пробоотбора составляла в среднем 29.9 °С. 

Определение хлороформ-экстрагируемых веществ и нефтяных углеводо-
родов. Первичная обработка проб донных наносов была выполнена в Южном 
отделении СРВТНИиТЦ сотрудниками ОРХБ ФИЦ ИнБЮМ. Сырые пробы 
донных отложений сушили на воздухе до воздушно-сухого состояния, 
взвешивали и растирали до однородной сухой массы, пробу перемешивали 
и отбирали навеску для анализа. Дальнейшую обработку донных наносов 
проводили в лаборатории хемоэкологии ФИЦ ИнБЮМ. Полученную воз-
душно-сухую смесь (5 г) экстрагировали хлороформом до обесцвечивания 
промывных порций, экстракты собирали в коническую колбу объемом 100 мл, 
отгоняли растворитель на водяной бане до остаточного объема 2–3 мл 
и переносили в бюксы. После испарения хлороформа бюксы взвешивали и 
таким образом определяли вес хлороформ-экстрагируемых веществ (ХЭВ) 
в исследуемом материале. Повторно растворив ХЭВ в четыреххлористом 
углероде, смесь наносили на колонку с окисью алюминия для последую-
щего определения нефтяных углеводородов (НУ) на спектрофотометре 
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Р и с .  1 .  Карта отбора проб донных наносов в реках Кагау и Лонгтау в биосферном 
заповеднике Канзё, май 2021 г. (R – обозначение станций пробоотбора во время от-
лива, L – во время прилива) 
F i g .  1 .  Map of sampling bottom sediment stations in the Ca Gau and Long Tau rivers 
in the Can Gio Biosphere Reserve, May 2021 (R is for sampling stations at low tide, L – 
at high tide)  

ФСМ-1201 1, 2). Полученные при определении концентраций ХЭВ и НУ, пере-
считывали на 100 г веса воздушно-сухой массы донных отложений. Корреля-
ционный анализ (p = 0.05) проводился с помощью пакета анализа Microsoft 
Excel 2010. 

Результаты и обсуждение 
Станции пробоотбора (районы 1, 2) донных наносов расположены в ство- 

рах рек в зоне влияния приливов. Динамика вод отражалась на изменении 
физико-химических параметров воды (рис. 2). В период прилива было отме-
чено повышение ее солености в акватории района 1 на 1 епс, в акватории 
района 2, расположенного почти в устье реки Лонгтау, – на 5 епс. Повышение 
солености в речной воде во время приливов является закономерным и связано 

1) РД 52.10.803-2013. Массовая доля нефтяных углеводородов в пробах морских донных отло-
жений. Методика измерений методом инфракрасной спектрометрии. М., 2014. 24 с.

2) Руководство по методам химического анализа морских вод / Под ред. С. Г. Орадовского.
Л. : Гидрометеоиздат, 1977. С. 118–131.

Экологическая безопасность прибрежной и шельфовой зон моря. № 3. 2022       121 



с поступлением более соленых морских вод. Вслед за градиентом солености 
изменялись физико-химические характеристики воды (рис. 2): водородный 
показатель менялся в сторону ощелачивания; окислительно-восстановитель- 
ный потенциал несколько снижался. Уменьшение показателей Eh (до –40 мВ) 
в период прилива согласуется с увеличением показателей рН (до 7.58). Дан-
ный факт указывает на улучшение кислородных условий при вхождении 
морских вод в речные воды в акватории исследуемых водно-болотных уго-
дий [6]. При этом изменение значений рН (в акватории района 1 в среднем 
на 0.24 ед., района 2 – на 0.31 ед.) было более выражено, чем изменение 
окислительно-восстановительного потенциала. Подобное колебание показа-
телей рН вследствие перемещения вод в пределах приливного цикла было 
отмечено и в других эстуарных системах [7, 8]. Температура воды имела тен-
денцию к повышению в период прилива. Ее средний показатель в поверх-
ностном слое речной воды в период отлива в районе 1 составлял 29.5 °С, в 
районе 2 – 29.9 °С; в период прилива в районе 1 – 30.0 °С, в районе 2 – 
30.2 °С. Отлив приходился на ночное время (21:00–22:00), что могло быть 
одним из факторов снижения температуры поверхностной воды. Прилив 
приходился на вторую половину дня (около 15:00), когда мог сказываться 
прогрев поверхностной воды солнечными лучами. По данным многолетних 
спутниковых наблюдений, средняя температура морской воды у побережья 
заповедника Канзё в мае составляет 29.8 °С, колеблясь в диапазоне 28.6–
31.0 °С (URL: https://www.seatemperature.org/asia/vietnam/cn-th-may.htm). Тот 
факт, что значения температуры, отмеченные в период прилива, превышают 

Р и с .  2 .  Физико-химические параметры воды на станциях пробоотбора 
донных наносов во время отлива ( ) и прилива ( ) в реках Кагау и 
Лонгтау в биосферном заповеднике Канзё, май 2021 г. 
F i g .  2 .  Physico-chemical parameters of water at the bottom sediments 
sampling stations at low tide ( ) and high tide ( ) in the Ca Gau and Long 
Tau rivers in the Can Gio Biosphere Reserve, May 2021 
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значения, полученные в ходе многолетних наблюдений, может 
свидетельствовать о дневном прогреве поверхностных вод, который и 
удалось зафиксировать в процессе исследования. 

Концентрация ХЭВ в донных отложениях прибрежной акватории за-
поведника Канзё колебалась от 54 до 90 мг/100 г (рис. 3). Максимальные 
значения ХЭВ в акватории района 1 отмечены на ст. 1.3 R, минимальные – 
на ст. 1.2 R; в акватории района 2 – на ст. 2.3 L и ст. 2.3 R соответственно. 
Повышенное содержание ХЭВ в донных наносах р. Кагау по сравнению с со-
держанием в наносах р. Лонгтау может быть связано с тем, что первый район 
расположен в глубине речной системы, а второй – в месте непосредственного 
впадения реки в море, где богатые органическим веществом речные воды раз-
бавляются морскими. Подобное явление отмечено и другими авторами, когда 
повышенное содержание органических веществ в речных наносах наблю-
далось, как правило, в бассейнах рек центральной части мангровых лесов, 
по сравнению с аналогичными показателями на их эстуарных участках [9]. 

Известно [10], что на границе раздела вода – дно идут наиболее активные 
процессы первичного диагенеза органического вещества, поэтому отмечен-
ные ранее изменяющиеся показатели рН и Eh воды, непосредственно влияю-
щие на ход указанных процессов, могут влиять на количественные показате-
ли накопленного в донных наносах и перемещаемого приливными течениями 
органического вещества. Однако тесной корреляционной зависимости между 
концентрацией органических веществ и физико-химическими показателями 
воды не отмечено, за исключением слабой положительной связи для солено-
сти (r = 0.48). Хотя в нашем случае сложно говорить о взаимосвязи соле-
ности и исследуемых компонентов органического вещества, в литературе [11] 
содержатся данные о значимой обратной пропорциональной связи содержа-
ния органических и неорганических веществ и солености 3). Вероятно, вы-
явить влияние указанных факторов не удается в результате их переменчиво-
сти в небольшом диапазоне времени, что не позволяет определить специфику 
седиментационных условий.  

Р и с .  3 .  Концентрации ХЭВ и НУ в донных наносах рек 
Кагау и Лонгтау в биосферном заповеднике Канзё, май 2021 г. 
F i g .  3 .  CES and OH concentrations in bottom sediments of Ca Gau 
and Long Tau rivers in the Can Gio Biosphere Reserve, May 2021 

3) Овсепян А. Э. Распределение, миграция и трансформация ртути в устьевой области р. Север-
ная Двина : дис. … канд. геогр. наук : 25.00.36. Ростов-на-Дону, 2007. 178 с.
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Сравнение уровней содержания ХЭВ в речных наносах, состав которых 
изменяется вследствие их активного перемещения при поступлении морских 
вод, показало, что во время отлива общее содержание ХЭВ снижалось. При-
чем в акватории района 1, расположенного в глубине п-ова Канзё, данное 
снижение было незначительным, в то время как в районе 2, находящемся 
в эстуарной части р. Лонгтау, этот показатель снижался почти на 30 %. Веро-
ятно, это связано с тем, что для эстуарных районов в целом характерны ин-
тенсивная циркуляция 4) и осаждение [9] различных веществ, обусловлен-
ные динамикой вод. Для НУ существовала подобная тенденция, однако она 
не носила достоверного характера. Вероятно, это связано с низким уровнем 
НУ и отсутствием значимых различий в их содержании как в речных, так 
и в морских отложениях. 

Существует региональная классификация уровней загрязнения донных 
отложений органическими веществами [12]: 

− I уровень –  менее 50 мг/100 г; 
− II уровень – 50–100 мг/100 г; 
− III уровень – 100–500 мг/100 г; 
− IV уровень – 500–1000 мг/100 г; 
− V уровень, самый опасный – свыше 1000 мг/100 г. 
В соответствии с данной классификацией полученные в настоящем ис-

следовании показатели для всей акватории относятся к I–II уровням загряз-
нения, а исследованный район можно отнести к условно чистому [13, 14]. 
Данные уровни сопоставимы с аналогичными показателями прибрежных 
донных отложений других заповедных районов, в частности Казантипского 
природного заповедника (Северо-Восточный Крым) [15] и ландшафтного 
заказника «Ласпи» (Южный берег Крыма) [16]. Зафиксированные уровни 
содержания органических веществ значительно ниже, чем, например, в эсту-
арной части р. Язны, Юго-Восточная Азия [17].  

Концентрация НУ колебалась в пределах от 9.6 до 13.8 мг/100 г (рис. 3). 
Если сравнивать полученные результаты с нормативами из так называемых 
«Голландских листов» 5), то показатели были достаточно низкими и превы-
шали порог концентраций, при которых воздействие при хроническом за-
грязнении незначимо (5 мг/100 г), только в 1.9–2.8 раза. Процентное содер-
жание НУ в ХЭВ колебалось от 13 до 21 %. Полученные показатели указывают 
на низкий уровень нефтяного загрязнения, и, следовательно, зафиксированные 
углеводороды имеют преимущественно автохтонное происхождение.  

Заключение 
Зафиксированные в донных наносах р. Кагау и р. Лонгтау (буферная 

зона биосферного заповедника Канзё) концентрации хлороформ-экст- 
рагируемых соединений (от 54 до 90 мг/100 г) и нефтяных углеводородов 

4) Экология: Учебное пособие для вузов / под ред. В. В. Денисова. Ростов : ИЦ МарТ М, 2004.
672 с.

5) URL: esdat.net/Environmental%20Standards/Dutch/annexS_I2000Dutch%20Environmental%20
Standards.pdf (дата обращения: 5.09.2022)
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(от 9.6 до 13.8 мг/100 г) близки к следовым количествам. Следовательно, 
состояние этого компонента речных экосистем является благополучным 
с точки зрения содержания органического и нефтяного загрязнения. В ре-
зультате активной циркуляции вод в эстуарных районах мангровых рек в пе-
риод прилива происходят существенные изменения физико-химических по-
казателей среды: рост солености (на 1–5 епс), повышение показателей pH 
(в среднем на 0.24–0.31 ед.), снижение окислительно-восстановительного 
потенциала (на 9–18 мВ). Однако тесной зависимости изменения физико-
химических характеристик среды от содержания ХЭВ и НУ не выявлено. 
Данное явление, вероятно, связано с перемещением донных наносов и носит 
достоверный характер только для ХЭВ в эстуарной части р. Лонгтау. В 
остальных случаях можно говорить лишь о тенденции. 
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