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Введение

Вопреки общепринятому мнению, центральная и вос-
точная часть Северного Кавказа в целом отличается не-
благополучием в области здоровья населения по неко-
торым показателям [1]. Особенно это относится к росту 
врождённых пороков развития (ВПР) детского населения 

как критерий, по которому определяется экологическое 
неблагополучие региона1 .

Например, по данным Министерства здравоохране-
ния РФ, на территории Ставропольского края отмечается 
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В большинстве регионов центральной части Северного Кавказа наблюдаются стойкое повышение врож-
дённых пороков развития детского населения и другие проблемы со здоровьем. Возможно, это связано с 
тем, что, в отличие от многих других регионов России, воды верховьев Кубани загрязнены металлами с су-
щественным превышением ПДКрх за счёт их поступления из глубин горных пород. Наибольшее превышение 
наблюдается по марганцу, меди и железу. По другим металлам наблюдаются специфические по отдельным 
водоемам отклонения в сторону повышения или понижения. К настоящему времени эти воды в огромных 
количествах по ирригационной сети передаются в степные районы, насыщаясь по пути дополнительным ко-
личеством загрязняющих веществ природного, а главным образом антропогенного происхождения. Массовое 
применение поливного земледелия, насыщение загрязняющими веществами подпочвенных вод служат осно-
вой для их накопления уже в сельскохозяйственной продукции. Так появляется второй после питья местный 
источник поступления металлов в организм человека. Проблемой для выявления коррелятивных связей между 
загрязнением и здоровьем человека в этом случае является отсутствие такого целевого показателя, как ПДК 
суммарного поступления загрязняющих веществ в организм человека с учётом соблюдения баланса поступле-
ние – выделение для разных возрастных, гендерных и других особенностей различий человека.
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1 Методика «Критерии оценки экологической обстановки террито-
рий для выявления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон эко-
логического бедствия» (утв. Минприроды РФ 30.11.1992 г.).
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данные интерпретировались в соответствии с последним 
ПДКрх 2016 года2 .

Это связано с тем, что начало своей жизни человече-
ский организм проводит в водной среде организма мате-
ри, где проходит стадии развития (как анатомически, так и 
физиологически), сходные по своей сути с водными орга-
низмами, особенно в наиболее опасный первый триместр 
беременности. В этой связи ГН 2.1.5.1315–03, разработан-
ные для бытового водопользования населения в целом, по 
мнению авторов этой статьи менее приемлемы в изучае-
мой проблеме3 .

Результаты и обсуждение
Всегда считали воду, вытекающую из ледников, близ-

кой к дистиллированной. В настоящее время положение 
существенно изменилось [16, 11]. Установлено, что в под-
ледниковых водах и высокогорных озёрах содержание 
многих химических веществ оказалось вполне сравни-
мым с ПДК, а в некоторых случаях и превышает его. На-
пример, в высокогорных районах неожиданным оказалось 
присутствие в воде нефтепродуктов: в некоторых пробах 
до 0,07–0,09 мг/дм3 при ПДКрх2016 0,05 мг/дм3. Также было 
отмечено наличие заметного объёма нестойкого органи-
ческого вещества БПК5 0,5–0,8 мгО2/дм3 при ПДКрх2016 2,1.

Количество железа там было в пределах 0,13–0,18 
мг/дм3 при ПДКрх 0,1 мг/дм3, меди 0,001–0,0012 мг/дм3 

при ПДКрх 0,001 мг/дм3, свинца – 0,003–0,006 мг/дм3 
при ПДКрх 0,006 мг/дм3, цинка – 0,009–0,016 мг/дм3 при 
ПДКрх 0,01 мг/дм3. При этом в относительно незначи-
тельных иловых отложениях высокогорных озёр отме-
чено существенное накопление марганца (до 1,5 г/кг), 
меди (до 50 мг/кг), цинка (до 100 мг/кг), свинца  
(до 80 мг/кг), фосфора (до 1 г/кг) и т. д.

Характерными загрязняющими веществами воды  
р. Кубани на всём её протяжении в последние годы явля-
лись соединения меди 2–5 ПДКрх [7, 13]. По данным Куб-
БВУ [15], превышение концентраций марганца, железа, 
меди над рыбохозяйственными ПДК наблюдалось прак-
тически по всей длине водных объектов, максимальное 
значение концентраций этих веществ в воде составило до 
10 ПДКрх и выше. Особенно существенным является пре-
вышение нормативных показателей в верховьях Кубани – 
от ледников до её низкогорной части (Усть-Джегутинское 
водохранилище). В частности, содержание меди повыша-
лось от 0,47 до 1,94 ПДК, марганца от 2,25 до 5,0 ПДК, 
железа от 1,03 до 1,6 ПДК, алюминия от следовых до  
1,16 ПДК.

В таблице приводятся данные по содержанию метал-
лов в основных притоках р. Кубань в её горной части – с 
востока на запад.

рост врожденных аномалий (пороков развития), деформа-
ции и хромосомных нарушений с 1786,20 детей в 2010 г. 
по 2845 детей в 2014 г. (дети с 0 до 14 лет на 100 000 
детского населения). Всего за последние 5 лет отмечает-
ся рост ВПР на Ставрополье в 1,6 раза, и эти показате-
ли уже приближаются к общероссийским – 3359,8 чел. 
[2]. Несколько ниже, но эта тенденция наблюдается и в 
соседних республиках: Северной Осетии–Алании и Ин-
гушетии (рост в 1,4 раза), Дагестане (рост в 1,3 раза), 
Чечне (рост в 1,2 раза). Важно отметить, что эти регионы 
(а также ЕАО, Сахалинская область, Приморский край, 
ДФО, Красноярский край) вошли в лидеры по темпам 
роста этой патологии в России, уступая только респу-
блике Хакасия (рост в 1,8 раза). Однако среди некоторых 
других регионов Северного Кавказа, наоборот, отмечает-
ся снижение этого показателя за 5 последних лет, напри-
мер, в Кабардино-Балкарской (в 1,6 раза) и Карачаево-
Черкесской (в 1,1 раза) республиках.

Анализ общей заболеваемости детей с ВПР в воз-
растной группе от 0 до 14 лет в Ставропольском крае 
за последние 10 лет показывает, что больше всего её 
рост отмечается в г. Ставрополь, а также на территори-
ях Изобильненского, Труновского, Ипатовского, Ново-
александровского, Красногвардейского, Кочубеевского, 
Шпаковского, Андроповского районов, жители которых 
потребляют воду верховьев Кубани, поступающую по  
системе ирригационных каналов вплоть до озера Маныч.

Известно, что наличие марганца, железа и меди в 
концентрациях на уровнях ПДК в питьевой воде состав-
ляет соответственно 0,1 мг/л, 0,3 мг/л и 1 мг/л и что их 
тератогенный эффект в период беременности уже давно 
установлен и с точки зрения биологов в доказательствах 
не нуждается. В связи с этим возможно стойкое повыше-
ние врождённых пороков развития детского населения в 
ряде регионов центральной части Северного Кавказа, что 
является проявлением тератогенного эффекта марганца, 
железа и меди при концентрациях в воде верховьев реки 
Кубань, используемой в питьевых целях со стабильно 
низкими гигиеническими нормативами [3]. Большинство 
авторов рассматривают поступление этих элементов че-
рез атмосферный воздух в регионах с развитым промыш-
ленным производством. Между тем Северо-Кавказский 
регион не относится к промышленно развитым регионам, 
в нём преобладает сельское хозяйство. В таких условиях 
поступление в окружающую среду этих металлов в ре-
зультате антропогенной деятельности ограничено.

По этой причине было обращено внимание на их высо-
кое фоновое содержание в водах верховьев северокавказ-
ских рек на примере водного тракта Кубань–Маныч, что 
может быть актуальным в связи с поиском причин роста 
ВПР в изучаемом регионе. Необходимо заметить, что в 
горных районах Северного Кавказа антропогенные источ-
ники загрязнения водоёмов тяжелыми металлами факти-
чески отсутствуют.

Материал и методы
Основные полевые и камеральные исследования про-

водились в течение 2001–2012 гг., начиная от истока Ку-
бани до водоемов Кумо-Манычской впадины, куда по 
ирригационным системам в современной ситуации пере-
даются горные воды. Химический анализ воды водоёмов 
проводили на основе руководства О.А. Алекина и соавт. 
[4] с учетом рекомендаций Г.М. Шпейзер и Л.A. Минее-
вой [5]. Полученные данные в принципе мало отличались 
от материалов других авторов [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] 
и Кубанского бассейнового водного управления (КубБВУ) 
[15], поэтому они объединялись с нашим материалом. Все 
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2, 3 Приказ Минсельхоза России от 13.12.2016 № 552 «Об утверж-
дении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного 
значения, в том числе нормативов. ПДК химических веществ в воде во-
дных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водополь-
зования. ГН 2.1.5.1315–03, утвержденные Главным государственным 
санитарным врачом Российской Федерации 27.04.2003 г.

Содержание тяжёлых металлов в речных массивах Кубани

Водные объекты верховьев Кубани
Металлы, ПДКрх

марганец медь железо
Малый Зеленчук (приток р. Кубань) 5,21 2,0 1,13
Большой Зеленчук (приток р. Кубань) 1,0 3,1 2,36
р. Уруп (выше ЗАО «Урупский») 6,63 1,72 0,64
Р. Лаба 8,0 3,99 2,39
Р. Белая 14,54 3,32 1,91
Р. Афипс 26,1 2,77 2,37
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В целом, остальные металлы в водах этих рек, как пра-
вило, не превышали ПДК. Подобные показатели также ха-
рактерны и для других кавказских рек – Терек, Сулак, – а 
главное, что фоновая концентрация этих элементов в них 
существенно превышает подобные показатели, например, в 
Волге, которая известна промышленным загрязнением [8]. 
Так, по величине концентрации эти элементы располагаются 
в следующей последовательности: Fe > Mn > Zn > Cu > Pb .

Естественно, что эти же данные, рассмотренные по 
гигиеническим нормативам, не подтверждают выводы о 
высоком фоновом содержании металлов в водах Кубани, 
так как ПДК по меди для человека в этом случае в 1000 
раз превышают ПДК для водных животных – 1,0 про-
тив 0,001 мг/дм3. Соответственно, по железу (ПДКрх 0,1, 
ПДКгн 0,3) эти различия достигают только в 3 раза мень-
ше и, с гигиенической точки зрения, фоновое содержание 
этого элемента близко к критическому – 0,5–08 ПДК. Это 
же относится к марганцу (ПДКрх 0,01, ПДКгн 0,1).

Особенностью Ставропольского края является разви-
тая ирригационная система. Практически вся территория 
края, юг Ростовской области и Калмыкии получают до 
70% воды верховьев Кубани: Большой Ставропольский 
канал получает воду из Усть-Джегутинского водохрани-
лища, Невинномысский канал получает воду из рек Боль-
шой и Малый Зеленчук, а Терско-Кумский – из реки Терек 
на выходе из гор. Ранее засушливый регион Центрального 
Предкавказья в настоящее время покрыт сетью самотеч-
ных каналов, расположенных на командных высотах. Это 
означает, что поверхностный сток местных водотоков да-
леко не всегда попадает в эти каналы, а поэтому кубанская 
вода, теперь доходящая до Кумо-Манычской впадины, 
имеет много общего по составу с горной водой. Конечно, 
местный поверхностный сток, попадая в промежуточные 
водохранилища, повышает содержание металлов в воде 
(зимой меньше, летом больше). В итоге, по данным ав-
торов это статьи, превышение ПДК по металлам в конце-
вых участках водного тракта Кубань–Маныч (север Став-
рополья) существенно не увеличивается по сравнению с 
горной водой, что связано с практическим отсутствием в 
регионе промышленных выбросов тяжёлых металлов.

В других регионах Предкавказья ирригация развита 
заметно меньше. По нашему мнению, это имеет принци-
пиальное значение, так как связано с увеличением уровня 
развития поливного земледелия, в т.ч. и с проникновением 
металлов в подпочвенные воды. При этом почвы сельско-
хозяйственных угодий Ставропольского края испытывают 
недостаток подвижных форм цинка, кобальта и меди. Бо-
лее половины земель имеют низкую обеспеченность мар-
ганцем. Единственным микроэлементом, содержащимся в 
достаточном количестве, является бор [17]. Это означает, 
что эти элементы активно поглощаются растительностью 
(например, овощами) и сельскохозяйственными животны-
ми. Таким образом появляется второй источник массового 
поступления металлов в организм человека – местные пи-
щевые продукты. Однако эта пищевая цепочка нами еще 
не изучена из-за отсутствия финансирования.

Авторами этой статьи также ранее было оценено влия-
ние атмосферного внесения в регион различных вредных 
веществ в результате глобального загрязнения атмосферы, в 
т. ч. тяжёлых металлов [14, 16]. Следовательно, существует 
и третий путь поступления металлов в организм человека.

Заключение
В целом, загрязнение тяжёлыми металлами поверх-

ностных вод в современных условиях – обычное явление 
и присуще многим регионам мира и России. Однако уско-
ренное повышение проявления ВПР преобладает именно 

в центральной части Северного Кавказа. Видимо, дело 
в том, что поступление тяжёлых металлов в верховья  
р. Кубань происходит из двух основных источников: 
вброса из подземных источников и атмосферных осадков.  
В совокупности это обусловливает постоянное превыше-
ние ПДК для водных животных по содержанию тяжёлых 
металлов в водах Кубани и других кавказских рек.

На самом деле положение ещё хуже, так как эта вода в 
регионе активно используется для полива сельхозугодий, 
поэтому тяжёлые металлы накапливаются в растительной 
и животноводческой продукции. Вполне реально, что по-
ступление вредных веществ в организм человека (местная 
пища, вода, дыхание) в этом случае существенно выше, 
чем в других регионах России и мира, даже включая ан-
тропогенное загрязнение. Между тем, давно разработа-
ны и совершенствуются отдельные ПДК по воде, почве 
[17], пище [18], воздуху [19], но фактически отсутствует 
суммарное ПДК по накоплению в организме человека, 
которое должно отличаться в региональном, пищевом, 
возрастном, половом и по многим другим аспектам. Воз-
можно, что в этом случае санитарно-гигиенические оцен-
ки отдельных территорий будут более объективными, а 
корреляция между состоянием здоровья и состоянием 
окружающей среды более объективной. Тем более, что 
металлы активно накапливаются в организме человека, 
но с трудом выводятся из него [3].
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ИЗМЕНЕНИЕ МИКРОБНЫХ СООБЩЕСТВ В ПЕРВИЧНЫХ ПОЧВАХ И ГРУНТАХ  
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Антарктическая станция «Мирный» – первая российская (советская) антарктическая станция, и антропоген-
ное влияние на «первичные» почвы и каменистые грунты в этом районе оказывается на протяжении более 60 
лет. Это отражается как на химическом составе почв, так и на сообществах микроорганизмов. В статье 
показано многократное (резкое) увеличение численности бактерий и микроскопических грибов в антропогенно 
загрязненных почвах. Загрязнение почвы изменяет структуру сообществ микроорганизмов. Увеличивается доля 
изолятов мезофильных бактерий (90%). Увеличивается доля спор и уменьшается доля мицелия микроскопических 
грибов. Статистический анализ показал, что авторами этой статьи были выявлены практически все ожида-
емые виды, обитающие на антропогенных субстратах (42 вида), а также в контрольных почвах (17 видов).  
В меньшей степени был выявлен видовой состав грибов в загрязненных почвах (32 вида). Доказано, что увели-
чение числа видов грибов в районе полярной станции происходило под влиянием человека, прежде всего, за счёт 
интродукции новых видов. Установлено, что аборигенные виды микроскопических грибов осваивали новые ма-
териалы, ранее недоступные им, и переходили к активной биодеструкции антропогенных материалов. Среди 
микромицетов, выявленных в антропогенно загрязнённых почвах и на антропогенных субстратах, более 80% 
могут быть отнесены к условным патогенам. Таким образом, индикатором изменений комплексов микроорга-
низмов в грунтах и первичных почвах может быть общее число микроорганизмов (КОЕ), структура микробных 
комплексов, видовой состав сообществ, индикаторные виды, структура биомассы.
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