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ТЫРНЫАУЗКИЙ ВОЛЬФРАМО-МОЛИБДЕНОВЫЙ ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНЫЙ КОМБИНАТ, ХРАНИЛИЩЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ, ХВОСТОХРАНИЛИЩЕ, РУДНЫЕ И ТОКСИЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПАСТБИЩ, СЕЛЬХОЗУГОДИЙ И ВОД, БАКСАН, ПРИЭЛЬБРУСЬЕ.

Объектом проводимых исследований являются материалы из хвостохранилищ (№№ 1 и 2) промышленных отходов обогатительной фабрики Тырныаузского вольфрамово-молибденового комбината (ТВМК), прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий, а также вода из реки Баксан, впадающих в нее водотоков.

Цель работы - определение закономерностей распределения главных рудных элементов и их форм нахождения в отвальных хвостах старого и нового хвостохранилищ Тырныаузского Горно-обогатительного комбината, определение степени возможного загрязнения почв и дернины прилегающих к хвостохранилищам пастбищ и сельхозугодий пос. Былым, а также воды в            р. Баксан, в ее притоках и в защитных озерах суперхранилища № 1 ТВМК.

В процессе работы проводился отбор представительных проб из захороненных твердых отходов деятельности обогатительной фабрики ТВМК 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, из района обогатительной фабрики ТВМК, напротив существующих хвостохранилищ, из защитных озер суперхранилища №1 и в определенных участках р. Баксан. Пробы воды анализировались в ИГЕМ РАН 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 анализа по поверхностным частям хвостохранилищ, свидетельствующие о неравномерном характере распределения W, Mo, Cu, Zn, Pb и As. Получены результаты анализов почв и дернины из прилегающих к хвостохранилищам пастбищ и почв сельхозугодий поселка Былым. Получены дополнительные данные по степени загрязнения воды из р. Баксан и ее притоков, а также из защитных озер суперхранилища № 1.

Аналитические результаты позволили продолжить отбор представительных проб по профилям на всю мощность (до 30 м) отвальных хвостов в хвостохранилище № 2 и до глубины 1,5 м – в суперхранилище №1. Это позволило дать оценку рентабельности утилизации материала в хвостохранилищах и оценить степень воздействия хранилищ Тырныаузского ГОКа на экологическое состояние прилегающих территорий Приэльбрусья. 

Экологическую обстановку в районе пастбищ и сельхозугодий пос. Былым следует признать удовлетворительной. 
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Введение
Высокие темпы роста объемов производства обусловливают последовательное увеличение масштабов неблагоприятного воздействия на окружающую среду. Экономическая эффективность производственной деятельности сопровождается значительными нарушениями экологического равновесия. Особенностью негативного влияния производства на окружающую среду является то, что подлинные масштабы нарушений проявляются постепенно, накапливаются в течение продолжительного периода, в ряде случаев в территориально отдаленных местах. Эти обстоятельства обусловливают особую актуальность проблемы охраны окружающей среды на горных предприятиях.

Из общего объема добываемых минеральных ресурсов лишь 10 % используются, а остальные 90 % представляют собой отходы.

Недостаточный уровень использования минеральных ресурсов сопровождается возвращением в окружающую среду части природного сырья в виде отходов, что способствует ее загрязнению, нарушает экологическое равновесие.

Сложившаяся практика решения экологических задач в горно-добывающей промышленности заключается в том, что на обогатительных фабриках выполняются работы по созданию различного рода очистных и защитных сооружений, призванных уменьшить ущерб, наносимый природе.

Техногенные нарушения природной среды, которые возникают вследствие осуществления горных работ, можно подразделить на ландшафтные и экологические. 

Характерные ландшафтные нарушения - выработанные пространства и провалы, отвальные площади и земельные участки, отведенные для создания поверхностных комплексов шахт, промышленных объектов, карьеров, обогатительных фабрик. Ландшафтные нарушения возникают вследствие создания карьеров, траншей, провалов от подземных работ, отвалов, зданий, сооружений, различного рода коммуникаций.

Экологические нарушения - результат загрязнения территорий, воздушного и водного бассейнов. В ряде случаев в результате взрывных работ, создания крупных полостей в недрах возникают сейсмические нарушения.

Экологическая обстановка в регионе определяется конкретными факторами, обуславливаемыми горно-геологическими условиями, методом добычи, природными условиями, уровнем природоохранной деятельности. Следовательно, важнейшей задачей, от решения которой зависят результаты природоохранной деятельности, следует считать комплексную информацию о фактической ситуации в конкретном регионе.

Рациональное природопользование в горной промышленности должно обеспечить комплексное использование компонентов, вовлекаемых в отработку ресурсов, минимизировать отходы, послужить предпосылкой ее самовосстановления. 

Открытые горные работы, проводившиеся на Тырныаузском месторождении, с точки зрения охраны окружающей среды, отличаются рядом негативных моментов, среди которых следует отметить значительное нарушение ландшафта, загрязнение воздушного и водного бассейнов, отторжение значительных земельных участков.

В настоящее время основное внимание следует сосредоточить на задачах профилактического характера, имеющих целью предотвратить дальнейший ущерб окружающей среде на основе применения рациональных технических и технологических решений. В частности, одним из направлений, позволяющих добиться высокой экономической эффективности затрат экологического характера, следует считать использование техногенных запасов, сосредоточенных в хвостохранилищах ТВМК. Здесь, как и на большинстве горно-добывающих предприятий, далеко не полностью отработаны запасы полезных ископаемых. 

Условие эффективного использования отходов ТВМК - качественная и количественная оценка их величины, разработка технологии их использования и экономических условий переработки. Важным фактором здесь является отсутствие затрат на добычу и первичную переработку сырья (дробление).

Поэтому проводимые работы направлены на осуществление широкого спектра исследований, призванных обеспечить рациональное природопользование, минимизацию загрязнения окружающей среды, комплексное использование всех отходов производства. Лучшие примеры переработки вторичных ресурсов показывают, что уже сейчас можно полезно использовать до 50% их состава. 

Необходимо отметить, что большинство хвостохранилищ имеет дамбы, отделяющие их от окружающей местности, высота которых в некоторых случаях превышает 100 м. В настоящее время работы по поддержанию сохранности дамб практически не проводятся. В то же время визуальные наблюдения состояния дамб и сведения о неотектонике этих районов свидетельствуют о микронарушениях единства полотна дамб. Это может вызвать нарушение их целостности и вызвать техногенную катастрофу.

Переработка накопившихся в хвостохранилищах отходов позволит не только получить необходимые народному хозяйству металлы и стройматериалы, но и снизить риск возникновения техногенных катастроф, связанных с прорывом дамб, и уменьшить возможные негативные последствия.

Тырныаузский вольфрамово-молибденовый комбинат работал более 50 лет, а в настоящее время работы по добыче и переработке руд остановлены полностью.

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, два из которых были культивированы. Действующее сейчас суперхранилище №1 является крупным инженерным сооружением с высотой защитной (насыпной) плотины около 160 метров. Берега хранилища представляют мертвую зону. Плотина представляет серьезную экологическую опасность, так как в случае проявления сейсмической активности (землетрясения с магнитудой=6-7) она может быть разрушена и техногенный сель пойдет вниз по долине р. Баксан разрушая все на своем пути. Кроме того, вполне реально поступление растворенных  в воде токсичных веществ в четвертичные аллювиальные отложения, мощность которых в долине р. Баксан, по данным бурения, достигает 250 м и их накопление в глубоком предгорном прогибе на выходе реки на равнину (гг. Баксан, Прохладный).

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

Хвостохранилище ТВМК, судя по полученным данным, является уникальным комплексным месторождением металлического и неметаллического сырья. Имеются, также, значительные запасы редких и других элементов, которые являются элементами-токсикантами и для подсчета запаса которых необходимо провести грамотное опробование и последующие аналитические исследования.

Естественно, что за длительное время хранения промышленных отходов в них должны были произойти существенные изменения и преобразования под воздействием многих внешних и внутренних факторов. Для получения объективной информации о содержании и закономерностях вторичного распределения (возможно зонального) минерального сырья, особенно рудного, необходимо провести кондиционное опробование (по всей площади и на всю глубину захороненных хранилищ) и исследование продуктов деятельности обогатительной фабрики и водных растворов в ряде опорных пунктов. Для этих целей  проведено целенаправленное опробование как поверхности хвостохранилищ, так и прилегающих к ним территорий. На основании анализа этих проб необходимо провести подсчёт валового содержания элементов-токсикантов на территории суперхранилища, концентрацию их в почвах прилегающих территорий и водных бассейнах.

В пульпе и в отвальных хвостах обнаружены новых минеральные формы вольфрама и молибдена.
Глава 1 Аннотированная справка по научным результатам НИР, полученным на I этапе
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 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 сельхозугодьях, 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, которые происходили раз в неделю при работе ТВМК. 

Установлено, что степень загрязнения почв на пастбищах и сельхозугодьях, непосредственно примыкающих к хвостохранилищам, зависит от следующих факторов:

· от силы и скорости ветров, дующих вдоль долины р. Баксан;
· от размерности нерекультивированного материала промышленных отходов, залегающего непосредственно на поверхности хвостохранилищ или в естественных промоинах, в искусственных шурфах и в карьере.

В период проведения 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; 157 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 № 1, 1 проба из р. Гижгит, впадающей в большое защитное озеро и 1 проба воды из деривационного тоннеля, по которому в р. Баксан сбрасываются излишки воды из большого озера. 

Основные результаты по геохимическому изучению 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 [1,2,3].

2. Cодержания Mo, Pb и 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. 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.

Анализ полученных результатов исследований проб воды показал, что существуют пока не известные нам минеральные формы или соединения As, Mo, Cd, Sb и 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): 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 в этом озере очень опасно. Эти мероприятия (разведение рыбы, водопой для скота) необходимо запретить, используя власть как местной администрации, так и МЧС по Кабардино-Балкарской Республике. 

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 и 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 полученных 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 вольфрамо-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 Тырныазского вольфрамо-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.

Глава 2 Аннотированная справка по научным результатам НИР, полученным на II этапе

За отчетный период выполнен II этап по теме «Геохимические исследования поверхности рекультивированных и нерекультивированных участков хвостохранилищ ТВМК (сгущенные сети профилей, почв, дернины, пашен и воды в р. Баксан)».

Календарным планом работ предусмотрено выполнение следующих работ:

· составление детальных поэлементных карт на район хвостохранилищ и прилегающие к ним территории, с учетом результатов по I этапу исследований;

· цифровое моделирование для выбора оптимальных схем опробования, которые могут выявить участки сельхозугодий с разной степенью загрязнения захороненными промышленными отходами ТВМК, с учетом результатов работ по I этапу исследований.

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, из района обогатительной фабрики ТВМК, напротив существующих хвостохранилищ, из защитных озер и в определенных участках р. Баксан. Пробы воды анализировались в ИГЕМ РАН 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 анализа по поверхностным частям хвостохранилищ, а также почв и дернины из прилегающих к хвостохранилищам пастбищ и почв сельхозугодий поселка Былым. Рентгенофлюоресцентная спектрометрия (РФА) проводилась на спектрометре последовательного действия PW-2400 производства компании Philips Analytical B.V. (Нидерланды). Проводилась проходка профилей с отбором проб с поверхности хвостохранилищ; осуществлялся выход профилей на пастбища и сельхозугодия, с отбором проб с поверхности, с глубины 10-15 см, с обязательным отбором трав и дернины.

В процессе полевых работ 2009 года отобрано:

· 37 проб воды;
· 36 проб с пастбищ;
· 18 проб из сельхозугодий;
· 129 проб из материала хвостохранилищ.

В итоге были отобраны дополнительные к отобранным в 2008 году 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.

Аналитические исследования включали:

· подготовку проб для анализов (сжигание в муфельной печи проб травы и дернины; истирание всех проб до крупности 150-200 меш);

· определение химического состава и концентраций микроэлементов (включая канцерогенные и тяжелые металлы) методами рентгенофлюоресцентной спектрометрии и инструментальной нейтронной активации (по техни ческим причинам пробы еще анализируются); 

· выявление минеральных форм нахождения этих элементов (только в пробах с резко повышенными концентрациями) на 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);
· обработку результатов аналитических исследований статистическими методами.

Основные результаты по геохимии захороненных промышленных отходов ТВМК, по состоянию почв в районе пос. Былым (правый борт                            р. Баксан), а также водного бассейна реки Баксан, на настоящий момент исследований, сводятся к следующему:

1. Состояние почв и дернины сельхозугодий поселка Былым в отношении элементов, которые могут быть привнесены из материала хвостохранилищ, является удовлетворительным (пробы 135-148). Это может быть объяснено тем, что поселок находится на расширении долины р. Баксан, где отсутствуют перегибы склонов и прочие «ловушки» для переносимого ветром материала хвостохранилищ. По-видимому, положительным фактором является и сельскохозяйственная деятельность человека по улучшению состояния почвы. Единичные незначительные превышения ПДК для меди, цинка, хлора и мышьяка могут быть объяснены их внесением в почвы в составе удобрений.

2. На пастбищах в районе поселка Былым ситуация в отношении элементов, которые могут быть привнесены из материала хвостохранилищ, также является удовлетворительной. Отмечены единичные пробы с «ураганным» содержанием молибдена, вольфрама и олова (№ 130), с превышением ПДК ~ в 2 раза меди и цинка (№ 129). Эти пробы были отобраны в участках резкого перегиба рельефа, где мог накапливаться переносимый ветром материал хвостохранилищ.

3. Материал песков с почвенно-растительным слоем из хвостохранилища № 2, помимо значительного превышения ПДК для вольфрама, молибдена и олова, характеризуется устойчивым превышением ПДК для цинка (максимально ~ в 2 раза), для мышьяка (максимально в 7,6 раза), в единичных пробах для меди (максимально в 1,6 раза).

4. Дернина из слоя рекультивации хвостохранилища № 2 характеризуется устойчивым превышением ПДК для цинка (максимально ~ в 2 раза), для мышьяка (максимально ~ в 10 раз), в единичных пробах для меди (максимально в 1,4 раза), для свинца (максимально в 7,3 раза).

5. Подтверждены выводы, полученные ранее для проб песков средне-крупнозернистых и песков глинистых (см. отчет по I этапу работы). Основными из них являются:

· 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;
·  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, поэтому они уходили в отвальные «хвосты».

6. Анализ полученных данных подтверждает существование минеральных форм или соединений As, Mo, Cd, Sb, W, легко растворяющихся в воде и загрязняющих воду в р. Баксан. Изучение и диагностика этих минеральных форм или соединений будет задачей II и III этапов исследований по данному Государственному контракту.

7. 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 также загрязняют ее воды.

8. Важно отметить, что в воде р. Баксан, при ее выходе на предгорную равнину установлены повышенные концентрации Sr, Mg, K, Sc, Mo, а по W установлено превышение ПДК в 1,3 раза.

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.
Глава 3 Аналитический отчет о проведении теоретических и экспериментальных исследований

1. Предполевая подготовка

Предполевая подготовка включала в себя:

· составление детальных поэлементных карт на район хвостохранилищ и прилегающие к ним территории, с учетом результатов по I и II этапу исследований;

· цифровое моделирование для выбора оптимальных схем опробования, которые могут выявить участки сельхозугодий с разной степенью загрязнения захороненными промышленными отходами ТВМК, с учетом результатов работ по I и II этапу исследований.
В период предполевой подготовки составлены цифровые карты поверхности хвостохранилищ в масштабе 1:2000, а на прилегающие пастбища и сельхозугодья – топографическая основа 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 были закончены топоосновы на старое хвостохранилище № 2 и на новое суперхранилище №1.

Разработанная методика опробования по намеченным профилям, в сочетании с комплексными аналитическими исследованиями отобранных проб, на двух хвостохранилищах и прилегающих к ним пастбищам и сельхозугодьям, 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:

· 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 сильных дождей). 

В результате цифрового моделирования, подтверждена целесообразность выбранной на первом этапе работ схема опробования сельхозугодий и поверхности хвостохранилищ по меридиональным и широтным (с учетом особенностей местности) профилям через 50-75 м с отбором проб через 25 м с глубины 10-15 см, в опорных шурфах – до 150 см, а в естественных промоинах – на всю его мощность.

Для оценки возможного загрязнения воды в р. Баксан и впадающих в нее водотоках была разработана соответствующая схема опробования (см. отчет по I этапу работ).

2. Проведение полевых работ
Полевые работы в районах хранилищ промышленных отходов ТВМК и прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий пос. Былым и вдоль долины р. Баксан, выполнялись в мае-июне  2011 г. Для проведения полевых работ был сформирован комплексный отряд из сотрудников Головной организации по Госконтракту – Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования Кабардино-Балкарского государственного университета им. Х.М. Бербекова» (ГОУ ВПО КБГУ им. Х.М. Бербекова) и соисполнителя по Госконтракту – Учреждения Российской Академии наук Института геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН (ИГЕМ РАН).

3. Методика отбора проб в период полевых работ 2011 г.

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 хвостохранилища № 2 промышленных отходов и прилегающие к нему сельхозугодья и пастбища. Был рассчитан оптимальный шаг отбора проб, который составил 25 м с расстоянием между профилями (на этом этапе) 50-75 м.

За время исследований в процессе полевых работ по данному Госконтракту были отобраны пробы из материала хвостохранилища № 1, а также из почв, дернины с прилегающих пастбищ и сельхозугодий в районе сел. Былым. Карты фактического материала приведены на рисунках 1-3.

Из рекультивированного хранилища промышленных отходов № 1 пробы 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; также пробы с почвенно-растительным слоем. В итоге были взяты пробы из всех разновидностей захороненного материала по крупности (глины, глинистые пески, тонкозернистые, мелкозернистые, среднезернистые крупнозернистые и грубозернистые пески). 

Самостоятельный объект опробования - 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). 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.
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Рисунок 1 - Схема опробования Хвостохранилища № 2 в 2008-2010 г. (зеленый – пробы 2008 г., желтый пробы 2009 г., красный – пробы 2010 г.).
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Рисунок 2 - Схема опробования Хвостохранилища № 1 в 2010 г.
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Рисунок 3 - Схема фактического материала опробования в период выполнения Госконтракта с 2008 по 2010 гг.
Зеленый цвет – пробы 2008 г. желтый цвет – пробы 2009 г, красный цвет – пробы 2010 г.

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.

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 составляются топографические планы размещения отвальных хвостов обоих хвостохранилищ на которых показаны линии профилей и места отбора проб во время работ по Государственному контракту.

Отбор проб по выбранным профилям, с поверхности хвостохранилищ и прилегающих пастбищ и сельхозугодий

По выбранной методике и по разработанной схеме опробования по профилям, были отобраны все намеченные 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., 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 30,0 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 наносились 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. С поверхности пастбищ и сельхозугодий брались пробы почв и дернины. Всего за период исследования отобрано порядка 900 проб из промышленных отходов, 180 проб из рекультивированных почв и дернины. С поверхности пастбищ отобрано 236 проб почвы и дернины, а с поверхности сельхозугодий пос. Былым – 36 проб пахотной земли и почвы.

Глава 4 Отчет по обобщению и оценке результатов исследований 
4.1 Химический состав и геохимические особенности захороненных промышленных отходов ТВМК, почв и дернины с пастбищ и сельхозугодий пос. Былым
Выполнен рентгено-флюоресцентный анализ материала из хвостохранилищ, а также с поверхности пастбищ и сельхозугодий пос. Былым, в результате чего был установлен их химический состав – содержания оксидов (в мас. %) и микроэлементов (в г/т) (таблицы 1-5), с оценкой уровня ПДК (выделено жирным).
Сопоставление полученных данных по содержаниям отдельных элементов с уровнями их ПДК позволяют сделать следующие выводы.

1. Состояние почв и дернины сельхозугодий поселка Былым в отношении элементов, которые могут быть привнесены из материала хвостохранилищ, является удовлетворительным. Это может быть объяснено тем, что поселок находится на расширении долины р. Баксан, где отсутствуют перегибы склонов и прочие «ловушки» для переносимого ветром материала хвостохранилищ. По-видимому, положительным фактором является и сельскохзозяйственная деятельность человека по улучшению состояния почв. Единичные незначительные превышения ПДК для цинка и мышьяка могут быть объяснены их внесением в почвы в составе удобрений.

2. На пастбищах в районе Хвостохранилища № 1 ситуация в отношении элементов, которые могут быть привнесены из материала хвостохранилищ, также является удовлетворительной. Отмечены единичные пробы с «ураганным» содержанием молибдена, вольфрама и мышьяка (№ 202/10), с превышением ПДК ~ в 22 раза мыщьяка. Эти пробы были отобраны в участках резкого перегиба рельефа, где мог накапливаться переносимый ветром материал хвостохранилищ.

Таблица 1 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала из хвостохранилищ № 2 (г/т) (по данным опробования 2010).
	№ образца
	Код
	MgO
	CaO
	TiO2
	MnO
	Fe2O3
	P2O5
	SO3
	Cl
	Cr
	V

	211-1/10
	4 (ПС)
	1,38
	16,09
	0,40
	0,428
	7,80
	0,09
	0,10
	0,02
	70
	55

	212-1/10
	4 (ПС)
	1,41
	15,82
	0,39
	0,433
	7,85
	0,08
	0,08
	0,02
	59
	55

	213-1/10
	4 (ПС)
	1,36
	16,02
	0,34
	0,451
	7,74
	0,08
	0,05
	0,02
	64
	51

	214-1/10
	4 (ПС)
	1,81
	9,35
	0,73
	0,287
	6,97
	0,19
	0,28
	0,04
	67
	95

	215-1/10
	4 (ПС)
	1,61
	11,12
	0,50
	0,324
	6,85
	0,11
	0,08
	0,02
	95
	76

	217-1/10
	4 (ПС)
	1,27
	16,62
	0,32
	0,434
	7,59
	0,07
	0,08
	0,01
	63
	47

	218-1/10
	4 (ПС)
	1,43
	13,87
	0,46
	0,359
	7,11
	0,11
	0,15
	0,02
	63
	62

	219-1/10
	4 (ПС)
	1,35
	16,14
	0,36
	0,412
	7,67
	0,08
	0,10
	0,02
	65
	45

	221-1/10
	4 (ПС)
	1,33
	15,69
	0,39
	0,448
	7,51
	0,08
	0,08
	0,01
	62
	61

	222-1/10
	4 (ПС)
	1,34
	16,01
	0,38
	0,412
	7,16
	0,08
	0,10
	0,01
	63
	50

	222-2/10
	4 (ПС)
	1,29
	16,21
	0,37
	0,434
	8,05
	0,08
	0,08
	0,02
	54
	53

	222-3/10
	4 (ПС)
	1,49
	16,22
	0,40
	0,455
	7,75
	0,09
	0,00
	0,03
	64
	65

	222-4/10
	3 (ПМ)
	1,38
	15,09
	0,38
	0,449
	7,83
	0,08
	0,05
	0,02
	58
	56

	222-5/10
	3 (ПМ)
	1,32
	15,58
	0,37
	0,443
	7,74
	0,08
	0,13
	0,02
	56
	66

	223-1/10
	3 (ПМ)
	1,54
	15,92
	0,40
	0,431
	7,31
	0,11
	0,08
	0,02
	66
	57

	Среднее:
	1,42
	15,05
	0,41
	0,413
	7,53
	0,09
	0,09
	0,02
	64,60
	59,60


Таблица 1 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала из хвостохранилищ № 2 (г/т) (по данным опробования 2010) (продолжение).
	№ образца
	Код
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Rb
	Sr
	Zr
	Ba
	Pb
	As
	Mo
	W
	Sn

	211-1/10
	4 (ПС)
	
	19
	28
	196
	66
	224
	86
	198
	18
	49
	156
	129
	102

	212-1/10
	4 (ПС)
	8
	17
	21
	199
	54
	215
	90
	194
	21
	39
	117
	104
	111

	213-1/10
	4 (ПС)
	5
	11
	20
	199
	45
	200
	82
	168
	13
	39
	75
	87
	101

	214-1/10
	4 (ПС)
	10
	20
	29
	148
	61
	173
	132
	306
	11
	27
	47
	44
	69

	215-1/10
	4 (ПС)
	14
	17
	31
	161
	61
	203
	128
	245
	16
	22
	33
	67
	58

	217-1/10
	4 (ПС)
	10
	16
	-
	192
	44
	209
	77
	165
	16
	37
	64
	63
	120

	218-1/10
	4 (ПС)
	10
	23
	-
	170
	56
	213
	96
	226
	13
	39
	57
	62
	75

	219-1/10
	4 (ПС)
	7
	11
	24
	188
	56
	235
	85
	159
	12
	40
	122
	107
	111

	221-1/10
	4 (ПС)
	5
	17
	-
	187
	54
	203
	86
	249
	16
	47
	85
	72
	98

	222-1/10
	4 (ПС)
	7
	19
	20
	178
	58
	212
	85
	148
	22
	51
	107
	93
	93

	222-2/10
	4 (ПС)
	8
	13
	-
	180
	54
	206
	83
	187
	15
	54
	103
	112
	105

	222-3/10
	4 (ПС)
	15
	10
	-
	199
	58
	207
	86
	199
	16
	44
	104
	116
	105

	222-4/10
	3 (ПМ)
	9
	21
	-
	186
	57
	199
	87
	197
	14
	50
	76
	64
	100

	222-5/10
	3 (ПМ)
	5
	18
	-
	179
	56
	201
	88
	196
	15
	49
	77
	59
	87

	223-1/10
	3 (ПМ)
	8
	12
	-
	191
	56
	223
	93
	178
	20
	40
	99
	102
	115

	Среднее:
	8,64
	16
	24
	183
	55
	208
	92
	201
	16
	42
	88
	85
	97


Примечание. Код пробы: 3 – Песок с почвой; 4 – Песок средне-крупнозернистый серый из хвостов.

Таблица 2 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала из хвостохранилищ № 1 (г/т) (по данным опробования 2010).
	№ образца
	Код
	MgO
	CaO
	TiO2
	MnO
	Fe2O3
	P2O5
	SO3
	Cl
	Cr
	V
	Co
	Ni

	ПДК
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	132/10
	1(Г)
	1,55
	17,04
	0,35
	0,458
	7,80
	0,10
	0,33
	0,00
	54
	52
	8
	17

	132-1/10
	3(ПМ)
	1,37
	16,68
	0,30
	0,384
	6,20
	0,07
	0,15
	0,02
	45
	43
	11
	13

	132-2/10
	3(ПМ)
	1,52
	16,67
	0,31
	0,438
	6,51
	0,08
	0,28
	0,01
	56
	49
	5
	14

	132-3/10
	1(Г)
	1,28
	15,70
	0,31
	0,415
	7,02
	0,07
	0,25
	0,01
	68
	57
	10
	18

	133-1/10
	1(Г)
	1,475
	16,87
	0,355
	0,393
	7,205
	0,075
	0,375
	0,014
	54
	53,5
	7,5
	18,5

	133-2/10
	1(Г)
	1,22
	17,24
	0,31
	0,449
	7,87
	0,06
	0,50
	0,03
	51
	40
	11
	10

	133-4/10
	1(Г)
	1,27
	17,04
	0,32
	0,365
	6,86
	0,07
	0,20
	0,01
	37
	47
	7
	13

	134-1/10
	1(Г)
	1,30
	15,81
	0,36
	0,363
	6,53
	0,07
	0,53
	0,02
	51
	55
	12
	16

	134-2/10
	1(Г)
	1,32
	16,23
	0,30
	0,389
	8,12
	0,06
	0,30
	0,01
	40
	47
	
	16

	134-3/10
	1(Г)
	1,10
	15,85
	0,28
	0,339
	5,92
	0,06
	0,35
	0,02
	44
	42
	8
	15

	135/10
	1(Г)
	1,64
	16,31
	0,42
	0,340
	7,04
	0,09
	0,43
	0,01
	62
	62
	8
	11

	135-2/10
	1(Г)
	1,62
	15,82
	0,43
	0,344
	6,51
	0,07
	0,35
	0,01
	63
	50
	
	23

	135-5/10
	1(Г)
	2,51
	20,30
	0,44
	0,455
	7,76
	0,11
	0,13
	0,00
	61
	63
	10
	15

	135-6/10
	1(Г)
	1,88
	17,02
	0,40
	0,410
	6,98
	0,11
	0,30
	0,02
	67
	46
	5
	18

	136-2/10
	3(ПМ)
	1,66
	16,28
	0,44
	0,346
	6,54
	0,08
	0,40
	0,02
	68
	63
	7
	22

	137/10
	1(Г)
	2,60
	8,47
	0,69
	0,258
	8,26
	0,14
	0,38
	0,01
	113
	153
	15
	45

	137-2/10
	1(Г)
	1,87
	16,43
	0,45
	0,346
	6,72
	0,09
	0,25
	0,02
	69
	65
	8
	16

	137-3/10
	1(Г)
	1,79
	16,47
	0,45
	0,352
	6,73
	0,09
	0,23
	0,01
	65,5
	73
	2,5
	17,5

	139-1/10
	3(ПМ)
	1,37
	18,15
	0,33
	0,399
	7,03
	0,06
	0,48
	0,01
	50
	44
	6
	18

	140-2/10
	1(Г)
	1,80
	16,81
	0,44
	0,340
	6,48
	0,08
	0,25
	0,01
	72
	59
	5
	17

	140-3/10
	1(Г)
	2,37
	21,58
	0,46
	0,420
	8,36
	0,11
	0,10
	0,01
	75
	66
	12
	25

	141-1/10
	3(ПМ)
	2,07
	17,69
	0,45
	0,372
	7,36
	0,10
	0,30
	0,00
	81
	57
	10
	19

	141-4/10
	1(Г)
	1,69
	18,06
	0,35
	0,501
	8,19
	0,08
	0,15
	0,02
	50
	49
	11
	18

	Среднее:
	1,66
	16,72
	0,39
	0,386
	7,13
	0,08
	0,30
	0,01
	60,72
	58,07
	8,52
	18,04


	№ образца
	Код
	Cu
	Zn
	Rb
	Sr
	Zr
	Ba
	Pb
	As
	Mo
	W
	Sn

	ПДК
	
	66
	-
	-
	-
	110
	-
	65
	5
	-
	-
	-

	132/10
	1(Г)
	28
	285
	47
	269
	90
	183
	43
	172
	86
	139
	83

	132-1/10
	3(ПМ)
	20
	227
	49
	270
	80
	138
	29
	106
	97
	95
	75

	132-2/10
	3(ПМ)
	26
	264
	50
	270
	80
	141
	33
	133
	85
	111
	71

	132-3/10
	1(Г)
	24
	254
	48
	244
	77
	150
	46
	128
	75
	63
	78

	133-1/10
	1(Г)
	20
	223
	53,5
	250,7
	85,89
	169,5
	25,18
	77,5
	140,2
	119,5
	79,25

	133-2/10
	1(Г)
	21
	222
	41
	233
	77
	171
	20
	100
	68
	56
	97

	133-4/10
	1(Г)
	20
	192
	51
	255
	82
	179
	26
	94
	82
	58
	69

	134-1/10
	1(Г)
	24
	192
	62
	255
	89
	228
	18
	105
	59
	65
	105

	134-2/10
	1(Г)
	-
	189
	50
	260
	82
	157
	17
	91
	67
	58
	76

	134-3/10
	1(Г)
	-
	178
	51
	259
	75
	191
	19
	69
	58
	43
	87

	135/10
	1(Г)
	30
	188
	80
	271
	92
	219
	26
	119
	102
	122
	75

	135-2/10
	1(Г)
	-
	191
	88
	271
	94
	232
	27
	109
	132
	122
	58

	135-5/10
	1(Г)
	47
	292
	100
	331
	74
	197
	86
	264
	537
	868
	88

	135-6/10
	1(Г)
	36
	266
	67
	307
	93
	204
	53
	183
	173
	303
	75

	136-2/10
	3(ПМ)
	24
	208
	94
	274
	97
	238
	40
	112
	116
	138
	67

	137/10
	1(Г)
	36
	201
	125
	220
	134
	403
	48
	127
	102
	186
	41

	137-2/10
	1(Г)
	23
	206
	94
	277
	98
	197
	35
	106
	177
	220
	75

	137-3/10
	1(Г)
	13
	202,5
	92
	275
	97
	240
	27
	96
	-
	-
	71

	139-1/10
	3(ПМ)
	0
	208
	47
	243
	87
	156
	29
	100
	78
	63
	92

	140-2/10
	1(Г)
	20
	192
	87
	274
	92
	214
	28
	90
	108
	124
	64

	140-3/10
	1(Г)
	50
	257
	88
	336
	77
	212
	58
	179
	512
	706
	67

	141-1/10
	3(ПМ)
	33
	225
	88
	297
	104
	218
	37
	131
	219
	300
	97

	141-4/10
	1(Г)
	31
	285
	45
	216
	85
	133
	22
	82
	91
	101
	93

	Среднее:
	26,30
	223,80
	69,46
	268
	89
	199
	34
	121
	144
	185
	77


Примечание. Код пробы: 3 - Песок мелкозернистый; 4 – Глины, глинистый песок

Таблица 3 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала пастбищ на левом борту р. Баксан, Вблизи Хвостохранилища № 1 (г/т) (по данным опробования 2010).
	№ образца
	CaO (%)
	TiO2 (%)
	MnO (%)
	Fe2O3 (%)
	P2O5 (%)
	Cr (ppm)
	V (ppm)
	Co (ppm)
	Ni (ppm)
	Cu (ppm)
	Zn (ppm)
	Sr (ppm)

	ПДК
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	66
	110
	-

	58/10
	3,19
	0,80
	0,162
	7,01
	0,30
	103
	161
	15
	38
	33
	134
	189

	61/10
	2,08
	0,85
	0,168
	7,30
	0,31
	113
	183
	18
	51
	36
	140
	178

	65/10
	15,13
	0,37
	0,437
	7,35
	0,09
	67
	35
	7
	17
	-
	189
	201

	67/10
	3,05
	0,84
	0,160
	6,42
	0,28
	103
	147
	18
	37
	38
	138
	172

	71/10
	3,60
	0,80
	0,208
	7,40
	0,30
	121
	161
	9
	45
	39
	184
	187

	77/10
	3,33
	0,78
	0,204
	7,03
	0,30
	114
	163
	12
	33
	27
	130
	185

	78/10
	2,80
	0,88
	0,119
	7,08
	0,29
	105
	138
	13
	34
	32
	134
	167

	79/10
	3,47
	0,83
	0,164
	5,95
	0,39
	89
	113
	12
	28
	31
	121
	184

	80/10
	3,68
	0,80
	0,186
	7,88
	0,40
	80
	130
	12
	22
	27
	116
	175

	81/10
	3,55
	0,82
	0,165
	6,35
	0,42
	77
	130
	15
	33
	33
	128
	167

	82/10
	4,14
	0,72
	0,188
	8,24
	0,28
	92
	146
	15
	37
	30
	152
	173

	83/10
	5,29
	0,76
	0,129
	7,32
	0,34
	91
	142
	14
	39
	32
	147
	190

	84/10
	3,14
	0,78
	0,140
	9,27
	0,25
	97
	165
	9
	46
	26
	116
	174

	85/10
	2,93
	0,97
	0,115
	7,48
	0,27
	110
	177
	13
	40
	36
	120
	189

	86/10
	4,13
	0,91
	0,167
	7,31
	0,26
	111
	156
	13
	32
	30
	141
	182

	87/10
	5,01
	0,81
	0,159
	7,27
	0,28
	106
	152
	10
	38
	24
	134
	198

	88/10
	4,73
	0,88
	0,140
	7,04
	0,35
	102
	161
	9
	37
	32
	137
	192

	89/10
	5,91
	0,76
	0,137
	6,14
	0,53
	86
	132
	13
	26
	30
	119
	206

	90/10
	7,28
	0,68
	0,163
	6,61
	0,30
	109
	116
	13
	31
	33
	130
	211

	91/10
	7,50
	0,73
	0,152
	6,37
	0,33
	88
	118
	13
	38
	29
	126
	189

	92/10
	4,08
	0,92
	0,152
	7,33
	0,29
	106
	168
	15
	44
	32
	135
	188

	93/10
	3,50
	0,89
	0,171
	7,10
	0,29
	115
	164
	22
	45
	34
	150
	171

	94/10
	4,67
	0,87
	0,160
	7,08
	0,27
	105
	169
	11
	37
	39
	189
	190

	95/10
	4,28
	0,92
	0,169
	7,35
	0,26
	111
	168
	12
	44
	28
	145
	188

	96/10
	3,03
	0,93
	0,140
	7,48
	0,22
	116
	179
	14
	50
	35
	141
	189

	97/10
	4,69
	0,72
	0,139
	6,41
	0,30
	81
	119
	14
	32
	29
	112
	193

	98/10
	5,10
	0,54
	0,162
	5,45
	0,25
	90
	91
	7
	16
	24
	111
	191

	99/10
	7,30
	0,59
	0,296
	7,43
	0,38
	86
	105
	12
	30
	35
	159
	178

	200/10
	3,29
	0,50
	0,120
	3,97
	0,18
	64
	82
	9
	19
	-
	83
	172

	201/10
	4,44
	0,47
	0,251
	5,02
	0,27
	65
	81
	13
	27
	61
	110
	163

	202/10
	4,93
	0,47
	0,175
	5,35
	0,14
	66
	72
	8
	24
	23
	129
	167

	203/10
	10,74
	0,46
	0,271
	6,03
	0,15
	58
	63
	7
	13
	-
	153
	216

	204/10
	7,72
	0,63
	0,194
	5,76
	0,20
	74
	100
	-
	30
	22
	116
	218

	205/10
	3,19
	0,50
	0,118
	3,68
	0,16
	58
	69
	8
	12
	-
	73
	168

	206/10
	7,30
	0,70
	0,222
	6,71
	0,24
	86
	117
	5
	32
	43
	175
	203

	207/10
	12,16
	0,46
	0,295
	6,27
	0,13
	67
	69
	11
	18
	23
	171
	227


Таблица 3 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала пастбищ на левом борту р. Баксан, Вблизи Хвостохранилища № 1 (г/т) (по данным опробования 2010) (продолжение).

	№ образца
	Zr (ppm)
	Ba (ppm)
	Pb (ppm)
	As (ppm)
	Mo (ppm)
	W (ppm)
	Sn (ppm)
	MgO
	Rb

	ПДК
	-
	-
	65
	5
	-
	-
	-
	-
	-

	58/10
	208
	546
	38
	66
	19
	56
	-
	2,30
	130

	61/10
	215
	580
	38
	32
	15
	-
	15
	2,35
	148

	65/10
	94
	182
	11
	34
	56
	53
	99
	1,43
	45

	67/10
	223
	515
	55
	26
	28
	75
	-
	2,19
	133

	71/10
	208
	528
	43
	43
	28
	129
	63
	2,17
	127

	77/10
	197
	476
	44
	-
	128
	303
	23
	2,24
	130

	78/10
	186
	530
	41
	36
	56
	243
	23
	2,21
	139

	79/10
	216
	537
	36
	22
	32
	63
	17
	2,31
	129

	80/10
	200
	557
	28
	24
	30
	233
	-
	2,16
	125

	81/10
	211
	516
	30
	20
	17
	33
	23
	2,29
	128

	82/10
	186
	423
	38
	33
	36
	103
	33
	1,90
	119

	83/10
	195
	487
	30
	-
	20
	-
	18
	2,24
	113

	84/10
	204
	555
	43
	37
	15
	-
	-
	2,00
	116

	85/10
	206
	567
	40
	-
	0
	-
	-
	2,34
	142

	86/10
	189
	451
	33
	-
	21
	71
	25
	2,18
	133

	87/10
	224
	467
	31
	32
	11
	35
	30
	2,18
	112

	88/10
	207
	486
	37
	-
	12
	-
	-
	2,46
	124

	89/10
	233
	423
	25
	-
	25
	-
	23
	2,21
	105

	90/10
	206
	450
	30
	33
	0
	34
	33
	2,37
	93

	91/10
	174
	432
	27
	19
	17
	-
	23
	2,34
	108

	92/10
	209
	497
	38
	47
	28
	74
	20
	2,28
	144

	93/10
	204
	479
	36
	49
	33
	131
	-
	2,33
	148

	94/10
	178
	454
	160
	35
	46
	122
	32
	2,30
	140

	95/10
	188
	448
	41
	46
	30
	57
	0
	2,23
	148

	96/10
	194
	586
	44
	37
	27
	51
	15
	2,18
	144

	97/10
	198
	446
	31
	25
	66
	53
	22
	1,98
	112

	98/10
	150
	472
	32
	-
	39
	33
	49
	1,69
	102

	99/10
	168
	381
	43
	23
	322
	248
	50
	1,71
	89

	200/10
	149
	528
	30
	14
	73
	112
	30
	1,49
	111

	201/10
	145
	437
	33
	51
	258
	398
	33
	1,56
	93

	202/10
	133
	371
	23
	113
	2164
	267
	50
	1,46
	91

	203/10
	119
	324
	25
	26
	375
	114
	63
	1,64
	77

	204/10
	159
	376
	26
	13
	157
	133
	22
	2,13
	100

	205/10
	151
	533
	24
	
	58
	139
	23
	1,38
	104

	206/10
	156
	418
	31
	69
	477
	189
	59
	2,20
	127

	207/10
	118
	326
	109
	26
	158
	79
	65
	1,77
	79


Таблица 4 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала пастбищ на Хвостохранилище № 2.
	№ образца
	CaO (%)
	TiO2 (%)
	MnO (%)
	Fe2O3 (%)
	P2O5 (%)
	S (%)
	Cl (%)
	Cr (ppm)
	V (ppm)
	Co (ppm)
	Ni (ppm)
	Cu (ppm)
	Zn (ppm)
	Sr (ppm)

	ПДК
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	66
	110
	-

	208/10
	12,49
	0,54
	0,406
	8,22
	0,19
	0,23
	0,02
	76
	90
	10
	18
	28
	215
	187

	209/10
	13,36
	0,49
	0,380
	7,24
	0,20
	0,20
	0,03
	53
	69
	10
	20
	22
	189
	190

	210/10
	5,72
	0,83
	0,213
	6,88
	0,32
	0,25
	0,01
	70
	115
	12
	22
	20
	128
	144

	211/10
	8,49
	0,67
	0,250
	6,84
	0,54
	0,23
	0,02
	85
	95
	11
	26
	26
	157
	211

	212/10
	10,73
	0,65
	0,363
	7,99
	0,21
	0,23
	0,02
	73
	93
	12
	17
	41
	208
	183

	213/10
	9,88
	0,64
	0,309
	7,15
	0,18
	0,33
	0,03
	66
	94
	12
	18
	31
	173
	166

	214/10
	6,61
	0,77
	0,225
	6,86
	0,22
	0,43
	0,02
	68
	110
	9
	25
	29
	142
	164

	215/10
	13,47
	0,37
	0,382
	6,77
	0,08
	0,08
	0,02
	53
	56
	11
	15
	 -
	174
	202

	216/10
	12,72
	0,35
	0,360
	6,43
	0,07
	0,08
	0,02
	53
	59
	12
	15
	 -
	162
	195

	217/10
	8,96
	0,67
	0,284
	6,92
	0,23
	0,38
	0,05
	65
	89
	10
	19
	31
	174
	173

	218/10
	7,80
	0,72
	0,241
	6,70
	0,22
	0,28
	0,01
	54
	87
	9
	15
	21
	143
	171

	219/10
	7,29
	0,75
	0,253
	7,34
	0,24
	0,30
	0,04
	83
	106
	11
	19
	24
	171
	174

	220/10
	9,60
	0,57
	0,304
	7,73
	0,25
	0,40
	0,03
	61
	75
	10
	17
	28
	183
	193

	221/10
	9,38
	0,72
	0,299
	7,32
	0,19
	0,25
	0,01
	63
	97
	11
	23
	22
	167
	175

	222/10
	15,75
	0,40
	0,487
	8,27
	0,15
	0,18
	0,02
	59
	58
	7
	13
	20
	218
	190

	224/10
	21,90
	0,50
	0,073
	4,20
	0,17
	0,18
	0,03
	68
	53
	7
	19
	 -
	57
	140

	225/10
	7,81
	0,71
	0,125
	5,93
	0,29
	0,33
	0,02
	79
	126
	0
	36
	36
	111
	155

	226/10
	4,44
	0,79
	0,107
	6,07
	0,28
	0,38
	0,03
	94
	130
	11
	40
	33
	111
	157

	227/10
	5,07
	0,74
	0,104
	5,88
	0,24
	0,33
	0,02
	88
	143
	9
	36
	23
	99
	156

	228/10
	2,38
	0,84
	0,113
	6,30
	0,28
	0,38
	0,03
	98
	147
	10
	43
	36
	127
	143

	229/10
	2,72
	0,79
	0,113
	6,55
	0,21
	0,30
	0,01
	84
	148
	12
	41
	34
	114
	143

	230/10
	5,00
	0,83
	0,114
	6,32
	0,16
	0,18
	0,03
	88
	161
	7
	39
	27
	104
	157

	231/10
	2,405
	0,84
	0,101
	6,35
	0,17
	0,2625
	0,0117
	95
	159
	12
	44,5
	27
	104,5
	137,08

	232/10
	1,82
	0,87
	0,148
	6,79
	0,19
	0,10
	0,01
	96
	182
	5
	43
	26
	118
	159

	233/10
	3,69
	0,81
	0,154
	7,13
	0,19
	0,18
	0,01
	89
	159
	18
	48
	35
	118
	149


	№ образца
	Zr (ppm)
	Ba (ppm)
	Pb (ppm)
	As (ppm)
	Mo (ppm)
	W (ppm)
	Sn (ppm)
	MgO
	Rb

	
	
	
	65
	5
	
	
	
	
	

	208/10
	134
	230
	28
	29
	52
	49
	67
	2,08
	70

	209/10
	100
	240
	19
	27
	50
	37
	79
	1,49
	49

	210/10
	194
	568
	24
	23
	-
	-
	--
	2,33
	94

	211/10
	177
	431
	23
	-
	-
	-
	61
	2,07
	81

	212/10
	138
	335
	25
	42
	44
	45
	69
	2,00
	66

	213/10
	136
	269
	21
	22
	47
	44
	79
	1,85
	57

	214/10
	158
	362
	27
	37
	27
	0
	41
	1,86
	61

	215/10
	84
	225
	-
	36
	67
	67
	103
	1,27
	59

	216/10
	86
	186
	13
	28
	56
	48
	91
	1,16
	52

	217/10
	139
	335
	15
	25
	51
	41
	61
	1,89
	66

	218/10
	142
	329
	22
	27
	27
	38
	31
	1,81
	61

	219/10
	169
	350
	35
	23
	23
	-
	30
	1,93
	66

	220/10
	117
	313
	19
	44
	45
	43
	71
	1,62
	63

	221/10
	150
	357
	22
	18
	38
	-
	52
	1,98
	66

	222/10
	88
	184
	19
	37
	81
	62
	94
	1,51
	44

	224/10
	95
	274
	17
	0
	-
	-
	-
	5,71
	63

	225/10
	174
	496
	34
	12
	-
	-
	21
	3,20
	116

	226/10
	208
	617
	39
	0
	-
	-
	-
	3,15
	138

	227/10
	180
	583
	30
	10
	-
	-
	-
	3,06
	131

	228/10
	198
	572
	41
	0
	-
	-
	20
	2,84
	143

	229/10
	193
	530
	43
	17
	-
	-
	-
	2,55
	128

	230/10
	194
	491
	35
	14
	-
	-
	-
	3,57
	123

	231/10
	202,92
	528
	31,35
	18,5
	-
	-
	-
	2,58
	140

	232/10
	209
	534
	40
	
	-
	-
	-
	2,52
	133

	233/10
	207
	497
	38
	17
	-
	-
	-
	2,77
	126


Таблица 5 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала сельхозугодий пос. Былым.
	№ образца
	CaO (%)
	TiO2 (%)
	MnO (%)
	Fe2O3 (%)
	P2O5 (%)
	S (%)
	Cl (%)
	Cr (ppm)
	V (ppm)
	Co (ppm)
	Ni (ppm)
	Cu (ppm)
	Zn (ppm)
	Sr (ppm)

	ПДК
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	66
	110
	

	234/10
	2,97
	0,85
	0,124
	7,31
	0,21
	0,15
	0,01
	107
	188
	7
	47
	29
	115
	152

	235/10
	2,87
	0,59
	0,0905
	3,99
	0,27
	0,375
	0,020
	58
	76,5
	8
	18,5
	-
	75
	182,62

	236/10
	24,81
	0,36
	0,072
	3,54
	0,39
	0,73
	0,04
	41
	40
	-
	17
	-
	67
	144

	237/10
	3,70
	0,71
	0,101
	5,47
	0,22
	0,28
	0,01
	90,25
	115
	10,75
	34,75
	35,25
	97,5
	146

	237-1/10
	3,67
	0,72
	0,102
	5,48
	0,21
	0,23
	0,02
	77
	114
	9
	39
	37
	99
	-

	238/10
	3,28
	0,81
	0,115
	6,27
	0,20
	0,23
	0,00
	93
	143
	14
	46
	33
	101
	144

	240/10
	3,58
	0,69
	0,098
	5,13
	0,28
	0,35
	0,03
	82,5
	102
	14,5
	33
	33
	101
	168

	241/10
	3,29
	0,81
	0,124
	6,15
	0,45
	0,43
	0,02
	90
	138
	9
	47
	35
	120
	193

	242/10
	2,61
	0,76
	0,110
	5,53
	0,18
	0,20
	0,02
	95
	121
	7
	34
	23
	88
	154

	241/10
	3,29
	0,81
	0,124
	6,15
	0,45
	0,43
	0,02
	90
	138
	9
	47
	35
	120
	-

	242/10
	2,61
	0,76
	0,110
	5,53
	0,18
	0,20
	0,02
	95
	121
	7
	34
	23
	88
	-


Таблица 5 – Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала сельхозугодий пос. Былым (продолжение).

	№ образца
	Zr (ppm)
	Ba (ppm)
	Pb (ppm)
	As (ppm)
	Mo (ppm)
	W (ppm)
	Sn (ppm)
	MgO
	Rb
	Sb

	ПДК
	-
	-
	65
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	237-1/10
	171
	573
	37
	14
	-
	-
	19
	3,01
	140
	145

	238/10
	197
	587
	34
	12
	-
	-
	-
	3,18
	142
	-

	240/10
	191
	562
	36
	21
	-
	-
	17
	2,64
	132,5
	74

	241/10
	195
	574
	43
	-
	-
	-
	19
	2,82
	146
	-

	242/10
	199
	612
	31
	21
	-
	-
	40
	2,67
	140
	-

	241/10
	195
	574
	43
	-
	-
	-
	19
	2,82
	146
	193

	242/10
	199
	612
	31
	21
	-
	-
	40
	2,67
	140
	154


3. Материал песков с почвенно-растительным слоем из хвостохранилища № 1, помимо значительного превышения ПДК для вольфрама, молибдена и олова, характеризуется устойчивым превышением ПДК для цинка (максимально ~ в 2 раза), для мышьяка (максимально в 7,6 раза), в единичных пробах для меди (максимально в 1,6 раза).

3. Дернина из слоя рекультивации хвостохранилища № 1 характеризуется устойчивым превышением ПДК для цинка (максимально ~ в 2 раза), для мышьяка (максимально ~ в 8 раз).

4. Подтверждены выводы, полученные ранее для проб песков средне-крупнозернистых и песков глинистых (см. отчет по I этапу работы).
4.1.1 Общие результаты исследований дернины, пастбищ и сельхозугодий вблизи пос. Былым
За период исследований было собрано и проанализировано 135 проб. Анализы показали что в целом экологическая обстановка вблизи поселка Былым и хвостохранилищ удовлетворительная. Наблюдается единичное превышение ПДК по меди, цинку, свинцу. Значительное превышение мышьяка в несколько раз практически повсеместно. Загрязнения территории материалами хвостохранилищ на всей территории нет, высокие содержания имеются в районе первой напойменной террасы левого борта р. Баксан, вблизи хвостохранилища № 1. Что, скорее всего, связано с повсеместными нарушениями рекультивационного слоя и понижением уровня защитных озер. Гистограммы результатов анализов приведены ниже.
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Рисунок 4 - Гистограмма содержаний меди в пробах дернины и сельхозугодий вблизи поселка Былым и на пастбищах близи хвостохранилищ.
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Рисунок 5 - Гистограмма содержаний цинка в пробах дернины и сельхозугодий вблизи поселка Былым и на пастбищах близи хвостохранилищ.
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Рисунок 6 - Гистограмма содержаний мышьяка в пробах дернины и сельхозугодий вблизи поселка Былым и на пастбищах близи хвостохранилищ.
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Рисунок 7 - Гистограмма содержаний свинца в пробах дернины и сельхозугодий вблизи поселка Былым и на пастбищах близи хвостохранилищ.
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Рисунок 8 - Гистограмма содержаний молибдена в пробах дернины и сельхозугодий вблизи поселка Былым и на пастбищах близи хвостохранилищ.

[image: image9.png]HHHI\\M\I\M\MNMI % | ﬂﬂﬂ MWHE

ittt ittt ittt ittt ittt bt i i i ittt ittt i R bE

SI155355558:02EBRNRERE B EBESR 2 3R A5k 823





Рисунок 9 - Гистограмма содержаний вольфрама в пробах дернины и сельхозугодий вблизи поселка Былым и на пастбищах близи хвостохранилищ.

4.1.2 Составление картосхем распределения элементов на поверхности хвостохранилиха № 2 ТВМК

В результате профильного опробования поверхности хвостохранилища № 2 были отстроены картосхемы распределения вредных элементов.
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Рисунок 10 - Картосхема распределения мышьяка в г/т.
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Рисунок 11 - Картосхема распределения вольфрама в г/т.
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Рисунок12 - Картосхема распределения молибдена в г/т.
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Рисунок 13 - Картосхема распределения меди в г/т.
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Рисунок 14 - Картосхема распределения олова в г/т.
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Рисунок 15 - Картосхема распределения цинка в г/т.
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Рисунок 16 - Картосхема распределения цинка в г/т.
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Рисунок 17 - Картосхема распределения стронция в г/т.
4.1.3 Составление схемы эрозионных нарушений рекультивированного слоя хвостохранилищ №№ 1,2 ТВМК
Для составления геологической карто-схемы эрозии горизонта рекультиварованного горизонта хранилищ промышленных отходов Тырныаузского горно-обогатительного комбината использовались дистанционные данные, полученные с космического аппарата QuickBird. 

Выделение областей нарушения рекультивированного горизонта основывалось на яркостных характеристиках промышленных отходов. Так как рекультивированный горизонт на изображении имеет низкие яркостные характеристики, а материал захороненных промышленных отходов очень высокие (практически белый цвет), то места эрозионных нарушений хорошо фиксируются на космоснике в виде светлых пятен. По мимо дешифрирования дистанционных данных космической съемки, места нарушения эрозионного горизонта фиксировались визуально в ходе проведения отбора геохимических проб. 
По данным дешифрирования космических снимков и наземным визуальным наблюдениям были зафиксированы нарушения рекультивированного горизонта:

· в северо - восточной части - крупный карьер;

· в центральной области в виде ям, траншей, дорог;

· вдоль южной границы хранилища в качестве многочисленных промоин (различной величины).

На хвостохранилище № 2 наблюдается значительное за последние годы снижение уровня защитных озер. По сравнению с фотографиями 2007 года уровень снизился на 1,5-2 метра (рисунки 19-21)
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Рисунок 18 - Карта-схема областей нарушения рекультивированного горизонта хранилища № 2 промышленных отходов ТВМК.
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Рисунок 19 - Фотография большого озера суперхранилища № 1 в 2007 г.
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Рисунок 20 - Обзорная фотография защитных озер хвостохранилища № 1 в 2009 г.
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Рисунок 21 - Фотография защитного большого озера хвостохранилища № 1 в 2010 г. (Фиолетовая линия - граница уреза воды в 2007 г.. Красная линия – современный уровень).
В районе хвостохранилища, вдоль долины р. Баксан проходит крупный долго живущий эльбрусский разлом, являющийся одной из ветвей западного ограничения Транскавказского поперечного поднятия. Этот разлом хорошо дешифрируется на космических снимках Landsat и Aster. Кроме того, он зафиксирован А.В. Копаевым (ГАИШ МГУ) по данным гравиметрических исследований. По геологическим данным этот разлом смещает (вертикальная амплитуда) примерно на 3-5 метров отложения лахара в левом (поднят) и правом бортах долины реки Баксан в районе селения Былым и песчано-гравийного карьера. Этот разлом является активным в настоящее время и по нему зафиксировано смещение выявленных поперечных разломов северо-западного простирания. Выявлены поперечные разломы, хорошо фиксируются на вышеуказанных космических снимках и по геологическим наблюдениям.
Так например, в юго-западном окончании насыпной дамбы суперхранилища № 1, поперечный разлом трассируется резким опусканием базальных горизонтов нижнеюрских отложений и выходов метаморфического фундамента Бечесынской зоны. Вдоль этого разлома и параллельных ему мелких разломов в северо-восточном окончании насыпной дамбы происходят малоамплитудные подвижки, что выражено в рельефе (линейные ложбинки) насыпной дамбы и просачивании сквозь дамбу воды из защитных озер суперхранилища № 1. 
В результате обработки ночной тепловой космической съемки со спутников NОАА и Астер не было выяялено устойчевых тепловых аномалий связанных с источниками тепла. На этом основании сделан вывод о том, что в захороненном материале хвостохранилищ в настоящее время не происходит процесс окисления сульфидных минералов, которое обычно сопровождается выделением тепла.
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Рисунок 22 - Линии разломов в районе хвостохранилища № 1.

4.1.3 Результаты геохимического опробования воды в защитном озере хвостохранилища № 1 ТВМК, в реке Баксан и ее притоках

Схема опробования воды, по результатам полевых работ 2010 г., приведена на рисунке 23.

В результате полевых работ 2010 г. были опробованы следующие пункты:

19/10 – Проба воды на северном крае (лежачий край) зоны САШ разлома

20/10 – Проба воды из сочащейся мочажины в висячем (южном) боку разлома

21/10 – Проба воды на берегу «малого» защитного озера

22/10 – Проба воды из большого проточного озера

76-1/10 – Проба воды, сочится из дамбы

77-1/10 – Проба воды, сочится из дамбы

78-1/10 – Проба воды, сочится из дамбы
В период проведения полевых работ по календарному плану данного Госконтракта были опробованы воды защитных озер хвостохранилища № 1 ТВМК и мочажин вблизи насыпной защитной дамбы, возникших в результате естественного просачивания грунтовых вод. Результаты анализов данных проб показали значительное превышение содержаний мышьяка, молибдена и вольфрама в грунтовых вода просачиющихся сквозь тело насыпной дамбы. Это свидетельствует о значительном выносе вредных для живых организмов элементов из материалов хвостохранилища № 1. Ниже (рисунок 24) приведены гистограммы анализов гидрохимических проб с выделением красным цветом превышения ПДК и оранжевым цветом значительные содержания не превышающие ПДК. Отдельно выделены высокие содержания ртути.
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Рисунок 23 - Схема опробования воды в защитных озерах хвостохранилищ № 1 ТВМК.

Таблица 6 - Результаты геохимических исследований воды защитных озер и мочажины вблизи защитной насыпной дамбы хвостохрангилища № 1 ТВМК.
	№№ Проб
	Li
	Be
	Sc
	Ti
	Mn
	Ni
	Ga
	Ge
	As
	Se
	Sr

	
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb

	ПДК, мг/л
	0,03
	0,00
	0,00
	0,10
	0,10
	0,02
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01
	7,00

	ПДК, мкг/л
	30,00
	0,20
	0,00
	100,00
	100,00
	20,00
	0,00
	0,00
	10,00
	10,00
	7000,00

	19-10
	1,26
	0,01
	12,14
	9,58
	3,45
	3,87
	0,79
	2,09
	70,44
	0,14
	133,17

	20-10
	2,15
	0,00
	10,10
	8,37
	14,59
	14,77
	0,47
	1,25
	100,24
	0,22
	146,86

	21-10
	31,65
	0,02
	9,77
	13,10
	37,04
	1,64
	0,28
	0,15
	723,28
	2,21
	279,80

	22-10
	27,67
	0,00
	0,55
	0,59
	2,00
	4,78
	1,08
	0,02
	12,65
	0,56
	794,59

	76-1/10
	5,84
	0,01
	10,80
	8,26
	53,75
	0,95
	1,24
	1,06
	4,62
	0,35
	116,42

	77-1/10
	7,18
	0,02
	11,73
	9,63
	33,16
	5,88
	0,71
	2,46
	51,35
	0,65
	170,43

	78-1/10
	12,11
	0,07
	8,61
	17,49
	67,05
	5,52
	1,74
	0,70
	29,55
	0,52
	186,06

	138/10
	27,67
	0,00
	0,56
	0,58
	3,48
	9,71
	1,18
	0,01
	9,85
	0,47
	760,46

	142/10
	26,68
	0,00
	0,53
	0,57
	2,77
	2,89
	1,05
	0,02
	7,00
	0,40
	763,19


Таблица 6 - Результаты геохимических исследований воды защитных озер и мочажины вблизи защитной насыпной дамбы хвостохрангилища № 1 ТВМК (продолжение таблицы 6).
	№№ Проб
	Nb
	Mo
	Pd
	Cd
	Sn
	Sb
	Te
	Cs
	W
	Hg
	Tl
	Pb
	Th

	
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb
	ppb

	ПДК, мг/л
	0,01
	0,25
	0,00
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01
	0,00
	0,05
	0,00
	0,00
	0,01
	0,00

	ПДК, мкг/л
	10,00
	250,00
	0,00
	1,00
	0,00
	5,00
	10,00
	0,00
	50,00
	0,10
	0,10
	10,00
	0,00

	19-10
	0,01
	4973,39
	0,01
	11,01
	0,00
	19,56
	0,06
	0,93
	2367,00
	6053,00
	0,00
	2,18
	0,01

	20-10
	0,01
	5180,73
	0,02
	10,58
	0,00
	13,73
	0,06
	0,88
	2894,00
	6027,00
	0,00
	0,84
	0,01

	21-10
	0,05
	1510,09
	0,05
	3,80
	0,00
	16,06
	0,14
	11,93
	566,50
	1047,00
	0,05
	0,03
	0,02

	22-10
	0,00
	80,98
	0,17
	0,21
	0,00
	1,17
	0,03
	0,17
	14,51
	0,00
	0,00
	0,60
	0,00

	76-1/10
	0,01
	1077,98
	0,02
	2,37
	0,02
	1,53
	0,04
	0,05
	2311,00
	5149,00
	0,00
	1,36
	0,01

	77-1/10
	0,02
	2960,55
	0,03
	6,56
	0,00
	4,92
	0,07
	0,09
	2039,00
	5239,00
	0,00
	0,00
	0,02

	78-1/10
	0,79
	392,48
	0,05
	0,79
	0,00
	7,90
	0,18
	0,03
	3064,00
	7001,00
	0,00
	20,51
	0,22

	138/10
	0,30
	60,80
	0,16
	0,43
	0,00
	0,89
	0,02
	0,24
	9,24
	0,00
	0,00
	1,14
	0,00

	142/10
	0,01
	93,21
	0,16
	0,21
	0,00
	0,99
	0,02
	0,41
	19,26
	3,42
	0,01
	0,65
	0,00
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Рисунок 24 - Гистограммы анализов гидрохимических проб воды хвостохранилища № 1
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Продолжение Рисунок 24
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Продолжение Рисунок 24
4.1.4 Геохимическое опробование воды хвостохранилища № 1 ТВМК за период 2008-2010 гг
В ходе выполнения данного Госконтракта выполнялся отбор проб из одного и того же места, с целью выявления возможной динамики изменения содержания вредных компонентов в воде защитных озер и протечек в защитной дамбе хвостохранилища № 1 
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Рисунок 25 - Схема ежегодного геохимического опробования вод хвостохранилища № 1 ТВМК.
Таблица 7 - Результаты анализов ежегодного геохимического опробования вод защитных озер и мест просачивания грунтовых вод в теле насыпной дамбы. 
	№ Проб
	Li
	Sc
	Mn
	Ni
	Sr
	As
	Mo
	Cd
	Sb
	Cs
	W
	Hg

	ПДК, мг/л
	0,03
	0
	0,1
	0,02
	7
	0,01
	0,25
	0,001
	0,005
	0
	0,05
	0,0005

	ПДК, мкг/л
	30
	0
	100
	20
	7000
	10
	250
	1
	5
	0
	50
	0,5

	Wp25-08
	0,58
	6,06
	8,37
	0,74
	13,51
	5,34
	11540,00
	43,78
	1,76
	0,36
	21510,00
	2866

	59/09
	3,76
	5,86
	0,00
	0,00
	0,00
	171,70
	22590,00
	11,68
	11,25
	0,49
	10010,00
	2695

	20-10
	2,15
	10,10
	14,59
	14,77
	146,86
	100,24
	5180,73
	10,58
	13,73
	0,88
	2894,00
	6027

	Wp42-08
	4,20
	6,89
	16,36
	1,12
	28,96
	19,84
	2406,00
	9,82
	11,03
	8,11
	3915,00
	434,6

	144/09
	24,57
	5,40
	74,17
	0,00
	598,70
	137,20
	4602,00
	2,74
	20,09
	11,33
	1616,00
	574,8

	21-10
	31,65
	9,77
	37,04
	1,64
	279,80
	723,28
	1510,09
	3,80
	16,06
	11,93
	566,50
	1047

	Wp43-08
	3,60
	1,08
	1,04
	1,32
	23,51
	0,12
	1,14
	0,27
	0,28
	0,04
	0,50
	 

	22-10
	27,67
	0,55
	2,00
	4,78
	794,59
	12,65
	80,98
	0,21
	1,17
	0,17
	14,51
	 

	Wp44-08
	3,60
	0,98
	1,71
	1,88
	23,41
	0,05
	1,48
	0,68
	0,30
	0,07
	1,79
	0

	143/09
	22,09
	0,36
	0,00
	0,00
	7,32
	447,00
	44,62
	0,10
	14,90
	0,37
	10,86
	0

	142/10
	26,68
	0,53
	2,77
	2,89
	763,19
	7,00
	93,21
	0,21
	0,99
	0,41
	19,26
	3,417
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Рисунок 26 - Графики сравнения результатов опробования за период 2008 – 2010 г.г.

4.2 Разработка рекомендаций по возможности использования результатов проведенных НИР в реальном секторе экономики
Анализ полученных результатов геохимических исследований захороненных, в двух хвостохранилищах, промышленных отходов ТМВК, «рекультивированной» поверхности хвостохранилищ, а так же прилегающих почв и дернины прилегающих пастбищ и сельхозугодий показал:

· рекультивированная поверхность хвостохранилища № 1 в ряде мест нарушена в результате природных процессов (промоины после сильных дождей), а так же в результате деятельности человека (организован карьер в северо-восточном окончании хвостохранилища и серией закапушек, канав). На хвостохранилище № 2 в результате резкого снижения на (1-2 метра) уровня воды в защитных озерах обнажился на довольно большой суммарной площади, захороненные промышленные отходы ТВМК. В результате чего постоянно дующими ветрами вверх и вниз по долине реки тонкодисперсный материал из хвостохранилищ разносился по долине на значительные расстояния. Что вызвало загрязнение прилегающих к хвостохранилищам пастбищ и сельхозугодий, что негативно отражается на здоровье населения селения Былым.

На основании полученных данных разработаны рекомендации по снижению риска заболеваний и выращиванию экологически чистой сельхозпродукции (капуста, абрикосы, яблоки) что имеет отношение к реальному сектору экономики региона. Они включают следующее:

· постоянное наблюдение за поверхностью слоя рекультивации на хвостохранилищах и в случае выявления нарушенных участков быстрое восстановление защитного слоя. Это минимизирует разнос захороненного материала на пастбища и сельхозугодия. В процессе полевых работ все нарушения слоя рекультивации фиксировались с помощью GPS-приемников и отражались на прилагаемой схеме;

· наблюдение за уровнями вод в защитных озерах на поверхности суперхранилища № 2 с целью недопущения понижения его уровня ниже слоя рекультивации;

· на основании детальных геохимических и гранулометрических исследованиях выявлены горизонты обогащенные экологически вредными и в то же время экономически полезным элементами, из которых целесообразно их извлечения методами повторной флотации. Кроме того, выявлены горизонты обогащенные гранатом, являющимся ценным абразивным материалом. Изучение свойств граната показало возможности его извлечения методами электромагнитной сепарации. Установки для электромагнитной серпарации промышленностью России выпускаются. 

4.2.1 Разработка рекомендаций по использованию результатов НИР при создании научно-образовательных курсов

Разработанные нами методики (см. раздел 4 методики отбора проб по профилям) отбора проб из материала хвостохранилищ и прилегающих к ним пастбищ и сельхозугодий вместе с апробированными нами методами аналитических исследований следует использовать при создании научно-образовательных курсов направленных на оценку экологической обстановки в районах действия горно-обогатительных комбинатов и обеспечение экологической безопасности населения.

При создании научно-образовательных курсов необходимо использовать предложенные методики изучения неотектоники в районе хвостохранилищ и особенно в пределах насыпных защитных дамб. Это представляется особенно важным, так как в случае возобновления тектонической активности или возникновения сильных землетрясений целостность дамб может быть нарушена. Как следствие этого может возникнуть серьезная экологическая катастрофа – при разрушении насыпной дамбы в зоне разломов вода из защитных озер вместе с захороненными промышленными отходами, содержащими повышенные концентрации ряда экологически вредных и тяжелых металлов в виде селевого потока попадет в реку Баксан. Это событие приведет к катастрофическому загрязнению вод реки Баксан на отрезке от пос. Былым и до впадения ее в реку Терек. Воды этих рек используются для полива сельхозугодий, и кроме того они являются водозаборами для ряда населенных пунктов, что приведет к еще одной экологической катастрофе.
Заключение
Задача III этапа работ по настоящему Госконтракту – «Комплексные мероприятия по снижению воздействия существующих хранилищ промышленных отходов Тырныаузского горно-обогатительного комбината на экологическую обстановку Приэльбрусья», 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 полевых работ на III этапе по данному Госконтракту были отобраны представительные пробы из материала хвостохранилищ и пробы воды, дающие объективную характеристику состояния водного бассейна р. Баксан. На основании минералогического и геохимического анализов изучен минеральный состав отвальных хвостов и пульпы в хранилищах Тырныаузског ГОКа. Наиболее распространенными минералами являются кварц, кальцит, пироксен, гранат, полевой шпат, флюорит; в подчиненном количестве присутствуют волластонит, везувиан, биотит, амфибол, дистен, хлорит, а также молибденит, шеелит, молибдошеелит, халькопирит, борнит, ковеллин, пирит, арсенопирит, сфалерит, магнетит, циркон, апатит. 

Тырныаузское хранилище № 1 является уникальным техногенным комплексным месторождением металлического и неметаллического сырья. Его емкость составляет 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. Приблизительно оцененные геологической службой ТВМК запасы металлов в отвальных хвостах двух хранилищ составляют: W ( 213 тыс. т, Mo ( 67 тыс. т, Cu ( 15 тыс. т, Bi ( 5 тыс. т, Au ~7 т, Ag до первых десятков  тонн (соотношение Au/Ag = 4.0). Запасы минерального сырья для производства абразивов (гранат), керамики, красителей, силикатного кирпича и др. исчисляются миллионами тонн.
За длительное время хранения промышленных отходов в них произошли существенные изменения и преобразования под воздействием внешних (дожди, нагрев захороненного материала солнцем и др.) и внутренних (взаимодействие остатков рудного вещества с химическими реагентами в приповерхностном слое и т.д.) факторов. Были диагностированы новообразованные тонкодисперсные низкотемпературные минеральные формы вольфрама и молибдена: шеелит, повеллит, тунгстит, молибдотунгстит, вольфрамата кальция.
В целом по хвостохранилищам ТВМК 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 превышают ПДК.

Cодержания Mo, Pb, Zn выше, а W и As значительно выше в старом хвостохранилище. 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. 

Глинистая фракция, по сравнению с песчанистой (песками), характеризуются значительно повышенными содержаниями Mo, W, Cu, As и Zn, что может быть объяснено переизмельчением руд 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».

Судя по схемам корреляции химических элементов, для промышленных отходов глинистой и песчаной фракций наблюдается устойчивая положительная корреляция W, Mo, Pb, Zn, As, Cr и Cu, что, по-видимому, отражает состав концентрата обогатительной фабрики ТВМК. 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.

Устойчивая 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.

Дернина из слоя рекультивации хвостохранилища № 2 характеризуется устойчивым превышением ПДК для цинка (максимально ~ в 2 раза), для мышьяка (максимально ~ в 10 раз), в единичных пробах для меди (максимально в 1,4 раза), для свинца (максимально в 7,3 раза).

Установлено загрязнение тяжелыми и канцерогенными металлами современных почв с дерниной как на пастбищах, так и на сельхозугодьях пос. Былым, непосредственно прилегающих к хвостохранилищам 1 и 2. С учетом элементного состава руд ТВМК, происходит загрязнение почв тонкодисперсными частицами в связи с разносом ветрами тонкодисперсной пыли как с поверхности хвостохранилищ, так и образовывавшейся после промышленных взрывов на Мукуланском и Высотном карьерах за период работы комбината.

На пастбищах в районе поселка Былым ситуация в отношении элементов, которые могут быть привнесены из материала хвостохранилищ, является удовлетворительной.

Отмечены единичные пробы с «ураганным» содержанием молибдена, вольфрама и олова, с превышением ПДК ~ в 2 раза для меди и цинка. Эти пробы были отобраны в участках резкого перегиба рельефа, где мог накапливаться переносимый ветром материал хвостохранилищ. В целом же поселок находится на расширении долины р. Баксан, где отсутствуют перегибы склонов и прочие «ловушки» для переносимого ветром материала хвостохранилищ.

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 в воде рудными элементами и при впадении в р. Баксан также загрязняют ее воды. Состав воды в обнаруженных мочажинах на восточном части основания насыпной дамбы суперхранилища № 1 свидетельствует о том что происходит заражение грунтовых вод. Наличие этих обводненных участков является еще одним подтверждением существования зоны в насыпной дамбе, через которую проходит поперечный разлом, уловленный при помощи гравитационно-магнитных исследований и выделенный на данных космического дистанционного зондирования.
Важно отметить, что в воде р. Баксан, при ее выходе на предгорную равнину установлены повышенные концентрации Sr, Mg, K, Sc, Mo, а по W установлено превышение ПДК в 1,3 раза. 
В 2011 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 с полной утилизацией захороненных промышленных отходов деятельности ТВМК.
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