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СТАТУС КУРОРТА ФЕДЕРАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ – ПРИВИЛЕГИЯ 

ИЛИ КАРА? 

 

Помеляйко И.С. 

Общество с ограниченной ответственностью  

«Нарзан-гидроресурсы», г. Кисловодск, Россия 

Коваленко Н.Н. 

Полесский государственный университет, г. Пинск, Беларусь 

 

Аннотация. Приведены сведения о мониторинге окружающей среды, 

проводимом на курорте федерального значения. Анализируются предельно до-

пустимые концентрации (ПДК) химических веществ в различных природных 

средах и для различных объектов. Выполнен системный анализ экологического 

состояния воздушного бассейна, грунтов, поверхностных и подземных вод ку-

рорта федерального значения Кисловодск. Выявлены основные антропоген-

ные факторы, негативно влияющие на экологическую ситуацию, сложившу-

юся на курорте. Представлены данные о росте эколого-зависимым заболева-

ний населения города.  

Ключевые слова: мониторинг, предельно допустимые концентрации, си-

стемный анализ, экологическая ситуация, здоровье населения. 

 

THE STATUS RESORT OF FEDERAL VALUE - PRIVILEGES OR PUN-

ISHMENT? 

 

Pomelyayko I., Kovalenko N. 

 

Annotation. The article presents information on the monitoring of the envi-

ronment, held in the resort of federal significance. Analyzed the maximum permis-

sible concentration of chemicals in different environments and for different objects. 

Performed a systematic analysis of the environmental state of the atmosphere, soil, 



surface and groundwater federal resort Kislovodsk. Identified key anthropogenic 

factors affecting the environmental situation the existing in the resort. Submitted the 

data on the growth of eco-dependent diseases in the city. 

Keywords: monitoring, the maximum allowable concentration, system analy-

sis, the environmental situation, the health of the population. 

 

У каждого города большого или малого есть свое предназначение. Есть 

промышленные города и наукограды, аграрные и культурные центры, порты 

и курорты. Обязательным условием функционирования последних является 

удовлетворительная экологическая ситуация. Статус курорта априори подра-

зумевает чистоту всех природных сред. При этом экологические проблемы  го-

родов-курортов сложны и многоплановы – низкий уровень благоустройства, 

отсутствие городской канализации, высокая роль жилищно-коммунального 

комплекса в выбросах отходов в окружающую среду, обширный автопарк, от-

сутствие квалифицированных специалистов экологов и т.д. В городах курор-

тах призванных возвращать здоровье, заболеваемость коренного населения, в 

том числе и детей, порой превосходит средний по РФ уровень. При этом среди 

заболеваний горожан превалируют именно те, которые призван лечить данный 

курорт. Целью проводимого на курортах мониторинга, в ряде случаев, явля-

ется демонстрация полнейшего благополучия территории, для чего посты 

наблюдений оборудуют как можно дальше от источников загрязнения, а пере-

чень поллютантов определяемых в той или иной среде сведён к минимуму. К 

минимуму сведен и перечень природных сред охваченных системой монито-

ринга. Действительно, зачем пугать рекреантов? Курорт – значит всё чисто! 

Если и минимальная информация о состоянии окружающей среды (ОС) не со-

ответствует нормативным требованиям, можно лишить курорты статуса особо 

охраняемых природных территорий (ООПТ). Нормализация экологической 

ситуации на территории города-курорта – задача, требующая немалых мате-

риальных затрат. Вывод курортов из ООПТ в этой связи – достаточно простое 

бюджетное решение сложной проблемы. 



В результате подобного мониторинга, процессы деградации всех сред 

зоны гипергенеза не купируются на ранних стадиях, а когда неблагополучное 

состояние ОС становятся очевидным органолептически даже не специали-

стам, исправить что-либо уже поздно. Действительно, при наличии в природ-

ных средах веществ 1-2 класса опасности (чрезвычайно опасные и высоко-

опасные) экологическая система считается необратимо (сильно) нарушенной. 

Период восстановления либо отсутствует, либо составляет не менее 30 лет по-

сле полного устранения источника вредного воздействия [16]. Разрозненность, 

отсутствие системности при исследованиях экологической ситуации на ку-

рорте приводит  к получению недостоверной информации о сложившейся эко-

логической ситуации. Одним из примеров является мониторинг содержания 

бенз(а)пирена (БП) – канцерогенного вещества 1-го класса опасности, в зоне 

гипергенеза города Кисловодска. Концентрацию данного вещества замеряют 

только в атмосфере, содержание его в других, депонирующих и транспорти-

рующих средах, не исследуется, хотя известно, что БП накапливается в почвах 

и передаётся далее по трофическим цепям, при этом на каждой её ступени со-

держание БП в природных объектах возрастает на порядок. 

С целью оценки реальной ситуации в городе, был выполнен системный 

анализ экологического состояния зоны гипергенеза Кисловодска. Системный 

анализ является эффективным методом изучения экологического состояния 

природных сред.  Ценность системного подхода заключается в том, что со-

здает основу для логического и последовательного подхода к проблеме и вы-

работке путей её решения. Изучение состояния сред-накопителей позволяет 

оценить степень антропогенной нагрузки на территорию, выявить основные 

загрязняющие вещества (ЗВ), характерные для данной агломерации и наибо-

лее загрязненные функциональные зоны. Изучение состояния транспортиру-

ющих сред позволяет выявить основные источники загрязнения на основании 

чего разработать комплекс мер по предотвращению его дальнейшего распро-

странения.   



Следовательно, для системного анализа всего природного комплекса 

необходимо изучение, как сред-накопителей, так и сред-переносчиков ЗВ. 

Только в данном случае можно получить достоверную информацию о сложив-

шейся на исследуемой территории экологической ситуации. 

Курорт Кисловодск по своим геоморфологическим, климатическим, гео-

логическим и гидрогеологическим условиям представляет собой достаточно 

сложную систему. Негативными для города, с точки зрения экологического 

благополучия территории, являются следующие факторы: 

1. Высокая плотность населения города – 1882,2 чел./км2; 

2. Расположение города в закрытой горными хребтами котловине, с 

перепадами высот до 400 м.; 

3. Атмосферная циркуляция антициклонического типа; 

4. Число часов солнечного сияния за год – 2147; 

5. Высокая повторяемость приземных инверсий (49 %); 

6. Повторяемость штилей – 29 %; 

7. Темпы роста осадков – 2,71 мм в год; 

8. Природная радиоактивность гранитов верхнего палеозоя являю-

щихся фундаментом части территории города (северный, западный и юго-за-

падный районы); 

9. Трещиноватость карбонатных пород титона и валанжина, расчле-

нённость рельефа способствуют проникновению ЗВ с поверхности в гидроли-

тосферу. 

Данные особенности городской территории совместно с ростом антро-

погенной нагрузки способствуют ухудшению экологической ситуации на ку-

рорте. Иными словами, Кисловодск – город, где возрастающий антропоген-

ный пресс усугубляет и без того сложные, способствующие накоплению ЗВ 

природные условия. Экологические исследования  зоны гипергенеза на тер-

ритории Кисловодска незначительны и разрознены. На сегодняшний день 

мониторинг ОС в Кисловодске осуществляется следующим образом: 



АТМОСФЕРА – регулярные наблюдения в городе проводятся Ставро-

польским центром по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды 

на 1 станции наблюдения. Станция расположена в курортной зоне, и с учетом 

розы ветров (рис. 1), фактически замеряет воздух максимально лишенный при-

месей.  

 
Рис.1. Схематическая карта города Кисловодска с местами отбора проб 

Ежедневно осуществляются замеры концентраций 7 веществ-загрязни-

телей, в число которых не попали такие опасные примеси, как: оксид углерода 



(СО), ароматические углеводороды, тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий), 

озон. 

На сегодняшний день на выбросы от автотранспорта приходится около 

96 % валовых выбросов в атмосферу. Около 75 % из них составляют выбросы 

СО (рис.2) [9]. С1994 г. выбросы оксида углерода в атмосферу города возросли 

в 4,3 раза [19]. На выбросы оксида углерода значительное влияние оказывает 

рельеф и режим движения автомашины. При ускорении и торможении в отра-

ботавших газах увеличивается содержание оксида углерода почти в 8 раз [3]. 

Город Кисловодск находится в котловине, со всех сторон окруженной гор-

ными хребтами. Вследствие этого он имеет очень сложный рельеф со спус-

ками и подъемами, поэтому в городе средняя скорость движения 40 км/ч при 

которой выбросов СО в  2 раза больше, чем при скорости 50-53 км/ч, когда 

выбросы СО минимальны.  

 
 

Рис. 2. Выбросы ЗВ в атмосферу Кисловодска в различные годы, % 

 

Заслуживает внимание тот факт, что для интегральной оценки качества 

воздуха используют индекс загрязнения атмосферы (ИЗА). Величина ИЗА рас-

считывается суммированием значений среднегодовых концентраций 5 приме-

сей и характеризует уровень хронического, длительного загрязнения воздуха.  
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где qсрi – среднегодовая концентрация ЗВ; ПДКссi – его среднесуточная 

предельно допустимая концентрация; Сi –безразмерный коэффициент, позво-

ляющий привести степень вредности i –ого ЗВ к степени вредности диоксида 

серы (O2S).  

В Кисловодске ИЗА рассчитывают по БП, NO2,  NO, O2S, взвешенным 

веществам (ВВ), то есть по тем веществам суммарное количество выбросов, 

которых составляет в разные годы 15-23 % от общего числа выбросов (рис. 2). 

Те же вещества – СО, летучие органические соединения (ЛОС), выбросы ко-

торых в атмосферу города-курорта достигают 85 % в расчете ИЗА не участ-

вуют. За счет этого официально рассчитанный для Кисловодска ИЗА [19] на 

протяжении многих лет не превышает 5, что соответствует низкому уровню 

загрязнения атмосферы. 

ГИДРОСФЕРА – на реках города (Березовая, Ольховка, Аликоновка, Бе-

лая, Кабардинка) не оборудован не один гидрометрический пост. Ближайший 

пост наблюдения расположен на р. Подкумок ниже г. Кисловодска.  

Сеть наблюдения за грунтовыми водами в количестве более 40 скважин 

полностью ликвидирована в 80-х годы прошлого века. 

Измерение параметров эксплуатационных скважин Кисловодского ме-

сторождения минеральных вод проводится регулярно силами ООО «Кавмин-

курортресурсы» и ООО «Нарзан-гидроресурсы». Ситуация по наблюдатель-

ной сети не совсем благополучна. В 80-е годы XX века режимная сеть наблю-

дательных скважин на продуктивные горизонты была существенно сокращена 

и с тех пор контроль гидродинамических и гидрохимических показателей на 

месторождении охватывает незначительную по площади зону вокруг источ-

ника Нарзан. По оставшимся на остальной территории единичным скважинам 

невозможно получить информативные данные.  

ПЕДОСФЕРА – на территории города, Кисловодским филиалом Феде-

рального государственного учреждения здравоохранения один раз в год про-

водятся исследования почвы по микробиологическим и паразитологическим 



показателям. Объемы исследований имеют тенденцию к постоянному умень-

шению, так в 2005 году общее количество проб составило – 411, в 2008 – 298, 

в 2011 – 32 [13]. Начиная с 2000 г., ввиду отсутствия аккредитации на данный 

вид деятельности, на курорте не проводятся исследования почв на соли тяже-

лых металлов (ТМ). 

При оценке экологического состояния территории, невозможно обой-

тись без сопоставления полученной в ходе мониторинга информации с суще-

ствующей нормативной базой. Действительно, само по себе значение не дает 

представления о качестве среды обитания. Определив, к примеру, что валовое 

содержание кадмия в почвах составляет 2,2 мг/кг, нельзя сделать вывод допу-

стимо это или нет без сравнения с нормативным показателем. Поэтому при 

проведении мониторинга ОС, значения ПДК ЗВ имеют огромное значение. 

Анализируя существующие нормативные документы, регламентирующие до-

пустимые концентрации химических веществ в различных средах возникает 

ряд вопросов: 

1.) Почему нормативы ЗВ для особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ), в частности для городов-курортов, идентичны тем, которые дей-

ствуют на всей остальной территории РФ? Согласно федеральному закону от 

14.03.1995 г., № 33-ФЗ ст. 32 на курортах предусмотрен режим особой охраны. 

Само название ООПТ предполагает наличие каких-то привилегий, которые от-

личают  данную территорию от других, менее охраняемых. 

Действительно, есть ли смысл ехать на курорт и платить достаточно 

большие деньги за путевку, если предстоит дышать загрязненным воздухом, 

пить и купаться в грязной воде и есть фрукты и зелень, содержащие ТМ и нит-

раты в тех же концентрациях, что и в родном промышленном центре. 

Учитывая специфику и народнохозяйственное значение территории, в 

качестве ПДК на курорте должны применяться наиболее жесткие из разрабо-

танных нормативов, либо разрабатываться новые, конкретно для особо охра-

няемых курортных регионов. Подобная практика применялась в СССР, так  



были разработаны «Нормы допустимых воздействий на экологическую си-

стему озера Байкал». Данные требования были утверждены Президентом Ака-

демии наук СССР, академиком Г.И. Марчуком на период 1987-1995 гг. и в 

настоящее время юридической силы не имеют. Более жесткие ПДК ЗВ в атмо-

сферном воздухе в зоне лесных насаждений (ПДКл) достаточно полно разра-

ботаны только для особо охраняемых территорий [5] и для зон чрезвычайной 

экологической ситуации (табл. 1). 

2.) Почему нормативы, разработанные для различных представителей 

флоры и фауны в разы (до 1000 раз) жестче нормативов разработанных для 

человека (табл. 1)? Действительно ли, концентрации ТМ в воде и воздухе, от 

которых гибнет рыба и лес, безопасны для детей, беременных и людей с хро-

ническими заболеваниями? И кто проводил подобные клинические исследо-

вания? Большинство мутагенов обладает беспороговостью действия, когда 

уже при незначительных количествах может наступить кумулятивный эффект 

индуцированного мутагенеза [20]. Суперэкотоксиканты (БП, нитрозамины, 

свинец, кадмий, мышьяк и др.) накапливаются в живых организмах и, переда-

ваясь по трофическим цепям, представляют опасность не только для настоя-

щего, но и для будущих поколений. Для данных веществ  в качестве ПДК 

должны приматься наиболее жесткие нормативы.  

Таблица 1 

Сравнение нормативов ПДК в различных средах для человека и отдельных 
представителей флоры и фауны 

в атмосфере 
 

Класс 
опасности 

Примесь Для древесных 
пород (ПДКл), 

мкг/м3 

Для человека ГН 
2.1.6.1338-03*, 

мкг/м3 

Разница  
концентра-

ций, раз 
2 Азота диоксид 20 40 2 
3 Азота оксид 20 60 3 
3 Взвешенные веще-

ства 
50 150 3 

3 Серы диоксид 15 50 3,3 
 
 
в воде 



Класс  
опасности 

Вещество Рыбохозяйствен-
ные нормативы, 

мг/л 

Для человека  
ГН 2.1.5.1315-03,  

СанПиН 2.1.4.1074-
01*,мг/л 

Разница  
концентраций, 

 раз 

2 Свинец 0,006 0,01 1,7 
3 Цинк 0,01 1 100 
3 Медь 0,001 1 1000 
2 Никель 0,01 0,02 2 
3 Хром 0,02 0,05 2,5 
2 ДДТ 0,00001 0,002 200 
2 Стронций 0,4 7 17,5 
3 Марганец 0,01 0,1 10 
3 Железо 0,1 0,3 3 
4 Сульфаты 100 500 5 
2 Алюминий 0,04 0,2 5 

* – нормативы распространяются на питьевую воду. 

3.) Каким образом, на урбанизированной территории можно отделить 

нормативы ПДК для человека от нормативов для рек рыбохозяйственного 

назначения и лесных насаждений, если все это на территории города собрано 

воедино (рис. 3)? 

 
Рис. 3. Различные ПДК химических веществ, действующие на территории  

населенного пункта 



Лес негативно реагирует на более низкие концентрации ЗВ в атмосфере, 

чем человек. Кисловодский парк – один из крупнейших в Европе, занимает 

территорию 13,8 км2, то есть около 19 % территории города. Являясь одним из 

курортообразующих факторов, парк участвует в формировании двух других 

лечебных составляющих Кисловодска – климата и гидроминеральной базы. 

4.) Почему ПДК, разработанные для воды централизованных систем пи-

тьевого водоснабжения, по ряду химических веществ, в разы (до 5000 раз), 

мягче ПДК разработанных для воды хозяйственно-питьевого и культурно-бы-

тового водопользования (табл. 2)? 

Таблица 2 

Сравнение нормативов ПДК водных объектов различного назначения 
№ 
п/п 

Наименование 
вещества 

Назначение водного объекта 
СанПиН  

2.1.4.1074-01 
(питьевая вода), мг/л 

ГН 
2.1.5.1315-03 

(хоз.-пит. и культ.-быт 
вода), мг/л 

Разница  
концентра-

ций 

1 Мышьяк 0,05 (2)* 0,01 (1) 5 
2 Свинец 0,03 (2) 0,01  3 
3 Цинк 5 (3) 1  5 
4 Никель 0.1 (3) 0,02 (2) 5 
5 Сурьма 0,05 (2) 0,005  10 
6 Алюминий 0,5 (2) 0,2 (3) 2,5 
7 Бенз(а)пирен 0,005 (1) 0,000001 5000 

(2)*- класс опасности вещества 

5.) Почему одно и то же химическое вещество в одной и той же среде 

(водный объект), в разных нормативных документах, имеет разные классы 

опасности (As 1-2, Al 2-3, Ni 1-2) (табл. 2)? 

В дальнейших расчетах учитывая статус города в качестве ПДК химиче-

ских веществ принимались наиболее жесткие нормативы для данной среды из 

существующих.  

Анализ экологического состояния воздушного бассейна. Для экологи-

ческой оценки состояния воздушного бассейна города, проводился сбор и ана-

лиз данных по выбросам ЗВ в атмосферу и данных о замеренной концентрации 

поллютантов  в период с 1994 по 2011 гг. После чего определялись вещества, 



регулярно превышающие ПДК, анализировались возможные пути их поступ-

ления в атмосферу. Для определения качества воздуха в работе применялся 

комплексный индекс загрязнения атмосферы (ИЗА).  

По итогам исследований можно сделать следующие выводы: 

• Суммарные выбросы ЗВ за период 1994-2011 гг. увеличились на 10,9 

тыс.т. (в 4 раза) за счет выбросов от автотранспорта. Тренд, построенный по 

количеству выбросов от автотранспорта, показывает, что темпы роста состав-

ляют 0,73 тыс.т. в год (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Выбросы ЗВ от предприятий и автотранспорта в Кисловодске 

 

• За анализируемый период валовый выброс ЗВ от стационарных ис-

точников уменьшился на 100 тонн, темпы снижения составляют 0,022 тыс.т. 

в год (рис. 4) что, по-видимому, связано с закрытием ряда промышленных 

предприятий.  

• В 2011 г. на долю промышленных предприятий приходилось около 

4 % валовых выбросов в воздушный бассейн города. Основной вклад в вы-

бросы вносят предприятия по производству, передаче и распределению элек-

троэнергии, газа и горячей воды такие как: «Горгаз» – 19,97 %, ТЭЦ – 25,22 

%, «Теплосеть» – 41,29 %, остальные предприятия курорта – 26,98 % [19].  

• На каждый квадратный километр города в 2011 г. было выброшено 

200,6 тонн загрязняющих веществ, что в 4 раза больше показателя за 1994 год 
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(48,7 тонны). Выбросы вредных веществ на душу населения выросли с 30 кг 

(1994 г.) до 106,5 кг (2011г.). 

• Концентрации ЗВ в воздухе селитебной зоны в 2– 3 раза превосходят 

показатели, зафиксированные в парке, и не удовлетворяют нормативам по ВВ, 

NO2, NO, БП. 

• Средне многолетняя концентрация БП в атмосфере курорта соста-

вила – 1,2 нг/м3, что на 50 % превышает санитарно-гигиенический норматив.  

В 2011 году уровень загрязнения воздуха БП превысил норму на 62 %. 

• Уровень загрязнения атмосферного воздуха в Кисловодске класси-

фицируется как повышенный (ИЗА > 5). За период 1994 – 2011 гг., максимум 

загрязнения воздуха комплексом примесей зафиксирован в 1996 г. (ИЗА = 7,3), 

минимум в 2000 г. (ИЗА = 4).  

Таким образом, на сегодняшний день, состояние воздушного бассейна 

свидетельствует о напряженной экологической ситуации сложившейся на ку-

рорте. 

Анализ экологического состояния грунтов. В рамках изучения объекта 

исследования, на территории города, методом ключевых участков были ото-

браны 14 проб грунта с глубины 0,1 м. Опробовался максимально трансфор-

мированный слой, непосредственно контактирующий с поверхностью.  Отбор 

проб осуществлялся методом конверта. Размер конверта принимался 3×3 м. С 

каждого объекта отбиралась одна объединённая проба, составленная из 5 то-

чечных. Пробы отбирались на регламентируемых функциональных зонах. За 

фон принимались параметры грунта отобранного в  курортном парке, на водо-

разделе с высотной отметкой 1200 метров. Такая территория получает мини-

мальное антропогенное воздействие и является автономной [2]. Химический 

анализ грунтов, выполнялся по 21 показателю, критерии отбора которых обос-

новывались рядом факторов. Это вещества 1-2 класса опасности (Pb, Hg, Cd, 

Zn, Ni, Be, Cu, As, F); вещества с повышенным природным содержанием (Ba, 

Sr); индикаторы различных видов загрязнений (нефтепродукты (НФ), фос-

фаты (Ф), Al, NH4
+, NO3

-, Se, Mn); показатели радиоактивности пород зоны 



аэрации (цезий-137, стронций-90); кислотность среды (рН). Всего было выпол-

нено 546 химических анализов. 

Средний уровень рH в грунтах составляет 7,6 единиц (слабощелочная 

реакция среды). Для данного типа почв [4] свинец имеет низкую относитель-

ную подвижность, цинк – очень низкую, а кадмий вообще не переходит в по-

движное состояние. Породы зоны аэрации Кисловодска хорошо сорбируют 

ТМ. 

Оценка уровня загрязнения почв проводилась по суммарному показа-

телю загрязнения – Zc, отдельно для каждой исследуемой функциональной 

зоны [12]: 

∑
=

+=
n

i
ni n.KcKcZ

1
1)-( -).. ( c  

где Кс – коэффициент концентрации вещества (Kc = Ci / Cфi); Сi – фактическое, 

Сфi – фоновое содержание элемента; n - число суммируемых элементов. 

Анализируя уровень загрязнения грунтов по суммарному показателю за-

грязнения Zc можно сделать следующие выводы: 

• наиболее загрязненными являются грунты промзоны и территории 

прилегающей к железнодорожному полотну, Zc которых составляет 38-108, 

что соответствует опасной категории загрязнения почв. При таком уровне за-

грязнения почв  увеличивается как общая заболеваемость населения, так и 

число детей с хроническими заболеваниями и нарушениями сердечно-сосуди-

стой системы.  

• наименьший показатель загрязнения (Zc = 11) выявлен в пробе грунта 

отобранного на детской площадке в селитебной зоне. Только данная функци-

ональная зона, по показателю загрязнения грунтов, относится к категории – 

допустимая. 

• остальные пробы, относятся к умеренно опасной категории загрязне-

ния почв. Суммарный показатель загрязнения Zc для них варьирует от 16 до 

32. Такое загрязнение ведет к увеличению общей заболеваемости коренного 

населения.  



Содержание ТМ 1 класса опасности (Cd, As, Hg, Pb, Zn) в грунтах пре-

вышает фоновые значения в 2-4 раза. По результатам мониторинга установ-

лено, что на территории курорта имеются участки, где концентрация Cd пре-

вышает установленные санитарно-гигиенические нормативы. Среднее вало-

вое содержание Cd в грунтах Кисловодска составляет 1,65 мг/кг, что в 3 раза 

превышает среднекраевые значения [14] и в 2,5 раза показатели  г. Москвы 

[15]. Среднее содержание ТМ в почвах города превышает среднекраевые зна-

чения в 2-3 раза и практически соответствует их концентрации на территории 

г. Москвы.  

Почвенный покров в городе не отвечает гигиеническим нормам по мик-

робиологическим показателям. Доля неблагополучных проб достигает 77 %. 

Роль антропогенной нагрузки в деградации грунтов на территории города 

приведена в табл.3.  

Таблица 3 

Роль антропогенной нагрузки в ухудшении качества грунтов 

№ 
п/п Компонент (ЗВ) 

Фоновая 
 концентрация 

(Сф), мг/кг 

Средняя по городу 
концентрация (Сг), 

мг/кг 

Превышение над 
фоном, Сг/Сф 

1 Фосфаты 1,11 15,72 14,2 
2 Нефтепродукты 11,8 75,25 6,4 
3 Ртуть 0,02 0,08 4,0 
4 Барий 280,0 896,15 3,2 
5 Свинец 10,0 24,4 2,4 
6 Цинк 52,5 92,04 1,8 
7 Мышьяк 2,2 3,61 1,6 
8 Кадмий 1,0 1,65 1,7 

 

Приуроченность места отбора пробы грунта к той или иной функцио-

нальной зоне, четко коррелирует с появлением конкретного, сопутствующего 

данному виду антропогенной нагрузки  загрязнению (табл. 4). По полученным 

данным отмечается наличие сильной положительной корреляционной связи 

между концентрациями Cd и Sr (r = 0,83), Al и F (r = 0,75). Наличие средней 

положительной связи выявлено между концентрациями в грунтах  Pb и Zn (r = 

0,58), Zn и НФ (r = 0,58), Cu и Zn (r = 0,54). Максимум концентраций Cd и Sr 



фиксируется вблизи АЗС и крупных автомагистралей. Пик концентраций  Al 

и F в почвах, четко коррелирует с зонами сельскохозяйственного назначения. 

Таблица 4 

Распределение поллютантов в грунтах функциональных зон 

Функциональная зона Величина 
Zc 

Категория  
загрязнения  Основные поллютанты 

Промышленная зона 
+АЗС 37,7-108,1 Опасная Pb, Hg, Zn, Ni, НФ 

Железная дорога 36 Опасная Cd, Ni, Cu, Hg, Sr, Ф 

Авто и ж/дороги, АЗС 22-30 Умеренно  
опасная НФ, Hg, Pb, Sr, Cu, Cd, Zn 

Селитебная зона, зона 
сан-охраны реки 19-21 Умеренно  

опасная 
NH4

+, Ba, Pb, Sr, As, NO3
-
, 

НФ, Ф 

Почвы с/х 16-17 Умеренно  
опасная Cd, Al, Mn, As, F, Sr, Ф 

Детская площадка 10,5 Допустимая NO3
- 

 

Таким образом, эколого-геохимическое состояние грунтов свидетель-

ствует о напряженной экологической ситуации сложившейся на курорте фе-

дерального значения Кисловодск. 

Анализ экологического состояния поверхностных водотоков. На пер-

вом этапе исследования был составлен кадастр основных антропогенных ис-

точников загрязнения рек в черте города. В него вошли семь возможных ис-

точников загрязнения. Мониторинг речных вод осуществлялся в течение двух 

лет. Определив возможные источники загрязнения каждой реки, были зало-

жены 13 постов наблюдения. Для того чтобы оценить влияние той или иной 

антропогенной нагрузки на качество речной воды посты располагались соот-

ветственно: до возможного источника загрязнения речных вод и ниже по те-

чению. Мониторинг проводился по рекам Белая, Березовая, Ольховка и Али-

коновка. Пробы воды отбиралась в стрежневой части реки. Замеры проводи-

лись 1-2 раза в сезон с обязательным отбором проб в паводок, межень и  поло-

водье. Всего было выполнено 1886 химических анализов. Химический анализ 

каждой пробы воды включал определение 34 компонентов.  Их выбор  был 

обусловлен рядом признаков: основные ионы речных вод (K+, Ca2+, Na+, Mg2+, 



HCO3
-, Cl-); индикаторы, характеризующие способность воды к самоочище-

нию (БПКполн, растворенный кислород, pH, перманганатная окисляемость); 

ТМ (Pb-, Hg2+, Cd2+, Zn2+, Ni2+, Mn2+, Cu2+ , Cr+6); индикаторы различных видов 

загрязнений (NH4
+, NO2

-, NO3
-, НФ, фосфаты, SO4

2-
, Al, Se); компоненты с по-

вышенным на КМВ фоном (Ba2+, Sr2+, Fe); неорганические ядовитые вещества 

(Be2+, Br-, F-, As, фенолы); показатели радиационной безопасности (суммарная 

α и β-активность).  

Интегральная оценка загрязнения рек по гидрохимическим показателям 

осуществлялась по индексу загрязнения вод (ИЗВ). Расчет ИЗВ выполнялся по 

6 показателям согласно формуле: 

∑
=

=
n

i N
iiC

1

ПДК
ИЗВ , 

где Ci – концентрация компонента; N – количество показателей, ис-

пользуемых для расчета индекса; ПДКi – предельно допустимая концентра-

ция для соответствующего типа водного объекта. 

Согласно нормативным требованиям [7] при одновременном присут-

ствии в воде двух или более веществ 1-2 классов опасности, характеризую-

щихся однонаправленным механизмом токсического действия, рассчитыва-

ется лимитирующий показатель вредности (ЛПВ). Влияние антропогенной 

нагрузки на изменение химического состава поверхностных вод г. Кисловод-

ска приведено в табл. 5. 

Таблица 5. 

Роль антропогенной нагрузки в ухудшении качества речных вод 
№ 
п/п 

Компонент 
(ЗВ) 

Концентрация на 
истоке (Си), мг/дм3 

Концентрация на 
устье (Су), мг/дм3 

Превышение над 
фоном, Су/Си 

1 Мышьяк 0,001 0,05 50 
2 Нефтепродукты 0,01 0,25 25 
3 Стронций 0,4 7 17,5 
4 Марганец 0,01 0,15 15 
5 Нитриты 0,02 0,29 14,5 
6 Фосфаты 0,08 0,014 5,7 
7 Кадмий 0,001 0,005 5 
8 Цинк 0,01 0,04 4 
9 Свинец 0,004 0,01 2,5 

 



Появление в воде ряда веществ может быть связано с преобладающим 

источником питания реки в тот или иной период (табл. 6). 

Таблица 6 

Взаимосвязь преобладающего источника питания с появлением в реках ЗВ 
Взаимосвязь источника 

питания с ЗВ в реках 
Источники питания рек г. Кисловодска 

снеговое 22 % дождевое 49 % подземное 29 % 

Наименование ЗВ БПКполн, NO2
 - Se, НФ Ni, Fe, НФ, Ф Mn, Zn, Ni, Cu, 

Pb, As, Cd 
 

Выводы: 

• Наиболее грязные пробы речных вод зафиксированы в пик межени 

(январь). Самой грязной рекой г. Кисловодска является р. Белая. 

• В истоках рек, воды соответствуют II классу качества (чистые) и удо-

влетворяет самым жестким нормативным требованиям. 

• Речная вода на устьях соответствует IV классу качества - загрязнен-

ные. Вода непригодна для рыбохозяйственного и культурно- бытового водо-

пользования.  

• В реках обнаружены вещества 1–2 класса опасности. Во всех реках 

города в тот или иной период выявлены суперэкотоксиканты – NO2, Pb, As, Cd. 

• Причинами появления поллютантов в речных водах, являются антро-

погенные и природные факторы. 

• Наличие антропогенной нагрузки четко коррелируют с появлением 

конкретного, сопутствующего ему вида загрязнения в реках ниже по течению 

(рис. 5).  

Рис. 5. Влияние антропогенной нагрузки на появление поллютантов 
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• Речные воды не отвечают гигиеническим нормативам по микробио-

логическим показателям. Доля неблагополучных проб варьирует в зависимо-

сти, от сезона года достигая 94 %. 

• По лимитирующему показателю вредности ЛПВ 64 % проб не отве-

чают требуемым нормативам.   

Экологическая ситуация в городе по санитарно-химическим  показате-

лям состояния поверхностных водотоков может быть оценена как напряжен-

ная.  

Анализ экологического состояния грунтовых вод. Поскольку сеть 

скважин на грунтовые воды была уничтожена в 80-е годы, анализировалась 

информация по инженерно-геологическим изысканиям под строительство за 

тридцатилетний срок (1967-1998 гг.). Были собраны данные по 93 площадкам 

в различных районах г. Кисловодска. Полученная информация свидетель-

ствует  о подтоплении большинства районов города. Существенную трансфор-

мацию претерпел и химический состав грунтовых вод (увеличение общей ми-

нерализации в 2 раза). Можно отметить, что юго-западные, западные и северо-

западные районы города могут быть отнесены к техногенно подтопленным 

участкам, с уровнем грунтовых вод менее 2 м. от поверхности земли. Мощ-

ность зоны аэрации за 30 лет в ряде районов города сократилась в 3 раза. При 

зонировании территории за основу была принята градация предложенная И.К. 

Гавич [6].  

1. Зона гидравлической связи (критическая) УГВ – 0-3 м. Это сели-

тебная зона смешанной и одноэтажной застройки на юго-западе и северо-за-

паде города. Площадь зоны за 30 лет увеличилась на 18,4 % (рис. 6). 

2. Зона гидравлической связи (опасная) УГВ – 3-5 м в центре и на 

западе города с промышленными объектами и многоэтажной застройкой, а 

также курортная зона в юго-восточной части города. Площадь зоны за 30 лет 

увеличилась на 2,8 %. 

 



  
Рис.6. Карты динамики грунтовых вод в Кисловодске в 1968 – 1998 гг. 

 

3.      Капиллярно-инфильтрационная зона (умеренно опасная) УГВ – 5-

10 м на востоке и северо-востоке города. На этой территории располагаются 

промышленные здания, одноэтажная и многоэтажная застройка. Площадь 

зоны за 30 лет уменьшилась на 3,7 %. 

4.      Инфильтрационная зона (допустимая) УГВ > 10 м. занимает при-

мерно 16,1% городской территории. На северо-востоке города это селитебная 

и промышленная зоны с многоэтажной и смешанной застройкой. Площадь 

зоны за 30 лет уменьшилась на 17,4 %. 

В настоящее время грунтовые воды на территории курорта сильно за-

грязнены по причинам как антропогенного, так и природного характера. Ан-

тропогенное загрязнение грунтовых вод связано в первую очередь с неканали-

зованным жилым фондом (10800 м3/сут.) и изношенностью коммуникаций 

(потери до 30800 м3/сут.) [11]. Полученные результаты свидетельствуют о 

наличии  ТМ в грунтовых водах в концентрациях от 1 до 49 ПДК. Основными 

поллютантами  являются железо, стронций, барий, алюминий, селен, марга-

нец, фосфаты и аммоний. Грунтовые воды содержат такой опасный суперэко-

токсикант, как мышьяк (до 2 ПДК).  



По активности процессов гидродинамики уровней и концентраций за-

грязняющих веществ ситуацию с грунтовыми водами на курорте следует рас-

сматривать как критическую. 

Обобщая полученные в результате мониторинга данные экологического 

состояния грунтов, рек и грунтовых вод была построена карта районирования 

территории города Кисловодска по степени и характеру антропогенной 

нагрузки (рис. 7).  

 
Рис.7. Карта районирования территории Кисловодска по степени антропоген-

ной нагрузки 
 

Анализирую карту районирования можно отметить, что умеренно опас-

ная и допустимая зоны занимают юго-восточную (парк), восточную и северо-

восточную части территории города. Наиболее неблагополучными являются – 



северный, западный и центральный районы города. Данные районы испыты-

вают максимальную антропогенную нагрузку, в связи с расположенными 

здесь промышленными зонами, железной дорогой и крупными автомагистра-

лями. Кроме того для них характерна максимальная плотность населения. По 

степени подтопления самыми неблагополучными являются южный, юго-за-

падный и северо-западный районы города.   

Анализ воздействия антропогенного загрязнения на здоровье населе-

ния. По данным ВОЗ состояние здоровья населения на 25 – 30 % зависит от 

качества окружающей среды (рис.8).  

В тесной связи с загрязнением окружающей среды находятся врожден-

ные пороки развития (ВПР), хромосомные аномалии, злокачественные ново-

образования, болезни органов дыхания, аллергические заболевания и ряд дру-

гих. Давно известно, что каждый биологический вид (и человек тут не исклю-

чение) может жить в узких рамках той среды, к которой он генетически при-

способлен. Если среда жизни изменяется быстрее, чем может наступить адап-

тация или трансформация вида, организм неизбежно умирает. Обычно вначале 

снижается иммунитет, возникает эволюционная «апатия», распространяются 

новые, ранее неведомые заболевания и становится не ясно «будет ли вообще 

существовать мир людей в мире природы и каким будет это соотношение» 

[18]. 

 
Рис. 8. Факторы, влияющие на состояние здоровья населения 



В настоящее время установлено, что среди различных загрязняющих ОС 

веществ свойствами нарушать эмбриогенное развитие обладают: БП, ТМ (сви-

нец, кадмий, никель), пыль и сажа, оксиды углерода, серы и азота. Повышение 

частоты онкологических заболеваний связывают с повышенным уровнем As, 

Cd, Ni, Cu, Mn, Sr и сульфатов [20]. 

Все перечисленные вещества, в концентрациях превышающих ПДК, 

определяются в воздушном бассейне, почвах и реках и грунтовых водах города 

(рис. 9). Установив в ходе проведённых работ основные поллютанты во всех 

средах зоны гипергенеза и собрав воедино данные исследований ряда авторов 

[1, 10, 18] о воздействии того или иного вещества на здоровье человека была 

составлена сводная таблица (табл. 7). 

Проанализировав особенности состояния здоровья коренного населения 

Кисловодска по эколого-зависимым заболеваниям в каждой возрастной 

группе, можно отметить следующее: 

Таблица 7 

Влияние различных веществ на здоровье человека 
Вещество в 

зоне 
гипергенеза 

Класс  
опасности 

Превышение 
ПДК 

в Кисловодске 

Влияние на здоровье человека 

1 2 3 4 

Бенз(а)пирен 1 до 2,8 ПДК 

Оказывает канцерогенное и мутагенное 
действие, обладает эмбриотоксическим и 
тератогенным эффектами.  
Вызывает дерматиты, кератоконъюкти-
виты. Повышает риск возникновения ише-
мической болезни сердца, хронических за-
болеваний легких и других болезней респи-
раторной системы.  

Свинец и его 
соединения 1(2)* 1,7 ПДК 

Интоксикация. Функциональные расстрой-
ства ЦНС (головные боли, ухудшение па-
мяти, эпилепсия, «свинцовые менингиты», 
нарушение речевой и слуховой функции). 
Длительные расстройства (параличи, пора-
жение зрительных анализаторов). 
Изменение системы крови, свинцовая ане-
мия. Аритмия, тахикардия. 
Эндокринные нарушения, нарушение дето-
родной функции и функции почек.  

  



1 2 3 4 
Диоксид азота 

(NO2) 
2 2,5 ПДК 

Структурно-функциональные нарушения 
печени, воздействие на кроветворную си-
стему, раздражение слизистых оболочек 
дыхательных путей. Усугубление уже су-
ществующих респираторных заболеваний. 

Взвешенные 
вещества 

(пыль) 

3 3,1 ПДК Воздействие на бронхо-легочную систему 
(астма, бронхит). Нарушение системы ды-
хания и кровообращения  

Мышьяк 1(2) до 7 ПДК 

Мышьяк и все его соединения  ядовиты. 
Доза в 150 мг смертельна. Оказывает кан-
церогенное действие. При остром отравле-
нии наблюдаются рвота, боли в животе, 
угнетение ЦНС. Накапливаясь в щитовид-
ной железе, вызывает эндемический зоб.  

Кадмий 1(2) 5 ПДК 

Кумулятивный яд способный накапли-
ваться в организме. Обладает канцероген-
ным эффектом. Повышает кровяное давле-
ние 

Стронций 2(3) 18 ПДК 

Может вызывать поражения К-МС, суста-
вов, их деформацию, быть возможной при-
чиной задержки роста. Поступление в 
больших количествах в организм приводит 
к функциональным изменениям печени. 

Никель 2(3) 3 ПДК 

Канцерогенное вещество, общетоксиче-
ского действия на организм. Интоксикация 
приводит к возникновению заболеваний 
носоглотки, легких и аллергическим пора-
жениям в виде дерматитов и экзем. 

Нитриты 2 3,6 ПДК 

Оказывают токсическое, канцерогенное и 
мутагенное действие. 
Оказывает иммунодепрессивное влияние 
на иммунные системы. Реагируя с гемогло-
бином крови, образует метгемоглобин, что 
приводит к гипоксии тканей. В результате – 
ухудшение самочувствия, снижение рабо-
тоспособности, общая слабость.  

Цинк 1(3) 4 ПДК Интоксикация. Попадание в организм рас-
творимых солей цинка приводит к рас-
стройству пищеварения, раздражению сли-
зистых оболочек. 

Медь 2(3) 4 ПДК Токсичный элемент. Соединения меди, осо-
бенно с серой, ядовиты (гриншпан). Избы-
ток меди может вызвать такие заболевания, 
как анемия, нарушение функций дыхатель-
ных путей и печени.  

Марганец 2(3) 15 ПДК 

Политропный яд, поражающий  легкие, 
сердечно-сосудистую и гепатобиллиарную 
системы, вызывает аллергический и мута-
генный эффект, нарушение функциониро-
вания ЦНС, приводит к  утомляемости, 
сонливости, ухудшению памяти.  



1 2 3 4 

Нефтепро-
дукты 3 5 ПДК 

Токсичны. Могут вызвать наследственные 
генетические нарушения, и злокачествен-
ные опухоли.  

Железо 3 49 ПДК 

Накапливаясь в организме, разрушает пе-
чень, иммунную систему, увеличивает 
риск инфаркта, вызывает аллергические 
реакции, негативно влияет на репродук-
тивную функцию организма. 

Алюминий 2(3) 14 ПДК 

Токсичен. Влияет на обмен веществ, на 
функции ЦНС. Способен нарушать размно-
жение и рост клеток. Нейротоксическое 
действие Al проявляется в нарушении дви-
гательной активности, судорогах, сниже-
нии и потери памяти, психопатических ре-
акциях. 

*- класс опасности в различных средах 

 

• Полученный коэффициент корреляции r = 0,78-0,86 свидетельствует 

о сильной положительной связи между концентрацией в атмосфере БП и забо-

леваемостью у детей НО, ВПР и отклонениями от нормы различного генезиса.  

• При оценке влияния различных факторов на здоровье населения 

необходимо учитывать минимально возможные ПДК различных ЗВ. 

• Наблюдается рост эколого-зависимых заболеваний у всех возраст-

ных групп населения Кисловодска. В период с 2007 по 20011 гг. соматическая 

заболеваемость у детей выросла на 15,4 %, подростков – 13,0 %, взрослых – 

17,6 %. 

• За 5 лет в Кисловодске темпы роста заболеваемости детей ВПР и НО 

составили (26,3 % и 73 % соответственно) (рис. 9).  

• Ведущее место в структуре заболеваемости детей и подростков зани-

мают болезни органов дыхания – 58,9 %. За последние 5 лет заболеваемость 

органов дыхания у детей выросла на 23,8 %. 

• Частота врожденных аномалий и хромосомных аберраций увеличи-

лась практически вдвое, с 16,1 на 1000 детей в возрасте до 1 года в 2001 году, 

до 28,0 в 2011 г. 

 



 
Рис. 9. Загрязняющие вещества, выявленные в природных средах курорта 

Кисловодск 
 

На основе статистической обработки данных по здоровью населения 

Ставропольского края, была выполнена карта градации экологической обста-

новки территории по основным медико-демографическим показателям [8]. 

Для интегральной оценки здоровья населения учитывались следующие пока-

затели: рождаемость, общая смертность, младенческая смертность, общая за-

болеваемость, ВПР, болезни крови и щитовидной железы, психические забо-

левания и злокачественные новообразования. Интегральная оценка здоровья 

населения Кисловодска соответствует критической экологической ситуации. 

Резюмируя результаты работы можно сказать, что состояние всех сред 

зоны гипергенеза курорта Кисловодск соответствует напряженной либо кри-

тической экологической ситуации и  может достичь порога, когда город пол-

ностью лишится статуса одной из лучших здравниц РФ. 
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