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Аннотация. В данной статье представлены результаты за 2019 г. исследования со-
держания тяжелых металлов (ТМ) в р. Баксан и ее притоках первого порядка, начиная от 
истока до с. Заюково вниз по течению. Особое внимание уделяется р. Гижгит, протека-
ющей в 15 км от работавшей ранее обогатительной фабрики Тырныаузского вольфра-
мо-молибденового комбината (ТВМК), в русле которой находится третье (основное) 
хвостохранилище. Цель работы: дать пространственно-временную характеристику 
распределения концентрации ТМ в р. Баксан, а также ее притоках. Выявить влияние 
ТВМК на качество воды в упомянутой реке. Результаты химического анализа проб воды 
выявили максимум концентрации Mn в пробах р. Баксан, выше г. Тырныауза (45,0 мкг/л). 
Для р. Гижгит концентрации Mn составили 28,4 мкг/л. Концентрации остальных ТМ в 
отобранных пробах были в пределах ПДК, либо ниже предела обнаружения. Сравнение 
результатов анализа с содержанием других ТМ в разных точках отбора в р. Баксан, а 
также с данными других авторов выявили систематические загрязнения воды Mo, Pb, 
Zn, Cu, Cr и Ni за разные гидрологические периоды, что свидетельствует о влиянии 
ТВМК на качество воды р. Баксан.
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Abstract. This article presents the results of the study of heavy metal (HM) content in the Baksan 
River and its tributaries of the first order, starting from the source to the village of Zayukovo 
downstream for 2019. Gizhgit, flowing 15 km from the enrichment plant of Tyrnyauz tungsten-
molybdenum combine (TVMK), in the channel of which there is a third (main) tailings dump. 
Purpose of work: to give spatial and temporal characterization of distribution of TM concentration 
in the Baksan River, as well as its tributaries. To reveal the influence of TWMC on water quality 
in the mentioned river. The results of chemical analysis of water samples revealed maximum 
Mn concentration in the Baksan River samples upstream of Tyrnyauza (45.0 µg/l). For the river 
Gizhgit Mn concentrations amounted to 28.4 µg/l. Concentrations of other TMs in the selected 
samples were within MPC or below the detection limit. Comparison of the analysis results with 
the content of other TMs in different sampling points in the Baksan River, as well as with the data 
of other authors revealed systematic water pollution of Mo, Pb, Zn, Cu, Cr and Ni for different 
hydrological periods, which indicates the influence of TWMC on the water quality of the Baksan 
River.
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По мере нарастания темпов развития в боль-
шинстве случаев наблюдается одновременное уве-
личение потребления воды для использования в 
личных, коммерческих и сельскохозяйственных це-
лях. Таким образом, водные ресурсы могут служить 
косвенным индикатором существующего уровня 
социального и экономического развития [7]. Тыр-

ныаузский вольфрамо-молибденовый комбинат 
(ТВМК) являлся основным, крупным объектом тех-
ногенного загрязнения окружающей среды в Кабар-
дино-Балкарской Республике [4]. ТВМК хвостохра-
нилище детально описано во многих современных 
научных работах, посвященных этой проблеме. 
Хвостохранилище представляет скопление в устье 
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реки Гижгит (левый приток р. Баксан), осевшей 
твердой фазы хвостов – отходов обогащения руды 
в виде мелкозернистой грунтовой массы, содержа-
щей в себе около 30 разновидностей химических 
соединений, в том числе высокотоксичных, удержи-
ваемых плотиной из каскада насыпных грунтовых 
дамб. Сток р. Гижгит отводится по специальному 
отводному тоннелю [9].

Методы исследования

В 2019 г. в период зимней межени был прове-
ден отбор проб воды р. Баксан и ее притоков для 
последующей оценки химического состава рек. 
Определение концентрации ТМ в пробах речных 
вод производилось в Высокогорном геофизиче-
ском институте в отделе физики облаков (ОФО) − 
лаборатории аналитической химии. Анализ проб 
производился атомно-абсорбционным методом на 
спектрометре МГА–915 [11]. В отобранных пробах 
лабораторным методом выявлялось содержание 9 
ТМ: Cr, Ni, Mo, Mn, Pb, Zn, Ag, Cu – современных 
приоритетных загрязнителей окружающей природ-
ной среды.

Обсуждение результатов

Для исследования концентрации ТМ выбрана 
река ледникового питания Центрального Кавказа 
бассейна р. Терек – р. Баксан. Истоком р. Баксан 
служат талые воды ледников южного сектора оле-
денения Эльбрусского вулканического центра. Дли-
на реки 169 км, площадь бассейна водосбора  6 800 
км2. Среднемноголетний расход воды Баксана у с. 
Заюково составляет 34 м3/с (объем стока 1,073 км3/
год). Питание реки смешанное, с участием ледни-
кового. Максимальный сток воды в июне – августе, 
когда интенсивно тают ледники. Для этого типа рек 

характерно совпадение минимальной минерализа-
ции с максимальным расходом вод реки [5, 12].

Река Гижгит является левым притоком р. Бак-
сан. Устье реки расположено на расстоянии в 15 
км ниже обогатительной фабрики г. Тырныауз. Пи-
тание смешанное: родниковое и снежно-дождевое. 
Длина реки – 28,7 км, имеет более 20 малых при-
токов [4]. В таблице приводятся результаты хими-
ческого анализа проб речных вод  в бассейне р. 
Баксан за зимнюю межень 2019 г.

В отобранных пробах воды в зимнюю межень 
максимум концентрации Mn, что характерно для 
всех рек, за исключением р. Азау. В пробах реки Гиж-
гит концентрации Mn 28,4 мкг/л, максимум концен-
трации Mn содержался в пробах р. Баксан, выше г. 
Тырныауза (45,0 мкг/л). Содержание остальных ТМ 
в отобранных пробах было в пределах ПДК, либо 
ниже их предела обнаружения, за исключением Ni 
(8,5 мкг/л) в р. Баксан – ниже с. Заюково.

Однако авторами других работ получены раз-
личные концентрации за разные периоды. В ра-
боте [3] отмечено, что за период наблюдения 
(2002–2010 гг.) максимальное значение Zn зафик-
сировано в р. Гижгит (5,3 ПДК), что свидетельствует 
о загрязнении долины этого притока, возникающем 
вследствие ветрового рассеяния аэрозолей, содер-
жащихся в хемоземе.

Высокое значение концентраций Mo в водах 
Гижгита эпизодически появлялось во время сбро-
са из «прудоотстойника» ТВМК. Постоянное же за-
грязнение вод Баксана происходит за счет стабиль-
ного стока дренажных вод из «хвостохранилища» 
на 55-м км реки в районе с. Былым. Систематиче-
ское загрязнение воды Mo, Pb, Zn, Cu прослежива-
ется от 40 до 70 км (с. Бедык). Несмотря на то, что 
свежих поступлений во 2-е «хвостохранилище» не 
было более 30 лет, в водах р. Баксан неоднократно 
прослеживались концентрации Mo с 2–16-кратным 

Таблица
Концентрации ТМ в речных водах в бассейне р. Баксан (мкг/л)

Категория проб Mo Pb Ni Cr Mn Zn Ag Cu 

р. Азау 0,21 2,0 0,48 0,76 0,56 0,51 н/о 1,5 
р. Баксан – выше с. Нейтрино н/о 7,0 1,42 н/о 29,6 0,70 н/о 0,21

р. Баксан – выше с. В. Баксан н/о 0,75 н/о 1,16 32,2 0,64 н/о 0,52

р. Баксан – выше г. Тырныауз 1,2 1,00 0,46 1,72 29,2 0,88 0,04 0,93

р. Гижгит 0,85 0,41 н/о 0,90 28,4 0,56 н/о 1,0 
р. Гесгенти – с. Былым н/о 1,24 н/о 0,94 29,1 1,78 н/о 0,42

р. Баксан – с. Бедык 1,7 1,30 н/о 0,62 28,2 0,61 н/о 0,42

р. Баксан – ниже с. Заюково н/о 0,85 8,5 н/о 30,0 0,51 н/о 0,79

Пределы обнаружения 
химических элементов [8, 9] 

0,1 0,2 0,5 0,25 0,2 0,5 0,5 0,1 
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превышением ПДК на этом участке, что свиде-
тельствует о прямом влиянии «хвостохранилища» 
ТВМК [3].

Сравнительный анализ данных [3] зимней ме-
жени и летних дождевых паводков показал, что в 
период дождевых паводков концентрации за счет 
поверхностного стока увеличиваются в 2–4 раза. 
Отметим, что вынос загрязняющих веществ в р. 
Баксан происходит постоянно с дренажными и 
сточными водами и только периодически – с до-
ждевыми. Концентрации Mo в дренажных водах 
составляли от 7 до 20 мг/л (от 28 до 80 ПДК для 
питьевой воды), Zn − 3,89 мг/л, Cr – 78,6 мкг/л, Ni 
– 132,3 мкг/л, и в последние годы дебит воды по-
степенно снижается, что, по-видимому, напрямую 
связано с уменьшением запаса воды в «прудоот-
стойнике». Высокое содержание Mo отмечается и 
в работе [6].

В речных водах содержание Mo часто превы-
шает ПДК, особенно в р. Гарабаши, где его концен-
трация на уровне ПДК или выше, что отмечено и 
в работе [13]. Содержание Mo в 1999 г. в р. Азау 
достигало 10 ПДК [10].

К настоящему времени «хвостохранилище» 
представляет собой экологически опасный объект, 
так как в случае выпадения обильных осадков или 
землетрясения возможно разрушение отводящего 
воды Гижгита туннеля. В этом случае река Гижгит 
непременно пойдет по своему естественному рус-
лу и быстро переполнит пруд-отстойник, в кото-
ром не достроен водоотводной канал. Разрушение 
дамбы приведет к тому, что сыпучий ее материал, 
пропитанный разнородными химическими соеди-
нениями, поступит в русло Баксана в количествах 
гораздо больших, чем это происходит в настоящее 

время, и загрязнит на многие десятки километров 
даже воды р. Терек – до Каспия [2, 3, 6]. 

Результаты исследований выявили, что уровень 
загрязненности речных вод ледникового питания 
у их истоков значительно меньше ПДК и их можно 
использовать в хозяйственной деятельности. Ос-
новным фактором загрязнения водных объектов 
являются увеличивающиеся объемы сброса неочи-
щенных сточных вод. Ниже города Тырныауза уро-
вень загрязненности некоторых компонентов пре-
вышает 3–30 ПДК [4]. В среднегорной и равнинной 
частях республики антропогенная нагрузка на реч-
ные воды населенными пунктами, промышленны-
ми и сельскохозяйственными предприятиями резко 
возрастает, и качество воды может соответствовать 
IV классу качества (загрязненной). 

Выводы

Обследованы концентрации ТМ в р. Баксан и ее 
притоках первого порядка, начиная от истока и до с. 
Заюково, за 2019 г. Результаты химического анали-
за проб воды выявили максимум концентрации Mn 
в пробах р. Баксан выше г. Тырныауза (45,0 мкг/л). 
Для р. Гижгит концентрация Mn составила 28,4 
мкг/л. Концентрации остальных ТМ в отобранных 
пробах были в пределах ПДК, либо ниже предела 
обнаружения. Результаты анализа проб других ав-
торов выявили систематическое загрязнение воды 
Mo, Pb, Zn, Cu, Cr и Ni за разные гидрологические 
периоды, что свидетельствует о влиянии ТВМК. В 
реке Баксан содержание некоторых ТМ достигает 
до десятка их ПДК. В связи с этим необходимо при-
нимать решительные меры по охране поверхност-
ных вод и улучшению их качества.
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