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АННОТАЦИЯ: На основании многолетних данных проведена оценка сезонной из-
менчивости содержания соединений тяжелых металлов в воде рек предгорной зоны Цен-
трального Кавказа – Терек, Малка, Баксан, Ардон, Черек и Урух. За многолетний период 
обобщающих исследований, затрагивающих региональные особенности уровня содержа-
ния опасных тяжелых металлов в речных водах предгорной зоны Центрального Кавказа, 
практически не проводилось. Задачей данной работы стала оценка уровня содержания 
опасных соединений тяжелых металлов (Cr, Ni, Mo, Mn, Zn, Pb) в воде рек Терек, Малка, 
Баксан, Ардон, Черек и Урух в шести пунктах наблюдений за период с 2005 по 2018 гг. 

Уровень содержания соединений тяжелых металлов в воде рек оценивали по та-
ким характеристикам, как среднемноголетнее и медианное значения концентраций, 
диапазон колебаний концентраций, частота случаев превышения ПДКрх. Анализ 
многолетних данных уровня содержания соединений тяжелых металлов за период 
2005–2018 гг. в воде рек Баксан, Малка, Урух, Терек, Черек и Ардон в предгорной зоне 
Центрального Кавказа показал, что в большей степени загрязнение вод рек проис-
ходит в летний дождевой паводок. Полученные результаты могут иметь значение при 
разработке региональных показателей качества воды.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Центральный Кавказ, мониторинг, предгорная зона, 
речные воды, тяжелые металлы, загрязнение, качество воды. 

При оценке качества воды в речных системах выделяют так называе-
мые приоритетные загрязняющие вещества, которые обладают высоким 
токсичным воздействием и представляют особую опасность для различ-
ных экосистем [1]. Среди особо опасных химических веществ выделяются 
тяжелые металлы, т. к. в отличие от загрязняющих веществ органической 
природы, разлагающихся в природных водах в той или иной степени, со-
единения тяжелых металлов стабильны и сохраняются длительное время 
даже после устранения источника загрязнения [2–4]. Соединения тяжелых 
металлов присутствуют в определенных количествах практически во всех 
средах, даже в незагрязненных (фоновых) природных экосистемах [5–7]. 



69

 Water Sector of Russia
scientific/practical journal № 3, 2020 г.

Тяжелые металлы сравнительно легко накапливаются в различных эко-
системах, но трудно и очень медленно из них выводятся, интенсивно ак-
кумулируются органами и тканями живых организмов. Поэтому даже при 
относительно низких концентрациях они обладают высокой токсичностью 
для живых организмов. Наряду с установлением концентраций загрязня-
ющих веществ в водных объектах особое значение приобретает изучение 
общих закономерностей их распределения по отдельным участкам водных 
экосистем в различные фазы водного режима. Работы [8, 9], посвященные 
изучению содержания и распределения тяжелых металлов в водных объ-
ектах Центрального Кавказа, основаны на разовых или экспедиционных 
исследованиях рек. Обобщающих исследований, затрагивающих регио-
нальные особенности распределения тяжелых металлов в речных водах 
предгорной зоны Центрального Кавказа, практически не проводилось. В 
данном исследовании представлены результаты обобщения многолетней 
(2005–2018 гг.) изменчивости уровня содержания наиболее приоритетных 
соединений тяжелых металлов в воде рек предгорной зоны Центрального 
Кавказа в основные фазы водного режима.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Мониторинг по оценке качества воды проводится ежегодно сотрудни-

ками лаборатории аналитической химии Высокогорного геофизического 
института путем отбора речных вод при проведении маршрутно-экспеди
ционных работ вдоль северного склона Центрального Кавказа. Объектом 
исследования являлись реки Терек, Урух, Малка, Баксан, Черек и Ардон.

Река Терек берет начало на склоне Главного Кавказского хребта в Тру-
совском ущелье, из ледника горы Зилга-Хох на высоте 2713 м над уровнем 
моря. Бассейн Терека относится к Каспийскому водосборному пространству. 
Длина реки составляет 623 км, площадь водосборного бассейна – 43 200 км2, 
средний уклон – 4,4 м/км. В низовьях, распадаясь на ряд протоков, Терек 
впадает в Каспийское море и Аграханский залив. Река Малка – самый боль-
шой левобережный приток Терека: длина реки 200 км, площадь водосбора  
10 500 км2. Малка берет начало из ледников северного склона Эльбруса и 
имеет горный характер течения. Площадь оледенения в бассейне реки до-
стигает 593 км2, что составляет около 6 % от общей площади водосбора.

Река Урух берет начало на ледниках Дигории, общая площадь которых око-
ло 130 км2. В верховьях река течет в долине узкого ущелья. Длина р. Ардон – 
102 км, исток – на северном склоне Кавказского хребта. Длина р. Баксан со-
ставляет 169 км, площадь водосборного бассейна – 6800 км². Баксан берет 
свое начало из ледников в районе Эльбруса, имеет множество притоков, наи-
более крупными из которых являются реки Черек и Чегем. Река Черек обра-
зуется от слияния рек Черек Безенгийский и Черек Балкарский, берущих на-

Оценка сезонной изменчивости содержания соединений тяжелых 
металлов в речных водах предгорной зоны Центрального Кавказа
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чало на ледниках северного склона Главного Кавказского хребта. Длина реки 
79 км, водосборная площадь 3070 км2 [10]. Как было указано выше, истоки 
исследуемых рек сосредоточены в высокогорной зоне, на ледниках Большого 
Кавказа, в связи с чем микроэлементный состав воды этих рек в значитель-
ной мере определяется степенью взаимодействия воды с горной породой.

Отбор проб проводили в постоянных пунктах (рис. 1). При отборе проб фик-
сировали температуру воздуха, воды и прозрачность. Консервацию проб осу-
ществляли азотной кислотой. В стационарных условиях измеряли величину 
рН, концентрацию тяжелых металлов (Cr, Ni, Mo, Pb, Zn, Mn, Cd). Определение 
тяжелых металлов проводилось атомно-абсорбционным методом с использо-
ванием спектрометра с электротермической атомизацией «МГА-915М» [11].

В работе проанализированы многолетние данные об уровне содержа-
ния тяжелых металлов в шести пунктах наблюдений на шести реках, рас-
положенных в предгорной зоне Центрального Кавказа, за период с 2005 по  
2018 гг. Уровень загрязнения речных вод опасными тяжелыми металлами 
оценивали по повторяемости превышения ПДК.

Рис. 1. Картосхема пунктов отбора.
Fig. 1. The schematic map of sampling points.

F.A. Atabieva, E.A. Cherednik
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При оценке уровня загрязненности поверхностных вод использованы 
нормативы качества водных объектов рыбохозяйственного значения, в  
т. ч. нормативы предельно допустимых концентраций вредных веществ в 
водах водных объектов рыбохозяйственного значения [12]. Для математико-
статистической обработки данных применялась программа Excel [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Многолетняя (2005–2018 гг.) изменчивость уровня содержания в воде 

рек соединений тяжелых металлов показана по таким характеристикам, 
как среднемноголетнее и медианное значения концентраций, а также по 
диапазону колебаний концентраций (табл. 1). Часто медиану, нежели ариф-
метическое значение средней величины, используют как более надежный 
показатель типичного значения признака, если ряд значений неоднороден 
и включает резкие отклонения от средней величины [13]. Диапазон колеба-
ний является важной характеристикой ряда и дает первое общее представ-
ление о различии показателей внутри совокупности. 

Как следует из данных табл. 1, диапазон колебаний концентраций соеди-
нений металлов в летний дождевой паводок выше, чем в зимнюю межень, 
исключение составляет диапазон колебаний Mo.

Многолетняя изменчивость уровня содержания тяжелых металлов в 
основные фазы водного режима в воде указанных выше рек, в предгорной 
зоне, представлена на рис. 2–5. Превышение ПДКрх по соединениям Mo на-
блюдалось в воде р. Баксан в обе фазы водного режима, но число случаев 
превышения ПДКрх в летний дождевой паводок больше, чем в зимнюю ме-
жень (рис. 2). В воде рек Терек и Урух отмечены единичные случаи превы-
шения ПДКрх. В воде других рек превышения ПДКрх по Mo не обнаружено. 

По соединениям Mn и Pb в зимнюю межень выявлены единичные слу-
чаи превышения ПДКрх. В летний дождевой паводок зафиксированы регу-
лярные превышения ПДКрх в воде почти всех рек (рис. 3–4). Диапазон коле-
бания значений концентраций для соединений Mn и Pb в летний дождевой 
паводок составляет 0,10–55,90 мкг/л и 0,10–57,01 мкг/л соответственно 
(табл. 1). Максимальное содержание соединений Mn в летний дождевой 
паводок наблюдалось в воде рек Баксан и Малка. Наибольшее содержание 
соединений Pb (Хср = 9,46 мкг/л, табл. 1) обнаружено в воде р. Терек также 
в летний дождевой паводок. Превышение ПДКрх для соединений Zn отме-
чено в воде рек Баксан, Черек, Терек и Ардон в летний дождевой паводок, 
в зимнюю межень выявлены единичные случаи в воде рек Терек, Ардон 
и один случай за многолетие в воде р. Малка. Максимальное содержание 
соединений Zn обнаружено в воде рек Урух и Ардон в 2007 г. (рис. 5). Со-
держание остальных анализируемых соединений металлов, таких как Cr и 
Ni, было существенно ниже ПДКрх.

Estimation of the seasonal variability of the content of heavy metal 
compounds in the river waters of the foothill zone of the Сentral Сaucasus
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Таблица. 1. Среднемноголетние данные уровня содержания  
соединений металлов (мкг/л) в воде исследованных рек за 2005–2018 гг.  
в основные фазы водного режима 
Table 1. The mean many-year data on the metal compound content levels (mkg/l)  
in water of the rivers under investigation during the main phases of the water regime 
over 2005–2018

Элемент
Зимняя межень Дождевой паводок

Хср Х50 Хмин– Хмакс Хср Х50 Хмин– Хмакс

р. Терек
Mo 0,17 0,10 0,10–0,91 0,32 0,19 0,10–1,10
Mn 5,21 3,30 0,10–19,09 12,42 11,83 0,87–30,66
Zn 10,59 3,96 1,5–70,0 19,8 13,85 1,50–43,48
Pb 1,84 1,06 0,10–6,66 9,46 3,36 0,10–57,01

 р. Урух
Mo 0,44 0,23 0,10–2,17 0,43 0,35 0,10–2,01
Mn 1,73 0,40 0,10–7,58 7,26 3,94 1,0–50,43
Zn 3,09 2,76 1,26–8,25 10,93 4,77 1,50–81,19
Pb 0,97 0,21 0,10–5,43 3,31 0,47 0,10–21,54

 р. Ардон
Mo 0,22 0,20 0,07–0,68 0,25 0,20 0,10–0,83
Mn 1,15 0,25 0,10–7,57 10,71 3,52 0,10–35,95
Zn 3,76 3,21 0,20–1,21 10,01 5,31 1,50–57,04
Pb 1,1 0,36 0,10–5,99 3,77 2,58 0,10–10,82

 р. Малка
Mo 0,21 0,10 0,10–1,10 0,30 0,27 0,10–0,64
Mn 1,28 0,21 0,10–12,01 7,61 3,69 0,10–47,83
Zn 3,17 1,50 1,16–14,16 4,35 2,93 1,50–11,21
Pb 0,63 0,10 0,10–3,32 1,19 0,33 0,10–4,72

 р. Баксан
Mo 1,27 0,85 0,17–5,06 2,59 2,14 0,32–8,30
Mn 1,72 0,31 0,10–14,65 9,15 3,47 0,10–55,90
Zn 2,29 1,50 0,88–7,49 6,47 4,43 1,50–22,54
Pb 1,01 0,18 0,10–8,57 3,31 0,47 0,10–12,66

 р. Черек
Mo 0,37 0,10 0,10–2,36 0,39 0,43 0,10–1,04
Mn 2,32 0,10 0,10–29,67 6,37 4,34 1,48–22,83
Zn 2,50 1,75 1,50–6,89 12,70 6,14 1,50–54,57
Pb 0,69 0,31 0,10–4,17 4,24 1,14 0,10–15,54

Примечание: Хср – средняя арифметическая концентрация загрязняющего вещества; Х50 – 
варианта, которая делит набор информации на две равные части: половина будет меньше 
Х50, половина – больше; Хмин и Хмакс – самая низкая и самая высокая концентрация загряз-
няющего вещества на водном объекте за отчетный период.

Ф.А. Атабиева, Е.А. Чередник
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Рис. 2. Многолетняя изменчивость концентраций соединений молибдена  
в воде рек бассейна р. Терек: в зимнюю межень (а),  

летний дождевой паводок (б).
Fig. 2. The molybdenum compounds concentration many-year variability in the Terek River 

basin rivers during the winter low-water period (a), summer rain high-water period (б).

Рис. 3. Многолетняя изменчивость концентраций соединений марганца  
в воде рек бассейна р. Терек: (а) – в зимнюю межень,  

(б) – в летний дождевой паводок. 
Fig. 3. The manganese compounds concentration many-year variability in the Terek River basin 

rivers during the winter low-water period (a), summer rain high-water period (б). 
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Рис. 4. Многолетняя изменчивость концентраций соединений свинца  
в воде рек бассейна р. Терек: (а) – в зимнюю межень,  

(б) – в летний дождевой паводок. 
Fig. 4. The lead compounds concentration many-year variability in the Terek River basin rivers 
during the winter low-water period (a), summer rain high-water period (б), in the foothill zone.

Рис. 5. Многолетняя изменчивость концентраций соединений цинка  
в воде рек бассейна р. Терек: (а) – в зимнюю межень,  

(б) – в летний дождевой паводок. 
Fig. 5. The zinc compounds concentration many-year variability in the Terek River basin rivers 

during the winter low-water period (a), summer rain high-water period (б).
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По соединениям Mn наибольшая повторяемость превышения ПДКрх от-
мечена в воде р. Терек. В зимнюю межень она составляла 20 %, в летний 
дождевой паводок около 60 %. Наибольшая повторяемость случаев превы-
шения ПДКрх по соединениям Zn наблюдалась в летний дождевой паводок 
в воде рек Терек, Ардон и Черек (52 %, 45 % и 40 % соответственно); в зим-
нюю межень повторяемость случаев превышения ПДКрх значительно мень-
ше. Для соединений Pb максимальная повторяемость случаев превышения 
ПДКрх (50 %) зафиксирована в воде Терека в летний дождевой паводок. Доля 

Для характеристики уровня загрязненности воды рек использована по-
вторяемость превышения ПДКрх для соединений тяжелых металлов за ис-
следуемый многолетний период. Как показано на рис. 6, для соединений 
Mo наибольшая повторяемость случаев превышения ПДКрх наблюдалась в 
водах р. Баксан в обе фазы водного режима (50 % и 65 % соответственно). 

Рис. 6. Повторяемость концентраций загрязняющих веществ выше 1 ПДКрх  
за период 2005–2018 гг. в воде рек предгорной зоны. 

Fig. 6. Recurrence of the pollutants’ concentration higher than 1MPCfishery over  
the 2005–2018 period in the foothill zone rivers’ water.
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Cr Ni Mo Mn Zn Pb Ag V NO2 NO3 NH4
I 7,14 7,14 7,14 7,14

1 1 1 1 Mo 7,14 7,14 50 64,29 7,14 7,69 7,14 7,14
II 7,1 14,3 28,6 14,3 35,7 Mn 7,14 28,6 21,43 57,14 7,14 21,43 7,14 7,69 56 7,14

1 2 4 2 5 Zn 7,14 14,3 21,43 50,00 21,43 38,46 14,29 44 21,43
I 21,43 21,43 7,14 71,43 64,29 Pb 7,14 42,86 28,57 7,69 14,29 33 21,43

3 3 1 10 9
II 7,14 57,14 50,00 42,86 21,43 50,00

1 8 7 6 3 7 Mo Mn Zn Pb
I 50 7,14 14,29 7,14  7,14 7,14 7,14

7 1 2 1  28,6 14,3
II 64,29 21,43 21,43 28,57 7,14  21,43 21,43 7,14

9 3 3 4 1  7,14 57,14 50,00 42,86
I 7,14 7,14 14,29  50 7,14

1 1 2  64,29 21,43 21,43 28,57
II 7,69 7,69 38,46 7,69 7,69 15,38  7,14 7,14

1 1 5 1 1 2  7,69 7,69 38,46 7,69
I 14,29 14,29 14,29  14,29 14,29

2 2 2  56 44 33
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5 4 3  7,14 7,14 21,43 21,43
I 7,14 7,14

1 1
II 7,14 7,14 21,43 21,43 14,29

1 1 3 3 2

  
Mo Mn Zn Pb Mo Mn Zn Pb

0,21 1,28 3,17 0,63 0,30 7,61 4,35 1,19
1,10 12,01 14,16 3,32 0,64 47,83 11,21 4,72
0,10 0,10 1,16 0,10 0,10 0,10 1,50 0,10
0,27 3,14 3,43 1,11 0,17 12,32 3,33 1,67
0,10 0,21 1,50 0,10 0,27 3,69 2,93 0,33
0,17 5,21 89,24 1,84 0,32 12,42 19,80 9,46
0,91 19,09 1171 6,66 1,1 30,66 43,48 57,01
0,1 0,1 1,5 0,1 0,1 0,87 1,5 0,1

0,22 5,43 311,43 2,08 0,31 9,67 17,55 15,60
0,10 3,30 3,96 1,06 0,19 11,83 13,85 3,36
1,27 1,72 2,29 1,01 2,59 9,15 6,47 3,31
5,06 14,65 7,49 8,57 8,30 55,90 22,54 12,66
0,17 0,10 0,88 0,10 0,32 0,10 1,50 0,10
1,23 3,93 1,86 2,23 2,27 14,29 6,10 4,69
0,85 0,31 1,50 0,18 2,14 3,47 4,43 0,47
0,37 2,32 2,50 0,69 0,39 6,37 12,70 4,24
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0,23 0,40 2,76 0,21 0,35 3,94 4,77 0,47

. . . . .
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Mo 0,30 0,64 0,10 0,17 0,27 0,32 1,1 0,1 0,31 0,19 2,59 8,30 0,32 2,27 2,14 0,39 1,04 0,1 0,27 0,43 0,25 0,83 0,10 0,21 0,20 0,43 2,01 0,1 0,51 0,35
Mn 7,61 47,83 0,10 12,32 3,69 12,42 30,66 0,87 9,67 11,83 9,15 55,90 0,10 14,29 3,47 6,37 22,83 1,48 5,58 4,34 10,71 35,95 0,10 11,97 3,52 7,26 50,43 1 12,60 3,94
Zn 4,35 11,21 1,50 3,33 2,93 19,80 43,48 1,5 17,55 13,85 6,47 22,54 1,50 6,10 4,43 12,70 54,57 1,5 14,89 6,14 10,01 57,04 1,50 14,79 5,31 10,93 81,19 1,5 21,35 4,77
Pb 1,19 4,72 0,10 1,67 0,33 9,46 57,01 0,1 15,60 3,36 3,31 12,66 0,10 4,69 0,47 4,24 15,54 0,1 5,47 1,14 3,77 10,82 0,10 3,60 2,58 3,31 21,54 0,1 5,82 0,47
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1,23 3,93 1,86 2,23 2,27 14,29 6,10 4,69
0,85 0,31 1,50 0,18 2,14 3,47 4,43 0,47
0,37 2,32 2,50 0,69 0,39 6,37 12,70 4,24
2,36 29,67 6,89 4,17 1,04 22,83 54,57 15,54
0,1 0,1 1,5 0,1 0,1 1,48 1,5 0,1

0,60 7,87 1,58 1,10 0,27 5,58 14,89 5,47
0,1 0,1 1,755 0,31 0,43 4,34 6,14 1,14

0,22 1,15 3,76 1,10 0,25 10,71 10,01 3,77
0,68 7,57 10,20 5,99 0,83 35,95 57,04 10,82
0,07 0,10 1,20 0,10 0,10 0,10 1,50 0,10
0,17 2,07 2,83 1,83 0,21 11,97 14,79 3,60
0,20 0,25 3,21 0,36 0,20 3,52 5,31 2,58
0,44 1,73 3,09 0,97 0,43 7,26 10,93 3,31
2,17 7,58 8,25 5,43 2,01 50,43 81,19 21,54
0,1 0,1 1,26 0,1 0,1 1 1,5 0,1

0,57 2,38 1,96 1,46 0,51 12,60 21,35 5,82
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. . . . .
Mo 0,44 0,23 0,1-2,17 0,57 2,17
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Pb 0,97 0,21 0,1-5,43 1,46 5,43
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 Mo 0,21 1,10 0,10 0,27 0,10 0,17 0,91 0,1 0,22 0,10 1,27 5,06 0,17 1,23 0,85 0,37 2,36 0,1 0,60 0,1 0,22 0,68 0,07 0,17 0,20 0,44 2,17 0,1 0,57 0,23
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Mn 7,61 47,83 0,10 12,32 3,69 12,42 30,66 0,87 9,67 11,83 9,15 55,90 0,10 14,29 3,47 6,37 22,83 1,48 5,58 4,34 10,71 35,95 0,10 11,97 3,52 7,26 50,43 1 12,60 3,94
Zn 4,35 11,21 1,50 3,33 2,93 19,80 43,48 1,5 17,55 13,85 6,47 22,54 1,50 6,10 4,43 12,70 54,57 1,5 14,89 6,14 10,01 57,04 1,50 14,79 5,31 10,93 81,19 1,5 21,35 4,77
Pb 1,19 4,72 0,10 1,67 0,33 9,46 57,01 0,1 15,60 3,36 3,31 12,66 0,10 4,69 0,47 4,24 15,54 0,1 5,47 1,14 3,77 10,82 0,10 3,60 2,58 3,31 21,54 0,1 5,82 0,47
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проб, в которых за период исследования наблюдалось превышение ПДКрх 
по соединениям тяжелых металлов, в речных водах предгорной зоны Цен-
трального Кавказа не превышала 34,5 %. Во всех исследуемых пробах воды 
за период 2005–2018 гг. уровень содержания соединений металлов не пре-
вышал 10 ПДКрх.

Как отмечено в [14], вся территория Северного Кавказа загрязнена Ni, 
Zn, Сu, Cr, Sn, Pb, а отдельные ландшафты и Мо, V, Mn, Sr. Несколько ланд-
шафтов близки к минимально допустимому уровню по концентрации в по-
чвах Мо. Из 11 нормированных химических элементов почвы ландшафтов 
Северного Кавказа не загрязнены только Co. Очевидно, что литогеохими-
ческие особенности обусловили повышенный фон таких соединений тяже-
лых металлов, как Мо, Zn, Pb, Mn в воде исследованных в рамках данной 
работы рек. В естественных условиях ионы металлов поступают в поверх-
ностные воды в основном за счет выветривания, выщелачивания, раство-
рения минералов и пород, слагающих водосборный бассейн. Вертикальная 
зональность территории, многообразие подстилающих горных пород и почв 
водосборных площадей предопределяют повышенное содержание тяжелых 
металлов в воде рек Центрального Кавказа ледникового происхождения. 

Наибольшее загрязнение водных объектов предгорной зоны Цен-
трального Кавказа наблюдается в период летних дождевых паводков, ког-
да происходит таяние снежного покрова и смыв загрязняющих веществ с 
прилегающих территорий. Доля повторяемости превышения ПДКрх за ис-
следуемый период в зимнюю межень составила 10,1 %, в летний дождевой 
паводок – 24,4 %. Характер сезонной изменчивости растворенных форм 
соединений различных металлов в реках свидетельствует о сложной ком-
бинации влияющих факторов: разнообразие горных пород, высотная зо-
нальность территории, соотношение концентрации соединений металлов 
в ледниковых и грунтовых водах и т. д. 

В последнее время вопросу несовершенства существующей системы 
нормирования качества водной среды, основанной на применении уста-
навливаемых на федеральном уровне предельно допустимых концентра-
ций загрязняющих веществ (ПДК), уделяется немало внимания [15, 16]. Су-
ществующая система нормирования качества водной среды не учитывает 
специфику функционирования водных экосистем в различных природно-
климатических зонах. Согласно [17], концепция регионального экологиче-
ского нормирования основывается на следующих положениях:

– антропогенное воздействие не должно приводить к нарушению эколо-
гического состояния водных объектов и ухудшению качества вод;

– в каждом отдельно взятом бассейне или его части (водохозяйственный 
участок) формируется особенный состав вод, свойственный данной водо-
сборной территории и зависящий от природно-климатических условий; 
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– разработка и внедрение региональных допустимых концентраций на-
правлена на сохранение и восстановление благоприятной среды обитания 
гидробионтов и нормальное функционирование экосистем;

– расчет региональных допустимых концентраций осуществляется на 
основе систематических данных наблюдений в различные экологические 
сезоны;

– региональные допустимые концентрации характеризуются сезонной 
изменчивостью. 

Таким образом, полученные в ходе данного исследования результаты, 
несомненно, будут иметь значение при разработке региональных показате-
лей качества воды.

ВЫВОДЫ
Анализ многолетних данных за период 2005–2018 гг. уровня содержания 

соединений тяжелых металлов в воде рек Баксан, Малка, Урух, Терек, Черек 
и Ардон в предгорной зоне Центрального Кавказа показывает, что в боль-
шей степени загрязнение вод рек происходит в летний дождевой паводок. 

При анализе повторяемости превышения ПДКрх выявлено, что этот по-
казатель колеблется в зимнюю межень от 8 % до 20 %, в летний дождевой 
паводок – от 8 % до 60 % и более. Исключение составляет повторяемость 
превышения ПДКрх для соединений молибдена в зимнюю межень в воде 
р. Баксан (50 %). Так, при анализе многолетних данных (2005–2018 гг.) по 
изучению уровня содержания соединений тяжелых металлов в основных 
реках бассейна р. Терек обнаружено превышение ПДКрх по содержанию 
соединений марганца, молибдена, цинка и свинца. В связи с тем, что ис-
токи исследуемых рек сосредоточены в высокогорной зоне и берут начало с 
ледников Главного Кавказского и Бокового хребтов Большого Кавказа, хи-
мический состав воды этих рек в значительной мере определяется процес-
сами выщелачивания или химического выветривания горных пород и сте-
пенью взаимодействия воды с продуктами выветривания. Очевидно, что 
литогеохимические особенности, вертикальная зональность территории, 
многообразие подстилающих горных пород и почв водосборных площадей 
предопределяют повышенное содержание соединений тяжелых металлов 
в воде рек Центрального Кавказа ледникового происхождения. Эти факто-
ры обусловили повышенный фон таких соединений тяжелых металлов, как 
Мо, Zn, Pb, Mn в воде исследуемых рек. При антропогенном загрязнении 
соединения тяжелых металлов выносятся в водоемы со сточными водами 
промышленных предприятий и шахтными водами. Таковые в предгорной 
зоне исследуемой территории отсутствуют. Таким образом, можно сделать 
предположение о природном характере загрязнения воды исследуемых рек 
соединениями тяжелых металлов. 

Оценка сезонной изменчивости содержания соединений тяжелых 
металлов в речных водах предгорной зоны Центрального Кавказа
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Некоторые эксперты выступают за бассейновый подход в сфере норми-
рования качества вод. Разработка и внедрение бассейновых предельно допу-
стимых концентраций (БДК) может позволить исправить ситуацию, когда 
ПДКрх не могут быть соблюдены в силу естественных причин, обусловлен-
ных природным гидрохимическим фоном. Однако до сих пор отсутствует 
научное обоснование этих нормативов и процедура их разработки. 
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ESTIMATION OF THE SEASONAL VARIABILITY OF THE CONTENT  
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High-mountain Geophysical Research Institute, Nalchik, Russia

Absract: Based on long-term data, the seasonal variability of the content of heavy metal 
compounds in the water of the rivers of the foothills of the Central Caucasus – the Terek, 
Malka, Baksan, Ardon, Cherek, and Urukh – was estimated.

Generalizing studies affecting the regional characteristics of the level of hazardous 
heavy metals in the river waters of the foothill zone of the Central Caucasus have not been 

Estimation of the seasonal variability of the content of heavy metal 
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carried out over many years. Therefore, the objective of the study was to assess the level of 
hazardous compounds of heavy metals (Cr, Ni, Mo, Mn, Zn, Pb) in the water of the Terek, 
Malka, Baksan, Ardon, Cherek and Urukh rivers at 6 observation points located in the 
foothill zone of the Central Caucasus, for the period from 2005 to 2018. In the analysis, 
the atomic absorption method using the MGA-915M electrothermal atomizer was used. 
The level of heavy metal compounds in river water was evaluated by such characteristics as 
the long-term average and median concentrations, the range of concentration fluctuations, 
and the frequency of exceeding the maximum permissible concentration. An analysis of 
long-term data for the period 2005-2018 on the study of the level of heavy metal compounds 
in the water of the Baksan, Malka, Urukh, Terek, Cherek and Ardon rivers in the foothill 
zone of the Central Caucasus shows that river water pollution to a greater extent occurs 
in summer rain flood . The revealed levels of heavy metal compounds in river water over 
the long-term period under study, as well as the frequency of exceeding the maximum 
permissible concentration, are illustrated by graphs. The results obtained may be relevant 
in the development of regional water quality indicators.

Key words: Central Caucasus, monitoring, foothill zone, river waters, concentration, 
heavy metals, pollution, water quality, maximum permissible concentration
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