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ТЫРНЫАУЗСКИЙ ВОЛЬФРАМО-МОЛИБДЕНОВЫЙ ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНЫЙ КОМБИНАТ, ХРАНИЛИЩЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ,  ХВОСТОХРАНИЛИЩЕ, РУДНЫЕ И ТОКСИЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ, ЗАГРЕЗНЕНИЕ ПАСТБИЩ, СЕЛЬХОЗУГОДИЙ И ВОД, БАКСАН, ПРИЭЛЬБРУСЬЕ.
Объектом проводимых исследований являются материалы из хвостохранилищ (№ 1 и № 2) промышленных отходов обогатительной фабрики Тырныаузского вольфрамо-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, ее притоках и в защитных озерах суперхранилища № 1 ТВМК.

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 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 хвостохранилища № 1.

Аналитические результаты позволяют продолжить отбор 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 горно-обогатительного комбината на экологическое состояние прилегающих территорий Приэльбрусья. 
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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 [1].

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

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.

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

Переработка накопившихся в хвостохранилищах отходов позволит не только получить необходимые народному хозяйству продукты, но и снизить риск возникновения техногенных катастроф, связанных с прорывом дамб, и уменьшить возможные негативные последствия [2].
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 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 М=6 -7) она может быть разрушена и техногенная сель пойдет вниз по долине р. Баксан, разрушая все на своем пути. Кроме того, вполне реально поступление токсичных веществ в четвертичные аллювиальные отложения, мощность которых в долине р. Баксан, по данным бурения, достигает 280 метров и их накопление в глубоком предгорном прогибе на выходе реки на равнину (г. Баксан, г. 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 городе Тырныауз сейчас много безработных горняков и обогатителей, т.е. существует готовая инфраструктура для промышленной переработки отвальных хвостов обогатительной фабрики.

ТВМК, судя по полученным в КБГУ данным, является уникальным комплексным месторождением металлического и неметаллического сырья. Имеются, также, значительные запасы редких и других элементов, которые являются элементами - токсикантами и для подсчета 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 хранилища) и исследование осадков и водных растворов в ряде опорных пунктов. Для этих целей желательно провести 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.

Могут быть также подсчитаны запасы полезных компонентов в хвостохранилище и оценена рентабельность их переработки. Не исключена возможность обнаружения в пульпе и в отвальных хвостах новых минеральных форм вольфрама, выявленных нами в рудах Ктитебердинского вольфрамового месторождения и в позднепалеозойских грейзенизированных гранитах расположенных в непосредственной близости (горы Балык-Субаши и Исламчат в истоках р. Кыртык).
Глава 1 Аналитический отчет о проведении теоретических и экспериментальных исследований
Предполевая подготовка
На II этапе предполевая подготовка включала в себя:

· 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 период предполевой подготовки составлены цифровые карты поверхности хвостохранилищ в масштабе 1:2000, а на прилегающие пастбища и сельхозугодия - топографическая основа масштаба 1:25000. На основании цифрового моделирования произведен выбор схем оптимального опробования по меридиональным и широтным профилям, расположенным через 50 метров, с точками отбора проб через каждые 25 метров. 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 сельхозугодиям, поможет выявить в их пределах участки с разной степенью загрязнения рядом элементов, занесенных сюда ветрами или временными водотоками [3,4]
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 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.
Сложившаяся практика решения экологических задач в горной 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 [1] на ландшафтные и экологические. 
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 горных 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.

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 метров. 
В настоящее время работы по поддержанию сохранности дамб практически не проводятся. В то же время визуальные наблюдения состояния дамб и сведений о неотектонике этих районов свидетельствуют о микронарушениях единства полотна дамб. Это может вызвать нарушение их целостности и вызвать техногенную катастрофу.

Глава 2 Результаты теоретических и экспериментальных исследований

2.1 Систематизация и предварительная оценка полученных результатов

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 1-2), а также оценены уровни ПДК (таблицы 3-6, рисунки 3-10 для материала хвостохранилища № 2, таблицы 7-8, рисунки 11-15 для пастбищ и сельхозугодий).

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.
Таблица 1 - Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала из хвостохранилища № 2 (г/т) (по данным опробования 2009 г.).

	№ проб
	Код
	K2O(%)
	CaO(%)
	TiO2(%)
	MnO(%)
	Fe2O3(%)
	P2O5(%)
	S(%)
	Cr г/т
	V г/т
	Co г/т
	Ni г/т

	065
	1
	1,54
	8,78
	0,79
	0,28
	8,99
	0,14
	0,05
	
	
	
	

	066
	1
	2,32
	8,14
	0,81
	0,24
	8,24
	0,21
	0,07
	
	
	
	

	067
	1
	1,31
	11,09
	0,65
	0,36
	9,07
	0,14
	0,06
	
	
	
	

	068
	1
	1,04
	12,87
	0,58
	0,43
	9,91
	0,12
	0,03
	
	
	
	

	070
	1
	0,65
	17,79
	0,35
	0,59
	10,61
	0,08
	0,03
	
	
	
	

	072
	1
	2,36
	6,06
	0,74
	0,20
	6,56
	0,15
	0,05
	
	
	
	

	073-1
	1
	2,49
	7,10
	0,72
	0,25
	6,90
	0,21
	0,08
	
	
	
	

	074
	1
	2,14
	7,90
	0,70
	0,26
	7,33
	0,17
	0,07
	
	
	
	

	075-1
	1
	1,89
	10,15
	0,59
	0,34
	7,49
	0,22
	0,12
	
	
	
	

	076
	1
	1,39
	12,53
	0,51
	0,39
	8,12
	0,10
	0,02
	
	
	
	

	077-2
	1
	0,99
	15,09
	0,39
	0,45
	8,56
	0,10
	0,04
	
	
	
	

	078
	1
	1,94
	7,74
	0,68
	0,28
	7,36
	0,15
	0,05
	
	
	
	

	079
	1
	1,16
	14,06
	0,47
	0,45
	8,87
	0,09
	0,03
	
	
	
	

	080
	1
	1,57
	11,22
	0,61
	0,37
	8,41
	0,13
	0,06
	
	
	
	

	081
	1
	1,54
	11,43
	0,58
	0,40
	8,83
	0,13
	0,05
	
	
	
	

	082
	1
	1,39
	12,70
	0,55
	0,44
	9,29
	0,13
	0,05
	
	
	
	

	083
	1
	0,91
	14,86
	0,42
	0,48
	8,98
	0,10
	0,04
	
	
	
	

	374
	1
	3,42
	3,43
	0,89
	0,16
	7,23
	0,38
	0,16
	
	
	
	

	374-1
	1
	2,29
	6,79
	0,82
	0,24
	7,81
	0,14
	0,06
	
	
	
	

	376
	1
	3,40
	2,56
	0,86
	0,14
	6,74
	0,20
	0,11
	
	
	
	

	376-1
	1
	1,53
	9,86
	0,76
	0,33
	8,65
	0,18
	0,07
	
	
	
	

	377
	1
	1,81
	5,60
	1,09
	0,15
	8,22
	0,25
	0,04
	
	
	
	

	378-1
	1
	1,67
	9,77
	0,73
	0,33
	8,58
	0,18
	0,07
	
	
	
	

	382
	1
	2,01
	8,10
	0,84
	0,25
	8,08
	0,16
	0,06
	
	
	
	

	383
	1
	2,42
	5,38
	0,79
	0,19
	7,20
	0,14
	0,04
	
	
	
	

	384
	1
	2,72
	4,72
	0,78
	0,16
	6,95
	0,13
	0,09
	
	
	
	

	384-1
	1
	0,79
	16,97
	0,34
	0,49
	8,97
	0,08
	0,03
	49
	44
	4
	21

	385
	1
	2,14
	8,13
	0,61
	0,26
	7,25
	0,13
	0,13
	
	
	
	

	386
	
	2,82
	4,35
	0,76
	0,14
	6,83
	0,13
	0,08
	
	
	
	

	388
	1
	2,98
	6,64
	0,95
	0,22
	7,21
	0,17
	0,06
	
	
	
	

	390
	1
	1,44
	12,69
	0,59
	0,42
	9,26
	0,17
	0,10
	
	
	
	

	391
	1
	2,86
	7,34
	0,82
	0,26
	8,13
	0,16
	0,04
	
	
	
	

	400
	1
	2,07
	6,69
	0,97
	0,22
	8,51
	0,17
	0,17
	
	
	
	

	401
	1
	2,13
	8,53
	0,63
	0,30
	7,42
	0,15
	0,09
	
	
	
	

	404
	1
	1,50
	9,83
	0,57
	0,32
	7,48
	0,12
	0,02
	
	
	
	

	Среднее
	1,90
	9,34
	0,68
	0,31
	8,12
	0,15
	0,07
	
	
	
	


Таблица 1 (продолжение)
	№ проб
	Код
	Cu г/т
	Zn г/т
	Sr г/т
	Ba г/т
	Pb г/т
	As г/т
	Cl г/т
	F (*%)
	Mo г/т
	W г/т
	Sb г/т
	Sn г/т

	065
	1
	34
	148
	184
	298
	20
	27
	129
	0,15
	15
	64
	10
	64

	066
	1
	32
	140
	185
	464
	24
	11
	89
	0,15
	2,5
	50
	10
	23

	067
	1
	40
	171
	186
	210
	21
	24
	167
	0,15
	20
	56
	10
	56

	068
	1
	31
	184
	179
	227
	13
	42
	80
	0,15
	39
	78
	10
	67

	070
	1
	32
	240
	180
	173
	10
	39
	189
	0,15
	76
	137
	10
	118

	072
	1
	29
	107
	164
	444
	15
	22
	163
	0,15
	2,5
	40
	10
	10

	073-1
	1
	31
	138
	186
	445
	26
	33
	252
	0,15
	30
	64
	10
	62

	074
	1
	24
	151
	183
	414
	24
	29
	243
	0,15
	27
	48
	10
	45

	075-1
	1
	26
	170
	191
	370
	20
	21
	342
	0,15
	39
	57
	10
	29

	076
	1
	21
	156
	188
	200
	20
	31
	196
	0,15
	44
	98
	10
	106

	077-2
	1
	17
	188
	199
	173
	11
	25
	397
	0,15
	58
	103
	10
	110

	078
	1
	44
	146
	174
	375
	20
	26
	196
	0,15
	16
	65
	10
	41

	079
	1
	29
	178
	186
	227
	16
	36
	219
	0,15
	75
	140
	10
	101

	080
	1
	35
	163
	173
	264
	18
	32
	230
	0,15
	50
	124
	10
	67

	081
	1
	26
	164
	166
	289
	23
	40
	189
	0,15
	55
	78
	10
	113

	082
	1
	26
	179
	171
	274
	18
	25
	193
	0,15
	63
	110
	10
	92

	083
	1
	41
	182
	184
	283
	14
	26
	235
	0,15
	85
	111
	10
	118

	374
	1
	40
	137
	169
	569
	31
	16
	266
	0,15
	9
	29
	10
	10

	374-1
	1
	23
	119
	175
	466
	21
	37
	126
	0,15
	15
	31
	10
	67

	376
	1
	71
	134
	167
	665
	44
	30
	161
	0,15
	6
	64
	10
	35

	376-1
	1
	37
	156
	172
	330
	20
	34
	232
	0,15
	34
	57
	10
	82

	377
	1
	91
	107
	142
	439
	12
	12
	138
	0,15
	2,5
	21
	10
	22

	378-1
	1
	31
	162
	181
	401
	477
	26
	188
	0,15
	31
	58
	10
	82

	382
	1
	28
	127
	170
	426
	17
	26
	174
	0,15
	8
	44
	10
	35

	383
	1
	20
	98
	153
	475
	25
	27
	118
	0,15
	2,5
	23
	10
	20

	384
	1
	23
	83
	157
	527
	21
	28
	95
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	384-1
	1
	23
	217
	214
	175
	18
	49
	325
	0,15
	65
	87
	10
	120

	385
	1
	20
	135
	184
	518
	20
	43
	124
	0,15
	20
	55
	10
	52

	386
	
	20
	78
	159
	511
	18
	44
	151
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	388
	1
	31
	124
	275
	509
	29
	32
	69
	0,15
	21
	63
	10
	10

	390
	1
	75
	220
	199
	286
	91
	41
	159
	0,15
	43
	94
	10
	69

	391
	1
	32
	148
	183
	532
	32
	20
	187
	0,15
	28
	62
	10
	24

	400
	1
	32
	110
	168
	416
	19
	24
	159
	0,15
	6
	31
	10
	22

	401
	1
	22
	152
	180
	405
	23
	41
	177
	0,15
	32
	49
	10
	40

	404
	1
	26
	144
	173
	342
	14
	30
	214
	0,15
	31
	80
	10
	52

	Среднее
	33
	150
	180
	375
	36
	30
	188
	0,15
	30
	65
	10
	57


Таблица 1 (продолжение)
	№ проб
	Код
	K2O(%)
	CaO(%)
	TiO2(%)
	MnO(%)
	Fe2O3(%)
	P2O5(%)
	S(%)
	Cr г/т
	V г/т
	Co г/т
	Ni г/т

	359
	3
	0,75
	17,40
	0,41
	0,54
	10,04
	0,08
	0,02
	
	
	
	

	360
	3
	0,91
	15,45
	0,41
	0,40
	7,87
	0,09
	0,04
	
	
	
	

	368
	3
	0,97
	13,63
	0,49
	0,38
	7,70
	0,09
	0,01
	
	
	
	

	369
	3
	0,84
	15,48
	0,41
	0,42
	8,10
	0,09
	0,02
	
	
	
	

	373
	3
	1,13
	12,78
	0,58
	0,36
	8,10
	0,11
	0,03
	
	
	
	

	374-2
	3
	1,50
	10,56
	0,56
	0,32
	7,65
	0,11
	0,08
	
	
	
	

	375
	3
	1,05
	16,06
	0,49
	0,43
	8,80
	0,09
	0,03
	
	
	
	

	378
	3
	1,49
	9,65
	0,74
	0,32
	8,43
	0,16
	0,06
	
	
	
	

	380
	3
	0,96
	17,00
	0,38
	0,45
	8,79
	0,08
	0,02
	
	
	
	

	381
	3
	2,16
	5,17
	0,92
	0,14
	7,19
	0,16
	0,05
	53
	109
	7
	16

	389
	3
	2,65
	1,85
	1,00
	0,11
	8,40
	0,13
	0,51
	139
	189
	20
	40

	393
	3
	1,92
	8,30
	0,67
	0,29
	7,49
	0,14
	0,06
	
	
	
	

	403
	3
	0,86
	14,78
	0,40
	0,48
	8,89
	0,08
	0,01
	
	
	
	

	Среднее
	1,32
	12,16
	0,57
	0,36
	8,27
	0,11
	0,07
	
	
	
	


	№  проб
	Код
	Cu г/т
	Zn г/т
	Sr г/т
	Ba г/т
	Pb г/т
	As г/т
	Cl г/т
	F (*%)
	Mo г/т
	W г/т
	Sb г/т
	Sn г/т

	359
	3
	12
	213
	208
	162
	18
	37
	195
	0,15
	93
	136
	10
	141

	360
	3
	17
	169
	230
	162
	16
	31
	202
	0,15
	60
	101
	10
	114

	368
	3
	107
	176
	216
	257
	14
	24
	176
	0,15
	34
	61
	10
	60

	369
	3
	83
	192
	216
	193
	6
	30
	157
	0,15
	36
	59
	10
	131

	373
	3
	67
	166
	190
	254
	15
	30
	169
	0,15
	36
	107
	10
	97

	374-2
	3
	18
	139
	178
	293
	16
	35
	20
	0,15
	28
	75
	10
	84

	375
	3
	23
	176
	222
	210
	14
	29
	213
	0,15
	63
	106
	10
	115

	378
	3
	31
	150
	179
	295
	21
	34
	172
	0,15
	32
	66
	10
	59

	380
	3
	25
	179
	222
	185
	18
	38
	167
	0,15
	60
	89
	10
	102

	381
	3
	21
	71
	142
	489
	21
	22
	114
	0,15
	2,5
	5
	10
	20

	389
	3
	41
	121
	159
	453
	48
	5
	856
	0,15
	2,5
	5
	10
	22

	393
	3
	29
	136
	168
	339
	23
	29
	142
	0,15
	19
	40
	10
	38

	403
	3
	21
	172
	184
	281
	11
	30
	186
	0,15
	65
	157
	10
	119

	Среднее
	38
	159
	193
	275
	18,5
	29
	213
	0,15
	41
	77,5
	10
	85


Таблица 1 (продолжение)

	№ проб
	Код
	K2O(%)
	CaO(%)
	TiO2(%)
	MnO(%)
	Fe2O3(%)
	P2O5(%)
	S(%)
	Cr г/т
	V г/т
	Co г/т
	Ni г/т

	069-1
	4
	0,85
	17,95
	0,40
	0,53
	9,84
	0,09
	0,03
	62
	52
	7
	18

	070-1
	4
	0,67
	16,21
	0,34
	0,52
	9,49
	0,07
	0,01
	62
	42
	17
	13

	071-1
	4
	0,90
	15,76
	0,38
	0,42
	7,54
	0,08
	0,09
	56
	52
	4
	16

	079-1
	4
	0,78
	15,30
	0,34
	0,45
	8,18
	0,07
	0,03
	55
	41
	11
	17

	083-1
	4
	0,86
	14,80
	0,40
	0,47
	9,07
	0,09
	0,01
	62
	67
	8
	14

	84
	4
	0,84
	15,50
	0,37
	0,49
	9,17
	0,09
	0,02
	55
	45
	6
	13

	85
	4
	0,76
	14,46
	0,35
	0,42
	7,65
	0,07
	0,02
	69
	58
	5
	19

	372
	4
	0,86
	16,05
	0,40
	0,43
	8,35
	0,09
	0,03
	57
	48
	11
	19

	403-1
	4
	0,94
	14,31
	0,38
	0,43
	8,00
	0,09
	0,04
	61
	51
	10
	16

	Среднее
	0,83
	15,59
	0,37
	0,46
	8,59
	0,08
	0,03
	60
	51
	9
	16


	№проб
	Код
	Cu г/т
	Zn г/т
	Sr г/т
	Ba г/т
	Pb г/т
	As г/т
	Cl г/т
	F (*%)
	Mo г/т
	W г/т
	Sb г/т
	Sn г/т

	069-1
	4
	34
	230
	207
	163
	33
	34
	212
	0,15
	107
	231
	10
	156

	070-1
	4
	20
	207
	186
	178
	7
	34
	199
	0,15
	64
	106
	10
	134


	071-1
	4
	51
	348
	226
	208
	222
	33
	246
	0,15
	69
	100
	26
	148

	079-1
	4
	23
	171
	195
	183
	24
	25
	190
	0,15
	73
	111
	10
	135

	083-1
	4
	27
	175
	181
	216
	19
	24
	184
	0,15
	68
	122
	10
	100

	84
	4
	27
	189
	184
	187
	36
	31
	228
	0,15
	85
	115
	10
	119

	85
	4
	29
	151
	207
	171
	12
	25
	313
	0,15
	114
	179
	10
	121

	372
	4
	16
	178
	229
	217
	19
	37
	178
	0,15
	50
	94
	10
	98

	403-1
	4
	33
	164
	192
	205
	15
	37
	201
	0,15
	91
	139
	10
	108

	Среднее
	29
	201
	201
	192
	43
	31
	217
	0,15
	80
	133
	12
	124


Таблица 1 (продолжение)
	№ проб
	Код
	K2O(%)
	CaO(%)
	TiO2(%)
	MnO(%)
	Fe2O3(%)
	P2O5(%)
	S(%)
	Cr г/т
	V г/т
	Co г/т
	Ni г/т

	73
	5
	1,92
	16,06
	0,53
	0,31
	7,40
	0,11
	0,01
	83
	56
	10
	25

	75
	5
	0,95
	16,16
	0,37
	0,42
	8,10
	0,08
	0,02
	53
	50
	11
	15

	076-1
	5
	0,68
	17,07
	0,34
	0,49
	9,03
	0,06
	0,01
	57
	44
	12
	13

	77
	5
	1,56
	15,75
	0,44
	0,32
	7,07
	0,09
	0,06
	60
	58
	9
	21

	350
	5
	1,11
	19,08
	0,39
	0,41
	8,40
	0,10
	0,06
	67
	39
	7
	19

	351
	5
	0,74
	16,88
	0,34
	0,46
	8,48
	0,08
	0,01
	61
	49
	13
	15

	352
	5
	0,86
	15,66
	0,41
	0,41
	7,89
	0,09
	0,01
	53
	48
	9
	15

	353-05
	5
	0,88
	17,11
	0,39
	0,47
	8,82
	0,09
	0,02
	53
	53
	16
	17

	354
	5
	0,89
	16,70
	0,36
	0,43
	8,30
	0,09
	0,04
	54
	57
	12
	16

	356
	5
	0,93
	17,53
	0,39
	0,50
	9,43
	0,08
	0,02
	57
	54
	7
	17

	357
	5
	0,79
	16,29
	0,36
	0,41
	7,77
	0,08
	0,03
	59
	51
	10
	14

	361
	5
	0,82
	15,82
	0,39
	0,42
	8,00
	0,09
	0,03
	53
	50
	2
	17

	362
	5
	0,87
	15,57
	0,42
	0,42
	8,19
	0,09
	0,01
	57
	54
	9
	15

	363
	5
	0,91
	14,40
	0,35
	0,37
	7,04
	0,09
	0,06
	58
	51
	8
	13

	364
	5
	0,81
	16,73
	0,31
	0,53
	9,44
	0,07
	0,01
	47
	49
	5
	19

	365-1
	5
	0,91
	15,71
	0,46
	0,45
	8,83
	0,09
	0,03
	60
	66
	12
	17

	367
	5
	1,21
	15,15
	0,39
	0,37
	7,57
	0,08
	0,06
	51
	41
	8
	15

	370
	5
	0,81
	15,33
	0,32
	0,40
	7,42
	0,07
	0,03
	54
	48
	9
	21

	371
	5
	0,57
	19,04
	0,37
	0,53
	9,95
	0,08
	0,02
	72
	49
	17
	20

	377-1
	5
	1,37
	14,85
	0,46
	0,35
	7,31
	0,10
	0,02
	60
	63
	7
	20

	378-2
	5
	0,96
	17,49
	0,38
	0,45
	8,79
	0,09
	0,03
	58
	51
	7
	16

	379
	5
	1,08
	16,69
	0,37
	0,43
	8,21
	0,09
	0,06
	60
	47
	7
	23

	387
	5
	1,76
	16,19
	0,51
	0,32
	7,58
	0,10
	0,05
	79
	61
	10
	24

	392
	5
	1,14
	16,32
	0,40
	0,43
	8,49
	0,09
	0,05
	59
	55
	10
	19

	394
	5
	0,75
	17,88
	0,37
	0,46
	8,77
	0,09
	0,02
	57
	47
	14
	18

	395
	5
	1,09
	17,17
	0,42
	0,44
	8,57
	0,08
	0,03
	61
	53
	7
	17

	396
	5
	1,85
	15,96
	0,54
	0,31
	7,44
	0,11
	0,01
	84
	66
	10
	25

	397
	5
	1,79
	16,07
	0,54
	0,32
	7,48
	0,11
	0,03
	80
	58
	11
	25

	398
	5
	1,38
	17,18
	0,43
	0,40
	8,22
	0,09
	0,02
	59
	52
	12
	21

	399
	5
	1,55
	16,88
	0,46
	0,36
	7,77
	0,09
	0,01
	64
	56
	10
	23

	402
	5
	1,64
	17,59
	0,49
	0,37
	8,26
	0,10
	0,02
	73
	45
	6
	21

	Среднее
	1,12
	16,53
	0,41
	0,41
	8,19
	0,09
	0,03
	61
	52
	10
	19


Таблица 1 (окончание)

	№ проб
	Код
	Cu г/т
	Zn г/т
	Sr г/т
	Ba г/т
	Pb г/т
	As г/т
	Cl г/т
	F (*%)
	Mo г/т
	W г/т
	Sb г/т
	Sn г/т

	73
	5
	43
	172
	299
	349
	36
	83
	137
	0,15
	315
	468
	10
	85

	75
	5
	35
	181
	233
	208
	16
	37
	176
	0,15
	102
	143
	10
	113

	076-1
	5
	21
	199
	205
	139
	13
	27
	292
	0,15
	75
	137
	10
	114

	77
	5
	44
	282
	256
	325
	223
	42
	206
	0,15
	89
	110
	24
	97

	350
	5
	83
	249
	264
	181
	199
	80
	159
	0,15
	311
	438
	10
	108

	351
	5
	20
	198
	225
	172
	21
	25
	228
	0,15
	61
	123
	10
	106

	352
	5
	14
	180
	239
	222
	29
	30
	221
	0,15
	50
	99
	10
	134

	353-05
	5
	19
	189
	217
	183
	11
	36
	228
	0,15
	95
	154
	10
	111

	354
	5
	25
	191
	236
	199
	29
	34
	222
	0,15
	83
	121
	10
	102

	356
	5
	19
	207
	210
	217
	24
	37
	281
	0,15
	93
	135
	10
	113

	357
	5
	24
	180
	253
	210
	15
	28
	144
	0,15
	65
	117
	10
	106

	361
	5
	18
	188
	228
	188
	27
	29
	197
	0,15
	51
	92
	10
	97

	362
	5
	21
	208
	231
	231
	49
	31
	272
	0,15
	47
	114
	10
	110

	363
	5
	16
	163
	225
	205
	17
	42
	202
	0,15
	57
	88
	10
	104

	364
	5
	14
	213
	181
	190
	15
	28
	189
	0,15
	51
	66
	10
	55

	365-1
	5
	25
	202
	205
	221
	33
	34
	158
	0,15
	46
	117
	29
	109

	367
	5
	35
	243
	224
	242
	125
	45
	232
	0,15
	69
	111
	10
	79

	370
	5
	17
	175
	214
	166
	94
	22
	281
	0,15
	29
	87
	10
	60

	371
	5
	19
	221
	214
	170
	18
	36
	206
	0,15
	88
	179
	10
	197

	377-1
	5
	23
	164
	243
	247
	23
	53
	171
	0,15
	102
	152
	10
	107

	378-2
	5
	29
	278
	225
	226
	115
	39
	167
	0,15
	56
	117
	10
	101

	379
	5
	28
	208
	217
	222
	45
	44
	231
	0,15
	104
	158
	10
	94

	387
	5
	66
	203
	305
	332
	48
	110
	249
	0,15
	447
	587
	10
	49

	392
	5
	39
	216
	227
	224
	16
	45
	204
	0,15
	95
	110
	10
	98

	394
	5
	21
	208
	227
	164
	31
	42
	219
	0,15
	94
	167
	10
	129

	395
	5
	37
	207
	248
	225
	31
	57
	187
	0,15
	201
	249
	10
	86

	396
	5
	72
	184
	307
	342
	47
	96
	146
	0,15
	388
	587
	10
	69

	397
	5
	59
	182
	312
	307
	41
	91
	294
	0,15
	354
	552
	10
	77

	398
	5
	33
	207
	236
	283
	38
	52
	150
	0,15
	119
	224
	10
	86

	399
	5
	48
	193
	266
	313
	26
	62
	118
	0,15
	187
	322
	10
	86

	402
	5
	60
	213
	280
	268
	41
	84
	114
	0,15
	320
	468
	10
	81

	Среднее
	33
	203
	240
	231
	48
	48
	203
	0,15
	137
	213
	11
	99


Примечание. Код пробы: 1 - почва с дерниной из слоя рекультивации, корни травы, дернина с почвой, дернина из травяного покрова, дернина с песком из слоя рекультивации, почвенно-растительный слой; 3 - Песок с почвой; 4 - Песок средне-крупнозернистый серый из хвостов; 5 - Серый глинистый и мелкозернистый песок.
Таблица 2 - Результаты рентгено-флюоресцентного анализа материала из почв и сельхозугодий в правом борту               р. Баксан - от хвостохранилища № 2 до пос. Былым.

	№ проб
	Код
	K2O (%)
	CaO (%)
	TiO2 (%)
	MnO (%)
	Fe2O3 (%)
	P2O5 (%)
	S (%)
	Cu г/т
	Zn г/т
	Sr г/т

	088-1
	1
	2,68
	4,69
	1,03
	0,19
	8,49
	0,55
	0,28
	71
	193
	186

	089-1
	1
	2,83
	4,39
	1,00
	0,19
	8,29
	0,50
	0,26
	55
	168
	190

	090-1
	1
	2,70
	4,27
	1,22
	0,19
	8,89
	0,42
	0,14
	56
	129
	198

	091-1
	1
	2,80
	3,82
	1,13
	0,18
	8,78
	0,38
	0,12
	47
	109
	193

	091-1
	1
	2,75
	3,63
	1,16
	0,18
	8,76
	0,36
	0,14
	45
	114
	188

	092-1
	1
	2,29
	3,21
	1,04
	0,20
	9,03
	0,43
	0,13
	31
	118
	128

	093-1
	1
	2,42
	4,31
	0,98
	0,20
	8,21
	0,53
	0,22
	53
	166
	163

	094-1
	1
	3,39
	2,62
	0,96
	0,18
	7,93
	0,36
	0,16
	50
	150
	172

	095-1
	1
	1,65
	9,43
	0,65
	0,33
	7,68
	0,15
	0,05
	22
	149
	178

	096-1
	1
	3,80
	2,38
	0,91
	0,16
	6,65
	0,36
	0,12
	38
	135
	180

	096-1
	1
	4,20
	3,08
	0,82
	0,16
	7,06
	0,58
	0,21
	53
	168
	179

	097-1
	1
	3,56
	2,88
	0,83
	0,15
	6,71
	0,35
	0,24
	67
	203
	170

	129-2
	1
	3,45
	3,28
	0,82
	0,12
	6,52
	0,25
	0,12
	118
	166
	149

	130-2
	1
	0,94
	18,78
	0,37
	0,61
	10,74
	0,18
	0,06
	28
	231
	189

	131-2
	1
	3,46
	1,94
	0,92
	0,13
	6,78
	0,31
	0,15
	36
	120
	167

	132-2
	1
	3,43
	3,02
	0,75
	0,11
	5,27
	0,35
	0,12
	27
	101
	187

	133-2
	1
	3,02
	4,26
	0,75
	0,13
	5,89
	0,45
	0,14
	72
	158
	195

	134-2
	1
	3,28
	4,56
	0,84
	0,12
	6,52
	0,35
	0,23
	32
	106
	173

	135-2
	1
	3,04
	4,85
	0,67
	0,09
	4,86
	0,27
	0,12
	62
	87
	163

	136-2
	1
	3,44
	4,61
	0,74
	0,12
	6,16
	0,38
	0,22
	71
	151
	169

	137-2
	1
	3,22
	5,32
	0,67
	0,09
	5,34
	0,43
	0,18
	35
	120
	192

	138-2
	1
	3,53
	5,04
	0,73
	0,10
	6,00
	0,58
	0,26
	37
	140
	210

	139-2
	1
	3,28
	7,56
	0,64
	0,11
	5,44
	0,40
	0,19
	35
	116
	230

	140-2
	1
	3,58
	2,55
	0,89
	0,11
	7,02
	0,31
	0,13
	33
	119
	165

	141-2
	1
	3,32
	6,48
	0,79
	0,10
	6,61
	0,23
	0,12
	27
	101
	158

	142-2
	1
	3,56
	3,40
	0,77
	0,11
	6,42
	0,30
	0,15
	39
	132
	160

	Среднее
	3,06
	4,78
	0,85
	0,17
	7,16
	0,38
	0,16
	48
	140
	178


Таблица 2 (продолжение)
	№ проб
	Код
	Ba г/т
	Pb г/т
	As г/т
	Cl г/т
	F %
	Mo г/т
	W г/т
	Sb г/т
	Sn г/т

	088-1
	1
	538
	50
	5
	416
	0,15
	29
	82
	10
	10

	089-1
	1
	714
	43
	19
	254
	0,15
	19
	24
	10
	34

	090-1
	1
	499
	29
	5
	399
	0,15
	2,5
	31
	10
	10

	091-1
	1
	567
	26
	5
	185
	0,15
	2,5
	12
	10
	10

	091-1
	1
	566
	26
	5
	253
	0,15
	2,5
	12
	10
	10

	092-1
	1
	518
	18
	32
	299
	0,15
	2,5
	28
	10
	30

	093-1
	1
	449
	37
	5
	556
	0,15
	8
	60
	10
	47

	094-1
	1
	612
	30
	22
	365
	0,15
	2,5
	35
	10
	40

	095-1
	1
	301
	16
	28
	213
	0,15
	43
	68
	10
	68

	096-1
	1
	678
	34
	24
	360
	0,15
	2,5
	33
	10
	10

	096-1
	1
	587
	42
	10
	1113
	0,15
	22
	20
	10
	21

	097-1
	1
	659
	83
	25
	278
	0,15
	36
	121
	10
	25

	129-2
	1
	828
	37
	13
	475
	0,15
	10
	77
	10
	30

	130-2
	1
	135
	15
	41
	499
	0,15
	124
	261
	10
	158

	131-2
	1
	626
	34
	14
	170
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	132-2
	1
	537
	32
	17
	481
	0,15
	2,5
	21
	10
	30

	133-2
	1
	561
	42
	5
	274
	0,15
	2,5
	44
	10
	45

	134-2
	1
	533
	35
	5
	317
	0,15
	2,5
	17
	10
	10

	135-2
	1
	541
	27
	25
	385
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	136-2
	1
	595
	49
	25
	345
	0,15
	2,5
	52
	10
	10

	137-2
	1
	556
	45
	5
	380
	0,15
	2,5
	15
	10
	28

	138-2
	1
	589
	34
	5
	576
	0,15
	2,5
	5
	10
	21

	139-2
	1
	514
	37
	15
	754
	0,15
	2,5
	5
	10
	34

	140-2
	1
	573
	37
	5
	202
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	141-2
	1
	534
	29
	5
	321
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	142-2
	1
	548
	38
	13
	304
	0,15
	2,5
	24
	10
	34

	Среднее
	552
	36
	14,5
	391
	0,15
	13
	41
	10
	29


Таблица 2 (продолжение)
	№ проб
	Код
	K2O (%)
	CaO (%)
	TiO2 (%)
	MnO (%)
	Fe2O3 (%)
	P2O5 (%)
	S (%)
	Cu г/т
	Zn г/т
	Sr г/т

	088
	2
	2,25
	4,20
	1,27
	0,20
	9,06
	0,37
	0,18
	62
	149
	185

	089
	2
	2,59
	3,25
	1,20
	0,19
	8,67
	0,35
	0,16
	51
	130
	180

	090
	2
	2,31
	4,06
	1,27
	0,19
	9,12
	0,34
	0,12
	34
	108
	183

	091
	2
	2,62
	3,61
	1,16
	0,18
	8,76
	0,31
	0,11
	37
	99
	184

	092
	2
	2,33
	3,33
	1,05
	0,21
	9,34
	0,29
	0,09
	38
	119
	130

	093
	2
	1,88
	4,59
	1,08
	0,17
	8,35
	0,27
	0,07
	41
	109
	180

	094
	2
	3,21
	1,90
	1,04
	0,18
	7,95
	0,23
	0,06
	42
	118
	165

	095
	2
	3,44
	3,14
	0,90
	0,15
	7,37
	0,29
	0,13
	34
	97
	156

	096
	2
	3,82
	1,96
	0,88
	0,16
	7,09
	0,23
	0,11
	47
	130
	167

	096
	2
	3,87
	1,42
	0,93
	0,15
	6,94
	0,19
	0,07
	30
	95
	165

	097
	2
	1,77
	6,38
	0,91
	0,19
	8,04
	0,17
	0,08
	22
	94
	164

	129-1
	2
	2,48
	3,67
	0,66
	0,12
	5,99
	0,16
	0,07
	88
	113
	117

	130-1
	2
	3,35
	1,00
	0,94
	0,14
	7,26
	0,14
	0,04
	111
	118
	136

	131-1
	2
	3,01
	2,25
	0,91
	0,14
	6,77
	0,18
	0,08
	37
	101
	164

	132-1
	2
	3,17
	1,90
	0,86
	0,13
	6,12
	0,20
	0,05
	32
	107
	179

	133-1
	2
	2,95
	4,00
	0,80
	0,13
	6,11
	0,32
	0,09
	80
	131
	193

	134-1
	2
	3,16
	4,28
	0,82
	0,11
	6,27
	0,22
	0,13
	29
	91
	165

	135-1
	2
	3,02
	4,96
	0,71
	0,09
	5,24
	0,18
	0,08
	60
	94
	162

	136-1
	2
	3,27
	3,97
	0,71
	0,10
	6,02
	0,19
	0,12
	126
	134
	158

	137-1
	2
	3,43
	4,65
	0,69
	0,11
	6,32
	0,33
	0,18
	32
	117
	233

	138-1
	2
	3,38
	4,75
	0,73
	0,10
	5,78
	0,20
	0,09
	29
	92
	179

	139-1
	2
	2,74
	7,55
	0,58
	0,08
	4,62
	0,25
	0,15
	23
	87
	217

	140-1
	2
	3,36
	2,57
	0,87
	0,10
	6,69
	0,25
	0,09
	35
	101
	164

	141-1
	2
	2,85
	10,45
	0,67
	0,08
	5,71
	0,15
	0,09
	25
	71
	148

	142-1
	2
	3,39
	2,81
	0,77
	0,10
	6,36
	0,21
	0,10
	31
	97
	150

	Среднее
	2,95
	3,87
	0,90
	0,14
	7,04
	0,24
	0,10
	47
	108
	169


Таблица 2 (окончание)
	№ проб
	Код
	Ba г/т
	Pb г/т
	As г/т
	Cl г/т
	F %
	Mo г/т
	W г/т
	Sb г/т
	Sn г/т

	088
	2
	583
	40
	17
	248
	0,15
	9
	68
	10
	10

	089
	2
	587
	30
	17
	166
	0,15
	7
	28
	10
	10

	090
	2
	491
	26
	5
	175
	0,15
	2,5
	21
	10
	27

	091
	2
	492
	24
	5
	136
	0,15
	2,5
	14
	10
	10

	092
	2
	579
	22
	32
	107
	0,15
	2,5
	28
	10
	10

	093
	2
	431
	20
	23
	158
	0,15
	2,5
	11
	10
	10

	094
	2
	587
	26
	23
	138
	0,15
	2,5
	31
	10
	10

	095
	2
	596
	27
	11
	168
	0,15
	2,5
	11
	10
	23

	096
	2
	703
	48
	20
	151
	0,15
	2,5
	18
	10
	10

	096
	2
	694
	30
	26
	209
	0,15
	2,5
	12
	10
	10

	097
	2
	387
	14
	29
	122
	0,15
	2,5
	21
	10
	44

	129-1
	2
	579
	34
	15
	85
	0,15
	2,5
	51
	10
	30

	130-1
	2
	664
	28
	14
	87
	0,15
	2,5
	5
	10
	45

	131-1
	2
	533
	31
	22
	164
	0,15
	2,5
	11
	10
	10

	132-1
	2
	571
	32
	20
	130
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	133-1
	2
	602
	37
	5
	178
	0,15
	2,5
	42
	10
	59

	134-1
	2
	556
	24
	16
	190
	0,15
	2,5
	5
	10
	41

	135-1
	2
	564
	25
	23
	164
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	136-1
	2
	626
	45
	52
	174
	0,15
	5
	55
	10
	10

	137-1
	2
	603
	46
	5
	350
	0,15
	2,5
	18
	10
	50

	138-1
	2
	566
	32
	15
	313
	0,15
	2,5
	5
	10
	21

	139-1
	2
	483
	29
	11
	208
	0,15
	2,5
	22
	10
	10

	140-1
	2
	546
	33
	5
	165
	0,15
	2,5
	18
	10
	10

	141-1
	2
	448
	23
	5
	210
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	142-1
	2
	598
	37
	13
	102
	0,15
	2,5
	5
	10
	10

	Среднее
	563
	31
	17
	172
	0,15
	3,04
	21
	10
	20


Примечание. Код пробы: 1 – дернина; 2 – почва.

В ниже приведенных таблицах и гистограммах показаны превышения ПДК для экологически вредных элементов по соответствующим выборкам.
Таблица 3 - Превышение ПДК по ряду элементов (выделено жирным шрифтом) по результатам геохимического опробования дернины старого хвостохранилища № 2 ТВМК (данные в г/т, или мг/кг).

	№ проб
	Cu
	Zn
	Sr
	Ba
	Pb
	As
	Cl
	Mo
	W
	Sn

	ПДК
	66
	110
	Данные отсутствуют
	65
	5
	360
	Данные отсутствуют

	065
	34
	148
	184
	298
	20
	27
	129
	15
	64
	64

	066
	32
	140
	185
	464
	24
	11
	89
	2,5
	50
	23

	067
	40
	171
	186
	210
	21
	24
	167
	20
	56
	56

	068
	31
	184
	179
	227
	13
	42
	80
	39
	78
	67

	070
	32
	240
	180
	173
	10
	39
	189
	76
	137
	118

	072
	29
	107
	164
	444
	15
	22
	163
	2,5
	40
	10

	073-1
	31
	138
	186
	445
	26
	33
	252
	30
	64
	62

	074
	24
	151
	183
	414
	24
	29
	243
	27
	48
	45

	075-1
	26
	170
	191
	370
	20
	21
	342
	39
	57
	29

	076
	21
	156
	188
	200
	20
	31
	196
	44
	98
	106

	077-2
	17
	188
	199
	173
	11
	25
	397
	58
	103
	110

	078
	44
	146
	174
	375
	20
	26
	196
	16
	65
	41

	079
	29
	178
	186
	227
	16
	36
	219
	75
	140
	101

	080
	35
	163
	173
	264
	18
	32
	230
	50
	124
	67

	081
	26
	164
	166
	289
	23
	40
	189
	55
	78
	113

	082
	26
	179
	171
	274
	18
	25
	193
	63
	110
	92

	083
	41
	182
	184
	283
	14
	26
	235
	85
	111
	118

	374
	40
	137
	169
	569
	31
	16
	266
	9
	29
	10

	374-1
	23
	119
	175
	466
	21
	37
	126
	15
	31
	67

	376
	71
	134
	167
	665
	44
	30
	161
	6
	64
	35

	376-1
	37
	156
	172
	330
	20
	34
	232
	34
	57
	82

	377
	91
	107
	142
	439
	12
	12
	138
	2,5
	21
	22

	378-1
	31
	162
	181
	401
	477
	26
	188
	31
	58
	82

	382
	28
	127
	170
	426
	17
	26
	174
	8
	44
	35

	383
	20
	98
	153
	475
	25
	27
	118
	2,5
	23
	20

	384
	23
	83
	157
	527
	21
	28
	95
	2,5
	5
	10

	384-1
	23
	217
	214
	175
	18
	49
	325
	65
	87
	120

	385
	20
	135
	184
	518
	20
	43
	124
	20
	55
	52

	386
	20
	78
	159
	511
	18
	44
	151
	2,5
	5
	10

	388
	31
	124
	275
	509
	29
	32
	69
	21
	63
	10

	390
	75
	220
	199
	286
	91
	41
	159
	43
	94
	69

	391
	32
	148
	183
	532
	32
	20
	187
	28
	62
	24

	400
	32
	110
	168
	416
	19
	24
	159
	6
	31
	22

	401
	22
	152
	180
	405
	23
	41
	177
	32
	49
	40

	404
	26
	144
	173
	342
	14
	30
	214
	31
	80
	52
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Рисунок 1 - Превышение ПДК по ряду элементов по результатам геохимического опробования дернины старого хвостохранилища № 2 ТВМК (выделено темным цветом).
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Рисунок 2 - Содержания ряда элементов по результатам геохимического опробования дернины старого хвостохранилища № 2 ТВМК (данные по ПДК отсутствуют.
Таблица 4 - Превышение ПДК по ряду элементов (выделено жирным шрифтом) по результатам геохимического опробования песков с почвенным слоем старого хвостохранилища № 2 ТВМК (данные в г/т или мг/кг).

	№ проб
	Cu
	Zn
	Sr
	Ba
	Pb
	As
	Cl
	Mo
	W
	Sn

	ПДК
	66
	110
	Данные отсутствуют
	65
	5
	360
	Данные отсутствуют

	359
	12
	213
	208
	162
	18
	37
	195
	93
	136
	141

	360
	17
	169
	230
	162
	16
	31
	202
	60
	101
	114

	368
	107
	176
	216
	257
	14
	24
	176
	34
	61
	60

	369
	83
	192
	216
	193
	6
	30
	157
	36
	59
	131

	373
	67
	166
	190
	254
	15
	30
	169
	36
	107
	97

	374-2
	18
	139
	178
	293
	16
	35
	20
	28
	75
	84

	375
	23
	176
	222
	210
	14
	29
	213
	63
	106
	115

	378
	31
	150
	179
	295
	21
	34
	172
	32
	66
	59

	380
	25
	179
	222
	185
	18
	38
	167
	60
	89
	102

	381
	21
	71
	142
	489
	21
	22
	114
	2,5
	5
	20

	389
	41
	121
	159
	453
	48
	5
	856
	2,5
	5
	22

	393
	29
	136
	168
	339
	23
	29
	142
	19
	40
	38

	403
	21
	172
	184
	281
	11
	30
	186
	65
	157
	119


Таблица 5 - Превышение ПДК по ряду элементов (выделено жирным шрифтом) по результатам геохимического опробования песков средне-крупнозернистых серых старого хвостохранилища № 2 ТВМК (данные в г/т или мг/кг).

	№ проб
	Cu
	Zn
	Sr
	Ba
	Pb
	As
	Cl
	Mo
	W
	Sn

	ПДК
	66
	110
	Данные отсутствуют
	65
	5
	360
	Данные отсутствуют

	069-1
	34
	230
	207
	163
	33
	34
	212
	107
	231
	156

	070-1
	20
	207
	186
	178
	7
	34
	199
	64
	106
	134

	071-1
	51
	348
	226
	208
	222
	33
	246
	69
	100
	148

	079-1
	23
	171
	195
	183
	24
	25
	190
	73
	111
	135

	083-1
	27
	175
	181
	216
	19
	24
	184
	68
	122
	100

	84
	27
	189
	184
	187
	36
	31
	228
	85
	115
	119

	85
	29
	151
	207
	171
	12
	25
	313
	114
	179
	121

	372
	16
	178
	229
	217
	19
	37
	178
	50
	94
	98

	403-1
	33
	164
	192
	205
	15
	37
	201
	91
	139
	108
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Рисунок 3 - Превышение ПДК по ряду элементов по результатам геохимического опробования песков с почвой старого хвостохранилища № 2 ТВМК (выделено темным цветом).
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Рисунок 4 - Содержания ряда элементов по результатам геохимического опробования дернины старого хвостохранилища № 2 ТВМК (данные по ПДК отсутствуют).
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Рисунок 5 - Превышение ПДК по ряду элементов по результатам геохимического опробования песков средне-крупнозернистых серых старого хвостохранилища № 2 ТВМК (выделено темным цветом).
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Рисунок 6 - Содержания ряда элементов по результатам геохимического опробования песков средне-крупнозернистых серых хвостохранилища № 2 ТВМК (данные по ПДК отсутствуют).
Таблица 6 - Превышение ПДК по ряду элементов (выделено жирным шрифтом) по результатам геохимического опробования серых глинистых и мелкозернистых песков старого хвостохранилища № 2 ТВМК (данные в г/т или мг/кг).

	№ проб
	Cu
	Zn
	Sr
	Ba
	Pb
	As
	Cl
	Mo
	W
	Sn

	ПДК
	66
	110
	Данные отсутствуют
	65
	5
	360
	Данные отсутствуют

	73
	43
	172
	299
	349
	36
	83
	137
	315
	468
	85

	75
	35
	181
	233
	208
	16
	37
	176
	102
	143
	113

	076-1
	21
	199
	205
	139
	13
	27
	292
	75
	137
	114

	77
	44
	282
	256
	325
	223
	42
	206
	89
	110
	97

	350
	83
	249
	264
	181
	199
	80
	159
	311
	438
	108

	351
	20
	198
	225
	172
	21
	25
	228
	61
	123
	106

	352
	14
	180
	239
	222
	29
	30
	221
	50
	99
	134

	353-05
	19
	189
	217
	183
	11
	36
	228
	95
	154
	111

	354
	25
	191
	236
	199
	29
	34
	222
	83
	121
	102

	356
	19
	207
	210
	217
	24
	37
	281
	93
	135
	113

	357
	24
	180
	253
	210
	15
	28
	144
	65
	117
	106

	361
	18
	188
	228
	188
	27
	29
	197
	51
	92
	97

	362
	21
	208
	231
	231
	49
	31
	272
	47
	114
	110

	363
	16
	163
	225
	205
	17
	42
	202
	57
	88
	104

	364
	14
	213
	181
	190
	15
	28
	189
	51
	66
	55

	365-1
	25
	202
	205
	221
	33
	34
	158
	46
	117
	109

	367
	35
	243
	224
	242
	125
	45
	232
	69
	111
	79

	370
	17
	175
	214
	166
	94
	22
	281
	29
	87
	60

	371
	19
	221
	214
	170
	18
	36
	206
	88
	179
	197

	377-1
	23
	164
	243
	247
	23
	53
	171
	102
	152
	107

	378-2
	29
	278
	225
	226
	115
	39
	167
	56
	117
	101

	379
	28
	208
	217
	222
	45
	44
	231
	104
	158
	94

	387
	66
	203
	305
	332
	48
	110
	249
	447
	587
	49

	392
	39
	216
	227
	224
	16
	45
	204
	95
	110
	98

	394
	21
	208
	227
	164
	31
	42
	219
	94
	167
	129

	395
	37
	207
	248
	225
	31
	57
	187
	201
	249
	86

	396
	72
	184
	307
	342
	47
	96
	146
	388
	587
	69

	397
	59
	182
	312
	307
	41
	91
	294
	354
	552
	77

	398
	33
	207
	236
	283
	38
	52
	150
	119
	224
	86

	399
	48
	193
	266
	313
	26
	62
	118
	187
	322
	86

	402
	60
	213
	280
	268
	41
	84
	114
	320
	468
	81
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Рисунок 7 - Превышение ПДК по ряду элементов по результатам геохимического опробования серых глинистых и мелкозернистых песков старого хвостохранилища № 2 ТВМК (выделено темным цветом).
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Рисунок 8 - Содержания ряда элементов по результатам геохимического опробования серых глинистых и мелкозернистых песков хвостохранилища № 2 ТВМК (данные по ПДК отсутствуют).

Таблица 7 - Превышение ПДК по ряду элементов (выделено жирным шрифтом) по результатам геохимического опробования дернины пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым (правый борт р. Баксан) (данные в г/т, или мг/кг).

	№ проб
	Cu
	Zn
	Sr
	Ba
	Pb
	As
	Cl
	Mo
	W
	Sb
	Sn

	ПДК
	66
	110
	Данные отсутствуют
	65
	5
	360
	Данные отсутствуют

	88/09
	71
	193
	186
	538
	50
	5
	416
	29
	82
	10
	10

	89/09
	55
	168
	190
	714
	43
	19
	254
	19
	24
	10
	34

	90/09
	56
	129
	198
	499
	29
	5
	399
	2,5
	31
	10
	10

	91/09
	47
	109
	193
	567
	26
	5
	185
	2,5
	12
	10
	10

	92/09
	31
	118
	128
	518
	18
	32
	299
	2,5
	28
	10
	30

	93/09
	53
	166
	163
	449
	37
	5
	556
	8
	60
	10
	47

	94/09
	50
	150
	172
	612
	30
	22
	365
	2,5
	35
	10
	40

	95/09
	22
	149
	178
	301
	16
	28
	213
	43
	68
	10
	68

	96/09
	53
	168
	179
	587
	42
	10
	1113
	22
	20
	10
	21

	97/09
	67
	203
	170
	659
	83
	25
	278
	36
	121
	10
	25

	129/09
	118
	166
	149
	828
	37
	13
	475
	10
	77
	10
	30

	130/09
	28
	231
	189
	135
	15
	41
	499
	124
	261
	10
	158

	131/09
	36
	120
	167
	626
	34
	14
	170
	2,5
	5
	10
	10

	132/09
	27
	101
	187
	537
	32
	17
	481
	2,5
	21
	10
	30

	133/09
	72
	158
	195
	561
	42
	5
	274
	2,5
	44
	10
	45

	134/09
	32
	106
	173
	533
	35
	5
	317
	2,5
	17
	10
	10

	135/09
	62
	87
	163
	541
	27
	25
	385
	2,5
	5
	10
	10

	136/09
	71
	151
	169
	595
	49
	25
	345
	2,5
	52
	10
	10

	137/09
	35
	120
	192
	556
	45
	5
	380
	2,5
	15
	10
	28

	138/09
	37
	140
	210
	589
	34
	5
	576
	2,5
	5
	10
	21

	139/09
	35
	116
	230
	514
	37
	15
	754
	2,5
	5
	10
	34

	140/09
	33
	119
	165
	573
	37
	5
	202
	2,5
	5
	10
	10

	141/09
	27
	101
	158
	534
	29
	5
	321
	2,5
	5
	10
	10

	142/09
	39
	132
	160
	548
	38
	13
	304
	2,5
	24
	10
	34
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Рисунок 9 - Превышение ПДК по ряду элементов по результатам геохимического опробования дернины пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым (выделено темным цветом).
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Рисунок 10 - Содержания ряда элементов по результатам геохимического опробования дернины пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым (данные по ПДК отсутствуют).
Таблица 8 - Превышение ПДК по ряду элементов (выделено жирным шрифтом) по результатам геохимического опробования почв пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым (правый борт р. Баксан) (данные в г/т, или мг/кг).

	№ проб
	Cu
	Zn
	Sr
	Ba
	Pb
	As
	Cl
	Mo
	W
	Sb
	Sn

	ПДК
	66
	110
	
	
	65
	5
	360
	
	
	
	

	88/09
	62
	149
	185
	583
	40
	17
	248
	9
	68
	10
	10

	89/09
	51
	130
	180
	587
	30
	17
	166
	7
	28
	10
	10

	90/09
	34
	108
	183
	491
	26
	5
	175
	2,5
	21
	10
	27

	91/09
	37
	99
	184
	492
	24
	5
	136
	2,5
	14
	10
	10

	92/09
	38
	119
	130
	579
	22
	32
	107
	2,5
	28
	10
	10

	93/09
	41
	109
	180
	431
	20
	23
	158
	2,5
	11
	10
	10

	94/09
	42
	118
	165
	587
	26
	23
	138
	2,5
	31
	10
	10

	95/09
	34
	97
	156
	596
	27
	11
	168
	2,5
	11
	10
	23

	96/09
	47
	130
	167
	703
	48
	20
	151
	2,5
	18
	10
	10

	97/09
	22
	94
	164
	387
	14
	29
	122
	2,5
	21
	10
	44

	129/09
	88
	113
	117
	579
	34
	15
	85
	2,5
	51
	10
	30

	130/09
	111
	118
	136
	664
	28
	14
	87
	2,5
	5
	10
	45

	131/09
	37
	101
	164
	533
	31
	22
	164
	2,5
	11
	10
	10

	132/09
	32
	107
	179
	571
	32
	20
	130
	2,5
	5
	10
	10

	133/09
	80
	131
	193
	602
	37
	5
	178
	2,5
	42
	10
	59

	134/09
	29
	91
	165
	556
	24
	16
	190
	2,5
	5
	10
	41

	135/09
	60
	94
	162
	564
	25
	23
	164
	2,5
	5
	10
	10

	136/09
	126
	134
	158
	626
	45
	52
	174
	5
	55
	10
	10

	137/09
	32
	117
	233
	603
	46
	5
	350
	2,5
	18
	10
	50

	138/09
	29
	92
	179
	566
	32
	15
	313
	2,5
	5
	10
	21

	139/09
	23
	87
	217
	483
	29
	11
	208
	2,5
	22
	10
	10

	140/09
	35
	101
	164
	546
	33
	5
	165
	2,5
	18
	10
	10

	141/09
	25
	71
	148
	448
	23
	5
	210
	2,5
	5
	10
	10

	142/09
	31
	97
	150
	598
	37
	13
	102
	2,5
	5
	10
	10
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Рисунок 11 - Превышение ПДК по ряду элементов по результатам геохимического опробования почв пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым (выделено темным цветом).
[image: image108.jpg]800
600
400
200

zor
a6e
see
e
o5e
see
vee
26
15¢
aue
zase
T8
e
oz
10¢
e
roe
eoe
23
Toe
15
ose
rse
sosse
[
Tae
ose
n
o0
st
[




[image: image55.wmf] 


[image: image56.jpg]10

o ~No

s0/zeT
s0/TeT
s0/otT
s0/6eT
s0/seT
s0/LeT
s0/9sT
s0/seT
s0/eT
s0/seT
s0/25T
s0/15T
s0/05T
s0/621
s0/26
60/35
60/s6
s0/t5
s0/s6
s0/26
s0/16
50/05
s0/63

s0/33





[image: image109.jpg]zor
a6e
see
L6
o5e
see
vee
26
15¢
s
zase
Tue
e
oz
10¢
Tsoe
voe
g0
23
Toe
15
ose
rse
sosse
25
Tae
ose
i
oL
st

s




[image: image57.wmf] 


[image: image58.jpg]80
60
10
20

s0/zeT
s0/TeT
s0/otT
s0/6eT
s0/seT
s0/LeT
s0/9sT
s0/seT
s0/eT
s0/seT
s0/25T
s0/15T
s0/05T
s0/621
s0/26
60/35
60/s6
s0/t5
s0/s6
s0/26
s0/16
50/05
s0/63

s0/33





Рисунок 12 - Содержания ряда элементов по результатам геохимического опробования почв пастбищ и сельхозугодий в районе пос. Былым (данные по ПДК отсутствуют).
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 (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 почв. 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).
Результаты геохимического опробования воды в защитном озере хвостохранилища № 1 ТВМК, в реке Баксан и ее притоках

Схема опробования воды, по результатам полевых работ 2009 г., приведена на рисунке 13.
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Рисунок 13 - Схема опробования воды в защитных озерах хвостохранилищ № 1 и № 2 ТВМК, в реке Баксан и ее притоках.

В результате полевых работ 2009 года были опробованы следующие пункты:

41/09
Проба воды у моста через р. Баксан у станции «Нейтрино».

42/09
Проба воды у моста через р. Адыр-су.

43/09
Проба воды из р. Сабалык-су (правый приток р. Баксан).

44/09
Проба воды у моста через р. Баксан между Комсомольскими озёрами и рекой Тютю-су.

45/09
Проба воды у нового противоселевого моста через левый приток р. Баксан.

46/09
Проба воды из р. Баксан.

47/09
Проба воды у моста через р. Тютю-су у впадения в р. Баксан.

48/09
Проба воды из ручья из балки Малый Мукулан (левый приток р. Баксан).

49/09
Проба воды из р. Баксан в 20 м ниже по течению.

50/09
Проба воды из р. Баксан при въезде в Тырныауз.

51/09
Проба воды из реки Баксан напротив обогатительной фабрики.

52/09
Проба воды из ручья Гитче-Тырнауз (левый приток р. Баксан).

53/09
Проба воды из р. Герхожан - правый приток р. Баксан.

54/09
Проба воды из р. Баксан за мостом к старому хвостохранилищу № 2 напротив центра старого хвостохранилища.

55/09
Проба воды из водотока защитной дамбы старого хвостохранилища № 2 ниже моста к новому хвостохранилищу № 1.

56/09
Проба воды из р. Баксан, 200 м ниже силикатного завода.

57/09
Мутная вода из деривационного тоннеля.

58/09
Проба воды из р. Баксан в 100 м севернее деривационного тоннеля.

59/09
Проба воды из ручейка, вытекающего из дамбы хвостохранилища №1 (нового).

60/09
Проба воды из р. Баксан напротив хвостохранилища №1.

61/09
Проба воды из р. Баксан в 1 км от начала дороги на п. Эльбрус.

62/09
Проба воды из ручья, вытекающего из верхнемеловых известняков.

63/09
Проба воды из р. Баксан к югу от посёлка Жанхотеко.

Ниже на рисунке 14 приведены гистограммы содержаний химических элементов в пробах воды.
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Рисунок 14 - Гистограммы содержаний химических элементов в пробах воды.
Ниже на рисунке 15 приведены гистограммы с сопоставлением содержаний отдельных химических элементов по отобранным пробам воды в целом. Прерывистой линией показано превышение ПДК для каждого из элементов.
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Рисунок. 15 - Гистограммы с сопоставлением содержаний отдельных химических элементов по отобранным пробам воды в целом.
Аналитические исследования показали, что вода в большом, частично проточном, защитном «озере» обогащена по сравнению с фоновой пробой: Mn, Cu - в 2-3 раза; Mo – в 5-10 раз; Cd в 3-6 раз и W - в 2-5 раз.

В водах р. Адыр-су (правый приток р. Баксан) установлены повышенные, по сравнению с фоновой пробой, содержания Mn - в 4 раза и Мо - в 1,5 раза, а в водах р. Сабалык-су (правый приток р. Баксан) - Mn - в 3 раза; Мо и Cu - в 2,5 раза.

В воде ручья, стекающего с Мукуланского карьера и впадающего в р. Баксан, найдены повышенные к фоновому содержанию: Sc - в 1,5 раза; Mn, Cu, Мо, Sb - в 2 раза, а Cs - в 6 раз.

В пробе воды из устья ручья, стекающего с Мукуланского карьера и впадающего в р. Баксан установлены  повышенные к фону 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.

В воде ручья Большой Мукулан, стекающего с Мукуланского карьера (по нему сходят техногенные селевые потоки) и впадающего в р. Баксан повышены 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.

В воде р.Баксан в 30 м выше места впадения в нее ручья Большой Мукулан, стекающего с Мукуланского карьера, повышены содержания: Sc - в 4 раза, Mn - в 3 раза, Cu - в 2 раза, Мо - в 6 раз; Cs - в 3,5 раза.

В воде из р. Баксан на левом береге напротив обогатительной фабрики ТВМК установлены  повышенные содержания: Sc - в 3 раза, Mn - в 3 раза, Cu – в 2 раза, Мо - в 6 раз, Cs - в 2 раза.

В воде 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 установлены повышенные к фону 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.

В воде р. Баксан напротив старого хвостохранилища №2 промышленных отходов ТВМК установлены  повышенные к фону содержания: Sc - в 3 раза и Мо - в 7.8 раз.

В воде р. Баксан в 400 м ниже по течению Баксана за северным окончанием территории хвостохранилища №2 промышленных отходов ТВМК установлены  повышенные к фону содержания: К и Mn - в 2 раза, Sc - в 3 раза, Cu - в 1,5 раза, Мо - в 7,5 раз.

В воде р. Баксан в 80 м выше по течению от места впадения в нее мощного потока из деривационного тоннеля суперхранилища № 2 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.

Проба воды, вытекающей в виде мощного потока из деривационного тоннеля, обогащена, по сравнению с фоновой пробой, 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.

Проба воды с левого берега р. Баксан напротив насыпной дамбы суперхранилища № 1 по сравнению с фоном 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.

Проба воды с левого берега р. Баксан, в 4 км по течению ниже г. Баксан напротив садовых участков ТВМК по сравнению с фоновой пробой установлены повышенные концентрации: K и Mn - в 1,5 раза, Sb - в 2 раза, Sc - в 3,5 раза, Mo - в 8 раз.

Проба воды с левого берега р. Баксан перед пос. Жанхотеко, в 10 м выше моста через р. Баксан имеет повышенные, по сравнению с фоновой пробой 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.

Проба воды из мощного водотока (левый приток р. Баксан) с прозрачной и холодной водой, вытекающего из позднемеловых известняков содержит повышенные к фону, 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.

Проба воды с правого берега р. Баксан при ее выходе на равнину в 0,9 км выше по течению от объездной трассы города Баксан содержит повышенные, по сравнению с фоном, 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.

Анализ полученных данных подтверждает существование минеральных форм или соединений As, Mo, Cd, Sb, W, легко растворяющихся в воде и загрязняющих воду 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 также загрязняют ее воды.

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.
2.2 Оценка полноты решения задач и достижения поставленных целей
Отбор проб по выбранным профилям с поверхности хвостохранилищ и прилегающих пастбищ и сельхозугодий

По выбранной в период предполевой (2009 год) 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, 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 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 (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.

Во время полевых работ осуществлялась подготовка (дробление и истирание) проб для дальнейших аналитических исследований.

Методика аналитических исследований

Пробы, отобранные из захороненных промышленных отходов ТВМК, высушивались. Затем делалась отквартовка по 20 грамм 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 500С. 
После этого пробы дернины сжигались в муфельных печах до получения золы. 
Затем делалась отквартовка материала, необходимого для всех видов аналитических исследований (по 20 грамм 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 повторных или последующих исследований.

Пробы воды, сразу же после их отбора раскислялись соляной кислотой для сохранения оптимального первоначального состава и для длительного хранения. 
Определение химического состава и концентраций микроэлементов по результатам полевых работ 2009 года производилось методами рентгенофлюоресцентной спектрометрии по утвержденным методикам и с обязательным использованием российских и международных стандартов.

Аналитические исследования проводились в лабораториях КБГУ.
2.3 Сопоставление и обобщение результатов анализа научно-информационных источников и теоретических (экспериментальных) исследований
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 августе месяце 2009 года. Для проведения полевых работ был сформирован комплексный отряд из сотрудников головной организации по государственному контракту - Государственного образовательного учреждения высшего профессионального образования Кабардино-Балкарского государственного университета им. Х.М. Бербекова» (ГОУ ВПО КБГУ им. Х.М. Бербекова).
Методика отбора проб в период полевых работ 2009 года
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 сельхозугодия и пастбища. 
Был рассчитан оптимальный шаг отбора проб, который составил 25 м с расстоянием между профилями (на этом этапе) 50 -75 м. 
На первом этапе (2009 год) в процессе полевых работ по данному Государственному контракту были отобраны пробы из материала хвостохранилища № 2, а также из почв, дернины с прилегающих пастбищ и сельхозугодий в районе сел. Былым. 
Карты фактического материала приведены на рисунках 1-2. Из рекультивированного хранилища промышленных отходов № 2 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. 
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Рисунок 16 - Карта фактического материала и линии профилей по результатам работ 2009 г. Составлена для хвостохранилища № 1 на цифровой основе.
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Рисунок 17 - Схема геохимического опробования почв и дернины в районе пастбищ и сельхозугодий пос. Былым. Составлена на цифровой основе.
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.

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.
2.4 Оценка эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем
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 космоснимке в виде светлых пятен. Помимо дешифрирования дистанционных данных космической съемки, места нарушения эрозионного горизонта фиксировались визуально в ходе проведения отбора геохимических проб.
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 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 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 № 2, 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 № 2 (рисунок 18). 
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Рисунок 18 - Линии разломов в районе хвостохранилища № 2.

В результате обработки ночной тепловой космической съемки со спутников НОАА 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 процессов окисления сульфидных минералов, которое обычно сопровождается выделением тепла.

2.5 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. 

2.6 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.

Глава 3 Публикации результатов НИР
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Аннотация 
Изучена дифференциация элементов в ландшафтах Приэльбрусья. Получена информация о состоянии природных и природно-антропогенных ландшафтов, применив методы ландшафтно-геохимического исследования. Такие исследования были проведены в бассейнах ряда рек Северного Кавказа (Кубани, Кумы, Баксана и др.), используя каскадный принцип. 

The differentiation of elements in landscapes of Prielbrusie is studied. The information on a condition of natural and natural-anthropogenous landscapes is received, having applied methods of landscape-geochemical research. Such researches have been spent in pools of some the rivers of the North Caucasus (Kuban, Kuma, Baksana, etc.), using a cascade principle.
Следы активной вулканической деятельности, происходившей всего несколько тысяч лет назад в изучаемом регионе, в настоящее время определяют дифференциацию элементов в ландшафтах Приэльбрусья. Сюда же следует отнести и многочисленные выходы минеральных вод в окрестностях вулканов, в том числе горячих сероводородных Кармадонских источников на северных склонах Казбека.

В Приэльбрусье распространены горячие минеральные источники, фиксирующие разломные зоны и влияющие на состояния поверхностных ландшафтов, как нивальной зоны, так и нижерасположенных ландшафтов вертикальной зональности. 

Северным окончанием Транскавказского поперечного (субмеридионального) поднятия являются Минераловодский выступ на северном склоне Большого Кавказа с позднемиоценовыми трахириолитовыми лакколитами Кавказских Минеральных Вод и Ставропольское поднятие Предкавказья. 

В этих воздымающихся в новейшее время и на современном этапе зонах имеются общие тектонические черты с теми районами Закавказья, где возникли сильнейшие землетрясения.

К таким чертам относятся проявление плиоцен-миоценового магматизма, наличие мощных меридиональных зон активных разломов, а также узлов их пересечения с крупными разломами кавказской (субширотной) и диагональных ориентировок.

На новой геологической карте стратовулкана Эльбрус, в истории его формирования представляется возможным выделить докальдерный и кальдерный циклы, начала которых ознаменовались мощными эксплозивными извержениями, приведшими к образованию кальдеры, и посткальдерный цикл, в результате которого сформировался современный стратовулкан Эльбрус. 

Вулканитам, характеризующим все последовательные этапы развития Эльбрусского центра, присущи высокие содержания Ag, Se, Mo, Hf, As, Sb. Кроме того, установлены повышенные концентрации Ni, Sc, Cs, Co и Cr. Все породы обеднены Lu, Nb, Ta, Yb, Y, Cu, Ba, Sm, Eu Rb. Эти геохимические особенности пород типоморфны для вулканитов Эльбрусского центра.

Современные вулканические процессы воздействуют на ландшафты, увеличивая температуру поверхности и поставляя вещество из глубинных слоев (как в газовой, так и в жидкой и твердой фазах) на поверхность. 
Это находит отражение в изменении химического состава всех компонентов ландшафта. Наиболее показательными в этом отношении в Приэльбрусье выступают снежный покров, подземные (источники), речные и озерные воды.

Важнейшую информацию о состоянии природных и природно-антропогенных ландшафтов можно получить, применяя методы ландшафтно-геохимических исследований. 
Такие исследования были проведены учеными КБГУ и Института географии РАН в бассейнах ряда рек Северного Кавказа (Кубани, Кумы, Баксана и др.), используя каскадный принцип: от истока до устья реки и, соответственно, от естественных до нарушенных ландшафтов в бассейне [1]. 

Горная система Большого Кавказа задерживает холодные массы воздуха с севера и теплые – с юга. Орография горной страны определяет вертикальную неоднородность температуры воздуха и количества выпадающих осадков, что отражается в вертикальной поясности ландшафтов – от степей и полупустынь в предгорных равнинах Северного Кавказа  лесного пояса в среднегорье и альпийского и нивально-гляциального поясов в высокогорьях.

В результате исследований  установлено, что количество атмосферных осадков до высоты одного километра увеличивается медленно. Наиболее резко оно возрастает в интервале высот 1,0 тыс. м – 2,5 тыс. м. С высоты 3,0 тыс. м количество осадков снижается. 

Максимум осадков составляет до 3000 мм. Повышенное количество осадков в сочетании с большими уклонами способствует быстрому стоку талых снеговых и дождевых вод. В высокогорьях берут начало крупнейшие реки Северного и Западного Кавказа, в том числе р. Кубань и ее левые притоки (бассейн Азовского моря), р. Кума и др. (бассейн Каспийского моря) и реки бассейна Черного моря.

Максимальный речной сток отмечается у высокогорных рек в центральной части Сев. Кавказа, достигая 2000 мм, в основном же колеблясь в интервале от 1100 до 1700 мм;. При этом талый сток может составлять более 40%. Годовые модули водного стока для высокогорной части рек (средние высоты более 2 тыс. м) составляют 50 – 60 л/с, км2.
Вертикальная смена гидротермических условий, подстилающих пород и ландшафтов в целом отражается на изменении с высотой геохимических процессов  и соответственно на объеме геохимических потоков.
Химический состав водного стока высокогорий, прежде всего, отражает состав атмосферных осадков. 
Наши данные показали, что минерализация снега, собранного в мае-июле и декабре в высокогорной части – в районе Азау (Приэльбрусье), на леднике Фишт (Западный Кавказ), на г. M. Бермамыт (Скалистый хребет) и в др. местах – колеблется  от 8 до 60 мг/л (средняя 26,5 при n =16).
Преобладающими ионами повсюду отмечены гидрокарбонаты и кальций; РН талых вод изменяется от величины 4,3 до 7,2 (средняя 5,7). 

В таблице 1 приведены данные о содержании в снеге и граде ряда важнейших микроэлементов.

Приведенные данные свидетельствуют в целом о сравнительно низком содержании токсичных тяжелых металлов в атмосферных осадках высокогорий. Исключением является очень высокое содержание цинка в снеге на вершине г. M. Бермамыт. 
Полученные величины оказались для большей части элементов намного ниже модулей техногенного давления, полученных для периода интенсивной хозяйственной деятельности на территории России. 
Однако, для Zn, Ni, и особенно для Sr имеется превышение модулей техногенного давления.

Таблица 1 - Содержание некоторых  микроэлементов в талом снеге высокогорий - район Азау и ледник Фишт, растворенная форма, мкг/л.

	Элемент
	Среднее значение
	Пределы

	Fe
	1,4
	0 – 10

	Zn
	53,4
	0 – 280

	Cu
	8,1
	2,7 – 11

	Ni
	3,8
	0 – 2

	Pb
	2,0
	0 – 13

	Cr
	0,7
	0 – 2

	Mn
	6,6
	1,5 – 15

	Co
	0,02
	0 – 0,08

	Sr
	9,7
	0,8 – 19


Аэрогенный поток веществ в значительной степени определяет количественный перенос их реками, особенно высокогорными, так как для высокогорных ландшафтов характерна наименее низкая активность биогеохимических процессов и трансформация веществ. 

В соответствии с составом атмосферных осадков, оказалось, что многие реки содержат повышенные концентрации цинка и стронция в среднегорной части своих бассейнов. Особенно высоко его содержание (превышение рыбохозяйственных нормативов) в р. Баксан, Подкумок и Кума. Что, с одной стороны, отражает геохимические особенности рассматриваемой территории, а, с другой, является результатом вовлечения указанных химических элементов в круговорот вследствие деятельности человека. 

Заметим, что почвы рассматриваемой территории содержат высокие концентрации многих микроэлементов. 

Из данных таблицы 2 следует, что от высокогорий к нижним ярусам закономерно повышается минерализация речной воды.
 Хотя преобладающими ионами почти повсюду остаются гидрокарбонаты и кальций. 

Исключение представляет р. Кума. Уже в районе Минеральных Вод в составе ее вод преобладают сульфаты и натрий.

Лавовые потоки, сложенные дацитами посткальдерного цикла, широко распространены в верховьях рек Малки и Баксана, в междуречье Азау-Терскол, на низких речных террасах Баксана и Чегема.

Таблица 2 - Содержание ряда микроэлементов в речных водах Северного Кавказа, 2007–2010 гг., растворенная форма, мкг/л.

	Река
	Cумма

ионов,

мг/л
	Fe
	Zn
	Cu
	Ni
	Pb
	Cr
	Mn
	Co
	Sr

	Белая-

Исток
	108
	0
	39
	4
	1
	0
	0
	7
	0
	18

	Белая-

Гузерипль
	90
	10
	330
	2,7
	0,4
	0,1
	17,5
	1,4
	0,05
	32,5

	Лаба-среднее

течение
	206
	60
	0
	1,1
	1,4
	0,1
	0,8
	0,8
	0,1
	147

	Хасаут-среднее

течение
	185
	20
	0
	2,6
	1,0
	0
	5,9
	0,8
	0,08
	47,2

	Баксан-Азау
	41
	93
	2
	5
	1,0
	0
	0
	6
	0
	15

	Баксан-

Баксан
	275
	210
	18
	6
	3
	0
	4
	6
	0
	564

	Кума-

Минводы
	959
	30
	30
	2,4
	3,6
	0
	0,7
	0,8
	0,6
	1613

	Подкумок-

Кисловодск
	374
	10
	0
	3,6
	1,6
	0
	0,5
	0,5
	0,1
	937


О характере водной миграции отдельных химических элементов и особенностях ее ландшафтной дифференциации можно судить по коэффициенту латеральной дифференциации (клд). 

Долговременные фундаментальные исследования в естественных науках заложили базу данных для характеристики природной среды. 

Для оценки состояния ландшафтов и выявления роли антропогенного воздействия на него используются объемы геохимических потоков, показатели водной миграции химических элементов и ее ландшафтной дифференциации.

Показатели водной миграции и объемы геохимических потоков в значительной мере определяются объемом и качеством выпадающих на земную поверхность атмосферных осадков.

В ландшафтно-геохимической арене Приэльбрусья автономные позиции занимает снежно-ледовая шапка самого Эльбруса. Химический состав ледников Кавказа представляет особый интерес, поскольку в них происходит аккумуляция твердых атмосферных осадков, и они являются одним из основных источников питания рек. В годовом снежном покрове также проявляется современное участие трансграничного переноса вещества.

По исследованиям предыдущих авторов, минерализация ледников Эльбруса в конце ХХ века составляла 3-10 мг/л и имела сульфатно-натриевый, хлоридно-кальциевый состав, более характерный для западно-кавказских ледников. Увеличение концентрации солей связывают как с переносом морских юго-западных масс, так и с локальными выходами вулканических газов самого Эльбруса, а также с возрастающей антропогенной нагрузкой. По нашим данным в 2007 году минерализация снежного покрова составляла в среднем на южном склоне 7 мг/л, на восточном – 5,8 мг/л и имела гидрокарбонатно-кальциевый состав. На высоте 4000-4500 м над у.м. наблюдаются повышенные концентрации элементов [2]. Это связано с трансграничным переносом вещества при общей циркуляции атмосферы и, частично, с проникновением морских воздушных масс. Дифференциация химического состава снежного покрова Приэльбрусья остается дискуссионным вопросом и требует дальнейших исследований (рисунок 1).
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Рисунок 1.
Минерализация речных вод увеличивается вниз по долине р. Баксан вполне закономерно и при выходе на предгорную равнину достигает максимальных величин (150 мг/л).

В горных системах наибольший интерес представляет в геохимическом отношении дифференциация микроэлементов редких и рассеянных элементов, так как многие могут являться индикаторами различных процессов в ландшафтах. Анализ распределения химических элементов позволяет на основе ландшафтной карты построить геохимическую карту исследуемой территории. Экспедиционные исследования 2007-2010 гг. в Приэльбрусье позволили при проведении высотных восхождений с восточной и южной стороны Эльбруса отобрать пробы снега по всему профилю вершины. Первичные данные представлены в таблице 3. Лабораторные исследования проводились в химической лаборатории  Института географии РАН, лаборатории отдела минералогии, изотопной геохимии и геоэкологии ЦНИГРИ. Использовались методы определения содержания химических элементов в водной вытяжке, метод ICP MS и другие.

Первичный анализ полученных данных выявил аномальные концентрации некоторых элементов в районе кратера на восточном склоне Эльбруса, на лавовых полях и потоках на восточном и южном макросклонах и в местах выхода термальных вод по разломным зонам. В снежной шапке Эльбруса присутствуют элементы, поступающие с  атмосферным трансграничным переносом. Химический состав вод верховьев рек, берущих свое начало с ледников Эльбруса, зависит от состава снега и льда и геологии региона. Обширные материалы, полученные в экспедициях 2007-2010 гг., требуют дальнейшего специального анализа для получения достоверных данных о современном состоянии ландшафтов Северного Кавказа.

В абиогенных ландшафтах нивальной зоны Кавказа домнирующими являются физико-химическая и механическая миграция. Но в них могут находится и продукты биологического круговорота соседних  биогенных ландшафтов или сине-зеленые водоросли. Источником химических элементов служит атмосферный привнес и подстилающие породы, и вечные льды. Нижней границей является зона вечных снегов и находится на высоте 3000-3200 м. По литературным источникам, химический анализ снега определяет  класс водной миграции этих ландшафтов как окислительный слабокислый гидрокарбонатно-натриевый. Дьяченко В.В. выделяет покровные ледниковые и горные нивальные ландшафты. Химический состав первых зависит от атмосферных осадков и дальноприносных аэрозолей [3]. На химический состав вторых существенное влияние оказывают коренные породы и техногенное давление. Классификация высокогорных нивальных ландшафтов практически не проводилась. 

Ландшафтно-геохимические исследования снежной шапки Эльбруса дают характеристику химических элементов, определяющих состояние окружающей среды на всех уровнях – от глобального до локального (Глазовская, Перельман, Иванов).
 Проведенные расчеты коэффициентов латеральной дифференциации выявили несколько областей с повышенной концентрацией определенных элементов. Элементы разделены на группы по распространенности и экогеохимическому значению. 

Анализы выполнены в АЦ ЦНИГРИ (Аттестат аккредитации Госстандарта России № РОСС RU.0001.511741 от 23.01.2003) методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ICP MS) на приборе ELAN 6100 производства Perkin Elmer. 

От Западной вершины до подножия восточного склона заложена макрокатена протяженностью 24 км В-СВ направления. Профиль сечет боковой восточный кратер Эльбруса, проходит через Ачкерьякольский лавовый поток к перевалу Ирик-Чат и по водораздельной поверхности хребта Кыртык спускается к перевалу Шаукам.

Температура снега поднимается от -9,3ºС на вершине до +0,1ºС на перевале Ирик-Чат. 
Таблица 3 - Высота и характеристика точки отбора проб.

	Место отбора
	Высота
	Координаты

	Снег. Зап. вершина
	5642м
	N 43º20,884'   E 42º26,362'

	Снег. Выход на зап. вершину
	5558м
	N 43º21,141'   E 42º26,587'

	Снег. Восточная вершина
	5621м
	N 43º20,798'   E 42º26,827'

	Снег. Северный склон вост. вершины
	5450м
	N 43º21,268'   E 42º26,453'

	Снег. Седловина у входа в хижину
	5350м
	N 43º20,873'   E 42º26,784'

	Снег. Над кратером слева
	4971м
	N 43º20,573'   E 42º28,038'

	Снег. В гроте кратера слева
	4942м
	N 43º20,570'   E 42º28,122'

	Снег. В центре кратера
	4840м
	N 43º20,665'   E 42º28,179'

	Снег. Лавинный вынос
	3861м
	N 43º20,642'   E 42º30,547'

	Вода. Озеро на лавинном выносе
	3855м
	N 43º20,617'   E 42º30,423'

	Снег. Перевал Ирикчат у ледника
	3728м
	N 43º20,706'   E 42º38,896'

	Снег. Перевал Ирикчат, нижная точка
	3655м
	N 43º20,684'   E 42º32,382'

	Снег. Правая часть перевала Ирикчат
	3667м
	N 43º20,684'   E 42º32,383'


В снежном покрове Приэльбрусья как элементы глобального значения определены бор, углерод, алюминий и кремний. Концентрации первых двух элементов практически стабильны по всей катене. Алюминий появляется в снежном покрове бокового кратера и увеличивается вниз по склону, за исключением воды в лавинном озере. Распределение кремния имеет ту же тенденцию, но увеличивается в воде озера и в подтаявшем снежном покрове за счет аморфных форм.

К микроэлементам глобального значения относятся литий, бериллий, натрий, магний, калий, кальций, рубидий, стронций, цезий и барий. 
На наветренных склонах вершин (при преобладании СЗ ветров) наблюдается увеличение концентраций Mg, Ca, Sr и Ba. В кратере происходит накопление практически всех рассматриваемых элементов. 

Химический состав снежного покрова лавинного выноса соответствует привершинным показателям. В озерных водах происходит накопление водорастворимых форм таких элементов как Li, Be, Mg, Ca, Sr, Ba. На перевале Ирик-Чат и Шаукам в снежный покров поступают в близкой пропорции Li, Ca и Ba, вероятно, отражая химический состав горных пород. 

Расчет клд редких элементов регионального и локального значения показал относительно стабильное распределение всех исследованных элементов. Исключение сделано для таллия, сурьмы и галлия. 
Содержание таллия увеличено на наветренном склоне Западной вершины Эльбруса, достигает максимальных значений в кратере и в воде озера, и на перевале Шаукам. 
Это связано с обогащением сульфидов в вулканогенных породах Кавказа. К элементу попутного обогащения относится и сурьма. 

Особо следует уделить внимание распределению мышьяка в снежном покрове восточной катены Эльбруса. 
Повышенные концентрации мышьяка в снеге приурочены с местами выхода коренных пород – северная экспозиция Западной вершины Эльбруса, склон кратера, озерная вода и снег на лавовом потоке и водораздельная поверхность перевалов.

Тяжелые металлы в снежном покрове обладают малой миграционной способностью, и накопление их происходит в районе кратера (Ti, Mn, Zr, Mo) и, особенно, на перевалах (Mn (Клд=18), Co (Клд=16), Y(Клд=4), Zr(Клд=6)) (рисунок 2).
Тренды оставшихся микроэлементов показывают три незначительных области накопления – Западная вершина Эльбруса, склоны бокового восточного кратера и перевал Ирикчат.
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Рисунок 2.
Дифференциация лантаноидов, тория и урана  в снежном покрове восточной катены имеет такие же участки концентрации.

Расчет кларков концентрации и рассеяния химических элементов в снеговой шапке восточного плеча Эльбруса выявил стабильное превышение содержания селена и брома в нивально-гляциальных ландшафтах Приэльбрусья.

Концентрация олова происходит на склоне восточной вершины и на склонах кратера. Повышенное содержание сурьмы  наблюдается в центре кратера и,  в значительной степени, на перевале Шаукам. 

Увеличение концентрации мышьяка присутствует в снежном покрове седловины Эльбруса, в верхней части кратера и в воде ледникового озера на лавовом потоке.

Одним из важнейших достижений последних лет в области наук о Земле стало прямое изучение потоков вещества и энергии практически во всех внешних и внутренних геосферах путем количественного извлечения этого вещества и его детального аппаратурного анализа. Эти инситные методы изучения геосфер (атмосферы, криосферы, гидросферы, биосферы, седиментосферы, литосферы) дополняются теперь познанием потоков вещества из внутренних геосфер - из областей подводного и надводного вулканизма, гидротермальной деятельности с помощью обитаемых подводных аппаратов, сверхглубоких скважин и анализа изверженного материала.

Во многих случаях удается определять направления потоков и изменения во времени их мощностей, т. е. проводить четырехмерный анализ процессов не только в отдельных геосферах, но и процессов глобального обмена массой и энергией между геосферами. 

Прямое изучение состава вещества отдельных потоков и их свойств (растворенного и взвешенного вещества, газовых фаз) позволяет понять процессы взаимодействия между геосферами на уровне трансформации волновых и геологических форм, возникающих при перетекании разных видов вещества (биогенного, терригенного, вулканогенного и др.) и потоков энергии (тепловой, механической, электромагнитной и др.).

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации (проект НК-32П),  государственного контракта №1410П от 03 сентября 2009 г. в рамках Федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры  инновационной России» на 2009-2013 гг.
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Заключение
Задача II этапа работ по настоящему государственному                     контракту - «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, 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.

 По итогам полевых работ 2010 года и результатам аналитических исследований будут решены основные задачи II этапа:

· по разработанной методике будут отобраны представительные пробы, которые охватят территории, подверженные заносу материалов с хвостохранилищ разной крупности;

· будут выявлены в пробах с максимальнымио концентрациями тяжелых и канцерогенных элементов минеральные формы нахождения этих элементов (по данным микрозондовых и электронно-микроскопических исследований).

В период полевых работ на I этапе по данному Госконтракту были отобраны представительные пробы из материала хвостохранилищ и пробы воды, дающие объективную характеристику состояния водного бассейна р. Баксан.
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 [5, 6, 7,8];
·  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.
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