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Река Баксан является одной из основных водных артерий Центрального Кавказа, где в силу 

геологических и геохимических особенностей в водных объектах содержатся повышенные кон-

центрации многих микроэлементов, в т.ч. и тяжелых металлов (ТМ), считающихся наиболее 

опасными загрязняющими веществами. Целью исследования являлась оценка степени загрязнен-

ности реки Баксан и ее основных притоков рядом микроэлементов. При расчетах учитывалось 

содержание 10 элементов (Al, Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Cu, Mo, Ag, Mn) в 18 пунктах наблюдения. Были 

выявлены характерные загрязнители для каждого пункта и их типичные уровни концентраций, 

рассчитан удельный комбинаторный индекс загрязненности воды (УКИЗВ), определены критиче-

ские показатели загрязненности (КПЗ) и присвоен класс качества воды в каждом створе. По ре-

зультатам проведенного исследования выявлены наиболее и наименее загрязненные водные объ-

екты, а также характерные для каждого их них загрязнители и их типичные уровни содержа-

ния. Выявлено, что объекты, не испытывающие антропогенную нагрузку, по классу качества во-

ды не сильно отличались от объектов, подверженных значительному антропогенному воздей-

ствию, а в некоторых случаях оказывались и более загрязненными. 
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Центральный Кавказ (ЦК) — это регион, богатый металлическими полезными ископа-
емыми (ПИ). Где-то они образуют уникальные крупные месторождения, а в других случа-
ях встречаются только в виде проявлений ПИ, которые, однако, сильно повышают геохи-
мический фон некоторых элементов. В бассейне одной из главных водных артерий Кабар-
дино-Балкарии реки Баксан находится известное Тырныаузское месторождение, богатое 
не только вольфрамом и молибденом, но и другими сопутствующими элементами, в том 
числе золотом, платиной, мышьяком, медью, висмутом, цинком и др. После прекращения 
деятельности комбината осталось несколько локальных источников техногенного загряз-
нения р. Баксан тяжелыми металлами (ТМ): два хранилища отходов переработки, отвалы 
вскрышных пород, сток дренажных вод из шахты подземного рудника, а также два откры-
тых карьера [1]. При этом по берегам Баксана и его притоков постоянно проживают почти 
140 тыс. чел., а в высокогорной части бассейна реки находится крупная зона рекреации, 
которую в год посещают десятки тысяч туристов. Для водоснабжения населенных пунк-
тов используются как подземные, так и поверхностные источники воды, а около 3 млн м3 
сточных вод ежегодно без должной очистки попадают в Баксан [2]. В рамках государ-
ственного мониторинга наблюдение за качеством воды и оценка загрязнения р. Баксан ве-
дётся только по 4 створам, а состав притоков не контролируется, хотя некоторые из них 
вносят существенный вклад в формирование состава р. Баксан [3]. Исходя из вышеизло-
женного, было решено провести оценку загрязнения микроэлементами реки Баксан и ее 
основных притоков.  
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Река Баксан относится к бассейну р. Терек и является ее притоком второго порядка. Она бе-
рет начало на южных склонах Эльбруса от ледников Большой и Малый Азау на высоте 2480 м, 
протекает по территории Кабардино-Балкарии, пересекая Боковой, Передовой, Скалистый, 
Пастбищный и Лесистый хребты и впадает в р. Малка в районе г. Прохладного (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Загрязненность вод рек бассейна р. Баксан микроэлементами. Пункты отбора проб:  
1 – р. Баксан, 4-й км; 2 – р. Гарабаши; 3 – р. Баксан, 9-й км; 4 – р. Терскол; 5 – р. Донгуз-Орун;  

6 – верхний руч. Иткол; 7 – нижний руч. Иткол; 8 – р. Когутай; 9 – вдп. Байдаево; 10 – р. Баксан, 
18-й км; 11 – р. Адылсу; 12 – р. Ирик; 13 – р. Кыртык; 14 – р. Адырсу; 15 – р. Баксан, 36-й км;  

16 – р. Баксан, 60-й км; 17 – р. Баксан, 77-й км; 18 – р. Баксан. 
 

На протяжении всей длины – 173 км – река принимает воды больших и малых притоков с 
площади водосбора 6800 км2. В бассейне собственно Баксана (без Чегема и Черека) насчитыва-
ется 690 рек, из которых только 18 имеют длину более 10 км. Основными притоками являются 
реки Гарабаши, Терскол, Донгуз-Орун, Адылсу, Ирик, Кыртык, Адырсу, Тютюсу, Камыксу, 
Герхожансу, Гижгит, Кестанты, Гунделен [4]. Кроме того, здесь находится много выходов глу-
бинных (как пресных, так и минеральных) и грунтовых подземных вод, сильно различающихся 
по химическому составу [5]. Территория бассейна водосбора отличается сложным геологиче-
ским строением и разнообразием слагающих горных пород: от древних кристаллических слан-
цев и гнейсов докембрия, слагающих Главный хребет, до молодых эффузивов миоцен-
четвертичного возраста и современных осадочных отложений [6]. Фоновые содержания боль-
шинства ТМ в почвах региона превышают кларки почв мира в 1,5-2 раза, а в горных породах 
средние концентрации совпадают с кларками литосферы или немного превышают их [7]. В р. 
Баксан часто отмечалось превышение ПДКр/х по Zn, Mo, Al, Cu и Mn, но повышенное содержа-
ние этих элементов характерно и для прочих водных объектов КБР [2, 8].  
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Нами была проведена оценка загрязненности воды рядом микроэлементов в 7 створах р. 

Баксан от высокогорья до зоны выхода реки на предгорную равнину от 4-го до 113-го кило-

метра по течению, а также в устьевых створах 11 наиболее крупных правых и левых притоков 

р. Баксан ледникового и подземного происхождения (рис. 1). Номера пунктов отбора проб на 

карте и в тексте статьи соответствуют номерам пунктов наблюдения в таблице 1. В столбце 3 

таблицы для притоков указана длина реки Баксан от истока до места впадения притока.  

При расчетах использовали результаты исследования микроэлементного состава при-

родных вод ЦК, проводимого в Центре географических исследований КБНЦ РАН с 2012 

года. Пробы отбирали в 2013-2017 годах в период весеннего половодья и летнего паводка, 

когда наиболее активно происходит выщелачивание с территории бассейна водосбора, а 

все пункты отбора остаются доступными, тогда как в зимний период в высокогорье они 

недоступны из-за высокого снежного покрова и наледи на валунах в пойме реки. В пробах 

определялось содержание растворимых форм 10 металлов: Al, Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Cu, Mo, 

Ag, Mn. Измерения проводились методом атомно-абсорбционной спектрометрии с элек-

тротермической атомизацией на приборе МГА-915 в соответствии с аттестованной мето-

дикой [9]. Оценка загрязненности проводилась в соответствии с РД 52.24.643-2002 «Ме-

тод комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим 

показателям», однако использовался свободный перечень №3, позволяющий использовать 

любой набор ингредиентов при расчетах [10].  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В результате проведенной оценки были получены некоторые показатели загрязненности, 
вынесенные в таблицу 1: удельный комбинаторный индекс загрязненности воды (УКИЗВ) S՛, 
коэффициент запаса k, учитываемый при классификации качества воды, и влияющие на k 
критические показатели загрязненности (КПЗ), класс и разряд качества воды, а также харак-
терные загрязнители, для которых превышение ПДКрыбхоз отмечается в ≥ 50 % проб.  

 

Таблица 1 

ЗАГРЯЗНЕННОСТЬ Р. БАКСАН И ЕЕ ПРИТОКОВ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ  

(КУРСИВОМ ВЫДЕЛЕНЫ ПРИТОКИ Р. БАКСАН) 
 

№№  

пункта 
Пункт наблюдения 

Расстояние 

от истока, км 
S՛ k/КПЗ 

Класс  

кач-ва 

Характерные  

загрязнители 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Р. Баксан (Азау) 3.3 4,15 0,9/Al 4 «а» Al, Cu, Zn 

2 Р. Гарабаши, Л 6.8 4,85 0,8/Al, Mo 4 «б» Al, Cu, Zn, Mo 

3 Р. Баксан 8.13 3,67 0,9/Al 4 «а» Al, Cu, Zn 
4 Р. Терскол, Л 8.8 4,38 0,9/Al 4 «а» Al, Cu, Zn, Mo 
5 Р. Донгуз-Орун, П 9.41 3,06 0,8/Al, Cu 3 «б» Al, Cu, Zn 
6 Руч. Иткол (верхний), Л 10.20 4,32 0,9/Al 4 «а» Al, Cu, Zn 
7 Руч. Иткол (нижний), Л 10.3 3,28 0,9/Al 3 «б» Al, Cu, Zn 
8 Р. Когутай, П 11.4 3,89 1/- 3 «б» Al, Cu, Zn 
9 Вдп. Байдаево. Л 12.5 3,58 1/- 3 «б» Al, Cu, Zn, Mo 
10 Р. Баксан 17.7 4,13 0,9/Al 4 «а» Al, Cu, Zn 
11 Р. Адыл-Су, П 17.9 4,89 0,8/Al, Zn 4 «б» Al, Cu, Zn, Mo, Mn 
12 Р. Ирик, Л 19.8 4,52 0,9/Al 4 «а» Al, Cu, Zn, Mn 
13 Р. Кыртык, Л 30.6 3,22 0,9/Al 3 «б» Al, Cu, Zn 
14 Р. Адыр-Су, П 30.7 4,08 0,8/Al, Zn 4 «а» Al, Cu, Zn, Mo 
15 Р. Баксан 35.3 4,82 0,8/Al, Mo 4 «б» Al, Cu, Zn 
16 Р. Баксан 59.4 5,24 0,8/Al, Mo 4 «б» Al, Cu, Zn, Mo 
17 Р. Баксан 76.2 4,13 0,9/Mo 4 «а» Al, Cu, Zn, Mo 

18 
 

Р. Баксан 
 

112.3 
 

4,84 
 

0,8/Al, Mo 
 

 

4 «б» 
 

Al, Cu, Zn, Mo 
 

 

Л – левый приток, П – правый приток. 



Ф.Р. ДРЕЕВА, Н.В. РЕУТОВА, Т.В. РЕУТОВА 

Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 5 (91) 2019                                                             41 

Основными загрязнителями для реки Баксан по результатам расчетов частных оценоч-

ных баллов [10] с превышением уровня ПДКр/х в 50% проб и более являются Al и Cu, при-

чем это характерно не только для всех створов по основному руслу, но и для всех прито-

ков, однако уровень загрязнения несколько отличается. Загрязненность медью во всех 

пунктах характеризуется как «средняя», в то время как в 28% створов отмечается «высо-

кий» уровень загрязненности алюминием, а в остальных – «средний». При этом по разным 

пунктам средние концентрации за исследуемый период (Cср) составляют от 1,8 до 21,5 

ПДКр/х по Al, а по Cu достигают уровня 2,4-9,1 ПДКр/х. Наибольшие Cср Al наблюдались в 

реках, берущих начало на склонах Эльбруса (Азау (№1) – 700 мкг/л, Терскол (№ 4) – 860 

мкг/л, Гарабаши (№2) – 568 мкг/л), а в прочих створах – от 70 до 400 мкг/л. Абсолютный 

максимум содержания Al за период наблюдения был отмечен в 4-м пункте летом 2016 г. – 

4146 мкг/л. Среднемноголетние концентрации Cu образуют относительно однородный ряд 

от 3,3 до 5,3 мкг/л. Несколько отличаются минимальное (2,4 мкг/л – нижний ручей Иткол 

(№ 7)) и два максимальных (6,1 и 9,1 мкг/л в 13-м и 5-м пунктах наблюдений соответ-

ственно) значения Cср, но разница столь невелика, что выделить отдельные объекты, вно-

сящие вклад в загрязнение реки Баксан медью, невозможно. Абсолютный максимум со-

держания Cu был отмечен в мае 2013 г. в водах р. Донгуз-Орун (43,1 мкг/л), но больше 

такие высокие концентрации в этом створе не наблюдались. Следует также отметить, что 

во многих пробах 2013 г. регистрировались значительно более высокие концентрации Сu, 

нежели в последующие годы, хотя такая вариабельность состава речных вод считается 

нормой [11]. 

Еще одним характерным загрязнителем по всем пунктам наблюдения с «низким» (в 

11,1% створов) и «средним» уровнем загрязненности является Zn, среднемноголетние 

концентрации которого находятся в диапазоне 1,1-3,6 ПДКр/x. Типичным является содер-

жание Zn на уровне 14-26 мкг/л. Выше характерных для региона концентраций оказалось 

содержание в двух правых притоках р. Баксан ледникового происхождения – р. Адылсу 

(№ 11) и р. Адырсу (№ 14) (3,6 и 3,1 ПДКр/x соответственно). Именно в этих реках отмеча-

лись и максимальные за период наблюдений концентрации – 161,6 и 173,3 мкг/л. На 

уровне 2-2,5 ПДКр/х находятся Cср цинка в левых ледниковых притоках Баксана, которые 

берут начало на склонах Эльбруса и его отрогов (реки Гарабаши (№ 2), Терскол (№ 4), 

Ирик (№ 12) и Кыртык (№ 13)), в то время как еще один объект с повышенным содержа-

нием Zn (верхний ручей Иткол (№ 6)) имеет подземное происхождение. При этом для 

нижнего ручья Иткол характерны наименьшие значения Cср цинка – 11,1 мкг/л.  

Молибден имеет особое для региона значение и также относится к характерным загряз-

нителям в 50% створов на р. Баксан и её притоках, хотя загрязненность этим элементом 

наблюдается почти во всех пунктах отбора (кроме р. Донгуз-Орун) на уровнях от «низко-

го» (11 пунктов) и «среднего» (р. Гарабаши (№ 2) и р. Когутай (№8)) до «экстремально 

высокого» (36-113 км р. Баксан). Источники его поступления в воды Баксана имеют как 

антропогенное (дренажные воды, отвалы, хвостохранилища ТГОК), так и природное (под-

земные воды) происхождение. Так, влияние антропогенных источников прослеживается в 

створах на 60-м, 77-м и 113-м км, расположенных ниже г. Тырныауза. Здесь на 50-м км в 

Баксан впадает левый приток – р. Камыксу с содержанием Mo от 14 до 220 мкг/л в разные 

сезоны, в который поступают дренажные воды из рудника «Молибден» [12]. В самих дре-

нажных водах Тырныаузского месторождения среднее содержание Mo находится на 

уровне 700 мкг/л [13]. Однако основными поставщиками Mo являются небольшие вре-

менные водотоки Большой и Малый Мукуланы, протекающие по рудным карьерам «Вы-

сотный» и «Мукуланский» и впадающие в р. Баксан выше г. Тырныауза. В этих водотоках 

содержание Mo отмечалось на уровне 1263 и 730 мкг/л, что составило абсолютный мак-

симум не только для бассейна р. Баксан, но и для всей территории Кабардино-Балкарии с 

2012 года. С другой стороны, в высокогорной части бассейна во многих притоках подзем-
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ного происхождения отмечаются концентрации выше ПДКр/х и превышающие типичные 

для района уровни содержания (0,4-1,1 мкг/л) в несколько раз. Так, в вдп. Девичьи косы 

содержание Mo достигает 5,7 мкг/л, в ручье Сарыкол в ущелье р. Терскол – 4 мкг/л, в вдп. 

Байдаево – 2,9 мкг/л, а в родниках в ущелье Адылсу – около 2,5 мкг/л.  

Значения концентраций на уровне ПДКр/х или немного превышающие его были харак-

терны и для Mn, хотя он проявил себя как характерный загрязнитель только в реках Ирик 

(№12) и Адылсу (№11), протекающих в зоне тектонического разлома. В их бассейнах 

находится много источников углекислых минеральных вод, обогащенных железом и мар-

ганцем. В трех створах наблюдения превышения ПДКр/х по Mn не были отмечены ни разу, 

а в остальных пунктах отбора превышения ПДКр/х носили спорадический характер, но 

уровни загрязненности сильно различались. В девяти створах загрязненность характери-

зовалась как «низкая», а в 6 – «средняя». Максимальные значения Сср Mn отмечены в 

верхнем ручье Иткол (23,2 мкг/л), хотя такой высокий уровень Сср сложился за счет очень 

высокого разового содержания Mn в этом пункте наблюдений (152,8 мкг/л в 2013 г.). При 

последующих отборах концентрации Mn здесь были не более 13,5 мкг/л. Типичным и для 

исследуемых рек являлись Cср в диапазоне от 4 до 11 мкг/л. К обедненным марганцем 

объектам относятся нижний ручей Иткол и вдп. Байдаево, где Cср не превышали 2 мкг/л. 

Последний элемент, оказавший влияние на качество вод реки Баксан и ее притоков, – 

никель. Превышения норм содержания Ni в исследуемых водах были разовыми, однако 

они достигали уровня более 4 ПДКр/х. Особенно выделился отбор проб в июле 2016 г., ко-

гда превышение ПДКр/х отмечалось в > 60% проб. Максимальные значения концентраций 

за период наблюдений были отмечены именно в это время в устье реки Терскол. В целом 

загрязненность Ni характеризуется как «неустойчивая» с «низким» (пункты 3 и 7) и 

«средним» (12 пунктов) уровнями загрязнения. В пунктах наблюдений, где превышения 

ПДКрыбхоз за исследуемый период не отмечались (5-й, 13-й, 17-й и 18-й), типичными ока-

зались Cср Ni на уровне от 1,1 до 1,5 мкг/л. 

Прочие определяемые нами элементы (серебро, хром, кадмий, свинец) в исследуемых 

пробах содержались в количествах, намного ниже уровня наиболее жестких ПДК по каж-

дому из компонентов, а иногда и ниже предела определения, поэтому можно считать, что 

они не оказали влияния на качество р. Баксан, хотя и являются высокотоксичными.  

Наибольшие значения удельного комбинаторного индекса загрязненности воды были 

отмечены в пунктах отбора на р. Баксан на 60-м и 113-м километрах (5,17 и 4,9 соответ-

ственно), а также в высокогорных ледниковых притоках – р. Гарабаши (4,98) и р. Адылсу 

(4,8). Если река Баксан в нижних створах оказалась загрязнена тяжелыми металлами в ре-

зультате антропогенной деятельности (последствия разработки Тырныаузского месторож-

дения), то загрязнение притоков носит природный характер. В р. Гарабаши, которая пол-

ностью свободна от антропогенной нагрузки, ТМ поступают с талыми потоками с ледника 

Гарабаши на склоне Эльбруса [14] и мощным выходом подземных вод с большим расхо-

дом воды (вдп. Девичьи Косы), в котором часто наблюдается превышение ПДКр/х по не-

скольким металлам (Al, Cu, Mo) [5]. На реке Адылсу расположено несколько турбаз и па-

латочных лагерей, которые функционируют только в летний период, но даже тогда не бы-

вают заполнены. При этом в ущелье встречается множество выходов минеральных и 

пресных подземных вод, в которых часто отмечаются повышенные концентрации некото-

рых ТМ [15]. Несколько отличался от прочих исследованных объектов створ, располо-

женный на р. Донгуз-Орун в районе поляны Чегет, являющейся центром туризма на про-

тяжении нескольких десятилетий. УКИЗВ в этом пункте наблюдений немного ниже про-

чих (3,09), что позволяет считать этот объект наименее загрязненным ТМ. Все прочие 

пункты оказались довольно близки по значениям УКИЗВ (3,22-4,64). В соответствии с 

классификацией [10], исследуемые воды относятся к «очень загрязненным» (3 «б») и 
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«грязным» (4 «а»), однако наличие одного или двух критических показателей загрязнен-

ности для большинства пунктов влияет на итоговую характеристику загрязненности. На 

общем фоне выделяются еще два объекта – р. Когутай и р. Байдаево, в которых отсут-

ствуют КПЗ. Во всех прочих пунктах в качестве КПЗ выступает Al, к которому иногда до-

бавляется Mo, Zn или Cu. Мо изменяет класс качества воды в нижних створах р. Баксан на 

36-м, 60-м и 113-м км и в р. Гарабаши, цинк – в реках Адылсу и Адырсу, а медь – в р. 

Донгуз-Орун и нижнем ручье Иткол. С учетом коэффициентов запаса k воды в пунктах 

наблюдений стали относиться к 3 «б» – 4 «б» классам качества. Так, пункты 2, 11, 16 и 18, 

где отмечались наибольшие значения УКИЗВ, стали относиться к 4 «б» классу, а в пунк-

тах наблюдения 1, 3 и 7 класс качества воды изменился с 3 «б» на 4 «а». По итогам прове-

денной оценки наиболее загрязненными тяжелыми металлами оказались воды реки Баксан 

на 60-м и 113-м километрах, р. Адылсу и р. Гарабаши с качественной характеристикой 

«грязные», а наименее – р. Донгуз-Орун и нижний ручей Иткол («очень загрязненные»). 
 

ВЫВОДЫ 
 

1. Воды реки Баксан и ее притоков загрязнены тяжелыми металлами. За период наблю-

дений в исследуемых реках были отмечены превышения ПДКрыбхоз по нескольким ТМ – 

алюминию, меди, цинку, молибдену, марганцу и никелю.  

2. Воды реки Баксан во всех пунктах наблюдения оказались «грязными». Характерны-

ми загрязнителями с различным уровнем загрязненности по всем пунктам оказались алю-

миний, медь и цинк, а в нижних створах добавился молибден.  

3. В притоках воды оказались «очень загрязненными» и «грязными», а перечень харак-

терных загрязнителей включает 5 тяжелых металлов (Al, Cu, Zn, Mo, Mn).  

4. Критическим показателем загрязненности, способным изменить класс качества воды, 

почти во всех исследуемых водотоках оказался алюминий. В некоторых пунктах в каче-

стве КПЗ дополнительно выступают молибден, медь или цинк. 

5. Источники загрязнения вод реки Баксан и ее основных притоков имеют как антропо-

генное, так и природное происхождение, причем в некоторых случаях природные источ-

ники загрязнения сопоставимы по степени воздействия с антропогенными. 
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The Baksan river is one of the main water arteries of the Central Caucasus, where due to geological 

and geochemical features, the water bodies contain high concentrations of many heavy metals (HM), 

which are considered the most dangerous pollutants. The aim of the study was to assess the degree of pol-

lution of the Baksan river and its main tributaries by a number of metals. The calculations took into ac-

count the content of 10 elements (Al, Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Cu, Mo, Ag, Mn) in 18 observation points. Char-

acteristic pollutants for each point and their typical concentration levels were identified, the specific 

combinatorial water pollution index (SCWPI) was calculated, the critical pollution indicators (CPI) were 

determined and the water quality class in each range was assigned. According to the results of the study, 

the most and least polluted water bodies, as well as pollutants characteristic for each of them and their 

typical levels were identified. It was revealed that in the objects that do not experience anthropogenic 

load, the class of water quality is not much different from the objects subject to significant anthropogenic 

impact, and in some cases were more contaminated. 
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