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Аналитический отчет:
Состояние загрязнения прцродных сред

в Кавказском государствепIIом природllо]и биосферном заповедfi ике за
период наблюдений с l983 по 2011 годы

1. Организация ltаблlодений
l .l. организа

В Кавказском государственном [риродном биосферном заповеднике
(Кавказский БЗ) комплексный мониторинг загрязнения окружающей среды
проводится на станции комплексного фонового мониторинга (КФМ) с 1982 гола и
по настоящее время.

Станция КФМ <Кавказский БЗ> была создана на базе действующей с 1922
года метеорологической станции Росгидромета (rIос. Красная Поляна) согласно
приказу Госкомгидромета СССР от 2З.08.1978 Ns 18l (Об организаuии в УТМС
станций фонового моllиторинга состояния оIружающей природной среды>.
Наблюдательный полигон станции КФМ находится на территории Кавказского
биосферного заповедника, на кордоне <Лаура>, в З-5 км от основных
олимпийских объектов, размещенных в пос. Красная Поляна.

Первые данные о концентрациях приоритетных загрязняющих веществ в
воздухе Кавказского БЗ полlлrены в сентябре 1982 года и опубликованы в
<Обзоре фонового состояния окружающей природной среды с СССР за 1982 г.>
(Москва, Московское отделение Гидрометеоиздата, l 98З г.).

Станция КФМ в штатном режиме начала работать с 1984 года и

функчионирует по настоящие время в качестве структурного подразделения
Сочинского IгМС ЧдМ. Комплексное обследование состояния загрязнения
природных сред с проведено в 1984-86 годах, данные приведены в Обзорах
фонового состояния окружающей приролной среды в СССР за l984,84 и 8б годы.
(Москва, Московское отделение Гидрометеоиздата, l986 и 1987 годы
соответственно). На станции выполняются отборы проб на содержание
загрязняющих веществ в различных природных средах для проведения аныIизов
на месте (пыль, диоксид серы) или направления в Лабораторию комплексноо
фонового моциторинга Института глобального климата и экологии Росгидромета
и РАН {тяжелые металлы, rrолиароматиаIеские угпеводороды (БП и БПЛ),
хлорорганические пестициды (ГХL]| и !!Т).

За многолетний период наблlодений по типовой [рограмме КФМ накоплен
бопьшой массив данных (банк данных создан и храцится в ФГБУ <ИГКЭ
Росгидромета и РАН>) о концентрациях приоритетных загрязняющих веlцеств в

различных природных средdх: в атмосферном возлухе, атмосферfiьlх осадках,
снежном покрове, поверхностных водах, в почвах и растительности.

Результаты всех наблюдений опубликованы в ежегодных <<Бюллетенях>> и
<Обзорах> фонового состояния зафязнения окружающей среды и в других



публикациях, Последние обобценные данные по состоянию фонового
загрязнения природцой среды на СКФМ в Кавказском биосферном заповеднике
приведены в статье ttКомплексный фоновый мониторинг загрязнения
окружающей природной среды в России> Г.М,Черногаева, В,А.Гинзбург,
С,Г.Парамонов, Б.В.Пасц.(ов, О.Б.Лысак (публикована в журнале <Метеорология
и гидрология>, Nе 5 2009 г,, стр. 56-65).

,Щанные регулярных наблюдений на сети КФМ показываlот, что уровень
загрязнения атмосферного воздуха оксидами азота, диоксидом серы, тяжёлыми
метаJтлами, приоритетными соединениями ПАУ и ХОП в обследованньж районах
всегда бьтл самым низким по сравнению с другими фоновыми районами России.

1.2. С)оганиза монитоDинга знения атм
Первоначально, отбор проб атмосферного воздуха осуществлялся на

метеостанции в пос. Красная Поляна. С 1984 года отбор проб атмосферного
воздуха осуществляется по]lигоне станции КФМ, располоя{енном в Кавказском
БЗ, корлон Лаура (долина р. Ачипсе, 560 м. н.у.).

1.3. организация мониторинга загрязнения поверхностных вод
.Щля проведения регулярных наблюдений пробы обирались на р, Ачипсе, в
месте гидропоста, близ кордона Лаура. В 2011 г. в связи со строительными
работами, отбор проб проводится выше слияния рек Лаура и Ачипсе,
раздельно из каждой реки.

1.4. Организацц8]дQциIQрццIаIа r почв и растительности
Отбор проб почв и растительности осуществлялся на 3-х основных точках
отбора:
Гlлощадка l. У кордона Лаура;
Площадка 2. <Османова поляна> (выс.2000 м н.у.м.), субальпийские луга,
заросли рододендрона;
ГIлощадка З. Перевал Аишхо (2200 н.у.м.) альпийские луга.
После 1990 года отбор проб растительности и почв проводился только на
площадке Ns l,
В 2009-2010 гг ИГКЭ проведен отбор проб почв и растительности в р-не
науrного стационара на р. Рудовм.

2. Характеристика загрязненпя атмосферного воздуха и выпадений
2.1. Газообразные ЗВ
На станции КФМ в течение длительного периода выполняется компонент
программы мониторинга атмосферного воздуха по диоксиду серы. Результаты
представлены на рис. 1.
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Рис.1 Изменение фонового содержания диоксила серы (мкг/м3) в атмосфере

Согласно результатам наблюдений за многолетний период наблюдений, в
Кавказском БЗ минимальный уровеяь фонового содержания в атмосфере
соединений серы, ГIАУ и ряда других заIрязняющих веществ анlропогенного
происхождения регистрировался в период с 2000 по 2007 гг., до начала
интенсивных строительных работ. После начаlrа строительньтх работ по
подготовке к проведению Зимней Олимпиады 2014 содержание заrрязняющих
веществ в воздухе увеличиJIось.

Среднегодовые фоновые концентрации диоксида серы на станции КФМ
<Кавкщский БЗ> отличались до 2009 г сравнительно низкими для фоновых
районов Европейской территории России значениями - около 0,1 мкг/мЗ,
Различия холодного и теплого периода незначительны.

В 2005, 2006 измерения гц)ерывались в связи с недостатками
взаимодействия заповедника и станции КФМ. С 2008 года измерения были
прерваны в связи с сокращением штатной численности станции КФМ, В 2010
году удаJlось возобновить измерения, данные показали увепичение почти в 3 раза
средних концентрация диоксида серы в возду)(е, IIредположительно в связи с
высокими объемами строительства по rrрограмме подготовки к Зимним
Олимпийским играм 20l4 г. в Сочи.

Таким образом, в настоящий момент уровень загрязнения атмосферы
диоксидом серьт приближается к среднему уровню для фоновых раионов
Европейской России в теплый сезон (например, станция КФМ <Воронежский
Бз>),
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Рис. 2, Среднесезонные концентрации диоксида серы (мкг/м3) в атмосферном
возлl.хе, с 2011 по май 20l2 гг.

2.2. Содержание в атмосферном воздухе, поверхностных водах тяжелых
металлов (ТМ), ПАУ п ХОП

Как правило, загрязняющие вещества (ЗВ) содержатся в атмосферном
возд)хе на взвешенных в возд}хе твердых пьlлевых частицах. В 2009-2011 гг.

среднегодовые концентрации свинца в воздухе фоновых районов ЕТР составили
5-7 нг/мЗ ,а в Кавказском БЗ в 2-3 раза ниже (2,2 нг/мЗ), Значимых изменений
концентраций свинца в атмосфере фоновых территорий, по сравнению с

предыдущими 2000-ми годами, не произошло. Среднегодовые концентрации
кадмия в атмосферном воздухе в центратьнь]х районах ЕТР оставались на уровне,
наблюдавшемся в последние годы - 0,2-0,З нг/м', в то время как в возд}хе
Кавказского БЗ средние значения конценTраций значительно ниже и составляют

0,06 нг/мЗ . Только на юге ЕТР (Астраханский БЗ) среднегодовые концентрации
кадмия в атvосфере достиI али 1.6 нг/м'.

Анализ изменения содержания загрязняIощих веществ в атмосферном
воздухе за последние 30 лет показывает, что фоновое содержание антропогенных
примесей в воздухе Кавказского БЗ по свинцу, кадмию и хлорорганическим
пестицидам значительно снизипись, как и в цеJIом для Европейской территории
России (ЕТР), при этом сезонные изменения содержания свинца и кадмия в

воздухе не имеют ярко выраженного хараюера. Содержание бенз(а)пирена и
бенз(е)перилена выш9 в холодный период за счёт увеличения выбросов в

отопительный сезон. В атмосфере фоновых районов центра ЕТР, как и 
.в

Кавказском БЗ в среднем концентрации этих ГИУ не превышают 0,1 нг/м'.
Сравнительная характеристика концентрации взвешенцых частиц и приоритетных
загрязняющих веществ в воздухе, осадках представлена в таблице l.

Концентрации хлорорганических пестицидов (ХОП) также значительно
снизились за указанный период, причем для ГХЦГ отмечено более резкое падение

уровня загрязнения, чем для ,Щ,ЩТ в связи с полным прекращением его
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производства и испOльзования и меньшим периодом жизни в природе
относительно Ддт.

Таблица l
Сравнительная характеристика средних многолетних концентраций

приоритетных загрязняюцих веществ в воздухе, осадкzж и поверхностных
водах Кавказского Б3 в периол l983-85 г. (начало наблюдений) и 2009-20l l гг.

Сравнительные данные о заfрязнении поверхностных вод в биосферных
заповедниках представлены в таблице l приложения. Как видно из таблицы, по
большинству приоритетных загрязнJ{ющих веществ воды р. Лаура и Ачипсе в
Кавказский БЗ отличаются сравнительно более низкими уровнями загрязнения,

2.3. Загрязняlощпе вещества в атмосферных осадках

Как и содержание диоксида серы в воздухе, по данным станции КФМ
(включена в Глобальную Службу Атмосферы) в Кавказском БЗ выявляется
тенденция роста минерализации выпадающих здесь осадков с 2008 гола (см. рис.
3 и 4), Наиболее вероятной причиной роста минерализации осадков в районе
г.Сочи, является интенсификацией строитепьства в регионе, в том числе в связи с

Приролпая
среда

Компоне
пт, ЗВ

Ел.измер
ения

1984-1985 гг. 2010-2011 гг
ср.геом. диапазон ср.

геом.
дпапазон

Атмосферный
воздух

Твердые
пылевые
частицы

мкг/м' )о) 0,2-464 30,4 6-121

SOl мкг/м' 0,05 0,005_з,6 0.2l 0,07-0,]8
свинец нг/м' 8,2 1,0_4з,0 2,2 0,2_9,5
кадмии нг/м' 0,з ] 0.16-2,0 0,06 0,0 1-0,85

ддт нг/м' 0,74 0.06_ 1з.3
Атмосферный
осадки

ртуть нг/л 0,l7 0,03-4,6 0,з4 0,1з-1,1
свинец нг/л 2,6 0.2- 1 9 1,1 0,27 -4,4
кадмии нг/п 0,24 0,04-4,6 1.6 0.5-7.5
Бп нг/л 4,0 0,4-40 1,1 0,4-5,0
Бпл нг/л з,2 0.05-з 5 0.9-2]
гхцг нг/л 25 0,3-180 2,6 0,8-8,4

шIт нгlл 80 2-48з 28 I 0-47о

Поверхностн
ые воды

рryть нг/л 0,18 0,0з- 1,4 n) 0.07_0.9
Свинец нг/л 1,06 0,2-16,0 1.4 0,5-4,7
Кадмии нг/л 0,1 l 0,04_0,65 0,10 0,1-0,49
Бп нг/.lt tд 0,6-8,9 1.1 0,з-2,6
Бпл нг/л 2,5 1,1-7,0
ГХцг нг/л 20 7-90 z,5 1_ 19

ддт нг/л 60 20-|20 50 20-144



пQдготовкоЙ к ОлимпиЙским играм 20l4.
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днализ данных, представпенных на рис. 4 показывает, что в Кавказском Б3
с 2008 года увеличилась колшIество осадков с высокой минератпазацией (более 15
мг/л), хараюерной для урбанизированных территорий, в то время как в других
регионФ(, например Приокско_Террасном БЗ явных изменений не
прослеживается, За период с 200б по 2010 гг в Кавказском Б3 общая
минердIизация осадков увеличилась в 3 раза.

В 2009-20l l г. среднегодовые фоповые концеrrграции ртупl в атмосферньгх
осцках Кавказского БЗ Qоставляли 0,34 мкг/л (средняя геометрическая),
интфвал значений m 0,13 до 1,1 мкг/л, характерен для фоновьж районов ЕТР (см
рис. б). Концентрации свинца в атмосферных осадках Кавказского БЗ
наблюдались в интервале значений от 0,6 до 4,3 мrslл. Концентраrци свинца,
ртуги и кадмия в 20l0 юду были ниже, чем в 20l l.



рис. 5. Концентрации загрязняющих веществ в атмосферных осадках фоновых
районов в 2010 г. (РЬ, Cd, Hg - мкг/л, Бенз(а)пирен - нг/л).

2.4. Содержание в почвах и растительfiостп тяжелых металлов (ТМ), IIАУ
ц ХоП

В таблицах 2 и 3 приложения представлены данные загрязнения природных
сред по данным сети КФМ в биосферных заповедниках России. Высоких разброс
значений концентраций ЗВ в природных объектах определяется прежде всего,
типом лриродного сообщества и природным режимом, его формирующим. В
связи с этим, прямое сравнение концентраций не позволяет однозначно
определить географические различия в уровнях загрязнения в фоновых районах.

Сравнение величин концентраций ЗВ в почвах и растениях, попученные на
площадках в Кавказском БЗ свидетепьствуют о снижении свинца и кадмия в
почвах. В то же время, в растительности произоцло снижение толькQ
концентраций свинца, а концентрации кадмия практически не изменились,

В целом, следует лризнать, что выявление тенденций и причин изменения
содержания загрязняющих веществ в почвах и растительности при столь низких
концентрациях и разнообразии природных условий чрезвычайно затруднительно,

Таблица 2
Сравнительная характеристика концентраций приоритетных загрязняющих

веществ в почвах и растительности Кавказского БЗ за периол 1983-85 г.
(начало наблюдений) и 2009-201 l гг.

Природная
среда

Компоне
нт, ЗВ

Ед.измер
ения

198З_ 1985 гг. 2009-20l 1 гг
ср.геом. диапщон ср.

геом.
диапазон

почвы рт}ть нг/г 0,06 0,06
Свинец нг/г z0 11-94 lб 9-25
Кадмии нг/г 0,19 0,10-0,66 0.12 0,03-0,з2
Бп нг/г 0,7 0,3-2,0

растительнос
Tbl травы

ртуть нг/г 0,02 0,01-0,20
Свинец нг/г з,9 0.з-9.7 1.0 0,2-1,6
Кадмии нгlг 0,24 0,07_0,60 0,26 0,02-0,28

((-(( нет данных за указанный период.



мониторинга фонового
<Кавказский биосферный заповедник)) позволяет сделать след}тощие основные

з,

Приложение: на З л

основпые выводы
накопленный за почти 30-ти летний период большой массив данных

загрязнениJl природных сред на станции КФМ

выводы.
1. Поrryченные данные о содержании ряда приоритетньж загрязняюпцх

веществ в возд}те и инъD( природных объектах на станция КФМ
<Кавказский БЗ> свидетельствуют о более низком, относительно других
фоновых районов Европейской территории России, уровне фонового
загрязнения.

2. За указанный период наблюдений отмечается многократное (в 2-4 раза)
снижение уровня загрязнения природных сред (воздуха, атмосферных
осадков, растительности) свинцом, бенз(а)пиреном и ЩТ.
Отмечается более чем l0 кратное снижение )Фовкя загрязнения ГХЦГ во
всех природных средах заповедника, что связано с прекращением
производства и использования пестицида, а такхе относительно
коротким периодом его распада в окружаюц.Iей среде.
,Щля значений концентраций ртути и кадмия в природных средах
достоверных изменений уровня загрязнения природных сред не
отмечено.
В период подготовки к проведению Олимпийских игр и в связи с
интенсивным развитием региона уровень загрязнения воздуха
диоксидом серы значительно повысипся и превысил уровень 80-х годов в
4 раза.

4.

5,

Заместитель заведующего
отделом фонового мониторинга,
к.б.н. -аr'_=:' Ю.А,Буйволов

/'-=>-



Список сокращений:

КФМ - комплексный фоновый мониторинг, осуществляется Росt.илрометом в
биосферных заповедниках;
БЗ - биосферный заповедник;
(нд) - нет данньIх;
нпо * ниже предела обнаружения;
ПАУ - канцерогенные полиароматические углеводороды;
ЗВ - загрязняюцие окружающую среду вецества, имеющие приоритетное
значение для глобального мониторинга (лиоксид серы и азота, тяжелые
металлы, ПАУ,ХОП);
ХОП - хлорорганические пестициды;
Б(а)П - бенз(а)пирен;
БПЛ - бенз(е)перилен;

,Щ!Т - пестицид !!Т (сумма изомеров и метабопитов);
ГХЩГ - пестичид, коммерческое название гексахлоран или линдан, с),мма
изомеров,

10
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