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В 2018 г. изучали компоненты прибрежной экосистемы с целью оценки экологической ситуции
донных экосистем, особенно изменений структуры коралловых рифов залива Нячанга. Проведены
измерения содержания загрязнителей в придонном горизонте и в донных отложениях залива. Ос-
новными группами загрязнителей были биогенные вещества (нитраты, нитриты, аммонийный
азот, фосфат), тяжелые металлы и органические загрязняющие вещества (нефть и нефтепродукты).
Результаты исследования показателей воды и отложений свидетельствовали, что концентрации за-
грязняющих веществ в воде и в отложениях залива Нячанга в сухой сезон немного больше чем в се-
зон дождей, кроме содержания тяжелых металлов (ТМ) в зоне порта Хонтам. В обоих сезонах их со-
держание было высоким, меньше ПДК стандарта Вьетнама и Юго-Восточной Азии. Концентрации
загрязняющих веществ сильно менялись. Содержание биогенныx веществ ( , , ) в дон-
ных отложениях залива было намного больше, чем в воде.

Ключевые слова: загрянение, биогенные вещества, тяжелые металлы, нефть и нефтепродукты, залив
Нячанг, вода, донные отложения, Вьетнам.

DOI: 10.31857/S0002188120030114

ВВЕДЕНИЕ
В конце 20-го и начале 21-го века Нячанг был

одним из немногих городов с большим потенциа-
лом развития во Вьетнаме. Для города характерна
высокая плотность населения, развитая промыш-
ленность и обширные сельскохозяйственные уго-
дья по берегам рек, активная туристическая дея-
тельность на море, производство бесконтрольных
марикультур. Все это вызывает загрянение воды и
оказывает влияние на экологическую ситуацию в
заливе Нячанг [1]. Основными группами загряз-
нителей являются биогенные вещества (нитраты,
нитриты, аммонийный азот, фосфат), тяжелые
металлы (ТМ) и органические загрязняющие ве-
щества (нефть и нефтепродукты). Их источником
являются бытовые и коммунальные стоки [2].
Они попадают в залив с 2-мя основными реками –
Кай и Бе [3]. Кроме этого, морская промышлен-
ность также производит много токсичных отхо-
дов, вызывающих ухудшение состояния окружа-
ющей среды, туризмы выносят на пляжи, на море
пластмассовые предметы, которые загрязняют

акваторию много лет и почти не разлагаются мик-
роорганизмами. В настоящее время микропла-
стик является новым загрязнителем [4]. Он нахо-
дится во всех средах, накапливается даже в живых
организмах [5].

Эти загрязнители ежедневно попадают в за-
лив Нячанг. Некоторые из них разлагаются под
воздействием многих факторов окружающей
среды, частично поглощаются водными орга-
низмами, частично растворяются в воде и с те-
чениями уходят в океан. Частично вещества-за-
грязнители оседают на дно и сохраняются в
донных отложениях залива [6]. Качество при-
донной воды и донных отложений напрямую
влияет на жизнь донных организмов, которые
через пищевую цепь затрагивают всю прибреж-
ную экосистему [7].

Цель работы – сезонное изучение содержания
биогенных веществ (нитратов, нитритов, аммо-
нийного азота, фосфатов), ТМ, нефти и нефте-
продуктов в разных районах акватории залива
Нячанг.
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Работа выполнена в заливе Нячанг, который
вытянут в меридиональном направлении с коор-
динатами 12°08′–12°24′N и 109°10′–109°23′E. Его
площадь вместе с островами составляет ≈300 км2.
Акватория залива разделяется на разные зоны
(рис. 1): на севере и центре залива – пляж, где все-
гда собирается много туристов (зона 1 и 3), зона
устья р. Кай (зона 2), в залив впадает еще одна р. Бе,
ее устье расположено в зоне 5, зона 4 – порт Хон-
там, который является самым большим и самым
активным в Нячанге. Здесь имеются не только
рыбацкие, но и туристические лодки, корабли.

Сбор материала проводили 2 раз в год в сухой
сезон (06.2018 г.) и в сезон дождей (12.2018 г.).
В каждой зоне отбирали пробы в 5-ти точках, в
каждой точке 3 раза. Пробы воды собирали бато-
метром, донные отложения – ковшом Ван Вина,
весь полученный материал сохранен и доставлен
в лабораторию для анализа по стандартным мето-

дам [8]. Содержание  определяли по [9],  –

по [10], , Fe, Zn, Pb, нефть и нефтепродукты –
методами, приведенными в [11].

−3
4PO −

3NO
+
4NH

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Содержание веществ в воде придонного слоя и
в донных отложениях залива Нячанга в сухой се-
зон и сезон дождей показано в табл. 1. Приведены
средние величины каждого показателя в каждой
зоне отбора проб. Полученные результаты пока-
зали, что содержание веществ сильно менялось: в

воде содержание  находилось в пределах от

1.5 до 27.5,  – от 25 до 31,  – от 1.0 до
11.0 мкг/л; в донных отложениях содержание

 менялось от 0.1 до 5.1,  – от 0.7 до 18,

 – от 0.1 до 4.2 мкг/г; содержание железа – от
2410 до 71200, цинка – от 20.5 до 111, свинца – от
9.9 до 38.2 мкг/г; содержание нефти и нефтепро-
дуктов – от 55.1 до 153 мкг/г. Таким образом, со-
держание нитратов в воде придонного слоя меня-
лось меньше всего.

Содержание биогенныx веществ ( , ,

) в донных отложениях залива было намного
больше, чем в воде. Это могло объясняться дли-
тельным осаждением, которое также доказывало,
что разложение веществ в донных отложениях за-
лива Нячанг происходит медленно. Также пока-
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Рис. 1. Карта залива Нячанг: 1–5 – зоны отбора проб.
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Таблица 1. Содержание веществ в воде придонного слоя и в донных отложениях залива Нячанг в сухой сезон и в
сезон дождей

Точка 
отбора 
проб

Координаты 
точки

Глубина, 
м

Содержание веществ

в воде придонного 
слоя, мкг/л в донных отложениях, мкг/г

NH NH Fe Zn Pb нефть 
и НП*

Сухой сезон (06.2018 г.)
T.1.1 N12°16′51.1″

E109°12′17.1″
5.0 10.0 30 2.0 0.3 5.6 0.3 4260 25.4 18.5 118

T.1.2 N 12°16′52.4″
E 109°12′35.9″

7.5 9.4 30 5.0 1.4 8.7 1.2 25800 52.7 20.8 137

T.1.3 N 12°16′42.4″
E09°12’28.3″

7.5 9.7 30 8.0 0.8 5.6 3.9 14100 36.5 20.5 119

T.1.4 N2°16′34.1″
E109°12′21.0″

4.5 11.0 29 6.0 0.3 3.2 1.3 12600 39.7 19.4 107

T.1.5 N2°16′32.0″ 
E109°12′41.9″

7.5 9.3 29 7.0 0.8 1.9 1.0 9940 30.8 15.7 113

T.2.1 N2°15′45.9″ 
E109°11′45.7″

4.0 10.4 31 5.0 1.2 1.9 1.4 11700 49.8 22.6 89.2

T.2.2 N12°15′33.6″ 
E109°11′47.5″

2.0 27.5 31 10.1 2.2 7.1 1.0 67200 88.5 37.9 138

T.2.3 N12°15′40.2″
E 109°11′59.3″

3.0 9.4 30 5.2 0.5 0.7 1.2 5900 32.7 18.4 99.7

T.2.4 N12°15′25.0″
E 109°12′07.1″

5.0 9.7 30 4.0 0.3 1.1 2.7 7570 36.8 20.5 105

T.2.5 N12°15′21.4″
E 109°12′24.8″

8.0 9.3 29 4.8 0.6 1.5 0.2 19000 47.3 16.7 127

T.3.1 N12°14′22.5″
E 109°12′09.2″

6.0 1.5 30 4.0 0.6 8.7 0.3 7500 36.1 19.7 106

T.3.2 N12°14′22.9″
E 109°12′16.8″

10.5 2.0 31 5.0 0.3 1.3 0.2 19900 48.6 26.4 129

T.3.3 N12°14′38.3″
E 109°12′17.4″

11 1.7 30 8.5 2.0 2.4 0.1 8070 36.7 23.9 117

T.3.4 N12°14′39.6″
E 109°12′05.6″

6 2.3 29 5.0 0.4 5.1 1.0 6920 27.5 16.4 107

T.3.5 N12°14′07.0″
E 109°12′09.6″

6 2.2 29 6.0 0.8 2.3 0.4 9240 32.8 25.7 112

T.4.1 N12°11′58.9″
E 109°13′15.6″

21 10.6 30 11.0 5.1 18.0 1.1 25700 59.4 26.4 126

T.4.2 N12°12′14.4″
E 109°13′21.0″

22 11.9 29 6.0 3.0 8.3 0.4 2410 21.4 10.6 90.5

T.4.3 N12°12′23.0″
E 109°13′06.3″

14 10.0 28 1.4 2.5 13.8 0.5 14800 49.1 21.1 98.7

T.4.4 N12°12′11.1″
E 109°13′11.9″

12 12.6 27 5.0 4.6 15.4 0.2 44300 52.6 26.4 113

T.4.5 N12°12′07.0″
E 109°12′59.6″

6 10.1 28 1.2 0.9 9.6 1.2 11000 40.7 18.5 109

T.5.1 N12°11′13.1″
E 109°12′35.2″

6 5.7 31 2.0 0.4 1.2 2.2 18200 56.2 25.4 153

−3
4PO −

3NO +
4

−3
4PO −

3NO +
4
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T.5.2 N12°10′54.9″
E 109°12′44.3″

9.5 10.3 31 1.4 0.4 1.2 1.4 12700 50.1 21.6 137

T.5.3 N12°11′01.0″
E 109°13′04.7″

11 12.9 30 1.5 1.2 1.1 2.7 14400 49.5 20.7 143

T.5.4 N12°11′08.8″
E 109°12′50.9″

11.5 10.4 30 1.0 0.9 6.1 2.4 11900 44.8 19.5 130

T.5.5 N12°11′22.4″
E 109°12′53.0″

12 9.7 31 2.0 3.0 12.3 4.2 23800 61.9 29.4 139

Min 2 1.5 27.0 1.0 0.3 0.7 0.1 2410 21.4 10.6 89.2
Max 22 27.5 31.0 11.0 5.1 18.0 4.2 67200 88.5 37.9 153

Сезон дождей (12.2018 г.)
T.1.1 N12°16′51.1″ 

E109°12′17.3″
6.0 16.0 27.0 3.5 0.6 4.3 0.1 15700 39.7 12.5 89.4

T.1.2 N 12°16′52.5″
E109°12′35.9″

7.5 16.7 28.0 1.6 0.2 3.9 1.5 7200 20.5 10.7 85.2

T.1.3 N 12°16′42.4″
E09°12′28.3″

8.0 9.7 25.0 2.0 1.7 4.1 1.3 18200 40.6 21.4 98.5

T.1.4 N2°16′34.3″
E109°12′21.0″

5.0 15.5 30.0 1.5 0.8 3.1 0.8 16900 47.2 19.5 112

T.1.5 N2°16′32.5″ 
E109°12′42.9″

8.0 8.4 27.0 2.1 0.7 3.5 1.8 19500 38.5 22.6 107

T.2.1 N2°15′46.3″ 
E109°11′45.7″

4.5 9.8 26.0 3.8 0.7 1.2 1.4 14000 55.6 19.7 55.1

T.2.2 N12°15′34.0″ 
E109°11′47.5″

2.5 22.5 28.0 8.6 1.2 6.6 0.9 71200 111.3 38.2 69.8

T.2.3 N12°15′40.2″ 
E109°11′59.8″

4.0 9.1 26.0 6.0 0.3 1.1 0.8 6790 35.6 21.3 63.5

T.2.4 N12°15′25.5″ 
E109°12′07.1″

5.0 9.0 27.0 3.0 0.1 1.0 1.3 5430 38.3 18.1 89.2

T.2.5 N12°15′21.9″ 
E109°12′24.1″

8.0 8.7 28.0 2.3 0.3 1.7 0.4 15700 48.1 17.4 79.6

T.3.1 N12°14′22.5″ 
E109°12′09.2″

6.5 7.1 29.0 2.5 0.7 10.4 0.3 24300 29.2 24.1 84.3

T.3.2 N12°14′22.9″ 
E109°12′16.8″

11.0 8.7 30.0 1.7 1.4 2.7 0.2 12100 32.8 15.3 95.9

T.3.3 N12°14′38.3″ 
E109°12′17.4″

10.0 9.6 28.0 1.5 0.7 3.2 0.2 10 400 39.7 12.8 88.7

T.3.4 N12°14′39.6″ 
E109°12′05.6″

7.0 7.2 29.0 1.0 0.6 9.5 0.2 12200 34.5 10.4 97.4

T.3.5 N12°14′07.0″ 
E109°12′08.2″

6.5 7.4 30.0 2.1 0.7 6.9 1.3 13500 23.7 16.4 99.2

T.4.1 N12°11′56.5″ 
E109°13′15.6″

22.0 6.1 27.0 1.7 2.0 14.5 3.1 33100 89.6 30.5 115

Точка 
отбора 
проб

Координаты 
точки

Глубина, 
м

Содержание веществ

в воде придонного 
слоя, мкг/л в донных отложениях, мкг/г

NH NH Fe Zn Pb нефть 
и НП*

−3
4PO −

3NO +
4

−3
4PO −

3NO +
4

Таблица 1. Продолжение
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Примечание. В обозначении точки (Т) отбора проб: первая цифра – зона отбора (n = 5), вторая – точка отбора (n = 5). 
*НП – нефтепродукты. То же в табл. 2.

T.4.2 N12°12′16.0″ 
E109°13′21.0″

24.0 7.3 29.0 1.0 3.7 16.4 1.8 29300 55.4 22.9 98.1

T.4.3 N12°12′23.0″ 
E09°13′07.1″

16.0 7.0 30.0 2.5 3.9 17.5 2.0 34900 62.8 29.7 110

T.4.4 N12°12′11.9″ 
E109°13′12.3″

11.0 10.5 28.0 1.8 4.1 3.6 2.3 36600 66.1 21.9 115

T.4.5 N12°12′07.0″ 
E109°12′59.6″

5.5 7.5 29.0 1.6 1.8 10.0 1.5 28100 58.2 23.1 99.4

T.5.1 N12°11′13.8″ 
E109°12′35.5″

7.0 5.6 28.0 2.1 0.3 0.7 1.1 15300 33.1 17.6 138

T.5.2 N12°10′54.9″ 
E109°12′44.3″

9.5 11.3 29.0 1.1 0.4 1.0 0.9 13900 34.5 15.3 136

T.5.3 N12°11′01.0″ 
E109°13′04.7″

13.0 11.6 28.0 1.1 1.5 0.8 1.9 11100 30.9 11.2 122

T.5.4 N12°11′09.8″ 
E109°12′51.3″

15.0 8.8 27.0 1.0 0.8 6.2 1.5 9100 25.7 9.9 115

T.5.5 N12°11′22.9″ 
E109°12′53.3″

14.0 8.1 29.0 1.6 1.9 6.6 2.8 21100 31.3 17.6 109

Min 2.5 5.6 25.0 1.0 0.1 0.7 0.1 5430 20.5 9.9 55.1
Max 24.0 22.5 30.0 8.6 4.1 17.5 3.1 71200 111 38.2 138

Точка 
отбора 
проб

Координаты 
точки

Глубина, 
м

Содержание веществ

в воде придонного 
слоя, мкг/л в донных отложениях, мкг/г

NH NH Fe Zn Pb нефть 
и НП*

−3
4PO −

3NO +
4

−3
4PO −

3NO +
4

Таблица 1. Окончание

зано, что содержание загрязняющих веществ не-
сколько уменьшалось в сезон дождей и только в
нескольких точках отбора проб незначительно
увеличивалось.

Показано (табл. 2), что в воде придонного слоя

только средние величины содержания РО  в зоне
1 и 3 увеличивались, в остальных зонах отбора
проб были меньше в сезон дождей. В донных от-
ложениях залива в сезон дождей в зоне 4 содержа-
ние  и ТМ (железа, цинка, свинца) сильно
увеличивалось при сравнении с их содержанием в

сухой сезон: содержание  – от 0.7 до 2.1, Fe –
от 19600 до 32400, Zn – от 44.6 до 66.4, Pb – от 20.6
до 25.6 мкг/г.

При сравнении полученных результатов с на-
циональными техническими стандартами каче-
ства прибрежной воды во Вьетнаме от 2015 г.
(QCVN 10-MT: 2015/BTNMT) и с национальны-
ми техническими стандартами качества донных
отложений во Вьетнаме от 2017 г. (QCVN 43:

−3
4

+
4NH

+
4NH

2017/BTNMT) показано, что содержание изучен-
ных веществ в воде придонного слоя и в донных
отложениях залива Нячанга находились в преде-
лах ПДК вредных веществ. Также эти показатели
не превышали ПДК вредных веществ для Юго-
Восточной Азии [13].

При сравнении содержания изученных ве-
ществ в воде придонного слоя и в донных отложе-
ниях залива Нячанга с ПДК вредных веществ для
Юго-Восточной Азии выяснили, что содержание
фосфатов в зонах 1, 3, 4, 5 были довольно высоки-
ми и находились на грани ПДК. В течение года
содержание фосфатов несколько увеличивалось в
сезон дождей (от 9.2 до 10.0 мкг/л) и его средняя
годовая величина повысилась почти в 1.5 раза при
сравнении с данными, полученными 20 лет назад
[14].

Содержание фосфатов и нитратов в воде при-
донного слоя в 1998 г. и в 2018 г. представлено в
табл. 3. Показано, что содержание фосфатов че-
рез 20 лет увеличилось, наоборот, содержание
нитратов было значительно меньше, их самое вы-
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сокое содержание в 2018 г. (31 мкг/л) было в 2 раза
меньше, чем в 1998 г. (62 мкг/л). Высокое содер-
жание фосфатов в воде придонного слоя залива
может служить показателем загрязненности ком-
мунально-бытовыми сточными водами, а умень-
шение содержания нитратов, видимо, свидетель-
ствовало об уменьшении стока азотных удобре-
ний с сельскохозяйственных полей.

Исследование донных отложений 20 лет назад
[15] показало, что содержание железа достигало
26000 мкг/г и было больше, чем в 2018 г.
(17500 мкг/г): т.е. через 20 лет содержание железа
в донных отложениях залива Нячанг уменьши-
лось почти в 1.5 раза. При этом содержание свин-
ца резко увеличилось от 1.3 в 1997 г. до 20.5 мкг/г
в 2018 г. Ясно, что основным источником свинца

был транспорт, использующий этилированный
бензин. Поэтому можно сделать вывод, что ос-
новной причиной ухудшения экологической си-
туации донных экосистем залива Нячанг являет-
ся развитие промышленности в данном регионе.

ВЫВОДЫ

1. Содержание изученных загрязняющих ве-
ществ в придонных водах и в донных отложениях
залива Нячанга сильно менялось: в донных отло-
жениях уменьшалось количество , , 
и увеличивалось содержание железа, цинка и
свинца, а также нефти и нефтепродуктов по срав-
нению с придонными водами.

2. За 20-летний период наблюдений содержа-
ние фосфатов, железа несколько изменилось, со-
держание нитратов значительно снизилось, со-
держание свинца резко увеличилось.

3. Содержание загрязняющих веществ в при-
донных водах и в донных отложениях немного
уменьшалось в сезон дождей, за исключением со-
держания фосфатов и тяжелых металлов в неко-
торых зонах исследования. Содержание всех изу-
ченных веществ находилось в пределах ПДК
вредных веществ, и они не представляют серьез-
ной опасности для донной экосистемы залива
Нячанга.

−3
4PO −

3NO +
4NH

Таблица 2. Средние показатели содержания загрязняющих веществ в воде придонного слоя и в донных отложе-
ниях залива Нячанг (2018 г.)

Cезон Зона отбора 
проб, №

Содержание веществ

в воде придонного слоя, 
мкг/л в донных отложениях, мкг/г

PO NO NH PO NO NH Fe Zn Pb Нефть 
и НП*

Сухой 1 9.9 29.6 5.6 0.7 5.0 1.5 13400 37.0 19.0 119
2 13.3 30.2 5.8 1.0 2.5 1.3 22300 51.0 23.2 112
3 1.9 29.8 5.7 0.8 4.0 0.4 10300 36.3 22.4 114
4 11.0 28.4 4.9 3.2 13.0 0.7 19600 44.6 20.6 108
5 9.8 30.6 1.6 1.2 4.4 2.6 16200 52.5 23.3 140.0

Средние сухого сезона 9.2 29.7 4.7 1.4 5.8 1.3 16400 44.3 21.7 118.4
Дождевой 1 13.3 27.4 2.1 0.8 3.8 1.1 15500 37.3 17.3 98.4

2 11.8 27.0 4.7 0.5 2.3 1.0 22600 57.8 22.9 71.4
3 8.0 29.2 1.8 0.8 6.5 0.4 14500 32.0 15.8 93.1
4 7.7 28.6 1.7 3.1 12.4 2.1 32400 66.4 25.6 108
5 9.1 28.2 1.4 1.0 3.1 1.6 12400 31.1 14.3 124

Средние сезона дождей 10.0 28.1 2.3 1.2 5.6 1.2 19500 44.9 19.2 98.9
Средние за год 9.6 28.9 3.5 1.3 5.7 1.3 17900 44.6 20.5 109

−3
4

−
3

+
4

−3
4

−
3

+
4

Таблица 3. Содержание фосфатов и нитратов в воде
придонного слоя в 1998 и 2018 гг.

Загрязнитель Содержание, 
мкг/л

Год

1998 2018

Min 0.5 1.5
Max 11.1 27.5
Среднее 6.8 9.6

NO Min 62 25
Max 225 31
Среднее 107 28.9

−3
4PO

−
3
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Quality of Bottom Water and Sediment of Nha Trang Bay (Vietnam)
Nguyen Thi Lana,# and Phan Trong Huana

a Russian-Vietnamese Tropical Research and Techonologe Center, Coastal Branch, Department of Ecology,
st. Nguyen Thien Thuat 30, Nha Trang, Khanh Hoa Province 57127, Vietnam

#E-mail: nguyenlanst1805@gmail.com

In 2018, in order to assess the ecological status of benthic ecosystems, especially these changes in the structure
of the coral reef of Nhatrang bay, it was measured contaminants in the bottom water and in the sediments of
the bay. The main groups of pollutants are nutrients (nitrates, nitrites, ammonia, phosphate), heavy metals
and organic pollutants (oil and grease). Results of chemical parameters of water and sediments showed that
the concentration of substances in dry season was slightly higher than in the rainy season, except for heavy
metal in the Hontam port. In both season, these concentrations were not high. They were lower than the limit
of permissible concentrations of harmful substances of standard of Vietnam and ASEAN. Concentrations of

substances f luctuate strongly between sampling points. The concentration of biogenic substances (NH ,

, ) in sediments of the bay was much higher than in bottom water.

Key words: pollution, nutrients, heavy metals, oil and grease, Nha Trang Bay, Vietnam.
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