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Аннотация. В  статье представлен анализ изменения концентрации за-
грязняющих веществ рек Кубань и  Большой Зеленчук в  период с  2012 
по 2020 годы. Особый акцент сделан на токсикологической характеристи-
ке химических веществ, предельно допустимые концентрации которых 
превышены в  несколько раз. Рассмотрены причины и  возможные пути 
улучшения создавшейся экологической ситуации.
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Город Невинномысск расположен на слиянии двух 
рек — Кубань и ее притока — Большой Зеленчук. 
Кубань — самая крупная река Северного Кавка-

за — длина ее 870  км, площадь водосбора 57900  км2. 
Она берет начало в  Карачаево-Черкесской республи-
ке от  слияния рек Уллукам и  Учкулан, вытекающих 
из  под ледников Эльбруса и  Водораздельного хребта. 
Г. Невинномысск можно отнести к  ее верховью, что 
определяет необходимость особо тщательной очистки 
сбрасываемых в  нее сточных вод, так как русло Куба-
ни далее пролегает по  территориям Ставропольского 
и  Краснодарского края, а  также республики Адыгея 
[3]. Это ставит данные регионы в  зависимое положе-
ние от экологической ситуации в населенных пунктах, 
находящихся выше по  течению. Однако в  большин-

стве работ, посвященных проблеме гидрохимического 
состава Кубани, наибольшее внимание уделяется ее 
среднему и  нижнему течению, тогда как работы, каса-
ющиеся верхнего течения единичны [8, 9]. Кроме того, 
Невинномысск имеет статус промышленной столицы 
Ставропольского края, специализирующейся, преиму-
щественно, на  производстве химической продукции. 
Градообразующим предприятием является «Невинно-
мысский Азот». Среди других крупных промышленных 
организаций следует отметить «Арнест», «Еврохим», 
Невинномысскую ГРЭС, «СтавСталь», мусоросорти-
ровочный завод «Перспектива», «Невинномысский 
маслоэкстракционный завод», «Птицекомбинат» и  т. д. 
Столь интенсивное производство обуславливает зна-
чительную подверженность окружающей природной 
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среды города, в том числе ее гидрологической состав-
ляющей, промышленной нагрузке [10, 11]. В этой связи 
на Невинномысск возлагается особая ответственность 
по обеспечению природоохранных мер.

Основную функцию по очистке хозфекальных, про-
изводственных, а  также ливневых сточных вод города 
возлагает на себя предприятие «Азот». Однако в городе 
имеется несколько организованных выпусков ливне-
вых стоков в Кубань, в которые вода сбрасывается без 
предварительной очистки. Кроме того, периодически 
отмечается неконтролируемый сброс хозфекальных 
сточных вод частного сектора в ливнеотводящие кана-
вы и затем в ливневые коллекторы. До сих пор откры-
тым остается вопрос о  строительстве очистных соо-
ружений ливневых стоков. Другой важной проблемой 
города является недостаточный мониторинг качества 
воды: если раньше систематический контроль осу-
ществлялся гидрометслужбой в  постоянных створах, 
то на данный момент в регулярном режиме он не про-
изводится.

После переформирования ряда природоохран-
ных органов, произошедшего в 80-х годах, отбор проб 
и  выполнение анализов происходит преимуществен-
но по  заявкам Росприроднадзора и  Ростехнадзора, 
а также на договорной основе в отношении объектов, 
не имеющих своего контроля за сбросами сточных вод. 
Лаборатории, существующие на  крупных предприяти-
ях, сами ведут отбор и анализ проб, а ливневые сбро-
сы, включающие также сточные воды некоторых пред-
приятий, никак не контролируются. Естественно, такое 
положение дел негативно сказывается на достоверно-
сти информации о загрязнении рек Кубань и Большой 
Зеленчук. В  свою очередь это приводит к  злоупотре-
блению данной ситуацией предприятиями, незаконно 
сбрасывающими в  реки сточные воды с  содержанием 
токсичных элементов, объем которых в  разы превы-
шает допустимые нормативы [7]. Таким образом, в Не-
винномысске существует проблема не только недоста-

точно качественной очистки сточных и  ливневых вод, 
попадающих в  Кубань и  Большой Зеленчук, но  и  от-
сутствия регулярно получаемых достоверных данных 
об  их химическом составе. Учитывая вышесказанное, 
а также рост числа предприятий в городе, интерес для 
оценки экологического состояния рек Кубань и  Боль-
шой Зеленчук представляет выявление тенденций 
изменения содержания в  них токсичных химических 
элементов, превышающих предельно допустимые 
концентрации, за последнее годы. В связи с этим цель 
данной работы — анализ химического загрязнения рек 
Большой Зеленчук и Кубань в г. Невинномысске за пе-
риод 2012–2020 г.

В  статье приведена сравнительная оценка количе-
ственных показателей токсичных веществ рек Большой 
Зеленчук и  Кубань (г. Невинномысск) (данные Росги-
дромет) [6], превышающих предельно допустимые 
концентрации (ПДК) в два или несколько раз, в период 
с 2012 по 2020 г. В расчет взяты вещества, присутствие 
которых обусловлено поступлением в  водный объект 
преобладающих загрязнений отдельных видов сточных 
вод.

Из таблицы 1 следует, что наибольшего уровня загряз-
нения химическими веществами река Большой Зеленчук 
достигла в 2012 году, а также в 2018–2020 годы. При этом 
если медь и железо являлись наиболее часто регистри-
руемыми в течение исследуемого периода загрязнителя-
ми Большого Зеленчука, то  превышения концентрации 
цинка больше не отмечалось. К 2018 году уровень соеди-
нений меди в реке увеличился до 5 ПДК с последующим 
снижением до начальных (3 ПДК) и более низких отметок 
в 2019–2020 годы. В 2019 году сильно возросло содержа-
ние железа (до 12,5 ПДК), а также впервые за анализиру-
емый промежуток времени выявилось превышение нор-
мативных показателей концентрации фенолов в  реке. 
Количество соединений железа в 2020 в Большом Зелен-
чуке по сравнению с предыдущим годом несколько сни-
зилось, хотя также оставалось высоким.

Таблица 1. Кратность превышения токсичными химическими веществами ПДК в реке Большой 
Зеленчук (г. Невинномысск) (период с 2012 по 2020 г.)

Годы
Хим.
соед.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Кратность превышения ПДК

Соединения меди 15 3 3 3 3 3 5 3 2

Соединения железа 2 - - 2 3 3 3 12,5 6,5

Соединения цинка 1,5 - - - - - - - -

Фенолы - - - - - - - 2 -
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Наиболее выраженное загрязнение реки Кубань 
соединениями меди и  особенно соединениями желе-
за зафиксировано в  2019–2020 г. (табл.  2). Кроме того, 
в  2020  году концентрация фенолов, которая ранее 
в  течение исследуемого периода не  превышала нор-
му, возросла до  2 ПДК. До  этого периода содержание 
меди в реке не превышало 3–4 ПДК, железа — 2–3 ПДК. 
При этом в относительно «чистые» по большинству по-
казателей 2013–2014 годы в  Кубани также отмечалось 
повышенное содержание цинка до 2 и 3 ПДК, а в 2015–
2018 годах — увеличение сульфатов до 2 ПДК.

Таким образом, в  водах Большого Зеленчука и  Ку-
бани в  районе г. Невинномысска за  последние годы 
значительно превышены нормативы содержания со-
единений железа, двукратно по  сравнению с  порого-
вым значением безопасности возросла концентрация 
фенола и в несколько раз — соединений меди (только 
в р. Кубань). Установленные тенденции являются трево-
жным сигналом в  отношении экологической ситуации 
на  исследуемом участке бассейна Кубани и  Большого 
Зеленчука, так как превышение нормального уровня 
указанных химических веществ несет угрозу как состо-
янию экосистем, так здоровью человека.

Негативное влияние соединений тяжелых метал-
лов, поступивших в  организм человека в  избыточных 
количествах, обусловлено тем, что они образуют ком-
плексы с  компонентами клеток, аминокислотами, бел-
ками, блокируя ферментные системы, участвующие 
в энергетическом обмене, клеточном дыхании, окисли-
тельном фосфорилировании. В  результате нарушается 
функция биологических мембран, внутриклеточных 
ферментов, усиливается перекисное окисление липи-
дов, сопряженное с  угнетением иммунного ответа [1]. 
Поступление больших доз железа в организм человека 
и  животных подавляет всасывание других микроэле-
ментов в тонком кишечнике (Cu, Mn и др. [2]. Избыток 
меди вызывает нарушения работы мозга, печени, ве-
стибулярного аппарата, приводит к  недостатку цинка 
в  организме, порокам развития плода у  беременных, 
а при очень больших содержаниях — к летальному ис-

ходу [1]. Большое количество цинка, попавшего в орга-
низм, оказывает канцерогенное влияние и токсическое 
действие на сердце, кровь, гонады и другие органы [2].

Фенол обладает канцерогенным действием. При 
остром отравлении данным веществом наблюдаются 
ожоги рта, рвота, диарея, головная боль, понос, сла-
бость, отек легких, понижение артериального давления, 
сердечно-легочная недостаточность, судороги. Хрони-
ческое отравление приводит к  анорексии, поражению 
центральной нервной системы, нервным расстрой-
ствам, головным болям, потере сознания и  параличу, 
поражениям печени, почек, органов дыхания и  сер-
дечно-сосудистой системы. Фенол ухудшает санитар-
ное состояние водоемов, изменяя режим потребления 
биогенных элементов и растворенных газов, тем самым 
оказывая негативное влияние на живые организмы [5].

Источниками данных видов загрязнений в реке Ку-
бань и Большой Зеленчук можно считать сточные воды 
различных видов (в первую очередь, химической) про-
мышленности, сельское и  жилищно-коммунальное 
хозяйство, а  причинами — перегрузку очистных соо-
ружений, отсутствие элементов доочистки и очистных 
сооружений на  ряде промышленных и  коммунальных 
объектов [3,4].

Таким образом, учитывая повышенное содержание 
токсичных компонентов в  Большом Зеленчуке и  Куба-
ни (г. Невинномысск), следует более критично подойти 
к создавшейся на данной территории экологической си-
туации. В  этой связи для улучшения гидрохимического 
режима в  реках г. Невинномысска предлагается решить 
вопрос с  модернизацией очистительных систем, увели-
чить количество очистных сооружений ливневых стоков, 
а  также установить несколько постоянных створов для 
отбора проб в целях получения точной, своевременной 
и  достоверной информации о  качественном состоянии 
вод. Это даст возможность проводить качественный ана-
лиз состояния воды в реках и своевременно регистриро-
вать несанкционированные сбросы, а  также применять 
к предприятиям-нарушителям административные меры.

Таблица 2. Кратность превышения токсичными химическими веществами ПДК в реке Кубань 
(г. Невинномысск) (период с 2012 по 2021 г.)

Годы
Хим.
соед.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Кратность превышения ПДК
Соединения меди 4 4,5 3 3 4 4 3 5 3
Соединения железа 2 - - 2 3 3 3 12 6
Соединения цинка - 3 2 - - - - - -
Фенолы - - - - - - - - 2
Сульфаты - - - 2 2 2 - - -
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