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При выявлении опасных гидрологических процессов одной из главных задач в гидротехническом строительстве является ми-
нимизация техногенного воздействия на природную среду, что ведет к необходимости исследования влияния строительства 
сооружений инженерной защиты на компоненты окружающей среды. Анализируя уровень загрязнения поверхностных вод 
реки Амур в районе расположения исследуемого объекта, рассматривались следующие показатели: рН, ХПК (химическая 
потребность в кислороде), нефтепродукты, нитрит-ионы, нитрат-ионы, аммоний-ион, железо общее, медь, цинк, никель, 
марганец, хлориды, сульфаты. В результате было установлено превышение содержания в пробе нефтепродуктов, аммония, 
железа общего, превышение допустимого уровня БПК5 (биологическое потребление кислорода), ХПК. Также авторами были 
исследованы донные отложения, которые являются индикатором экологического состояния территории. Донные отложе-
ния имеют сложную систему, содержащую множество химических элементов как органического, так и минерального про-
исхождения, которая представляет собой ценный питательный субстрат для применения в качестве мелиоранта на землях 
сельскохозяйственного использования. По результатам проведенного анализа донные отложения отнесены к 4-му классу 
опасности как малоопасные отходы. Пылевыделения в атмосферный воздух минимальные, так как климатические усло-
вия Амурской области и уровень грунтовых вод определяют ситуацию, при которой все естественные грунты находятся 
в увлажненном состоянии. Воздействие на почвенный покров в период строительных работ возможно при передвижении 
техники, автотранспорта и загрязнения придорожной территории мусором. Для оценки качества исследуемой территории 
проведено экологическое обследование почвы и агроэкологическое состояние почвенного покрова. Основное внимание при этом 
уделялось содержанию и запасам в нем органического вещества (гумуса), являющегося одним из показателей оценки пригод-
ности нарушенного плодородного слоя почв для землевания и тяжелых металлов.

Ключевые слова: компоненты окружающей среды, донные отложения, поверхностный сток, загрязнения, инженерная  
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When identifying hazardous hydrological processes, one of the main tasks in hydraulic engineering construction is to minimize the tech-
nogenic impact on the natural environment, which leads to the need to study the impact of the construction of engineering protection 
structures on the components of the environment. Analyzing the level of pollution of the surface waters of the Amur River in the area of 
the object under study, the following indicators were considered: pH, COD, oil products, nitrite ions, nitrate ions, ammonium ion, total 
iron, copper, zinc, nickel, manganese, chlorides, sulfates. As a result, an excess of the content of: in the sample of petroleum products, 
ammonium, total iron, exceeding the permissible level of BOD5, COD was found. We also studied bottom sediments, which are an indi-
cator of the ecological state of the territory. Bottom sediments have a complex system containing many chemical elements, both organic 
and mineral origin, which is a valuable nutrient substrate for use as an ameliorant on agricultural lands. According to the results of 
the analysis, bottom sediments are classified as hazard class 4 as low-hazard waste. Dust emissions into the atmospheric air are mini-
mal, since the climatic conditions of the Amur Region and the level of groundwater determine the situation in which all natural soils are 
in a moist state. The impact on the soil cover during the construction period is possible due to the movement of machinery, vehicles and 
pollution of the roadside area with garbage. To assess the quality of the study area, an ecological survey of the soil and the agroecolog-
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ical state of the soil cover were carried out. At the same time, the main attention was paid to the content and reserves of organic matter 
(humus) in it, which is one of the indicators for assessing the suitability of a disturbed fertile soil layer for earthing and heavy metals.
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Введение 
Водные ресурсы играют важную роль в обеспе-

чении населения водой как питьевой, так и необхо-
димой в быту, сельском хозяйстве и промышленно-
сти. Во всем мире растет беспокойство о состоянии 
водных ресурсов, так как с каждым годом увели-
чиваются масштабы загрязнения водных объектов. 
Загрязнение прирусловой территории отрицательно 
влияет на качество поверхностных источников [1]. 
Изменения в  природной среде часто приводят 
к коренным изменениям связей в экосистемах и про-
грессирующему разрушению биосферы [2].

В то же время актуальным для многих терри
торий является вопрос о негативном воздействии 
вод. Ежегодно проходящие по несколько раз в год 
паводки наносят значительный ущерб населению 
и объектам экономики. Паводки принося пользу: 
сезонное затопление поймы необходимо для обес
печения здоровья рек, формирования новых мест 
обитания фауны — илистых и богатых органиче-
скими отложениями. Уязвимость перед паводками 
определяется, главным образом, деятельностью 
человека — местами размещения зданий и объек-
тов инфраструктуры, наличием систем раннего опо-
вещения, эффективностью действий при чрезвы-
чайных ситуациях. Наводнения становятся одной 
из самых серьезных природных опасностей, способ-
ных угрожать жизни, имуществу жителей населен-
ных пунктов и инфраструктуре [3, 4]. 

На реках Амурской области практически еже-
годно наблюдаются неблагоприятные явления [5]; 
весной и осенью уровень воды поднимается в резуль-
тате дождевых паводков, из-за  таяния снежной 
массы, провоцируя сползание грунта с берегов, что 
приводит к  регулярному подмыванию прибреж-
ной зоны водой. Снижение рисков бедствий имеет 
важное значение для достижения целей в области 
устойчивого развития территорий [6, 7]. Исследова-
ния свидетельствуют, что при выявлении опасных 
гидрологических процессов одной из главных задач 
в гидротехническом строительстве является мини-
мизация техногенного воздействия на природную 
среду, а также сохранение продуктивности природ-
ной среды при рациональном применении ее есте-
ственных ресурсов. В результате изменения гидро-
логического режима водотока: волны, вихревые 
водные потоки, вихревые течения на изгибах русла, 
происходит разрушение и размыв берегов, форми-

рование донных отложений. Фактически отсутствие 
правильно подобранных технических мер защиты 
носит неотвратимый и  неизбежный характер  [8]. 
Изменение условий формирований стока является 
главной причиной подтоплений, паводков и полово-
дий обширных территорий, что в дальнейшем приво-
дит к потере прибрежных площадей. 

Для снижения влияния отрицательных природ-
ных процессов на уровень жизни населения необ-
ходимо строительство сооружений инженерной 
защиты селитебных территорий. Возведение соо-
ружений может оказывать негативное воздействие 
на компоненты окружающей среды. Чтобы в даль-
нейшим его минимизировать проводятся исследова-
ния в этой области.

Возможными источниками и видами воздействия 
на водную среду являются: изъятие земель водного 
фонда реки Амур и поймы под сооружение инже-
нерной защиты территории; забор воды на техноло-
гические нужды; нарушение (изъятие) и заиление 
дна при строительстве сооружения. Следствием этих 
воздействий может быть: ухудшение обитания гид-
робионтов; неорганизованный вынос загрязняющих 
веществ с территорий рабочих зон; воздействие, свя-
занное с условиями жизнеобеспечения строительных 
рабочих; загрязнение воды с работающего техноло-
гического оборудования горюче-смазочными мате-
риалами; попадание в воду нефтесодержащих вод, 
хозяйственно-бытовых стоков, твердых бытовых 
отходов и сухого мусора при работе технического 
и транспортного флота. Загрязнение воды и донных 
отложений является серьезной современной экологи-
ческой проблемой [9].

Воздействие на  почвенный покров в  период 
строительных работ возможно при передвижении 
техники, автотранспорта и загрязнении придорож-
ной территории мусором. За последние два десяти-
летия загрязнение почв привлекло внимание всего 
мира [10,  11]. Для оценки качества исследуемой 
территории проведено экологическое обследование 
почвы и агроэкологическое состояние почвенного 
покрова. Основное внимание при этом уделялось 
содержанию и запасам в нем органического веще-
ства (гумуса), являющегося одним из показателей 
оценки пригодности нарушенного плодородного 
слоя почв для землевания.

Воздействие на атмосферный воздух может выра-
зиться в загрязнении его газообразными выбросами 
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двигателей работающей техники, высокой запы-
ленности отдельных строительных процессов [12]. 
Это воздействие снижается, так как климатические 
условия Амурской области и уровень грунтовых вод 
определяют ситуацию, при которой все естественные 
грунты находятся в увлажненном состоянии. 

Материалы и методы исследования
Расчет загрязнения атмосферного воздуха вред-

ными веществами в период строительства выполнен 
в программном комплексе «УПРЗА (унифициро-
ванная программа расчета загрязнений атмосферы) 
Эколог» версия 3.0, которая реализует положения 
«Методики расчета концентраций в атмосферном 
воздухе вредных веществ, содержащихся в выбро-
сах предприятий»1. Оценка качества исследуемых 
донных отложений выполнена в соответствии с тре-
бованиями гигиенических нормативов для почв2, 3 
и норм радиационной безопасности НРБ-99–20094, 
а также в соответствии ГОСТ 26483–855. Методика 
выполнения измерений массовой доли бенз(а)
пирена в пробах почв, грунтов, донных отложений 
и твердых отходов — высокоэффективная жидкост-
ная хроматография с использованием анализатора 
жидкости «Флюорат-02» в качестве флюориметри-
ческого детектора.

Результаты и их обсуждение
Объект проектирования располагается на терри-

тории Орловского сельского поселения Константи-
новского района Амурской области. Проектируемое 
защитное сооружение (берегоукрепление) представ-
ляет собой первоначальную выборку некачествен-
ного (техногенного) грунта с планировкой откоса, 
отсыпкой из несортированного камня с последующей 
отсыпкой качественного грунта с послойным уплотне-
нием и с укладкой геотекстиля, отсыпкой слоя щебня 
и  камня 1,6  м с  поверхностной защитой верхним 
слоем щебня с расклинкой мелкой фракцией. Также 
предусмотрено устройство подходной прорези (целе-
сообразно выполнить в первую очередь) и огражде-

1 Общесоюзный нормативный документ. ОНД-86. Методика 
расчета концентраций в атмосферном воздухе вредных веществ, 
содержащихся в выбросах предприятий. РД 52.04.212–86.
2 Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировоч-
но-допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почве. 
Гигиенические нормативы ГН 2.1.7.2041–06, ГН 2.1.7.2042–06.
3 Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) химических 
веществ в почве. Гигиенические нормативы. ГН 2.1.7.2511–09.
4 Нормы радиационной безопасности. НРБ-99/2009. Санитар-
ные правила и нормативы СанПиН 2.6.1.2523–09.
5 Почвы. Определение ph солевой вытяжки, обменной кислот-
ности, обменных катионов, содержания нитратов, обменного 
аммония и подвижной серы методами ЦИНАО. ГОСТ 26483–85,  
ГОСТ 26490–85.

ния по верху отсыпанной насыпи (выполняется, как 
и отсыпка растительного грунта, в самую последнюю 
очередь), съездов и площадки из аэродромных плит. 

Для оценки уровня загрязнения поверхностных 
вод реки Амур в районе расположения проектиру-
емого объекта был проведен отбор двух проб воды 
из реки Амур выше и ниже по течению от рассма-
триваемых участков. Перечень исследуемых показа-
телей включал: рН, ХПК, БПК5, взвешенные веще-
ства, нефтепродукты, нитриты, нитраты, аммоний, 
железо общее, медь, цинк, никель, марганец, хло-
риды, сульфаты, фенол, полифосфаты, кислород 
растворенный. Анализ этих проб показал следую-
щее превышение содержания над нормируемыми 
показателями: в  пробе №  1  — нефтепродуктов 
на 0,04 мг/дм3, железа общего на 0,52 мг/дм3, БПК5 
на 1 мг/дм3; в пробе № 2 — ХПК на 25 мг/дм3, БПК5 
на 6 мг/дм3, железа общего на 0,48 мг/дм3 (табл. 1). 
Железо является характерным элементом природ-
ных вод зоны избыточного увлажнения, а его превы-
шение объясняется наличием рядом расположенных 
сельскохозяйственных угодий, которые могут быть 
загрязнены удобрениями, отходами, химическими 
веществами, нефтепродуктами. Сельскохозяйствен-

Таблица 1. Анализ проб воды из реки

Наименование 
показателей

Показатели, мг/дм3

Проба 
№ 1

Проба 
№ 2 Норматив

рН 7,1 7,3 6,5–8,5

ХПК 28 55 30

БПК5 5 10 4

Взвешенные  
вещества 118 115 0,75 

к фону

Нефтепродукты 0,09 0,041 0,05

Нитрит-ионы < 0,005 < 0,005 3,3

Нитрат-ионы < 1,0 < 1,0 45

Аммоний 0,92 0,65 1,5

Железо общее 0,82 0,78 0,3

Медь < 0,001 < 0,001 1,0

Цинк 0,0094 < 0,005 1,0

Никель < 0,002 < 0,002 0,02

Марганец 0,0099 0,0075 0,1

Хлориды < 10 < 10 350

Сульфаты 42,1 50,5 500

Фенол < 0,0005 < 0,0005 0,001

Полифосфаты 0,03 < 0,01 3,5

Кислород  
растворенный 9,0 8,3 Не менее 4
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ные стоки влияют и на превышение по ХПК и БПК5. 
Разрушение берегов рек в  затопленных районах 
также способствует загрязнению природных вод.

Исследования в области миграционных процес-
сов донных отложений показывают, что с одной сто-
роны они могут играть роль в самоочищении водо-
ема, с другой — участвуют во вторичном загрязнении 
водной толщи при изменении гидродинамических 
условий в водоеме [13]. При проведении берегоукре-
пительных работ происходит непосредственное вли-
яние на водный объект, что влечет за собой увеличе-
ние донных отложений в водной толщи.

Анализ эколого-геохимической обстановки пока
зывает, что одним из наиболее информативных фак-
торов исследований являются донные отложения 
водных объектов. Аккумулируя загрязнители, посту-
пающие с различных водосборов в течение длитель-
ного временного периода, донные осадки являются 
индикатором экологического состояния территории, 
своеобразным интегральным показателем уровня 
загрязненности. Содержание загрязняющих веществ 
в донных отложениях российскими нормативными 
документами не регламентируется. Поэтому оценка 
уровня загрязнения донных отложений в рассматри-
ваемом районе проведена в соответствии с рекомен-
дациями нормативных документов, на основе соот-
ветствия уровней содержания загрязняющих веществ 
критериям экологической оценки загрязненности 
грунтов в  соответствии с  зарубежными нормами 
(табл. 2). 

Донные отложения при определении класса опас-
ности рассматривались как отход расчетным методом. 
Соответственно, донные отложения можно отнести 
к четвертому классу опасности — малоопасным. Пре-

вышения уровней допустимых концентраций (ДК) 
и уровней, требующих вмешательства (УВ), в донных 
отложениях не зафиксировано.

Критерием оценки качества донных отложений 
с точки зрения возможности оказывать токсичный 
эффект на водные организмы могут служить уровни 
содержаний некоторых токсикантов в донных отложе-
ниях, разработанные канадским Советом Министров 
по окружающей среде для защиты водной жизни6. 

В табл. 3 приведены уровни содержания иссле-
дованных ингредиентов в донных отложениях, их 
пороговые уровни воздействия и уровни вероятного 
эффекта, выше которых достоверно наблюдаются 
биологические эффекты.

Сравнение данных табл. 3 с данными по установ-
ленному содержанию металлов и мышьяка в донных 
отложениях из водного объекта показывает, что кон-
центрации не превышают пороговых уровней и уров-
ней вероятного эффекта, способных негативно вли-
ять на существование водных организмов.

При определении класса опасности отходов 
по степени воздействия на среду обитания и здо-
ровье человека был рассчитан суммарный индекс 
опасности отхода, который во всех пробах равен 
менее 100 (табл. 4). Для окружающей природной 
среды, согласно критериям отнесения опасных 
отходов к классу опасности, исследуемые отходы 
неопасны, так как суммарный показатель степени 
опасности менее 10, что относится к пятому классу 
опасности. 

При выполнении берегоукрепительных работ, 
согласно технологическим процессам, будет прово-
диться отсыпка качественного грунта с послойным 

6 CCME. Канадские рекомендации по качеству донных отло-
жений для защиты водной флоры и фауны: сводные таблицы. 
Канадские экологические рекомендации. Канадский Совет ми-
нистров окружающей среды, Виннипег, 2001. URL: https://www.
scirp.org/reference/ReferencesPapers?ReferenceID=2015565

Таблица 2. Определение уровня загрязнения донных отло-
жений

Наименование 
показателя

Показатели, мг/кг

Концен-
трация

Допусти-
мая 

концен-
трация 

Уровни, 
требую-

щие 
вмеша-

тельства
Кадмий 0,02–0,1 0,8 12
Никель 1,0–5,5 35 210
Медь 0,7–2,6 36 190
Свинец < 0,1–4,1 85 530
Цинк 5,8–14,8 140 720
Мышьяк 0,6–1,7 29 55
Хром 0,4–4,5 100 380
Кобальт 0,8–4,1 20 240
Ртуть 0,006 0,3 10
Нефтепродукты 17–40 50 5000

Таблица 3. Временные показатели пороговых уровней воз-
действия и уровней вероятного эффекта

Наиме-
нование 
показа-

теля

Пороговые 
уровни 

воздействия, 
мг/кг сухого 

осадка

Уровни 
вероятного 
эффекта,  

мг/кг сухого 
осадка

Концентра-
ция в пробе, 

мг/кг

Кадмий 0,68 4,2 0,02–0,1

Медь 18,7 108 0,7–2,6

Свинец 30,2 112 0,1–4,1

Цинк 124 271 5,8–14,8

Мышьяк 7,24 41,6 0,6–1,8

Ртуть 0,13 0,7 0,005–0,025
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уплотнением и с укладкой геотекстиля, отсыпка слоя 
щебня и камня; устройство ограждения по верху 
отсыпанной насыпи, съездов и площадки из аэро-
дромных плит, отсыпка растительного грунта, бла-
гоустройство прилегающей территории, демонтаж 
временных зданий и  сооружений. На  основании 
этого определено необходимое количество техники 
и оценено влияние различных видов работ на фор-
мирование выбросов в атмосферу.

Особенностью работ при строительстве дан-
ного сооружения является передвижение строитель-
ных машин, механизмов и  транспортных средств 
по всему участку строительства по мере выполнения 
работ. Поэтому в период проведения строительства 
основными источниками загрязнения атмосферного 
воздуха являются автотранспорт, доставляющий 
грузы на стройплощадку, строительная и дорожная 
техника, работающая на площадке, работа дизельной 
электростанции.  7 8

От работы двигателей дорожной техники в атмос-
феру выделяются следующие загрязняющие веще-
ства: азота диоксид, азота оксид, углерод (сажа), 
ангидрид сернистый, углерода оксид, бензин (нефтя-
ной, малосернистый), керосин. В процессе проведе-

7 Об  утверждении порядка подтверждения отнесения отходов 
I–V классов опасности к конкретному классу опасности : Приказ 
Минприроды России от 08.12.2020 № 1027 (ред. от 06.12.2023). 
(Зарегистрировано в Минюсте России 25.12.2020 № 61833).
8 Санитарные правила по  определению класса опасности ток-
сичных отходов производства и потребления СП 2.1.7.1386–03. 

ния сварочных работ в атмосферу выделяются железа 
диоксид, марганец и его соединения, оксид углерода, 
оксид азота (IV), фториды газообразные, фториды 
плохо растворимые, пыль неорганическая: 70–20 % 
SiO2. В  процессе перегрузки песчано-гравийной 
смеси в атмосферу выделяется пыль неорганическая 
(70–20 % SiO2). 

При укладке асфальта выделяется смесь углево-
дородов предельных С6–С10. От работы двигателя 
компрессора из выхлопной трубы в атмосферу попа-
дают: оксид углерода, оксид азота (IV), керосин, 
сажа, диоксид серы, формальдегид, бенз(а)пирен 
и оксид азота (II). Результаты исследований и пере-
чень количества загрязняющих веществ в выбросах 
от источников приведены в табл. 5, 6.

Химическое загрязнение будет вызвано поступле-
нием в атмосферный воздух загрязняющих веществ: 
оксидов азота, серы диоксида, углерода оксида, 
сажи, углеводородов, в том числе бензина, керосина 
в результате выбросов отработавших газов от машин 
и строительных механизмов, задействованных в про-
цессе работ. Выбросы от пыления цемента не учи-
тывались, поскольку цементно-бетонные растворы 
поступают на стройплощадку в готовом к употре-
блению виде. Ближайшая жилая застройка распо-
лагается на расстоянии 200 м в северном направле-
нии от площадки строительства. На расстоянии 50 м 
в северном направлении располагается администра-
тивное здание.

Таблица 4. Оценка уровня загрязнения донных отложений

Вещество

Категория загрязнения Класс опасности отхода
Тип почвы для определения значения ПДК (ОДК) —  

песчаная Приказ МПР7 СП 2.1.7.1386–038 

ПДК
(ОДК)*,

мг/кг

Ед. 
ПДК

(ОДК)

Сфi, 
мг/кг

Сi,  
мг/кг Kсi Zc

Категория
загрязне-

ния
Wi Ki Wi Ki

Кадмий 0,5 0,10 0,05 0,05 1,00

–7,4

Чистая

26,9 0,0019 1 0,0500
Никель 20 0,05 6 1 0,17 128,8 0,0078 1 1,0000
Медь 33 0,02 8 0,7 0,09 358,9 0,0020 16 0,0438
Свинец 32 0,00 6 0,1 0,02 33,1 0,0030 4 0,0250
Цинк 55 0,13 28 7 0,25 463,4 0,0151 63 0,1111
Мышьяк 2 0,65 1,5 1,3 0,87 55 0,0236 1 1,3000
Хром – – 83 1,2 0,01 100 0,0022 1 0,0000
Кобальт – – 10 0,8 0,08 215,44 0,0800 7 0,0000
Ртуть 2,1 0,00 0,05 0,006 0,12 – 10 0,0006 2,3 0,0026
Нефте-
продукты – – – 21 – – 4342 0,0048 12 590 0,0017

Природные компоненты 999 968,839 1 000 000 1,0 –
Суммарный показатель опасности отхода K = ∑ Ki 1,35 2,54
Критерии оценки класса опасности отхода/Класс опасности K < 10 5 K < 100 4
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Для оценки негативного воздействия на атмо
сферный воздух в  период строительных работ 
выполнен анализ результатов расчета рассеивания 
загрязняющих веществ в атмосфере.

При выполнении расчетов рассеивания загрязня-
ющих веществ в атмосферном воздухе учтено макси-
мальное количество техники, работающей одновре-
менно на строительной площадке. Анализ результатов 
расчета рассеивания загрязняющих веществ в атмос-
ферном воздухе показал, что максимальные призем-
ные концентрации по всем загрязняющим веществам, 
кроме диоксида азота, в контрольных точках не пре-
вышают 0,1 ПДК. А для диоксида азота выполняются 
условия См + Сф ≤ 1,0 ПДК.

Таким образом, результаты рассеивания загряз-
няющих веществ в атмосферном воздухе в период 
строительства сооружения инженерной защиты соот-

Таблица 5. Результаты исследования атмосферного воздуха 
Амурского ЦГМС (центр по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды)

Наименование 
загрязняющего 

вещества

ПДК,
мг/м3

Фоновая кон-
центрация

(max), мг/м3

Фоновая кон-
центрация,
доли ПДК

Взвешенные 
вещества 
(пыль)

0,5 0,2 0,4

Диоксид серы 0,5 0,05 0,01

Оксид углерода 5 2,4 0,48

Диоксид азота 0,2 0,013 0,065

Таблица 6. Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу в результате строительства

Вещество Критерий Значение 
критерия

Класс 
опасности

Выброс загрязняющего
 вещества

г/с т/год

Железо триоксид (железа оксид) 
(в пересчете на железо) ПДК с/с 0,04 3 0,0000001 0,000001

Марганец и его соединения (в пересчете 
на марганца (IV) оксид) ПДК м/р 0,01 2 0,0000001 0,000001

Азота диоксид (азот (IV) оксид) ПДК м/р 0,20 3 1,6439021 4,450520

Азот (II) оксид (азота оксид) ПДК м/р 0,40 3 0,2571340 0,723207

Углерод (сажа) ПДК м/р 0,15 3 0,2454394 1,083584

Сера диоксид (ангидрид сернистый) ПДК м/р 0,50 3 0,1948068 3,690966

Углерод оксид ПДК м/р 5,00 4 2,450014 8,217482

Смесь углеводородов предельных С6–С10 ОБУВ 30,0 3 0,0440660 0,013880

Бенз(а)пирен (3,4-бензапирен) ПДК с/с 0,00000 1 0,0000008 0,000009

Фториды газообразные ПДК м/р 0,02000 2 0,0000001 0,0000001

Фториды плохо растворимые ПДК м/р 0,20000 2 0,0000001 0,0000001

Бензин (нефтяной, малосернистый) 
(в пересчете на углерод) ПДК м/р 5,00000 4 0,1087685 0,005954

Формальдегид ПДК м/р 0,03500 2 0,0089660 0,084372

Керосин ОБУВ 1,20 0,8017957 1,331207

Пыль неорганическая: > 70 % SiO2 ПДК м/р 0,15000 3 3,1096921 29,84066

Пыль неорганическая: 70–20 % SiO2 ПДК м/р 0,30 3 0,9508665 11,031215

Пыль неорганическая: до 20 % SiO2 ПДК м/р 0,50 3 0,0247770 0,081130

Всего веществ: 17 – – – 9,8402292 60,554186

в том числе твердых: 8 – – – 4,3307761 42,036599

жидких/газообразных: 9 – – – 5,5094531 18,517587
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ветствуют санитарно-гигиеническим нормам и тре-
бованиям для содержания загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе населенных мест. Поскольку 
планируемая продолжительность строительных работ 
составит двенадцать месяцев, то воздействие на атмос-
ферный воздух за этот период характеризуется как 
кратковременное. Неблагоприятное воздействие 
на окружающую среду будет сведено к минимуму при 
соблюдении всех технологических требований [14].

Воздействие на почвенный покров набережной 
и прилегающих к ней территорий в период строи-
тельных работ возможно при передвижении тех-
ники, автотранспорта и загрязнения придорожной 
территории мусором. В результате будет происхо-
дить частичное разрушение, уплотнение и измене-
ние физических свойств почв. Наиболее сильное 
повреждение почвенного покрова будет происхо-
дить в местах выполнения земляных работ. Однако 
организация работ строго в отведенных границах 
с соблюдением технологии строительства и после-
дующим проведением рекультивационных работ 
на территории должны минимизировать негативные 
последствия строительства [15]. 

При любом типе строительных работ также 
может оказываться химическое воздействие 
на почвы, наиболее вероятное при проливах и разли-
вах горюче-смазочных материалов от используемой 
строительной техники, а также при несанкциониро-
ванном обращении со строительными и бытовыми 
отходами, которые будут образовываться в процессе 

строительства. Изменение физико-механических 
и химических свойств почвенного покрова будет при-
водить к изменению биологических свойств почвы. 
Содержание бенз(а)пирена в почве служит инфор-
мативным показателем загрязнения почвенного 
горизонта полициклических ароматических углево-
дородов [16]. Были проведены анализы почвенных 
образцов на содержание тяжелых металлов (табл. 7). 

В результате лабораторных исследований почвы 
по химическим показателям на земельных участках, 
предполагаемых под строительство струенаправля-
ющей дамбы и укрепление левого берега реки Амур 
в исследуемом районе (глубина отбора 0,0–0,2 м), 
установлено: концентрации мышьяка, свинца, кад-
мия, цинка, меди, никеля, ртути, бенз(а)пирена 
в почве не превышают допустимых значений. Сум-
марный показатель загрязнения почвы в пробе 5 
равен 7,7, в остальных пробах составляет менее 1. 
По химическим показателям почва в пробе 5 соот-
ветствует «допустимой» категории, в пробах 1; 2; 3; 
4; 6 — «чистой» категории. Воздействия на почву 
при возведении инженерных сооружений будут вре-
менными, после чего необходимо проводить меро-
приятия по восстановлению ландшафта, почвенного 
покрова и растительности.

Заключение
Источником загрязнения окружающей среды в рай-

оне расположения объекта проектирования в основ-

Таблица 7. Содержание тяжелых металлов в почвенных образцах

Наименование  
показателя

Номер пробы, мг/кг

1 2 3 4 5 6

Кадмий (вал) < 0,01 0,11 0,05 0,06 0,26 < 0,01

Никель (вал) 7,2 6,8 5,6 3,8 6,7 10,1

Медь (вал) 5,8 5,0 4,6 3,9 15,9 6,9

Свинец (вал) 0,7 4,0 10,7 7,2 12,4 10,8

Цинк (вал) 27,3 28,4 25,2 50,2 46,4 40,2

Мышьяк (вал) 4,5 3,6 3,7 2,0 1,9 4,6

Ртуть (вал) 0,016 0,012 0,011 0,007 0,022 0,019

3,4-бензапирен < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Нефтепродукты 26 24 29 37 64 24

рН 5,9 5,9 6,5 5,7 6,3 4,9

Глубина отбора, м 0,0–0,2 0,0–0,2 0,0–0,2 0,0–0,2 0,0–0,2 0,0–0,2

Тип пробы Суглинок Суглинок Суглинок Суглинок Суглинок Суглинок

Zc* < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
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ном является железнодорожный и  автомобильный 
транспорт. В рассматриваемом районе концентрации 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе не пре-
вышают санитарно-гигиенических нормативов. Отри-
цательное влияние строительства гидротехнических 
сооружений на исследуемый водный объект показали 
лабораторные анализы, для того чтобы его миними-
зировать, необходимо разработать природоохранные 
мероприятия. Превышения уровней допустимых 
концентраций и уровней, требующих вмешательства, 
в донных отложениях не зафиксировано. В резуль-
тате исследований донных отложений по химическим 
и токсикологическим показателям установлено, что 

они относятся к 4-му классу опасности как малоопас-
ные отходы. Донные отложения, извлекаемые из реки 
Амур при строительстве объекта, могут быть исполь-
зованы без ограничений. Отрицательное воздействие 
на территорию при строительстве объекта выражается 
в: механическом повреждении растительности и поч-
венного покрова в ходе проведения подготовитель-
ных работ; изменении свойств грунтов; загрязнении 
почвенного покрова и грунтов горюче-смазочными 
материалами. Почва, согласно лабораторным исследо-
ваниям, относится к категориям загрязнения «чистая» 
и «допустимая», поэтому грунт может быть использо-
ван для восстановления земель.
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