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Аннотация: Цель – оценить состояние почвенного покрова в зоне влияния Унальского хвостохранилища 
республики Северная Осетия-Алания.

Материалы и методы. Опробование почвенного покрова проводилось в 2016-2017 гг. до рекультивации 
Унальского хвостохранилища на двух участках в районе сел Нижний и Верхний Унал в соответствии с суще-
ствующими нормативными документами. В почвах определяли водородный показатель (рН), содержание гумуса, 
валовых и подвижных форм тяжелых металлов 1 и 2 классов опасности (Pb, Zn, Cd, Cu, Ni). Для оценки уровня 
загрязнения почв использовали санитарно-гигиенические и эколого-геохимические показатели.

Результаты и обсуждение. В районе Унальского хвостохранилища выявлено аномально высокое содержание 
валовых форм Pb (до 1187 мг/кг), Zn (до 1102 мг/кг), Cd (до 4,81 мг/кг). В районе штольни №43 содержание вало-
вых форм тяжелых металлов значительно ниже и в среднем находится на уровне фоновых значений. Содержание 
валовых форм Cu и Ni не превышает установленных ОДК. В 50 % обследованных проб выявлено превышение ПДК 
подвижных форм Pb (до 2,7 ПДК). Превышение ПДК подвижных форм Zn (максимум до 18,3 ПДК) отмечается во 
всех почвах в районе хвостохранилища и на трех площадках в районе горной выработки (до 4,1 ПДК). Превышение 
подвижных форм Cu (до 4,6 ПДК) выявлено в почвах двух пробных площадок в районе хвостохранилища. Содер-
жание подвижных форм Ni значительно ниже установленных ПДК. Содержание как валовых, так и подвижных 
форм тяжелых металлов резко убывает с глубиной и коррелирует с содержанием гумуса в профиле. По суммарному 
показателю загрязнения более половины обследованных почв в районе Унальского хвостохранилища соответствуют 
умеренно опасному и опасному уровню загрязнения. Для всех обследованных почв в районе штольни № 43, а также 
полей под овощными культурами в районе хвостохранилища категория загрязнения характеризуется как допустимая. 

Выводы. Часть обследованной территории в зоне влияния Унальского хвостохранилища по уровню загрязне-
ния почв относится к зоне экологического бедствия и чрезвычайной экологической ситуации. 
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время изучение особенностей почвен-

ного покрова в зонах влияния объектов хранения про-
мышленных отходов является особенно актуальным в 
связи с необходимостью оценки наносимого ими вреда 
окружающей среде. На территории Садонского рудного 
района республики Северная Осетия-Алания сформи-
ровались обширные техногенные аномалии, связанные 
с добычей и обогащением полиметаллических руд, ко-
торые велись более 160 лет. До момента рекультивации 
Унальского хвостохранилища тонкодисперсный мате-
риал с пляжной зоны хвостохранилища, содержащий 
большой набор токсичных элементов [9] был опасным 

источником аэротехногенного загрязнения почв равнин, 
пастбищ, сельхозугодий что негативно сказывалось на 
здоровье населения поселков Зинцар, Архон, Дагом, 
Унал, Биз и, возможно, Мизур [6, 9]. В Ардонском рай-
оне по данным [1] отмечается в 2 раза рост врожденных 
аномалии у детей. 

По оценкам специалистов [11] площадь почв с 
опасными уровнями загрязнения на территории респу-
блики Северная Осетия-Алания составляет 40 км2, при 
этом Садонский горнорудный район является одним 
из основных районов с высоким уровнем загрязнения 
почв. Так по данным [3, 14], содержание свинца, цинка, 
кадмия превышает допустимые в десятки и сотни раз. 
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Первые комплексные эколого-геохимические иссле-
дования в Садонском горнорудном районе, проводимые 
в 1998-2003 годах позволили установить источники 
и механизмы техногенного загрязнения компонентов 
окружающей природной среды. Была показана реша-
ющая роль Унальского хвостохранилища Мизурской 
обогатительной фабрики Садонского свинцово-цинко-
вого комбината в формировании техногенных аномалий 
свинца в почвах на нижних террасах реки Ардон [12]. 
Наряду с основным источником загрязнения – ветровой 
эрозией поверхности Унальского хвостохранилища, не-
гативное воздействие на состояние почвенного покрова 
по мнению авторов [12] оказывают загрязненные воды 
реки Уналдон, попадающие в почву через систему ары-
ков, а также грунтовая дорога с интенсивным автомо-
бильным движением. В последующих работах было 
показано [9], что хвостохранилище является основным 
постоянно действующим источником сильного техно-
генного загрязнения тяжелыми металлами прилегаю-
щих территорий и представляет постоянную угрозу 
экологической безопасности региона. В зоне влияния 
хвостохранилища находятся достаточно ценные в мас-

штабах республики почвенные ресурсы, благоприятные 
для развития скотоводства, огородничества, садовод-
ства, что ограничивает их использование.

Цель работы: оценить состояния почвенного по-
крова в зоне влияния Унальского хвостохранилища ре-
спублики Северная Осетия-Алания.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Опробование почвенного покрова проводилось 

в 2016-2017 годах до рекультивации Унальского 
хвостохранилища на двух участках в районе сел Ниж-
ний и Верхний Унал в соответствии с существующими 
нормативными документами. 

Первый участок представлен дуговым профилем 
общей протяженностью около 1400 м на правом бе-
регу реки Ардон согласно простиранию Унальского 
хвостохранилища, всего было заложено 7 площадок 
опробования (рис. 1). Второй участок располагался в 
окрестностях горной выработки штольни № 43. Опро-
бование проводилось по основным и промежуточным 
сторонам света, так называемым румбам, на расстоя-
нии 100, 500 и 1000 м от штольни; всего было заложено 
22 площадки (см. рис. 1).

Рис. 1. Схема отбора почвенных образцов
[Fig. 1. Soil sampling scheme]

Оценка состояния почвенного покрова в районе Унальского хвостохранилища
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При пробоотборе во всех точках регистрировались 
координаты c помощью системы GPS навигации. Ка-
ждая проба представляла собой смешанный образец 
(из 5 точечных проб), отобранный с площадки 10х10 м 
методом «конверта», массой не менее 1 кг. Пробы от-
бирали из верхнего горизонта на глубину 0-10 см – для 
естественных почв и 0-20 см – для сельскохозяйствен-
ных земель. Так же для изучения процесса миграции 
элементов по почвенному профилю на первом участке 
было заложено 3 почвенных разреза (р. 1, р. 2, р. 3) из ко-
торых было отобрано 17 почвенных образцов (точечных 
проб). Образцы отбирали по профилю из почвенных го-
ризонтов с таким расчетом, чтобы проба представляла 
собой часть почвы, типичной для генетического гори-
зонта (изучаемого слоя) данного типа почвы в соответ-
ствии с ГОСТ 17.4.3.01-831, ГОСТ 17.4.4.02-842. 

Для дальнейших аналитических измерений пробы 
почвы были подвергнуты необходимой стандартной 
пробоподготовке [2]. Количественный химический ана-
лиз (КХА) образцов почвы проводили по следующим 
показателям: водородный показатель (рН), содержание 
органического углерода (по методу И. В. Тюрина), со-
держание валовых и подвижных форм тяжелых метал-
лов 1 и 2 классов опасности (Pb, Zn, Cd, Cu, Ni). Раз-
ложение почвенных образцов для определения валовых 
форм проводили с помощью микроволновой системы 
пробоподготовки МС-6, для извлечения подвижных 
форм использовали ацетатно-аммонийный буферный 
раствор с рH 4,8. Содержание тяжелых металлов опре-
деляли на атомно-абсорбционном спектрофотометре 
«КВАНТ-2А» фирмы НПО «Кортек» с использованием 
атомизации подготовленной пробы в пламени. Получен-
ные результаты были обработаны методами математи-
ческой статистики с использованием программных па-
кетов Statistica 6.0 и Microsoft Excel.

Полученные данные сравнивались с местным ге-
охимическим фоном (Садонский рудный район) [12] 
и санитарно-гигиеническими нормативами ПДК 
(ОДК) для почв близких к нейтральным, нейтральных 
(суглинистых и глинистых), рН KCl > 5,5 в соответ-
ствии с СанПиН 1.2.3685-213. Для оценки уровня за-
грязнения почв были рассчитаны коэффициент концен-
трации химических элементов (Кс) и суммарный показа-
тель загрязнения, рассчитанный по формуле: Zс = Σ (Ксi + 
… + Ксn) – (n – 1), с учетом элементов у которых коэффици-
ент концентрации Кс > 1. Кроме того, был рассчитан сум-
марный показатель загрязнения с поправкой на токсич-
ность элементов, предложенной Водяницким Ю. Н. [4] 
Zcт = Σ (Ксi·Ктi + … + Ксn ·Kтn) – (n – 1). Коэффициент 
токсичности (Kт) для Pb, Zn и Cd равен 1,5, для Ni и 
Cu – 1,0.

1 ГОСТ 17.4.3.01-83 Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору проб. Москва, 2008. 
2  ГОСТ 17.4.4.02-84 Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериологического, гельминтологи-

ческого анализа. Москва, 2008.
3 СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов 

среды обитания, 2021.
4  Критерии оценки экологической обстановки территорий для выявления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон экологическо-

го бедствия. – URL: https://docs.cntd.ru/document/901797511 (дата обращения: 05.03.2023). 

Используя полученные данные и в соответствии с 
документом «Критерии оценки экологической обста-
новки территорий для выявления зон чрезвычайной 
экологической ситуации и зон экологического бед-
ствия4 дана оценка экологической обстановки на об-
следованной территории. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Естественные почвы в районе исследования пред-

ставлены черноземовидными горно-луговыми почва-
ми под злаково-полынной растительностью с преобла-
данием ксерофитных видов степных сообществ.

Исследуемые почвы на первом участке (дуговой 
профиль вдоль простирания Унальского хвостохра-
нилища) характеризуются слабощелочной реакцией, 
значение рНводн варьирует незначительно от 7,4 до 7,6. 
Содержание гумуса изменяется от среднего до очень 
высокого и составляет от 5,2 до 10,9 %. 

Почвы второго участка в районе штольни № 43 ней-
тральные и слабощелочные, рНводн составляет от 6,0 до 
7,5, более низкие значения рН отмечаются в почвах на 
расстоянии 1000 м от штольни. Содержание гумуса ме-
няется от «ниже среднего» (3,5 %) до «очень высокого» 
(17,3 %), при этом отмечается тенденция к увеличению 
гумусированности при удалении от горной выработки.

Содержание валовых форм свинца в почвах перво-
го участка изменяется в широких пределах от 109 до 
1187 мг/кг. Максимальные концентрации (более 1000 
мг/кг) значительно превышающие таковые в районе 
горной выработки (штольня № 43) отмечаются в непо-
средственной близости от хвостохранилища на рассто-
янии 250 м от восточной границы. Наименьшее содер-
жание свинца на первом участке отмечается в почвах в 
пределах административных границ села Унал, исполь-
зуемых для выращивания овощных культур (площадки 
1.4 и 1.5) и составляет 126 и 109 мг/кг. В почвах всех 
пробных площадок первого участка, кроме расположен-
ных в пределах овощных полей, наблюдается превыше-
ние ОДК от 1,4 до 9,1 раз. Содержание валовых форм 
свинца в почвах второго участка (в районе штольни 
№ 43) составляет от 33 до 198 мг/кг. Превышение ОДК 
отмечается на трех пробных площадках: на расстоянии 
200 м в СЗ направлении превышение 1,5 ОДК, 500 м в 
СВ направлении 1,2 ОДК и в непосредственной близо-
сти от отвалов штольни 1,4 ОДК.

Содержание подвижных форм свинца, активно 
участвующих в биохимических циклах, составляет от 
0,52 до 16,46 мг/кг. В 50 % обследованных проб выяв-
лено превышение ПДК. В непосредственной близости 
от хвостохранилища превышение до 2,7 ПДК, в районе 
штольни № 43 до 1,8 ПДК. В почвах, используемых под 
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овощные культуры содержание подвижных форм свин-
ца значительно ниже ПДК. Доля подвижных форм свин-
ца относительно валовых составляет в среднем 7 %.

В исследуемых почвах отмечается высокое содер-
жание валовых и подвижных форм цинка. Содержание 
валовых форм цинка на первом участке составляет от 
228 до 1102 мг/кг, что превышает установленные ОДК 
от 1,3 до 5,0 раз. На втором участке содержание вало-
вых форм цинка ниже, от 62 до 539 мг/кг. Превышения 
ОДК отмечаются в почвах четырех пробных площадок, 
с максимумом в № 2.9 – 2,5 ОДК. Высокое содержание 
подвижных форм цинка, превышающее ПДК, отме-
чается во всех почвах первого участка с максимумом 
422 мг/кг (18,3 ПДК) в 250 м на восток от Унальско-
го хвостохранилища (см. рис. 1). В почвах полей под 
овощными культурами выявлено превышение ПДК 
подвижных форм цинка до 2,3 раз. На втором участке 
превышение ПДК подвижных форм цинка отмечается 
в почвах трех площадок: максимальное (4,1 ПДК) в по-
чвах возле отвалов штольни; 2,9 ПДК в почвах на рас-
стоянии 200 м на СЗ от выхода штольни, и 1,1 ПДК на 
расстоянии 1000 м на ЮВ.

Доля подвижных форм цинка относительно ва-
ловых составляет от 18,6 до 42,9 %, при этом доля 
подвижных форм относительно валовых значительно 
выше в почвах с максимальным содержанием цинка.

Содержание валовых форм кадмия в почвах перво-
го участка составляет от 0,94 до 4,81 мг/кг. Выявлены 
превышения ОДК от 1,1 до 2,4 раза в почвах площадок 
№ 1.1, 1.2, 1.3 и 1.7. На втором участке содержание зна-
чительно ниже (0,17-1,64 мг/кг), превышает ОДК не вы-
явлено. Для подвижных форм кадмия в настоящий мо-
мент не существует утвержденных нормативов. Однако, 
следует обратить внимание, что в образцах с превыше-
нием ОДК валовых форм кадмия на долю подвижных 
форм приходится больше половины (от 69 до 77 %). 

Содержание валовых форм меди в исследованных 
почвах составляет от 15,0 до 122,0 мг/кг, что ниже при-
нятых ОДК, превышение фонового уровня (от 1,7 до 
4,4) отмечается во всех почвах первого участка и четы-
рех пробных площадках в районе штольни № 43 (от 1,1 
до 2,4 раз). Превышение подвижных форм меди выяв-
лено в почвах двух пробных площадок № 1.2 и № 1.7 
(4,6 ПДК, 2,5 ПДК) первого участка. На долю подвиж-
ных форм меди приходится от 1,2 до 11,4 % от валовых. 

Содержание валовых форм никеля в почвах состав-
ляет от 10,0 до 28,9 мг/кг, подвижных форм – от 0,11 
до 1,18 мг/кг, что значительно ниже установленных 
санитарно-гигиенических нормативов ОДК и ПДК. 
Доля подвижных форм никеля относительно валовых 
не превышает 7 %. 

Таким образом, в почвах первого участка в непо-
средственной близости от Унальского хвостохранили-
ща отмечаются аномально высокие концентрации ва-
ловых форм свинца, цинка и кадмия в почвах целинных 
участков. Содержание тяжелых металлов в почвах вто-
рого участка значительно ниже и в среднем находится 

на уровне фоновых значений. Сравнение полученных 
данных по содержанию тяжелых металлов на различ-
ном расстоянии и в разных направлениях от штольни 
№ 43 не выявило каких-либо пространственных зако-
номерностей. При этом максимальное содержание тя-
желых металлов, отмечается в точках № 2.22 и № 2.9, 
расположенных в непосредственной близости от выхо-
да из штольни и в 200 м на СЗ от него. Ранее автора-
ми [10] в исследуемом районе был выявлен небольшой 
участок с умеренным фитотоксичным действием почв 
в100 м на запад от штольни № 43. 

Анализ профильного распределения тяжелых ме-
таллов в почвах первого участка (дуговой профиль вдоль 
реки Ардон) показал, что содержание как валовых, так 
и подвижных форм тяжелых металлов резко убывает с 
глубиной (рис. 2) и коррелирует с содержанием гумуса в 
профиле. Высокое содержание гумуса (до 10 %) в верх-
них горизонтах и слабощелочная реакция среды способ-
ствуют закреплению металлов в почвенном профиле. 
Коэффициент корреляции между содержанием гумуса 
и содержанием валовых и подвижных форм свинца, 
цинка и кадмия составил от 0,94 до 0,99. Максималь-
ное содержание валовых форм свинца, цинка, кадмия и 
меди отмечается в верхних 5 см, что указывает на аэро-
генное поступление металлов в почвы. Для никеля такая 
закономерность не столь выражена, профильное рас-
пределение никеля довольно равномерно. Как показали 
исследования атмосферных выпадений в зоне влияния 
Унальского хвостохранилища до его рекультивации, 
проводимые при помощи мхов-биомониторов [8], в ис-
следуемом районе отмечается высокая аэротехногенная 
нагрузка, о чем свидетельствует обилие пылеватых ча-
стиц на поверхности мха, содержащих свинец и другие 
токсичные элементы. 

Для оценки экологического состояния территории 
при полиэлементном загрязнении использовали сум-
марный показатель Zc.

Как показали расчеты уровень загрязнения почв 
снижается по мере удаления от хвостохранилища. 
Опасному уровню загрязнения соответствуют почвы 
площадок 1.1, 1.2 и 1.7. В почвах площадки 1.3 выяв-
лен умеренно опасный уровень загрязнения. На пло-
щадках пробоотбора 1.4, 1.5 и 1.6 (почвы полей под 
овощными культурами), а также всех обследованных 
почв в районе штольни № 43 категория загрязнения ха-
рактеризуется как допустимая.

По суммарному показателю загрязнения, рассчи-
танному с учетом поправки на токсичность элементов 
почвы площадки 1.3 из категории умеренно опасного 
загрязнения перешли в категорию опасного загрязне-
ния, а почвы площадки 1.6 и 2.9 из категории допу-
стимого в категорию умеренно опасного загрязнения. 
Как было показано в работе [5] суммарный показатель 
загрязнения почв урбанизированных территорий, рас-
считанный с учетом расширенного перечня следовых 
элементов, увеличивается в среднем на 15 единиц, что 
соответствует как правило более высокой категории 
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а) валовые формы  разрез р. 1;  разрез р. 2; разрез р. 3
a) gross forms:  soil profi le р. 1;  soil profi leр. 2;  soil profi le р. 3

б) подвижные формы: разрез р. 1; разрез р. 2; разрез р. 3
b) mobile forms: soil profi le р. 1; soil profi leр. 2; soil profi le р. 3

Рис. 2. Профильное распределение тяжелых металлов в почвах: а) валовых форм; б) подвижных форм 
[Fig. 2. Profi le distribution of heavy metals in soils: a) gross forms; b) mobile forms]
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загрязнения. В связи с тем, что основным источником 
загрязнения почв в исследуемом районе являются аэ-
ротехногенные выпадения тонкодисперсного материа-
ла отходов Унальского хвостохранилища до его рекуль-
тивации. В составе хвостов наряду с исследованными 
элементами 1 и 2 классов опасности (Pb, Zn, Cd, Cu), 
для которых разработаны ПДК (ОДК), в концентра-
циях в сотни и тысячи раз превышающих кларковые 
значения, содержатся такие элементы как As, S, Sb, 
Se, Ag, In и др. [9]. Почвы, как депонирующая среда, 
накапливают и длительное время удерживают токсич-
ные элементы. Вероятно, необходимо корректировать 
величину Zc учетом всех элементов входящих в состав 
техногенной аномалии Унальского хвостохранилища.

Суммарный показатель химического загрязнения 
(Zc) является одним из основных критериев для оценки 
экологического благополучия селитебных территорий5. 
Критерием для выделения зоны экологического бед-
ствия на селитебных территориях является величина 
суммарного показателя загрязнения более 128, для вы-
деления зоны чрезвычайной экологической ситуации 
суммарный показатель загрязнения составляет от 32 до 
128. Таким образом, территория пробных площадок 1.1 
и 1.2 в непосредственной близости от хвостохранилища, 
а также 1.7 в районе села Нижний Унал соответствует 
чрезвычайной экологической ситуации. 

При оценке степени изменения природной среды 
в результате хозяйственной деятельности критериями 
для выделения зоны экологического бедствия являет-
ся превышение ПДК химических веществ 1-го класса 
опасности в почве более чем в 3 раза, веществ 2-го клас-
са опасности более чем в 10 раз. Для выделения зоны 
чрезвычайной экологической ситуации превышение 
ПДК химических веществ 1-го класса опасности в 2-3 
раз, веществ 2-го класса опасности в 5-10 раз. В соответ-
ствии с критериями5 рекомендовано в первую очередь 
оценивать в почве превышение ПДК подвижных форм. 
Таким образом, вся территория первого участка, за ис-
ключением почв под сельскохозяйственными культу-
рами (площадки № 1.4 и 1.5) относится к зоне экологи-
ческого бедствия по уровню загрязнения подвижными 
соединениями цинка. Площадки 1.4 и 1.5 относятся к 
зоне чрезвычайной экологической ситуации. На втором 
участке экологическому бедствию по уровню загрязне-
ния почв подвижными соединениями цинка относится 
площадка № 2.22 (выход штольни № 43), чрезвычайной 
экологической ситуации соответствует площадка № 2.9 
в 200 м на СЗ от штольни. 

ВЫВОДЫ
В почвах в зоне влияния Унальского хвостохрани-

лища выявлены аномально высокие содержание ва-
ловых форм свинца (1130 мг/кг), цинка (1102 мг/кг), 
кадмия (4,8 мг/кг). В почвах в районе горной выработ-

5 Критерии оценки экологической обстановки территорий для выявления зон чрезвычайной экологической ситуации и зон экологического 
бедствия, утв. Минприроды РФ 30.11.1992. – URL: https://docs.cntd.ru/document/901797511 (дата обращения: 07.03.2023).

ки содержание валовых форм металлов значительно 
ниже. Максимальное содержание валовых форм свин-
ца, цинка, кадмия и меди отмечается в верхних 5 см, 
что указывает на аэрогенное поступление металлов в 
почвы. Часть обследованной территории в зоне влия-
ния Унальского хвостохранилища по уровню загряз-
нения почв относится к зоне экологического бедствия 
и чрезвычайной экологической ситуации. При этом 
следует отметить, что содержание тяжелых металлов 
в почвах, используемых для выращивания овощных 
культур значительно ниже чем в почвах других обсле-
дованных площадок первого участка, что связано с ре-
гулярной обработкой и перемещением верхних загряз-
ненных слоев почвы на всю глубину обработки. Кроме 
того, часть элементов извлекается из почвы с урожаем. 
В связи с этим целесообразно обратить внимание на 
безопасность выращиваемой на территории с. Унал 
сельскохозяйственной продукции. Необходимо прово-
дить постоянный мониторинг загрязнения почв в зоне 
влияния Унальского хвостохранилища, расширив пе-
речень контролируемых токсичных элементов за счет 
тех, содержание которых в составе хвостов значитель-
но превышает кларковые значения.
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Abstract. The purpose is to assess the state of soil cover in the zone of infl uence of the Unal tailings dump in the 
Republic of North Ossetia-Alania.

Materials and methods. Soil sampling was taken in 2016-2017 prior to the Unalsky tailings dump reclamation at two 
sites near Nizhny and Verkhny Unal villages in accordance with the existing regulatory documents. Hydrogen index (pH), 
humus content, gross and mobile forms of heavy metals of hazard classes 1 and 2 (Pb, Zn, Cd, Cu, Ni) were determined in 
soils. Sanitary-hygienic and ecological-geochemical indicators were used to assess the level of soil contamination.

Results and discussion. An abnormally high content of gross forms of Pb (up to 1187 mg/kg), Zn (up to 1102 mg/kg),
Cd (up to 4.81 mg/kg) was detected in the area of the Unalsky tailings dump. In the area of tunnel No. 43, the content 
of gross forms of heavy metals is signifi cantly lower and on average is at the level of background values. The content 
of the gross forms of Cu and Ni does not exceed the established UEC. In 50% of the examined samples, an excess of 
the MPC of mobile forms of Pb was detected (up to 2.7 MPC). The excess of the MPC of mobile forms of Zn (up to a 
maximum of 18.3 MPC) is observed in all soils in the area of the tailings dump and at three sites in the mining area (up 
to 4.1 MPC). The excess of mobile forms of Cu (up to 4.6 MPC) was detected in the soils of two test sites in the area 
of the tailings dump. The content of mobile forms of Ni is signifi cantly lower than the established MPC. The content 
of both gross and mobile forms of heavy metals decreases sharply with depth and correlates with the humus content in 
the profi le. According to the total pollution indicator, more than half of the surveyed soils in the area of the Unalsky 
tailings dump correspond to a moderately dangerous and to a dangerous level of pollution. For all surveyed soils in the 
area of tunnel No. 43, as well as fi elds under vegetable crops in the area of the tailings dump, the pollution category is 
characterized as permissible. 

Conclusion. Part of the studied area in the zone of infl uence of the Unalsky tailings dump in level of soil pollution 
belongs to the zone of environmental disaster and environmental emergency. 

Key words: pollution, soil, heavy metals, Unalsky tailing dump, Republic of North Ossetia-Alania.
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