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АННОТАЦИЯ

В статье описываются процессы, происходящие в устьевых областях рек и формирующие их природный облик. Приводятся результаты исследования зоны смешения речных и морских вод на примере эстуария реки Раздольной.
ABSTRACT
In the article the processes which are taking place in estuary of the rivers are described. Research of the mixture zone of  river and sea waters on an example of the estuary of the rivers Razdolnaya is conducted.

Устьевую область рек обычно рассматривают как некую природную систему, на внешних входах которой действуют речные и морские гидрологические факторы. Главными в системе речного входа являются сток воды и наносов, а морского входа – уровень воды, соленость и волнение. Через эти факторы устье реки связано с речным бассейном и морским приемным водоемом. 

В целом, природный комплекс устьевых областей рек, включая рельеф, гидрографическую сеть, режим, экологические условия, формируется под влиянием устьевых процессов. Основу этих процессов составляет комплекс гидрологических, гидрохимических, биологических и морфологических процессов, происходящих в устьевой области реки в результате взаимодействия речных и морских вод [1].  

Рассмотрим изменчивость солености в зоне смешения речных и морских вод на примере эстуария реки Раздольной (Амурский залив Японское море). Согласно исследованиям Шевцовой О.В. [2] толща вод фронтальной зоны реки делиться на два слоя. Для верхнего слоя характерна тенденция увеличения солености с ростом уровня вод, для нижнего –  уменьшения. При среднем речном стоке и слабом ветре в области наиболее высоких продольных градиентов солености воды в течение суток хорошо перемешаны. С учетом течений, в результате падения уровня от высокой полной воды к низкой малой воде, раз в сутки происходит эстуарная циркуляция с переносом воды и солей в сторону моря в верхнем слое и в сторону реки в нижнем слое. Разность солености вод в верхнем и нижнем слоях, как правило, не превышает 1%о.
В пределах зоны смешения наряду с соленостью изменяется и температура воды, причем по-разному в разные сезоны. Так, наиболее высокая температура воды в устье реки Раздольной наблюдается в июле-августе и составляет 28-32°С, а величины солености в летний период при максимальных величинах стока в устье реки опускается до 9-10%о, тогда как в других районах северной части Амурского залива в тот же период времени температура воды равна 23-26°С, соленость - около 20%о. 

Анализ продукционно-диструкционных процессов в эстуарии реки Раздольной за 2006-2007 гг. показал, что в период ледостава соленость воды и содержание биогенных элементов определяется притоком пресных речных вод и приливно-отливными течениями. К концу ледостава содержание Хл в столбе воды достигало 10 мг*м-2, в толще льда – 50 мг Хл*м-2. В отсутствии снежного покрова первичная продукция водного столба может достигать 150 мг С*м-2*д-1. Высокая продукция эстуарной зоны в период ледостава обусловлена высоким содержанием биогенных элементов в речной воде.
Во время сильных паводков, когда расход воды составляет более 440 м3*с-1, что в 5 раз превышает среднемноголетние показания (76 м3*с-1), вся акватория Амурского залива представляет собой обширный эстуарий, и все измеряемые в заливе параметры определяются процессами смешения речных и морских водных масс. Речные воды выносят большое количество биогенных элементов: фосфора – 2,6 т/сут., азота – 68,4 т/сут., кремния – 414 т/сут.; что, в свою очередь, обеспечивает интенсивное развитие фитопланктона. Содержание хлорофилла в слое фотосинтеза составляло 20-50 мг*м-2 в приустьевой зоне и 80-130 мг*м-2 на большей части акватории залива. Оцененная величина первичной продукция достигала 6 г С*м-2*д-1 [2].

 Устье реки Раздольной является наиболее загрязненным участком акватории Амурского залива. Основными источниками поступления примесей в реку являются сточные воды с предприятий, ливневый сток с сельскохозяйственных полей и урбанизированной территории, выпадение загрязняющих веществ с атмосферными осадками. Среднегодовой сброс бытовых и промышленных вод  оценивается в 20453 тыс. м3, максимальная концентрация загрязняющих веществ в стоке реки может достигать 150 мг/л. По реке в залив поступают воды, загрязненные пестицидами, минеральными удобрениями, продуктами отходов животноводства и химической минерализации. Серьезную опасность с точки зрения распространенности и воздействия на живые организмы представляют нефтепродукты (2-5 ПДК), фенолы (от 15-17 ПДК до 30-40 ПДК), а также тяжелые металлы (железо, свинец, серебро, цинк, кадмий, ртуть, медь и другие) и их соединения, способные очень долго сохранять свою биологическую активность. Уровни токсичности элементов в пробах зоопланктона в 2006 г. по данным ИБМ ДВО РАН были высоки, что характеризуется низким видовым разнообразием и низкой плотностью (790,4 экз/м3). Кроме того, в устье реки зарегистрированы случаи «цветения» воды, вызванные массовым развитием потенциально токсичных и вредоносных видов, многие из которых известны как индикаторы евтрофных вод [3].
Доминирующее значение при переносе примесей в зоне смешения имеют ветровые течения. При северном ветре накопление загрязняющих веществ идет на большей части эстуарии реки Раздольной. Западный ветер способствует выносу загрязнений из устья, где концентрация примесей уменьшается в 100 раз. Следует отметить, что максимальные величины концентраций примесей в реке сопровождаются максимальными расходами, при этом загрязняющие вещества выносятся потоком, формируемым в заливе рекой.
Таким  образом, исследование эстуария реки Раздольной показало, что большую экологическую опасность для устьев рек представляет загрязнение речных вод, которое оказывает существенное влияние и на прибрежные воды Амурского залива. Вследствие замедления скоростей течения и обратных течений в устье реки создаются условия для задержки и накопления загрязняющих веществ. Рассчитанный индекс сапробности в зоне смешения соответствует III и IV классу качества вод. Изъятие и зарегулирование стока реки ведут к понижению уровней воды в период половодья, усилению относительного влияния приливов, осолонению устьевого взморья и устьевого участка реки. 
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