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ТЫРНЫАУЗКИЙ ВОЛЬФРАМО-МОЛИБДЕНОВЫЙ ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНЫЙ КОМБИНАТ, ХРАНИЛИЩЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ, ХВОСТОХРАНИЛИЩЕ, РУДНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, ТОКСИЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ, ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПАСТБИЩ, СЕЛЬХОЗУГОДИЙ И ВОД, БАКСАН, ПРИЭЛЬБРУСЬЕ
Объектом исследования являются хвостохранилища (№№1 и 2) промышленных отходов обогатительной фабрики Тырныаузского вольфрамо-молибденового комбината (ТВМК) и прилегающие к ним пастбища и сельхозугодия.

Цель работы - определение закономерности распределения главных рудных элементов и их форм нахождения в отвальных хвостах старого и нового хвостохранилищ Тырныаузского ГОКа и определение степени возможного загрязнения почв и дернины прилегающих к хвостохранилищам пастбищ и сельхозугодий пос. Былым.
В процессе работы проводился отбор представительных проб осадков и водных растворов с их последующим минералого-геохимическим изучением. Для выявления возможного загрязнения тяжелыми металлами и экологически вредными элементами воды в р. Баксан, отбирались пробы воды из ручьев текущих с карьеров, подземных горных выработок, из района обогатительной фабрики ТВМК, напротив существующих хвостохранилищ, из защитных озер, деривационного тоннеля и в определенных участках р. Баксан. Пробы воды анализировались методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP MS) на приборе Plasma Quard PQ-2 фирмы VG Turbo Instrument, Англия.

В результате исследования впервые были получены данные рентгено-флюоресцентного и инструментального нейтронно-активационного анализов по поверхностным частям хвостохранилищ, свидетельствующие о неравномерном характере распределения W, Mo, Cu, Zn, Pb и As. Получены первые результаты анализов почв и дернины из прилегающих к хвостохранилищам пастбищ и почв сельхозугодий пос. Былым, расположенного в 1 км к северо-востоку от старого хвостохранилища №2 и напротив нового хвостохранилища №1. Получены первые данные по степени загрязнения воды из р. Баксан и ее притоков, а также из защитных озер хвостохранилища №1.

Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели установлены значительно повышенные, по сравнению с данными полуколичественного спектрального анализа, выполненного ранее ТВМК, концентрации рудных элементов.

Степень внедрения - обоснована необходимость продолжения отбора представительных проб по профилям на всю мощность (до 30 м) отвальных хвостов в хвостохранилище №2 и до глубины 1,5 м - в хранилище №1. Это позволит дать оценку рентабельности утилизации материала в хвостохранилищах и оценить степень воздействия хранилищ Тырныаузского ГОКа на экологическое состояние прилегающих территорий Приэльбрусья.
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Введение

В Северо-Кавказском регионе расположены хранилища промышленных отходов обогатительных фабрик Тырныаузского (вольфрам, молибден, сурьма, висмут), Садонского (свинец, цинк, кадмий, мышьяк), Урупского (медь, мышьяк, свинец, цинк) и Лермонтовского (уран, бор) горно-обогатительных комбинатов, которые из-за возможных повышенных концентраций ряда токсичных элементов могут представлять угрозу для экологии прилегающих территорий. С другой стороны, они могут иметь значительный практический интерес в случае обнаружения повышенных концентраций ряда рудных элементов (молибден, вольфрам, свинец, цинк, медь, серебро, висмут и др.).

Объектом наших исследований, по данному Государственному контракту, является Тырныаузский вольфрамо-молибденовый комбинат (ТВМК), промышленные отходы которого могут представлять определенную опасность для экологической обстановки в Приэльбрусье. ТВМК работал более 50 лет, а с 2000 г. добыча и переработка руд прекращены. 

За время отработки месторождения было добыто ( 250 млн. тонн руды (или 80 млн. м3) при среднем содержании в ней W ( 0,2%; Mo ( 0,05%; Au  и Ag (только в медно-висмутовом концентрате) ( 22 и 89 г/т соответственно.

Отходы от начальной пульпы, поступавшей на обогатительную фабрику, составляют 99,5%, следовательно, на рудную часть приходится всего 0,5%.

Тырныаузское суперхранилище № 1 является уникальным комплексным месторождением металлического и неметаллического сырья. Приблизительно оцененные запасы следующих металлов в отвальных хвостах составляют: вольфрама ( 200 тыс. тонн, молибдена ( 60 тыс. тонн, меди( 15 тыс. тонн, висмута ( 4 тыс. тонн, золота от 1 до 5 тонн, серебра от 4 до 20 тонн (так как соотношение Au/Ag= 4,0). Имеются также значительные запасы редких и других элементов. Для оценки и подсчета их запасов необходимо провести грамотное опробование на всю мощность захороненного материала и последующие аналитические исследования.

Запасы минерального сырья для производства абразивов (гранат), керамики, красителей, силикатного кирпича и другие виды сырья исчисляются миллионами тонн. 

Здесь важно отметить, что материал в хвостохранилищах уже раздроблен и не требуется дополнительных огромных энергетических затрат на его повторное измельчение.

Данные о содержании ряда элементов в материале пульпа-хвосты, полученные ранее по результатам количественного спектрального анализа в приведены в таблице 1.
Действующее сейчас суперхранилище № 1 является крупным инженерным сооружением с высотой защитной (насыпной) плотины около 160 м. Берега хранилища представляют мертвую зону, лишенную всякой растительности. Плотина представляет серьезную экологическую опасность, так как в случае проявления сейсмической активности (землетрясения с М=6-7) она может быть разрушена, и техногенный сель пойдет вниз по долине р. Баксан через поселки Былым, Жанхотеко, Заюково и город Баксан, разрушая все на своем пути. В настоящее время в нижней части плотины постоянно просачивается вода, образуя пока небольшой ручеек, в котором обнаружены крупные разноцветные мутанты обычных речных рачков. Следовательно, имеется факт начала дренажа воды из защитных искусственных озер, расположенных над поверхностью захороненных промышленных отходов обогатительной фабрики ТВМК, через тело насыпной плотины. 

Таблица 1 - Содержание ряда элементов в материале пульпа-хвосты.
	Элементы
	Пульпа, проба Т-3, среднее содержание в г/т
	Хвосты, проба Т-13, среднее содержание в г/т
	Отношения средних

Т-3/Т-13

	Главные

	W
	650
	350
	1,86

	Mo
	500
	200
	2,50

	Cu
	80
	50
	1,60

	Bi
	20
	20
	1,00

	Au
	-
	-
	-

	Ag
	-
	-
	-

	P
	400
	800
	0,50

	Прочие

	Pb
	25
	25
	1,00

	Zn
	100
	100
	1,00

	Sb
	-
	-
	-

	Ti
	3000
	3500
	0,86

	Co
	20
	20
	1,00

	Ni
	40
	40
	1,00

	Cr
	50
	80
	0,62

	Be
	9
	9
	1,00

	Ba
	300
	300
	1,00

	La
	25
	50
	0,50


Добыча руды осуществлялась подземным и открытым (карьерным) способами, а ее обогащение производилось с помощью флотационных и химических процессов. Во время работы ТВМК огромные массы промышленных отходов сбрасывались в хранилища, которые были частично рекультивированы (рисунки 1-3). 

Кроме того, вполне реально поступление токсичных веществ в четвертичные аллювиальные отложения, мощность которых в долине р. Баксан, по данным бурения, достигает 247 м (на южной окраине г.Тырныауз), и их накопление в глубоком предгорном прогибе на выходе реки на равнину. Этот прогиб является водозабором для городов Баксан, Прохладный (рисунки 4-10) и частично для            г.Нальчика. Поэтому оценка возможности загрязнения воды р. Баксан захороненными промышленными отходами ТВМК является актуальной задачей.
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Рисунок 1 - Местоположение хранилища №2 и суперхранилища № 1
 Тырныаузского ВМК на топографической карте.
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Рисунок 2 - Местоположение хранилища №2 и суперхранилища №1 Тырныаузского горно-обогатительного комбината на космоснимке
 (сохранен масштаб топокарты на рисунке 1).
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Рисунок 3 - В центре снимка - запрудное озеро суперхранилища №1,
                слева – вулкан Эльбрус. Вид с высоты 100 км.
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Рисунок 4 - Местоположение хранилища №2 и суперхранилища №1 Тырныаузского горно-обогатительного комбината. Вид с высоты 10 км.
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Рисунок 5 - Перспективное изображение Мукуланского карьера Тырныаузского вольфрамо-молибденового комбината (в центре на переднем плане) и хвостохранилищ вниз по течению р.Баксан.
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Рисунок 6 - Общий вид суперхранилища №1 в сторону долины р.Баксан.
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Рисунок 7 - Общий вид суперхранилища №1. Рекультивированная часть поверхности и насыпная дамба по периферии.
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Рисунок 8 - Укрепление насыпной дамбы по периферии суперхранилища №1.
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Рисунок 9 - Промоина в хвостохранилище №2 (2009 г.). Вид на г.Тырныауз.
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Рисунок 10 - Выкопанный нами шурф для опробования материала хвостохранилища №2. Пески под слоем рекультивации.

Рядом с суперхранилищем промышленных отходов обогатительной фабрики ТВМК расположена автомобильная дорога республиканского значения (г.Баксан – пос. Терскол в Приэльбрусье), а по долине р. Баксан проходит высоковольтная линия электропередачи. В районе хранилища имеются ровные площадки, пригодные для строительства перерабатывающего предприятия, а в г.Тырныаузе сейчас много безработных горняков и обогатителей, т.е. имеется готовая инфраструктура для промышленной переработки отвальных хвостов обогатительной фабрики.

В период с 1975 по 1985 гг. добывалось около 6,5 млн. тонн руды в год     (рисунок 11). Для наших расчетов было принято среднее значение ( 4,0 млн. тонн руды в год. В 2000 г. емкость суперхранилища №1 составляла около 120 млн. м3, т.е. на долю промышленных отходов от переработки руд приходится ( 80 млн. м3, а 40 млн. м3 – на долю водных растворов.

[image: image11.jpg]200

150

“ -
=
| .
| L
| =
I =
| ]
o
| © )
| m | o O
£ “ s
[ . U A
g . :
| S : “ =
Il 8 o
| o© | | Q
| © o -
: ) —_———— =
| | — | — n O
| () | © | )
| 1 © | O | O
| _m | © | @)
| | 1 v I
| | | |
l l ]
|| 1 1 1 1 1
o o o o o o () ()
— ~N o 0 © ~ N o
(Q\| N [\ — <~ el ~— -~
W ‘I9HNLOLUU BL02I19g

© - PaccyumatHbie napamempebi




Рисунок 11 - Основные параметры Тырныаузского суперхранилища №1.

За длительное время хранения промышленных отходов в них должны были произойти существенные изменения и преобразования под воздействием многих внешних (дожди, нагрев захороненного материала солнцем и др.) и внутренних (взаимодействие остатков рудного вещества с химическими реагентами в приповерхностном слое при повышении температуры за счет прогрева солнцем    и т. д.) факторов. Для получения объективной информации о формах нахождения, характере распределения, концентрациях полезных (для экономики Кабардино-Балкарской республики -W, Mo, Sb, Bi, Au др.) компонентов и закономерностях вторичного распределения (возможно, зонального) минерального сырья, особенно рудного, на I этапе работ (2009 г.) начато проведение опробования по профилям. При этом учитывались: размерность захороненного материала (глины, глинистые пески, тонкозернистые, мелкозернистые, среднезернистые, крупнозернистые и грубозернистые пески) и его цвет (серый, светло-серый, буроватый - окислен пирит, марказит; зеленоватый - материал обогащен амфиболами и пироксенами; красноватый - материал обогащен гранатами). Затем проводилось геохимическое изучение всех отобранных таким образом проб осадков и водных растворов в ряде опорных пунктов хвостохранилищ обогатительной фабрики ТВМК (рисунки 1-5). Кроме того, для определения возможной степени воздействия захороненных промышленных отходов на экологию окружающей среды, пастбища и сельхозугодия в определенных местах по профилям отбирались пробы дернины и почв для последующих геохимических исследований.

На I этапе научно-исследовательских работ решались следующие основные задачи: 

1. Проведение патентных исследований. В результате проведенных исследований выяснено, что на этом этапе пока нет объектов для патентования.
2. Предполевая подготовка:

- составление детальных карт на районы хвостохранилищ №№1 и 2 и на прилегающие к ним территории. Такие карты были составлены (рисунки 1-5);
- проведение цифрового моделирования для выбора оптимальных схем опробования, которые могут выявить участки сельхозугодий с разной степенью возможного загрязнения захороненными промышленными отходами ТВМК.            В результате моделирования, на этом этапе, выбрана схема опробования сельхозугодий и поверхности хвостохранилищ по меридиональным или широтным (с учетом особенностей местности) профилям через 50-75 м с отбором проб через каждые 25 м.
3. Проведение полевых работ включало: 

- отбор проб по выбранным профилям с поверхности хвостохранилищ и с глубины 10-15 см с обязательным взятием проб почвы, дернины и травы (где они имелись) с выходом на пастбища и сельхозугодия по намеченным профилям, а также отбором проб воды из р. Баксан в намеченных местах. В итоге были отобраны представительные пробы, охватывающие территории на которые ветрами мог быть занесен материал (с учетом его размерности - крупности) с поверхности хвостохранилищ или с участков, где был нарушен (карьеры, канавы, шурфы) слой рекультивации.

4. Аналитические исследования включали:

- подготовку проб для анализов (сжигание в муфельной печи проб травы и дернины; истирание всех проб до крупности 150-200 меш). Это очень продолжительный и трудоемкий процесс;

- определение химического состава и концентраций микроэлементов (включая канцерогенные и тяжелые металлы) методами рентгенофлюореесцентной спектрометрии и инструментальной нейтронной активации. Выявление минеральных форм нахождения этих (только в пробах с резко повышенными концентрациями) элементов  на микрозонде и электронном сканирующем микроскопе JSM-5610 LV, оснащенном энергодисперсионным спектрометром INCA 450;
- определение концентраций микроэлементов (включая канцерогенные и тяжелые металлы) в пробах воды методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP MS).

5. Обработка результатов аналитических исследований и написание отчета по    I этапу работ по Госконтракту.

Глава 1 Аналитический обзор
1.1 Составление детальных топографических карт на районы хвостохранилищ №№ 1 и 2 и на прилегающие к ним территории

В период предполевой подготовки было начато составление цифровых карт поверхности хвостохранилищ в масштабе 1:2000, а с прилегающими пастбищами и сельхозугодиями – топографической основы масштаба 1:25000. На основании цифрового моделирования произведен выбор схем оптимального опробования по меридиональным и широтным профилям, расположенным через 50 м с точками отбора проб через каждые 25 м. При составлении детальных топографических карт поверхности хвостохранилищ в масштабе 1:2000 использовались имеющиеся топоосновы более мелкого масштаба, аэрофотоснимки масштабов 1:17000 и 1:33000. В итоге, к полевым работам была закончена топооснова на старое хвостохранилище №2 (рисунок 12) и на 50% - на новое суперхранилище №1.

1.2 Проведение цифрового моделирования для выбора оптимальных схем опробования

Разработанная методика опробования по намеченным профилям, в сочетании с комплексными аналитическими исследованиями (рентгено-флюоресцентный, инструментальный нейтронно-активационный анализы) отобранных проб, на двух хвостохранилищах и прилегающих к ним пастбищам и сельхозугодиям, поможет выявить в их пределах, участки с разной степенью загрязнения рядом элементов, занесенных сюда ветрами или временными водотоками. При разработке методики опробования учитывалось, что степень загрязнения пастбищ, сельхозугодий и воды в р.Баксан может зависеть от следующих факторов:
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Рисунок 12 - Топографическая карта поверхности старого хвостохранилища №2 ТВМК.
- от силы и скорости ветров, дующих утром и днем - вверх по долине, а вечером и ночью - вниз по долине;

- от размерности нерекультивированного материала промышленных отходов, залегающего непосредственно на поверхности хвостохранилищ или в естественных промоинах, в искусственных шурфах и карьере;
- от масштабов переноса временными водотоками (таяние снежного покрова, после дождей). 

В результате цифрового моделирования, на этом этапе, выбрана схема опробования сельхозугодий и поверхности хвостохранилищ по меридиональным или широтным (с учетом особенностей местности) профилям через 50-75 м (рисунок 12) с отбором проб через каждые 25 м с глубины 10-15 см, в опорных шурфах - до 150 см, а в естественных промоинах старого хвостохранилища №2 - на всю его мощность (до 30 м).

Для оценки возможного загрязнения вод в защитных озерах на поверхности суперхранилища и в р. Баксан была разработана схемы опробования.

1.3 Схема опробования защитных озер на поверхности суперхранилища №1 промышленных отходов

Разработана следующая схема опробования. Первая проба должна отбираться из воды р. Гижгит, до ее впадения в основное защитное озеро. До 2004 г. Западная часть суперхранилища №1 была залита водой р.Гижгит для того чтобы избежать разноса ветром захороненных промышленных отходов на прилегающие к нему пастбища и сельхозугодия сел. Былым. В 2005 г., в результате рекультивации поверхности хвостохранилища, единое защитное озеро разделилось насыпью на два изолированных - большое и малое. Причем вода р.Гижгит поступает, только в большое озеро (рисунок 6), а излишки (выше критического уровня по расчетам техотдела ТВМК) воды из него сбрасывались по деривационному тоннелю в р. Баксан. Малое озеро стало полностью непроточным, а большое - частично проточным. Поэтому следующие две пробы предусмотрено взять из разных частей большого озера и еще одну пробу - из малого озера. Причем, важно отметить, что воду из этих озер постоянно пьют находящиеся на пастбищах овцы, телята и дойные коровы. В этих же озерах представители частного бизнеса планируют разводить рыбу и в дальнейшем организовать платную рыбалку для жителей  Тырныауза, туристов и отдыхающих в Приэльбрусье. Еще одну пробу необходимо взять из маленького (в 2008 г.) ручья, вытекающего из нижней части насыпной дамбы суперхранилища №1. Следующую пробу решено взять в месте выхода воды из деривационного тоннеля, но до впадения в р. Баксан. Фоновую пробу намечено отобрать в р. Баксан в 50 м выше по течению от места впадения в нее мощного водотока из деривационного тоннеля. Последнюю пробу планируется взять на левом берегу р. Баксан, напротив насыпной дамбы суперхранилища №1.

Такая схема опробования должна решить, по нашим расчетам, поставленную выше задачу и оценить степень загрязнения воды Mo, W, Cd, Cu, Sb, Cs и другими элементами.
1.4 Схема опробования для оценки возможности загрязнения воды р. Баксан впадающими в нее водотоками

Ряд боковых притоков р. Баксан протекает через Высотный и Мукуланский карьеры, в которых рудные тела (Mo, W, Cu, Sb) обнажены на поверхности. Водотоки также выходят из подземных горных выработок рудника «Молибден» ТВМК, где они протекают через Мо месторождение Гитче-Тырныауз, через территорию бывшей обогатительной фабрики и через суперхранилище №1 промышленных отходов (деривационный тоннель).

Для решения этой проблемы запланирован отбор проб в следующих водотоках (см. схему опробования на рисунке 15). 

Фоновая проба воды р. Баксан будет взята в 1,0 км  выше по ее течению от «нейтринной» обсерватории, последняя проба из р. Баксан – в 1,3 км от окраины г. Баксан, перед выходом реки на предгорную равнину. Расстояние между этими пробами будет около 70 км. Затем, на этом отрезке речной долины была проанализирована: гидросеть со всеми известными крупными боковыми притоками р. Баксан, в долинах которых имеются различные по составу рудопроявления. С учетом этих данных была разработана следующая схема отбора проб воды.

Одну пробу запланировано взять в устьевой части р. Кыртык (на восточной окраине сел. Верхний Баксан). Следующие пробы намечено отобрать в устьях    рек Адыр-су и Сабалык-су (в нижних и средних частях долин которых известны рудопроявления молибденита). Затем необходимо было взять пробу воды из р. Баксан, выше впадения в нее ручья Малый Мукулан. Следующие пробы намечено отобрать  из двух истоков ручья Малый Мукулан, в долины которых сбрасывалась «пустая» порода (в основном роговики с Mo, Cu и Sb минерализацией) с Мукуланского карьера.

Затем запланирован отбор пробы воды из ручья, в долину которого сбрасывалась «пустая» порода с Мукуланского и Высотного карьеров и из            р. Баксан в 150 м ниже места впадения в нее ручья Большой Мукулан. Еще одну пробу запланировано отобрать в левом борту долины р. Баксан – прямо напротив территории развалин обогатительной фабрики ТВМК, откуда дождевыми потоками мог сноситься в р. Баксан промпродукт обогащения руд. Следующую пробу воды намечено взять в устьевой части р. Камык-су (левый приток               р. Баксан), протекающей через молибденовое месторождение Гитче-Тырныауз и принимающей водотоки из вспомогательных штолен рудника «Молибден» ТВМК.

Очередную фоновую пробу намечено взять в 100 м выше моста перед старым хвостохранилищем №2. Затем в 500 м ниже по течению от старого хвостохранилища №2 намечено взять пробу воды на правом берегу р. Баксан.

Места намеченного отбора проб воды в районе суперхранилища №1 приведены в пункте 1.3 отчета. Следующая проба воды должна быть отобрана из р. Баксан в 1,8 км ниже по ее долине от пос. Былым, в 30 м ниже моста через Баксан (напротив дачного поселка ТВМК)

Затем запланировано отобрать пробу воды из р. Баксан в 10 м выше моста через реку в 1,0 км не доезжая до пос. Жанхотеко. Здесь же будет отобрана проба воды из прозрачного ручья, вытекающего из позднемеловых известняков и впадающего в р. Баксан перед вышеуказанным мостом. Последнюю пробу воды запланировано взять на правом берегу р. Баксан, в 0,9 км выше по ее течению от южной окраины г. Баксан.

Такая схема расположения проб воды должна обеспечить, после аналитических исследований, получение объективных данных о возможном загрязнении вод р. Баксан водотоками, протекающими через рудные тела Тырныаузского W-Mo месторождения, отвалы «пустой» породы с карьеров месторождения. В результате этих исследований будет получена реальная картина о микроэлементном составе (степень загрязнения по сравнению с ПДК) воды в    р. Баксан, при ее выходе на равнину.

Глава 2  Выбор и обоснование оптимального варианта направления исследований
Полевые работы в районах хранилищ промышленных отходов ТВМК и прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий пос. Былым и вдоль долины           р.Баксан, выполнялись с 5 августа и по 9 сентября 2009 г. Для проведения полевых работ был сформирован комплексный отряд из сотрудников Головной организации по Госконтракту - Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова» (ГОУ ВПО КБГУ                 им. Х.М. Бербекова).
 2.1 Методика отбора проб для последующих исследований

Для получения объективной информации о содержании и закономерностях вторичного распределения (возможно зонального) минерального сырья, особенно рудного, необходимо было провести детальное (по всей площади хранилищ и на глубину) опробование. Также было необходимо геохимическое исследование осадков и водных растворов в ряде опорных пунктов. 

Во время предполевой подготовки были проанализированы особенности рельефа в районах хвостохранилищ и прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий сел. Былым, протяженность и ширина надпойменных речных террас и геологическое строение района. С учетом полученной информации и на основании компьютерного моделирования была намечена сеть профилей как меридионального, так и широтного (при необходимости) простирания, равномерно покрывающая поверхность хвостохранилищ промышленных отходов и прилегающие к ним сельхозугодия и пастбища. Был рассчитан оптимальный шаг отбора проб, который составил 25 м с расстоянием между профилями          (на этом этапе) 50-75 м.

На I этапе научно-исследовательских работ (2009 г.) в процессе полевых работ по данному Госконтракту были отобраны пробы из материала хвостохранилищ, а также из почв, дернины с прилегающих пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым.

Из рекультивированного хранилища промышленных отходов № 2 было отобрано 118 проб из материала хвостов. Они отбирались по профилям, расположенным поперек хранилища от глубины 10-15 см (т.е. ниже слоя рекультивации) и до глубины 1,5 м (10 опорных проб) из пройденных нами шурфов, а также по двум естественным промоинам на всю мощность (до 30 м) захороненных «хвостов». В итоге были взяты пробы из всех разновидностей захороненного материала по крупности (глины, глинистые пески, тонкозернистые, мелкозернистые, среднезернистые крупнозернистые и грубозернистые пески) и цвету. Отобраны также пробы воды из р. Баксан в намеченных местах: как за пределами зон возможного загрязнения захороненными промышленными отходами ТВМК, так и в их пределах (из ручьев, вытекающих из карьеров, подземных горных выработок и с территории обогатительной фабрики ТВМК); из защитных озер на поверхности хвостохранилища №1, из деривационного тоннеля и из р.Гижгит, питающей водой защитные озера. Результаты их комплексного изучения лягут в основу планирующихся исследований по II и III этапам настоящего Государственного контракта.
Из нерекультивированной части суперхранилища №1 выборочно было отобрано 39 проб из материала «хвостов» с глубин от 10 см до 15 см ниже современной поверхности и две серии опорных проб из шурфов глубиной до      1,5 м. Две пробы воды были взяты из защитных озер, покрывающих поверхность хвостохранилища. Все пробы воды отбирались в чистые пластиковые бутылочки и подкислялись соляной кислотой для оптимальной сохранности.

Каждая проба и дубликат к ней весом не менее чем по 100 г  упаковывались в двойной целлофановый пакет для длительного хранения, чтобы избежать разложения возможных вторичных (гипергенных) водосодержащих минералов.

Для всех проб, а также для начала и окончания каждой линии опробования, по выбранным профилям, с помощью GPS-приемника фиксировались географические координаты и высотные отметки. Проводилась фотодокументация наиболее представительных разрезов (рисунки 13-14).

При отборе проб, во время полевых работ, использовались, в первую очередь, естественные промоины на склонах хвостохранилищ и шурфы, пройденные нами и технологической службой ТВМК с целью переопробования. 

На основе цифрового моделирования начали составляться топографические планы размещения отвальных хвостов обоих хвостохранилищ, на которых будут показаны линии профилей и места отбора проб во время работ по Государственному контракту.
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Рисунок 13 - Проведение опробования по линии профиля, вдоль которой копались шурфы.

[image: image14.jpg]



Рисунок 14 -GPS-привязка на поверхности суперхранилища №1.
 2.2 Отбор проб по выбранным профилям, с поверхности хвостохранилищ и прилегающих пастбищ и сельхозугодий

По выбранной в период предполевой подготовки методике и по разработанной схеме опробования по профилям, были отобраны все намеченные на I этап исследований пробы. Они отбирались как с поверхностей двух хвостохранилищ, так и с прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий.

При опробовании пастбищ, сельхозугодий и поверхности хвостохранилищ по меридиональным или широтным (с учетом особенностей местности) профилям, расположенным через каждые 50-75 м (рисунок 12), конкретные пробы брались: через каждые 25 м с глубины 10-15 см; в опорных шурфах - до 150 см; а в естественных промоинах старого хвостохранилища №2 - на всю его мощность   (до 30 м). Для каждой пробы, а также начала и окончания профилей, с помощью индивидуальных GPS приемников определялись координаты и высотные отметки. Затем по этим координатам все пробы и линии профилей будут наноситься на составленные цифровые планы поверхностей хвостохранилищ с непосредственно прилегающими пастбищами. 

С поверхности хвостохранилищ отбирался материал из промышленных отходов ТВМК, а также из почв и дернины (где они имелись). С поверхности пастбищ и сельхозугодий брались пробы почв и дернины. Всего было в 2009 году отобрано 129 проб из промышленных отходов, 80 проб из рекультивированных почв и дернины. С поверхности пастбищ отобрано 36 проб почвы и дернины, а с поверхности сельхозугодий пос. Былым - 6 проб пахотной земли и почвы.

 2.3 Отбор проб воды из защитных озер на поверхности хвостохранилища     №1  из  р. Баксан 
Для оценки возможного загрязнения вод в защитных озерах на поверхности суперхранилища №1 и воды в р. Баксан, в полном соответствии с разработанной схемой опробования, было отобрано 22 пробы воды из всех намеченных мест. 

Схема расположения проб воды приведена на рисунке 15.
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Рисунок 15 - Схема расположения проб воды из р. Баксан, ее притоков, защитных озер суперхранилища № 1 ТВМК. Цифрами показаны номера проб и содержания в них ряда тяжелых металлов.

Кроме мест отбора проб, показаны номера всех проб и установленные в них резко повышенные, по сравнению с фоновыми пробами, концентрации ряда элементов.
Глава 3 План проведения экспериментальных исследований  
Объектом исследования являются способы отбора проб и устройства для их осуществления, с целью оценки степени  возможного загрязнения сельхозугодий,  пастбищ и воды в р. Баксан в  зонах захоронения промышленных отходов Тырныаузского горно-обогатительного комбината (ТВМК).

План проведения исследований:
1. Проведение патентных исследований.
2. Предполевая подготовка:

- составление детальных карт на район хвостохранилищ и прилегающие к ним территории;

- цифровое моделирование для выбора оптимальных схем опробования, которые могут выявить участки сельхозугодий с разной степенью загрязнения захороненными промышленными отходами Тырныаузского вольфрамо-молибденового комбината (ТВМК).

3. Проведение полевых работ:

- проходка профилей с отбором проб с поверхности хвостохранилищ;

- выход профилей на пастбища и сельхозугодья, с отбором проб с поверхности, с глубины 10-15 см, с обязательным отбором трав, дернины и воды из р. Баксан.

В итоге будут отобраны представительные пробы, которые охватят территории, подверженные наносу ветром материалов хвостохранилищ разной крупности.

4. Аналитические исследования: рентгенофлюоресцентный анализ (РФА), метод масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS), инструментальная нейтронная активация, электронная микроскопия, микрозондовый анализ.

Выявление в пробах концентраций тяжелых и экологически вредных элементов. Выявление минеральных форм нахождения этих элементов.

5. Отбор проб и проведение анализа на содержание оксидов и других элементов в хвостохранилищах ТВМК.

6. Исследование процессов по перераспределению рудного вещества и его концентрирование на более глубоких горизонтах.

Глава 4 Экспериментальные исследования 
 4.1 Подготовка проб для анализов

Пробы, отобранные из захороненных промышленных отходов ТВМК (хвостохранилища №№1 и 2) высушивались. Затем делалась отквартовка по         20 г из каждой пробы, достаточная для всех видов аналитических исследований. После этого все отквартованные части проб дробились и истирались до размера 100 меш. Пробы, отобранные из почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий сначала аккуратно высушивались при температуре 50°С. После этого пробы дернины сжигались в муфельных печах до получения золы. Затем делалась отквартовка материала, необходимого для всех видов аналитических исследований (по 20 г из каждой пробы). После этого все отквартованные части дробились и истирались до размера 100 меш. Остатки всех проб, после отквартовки из них необходимой для производства анализов части, сохранялись в герметичных полиэтиленовых пакетиках (дубликаты) для возможных или последующих исследований. Пробы воды, после отбора раскислялись соляной кислотой для сохранения первоначального состава и длительного хранения.
 4.2 Химический состав и геохимические особенности захороненных промышленных отходов ТВМК

Определение химического состава и концентраций микроэлементов производилось методами рентгено-флюоресцентной спектрометрии и инструментальной нейтронной активации по утвержденным методикам и с обязательным использованием российских и международных стандартов. Аналитические исследования проводились в лабораториях. Выполнен рентгено-флюоресцентный анализ материала из хвостохранилищ, в результате чего был установлен их химический состав – содержания оксидов (в масс. %) и микроэлементов (в г/т) (таблица 2).
Таблица 2 - Результаты рентгено-флюоресцентного анализа (157 проб) материала из хвостохранилищ ТВМК.
	№ обр.
	%
	г/т

	
	Na2O
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	K2O
	CaO
	TiO2
	MnO
	Fe2O3
	Cu
	Zn
	Rb
	Sr
	Zr
	Ba
	Pb
	As
	Mo
	W
	Sn

	TX-04
	1,54
	1,47
	9,63
	67,20
	0,73
	11,63
	0,28
	0,43
	6,94
	26
	241
	36
	201
	74
	178
	10
	11
	54
	86
	71

	TX-04-001
	1,52
	1,55
	9,54
	67,24
	 0,69
	11,38
	0,25
	0,46
	7,21
	27
	259
	32
	180
	80
	164
	4
	28
	53
	107
	73

	TX-04-002
	1,53
	1,79
	9,66
	63,93
	0,56
	12,86
	0,28
	0,56
	8,67
	29
	284
	30
	163
	83
	157
	13
	10
	53
	119
	89

	TX-04-003
	1,21
	1,71
	8,93
	61,70
	0,55
	14,71
	0,31
	0,66
	10,06
	23
	301
	21
	140
	82
	128
	10
	15
	45
	99
	98

	TX-04-004
	0,92
	1,90
	8,39
	55,10
	0,40
	18,42
	0,32
	0,92
	13,48
	35
	346
	10
	93
	73
	102
	15
	5
	62
	252
	120

	TX-04-005
	1,23
	1,72
	10,22
	60,33
	0,45
	16,32
	0,37
	0,57
	8,66
	39
	304
	25
	179
	67
	119
	12
	28
	91
	252
	102

	TX-04-005
	1,07
	1,75
	9,49
	58,94
	0,45
	17,53
	0,35
	0,67
	9,59
	30
	317
	18
	152
	62
	101
	10
	15
	66
	175
	105

	TX-04-006
	1,24
	1,70
	9,33
	61,22
	0,77
	15,06
	0,30
	0,65
	9,58
	34
	307
	23
	141
	63
	156
	14
	12
	73
	180
	99

	TX-04-007
	1,49
	1,78
	10,51
	62,33
	1,21
	14,40
	0,37
	0,44
	7,33
	47
	286
	45
	225
	78
	221
	33
	42
	86
	110
	79

	TX-04-008
	1,08
	1,71
	9,48
	59,90
	0,69
	17,18
	0,35
	0,60
	8,86
	32
	300
	21
	171
	68
	112
	19
	16
	71
	161
	95

	TX-04-008
	1,27
	1,74
	10,33
	59,61
	0,65
	17,08
	0,37
	0,55
	8,26
	41
	296
	27
	186
	67
	152
	24
	26
	87
	249
	109

	TX-04-009
	0,93
	1,88
	9,58
	55,87
	0,51
	19,58
	0,37
	0,75
	10,37
	26
	330
	12
	135
	61
	70
	5
	8
	71
	182
	130

	XХ-04-010
	0,84
	1,65
	8,92
	56,50
	0,32
	19,70
	0,36
	0,79
	10,77
	27
	328
	8
	121
	55
	68
	13
	6
	50
	121
	138

	TX-04-011
	0,89
	1,89
	8,73
	56,15
	0,46
	19,28
	0,35
	0,80
	11,30
	26
	357
	10
	126
	62
	80
	28
	18
	49
	116
	124

	TX-04-012
	1,07
	1,85
	9,53
	57,14
	0,58
	18,97
	0,38
	0,65
	9,68
	43
	323
	22
	164
	63
	95
	21
	40
	77
	250
	110

	TX-04-013
	1,07
	1,80
	9,63
	58,33
	0,65
	17,79
	0,36
	0,65
	9,57
	37
	313
	20
	150
	66
	95
	10
	18
	80
	245
	113

	TX-04-014
	0,91
	1,78
	8,19
	56,65
	0,38
	19,67
	0,34
	0,76
	11,17
	26
	326
	16
	140
	58
	102
	10
	14
	60
	166
	109

	TX-04-015
	1,06
	1,73
	9,77
	59,41
	0,39
	16,70
	0,37
	0,65
	9,76
	34
	308
	20
	142
	62
	126
	27
	16
	76
	291
	115

	TX-04-016
	0,72
	1,95
	7,83
	53,38
	0,28
	20,33
	0,36
	0,96
	14,06
	36
	386
	8
	90
	59
	77
	12
	16
	49
	132
	125

	TX-04-017
	0,82
	1,83
	8,79
	56,12
	0,37
	18,67
	0,37
	0,82
	12,06
	22
	350
	12
	110
	59
	96
	26
	16
	68
	236
	129

	TX-04-018
	0,99
	1,80
	9,51
	56,99
	0,49
	18,58
	0,37
	0,69
	10,43
	29
	337
	20
	132
	62
	106
	18
	21
	110
	299
	115

	TX-04-019
	1,18
	1,77
	9,12
	58,97
	0,60
	17,76
	0,32
	0,62
	9,52
	32
	330
	23
	152
	54
	29
	19
	17
	85
	138
	106

	TX-04-020
	0,99
	1,78
	8,36
	59,70
	0,60
	17,37
	0,32
	0,65
	10,08
	29
	339
	22
	148
	62
	98
	20
	15
	67
	109
	97

	TX-04-021
	1,28
	1,62
	8,59
	63,13
	0,85
	15,45
	0,29
	0,53
	8,13
	33
	328
	29
	182
	69
	155
	22
	14
	64
	87
	81

	TX-04-022
	1,33
	1,77
	10,27
	61,01
	0,62
	15,50
	0,36
	0,56
	8,43
	41
	299
	30
	173
	70
	161
	31
	32
	106
	279
	109

	TX-04-023
	1,21
	1,54
	9,63
	63,20
	0,55
	14,84
	0,33
	0,52
	8,02
	35
	290
	27
	174
	66
	161
	28
	28
	78
	185
	101

	TX-04-024
	1,27
	1,61
	9,68
	60,99
	0,95
	16,30
	0,33
	0,53
	8,18
	42
	299
	28
	197
	68
	110
	31
	23
	93
	214
	102

	TX-04-025
	1,37
	1,32
	9,61
	63,78
	0,85
	15,41
	0,32
	0,46
	6,74
	23
	264
	37
	222
	67
	130
	23
	45
	86
	159
	69

	TX-05
	1,34
	1,64
	9,34
	62,11
	0,57
	15,23
	0,30
	0,57
	8,76
	41
	285
	29
	175
	61
	55
	6
	14
	54
	106
	90

	TX-05-001
	1,24
	1,43
	8,93
	63,08
	0,82
	15,96
	0,29
	0,50
	7,60
	25
	275
	27
	197
	70
	160
	11
	19
	65
	108
	83

	TX-05-003
	1,52
	1,48
	9,52
	66,00
	0,70
	12,48
	0,26
	0,49
	7,39
	45
	293
	34
	176
	76
	136
	23
	34
	68
	92
	68

	TX-05-004
	1,23
	1,63
	8,96
	60,88
	0,81
	16,94
	0,32
	0,56
	8,52
	29
	292
	26
	193
	64
	109
	20
	34
	71
	167
	85

	TX-05-005
	1,26
	1,67
	8,69
	63,61
	0,67
	13,72
	0,28
	0,63
	9,32
	27
	319
	26
	136
	67
	136
	-2
	6
	56
	88
	80

	TX-05-006
	1,88
	1,77
	11,90
	64,27
	1,75
	11,35
	0,37
	0,36
	6,19
	56
	258
	74
	244
	84
	266
	35
	31
	84
	137
	59

	TX-05-007
	1,33
	1,56
	9,36
	62,63
	0,70
	15,35
	0,32
	0,53
	8,06
	28
	283
	29
	182
	70
	142
	26
	19
	77
	163
	91

	TX-05-008
	1,50
	1,54
	10,08
	64,29
	0,79
	13,80
	0,32
	0,46
	7,07
	37
	261
	35
	201
	72
	160
	10
	13
	93
	175
	81

	TX-05-009
	1,50
	1,52
	10,06
	64,24
	0,73
	13,90
	0,33
	0,46
	7,12
	36
	263
	34
	206
	74
	173
	11
	14
	91
	210
	86

	TX-05-010
	1,46
	1,53
	10,16
	63,94
	0,73
	14,12
	0,33
	0,46
	7,12
	38
	267
	37
	207
	69
	188
	17
	23
	93
	234
	81

	TX-05-011
	1,43
	1,47
	9,92
	64,54
	0,78
	13,82
	0,32
	0,46
	7,11
	36
	261
	35
	206
	70
	200
	17
	24
	97
	174
	82

	TX-05-012
	1,43
	1,49
	9,91
	63,97
	0,65
	14,41
	0,32
	0,46
	7,23
	41
	261
	34
	209
	71
	130
	24
	19
	89
	195
	85

	TX-05-013
	1,31
	1,40
	9,46
	64,44
	0,69
	14,37
	0,31
	0,47
	7,38
	33
	265
	30
	197
	67
	146
	18
	12
	83
	169
	85

	TX-05-014
	1,20
	1,97
	9,78
	53,77
	0,68
	19,92
	0,41
	0,71
	11,41
	55
	419
	20
	185
	65
	115
	103
	151
	440
	2433
	121

	TX-06-001
	1,51
	1,52
	10,51
	65,07
	1,16
	12,58
	0,34
	0,42
	6,74
	40
	265
	38
	210
	76
	205
	28
	38
	74
	170
	80

	TX-06-002
	1,11
	1,61
	8,18
	60,24
	0,73
	17,73
	0,30
	0,63
	9,31
	32
	317
	23
	170
	63
	116
	11
	17
	58
	85
	89

	TX-06-002
	1,43
	1,47
	10,79
	65,97
	0,83
	12,20
	0,34
	0,39
	6,43
	48
	263
	41
	215
	76
	187
	21
	27
	75
	176
	80

	TX-06-003
	1,24
	1,55
	9,80
	62,77
	1,01
	14,32
	0,35
	0,53
	8,28
	38
	290
	28
	176
	69
	168
	16
	10
	64
	152
	96

	TX-06-004
	0,95
	1,58
	7,97
	56,51
	0,39
	20,60
	0,34
	0,73
	10,79
	28
	315
	16
	168
	62
	49
	16
	12
	60
	165
	110

	TX-06-005
	1,15
	1,34
	8,74
	63,16
	0,57
	15,97
	0,32
	0,53
	8,08
	34
	280
	23
	185
	64
	37
	4
	30
	58
	97
	93

	TX-06-006
	1,19
	1,45
	8,62
	63,20
	0,87
	15,69
	0,29
	0,53
	8,01
	45
	306
	25
	188
	69
	110
	18
	30
	64
	66
	79

	TX-06-006
	1,25
	1,58
	9,88
	62,89
	0,67
	14,49
	0,35
	0,54
	8,21
	36
	296
	29
	175
	69
	188
	6
	29
	71
	180
	101

	TX-06-007
	1,20
	1,58
	9,87
	62,63
	0,65
	14,72
	0,35
	0,53
	8,32
	41
	299
	30
	177
	74
	150
	22
	13
	66
	172
	90

	TX-06-007
	1,09
	1,41
	8,70
	61,87
	0,62
	16,98
	0,30
	0,56
	8,33
	37
	308
	24
	177
	59
	84
	12
	25
	66
	109
	89

	TX-06-008
	1,39
	1,54
	10,45
	64,35
	1,17
	13,02
	0,35
	0,45
	7,13
	40
	278
	38
	202
	76
	184
	35
	27
	77
	190
	86

	TX-07
	0,86
	1,52
	8,42
	55,56
	0,47
	20,75
	0,37
	0,79
	11,12
	28
	328
	16
	141
	54
	109
	27
	12
	61
	150
	121

	TX-07-001
	1,01
	1,45
	8,33
	58,62
	0,68
	19,22
	0,32
	0,63
	9,59
	28
	314
	19
	190
	51
	114
	21
	22
	64
	164
	92

	TX-07-002
	1,03
	1,52
	8,47
	57,12
	0,77
	20,24
	0,35
	0,65
	9,69
	23
	299
	24
	188
	63
	125
	27
	32
	67
	158
	94

	TX-07-003
	0,98
	1,50
	8,43
	57,73
	0,37
	18,79
	0,32
	0,74
	10,99
	33
	347
	16
	157
	58
	109
	26
	30
	68
	254
	100

	TX-07-004
	0,94
	1,74
	8,43
	54,43
	0,43
	20,70
	0,34
	0,81
	12,02
	35
	373
	14
	144
	56
	78
	20
	45
	69
	273
	103

	TX-07-005
	0,88
	1,61
	8,03
	54,97
	0,43
	20,35
	0,35
	0,83
	12,41
	29
	374
	12
	135
	53
	94
	36
	32
	66
	263
	109

	TX-07-006
	1,16
	1,52
	9,12
	60,03
	0,71
	16,55
	0,33
	0,65
	9,79
	33
	316
	21
	162
	75
	146
	16
	47
	80
	406
	91

	TX-07-006А
	1,13
	1,68
	9,11
	58,07
	0,64
	18,39
	0,36
	0,65
	9,83
	34
	334
	23
	172
	65
	144
	15
	40
	68
	167
	97

	TX-07-007
	0,76
	1,71
	7,09
	55,70
	0,37
	22,08
	0,28
	0,79
	11,08
	30
	284
	13
	159
	43
	20
	32
	38
	52
	108
	106

	TX-07-008
	0,94
	1,87
	8,05
	56,99
	0,40
	19,93
	0,32
	0,73
	10,62
	41
	313
	17
	159
	52
	118
	37
	35
	57
	128
	105

	TX-07-009
	0,87
	1,81
	7,40
	57,02
	0,38
	20,50
	0,30
	0,75
	10,81
	36
	290
	16
	150
	46
	52
	19
	39
	51
	84
	99

	TX-07-010
	0,94
	1,98
	8,04
	54,78
	0,50
	22,00
	0,32
	0,73
	10,57
	38
	289
	20
	168
	48
	83
	10
	46
	76
	183
	102

	TX-07-011
	0,71
	1,79
	6,93
	54,84
	0,38
	22,25
	0,30
	0,84
	11,81
	33
	306
	12
	144
	41
	49
	18
	19
	53
	118
	114

	TX-07-012
	0,97
	2,12
	7,71
	55,99
	0,46
	20,98
	0,30
	0,73
	10,59
	42
	298
	22
	167
	51
	138
	27
	41
	53
	114
	81

	TX-07-013
	0,87
	1,87
	7,76
	56,14
	0,46
	21,22
	0,30
	0,73
	10,51
	45
	293
	18
	163
	48
	91
	16
	22
	71
	138
	99

	TX-07-014
	0,89
	1,83
	7,64
	55,74
	0,52
	21,55
	0,30
	0,72
	10,66
	34
	285
	17
	165
	47
	96
	21
	28
	61
	118
	109

	TX-07-015
	0,91
	1,71
	7,94
	58,22
	0,47
	20,02
	0,30
	0,66
	9,62
	42
	266
	19
	165
	44
	138
	30
	38
	71
	153
	101

	TX-07-015А
	0,90
	1,95
	7,51
	55,55
	0,58
	21,84
	0,31
	0,70
	10,51
	42
	273
	22
	187
	46
	106
	14
	38
	47
	62
	93

	TX-07-016
	0,93
	1,80
	7,94
	56,61
	0,34
	21,06
	0,31
	0,68
	10,18
	38
	279
	19
	181
	46
	128
	22
	48
	57
	120
	105

	TX-07-016А
	0,99
	1,67
	8,50
	58,98
	0,74
	19,46
	0,31
	0,60
	8,61
	46
	264
	24
	188
	51
	103
	26
	41
	90
	243
	104

	TX-07-017
	1,07
	1,49
	8,42
	61,95
	0,56
	16,29
	0,30
	0,61
	9,16
	25
	311
	20
	164
	62
	152
	10
	13
	59
	130
	91

	TX-07-017А
	1,23
	1,44
	8,92
	63,34
	0,44
	15,61
	0,32
	0,53
	8,02
	40
	280
	25
	182
	61
	52
	23
	30
	67
	150
	90

	TX-07-018
	1,16
	1,39
	8,13
	63,55
	0,44
	15,77
	0,31
	0,57
	8,53
	28
	298
	24
	154
	61
	55
	10
	26
	60
	137
	92

	TX-07-019
	1,18
	1,59
	9,07
	61,73
	0,57
	16,01
	0,32
	0,59
	8,80
	30
	307
	23
	169
	66
	122
	14
	10
	62
	152
	83

	TX-08
	1,11
	1,71
	9,36
	58,76
	0,83
	16,86
	0,38
	0,66
	10,18
	38
	312
	21
	162
	64
	154
	4
	26
	57
	161
	89

	TX-08-001
	1,12
	1,71
	9,22
	58,30
	0,77
	17,64
	0,35
	0,68
	10,07
	35
	314
	21
	170
	63
	131
	16
	31
	61
	179
	95

	TX-08-002
	0,98
	1,73
	8,60
	56,81
	0,59
	18,99
	0,34
	0,75
	11,05
	27
	322
	18
	150
	54
	109
	23
	33
	57
	166
	100

	TX-08-003
	1,33
	1,74
	10,23
	59,11
	0,93
	16,51
	0,37
	0,58
	9,05
	37
	299
	28
	200
	70
	126
	30
	47
	75
	219
	85

	TX-08-004
	1,17
	1,76
	9,61
	57,65
	0,58
	17,80
	0,35
	0,68
	10,25
	28
	307
	22
	170
	68
	145
	8
	50
	61
	189
	91

	TX-08-005
	1,23
	1,61
	9,19
	60,00
	0,58
	17,05
	0,32
	0,61
	9,26
	32
	293
	23
	193
	60
	136
	6
	56
	65
	169
	86

	TX-08-006
	1,22
	1,56
	9,77
	61,63
	1,01
	15,61
	0,35
	0,52
	8,18
	37
	278
	26
	189
	71
	143
	8
	31
	69
	161
	83

	TX-08-007
	1,36
	1,66
	9,71
	61,89
	0,88
	15,18
	0,32
	0,53
	8,31
	46
	304
	31
	190
	71
	174
	17
	24
	76
	190
	85

	TX-08-008
	1,23
	1,31
	8,70
	62,91
	0,75
	16,62
	0,29
	0,51
	7,52
	28
	254
	24
	197
	62
	140
	20
	5
	64
	123
	77

	TX-08-009
	1,25
	1,34
	8,92
	63,10
	0,49
	16,33
	0,27
	0,51
	7,63
	40
	263
	24
	201
	62
	92
	17
	9
	66
	132
	73

	TX-08-010
	1,24
	1,36
	8,89
	63,37
	0,59
	15,82
	0,29
	0,52
	7,78
	35
	269
	25
	187
	61
	133
	15
	19
	73
	173
	83

	TX-08-011
	1,28
	1,32
	8,78
	62,85
	0,87
	16,33
	0,27
	0,53
	7,62
	41
	266
	25
	194
	61
	124
	13
	30
	64
	146
	82

	TX-08-012
	1,12
	1,46
	9,34
	59,05
	0,92
	18,85
	0,37
	0,51
	8,23
	39
	277
	30
	211
	59
	157
	45
	19
	102
	621
	86

	TX-08-013
	1,18
	1,61
	9,72
	60,84
	0,68
	16,11
	0,36
	0,56
	8,79
	37
	297
	26
	176
	69
	167
	15
	35
	81
	292
	102

	TX-08-014
	1,01
	1,29
	9,22
	63,37
	0,39
	15,10
	0,36
	0,54
	8,56
	41
	292
	28
	170
	63
	95
	25
	26
	84
	271
	94

	TX-08-015
	1,33
	1,67
	10,35
	61,13
	1,08
	15,11
	0,37
	0,51
	8,31
	45
	294
	33
	189
	73
	196
	16
	40
	96
	287
	92

	TX-08-016
	1,30
	1,69
	10,60
	61,48
	0,82
	14,67
	0,40
	0,52
	8,38
	40
	296
	30
	179
	78
	180
	27
	19
	75
	221
	83

	TX-08-017
	1,27
	1,69
	9,93
	60,71
	0,95
	15,66
	0,36
	0,56
	8,73
	40
	302
	27
	173
	75
	148
	20
	32
	97
	277
	88

	TX-08-019
	1,30
	1,73
	10,80
	61,93
	1,20
	13,91
	0,41
	0,47
	8,10
	30
	295
	32
	176
	78
	199
	12
	25
	74
	182
	76

	TX-08-019
	1,27
	1,73
	10,45
	60,85
	1,13
	14,82
	0,42
	0,53
	8,66
	40
	294
	29
	173
	77
	130
	16
	32
	68
	190
	84

	TX-08-020
	1,03
	1,46
	9,35
	59,97
	0,79
	17,82
	0,35
	0,56
	8,51
	40
	297
	19
	167
	63
	128
	17
	23
	68
	161
	92

	TX-08-021
	1,32
	1,76
	10,95
	61,47
	1,23
	14,07
	0,42
	0,48
	8,16
	40
	285
	31
	177
	79
	223
	9
	41
	74
	194
	79

	TX-08-022
	1,23
	1,67
	10,41
	61,10
	1,10
	15,21
	0,38
	0,51
	8,24
	40
	289
	29
	178
	71
	192
	22
	27
	74
	179
	84

	TX-09
	1,36
	1,63
	10,34
	63,63
	0,67
	13,62
	0,36
	0,47
	7,76
	47
	284
	34
	194
	77
	150
	21
	44
	73
	172
	84

	TX-09-001
	1,35
	1,52
	9,93
	64,45
	0,21
	14,03
	0,34
	0,48
	7,52
	29
	267
	30
	203
	77
	186
	16
	20
	75
	159
	88

	TX-09-002
	1,36
	1,56
	9,89
	64,69
	0,23
	13,54
	0,35
	0,49
	7,75
	28
	276
	30
	194
	73
	168
	11
	19
	68
	147
	85

	TX-09-003
	1,37
	1,59
	10,02
	63,26
	0,25
	14,40
	0,36
	0,52
	8,08
	33
	279
	28
	195
	75
	186
	19
	15
	77
	211
	81

	TX-09-004
	1,39
	1,56
	10,20
	63,75
	0,27
	13,94
	0,37
	0,50
	7,87
	41
	280
	29
	198
	73
	168
	11
	39
	77
	207
	84

	TX-09-005
	1,43
	1,59
	10,60
	64,21
	0,32
	13,32
	0,39
	0,47
	7,53
	33
	271
	31
	200
	76
	96
	27
	25
	82
	188
	79

	TX-09-005
	1,31
	1,63
	10,34
	62,54
	0,57
	14,51
	0,37
	0,51
	8,08
	39
	286
	29
	197
	72
	139
	15
	27
	79
	208
	87

	TX-09-006
	1,21
	1,57
	9,61
	61,34
	0,51
	16,59
	0,34
	0,53
	8,14
	37
	289
	26
	187
	66
	106
	11
	17
	93
	176
	101

	TX-09-007
	1,11
	1,56
	8,74
	60,81
	0,60
	17,69
	0,31
	0,57
	8,46
	29
	294
	23
	185
	61
	116
	13
	23
	60
	105
	82

	TX-09-008
	1,30
	1,71
	10,09
	61,74
	0,59
	15,41
	0,34
	0,52
	8,17
	39
	293
	31
	187
	70
	124
	11
	24
	95
	229
	91

	TX-09-009
	1,20
	1,58
	9,43
	61,78
	0,55
	15,72
	0,33
	0,57
	8,69
	33
	296
	25
	173
	70
	118
	10
	23
	71
	158
	96

	TX-09-010
	1,32
	1,59
	9,86
	61,47
	0,51
	15,74
	0,35
	0,56
	8,45
	37
	288
	27
	193
	65
	67
	12
	19
	83
	216
	88

	TX-09-012
	1,31
	1,64
	10,14
	61,62
	0,70
	15,34
	0,33
	0,55
	8,24
	34
	289
	28
	193
	70
	139
	20
	26
	90
	250
	96

	TX-09-013
	1,33
	1,53
	9,40
	63,68
	0,30
	14,71
	0,32
	0,53
	8,05
	36
	289
	27
	185
	67
	130
	14
	36
	79
	137
	91

	TX-09-014
	1,34
	1,60
	9,85
	62,93
	0,66
	14,80
	0,33
	0,50
	7,83
	42
	286
	32
	197
	71
	131
	25
	31
	88
	212
	86

	TX-09-016
	1,31
	1,58
	9,88
	62,38
	0,63
	14,90
	0,34
	0,53
	8,29
	33
	287
	29
	188
	69
	164
	16
	20
	83
	185
	97

	TX-09-017
	1,34
	1,49
	9,75
	62,94
	0,69
	14,94
	0,34
	0,52
	7,85
	30
	280
	27
	203
	69
	137
	7
	38
	76
	176
	90

	TX-09-018
	1,29
	1,66
	9,92
	61,93
	0,62
	14,83
	0,36
	0,54
	8,70
	44
	294
	28
	176
	71
	140
	19
	44
	96
	219
	88

	TX-09-019
	1,62
	2,20
	11,90
	59,57
	0,48
	15,23
	0,44
	0,47
	7,94
	66
	283
	54
	247
	83
	113
	28
	61
	126
	429
	79

	TX-09-020
	1,33
	1,60
	9,93
	63,10
	0,39
	14,55
	0,34
	0,52
	8,10
	37
	282
	29
	186
	69
	138
	12
	26
	79
	201
	95

	TX-09-021
	1,31
	1,58
	9,87
	63,80
	0,87
	13,83
	0,33
	0,49
	7,77
	38
	281
	34
	191
	67
	172
	14
	22
	81
	161
	79

	TX-09-022
	1,45
	1,57
	10,03
	64,18
	0,78
	13,39
	0,33
	0,48
	7,64
	38
	287
	35
	203
	71
	181
	15
	30
	73
	146
	89

	TX-09-023
	1,49
	1,66
	10,49
	65,32
	0,64
	12,30
	0,35
	0,43
	7,17
	33
	273
	44
	203
	84
	138
	35
	32
	66
	135
	82

	TX-09-024
	1,29
	1,63
	9,67
	63,08
	0,65
	14,50
	0,34
	0,50
	8,21
	33
	285
	38
	199
	74
	176
	16
	59
	60
	107
	110

	TX-09-025
	1,21
	1,81
	9,66
	59,97
	0,84
	16,32
	0,37
	0,57
	9,12
	47
	310
	38
	194
	71
	179
	26
	67
	60
	129
	107

	TX-09-026
	1,26
	1,53
	9,70
	63,62
	0,58
	14,54
	0,32
	0,50
	7,81
	23
	285
	32
	196
	72
	130
	16
	27
	61
	142
	92

	TX-09-028
	1,30
	1,96
	10,54
	59,26
	0,84
	16,24
	0,40
	0,52
	8,78
	59
	292
	45
	215
	71
	178
	40
	61
	68
	171
	79

	TX-11
	1,29
	1,62
	9,92
	62,75
	0,56
	14,70
	0,34
	0,53
	8,15
	37
	290
	29
	183
	66
	132
	15
	34
	82
	221
	95

	TX-15
	1,29
	1,63
	9,93
	60,97
	0,55
	15,89
	0,35
	0,56
	8,67
	35
	292
	27
	191
	69
	137
	19
	23
	84
	213
	102


4.3 Химический состав и геохимические особенности почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий

Этим же методом исследовано 10 проб почв с сельхозугодий пос. Былым и 12 проб почв и дернины с пастбищ, как прилегающих к хвостохранилищам, так и удаленных от них на 5-10 км (фоновые пробы). Все эти пробы проанализированы также методом инструментальной нейтронной активации (таблицы 3-6). Данные о химических составах и геохимических особенностях почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий приведены в таблицах 3-6.

Пробы с максимальными содержаниями рудных и экологически вредных элементов изучались с помощью электронной микроскопии и микрозондового анализа для диагностики форм нахождения этих элементов. Статистическая обработка геохимических данных проведена в программе Statistica.
Таблица 3 – Результаты инструментального нейтронно-активационного анализа материала пастбищ (г/т).
	№ пробы
	Sc
	Cr
	Co
	As
	Rb
	Zr
	Mo
	Sb

	34/08
	12,3
	66,6
	12,9
	11,0
	93,5
	0
	4,5
	0,85

	35/08
	13,7
	82,1
	14,6
	36,3
	137,8
	109
	6,7
	1,12

	36/08
	10,3
	64,8
	11,3
	23,7
	105,6
	136
	8,7
	0,89

	37/08
	10,0
	63,5
	10,6
	23,4
	107,0
	187
	4,4
	0,85

	38/08
	15,1
	90,5
	16,3
	37,6
	130,9
	165
	7,6
	1,48

	№ пробы
	Cs
	Ba
	Hf
	Ta
	W
	Th
	U

	34/08
	7,80
	361
	4,47
	0,93
	4,2
	12,53
	3,04

	35/08
	8,62
	487
	5,25
	1,06
	0,0
	14,22
	3,84

	36/08
	6,02
	414
	4,52
	0,86
	0,0
	11,88
	3,19

	37/08
	5,59
	413
	5,54
	0,89
	0,0
	12,82
	4,07

	38/08
	9,80
	457
	5,60
	1,06
	0,0
	14,63
	4,30


Таблица 4 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала пастбищ (г/т).
	№ пробы
	CaO
	TiO2
	MnO
	Fe2O3
	P2O5
	S
	Cr
	V
	Co
	Ni
	Cu

	
	(%)
	г/т

	34\08
	2,42
	0,79
	0,109
	6,33
	0,25
	0,08
	100
	115
	19
	51
	31

	35\08
	2,73
	0,71
	0,100
	5,72
	0,19
	0,06
	92
	101
	15
	47
	30

	36\08
	3,36
	0,72
	0,096
	5,25
	0,18
	0,06
	98
	99
	15
	43
	30

	37\08
	2,21
	0,86
	0,129
	7,02
	0,26
	0,07
	115
	146
	22
	61
	46

	38\08
	5,77
	0,63
	0,054
	4,56
	0,16
	0,13
	77
	96
	13
	36
	32


	№ пробы
	Zn
	Sr
	Zr
	Ba
	Pb

	
	г/т

	34\08
	117
	185
	227
	528
	39

	35\08
	103
	182
	221
	506
	35

	36\08
	86
	161
	230
	554
	32

	37\08
	149
	194
	230
	565
	40

	38\08
	71
	211
	190
	403
	29


Таблица 5 - Результаты инструментального нейтронно-активационного анализа материала сельхозугодий (г/т).
	№ пробы
	Sc
	Cr
	Co
	As
	Rb
	Zr
	Mo
	Sb

	30/08
	8,7
	60,0
	10,2
	18,7
	85,9
	169
	8,0
	0,74

	31/08
	9,9
	58,1
	10,2
	20,7
	138,2
	101
	0,0
	0,66

	32/08
	9,0
	58,8
	11,1
	24,0
	94,1
	139
	4,5
	0,73

	33/08
	11,9
	67,9
	12,5
	35,0
	111,9
	171
	13,4
	1,04

	39/08
	16,1
	86,2
	16,2
	56,0
	113,1
	0
	13,4
	2,82

	40/08
	15,7
	87,2
	16,5
	87,7
	114,2
	237
	74,4
	6,99


	№ пробы
	Cs
	Ba
	Hf
	Ta
	W
	Th
	U

	30/08
	5,28
	278
	5,01
	0,76
	7,4
	10,05
	2,92

	31/08
	8,52
	324
	4,66
	0,99
	6,3
	14,10
	2,86

	32/08
	5,36
	411
	4,22
	0,67
	11,3
	8,30
	2,25

	33/08
	6,88
	396
	4,63
	0,85
	37,0
	11,04
	2,97

	39/08
	8,66
	447
	5,51
	0,82
	48,6
	10,71
	2,82

	40/08
	8,36
	324
	4,70
	0,79
	372,3
	11,55
	2,76


Таблица 6 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала сельхоугодий.
	№ пробы
	CaO
	TiO2
	MnO
	Fe2O3
	P2O5
	S
	Cr
	V
	Co
	Ni
	Cu

	
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(%)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)
	(ppm)

	30\08
	13,65
	0,65
	0,099
	5,18
	0,21
	0,10
	70
	79
	13
	34
	28

	31\08
	6,00
	0,66
	0,107
	4,89
	0,34
	0,09
	86
	92
	15
	33
	45

	32\08
	5,82
	0,74
	0,102
	6,09
	0,25
	0,14
	86
	113
	15
	48
	66

	33\08
	2,87
	0,76
	0,097
	5,96
	0,22
	0,10
	95
	119
	16
	51
	36

	39\08
	2,33
	0,86
	0,147
	7,36
	0,20
	0,09
	123
	149
	18
	52
	38

	40\08
	5,27
	0,72
	0,207
	9,04
	0,19
	0,09
	101
	123
	23
	40
	33

	№ пробы
	Zn
	Sr
	Zr
	Ba
	Pb

	
	г/т

	30\08
	54
	537
	192
	318
	24

	31\08
	97
	299
	214
	430
	34

	32\08
	134
	170
	189
	470
	43

	33\08
	113
	171
	206
	517
	37

	39\08
	133
	163
	249
	484
	30

	40\08
	223
	207
	191
	364
	38


4.4 Геохимические особенности вод защитных озер на поверхности суперхранилища промышленных отходов ТВМК, вод р. Баксан и ее притоков

Все отобранные пробы воды проанализированы методом ICP MS.

Данные о геохимических особенностях проб воды из защитных озер на поверхности суперхранилища № 1 промышленных отходов ТВМК, проб воды из р. Баксан и ее притоков приведен в таблицах 7-8.

Таблица 7 – Результаты масс-спектрометрического анализа с индуктивно связанной плазмой проб воды из озер на поверхности суперхранилища № 1 промышленных отходов ТВМК (мкг/л).
	№ пробы
	Li
	Na
	Mg
	Si
	K
	Ca
	Sc
	Mn
	Co
	Ni
	Cu

	Wp25-08
	0,584
	344,031
	21,673
	8,878
	24,588
	33,524
	6,059
	8,371
	0,170
	0,735
	0,562

	Wp41-08
	4,075
	9,125
	246,667
	0,578
	8,573
	74,136
	0,972
	0,326
	0,206
	1,178
	0,170

	Wp42-08
	4,197
	283,697
	209,439
	9,770
	55,472
	50,099
	6,887
	16,363
	0,328
	1,116
	0,656

	Wp43-08
	3,604
	9,073
	245,016
	0,712
	10,289
	69,822
	1,082
	1,043
	0,226
	1,317
	0,657

	Wp44-08
	3,600
	10,824
	251,308
	0,631
	14,401
	68,941
	0,978
	1,711
	0,235
	1,882
	0,591

	ПДК
	30
	200000
	50000
	10000
	-
	-
	-
	100
	100
	20
	1000


	№ пробы
	Rb
	Sr
	As
	Se
	Mo
	Cd
	Sb
	Cs
	W
	U

	Wp25-08
	4,066
	13,514
	5,341
	0,182
	11540
	43,780
	1,759
	0,359
	21510
	0,141

	Wp41-08
	1,656
	18,646
	0,023
	0,037
	0,240
	0,000
	0,399
	0,222
	0,000
	0,306

	Wp42-08
	13,698
	28,960
	19,840
	1,145
	2406
	9,822
	11,030
	8,108
	3915
	0,677

	Wp43-08
	1,411
	23,505
	0,123
	0,121
	1,141
	0,274
	0,284
	0,043
	0,501
	0,293

	Wp44-08
	1,753
	23,406
	0,051
	0,158
	1,483
	0,684
	0,297
	0,073
	1,785
	0,301

	ПДК
	100
	7000
	10
	10
	250
	1
	5
	-
	50
	-


Для получения объективных данных о минеральном составе отвальных «хвостов» (т.е. захороненных промышленных отходов обогатительной фабрики ТВМК) мы использовали пробу Т-13, переданную в технологической службой ТВМК. Ее исследования проводились с использованием электронного микроскопа и микрозонда. Следует учитывать, что материал этой пробы взят из пульпопровода, по которому пульпа (технологическая проба Т-3) с обогатительной фабрики ТВМК поступала в емкость хвостохранилища, залитую водой, где позже происходила его дифференциация по крупности при попадании в водоем, с образованием слоистых толщ. 
Таблица 8 – Результаты масс-спектрометрического анализа с индуктивно связанной плазмой проб воды из р. Баксан и ее притоков (мкг/л).
	№ пробы
	Ni
	Cu
	Rb
	Sr
	As
	Se
	Mo
	Cd
	Sb
	Li
	Na

	Wp10-08
	0,451
	0,185
	1,594
	15,500
	0,062
	0,000
	0,758
	0,912
	0,140
	0,960
	2,909

	Wp11-08
	0,329
	0,308
	1,092
	8,470
	0,012
	0,000
	0,412
	0,274
	0,220
	0,520
	2,396

	Wp12-08
	0,239
	0,037
	1,386
	7,895
	0,063
	0,000
	1,159
	0,000
	0,049
	0,016
	1,684

	Wp13-08
	1,374
	0,553
	1,361
	7,797
	0,103
	0,000
	1,872
	0,274
	0,116
	0,213
	3,304

	Wp14-08
	0,441
	0,359
	1,598
	6,910
	0,000
	0,103
	0,725
	0,000
	0,061
	0,950
	3,081

	Wp15-08
	0,779
	0,487
	1,190
	7,053
	0,199
	0,000
	1,560
	0,274
	0,356
	0,139
	2,573

	Wp16-08
	3,028
	0,578
	5,495
	53,301
	2,953
	1,212
	1700,0
	7,522
	1,779
	1,273
	9,671

	Wp17-08
	5,326
	0,639
	13,405
	168,320
	6,754
	3,915
	1224,0
	6,838
	1,707
	7,359
	18,033

	Wp18-08
	0,614
	0,578
	1,617
	8,681
	0,062
	0,000
	54,090
	0,274
	0,150
	1,047
	3,030

	Wp19-08
	0,426
	0,330
	1,760
	8,004
	0,092
	0,000
	4,622
	0,274
	0,066
	1,107
	3,510

	Wp20-08
	1,305
	0,319
	4,106
	25,602
	0,805
	0,382
	232,500
	1,975
	4,106
	5,028
	7,720

	Wp21-08
	0,519
	0,203
	1,677
	7,543
	0,068
	0,061
	5,885
	0,608
	0,081
	1,095
	2,575

	Wp22-08
	0,441
	0,325
	1,867
	7,685
	0,135
	0,000
	5,680
	0,274
	0,098
	1,078
	3,335

	Wp23-08
	2,081
	0,440
	1,879
	9,583
	0,157
	0,012
	8,370
	0,000
	0,261
	1,668
	4,788

	Wp24-08
	1,119
	0,409
	1,172
	22,768
	0,032
	0,000
	2,591
	0,000
	0,260
	3,129
	9,546

	Wp26-08
	0,638
	0,608
	1,860
	9,438
	0,048
	0,024
	6,235
	0,000
	0,199
	1,178
	3,594

	Wp27-08
	0,670
	0,243
	1,913
	14,848
	0,000
	0,000
	6,247
	0,274
	0,272
	1,293
	3,964

	Wp28-08
	4,337
	0,723
	3,025
	474,072
	0,075
	0,067
	7,195
	0,547
	0,109
	1,587
	4,837

	Wp29-08
	12,209
	0,984
	1,913
	1766,79
	0,028
	0,661
	10,790
	0,608
	0,060
	2,359
	6,976

	Wp56-08
	1,589
	0,829
	3,952
	50,298
	0,168
	0,012
	10,490
	1,107
	0,314
	1,286
	5,635

	Wp63-08
	0,670
	2,436
	9,846
	9,272
	0,131
	0,037
	1,173
	0,608
	0,237
	7,183
	14,105

	ПДК
	20
	1000
	100
	7000
	10
	10
	250
	1
	5
	30
	200000

	№ пробы
	Mg
	Si
	K
	Ca
	Sc
	Mn
	Co
	Cs
	W
	U

	Wp10-08
	44,953
	0,365
	4,832
	42,483
	0,182
	0,348
	0,107
	0,094
	1,300
	1,162

	Wp11-08
	63,925
	0,204
	4,389
	26,722
	0,045
	0,663
	0,051
	0,300
	0,056
	0,159

	Wp12-08
	35,732
	0,000
	5,218
	23,641
	0,000
	1,356
	0,035
	0,030
	0,143
	0,216

	Wp13-08
	40,779
	0,124
	6,433
	22,342
	0,038
	1,192
	0,073
	0,014
	0,222
	0,205

	Wp14-08
	44,860
	0,374
	6,132
	22,474
	0,318
	0,590
	0,058
	0,099
	0,043
	0,085

	Wp15-08
	34,517
	0,349
	5,210
	21,790
	0,319
	0,721
	0,065
	0,652
	0,247
	0,078

	Wp16-08
	125,452
	1,337
	14,444
	147,480
	1,220
	0,814
	0,519
	12,220
	5,078
	5,520

	Wp17-08
	188,442
	1,850
	30,399
	301,123
	1,925
	0,554
	1,066
	27,971
	6,142
	24,033

	Wp18-08
	49,252
	0,411
	6,685
	28,087
	0,652
	0,893
	0,079
	0,358
	0,226
	0,207

	Wp19-08
	48,785
	0,411
	7,226
	24,521
	0,593
	1,070
	0,069
	0,166
	0,476
	0,104

	Wp20-08
	137,975
	0,722
	8,221
	86,573
	0,880
	0,404
	0,226
	2,851
	1,225
	2,608

	Wp21-08
	47,850
	0,399
	6,121
	26,216
	0,615
	0,502
	0,093
	0,151
	0,231
	1,044

	Wp22-08
	42,181
	0,385
	8,921
	26,018
	0,593
	0,866
	0,076
	0,128
	0,204
	1,097

	Wp23-08
	61,745
	0,469
	7,511
	28,748
	0,660
	0,683
	0,105
	0,212
	0,248
	0,807

	Wp24-08
	216,791
	0,597
	8,666
	66,938
	0,768
	0,472
	0,196
	0,032
	1,657
	0,396

	Wp26-08
	53,302
	0,395
	6,303
	28,902
	0,648
	0,932
	0,087
	0,152
	0,992
	0,572

	Wp27-08
	59,408
	0,394
	6,882
	30,619
	0,628
	0,517
	0,105
	0,109
	0,622
	1,342

	Wp28-08
	233,458
	0,563
	11,878
	206,383
	0,987
	1,055
	0,691
	0,142
	0,425
	1,084

	Wp29-08
	558,879
	0,794
	13,220
	690,073
	1,640
	0,868
	2,142
	0,012
	0,086
	0,558

	Wp56-08
	95,514
	0,703
	20,552
	79,661
	1,037
	0,843
	0,257
	0,025
	53,910
	1,583

	Wp63-08
	60,654
	6,880
	25,115
	22,914
	4,834
	7,594
	0,136
	2,228
	0,097
	0,020

	ПДК
	Хлорид

50000
	10000
	-
	-
	-
	100
	100
	0
	50
	0


4.5 Выявление минеральных форм нахождения рудных элементов и вторичные процессы в захороненных промышленных отходах ТВМК 

4.5.1 Минеральный состав отвальных «хвостов» и пульпы хвостохранилищ ТВМК

На основании минералогического и геохимического анализов захороненных промышленных отходов установлен следующий минеральный состав отвальных «хвостов» в суперхранилище №1 (таблица 9, проба Т-13 подготовлена технологической службой ТВМК, вес пробы 3 кг).
Таблица 9 – Минеральный состав отвальных «хвостов» в суперхранилище № 1 промышленных отходов ТВМК.
	Минеральный состав
	Содержание, %
	Уд. Вес
	Минералы, отдельные зерна

	Кварц
	49,25
	2,5-2,8
	Молибдошеелит

	Кальцит
	16,7
	2,6
	Шеелит

	Пироксен (геденбергит)
	13,3
	3,5-3,6
	Молибденит

	Гранат (андрадит)
	8,9
	3,7
	Повеллит

	Полевые шпаты
	3,4
	2,7
	Халькопирит

	Флюорит
	3,0
	3,18
	Борнит

	Волластонит
	1,5
	2,87
	Ковеллин

	Везувиан
	1,5
	3,33
	Пирит

	Биотит
	1,2
	2,7-3,3
	Пирротин

	Амфибол
	1,0
	3,21
	Арсенопирит

	Хлорит
	0,25
	2,6-3,3
	Сфалерит

	Шеелит
	
	5,8-6,2
	Магнетит

	Молибденит
	
	4,7-5,0
	Циркон

	Пирит
	
	4,9-5,2
	Рутил, дистен

	Магнетит
	
	4,9-5,2
	Апатит

	Средний удельный вес минеральных отходов
	
	( 3,1
	


Проведенными исследованиями установлено, что наиболее распространенными минералами пульпы и отвальных хвостов являются кварц, кальцит, пироксен, гранат, полевой шпат и флюорит. В подчиненном количестве присутствуют волластонит, везувиан, биотит, амфибол, дистен, хлорит, а также молибденит, шеелит, молибдошеелит, халькопирит, борнит, ковеллин, пирит, арсенопирит, сфалерит, магнетит, циркон и апатит. При этом возможно широкое развитие низкотемпературных шеелита, повеллита, тунгстита, молибдотунгстита и других вторичных минералов.
 Минеральный состав пульпы  приведен в таблице 10 (проба Т-3 подготовлена технологической службой ТВМК, вес пробы 3 кг).
Таблица 10 – Минеральный состав пульпы.
	Минеральный состав
	Содержание в вес. %
	Минералы в виде 
отдельных зерен

	Кварц
	39,6
	Апатит - встречается чаще, чем в отвальных «хвостах»

	Кальцит
	22,0
	Хлорит

	Пироксен
	10,6
	Скаполит

	Полевой шпат
	10,5
	Мусковит

	Гранат
	7,3
	Эпидот

	Флюорит
	3,8
	Магнетит

	Амфибол
	1,7
	Циркон

	Биотит
	1,4
	

	Волластонит
	1,3
	

	Везувиан
	1,2
	

	Молибдошеелит и шеелит
	0,3
	

	Молибденит
	0,1
	

	Сульфиды (халькопирит, пирит, арсенопирит, борнит, ковеллин, пирротин, сфалерит)
	0,2
	


4.5.2 Вторичные процессы в захороненных промышленных отходах ТВМК

За длительное время хранения промышленных отходов в них должны были произойти существенные изменения и преобразования под воздействием многих внешних и внутренних факторов [1, 2]. Достоверность этого предположения подтверждается наличием новообразованных карбонатных минеральных форм, образовавшихся на стенках естественной промоины в захороненных промышленных отходах (рисунок 16).
[image: image16.jpg]



Рисунок 16 – Новообразованные карбонатные минеральные формы на стенках промоины в хвостохранилище №1.

Из проб отвальных хвостов с вторичной минерализацией, обогащенных вольфрамом, были подготовлены суспензионные препараты. С помощью электронного микроскопа JEM-100C были выявлены монокристаллы и поликристаллические образования различной формы, в том числе глобули размером от долей до первых микрон (мкм).

Энергодисперсионным рентгеновским анализом были установлены дифракционные картины, а на спектрометре ЭС-2410 было выполнено сравнительное изучение рентгеновских фотоэлектронных спектров для остовных 4f-электронов W в пробах и эталонном образце. 

В результате были диагностированы тонкодисперсные низкотемпературные минеральные формы шеелита, тунгстита, молибдотунгстита, вольфрамата кальция (рисунки 17-21).
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Рисунок 17 – Глобули вольфрамата кальция (а), краевые части которых сложены поликристаллическим шеелитом, среди сгустков W-Si кислоты; микродифракционная картина шеелита (б) и энергодисперсионный спектр W-Si кислоты (в). Электронно-микроскопический снимок.
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Рисунок 18 – Микрокристаллический шеелит и его микродифракционная картина (на врезке). Электронно-микроскопический снимок.
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Рисунок 19 – Глобули тунгстита, среди сгустков вольфрамовой кислоты, и его микродифракционная картина (на врезке). Электронно-микроскопический снимок.
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Рисунок 20 – Прямоугольно-пластинчатые кристаллы тунгстита и их микродифракционная картина (на врезке). Электронно-микроскопический снимок.
[image: image21.jpg]



Рисунок 21 – Скопление слабоокристаллизованных частиц молибдотунгстита (а), их микродифракционная картина (б) и энергодисперсионный спектр (в). Электронно-микроскопический снимок.

Глава 5 Определение содержания оксидов и других химических элементов в хвостохранилищах Тырныаузского вольфрамомолибденового комбината (ТВМК) 
5.1 Результаты геохимических исследований захороненных промышленных отходов ТВМК

Результаты статистической обработки геохимических данных приведены в таблицах 11-20.

По результатам опробования были сделаны следующие выборки: 

1) хвостохранилища ТВМК в целом; 

2) хвостохранилище №2; 

3) суперхранилище №1; 

4) «пески» (псаммитовая размерность фракции); 

5) «ожелезненные пески» (песчаная размерность фракции); 

6) «глины» (пелитовая размерность фракции). Далее в тексте отчета эти термины будут использоваться без кавычек.

По этим выборкам в различных сочетаниях рассчитывались: 

- в табличном виде – средние содержания (минимум-максимум); коэффициенты корреляции оксидов и химических элементов;

- в графическом виде – частоты встречаемости различных содержаний W и Mo; коэффициенты корреляции вольфрама, молибдена, оксидов и рудных элементов.

5.1.1 Средние содержания оксидов и элементов в хвостохранилищах ТВМК

Эти данные приведены в таблицах 11-13.
Таблица 11 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в хвостохранилищах ТВМК в целом.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное
отклонение

	Cr
	156
	65,2051
	44,0000
	112,000
	11,0656

	V
	156
	54,5192
	35,0000
	81,000
	8,9295

	Co
	156
	10,6987
	5,0000
	20,000
	2,6062

	Ni
	156
	27,6218
	21,0000
	42,000
	3,3818

	Cu
	156
	36,7500
	14,0000
	203,000
	23,3569

	Zn
	156
	241,1603
	167,0000
	397,000
	41,7482

	Rb
	156
	51,1410
	7,0000
	149,000
	21,1259

	Sr
	156
	190,7821
	102,0000
	283,000
	35,2119

	Zr
	156
	85,7179
	56,0000
	116,000
	10,3561

	Ba
	156
	152,9744
	40,0000
	346,000
	52,6859

	Pb
	129
	22,1318
	7,0000
	88,000
	13,3530

	As
	128
	72,8750
	23,0000
	264,000
	40,7158

	Mo
	156
	110,8974
	53,0000
	411,000
	65,3218

	W
	156
	375,1923
	102,0000
	1945,000
	291,9575


Из приведенных в таблицах данных следует, что содержания Mo, Pb, Zn выше, а W и As значительно выше в старом хвостохранилище №2. Это может быть объяснено изменениями технологии извлечения рудных компонентов на обогатительной фабрике ТВМК до и после 1975 г.. С другой стороны, хвостохранилище № 2 было опробовано на более значительную глубину (до примерно 25 м в естественных промоинах), по сравнению с суперхранилищем     № 1 (0-1,5 м в пройденных нами шурфах). В случае давно рекультивированного хвостохранилища № 2 в нем могли произойти процессы перераспределения рудного вещества, с его концентрированием на более глубоких горизонтах. 
Таблица 12 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в хвостохранилище 1.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное
отклонение

	S
	92
	1,1646
	0,0100
	102,000
	10,6301

	Cr
	92
	66,0543
	46,0000
	112,000
	10,6898

	V
	92
	55,2283
	35,0000
	81,000
	9,6443

	Co
	92
	11,2174
	6,0000
	20,000
	2,5968

	Ni
	92
	28,0870
	21,0000
	42,000
	3,6303

	Cu
	92
	40,0217
	14,0000
	203,000
	27,5410

	Zn
	92
	229,9130
	169,0000
	306,000
	31,8070

	Rb
	92
	52,1304
	17,0000
	149,000
	23,0132

	Sr
	92
	180,1196
	102,0000
	263,000
	29,6851

	Zr
	92
	87,1087
	63,0000
	107,000
	8,6817

	Ba
	92
	158,7609
	54,0000
	324,000
	53,3422

	Pb
	92
	18,7283
	7,0000
	69,000
	10,7224

	As
	91
	57,7582
	23,0000
	179,000
	28,5771

	Mo
	92
	109,0652
	53,0000
	411,000
	71,5188

	W
	92
	314,4130
	102,0000
	1349,000
	230,5205


Таблица 13 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в хвостохранилище №2.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное
отклонение

	S
	36
	0,0769
	0,0400
	0,200
	0,0304

	Cr
	36
	64,3056
	48,0000
	92,000
	10,4549

	V
	36
	54,8611
	36,0000
	70,000
	7,7649

	Co
	36
	9,8611
	6,0000
	16,000
	2,3440

	Ni
	36
	26,8056
	22,0000
	32,000
	2,5165

	Cu
	36
	28,7500
	14,0000
	58,000
	10,5678

	Zn
	36
	273,3333
	167,0000
	361,000
	45,7240

	Rb
	36
	55,1667
	31,0000
	103,000
	18,0547

	Sr
	36
	229,5278
	189,0000
	283,000
	23,8705

	Zr
	36
	83,5278
	64,0000
	116,000
	12,7447

	Ba
	36
	163,8889
	101,0000
	346,000
	51,9080

	Pb
	36
	30,7500
	11,0000
	88,000
	15,6869

	As
	36
	111,4167
	54,0000
	264,000
	42,3005

	Mo
	36
	115,2778
	65,0000
	221,000
	42,9788

	W
	36
	510,9167
	185,0000
	1249,000
	277,7107


Средние содержания оксидов и элементов в песках, ожелезненных песках и глинах хвостохранилищ ТВМК в целом приведены в таблицах 14-16.
Таблица 14 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в серых песках хвостохранилищ ТВМК в целом.

	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное
отклонение

	MgO
	65
	1,4560
	1,0300
	2,0000
	0,2259

	Al2O3
	65
	9,6554
	7,7200
	15,9600
	1,2814

	SiO2
	65
	58,2109
	50,0000
	66,2100
	3,4627

	K2O
	65
	0,9818
	0,5136
	2,7000
	0,3125

	CaO
	65
	16,1777
	10,4700
	21,7700
	2,3842

	S
	65
	1,6163
	0,0100
	102,0000
	12,6457

	Cr
	65
	62,9538
	48,0000
	81,0000
	6,9876

	V
	65
	52,2154
	36,0000
	79,0000
	7,7328

	Co
	65
	10,4615
	6,0000
	20,0000
	2,7276

	Ni
	65
	26,6923
	23,0000
	36,0000
	2,3044

	Cu
	65
	30,8769
	14,0000
	64,0000
	10,8808

	Zn
	65
	237,1538
	169,0000
	360,0000
	40,5926

	Rb
	65
	47,2769
	22,0000
	145,0000
	17,1769

	Sr
	65
	188,4769
	127,0000
	259,0000
	27,9073

	Zr
	65
	85,5231
	63,0000
	103,0000
	8,4171

	Ba
	65
	148,3231
	54,0000
	324,0000
	43,2399

	Pb
	65
	18,8615
	7,0000
	50,0000
	9,1496

	As
	64
	65,1406
	24,0000
	179,0000
	31,5508

	Mo
	65
	95,0615
	54,0000
	295,0000
	38,9177

	W
	65
	289,7077
	115,0000
	897,0000
	142,9381


Таблица 15 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в ожелезненных песках хвостохранилищ ТВМК в целом.

	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное
отклонение

	MgO
	6
	1,5620
	1,3800
	1,6500
	0,0979

	Al2O3
	6
	8,7912
	7,9500
	9,3000
	0,5101

	SiO2
	6
	56,2015
	51,5400
	62,2261
	4,5973

	K2O
	6
	0,6078
	0,4000
	0,8300
	0,1776

	CaO
	6
	16,8757
	14,0800
	19,4500
	2,0726

	S
	6
	0,0317
	0,0100
	0,0600
	0,0183

	Cr
	6
	75,6667
	60,0000
	112,0000
	19,2007

	V
	6
	53,0000
	35,0000
	60,0000
	9,3167

	Co
	6
	12,3333
	10,0000
	15,0000
	1,7512

	Ni
	6
	29,0000
	26,0000
	34,0000
	2,7568

	Cu
	6
	42,1667
	20,0000
	60,0000
	15,0919

	Zn
	6
	254,1667
	218,0000
	292,0000
	29,8759

	Rb
	6
	28,6667
	17,0000
	42,0000
	10,1325

	Sr
	6
	130,1667
	102,0000
	162,0000
	26,9401

	Zr
	6
	80,8333
	73,0000
	93,0000
	7,0261

	Ba
	6
	105,8333
	82,0000
	142,0000
	22,6576

	Pb
	6
	13,1667
	10,0000
	20,0000
	3,5449

	As
	6
	48,5000
	23,0000
	87,0000
	26,3951

	Mo
	6
	100,3333
	67,0000
	171,0000
	37,1035

	W
	6
	399,5000
	183,0000
	957,0000
	280,0605


Таблица 16 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в глинах хвостохранилищ ТВМК в целом.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное

отклонение

	MgO
	54
	1,6346
	1,0800
	2,260
	0,2689

	Al2O3
	54
	10,5689
	7,3000
	16,040
	1,7843

	SiO2
	54
	55,4756
	47,0700
	68,842
	4,9114

	K2O
	54
	1,2651
	0,6500
	2,760
	0,4265

	CaO
	54
	17,0730
	10,6200
	25,000
	3,2664

	S
	54
	0,0504
	0,0100
	0,200
	0,0349

	Cr
	54
	67,2222
	46,0000
	100,000
	12,2485

	V
	54
	59,1111
	45,0000
	81,000
	9,4303

	Co
	54
	11,2037
	6,0000
	16,000
	2,4754

	Ni
	54
	28,6852
	21,0000
	42,000
	4,1292

	Cu
	54
	43,1111
	14,0000
	203,000
	34,4031

	Zn
	54
	247,7778
	167,0000
	361,000
	42,9781

	Rb
	54
	62,7407
	31,0000
	149,000
	23,5357

	Sr
	54
	209,2593
	137,0000
	283,000
	35,7651

	Zr
	54
	87,0000
	64,0000
	116,000
	11,9496

	Ba
	54
	179,9815
	87,0000
	346,000
	58,3792

	Pb
	54
	27,2778
	8,0000
	88,000
	16,6500

	As
	54
	85,9444
	30,0000
	264,000
	48,6685

	Mo
	54
	128,5000
	53,0000
	411,000
	83,6294

	W
	54
	465,0926
	102,0000
	1349,000
	333,9888


Таблица 17 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в песках хвостохранилища №1.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное
отклонение

	MgO
	49
	1,4521
	1,0300
	2,0000
	0,2326

	Al2O3
	49
	9,7726
	7,9580
	15,9600
	1,2386

	SiO2
	49
	59,0456
	50,6900
	66,2100
	3,2265

	K2O
	49
	0,9897
	0,5136
	2,7000
	0,3332

	CaO
	49
	15,5899
	10,4700
	20,1968
	2,0412

	S
	49
	2,1192
	0,0100
	102,0000
	14,5660

	Cr
	49
	64,2041
	49,0000
	81,0000
	6,6864

	V
	49
	52,3878
	38,0000
	79,0000
	7,7266

	Co
	49
	10,7959
	6,0000
	20,0000
	2,8576

	Ni
	49
	26,8571
	23,0000
	36,0000
	2,3979

	Cu
	49
	32,2245
	16,0000
	64,0000
	10,7960

	Zn
	49
	222,7143
	169,0000
	297,0000
	27,0000

	Rb
	49
	47,2857
	22,0000
	145,0000
	17,8466

	Sr
	49
	179,1224
	127,0000
	258,0000
	23,3538

	Zr
	49
	86,1429
	63,0000
	103,0000
	7,9425

	Ba
	49
	147,8571
	54,0000
	324,0000
	45,1438

	Pb
	49
	16,1224
	7,0000
	38,0000
	6,7996

	As
	48
	54,5417
	24,0000
	179,0000
	26,2208

	Mo
	49
	93,4694
	54,0000
	295,0000
	39,3383

	W
	49
	268,3061
	115,0000
	897,0000
	133,2134


Таблица 18 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в песках хвостохранилища №2.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное

отклонение

	MgO
	16
	1,4681
	1,2100
	1,8760
	0,2106

	Al2O3
	16
	9,2967
	7,7200
	12,7200
	1,3836

	SiO2
	16
	55,6544
	50,0000
	60,5800
	2,9321

	K2O
	16
	0,9577
	0,7000
	1,7200
	0,2462

	CaO
	16
	17,9778
	13,4500
	21,7700
	2,5172

	S
	16
	0,0762
	0,0500
	0,1200
	0,0219

	Cr
	16
	59,1250
	48,0000
	71,0000
	6,6721

	V
	16
	51,6875
	36,0000
	68,0000
	7,9810

	Co
	16
	9,4375
	6,0000
	14,0000
	2,0320

	Ni
	16
	26,1875
	23,0000
	29,0000
	1,9738

	Cu
	16
	26,7500
	14,0000
	46,0000
	10,3955

	Zn
	16
	281,3750
	207,0000
	360,0000
	43,9392

	Rb
	16
	47,2500
	31,0000
	92,0000
	15,4812

	Sr
	16
	217,1250
	198,0000
	259,0000
	20,4055

	Zr
	16
	83,6250
	72,0000
	101,0000
	9,7630

	Ba
	16
	149,7500
	107,0000
	229,0000
	38,1182

	Pb
	16
	27,2500
	11,0000
	50,0000
	10,4722

	As
	16
	96,9375
	54,0000
	144,0000
	24,2637

	Mo
	16
	99,9375
	65,0000
	189,0000
	38,4265

	W
	16
	355,2500
	185,0000
	704,0000
	155,9122


Таблица 19 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в глинах хвостохранилища №1.

	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное

отклонение

	MgO
	34
	1,6380
	1,0800
	2,260
	0,2927

	Al2O3
	34
	10,5873
	8,3500
	16,040
	1,8928

	SiO2
	34
	57,0205
	48,7600
	68,842
	4,9793

	K2O
	34
	1,2972
	0,6500
	2,760
	0,4819

	CaO
	34
	15,8621
	10,6200
	19,618
	2,3775

	S
	34
	0,0344
	0,0100
	0,100
	0,0220

	Cr
	34
	66,5000
	46,0000
	100,000
	12,9316

	V
	34
	60,1176
	45,0000
	81,000
	10,6679

	Co
	34
	11,7941
	7,0000
	16,000
	2,2533

	Ni
	34
	29,5000
	21,0000
	42,000
	4,5743

	Cu
	34
	50,6176
	14,0000
	203,000
	40,9671

	Zn
	34
	236,5294
	170,0000
	306,000
	36,4860

	Rb
	34
	63,4706
	31,0000
	149,000
	26,5721

	Sr
	34
	191,5000
	137,0000
	263,000
	29,9365

	Zr
	34
	89,0882
	73,0000
	107,000
	9,3949

	Ba
	34
	182,7941
	87,0000
	320,000
	58,5563

	Pb
	34
	23,5882
	8,0000
	69,000
	14,3846

	As
	34
	64,1471
	30,0000
	162,000
	32,1748

	Mo
	34
	129,0588
	53,0000
	411,000
	100,7430

	W
	34
	364,8824
	102,0000
	1349,000
	318,7764


Таблица 20 – Средние содержания оксидов (%) и элементов (г/т) в глинах хвостохранилища №2.
	Оксид,

элемент
	Число проб
	Среднее
	Минимум
	Максимум
	Стандартное

отклонение

	MgO
	20
	1,6288
	1,2100
	2,198
	0,2299

	Al2O3
	20
	10,5377
	7,3000
	13,480
	1,6301

	SiO2
	20
	52,8492
	47,0700
	59,000
	3,5626

	K2O
	20
	1,2105
	0,8000
	1,960
	0,3148

	CaO
	20
	19,1315
	11,9300
	25,000
	3,5862

	S
	20
	0,0775
	0,0400
	0,200
	0,0364

	Cr
	20
	68,4500
	52,0000
	92,000
	11,2037

	V
	20
	57,4000
	46,0000
	70,000
	6,7465

	Co
	20
	10,2000
	6,0000
	16,000
	2,5670

	Ni
	20
	27,3000
	22,0000
	32,000
	2,8303

	Cu
	20
	30,3500
	17,0000
	58,000
	10,6932

	Zn
	20
	266,9000
	167,0000
	361,000
	47,2127

	Rb
	20
	61,5000
	38,0000
	103,000
	17,7838

	Sr
	20
	239,4500
	189,0000
	283,000
	22,0847

	Zr
	20
	83,4500
	64,0000
	116,000
	14,9648

	Ba
	20
	175,2000
	101,0000
	346,000
	59,2733

	Pb
	20
	33,5500
	17,0000
	88,000
	18,6589

	As
	20
	123,0000
	55,0000
	264,000
	50,1356

	Mo
	20
	127,5500
	71,0000
	221,000
	43,3620

	W
	20
	635,4500
	277,0000
	1249,000
	293,5086


Полученные данные указывают на то, что ожелезненные пески, по сравнению с серыми не ожелезненными песками, характеризуются повышенными содержаниями Mo, W, Cu и Zn. Глины, по сравнению с песками, характеризуются значительно повышенными содержаниями Mo, W, Cu, As и Zn. Это может быть объяснено переизмельчением руд (глинистая фракция) в технологическом процессе обогащения, что приводило к резкому снижению флотационных свойств шеелита, молибдошеелита, молибденита и других минералов.

В таблицах 17-20 приведены средние содержания оксидов и элементов в песках и глинах хвостохранилищ №№ 1 и 2. 
Как в песках, так и глинах, в старом хвостохранилище № 2 установлены повышенные содержания всех рудных элементов, за исключением меди. Только для глин отмечены аналогичные содержания молибдена. 

Как уже отмечалось выше, это может быть объяснено усовершенствованной технологией на обогатительной фабрике ТВМК по извлечению полезных компонентов для остаточных хвостов в случае суперхранилища № 1 либо перераспределением рудного вещества, с его концентрированием на более глубоких горизонтах, в случае хвостохранилища № 2.
5.1.2 Особенности геохимических связей и поведение химических элементов в хвостохранилищах ТВМК

На рисунках 22-24 показаны коэффициенты корреляции вольфрама, молибдена, оксидов и рудных элементов в серых песках, ожелезненных (бурых) песках и глинах хвостохранилищ ТВМК в целом. 
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Рисунок 22 – Коэффициенты корреляции вольфрама, молибдена, оксидов и рудных элементов в серых песках хвостохранилищ ТВМК в целом.
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Рисунок 23 – Коэффициенты корреляции вольфрама, молибдена, оксидов и рудных элементов в ожелезненных песках хвостохранилищ ТВМК в целом.
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Рисунок 24 – Коэффициенты корреляции вольфрама, молибдена, оксидов и рудных элементов в глинах хвостохранилищ ТВМК в целом.

Сравнивая графики на рисунках 22-24, можно сделать следующие выводы:

1. В целом, судя по схемам корреляции химических элементов для глин и песков, наблюдается устойчивая положительная корреляция W, Mo, Pb, Zn, As, Cr и Cu, что, по-видимому, отражает особенности состава концентрата обогатительной фабрики ТВМК.

2. Во всех трех выборках W и Mo имеют отрицательную корреляцию с SiO2 и MnO, что для SiO2 может быть объяснено совершенством технологии извлечения рудных минералов из кварц-биотитовых и роговообманковых роговиков с кварц-молибденитовым штокверком.

3. Как для глин, так и для песков установлена положительная корреляция W и Mo с S, CaO и Sr. Это может быть объяснено тем, что в отвальных хвостах вольфрам и молибден присутствуют совместно, при этом в минеральных формах молибденита, молибдошеелита и шеелита.

4. Для всех трех выборок установлена положительная корреляция W и Mo     с Al2O3, K2O и Ba. Это может быть объяснено тем, что в результате вторичных процессов молибденит и шеелит сорбируются на глинистом материале пелитовой размерности, обогащенном слюдами.
5.1.3 Распределение вольфрама и молибдена в литологических разностях хвостохранилищ ТВМК

На рисунках 25-26 и 28-33 приведены гистограммы частот встречаемости различных содержаний W и Mo во всех литологических разностях хвостохранилищ Тырныаузского ВМК.
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Рисунок 25 – Частота встречаемости различных содержаний Мо (г/т) в песках

хвостохранилища № 1.

На графике видно, что концентрации Мо имеют распределение, близкое к нормальному. Две «ураганные» пробы могут быть объяснены попаданием в выборку песков прослоя, возможно глинистого, обогащенного рудными минеральными формами или же сбоем в технологическом процессе передела, в результате которого снизилось извлечение молибденита. Это обычно происходило, когда вместе с рудой на обогатительную фабрику попадали серпентиниты или оталькованные серпентиниты. Наиболее характерно содержание Мо 90 г/т.
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Рисунок 26 – Частота встречаемости различных содержаний Мо (г/т) в песках

хвостохранилища №2.

Концентрации Мо имеют распределение, близкое к нормальному. Наличие еще двух, помимо основного, максимумов частот встречаемости может быть объяснено тем, что в случае хвостохранилища № 2 произошли процессы перераспределения молибдена, с локальным его накоплением в тонких прослоях, вероятно, в пестроцветных глинистых (рисунок 27). Наиболее часто встречается содержание Мо 75 г/т, близкое к содержанию Мо в песках хвостохранилища № 1.
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Рисунок 27 – Переслаивание песков и пестроцветных глин в
 хвостохранилище №2.
Глубина шурфа от области тени до поверхности 1,8 м.
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Рисунок 28 – Частота встречаемости различных содержаний W (г/т) в песках

хвостохранилища №1.

Концентрации W имеют распределение, близкое к нормальному. Две «ураганные» пробы могут быть объяснены попаданием в выборку песков прослоя, возможно глинистого, материала, обогащенного рудными минеральными формами. Наиболее характерно содержание W 250 г/т.
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Рисунок 29 – Частота встречаемости различных содержаний W (г/т) в песках

хвостохранилища №2.

Концентрации W имеют распределение, близкое к нормальному. Как и на рисунке 24 для Мо, наличие еще двух, помимо основного, максимумов частот встречаемости может быть объяснено тем, что в хвостохранилище № 2 произошли процессы перераспределения вольфрама, с локальным его накоплением в тонких прослоях, вероятно, в пестроцветных глинистых песках (рисунок 27). Наиболее часто встречается содержание W 325 г/т, значительно превосходящее содержания W в песках хвостохранилища № 1.
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Рисунок 30 – Частота встречаемости различных содержаний Mo (г/т)                                    в глинах хвостохранилища №1.

Логнормальное распределение, характерное для элементов-примесей, с максимумом для низких содержаний. В суперхранилище пробы отбирались на поверхности и на незначительную (до 1,0-1,5 м) глубину. При этом они были сильно обводнены. По-видимому, перераспределения молибдена между поверхностью и более глубокими горизонтами суперхранилища еще не произошло. По сравнению с хвостохранилищем № 2, опробовались не собственно глины, а глинистые пески с весьма неравномерным распределением W и Mo.
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Рисунок 31 – Частота встречаемости различных содержаний Mo (г/т) в глинах

хвостохранилища №2.
Как и на рисунке 31 для W, наличие еще одного, помимо основного, максимума частот встречаемости может быть объяснено тем, что в хвостохранилище № 2 произошли процессы перераспределения вольфрама и молибдена, с локальным его накоплением в тонких прослоях. Наиболее часто встречается содержание Мо 115 г/т, значительно превосходящее содержания Мо в глинах хвостохранилища №1.
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Рисунок 32 – Частота встречаемости различных содержаний W (г/т) в глинах хвостохранилища №1.
Концентрации W имеют распределение, близкое к нормальному. Для Mo наличие дополнительных, помимо основного, максимумов частот встречаемости может быть объяснено тем, что в хвостохранилище № 2 произошли процессы перераспределения вольфрама и молибдена, с локальным его накоплением в тонких прослоях, вероятно, в пестроцветных глинистых. Наиболее часто встречается содержание W 450 г/т, значительно превосходящее содержания W      в глинах хвостохранилища №1.
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Рисунок 33 – Частота встречаемости различных содержаний W (г/т) в глинах

хвостохранилища №2.
5.2 Результаты геохимических исследований почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий, прилегающих к хвостохранилищам ТВМК

Данные о химических составах и геохимических особенностях почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий приведены в таблицах 3-6 и на рисунках 34-37.

При обработке результатов геохимического исследования почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий, прилегающих к хвостохранилищам промышленных отходов ТВМК, учитывалось, что они могли заражаться рядом тяжелых и канцерогенных элементов не только за счет разноса постоянными ветрами захороненного материала с поверхности хвостохранилищ, но при минных массовых взрывах на Высотном и Мукуланском карьерах. После таких взрывов,    в атмосферу на высоту до 1,0 км поднимались большие облака тонкой пыли с рудным веществом (W, Mo, Sb и др.), которая разносилась ветрами вверх или вниз по долинам р. Баксан и ее боковых притоков.

В связи с длительностью подготовки проб почв и дернины для анализов, к моменту написания настоящего отчета мы смогли проанализировать ограниченное количество проб, отобранных вдоль р. Баксан. После анализа этих 11 проб мы получили мелкомасштабную, но объективную информацию об экологической обстановке в районе мест захоронения промышленных отходов ТВМК. 

После аналитических исследований всех остальных проб почв и дернины, отобранных по профилям на пастбищах, сельхозугодиях и непосредственно на рекультивированной поверхности хвостохранилищ, эта информация будет уточнена и расширена.

Для оценки степени возможного загрязнения почв и дернины пастбищ и сельхозугодий, примыкающих к хвостохранилищам промышленных отходов ТВМК, была отобрана фоновая проба 30/08, расположенная в 1,0 км южнее       пос. Жанхотеко. Данные о химическом составе этой почвы с дерниной и о содержании в ней микроэлементов приведены в таблицах 5-6 и на рисунках 34-35. В связи с тем, что эта современная почва образовалась в поле развития известняков, в ней наблюдаются повышенные содержания CaO, Fe2O3, Sr. 
Проба № 31/08 (почва с дерниной) отобрана в 1,5 км выше моста через          р. Бол. Бедык в правом борту долины р. Баксан на третьей надпойменной террасе на сенокосе. В ней, по сравнению с фоновой пробой, установлены повышенные содержания: P2O5, Cu, Zn, Cs – в 1,6 – 1,8 раза.

Проба №32/08 взята в 3 км выше по долине р. Баксан, в ее левом борту перед Скалистым хребтом. В ней, по сравнению с фоновой пробой, установлены повышенные содержания: S, V, Ni, Ba, W – в 1,4-1,5 раза, Pb – в 1,8 раза;  Cu, Zn,– в 2,4 – 2,5 раза.
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Рисунок 34 – Содержания (г/т) микроэлементов в почвах сельхозугодий (капустные поля), определенные рентгено-флюоресцентным анализом.
Необходимо отметить, что пробы №№ 30/08, 31/08 и 32/08 расположены к северу от скалистого хребта, через который облака с рудной пылью, образовавшиеся после массовых взрывов на карьерах ТВМК, могли не пройти. Поэтому степень заражения рудными элементами почв и дернины здесь может быть несколько меньше чем к югу от хребта. Это предположение, как будет показано ниже, полностью подтвердилось.
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Рисунок 35 – Содержания (г/т) микроэлементов в почвах сельхозугодий (капустные поля), определенные методом INAA.
Проба № 33/08 (черная плодородная почва) взята в 0,4 км севернее окраины сел. Бедык на пастбище. В ней, по сравнению с фоновой пробой, установлены повышенные содержания: Cr, V, Ni, Ba, Pb, Sc, Sb – в 1,4-1,5 раза; As, Mo – в 1,9 и 1,7 раза соответственно; Zn,– в 2,1 раза; W – в 1,5 раза.
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Рисунок 36 – Содержания (г/т) микроэлементов в почвах пастбищ,

определенные рентгено-флюоресцентным анализом.

Проба № 34/08 (почва черная) сельхозугодия на верхней (третьей) надпойменной террасе р. Баксан, правый борт долины. Взята на капустном поле  на северной окраине пос. Былым. Установлены повышенные,  по сравнению с фоновой пробой содержания: Cr, V, Со, Ni, Ba, Cs, Th, U – в 1,4-1,5 раза; Pb, W – в 1,6 раза; Zn – в 2,1 раза.
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Рисунок 37 – Содержания (г/т) микроэлементов в почвах пастбищ,

определенные методом INAA.

Проба № 35/08  сельхозугодия на верхней (третьей) надпойменной террасе         р. Баксан, правый борт долины. Взята на капустном поле напротив центра                пос. Былым. Установлены повышенные,  по сравнению с фоновой пробой содержания: Cr, Со, Ni, Fe2O3, Sb, Pb, Ta, Th, U  – в 1,4-1,5 раза;, Ba, Sc, Rb, Cs –     в 1,6 раза; Zn , As– в 1,9 раза.

Проба № 36/08  сельхозугодия на нижней (второй) надпойменной террасе       р. Баксан, правый борт долины. Взята на капустном поле напротив центра         пос. Былым. Установлены повышенные,  по сравнению с фоновой пробой содержания: Cr – в 1,4 раза; Ba – в 1,7 раза ; Zn – в 1,6 раза.

Проба № 37/08  сельхозугодия на верхней (третьей) надпойменной террасе      р. Баксан, правый борт долины. Отобрана на капустном поле на южной окраине пос. Былым, в 180 м западнее автотрассы. Установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой содержания: Cr, V, Cо, Ni, Cu, Ba, , Pb  – в 1,6 – 1,8 раза; Zn – в 2,8 раза: Se – 3,1 раза.

Проба № 38/08  сельхозугодия на верхней (третьей) надпойменной террасе     р. Баксан, правый борт долины. Отобрана проба почвы на капустном поле на южной окраине пос. Былым, в 180 м западнее автотрассы и напротив  суперхранилища №1 промышленных отходов ТВМК.  В этой почве установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой содержания: Cr, V, Cо, Ni, Cu, Ba, Pb, Sc, Rb, Th, U – в 1,6 – 1,8 раза;  Zn – в 2,8 раза; As, Sb, Na2O – в 2 раза;           Fe2O3 – в 1,5 раза.

Проба № 39/08 почвы с небольшим количеством дернины взята с пастбища на левом борту долины р. Баксан на верхней (четвертой) надпойменной террасе, напротив пос.Былым и в 600 м восточнее насыпной дамбы суперхранилища №1 промышленных отходов ТВМК. Отобрана проба почвы на капустном поле на южной окраине пос. Былым, в 180 м западнее автотрассы и напротив  суперхранилища №1 промышленных отходов ТВМК. В этой почве установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой, содержания: Fe2O3, MnO – в 1,5 раза; Na2O – в 2,1 раза; Cr, V, Sc, Cs в – 1,8 – 1,9 раза; Cо, Ni, Cu, Ba, Pb, Rb – в 1,5 раза; Zn – в 2,5 раза; Sr – в 3,3 раза; As – в 2 раза; Mo в – 1,7 раза; Sb – в 3,8 раза;    W – в 6,6 раза.

Проба № 40/08 почвы с небольшим количеством дернины взята с пастбища на левом борту долины р. Баксан на верхней (четвертой) надпойменной террасе, в 180 м северо-восточнее насыпной дамбы суперхранилища №1 промышленных отходов ТВМК. В этой почве установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой, содержания: Na2O, Fe2O3 – в 1,7 раза,  MnO – в 2,1 раза; Cr, V, Со, Pb, Sc, Cs  в – 1,6 – 1,8 раза; , Cu, Ba, Pb, Rb – в 1,5 раза; Zn – в 4,1 раза; As – в 3 раза;       Mo в – 9,3 раза; Sn – в 7 раз;Sb – в 9,4 раза; W – в 50,3 раза.

На основе анализа приведенных данных выявлена тенденция загрязнения тяжелыми и канцерогенными металлами современных почв с дерниной, как на пастбищах, так и на сельхозугодиях пос. Былым, прилегающих к хвостохранилищам №№1 и 2. Причем наиболее сильно загрязнены почвы пастбищ непосредственно примыкающих к этим хвостохранилищам (проба 40/08). Кроме того, наблюдается (по элементному составу руд Тырныаузского вольфрам-молибденого месторождения) и реальный вклад разноса ветрами облаков тонкодисперсной пыли, образовывавшихся после каждого массового взрыва на Мукуланском и Высотном карьерах ТВМК.

Для характеристики техногенного загрязнения почв на пастбищах и сельхозугодиях пос. Былым тяжелыми металлами использован коэффициент концентрации, равный отношению концентрации конкретного элемента в загрязненной почве к его фоновой концентрации. При загрязнении несколькими тяжелыми металлами степень загрязнения оценивается по величине суммарного показателя концентрации (Zc). Далее использовалась предложенная ИМГРЭ шкала загрязнения почвы тяжелыми металлами. Результаты техногенного загрязнения почв по этой методике приведены ниже.
Проба № 30/08 – фоновая проба. 

В пробе № 31/08 величина Zc= 6,9
В пробе № 32/08 величина Zc= 12,3 

В пробе № 33/08 величина Zc= 17,9 

В пробе № 34/08 величина Zc= 16,8 

В пробе № 35/08 величина Zc= 23,7 

В пробе № 36/08 величина Zc= 4,7
В пробе № 37/08 величина Zc= 18,2 

В пробе № 38/08 величина Zc= 29,5

В пробе № 39/08 величина Zc= 41,3 

В пробе № 40/08 величина Zc= 108,9 

При величине Zc менее 16 категория почв относится к допустимой, но не превышает ПДК. Эти почвы (пробы 30/08, 31/08, 32/08 и 36/08) могут использоваться под производство любых культур. Рекомендуются мероприятия по снижению уровня воздействия  источников техногенного загрязнения почв.
При величине Zc в диапазоне от 16,1 до 32,0 категория почв относится к умеренно опасной с превышением ПДК при лимитирующем общесанитарном и миграционном водном показателе вредности, но ниже ПДК по транслокационному показателю. Эти почвы (пробы 33/08, 34/08, 35/08, 37/08 и 38/08) могут использоваться только под любые культуры при условии постоянного контроля качества продукции растениеводства. Рекомендуются мероприятия по снижению уровня воздействия  источников техногенного загрязнения почв.

При величине Zc в диапазоне от 32,1 до 128,0 категория почв относится к высоко опасной с превышением ПДК при лимитирующем транслокационном показателе вредности. Эти почвы (пробы 39/08, 40/08) могут использоваться только под технические культуры без получения на них продуктов питания и кормов. Необходимо исключать производство растений концентраторов химических веществ. Рекомендуются мероприятия по снижению уровня воздействия  источников техногенного загрязнения почв.

Сравнение полученных концентраций ряда элементов, установленных в почвах с примесью дернины, с существующими предельно-допустимыми концентрациями (ПДК) выявило следующую предварительную, но довольно не утешительную картину.

Мы использовали величины предельно-допустимых концентраций (ПДК)  химических веществ в почвах и допустимые уровни их содержаний по показателям вредности (по состоянию на 01.01.1991 г. Госкомприрода СССР,     № 02-2333 от 10.12.90 г.). 

В пробе № 30/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 7 раз;                          S – в 6,3 раза; Co – в 2,6 раза; Ni – в 8,5 раза; Cu – в 9,3 раза; Zn – в 2,3 раза;             As – в 9,35раза.

В пробе № 31/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 11,3 раза;                    S – в 5,6 раза; Co – в 3 раза; Ni – в 8,25 раза; Cu – в 15,0 раза; Zn – в 4,2 раза;                  Pb – в 1,1 раза; As – в 10,35 раза.

В пробе № 32/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 8,3 раза;                    S – в 8,75 раза; Co – в 3 раза; Ni – в 12 раз; Cu – в 33 раза; Zn – в 5,8 раза ;                 Pb – в 1,8 раза; As – в 12 раз.

В пробе № 33/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 7,3 раза;                  S – в 6,25 раза; Co – в 3,2 раза; Ni – в 12,75 раза; Cu – в 12 раз; Zn – в 4,9 раза;       Pb – в 1,15 раза; As – в 17,55 раза.

В пробе № 34/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 8,3 раза;                 S – в 5 раз; Co – в 3,8 раза; Ni – в 12,75 раза; Cu – в 10,3 раза; Zn – в 5,1 раза;         Pb – в 1,2 раза; As – в 5,5 раза.

В пробе № 35/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 6,3 раза;                S – в 3,75 раза; Co – в 3 раза; Ni – в 11,75 раза; Cu – в 10 раз; Zn – в 4,4 раза;          Pb – в 1,1 раза; As – в 18,15 раза.

В пробе № 36/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 6 раз; S – в 3,75 раза; Co – в 3 раза; Ni – в 10,75 раза; Cu – в 10 раз; Zn – в 3,7 раза; Pb – в 1 раз;        As – в 11,85 раза.

В пробе № 37/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 8,66 раза;              S – в 4,38 раза; V – в 1 раз; Co – в 4,4 раза; Ni – в 15,25 раза; Cu – в 15,3 раз;              Zn – в 6,5 раза; Pb – в 1,25 раза; As – в 11,7 раза.

В пробе № 38/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 5,3 раза;                S – в 8,1 раза; Co – в 2,6 раза; Ni – в 9 раз; Cu – в 10,66 раз; Zn – в 3,1 раза; As – в 18,8 раза.

В пробе № 39/08 установлено превышение ПДК по: P2O5 – в 6,66 раза;               S – в 5,6 раза; V – в 1 раз; Co – в 3,6 раза; Ni – в 13 раз; Cu – в 12,66 раз; Zn – в 5,8 раза; Pb – в 1 раз; As – в 28 раз.

В пробе № 40/08 установлено превышение ПДК по: MnO – в 1,1 раза; P2O5 – в 6,33 раза; S – в 5,6 раза; Co – в 4,6 раза; Ni – в 10 раз; Cu – в 11 раз; Zn – в 9,7 раза; Pb – в 1,2 раза; Sb – в 1,55 раза; As – в 43,85 раза.

Предварительный анализ величин ПДК по ряду элементов в почвах с пастбищ и сельхозугодий пос. Былым (пока еще не все пробы проанализированы) уже показал достаточно высокую степень их техногенного загрязнения захороненными промышленными отходами ТВМК. Окончательная оценка экологической безопасности пастбищ и сельхозугодий в районе существующих захоронений промышленных отходов может быть дана только в конце III этапа исследований.

5.3 Результаты геохимических исследований воды в защитных озерах хвостохранилищ ТВМК, в реке Баксан и ее притоках

Места отбора проб воды из защитных озер поверхности суперхранилища № 1 промышленных отходов ТВМК, а также из р. Баксан и ее притоков приведены на рисунке 38.
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Рисунок 38 - Места отбора проб воды.

Для оценки степени загрязнения вод защитных озер материалом захороненных промышленных отходов из суперхранилища № 1 и р. Баксан – водотоками, протекающими через карьеры или вытекающими из подземных горных выработок ТВМК, использовались фоновые пробы, места отбора которых обоснованы в разделе «Предполевая подготовка». С ними будем сравнивать геохимические составы остальных проб воды (таблица 8), отобранных по разработанной схеме опробования.

5.3.1 Результаты геохимических исследований воды в защитных озерах суперхранилища №1 промышленных отходов ТВМК

Для оценки степени загрязнения вод защитных озер материалом захороненных промышленных отходов в суперхранилище № 1 мы использовали в качестве фоновой пробу №41/08. С ней будем сравнивать геохимические составы остальных проб воды (таблица 7 и рисунок 39), отобранных по разработанной схеме опробования. Проба № 41/08 взята из р. Гижгит перед ее впадением в защитное озеро суперхранилища №1. Река протекает, до впадения в защитное озеро, по меловым и верхнеюрским известнякам и по песчаникам, алевролитам и аргиллитам средней и нижней юры.

Вода в большом озере (проба № 43/08, взята в Сев.-Вост. части озера, на большом удалении от устья деривационного тоннеля), являющегося частично проточным, за счет сброса излишков воды по деривационному тоннелю, обогащена, по сравнению с фоновой пробой: Mn, Cu - в 3 раза; Mo – в 5 раз;          Cd в 3 раза и W - в 5 раз. Вторая проба (№ 44/08), взята в Юж.-Зап. части большого озера, на небольшом удалении от устья деривационного тоннеля. Поэтому вода в этой части озера является, более проточной, чем в месте отбора пробы №43/08  и поэтому в меньшей мере обогащена рудными элементами, по сравнению с последней. В сравнении с фоновой пробой она обогащена теми же рудными элементами, что и проба № 43/08: K - в 1,7 раза, Mn, Cu - в 3 раза; Mo – в 5 раз;     Cd в 6 раз и W – в 2 раза. Следовательно, вода этого озера, загрязняется промышленными отходами, содержащими рудные минералы вышеуказанных элементов. Вода вытекающая из этого озера по деривационному тоннелю (проба № 24/08), также загрязнена этими же элементами: Mn – в 1,5 раза, Cu - в 2,5 раза;     Mo – в 10 раз; Cd – в 3 раза и W – в 5 раз.
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Рисунок 39 - Содержания (мкг/л) микроэлементов в воде защитных озер суперхранилища №1 промышленных отходов ТВМК, определенные методом ICP MS.

Вода в малом озере (проба № 42) которое с 2005 г. стала непроточной и поэтому, исходя из теоретических предпосылок, более сильно загрязнилась экологически вредными элементами, содержащимися в захороненных промышленных отходах ТВМК. Так, в ней, по сравнению с фоновой пробой резко увеличились содержания: К, Sc – в 6 раз, Mn – в 48 раз, Cu – в 3 раза, Мо - в           1000 раз, Cd – в 9 раз, Sb - в 27 раз, Cs - в 40 раз, W - в 4000 раз, U – в 2 раза.

Вода, вытекающая в виде маленького ручья из нижней части насыпной дамбы (проба № 25/08) проходила почти через 100 м  толщу промышленных отходов с остатками химических реагентов, использовавшихся при процессе обогащения. Поэтому такая вода стала химически агрессивной и растворяла ряд рудных минералов, резко обогащаясь при этом рядом рудных и экологически опасных элементов. Вода этой пробы обогащена, по сравнению с фоновой пробой, следующими элементами: Na – в 36 раз, Si - в 7 раз, K, Ni, Cu, Rb - в 3 раза, Sc -      в 6 раз, Mn – в 21 раз, Mo - в 48000 раз, Cd - в 43раза, Sb - в 4 раза , W - в 21500 раз.

Из приведенных данных однозначно видно, что вода защитных, для поверхности суперхранилища, озер загрязняется рядом элементов, руды которых перерабатывались на обогатительной фабрике Тырныаузского вольфрамово-молибденового комбината (ТВМК). Причем, степень загрязнения воды в не проточном озере значительно выше, чем в проточном. Этот процесс загрязнения воды озер представляет определенную опасность для экологической обстановки в Приэльбрусье, так как вода из большого озера по деривационному тоннелю в течение 20 лет постоянно сбрасывается  в р. Баксан и загрязняет ее. Река, вытекающая из деривационного тоннеля, по объему составляет до 1/6 часть            р. Баксан при примерно одинаковых скоростях течения. При оценке загрязняющего воздействия этого водотока на воду р. Баксан, следует учитывать, что в его воде определены концентрации (в ppb) следующих, в том числе и вредных элементов:   Li – 3,13;  Na – 9,5;  Mg -216,8;  K -8,7; Ca – 66,9; Sc – 0,77;   Co – 0,19; Cu – 0,41;        Sr – 23,8;  Mo – 2,6; Sb – 0,26;  W – 1,66;  U – 0,39.

Анализ приведенных данных показал, что существуют какие-то минеральные формы или соединения As, Mo, Cd, Sb, W, которые легко растворяются в воде. Изучение и диагностика этих минеральных форм или соединений будет задачей II  и III  этапов по данному Госконтракту. Для оценки степени загрязнения вод мы использовали данные о предельно-допустимых концентрациях (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водоснабжения (ГН от 09.01.2002 г. №2.1.5.1093-02 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ 09.01. 2002 г.).

Сейчас выявлено, что вода в малом защитном озере суперхранилища № 1 довольно сильно загрязнена целым спектром тяжелых и канцерогенных элементов. В его воде установлено превышение предельно допустимой концентрации (ПДК) по: As – в 2 раза; Mo - в 9,6 раза; Cd – в 9,8 раза; Sb -в 2,2 раза и W - в 78,3 раза. Следовательно, пить людям, поить скот, а тем более разводить рыбу для платных рыбалок из этого озера очень опасно. И эти мероприятия необходимо запретить, используя власть местной администрации и МЧС по Кабардино-Балкарской Республике.

Вода из маленького ручейка, вытекающего из нижней части насыпной дамбы суперхранилища № 1, также загрязнена спектром тяжелых и канцерогенных элементов. В его воде установлено превышение ПДК по: Mo - в 46,2 раза; Cd – в 43,7 раза; Sb -в 6,4 раза и W - в 430,2 раза. Следовательно, поить скот из него очень опасно. Этот ручеек впадает в р. Баксан и соответственно загрязняет ее вышеуказанными элементами

5.3.2 Результаты геохимических исследований воды р.Баксан и ее притоков
Для оценки степени возможного загрязнения воды р. Баксан впадающими в нее речками и ручьями, протекающими через карьеры, рудопроявления рудные тела молибденового месторождения Гетче-Тырныауз или вытекающими из подземных горных выработок ТВМК, мы использовали в качестве фоновой пробу № 10/08. Она была отобрана в 50 м выше моста через р. Баксан в районе «Нейтринной» обсерватории на значительном удалении от всех известных рудопроявлений. С ней будем сравнивать геохимические составы остальных проб воды (см. таблица 8 и рисунок 40), отобранных по разработанной схеме опробования, приведенной в разделе «Предполевая подготовка».

Проба №11/08 взята в устьевой части р. Кыртык (левый приток р. Баксан). В истоках реки (в 20 км от места отбора пробы №11/08) известно рудопроявление вольфрама – Субаши, а в нижнем течении – рудопроявления меди и сурьмы. В водах этой реки, по сравнению с фоновой пробой, установлено повышенное содержание Mg, Sb – в 1,5 раза; Mn и Cu – в 2 раза; и Cs – в 3 раза, а повышенного содержания W не обнаружено. Следовательно, воды этого довольно крупного притока не могли загрязнить основную водную артерию района – р. Баксан тяжелыми и канцерогенными элементами.
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Рисунок 40 - Содержания (мкг/л) микроэлементов в пробах воды из р. Баксан и ее притоков, определенные методом ICP MS.

Проба №12/08 взята в устьевой части р. Адыр-су (правый приток р. Баксан). В среднем течении реки (в 7 км от места отбора пробы №12/08) известны рудопроявления молибдена. В водах этой реки, по сравнению с фоновой пробой, установлены повышенные содержания Mn – в 4 раза и Мо – в 1,5 раза. Поэтому воды и этой полноводной реки не могут существенно загрязнить р. Баксан молибденом.

Проба №13/08 взята в устьевой части р. Сабалык-су (правый приток                 р. Баксан), а в ее нижнем течении реки имеются рудопроявления молибдена и меди. В водах этой реки, по сравнению с фоновой пробой, установлены повышенные содержания Mn – в 3 раза; Мо и Cu – в 2,5 раза. Воды этой реки также не могут существенно загрязнить р. Баксан молибденом и медью из-за их низких концентраций (1,2; 0,55 и 1,9 мкг/л соответственно).

Проба №14/08 взята в левом борту долины из р. Баксан выше впадения в нее ручья стекающего с Мукуланского карьера ТВМК. При ее сравнении с фоновой   (№ 10/08) пробой установлены  только повышенные содержания Sc, Mn, Cu –                в 1,5 раза. Следовательно, можно сделать предварительный вывод о том, что на отрезке р. Баксан между пробами №№ 10/08 и 14/08, протяженностью 7 км, вода в р. Баксан не загрязнена водами боковых притоков, в долинах которых имеются мелкие рудопроявления вольфрама, молибдена, сурьмы и меди.

Проба № 15/08 взята в устье маленького ручья, стекающего с Мукуланского карьера и впадающего в р. Баксан. При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: Sc – в 1,5 раза; Mn, Cu, Мо, Sb – в 2 раза, а Cs – в 6 раз.

Проба №16/08 взята в устье маленького ручья, стекающего с Мукуланского карьера (по нему часто сходят селевые потоки) и впадающего в р. Баксан. При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: Na, Mn - в 2 раза; Mg, Si, K, Ca, Cu, Rb, Sr – в 3 раза; Sc – в 6 раз; Co – в 5 раз; Мо - в 2240 раз; Cd – в 8 раз; Sb – в 12 раз, Cs – в 1200 раз; W, U – в 5 раз. Вода этого ручья может немного (из-за своего размера) загрязнить воду р. Баксан следующими элементами: Мо, Cs, Sb и Cd.

Проба №17/08 взята из ручья Большой Мукулан, стекающего с Мукуланского карьера (по нему сходят техногенные селевые потоки) и впадающего в р. Баксан. При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: Li, Ca и Cd – в 7 раз; Na и K – в 6 раз; Mn - в 2 раза; Mg – в 4 раза; Si – в 5 раз; Cu – в 3 раза; Rb – в 9 раз; Sr и Sb – в 12 раз; Sc и Co – в 10 раз; Мо - в 1610 раз; Cs – в 2700 раз; W – в 5 раз; U – в 23 раза. Вода этого ручья может немного  (из-за своего размера) загрязнить воду р. Баксан следующими элементами: Мо, Cs, Sr, Sb, Cd, Sc, Co, U.

Проба № 18/08 взята из р. Баксан, на левом берегу, в 30 м выше места впадения в нее ручья Большой Мукулан, стекающего с Мукуланского карьера (по нему сходят техногенные селевые потоки). При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены повышенные содержания: Sc – в 4 раза; Mn - в 3 раза; Cu – в   2 раза; Мо - в 6 раз; Cs – в 3,5 раза. Следовательно, вода этого ручья не могла внести существенный вклад в загрязнение тяжелыми металлами вод р. Баксан.

Проба № 19/08 взята из р. Баксан, в левом берегу, напротив обогатительной фабрики ТВМК При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: Sc – в 3 раза; Mn - в 3 раза; Cu – в 2 раза; Мо - в 6 раз;   Cs – в 2 раза. Следовательно, вода р. Баксан слегка загрязняется Cu и Мо, которые могли выноситься временными водотоками (дождь, таяние снега) с территории обогатительной фабрики.

Проба № 20/08 взята из р. Камык-су (левый приток р. Баксан), протекающей через карьер мелкого молибденового месторождения Гитче-Тырныауз, сурьмяные рудопроявления и принимающей постоянные водотоки (ручьи), вытекающие из вспомогательных штолен ТВМК. При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: Li – в 5 раз; Na и Rb – в 2,5 раза; Mg –     в 3 раза; Si, Ca, K, Co, Cd и U – в 2 раза; Sb – в 40 раз; Sc – в 4,7 раза; Мо - в 307 раз; Cs – в 30 раз. Вода этого ручья загрязняет воду р. Баксан следующими элементами: Мо, Sb, Li, Cs, Cd, Co, U.

Проба №21/08 взята на левом берегу р. Баксан, напротив старого хвостохранилища №2 промышленных отходов ТВМК. При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: Sc – в 3 раза и Мо - в     7,8 раз. Из этих данных можно сделать вывод, что вода р. Баксан, в районе хвостохранилища загрязняется Мо и Sc.
Проба № 22/08 взята на правом берегу р. Баксан в 400 м ниже по течению Баксана за северным окончанием территории хвостохранилища №2 промышленных отходов ТВМК. При ее сравнении с фоновой (№10/08) пробой установлены  повышенные содержания: К и Mn – в 2 раза; Sc – в 3 раза; Cu – в      1,5 раза; Мо - в 7,5 раз. Из этих данных можно сделать вывод, что степень загрязнения Мо, Cu и Sc воды Баксана на отрезке вдоль всей территории хвостохранилища, и даже на 400 м ниже его окончания, сохраняется.

Проба № 23/08 взята на левом берегу р. Баксан в 80 м выше по течению от места впадения в нее мощного потока из деривационного тоннеля суперхранилища промышленных отходов № 2. При ее сравнении с фоновой (№ 10/08) пробой установлены повышенные содержания: Li, Na, Mg, К – в 1,5 раза; Mn, Cu, Cs и     Sb – в 2 раза; Sc – в 4 раза; Мо - в 11 раз. Следовательно, вода           р. Баксан перед суперохранилищем № 1 уже обогащена Cu, Sb, Sc, Mo.

Проба № 24/08 воды вытекающей из деривационного тоннеля в виде мощного поток обогащена, по сравнению с пробой 10/08, следующими элементами: Li, Na и Cu – в 3 раза; К, Sb и Со – в 2 раза; Mg – в 5 раз; Sc – в 4 раза; Мо - в 3,4 раза. Эти данные свидетельствуют о том, что вода из деривационного тоннеля загрязнят воду р. Баксан Cu, Sb, Sc, Mo.

Проба воды № 26/08, взята с левого берега р. Баксан, напротив насыпной дамбы суперхранилища № 1. По сравнению с пробой 10/08 она обогащена следующими элементами: Sc – 3,6 раза; Mn – в 3 раза; Cu – в 3,3 раза; Cs – в          1,6 раза; Мо - в 8 раз. Эти данные свидетельствуют о том, что вода в р. Баксан, на этом отрезке содержит повышенные концентрации Cu, Sc, Mo.

Проба воды № 27/08, взята с левого берега р. Баксан, в 4 км ниже по течению Баксана, напротив садовых участков ТВМК. В ней, по сравнению с фоновой пробой №10/08 установлены повышенные концентрации: K и Mn – в 1,5 раза; Sb - в 2 раза; Sc – в 3,5 раза; Mo – в 8 раз. Эти данные свидетельствуют о том, что вода в р. Баксан, на этом отрезке содержит повышенные концентрации Sb, Sc, Mo.

Проба воды № 28/08, взята с левого берега р. Баксан, перед пос. Жанхотеко, в 10 м выше моста через р. Баксан. В ней, по сравнению с фоновой пробой             №10/08 установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой (10/08) концентрации: Li, Si и Cs - в 1,5 раза; Mg и Sc - в 5,4 раза; K и Rb –в 2 раза; Ca - в 4,9 раза; Mn - в 3 раза; Co – в 6,9 раза; Cu – в 3,9 раза; Sr - в 30 раз; Mo – в 10 раз. Из этих данных можно сделать вывод о том, что перед пос. Жанхотеко вода в         р. Баксан загрязнена, по сравнению с фоновой пробой вышеуказанными элементами.

Проба воды № 29/08, взята из мощного водотока (левый приток р. Баксан) с прозрачной и холодной водой. Вытекает он из позднемеловых известняков. В ней, по сравнению с фоновой пробой №10/08 установлены повышенные, концентрации: Li – в 2,4 раза; Na, Si, K и Mn – в 2 раза; Mg – в 12,4 раза; Ca – в 16 раз; Sc – в 9 раз, Cо – в 20 раз; Cu – в 5,3 раза; Mo – в 8,2 раза. Следовательно, вода р. Баксан будет загрязняться, в какой-то мере, выше перечисленными элементами.

Проба воды № 56/08, взята с правого берега р. Баксан, в 0,9 км выше по течению от объездной трассы города Баксан. В ней, по сравнению с фоновой пробой № 10/08 установлены повышенные концентрации: Na, Mg, Si и Ca – в          2 раза; K – 4,2 раза; Sc - в 5,7 раза; Mn, Co и Rb –в 2,4 раза; Cu – в 4,5 раза; Sr - в   3,2 раза; Sb – в 2,2 раза; Mo – в 13,8 раза; Cd и U – в 1,4 раза; W - в 41,5 раза. Из этих данных можно сделать вывод о том, что перед выходом на предгорную равнину вода р. Баксан загрязнена, по сравнению с фоновой пробой, вышеуказанными элементами в количествах, приведенных в таблице 8. Анализ приведенных данных однозначно подтвердил, высказанную выше точку зрения о существовании каких-то минеральных форм или соединений As, Mo, Cd, Sb, W, которые легко растворяются в воде и показал реальную картину того, как и чем загрязняется вода в р. Баксан. Установлено, что боковые притоки и мелкие водотоки, протекающие через разные по составу рудопроявления, карьеры, отвалы «пустой» породы или вытекающие из подземных горных выработок ТВМК, обогащаются легко растворимыми рудными элементами и при впадении в р. Баксан загрязняют ее воды. Так, в воде р. Малый Мукулан, стекающей с Мукуланского карьера, где добывались W-Mo руды с примесью As, Cd, Sb, Se и U минералов, установлены резко повышенные концентрации W, As, Sb, Se и U, а ПДК по Mo превышено в 6,8 раз и по Cd –в 7,5 раза. В воде р. Большой Мукулан, протекающей через Высотный и Мукуланский нарьеры, где добывались W-Mo руды с примесью As, Cd, Sb, Se и U минералов, установлены резко повышенные концентрации       Sc, W, As, Sb, Se и U, а ПДК по Mo превышено в 4,9 раза и по Cd –в 6,8 раза.

Важно отметить, что в воде р. Баксан, при ее выходе на предгорную равнину (проба №56/08), установлены повышенные концентрации (т.е. загрязнение вышеуказанными источниками) Sr, Mg, K, Sc, Mo, а по W установлено превышение ПДК в 1,3 раза. Сравнение полученных на I и последующих этапах по Госконтракту данных с величинами предельно допустимых концентраций (ПДК) для питьевой воды, поможет реально оценить качество воды, поступающей в водозаборы г. Баксан и других населенных пунктов, использующих воду Баксана в качестве питьевой или полива огородов и сельхозугодий.

Заключение
Задача I этапа работ по настоящему Госконтрактйкту – «Геохимические исследования  поверхностей рекультивированных и нерекультивированных участков хвостохранилищ ТВМК, прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий», а также воды в р. Баксан и в охранных озерах суперхранилища № 1, с целью оценки степени их возможного загрязнения тяжелыми металлами и канцерогенными элементами из захороненных промышленных отходов ТВМК, полностью выполнена. В период предполевой подготовки составлены цифровые карты поверхности хвостохранилища №2 в масштабе 1:2000 и суперхранилища №1 в масштабе 1:10000 (на 60%), а на прилегающие пастбища и сельхозугодия – топоосновы масштаба 1:25000. На основании цифрового моделирования произведен выбор схем оптимального опробования по меридиональным и широтным (при необходимости и с учетом особенностей рельефа) профилям, расположенным через 50 м с точками отбора проб через каждые 25 м. 

Разработанная методика опробования, в сочетании с комплексными  аналитическими исследованиями (рентгено-флюоресцентный, инструментальный нейтронно-активационный анализы) проб, отобранных на двух хвостохранилищам и прилегающих к ним пастбищах и сельхозугодиях, помогла выявить в их пределах участки с разной степенью загрязнения тяжелыми металлами, занесенными сюда ветрами как с хвостохранилищ, так и с карьеров ТВМК при массовых взрывах. 

Установлено, что степень загрязнения зависит от следующих факторов:

- от силы и скорости ветров, дующих утром и днем - вверх по долине, а вечером и ночью – вниз по долине;

- от размерности нерекультивированного материала промышленных отходов, залегающего непосредственно на поверхности хвостохранилищ или в естественных промоинах, в искусственных шурфах и карьере.

В период полевых работ по данному Госконтракту были отобраны пробы из материала хвостохранилищ с глубины 10-15 см и опорные пробы из шурфов глубиной до 150 см, а в старом хвостохранилище №2, в естественных промоинах и в карьерах - на всю его мощность около 30 м.

Из рекультивированного хранилища № 2 было отобрано 23 пробы почв и дернины; 118 проб из материала хвостов по профилям, расположенным поперек хранилища от глубины 0,3 м (т.е. ниже слоя рекультивации) и до глубины 1,5 м, а также по трем естественным промоинам на всю мощность (до 30 м) из «захороненных хвостов». 

Из нерекультивированной части суперхранилища № 1 выборочно было отобрано 39 проб из материала «хвостов» с глубин от 0,1-0,15 м до 1,0-1,5 м ниже современной поверхности. Три пробы воды взяты из защитных озер, покрывающих поверхность хвостохранилища, одна проба из р. Гижгит, впадающей в большое защитное озеро и одна проба воды из деривационного тоннеля, по которому в р. Баксан сбрасываются излишки воды из большого озера. 

Основные результаты по геохимии захороненных промышленных отходов ТВМК, на I этапе исследований, сводятся к следующему:

1. В целом по хвостохранилищам Тырныаузского ВМК средние содержания рудных элементов составляют (г/т): Mo – 111, W – 375, Pb – 22, Zn – 241, Cu – 37, Ni – 28, Co - 11. Концентрации как полезных (W, Mo, Zn, Pb – представляют экономическую ценность при их извлечении), так и экологически вредных (As, Zn, Pb, S и др.) элементов значительно повышены [3].

2. Cодержания Mo, Pb, Zn выше, а W и As значительно выше в старом хвостохранилище № 2. Это может быть объяснено более усовершенствованной технологией извлечения полезных компонентов, что и отразилось на их содержании в остаточных хвостах суперхранилища № 1, либо перераспределением рудного вещества, с его концентрированием на более глубоких горизонтах на давно рекультивированном хвостохранилище № 2, которое было опробовано на глубину ~ 30 м в промоинах. 

3. Глины, по сравнению с песками, характеризуются значительно повышенными содержаниями Mo, W, Cu, As и Zn, что может быть объяснено переизмельчением руд (глинистая фракция) при дроблении в технологическом процессе обогащения. Это приводило к резкому снижению флотационных свойств шеелита, молибдошеелита, молибденита и других минералов и они уходили в отвальные «хвосты».

4. Судя по схемам корреляции химических элементов для глин и песков, наблюдается устойчивая положительная корреляция W, Mo, Pb, Zn, As, Cr и Cu, что, по-видимому, отражает состав концентрата обогатительной фабрики ТВМК.

5. Как для глин, так и для песков установлена положительная корреляция W и Mo с S, CaO и Sr, что может быть объяснено наличием минеральных форм молибденита, молибдошеелита и шеелита в отвальных хвостах.

6. Положительная корреляция W и Mo с Al2O3, K2O и Ba может свидетельствовать о том, что в результате вторичных процессов молибденит и шеелит сорбируются на материале пелитовой размерности, обогащенном слюдами из рудных биотитовых и биотит-амфиболовых роговиков.

7. Частоты встречаемости различных содержаний W и Мо имеют распределение, близкое к нормальному. Наличие дополнительных максимумов частот встречаемости может быть объяснено тем, что произошли процессы перераспределения молибдена, с локальным его накоплением в тонких пестроцветных прослоях пелитовой фракции размерности. Логнормальное распределение отмечено для глин суперхранилища № 1. Здесь, по-видимому, перераспределения между поверхностью и более глубокими горизонтами еще не произошло, и содержания этих элементов в изученных пробах весьма неравномерное.

В 2010 году планируется продолжить отбор представительных проб по профилям. Кроме того, для оценки экологического воздействия на окружающую территорию и грунтовые воды в суперхранилище планируется отбор проб воды из различных частей на поверхности и с различной глубины защитных озер.

После прецизионного комплексного минералого-геохимического исследования отобранных проб будет получена объективная информация о формах нахождения и закономерностях (зональности) распределения рудного минерального вещества в отвальных хвостах и водных растворах в главных опорных пунктах Тырныаузского суперхранилища. Эти данные позволят дать оценку их экологического состояния и обосновать необходимость проведения дальнейших исследований и принятия, в случае необходимости, защитных мер.
Анализ приведенных данных по пробам воды показал, что существуют, пока не известные нам, минеральные формы или соединения As, Mo, Cd, Sb, W, которые легко растворяются в воде. Изучение и диагностика этих минеральных форм или соединений будет задачей II и III этапов исследований по данному Госконтракту.

 По результатам анализов проб воды было установлено, что в 2009 г. вода в малом защитном озере суперхранилища № 1 загрязнена целым спектром тяжелых элементов. В ней установлено превышение предельно допустимой концентрации (ПДК) по: As – в 2 раза; Mo - в 9,6 раза; Cd – в 9,8 раза; Sb -в 2,2 раза и W - в 78,3 раза. Следовательно, пить воду людям, поить скот, а тем более разводить рыбу для платных рыбалок в этом озере очень опасно. Эти мероприятия (разведение рыбы и последующая рыбалка, водопой для скота) необходимо запретить, используя власть, как местной администрации, так и МЧС по Кабардино-Балкарской Республике. 

Вода из маленького ручья, вытекающего из нижней части насыпной дамбы суперхранилища № 1, также очень сильно загрязнена тяжелыми металлами и экологически вредными элементами. В ней установлено превышение ПДК по:   Mo - в 46,2 раза; Cd – в 43,7 раза; Sb -в 6,4 раза и W - в 430,2 раза. Этот ручей впадает в р. Баксан и соответственно загрязняет ее вышеуказанными элементами

Важно подчеркнуть, что в воде р. Баксан, при ее выходе на предгорную равнину (проба №56/08), установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой, концентрации Cd, U - в 1,4 раза; Sb - в 2,2 раза; Mo – в 13,8 раза; W – в 41,5 раза. (превышение ПДК в 1,3 раза.). Поэтому в 2010 г. планируется отобрать несколько проб воды из р. Баксан при ее выходе на равнину.
При анализе результатов исследования почв с примесью дернины установлено, что:

1. При величине Zc менее 16 в пробах почв, они относятся к категории допустимой и не превышает ПДК. Эти почвы (пробы 30/08, 31/08, 32/08 и 36/08) могут использоваться под производство любых культур. Рекомендуются мероприятия по снижению уровня воздействия на почвы источников техногенного загрязнения.

2. При величине Zc в диапазоне от 16,1 до 32,0 в почвах они относятся к категории умеренно опасных, с превышением ПДК при лимитирующем общесанитарном и миграционном водном показателе вредности, но ниже ПДК по транслокационному показателю. Эти почвы (пробы 33/08, 34/08, 35/08, 37/08 и 38/08) могут использоваться под любые культуры, но только при условии постоянного контроля качества продукции растениеводства. Рекомендуются мероприятия по снижению уровня воздействия на почвы источников техногенного загрязнения.

3. При величине Zc в диапазоне от 32,1 до 128,0 в почвах они относятся к высоко опасной категории с превышением ПДК, при лимитирующем транслокационном показателе вредности. Эти почвы (пробы 39/08, 40/08) могут использоваться только под технические культуры без получения на них продуктов питания и кормов. Необходимо исключать на них производство растений концентраторов химических веществ. Рекомендуются мероприятия по снижению уровня воздействия на эти почвы источников техногенного загрязнения.

4. На основе анализа приведенных данных выявлена тенденция загрязнения тяжелыми и канцерогенными металлами современных почв с дерниной, как на пастбищах, так и на сельхозугодиях пос. Былым, прилегающих к хвостохранилищам №№1 и 2. Причем наиболее сильно загрязнены почвы участков пастбищ, которые непосредственно примыкают к хвостохранилищам (проба 40/08). Кроме того, наблюдается (с учетом элементного состава руд Тырныаузского вольфрам-молибденого месторождения) и реальный вклад в загрязнение почв этими элеметами в связи с разносом ветрами «облаков» тонкодисперсной пыли, образовывавшихся после каждого массового взрыва на Мукуланском и Высотном карьерах за 50 лет работы Тырныаузского вольфрамово-молибденового комбината.

5. Первый анализ величин ПДК по ряду элементов в почвах с пастбищ и сельхозугодий пос. Былым (пока еще не все отобранные в 2009 г. пробы проанализированы) уже показал достаточно высокую степень их техногенного загрязнения захороненными промышленными отходами ТВМК. Окончательная оценка экологической безопасности пастбищ и сельхозугодий в районе существующих захоронений промышленных отходов и конкретные рекомендации могут быть даны только в конце III этапа исследований.
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