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Введение 

Настоящие Материалы апробации технологии «Производство и 

применение Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» (далее 

- материалы апробации) разработаны в процессе проведения опытно-

промышленных испытаний, по изучению реализации новой технологии и ее 

воздействия на сопредельные среды. 

Содержание процесса производства и применения Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного (далее – Рекультивант, Продукт) 

установлено Технологическим регламентом «Производство и применение 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» (далее – ТР, 

Регламент). Характеристика образующегося продукта и требования к его 

составу и свойствам регламентируются Техническими условиями 

«Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного», ТУ 23.99.19-021-

56937109-2021 (далее - ТУ). 

Использование готовой продукции возможно только после 

подтверждения ее соответствия требованиям, изложенным в ТУ 23.99.19-021-

56937109-2021, что исключает возможность негативного воздействия 

продукции ненадлежащего качества на компоненты природной среды. 

Разработчиком и собственником технологии «Производство и 

применение Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного», а 

также собственником результатов по апробации технологии «Производство и 

применение Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» (далее 

– апробация технологии) является ООО «ПГ «Фосфорит». Апробация 

технологии проводилась обществом с ограниченной ответственностью 

«Центр экопестицидных исследований» (ООО «ЭПИцентр») по инициативе и 

в интересах ООО «ПГ «Фосфорит». Апробация технологии проводилась в 

рамках мероприятий по комплексной оценке воздействия на окружающую 

среду, в соответствии с техническим заданием на проведение ОВОС 

(Приложение А). Для выполнения работ по отбору проб и передачи 

отобранных проб в аккредитованные лаборатории ООО «ЭПИцентр» 
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привлекало субподрядную организацию - автономную некоммерческую 

организацию «Экспертно-аналитический центр по проблемам окружающей 

среды «Экотерра»» (АНО «Экотерра»).  

Апробация технологии проводилась на промышленной площадке ООО 

«ПГ «Фосфорит» в соответствии с распоряжением ООО «ПГ «Фосфорит» от 

02.07.2020 г. № 203 «О проведении апробации новой технологии на 

производство и применение Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» (Приложение Б) и «Программой проведения опытно-

промышленных испытаний, предусмотренных технологическим 

регламентом» (Приложение В). 

Цель проводимой апробации – обоснование технологических решений 

технологии производства и применения Рекультиванта и подтверждение 

параметров, установленных проектом технической документации. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

- проведение работ по подготовке земельных участков для проведения 

апробации технологии; 

- производство Рекультиванта из фосфогипса нейтрализованного, 

соответствующего требованиям  ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 ООО «ПГ 

«Фосфорит», и песка кварцевого, соответствующего требованиям (ТУ 2169-

012-56937109-2002) ООО «ПГ «Фосфорит», в соответствии с Регламентом; 

- исследование свойств готового продукта в соответствии с ТУ 

23.99.19-021-56937109-2021 «Рекультивант на основе фосфогипса 

нейтрализованного» (далее - ТУ) и Регламентом с целью подтверждения его 

безопасности для окружающей среды; 

- выявление наличия/отсутствия воздействия на компоненты 

природной среды продукта, используемого в рамках апробации технологии; 

- доработка технологии по производству и применению Рекультиванта 

на основе фосфогипса нейтрализованного в случае выявления несоответствия 

характеристик готовой продукции нормативным характеристикам, 
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определенным Регламентом и ТУ, или при наличии воздействия продукта на 

компоненты природной среды. 

Результаты апробации технологии позволят получить 

экспериментальные данные, характеризующие качество получаемого 

Продукта, и оценить возможность его применения для осуществления 

технических мероприятий по рекультивации земель, нарушенных при 

разработке месторождений полезных ископаемых, расположенных на 

территории Ленинградской области. 

Сведения об организации исполнителе приведены в таблице 1.  

Таблица 1 – Сведения об организации исполнителе 
Наименование организации 

 

Общество с ограниченной ответственностью «Центр 

экопестицидных исследований» (ООО «ЭПИцентр») 

Руководитель организации  Генеральный директор – Аптикаев Родион Сергеевич 
Адрес регистрации 127220, г. Москва, ул. Башиловская, д.1, корп.1 

Фактический (почтовый) 

адрес 

119992, г. Москва, Ленинские горы, Научный парк МГУ, 

вл.1, стр. 75А, офис 126-127 

Тел. +7 495 9393309, +7 495 9394814, факс +7 495 9393309 

E-mail pesticides@rc.ru, ars@penreg.ru 

ИНН/КПП 7714276310/771401001 

Контактное лицо Генеральный директор – Аптикаев Родион Сергеевич 

Сроки проведения 

апробации 

Июль 2020 года – Февраль 2021 года 

 

  

mailto:pesticides@rc.ru
mailto:gvs@rc.ru
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1. Технологическая схема производства работ по апробации технологии 

«Производство и применение Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного»  

Апробация технологии «Производство и применение Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» проводилась в 2020 году на 

территории промышленной зоны Фосфорит в Кингисеппском районе 

Ленинградской области.  Изучаемая территория относится к категории 

земель промышленности, в собственности предприятия, относится к 

Кингисеппскому кадастровому району, имеет кадастровый номер: 

47:20:0752003:5. Естественный рельеф нарушен, так как в районе велась 

отработка месторождения открытым карьерным способом с буровзрывными 

работами.  

Место проведения рекультивации в рамках апробации новой 

технологии с использованием Рекультиванта на основе нейтрализованного 

фосфогипса, обозначено на рисунке 1 отметкой «ВАРИАНТ 1». 

 
Рисунок 1 - Ситуационный план места проведения рекультивации в 

рамках апробации 
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Для апробации технологии в природных условиях был принят 

следующий поэтапный алгоритм действий: 

1. Подготовительный этап, включающий: 

- выбор земельного участка для проведения апробации технологии, а 

также оценка достаточности объемов образовавшегося фосфогипса 

нейтрализованного, необходимого для приготовления Продукта; 

- оценку соответствия земельного участка требованиям, приведенным в 

разделе 5 ТР; 

- подготовку выемок на выбранном земельном участке для реализации 

технологии в природных условиях; 

- расчет количества ингредиентов (сырья) для приготовления 

Рекультиванта в количестве, рассчитанном в проекте рекультивации, 

проводимой в рамках апробации; 

- оценка объема, образовавшегося фосфогипса нейтрализованного и 

песка кварцевого, необходимых для приготовления Рекультиванта. 

2. Технический этап, включающий: 

- оценку соответствия исходных ингредиентов - фосфогипса 

нейтрализованного и песка кварцевого, применяемых в технологии, 

требованиям ТР и ТУ; 

- доставку исходных ингредиентов - фосфогипса нейтрализованного и 

песка кварцевого на специальную площадку, оборудованную в границах 

объекта складирования фосфогипса нейтрализованного; 

- тщательное перемешивание ингредиентов с получением 

Рекультиванта марки А и марки Б; 

- оценку качества полученного Рекультиванта марки А и марки Б в 

соответствии с ТР и ТУ; 

- транспортировку Продукта на опытные площадки; 

- использование произведенного Продукта для восстановления рельефа 

путем засыпки выемок на опытных площадках; 
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- формирование плодородного слоя поверх обратной засыпки выемок 

на опытных площадках; 

3. Биологический этап апробации технологии; 

4. Оценка воздействия произведенного Продукта на компоненты 

природной среды на территории, прилегающей к опытным площадкам. 

2. Подготовительный этап апробации технологии 

На подготовительном этапе в границах территории ООО «ПГ 

«Фосфорит» для проведения апробации технологии был выбран земельный 

участок, на котором были заложены две опытные площадки (далее – 

площадка рекультивации, экспериментальные участки) для оценки 

различных рецептур получаемого Продукта, а также фоновая площадка. На 

этих площадках, были подготовлены две выемки, подлежащие 

рекультивации в соответствии с «Проектом рекультивации нарушенного 

земельного участка» (Приложение Г). 

В таблице 2 приведена оценка возможности применения технологии 

«Производство и применение Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» для выбранного земельного участка. 

Таблица 2 - Оценка возможности применения технологии 

«Производство и применение Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» для выбранного земельного участка 
Оцениваемые 

показатели 

нарушенного 

земельного 

участка 

Оценка соответствия Принятие решения 

Категория земель, в 

границах которых 

находится 

нарушенный 

земельный участок 

Земли сельскохозяйственного 

назначения; земли населенных 

пунктов следующих 

территориальных зон: 

производственных, инженерной и 

транспортной инфраструктур, 

специального назначения; земли 

промышленности, энергетики, 

транспорта, связи, радиовещания, 

телевидения, информатики, земли 

для обеспечения космической 

деятельности, земель обороны, 

Соответствуют, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А возможна 



9 
 

Оцениваемые 

показатели 

нарушенного 

земельного 

участка 

Оценка соответствия Принятие решения 

безопасности и земли иного 

специального назначения; земли 

лесного фонда. 

Земли промышленности, 

энергетики, транспорта, связи, 

радиовещания, телевидения, 

информатики, земли для 

обеспечения космической 

деятельности, земель обороны, 

безопасности и земли иного 

специального назначения 

с  ограничением их передачи в 

земли других категорий на период 

не менее 5-ти лет 

Соответствуют, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

возможна 

Земли сельскохозяйственного 

назначения, занятые 

сельскохозяйственными угодьями 

и водными объектами; земли 

населенных пунктов в жилых, 

общественно-деловых, 

рекреационных, особо охраняемых 

зонах; земли водного фонда, земли 

особо охраняемых территорий и 

объектов. 

Не соответствует, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

невозможна 

Характер 

нарушения  

Нарушение только при разработке 

месторождений полезных 

ископаемых, не 

сопровождающейся загрязнением 

компонентов природной среды на 

нарушенном земельном участке. 

Соответствуют, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

возможна 

Иные нарушения, 

сопровождающиеся загрязнением 

компонентов природной среды на 

нарушенном земельном участке. 

Не соответствует, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

невозможна 

Конфигурация 

рекультивироемого 

участка 

Обеспечивает возможность 

обратной засыпки с применением 

спец. автотехники 

Соответствуют, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

возможна 

Не обеспечивает возможность 

обратной засыпки с применением 

спец. автотехники 

Не соответствует, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

невозможна 
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Оцениваемые 

показатели 

нарушенного 

земельного 

участка 

Оценка соответствия Принятие решения 

Загрязнение 

компонентов 

природной среды 

на нарушенном 

земельном участке  

Не выявлено Соответствуют, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

возможна 

Выявлено  Не соответствует, рекультивация с 

применением «Рекультиванта на 

основе нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и марки Б 

невозможна 

По результатам проведенной оценки установлено, что выбранные 

экспериментальные участки соответствовали по всем критериям требованиям 

ТР. Применение Рекультиванта марки А и марки Б на выбранных участках 

возможно. 

Перед началом процесса производства Рекультиванта оценивалось 

состояние специально оборудованной площадки, в которой планировалось 

проведение технологических операций, в соответствии с разделом 2 ТР, по 

следующим параметрам: 

- расположение исключительно в границах объекта складирования 

фосфогипса нейтрализованного; 

- наличие  обваловки, высота которой не менее 1 м., и твердого 

утрамбованного основания; 

- возможность подъезда специализированной автотехники для 

разгрузки и перемешивания сырья 

- возможность формирования объема Продукта, необходимого для 

проведения рекультивации. 

Далее проводилась оценка объема Рекультиванта, необходимого для 

проведения работ в натурных условиях на выбранных экспериментальных 

участках. Площадь верхнего основания каждой из двух выемок (для 

рекультивации с использованием Рекультиванта марки А и Б), подлежащей 

рекультивации, на экспериментальных площадках равнялась 32 м
2
.   
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Необходимый объема Рекультиванта для заполнения выемки в 

рамках проведения апробации 38,9 м
3
 определен по формуле: 

Объем Рекультиванта (VРек) = (H / 6 * ( ( 2 * L1 + L3 ) * L2 + ( 2 * L3 + L1 ) * L4 ) 

= (2 / 6 * ( ( 2 * 3 + 5,7 ) * 3 + ( 2 * 5,7 + 3 ) * 5,7 ) = 38,9 м
3
, где: 

Н – высота стенок обваловки выемки 

L1, L2 - ширина и длина низа выемки = 3 м 

L3, L4 - ширина и длина верха выемки 

= 5,7м 

L3 и  L4 = H * m + L1 + H * m = 2 * 0,67 + 3 

+ 2 * 0.67 = 5.7 м 

m - коэффициент угла наклона = 0,67  

 

 В соответствии с рецептурой приготовления Рекультиванта 

(табл. 2 ТР.) необходимое количество нейтрализованного фосфогипса (VФГ) 

и песка для приготовления Рекультиванта марки А, определено как: 

VФГ = VРек*0,75 = 38,9*0,75 = 29,17 м
3 

необходимое количество песка кварцевого (VПеск) определено как: 

VПеск = VРек*0,25 = 38,9*0,25 = 9,73 м
3
. 

Количество нейтрализованного фосфогипса (VФГ) и песка для 

приготовления Рекультиванта марки Б, определено как: 

VФГ = VРек*0,9 = 38,9*0,9 = 35,01 м
3 

необходимое количество песка кварцевого (VПеск) определено как: 

VПеск = VРек*0,1 = 38,9*0,1 = 3,89 м
3
. 

Затем была проведена оценка объема, образовавшегося фосфогипса 

нейтрализованного и песка кварцевого, необходимых для приготовления 

Рекультиванта марок А и М и последующей рекультивации.  

 По результатам проведённых расчетов и оценок было принято 

решение о возможности производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного.  
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3. Технический этап апробации технологии 

3.1. Контроль качества используемого сырья. 

Контроль качества сырья для приготовления Рекультиванта проводился 

в соответствии с требованиями, представленными в разделе 1 ТР. 

Качество фосфогипса нейтрализованного ООО «ПГ «Фосфорит» 

гарантируется производителем в соответствии с ТУ 20.13.41-018-56937109-

2019. Технические требования к фосфогипсу нейтрализованному  приведены 

в таблице 3 и Приложении Д.  

Таблица 3 – Физико-химические показатели фосфогипса 

нейтрализованного в соответствии с ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 
№ п/п Наименование показателя Норма 

1. Массовая доля основного вещества – дигидрата сульфата 

кальция (СаSO4*2H2O) в пересчете на сухой дигидрат, %, не 

менее 

90 

2. 
Массовая доля общих фосфатов в пересчете на Р2О5, %, не 

более 

1,5 

3. Массовая доля водорастворимых фосфоритов в пересчете на 

Р2О5, %, не более 

0,2 

4. Массовая доля кристаллизационной воды в пересчете на сухой 

дигидрат, %, не менее 

Не 

нормируется 

5. Массовая доля свободной воды, %, не более 20 

6. Массовая доля фтористых соединений, в пересчете на фтор (F), 

%, не более 

0,3 

Качество песка кварцевого ООО «ПГ «Фосфорит» гарантируется 

производителем в соответствии с ТУ 2169-012-56937109-2002. Технические 

требования к песку кварцевому приведены в таблице 4 и Приложении Д.  

Таблица 4 – Компоненты песка кварцевого в соответствии с ТУ 2169-

012-56937109-2002 
№ п/п Компоненты (наименование) Массовая доля, % 

1. Диоксид кремния не менее 90 

2. глинистые примеси не более 5 

Дополнительные требования к Фосфогипсу нейтрализованному, 

который может быть использован для производства Рекультиванта, 

предусмотрены ТР и приведены в Таблице 5. 

Таблица 5 - Требования, предъявляемые к нейтрализованному 

фосфогипсу (дополнительно к требованиям ТУ 20.13.41-018-56937109-2019) 

Наименование показателей Единица измерения 
Нормативное 

значение показателя 

Водородный показатель водной вытяжки ед. рН 6,4-8,5 
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Для подтверждения соответствия  качества используемого в рамках 

апробации фосфогипса нейтрализованного требованиям таблицы 5 была 

отобрана и передана в лабораторию проба фосфогипса нейтрализованного 

(акт отбора пробы № А-801-07 от 03.07.2020г. (Приложение Д). Кроме 

определения  водородного показателя водной вытяжки указанной пробы, 

было проведено определение безвредной кратности водной вытяжки 

(биотестирование), чтобы в рамках апробации подтвердить безопасность 

используемого фосфогипса нейтрализованного для окружающей среды.  

Работы по установлению безвредной кратности разведения водной 

вытяжки) проводили на двух тест-организмах из разных таксономических 

групп гидробионтов (простейшие и ракообразные): инфузорий (Рaramecium 

caundatum) и дафний (Daphnia magna) в Лаборатории экотоксикологического 

анализа почв факультета почвоведения МГУ имени М.В. Ломоносова 

(аттестат аккредитации № РОСС.RU.0001.513050 (Приложение К)). 

Результаты анализа отобранной пробы фосфогипса нейтрализованного 

представлены в таблице 6. (протокол биотестирования № 801-07 от 

25.07.2020 г. (Приложение В)). 

Таблица 6 – Результаты лабораторных исследований фосфогипса 
№ 

п/п 

Определяемый показатель, единица 

измерения 

Значение 

показателя 
Примечание 

1. Водородный показатель, ед. рН 6,57 - 

2. Токсичность острая. Низшие ракообразные 

Daphnia magna (гибель, %) 

0,0 БКР10-96 = 1 

3. Токсичность острая. Равноресничные 

инфузории Рaramecium caundatum (гибель, %) 

0,0 БКР10-24 = 1 

 

Анализ результатов проведенных лабораторных испытаний 

показывает, что исходные ингредиенты отвечают требованиям ТР и ТУ и 

могут быть использованы в технологии для получения готовой продукции – 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного марок А и Б. 
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3.2. Производство Рекультиванта  

В таблице 7 приведены требования к рецептуре приготовления 

Продукта в соответствии с ТР. 

Таблица 7 - Требования к рецептуре приготовления Рекультиванта  

Наименование ингредиента* 

Содержание в получаемом 

Продукте, объемные % 

марка А марка Б 

Фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ 

«Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 (а) 

 

75 % 

 

90 % 

Песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 

2169-012-56937109-2002 (б) 
25%  10 % 

*в скобках приведены буквенные обозначения ингредиентов  Продукта: а+б=100об.% 

Для проведения апробации были сформированы смеси путем 

механического перемешивания основных макрокомпонентов в различных 

пропорциях. Всего было подготовлено 2 варианта смесей Рекультиванта. В 

таблице 8 представлено соотношение ингредиентов в смесях.  

Объемы необходимого сырья рассчитывались исходя из рецептуры 

Продукта, а также объемов, необходимых для засыпки экспериментальных 

участков, в соответствии с условиями проведения работ, предусмотренных 

Программой проведения опытно-промышленных испытаний и Проектом 

рекультивации в рамках апробации.  

В границах объекта складирования фосфогипса нейтрализованного 

была выделена специально оборудованная площадка для перемешивания 

исходных компонентов с целью получения Рекультиванта. На первом этапе 

работ была организована доставка самосвалами исходных компонентов для 

приготовления 2-х экспериментальных партий Продукта на площадку. 

После окончания разгрузочных работ производилось перемешивание 

фосфогипса нейтрализованного и песка кварцевого в различных пропорциях 

в зависимость от рецептуры (таблица 8), необходимых для проведения 

апробации технологии. Перемешивание компонентов производилось с 

применением специализированной автотехники до получения продукта 

однородной грунтоподобной, не содержащей крупных комьев сырья (не 
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более 60 мм), смеси рыхлой консистенции - Рекультивант на основе 

фосфогипса нейтрализованного. 

Таблица 8 - Объемы ингредиентов, необходимые для производства 

Продукта с его последующим использованием на экспериментальных 

участках 

Наименование ингредиента* 

Содержание в получаемом 

Продукте, объемные % 

марка А марка Б 

Фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ 

«Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 (а) 

 

75 % (29,17 м
3
) 

 

90 % (35,01 м
3
) 

Песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 

2169-012-56937109-2002 (б) 
25% (9,73 м

3
) 10 % (3,89 м

3
) 

*в скобках приведены буквенные обозначения ингредиентов  Продукта: а+б=100об.% 

В результате производства на специально оборудованной площадке 

были получены две экспериментальные партии Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного с различными соотношениями исходных 

компонентов – марка А и марка Б. 

3.3. Оценка качества экспериментальных партий произведенного 

Рекультиванта 

 Оценка качества экспериментальных партий готового Продукта – 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного марок А и Б 

проводилась в соответствии с требованиями, установленными ТР и ТУ. 

Перечень контролируемых показателей в Продукте приведен в таблице 9. 

Таблица 9 - Требования, предъявляемые к качеству Продукта 

Наименование показателей, ед. изм. 
Значение показателя в Продукте 

марка А марка Б 

Массовая доля СаSO4*2H2O в пересчете на сухое 

вещество, % 
60-75 70-85 

Насыпная плотность, кг/м
3
 не нормируется не нормируется 

Влажность, % не более 30 не более 30 

Массовая доля свободной воды, % не более 30 не более 30 

Удельная эффективная активность (Аэфф) 

радионуклидов природного происхождения, Бк/кг  

не более 740 

не более 1500 

не более 740 

не более 1500 

Массовая доля водорастворимых фосфатов, в 

пересчете на пентаоксид фосфора (P2O5) 
не более 0,5 не более 0,5 

Массовая доля фтористых соединений, в пересчете 

на фтор (F) 
не более 0,3 не более 0,3 

Кадмий, мг/кг не более 2,0 не более 2,0 

Мышьяк, мг/кг не более 10 не более 10 

Свинец, мг/кг не более 130 не более 130 

Цинк, мг/кг не более 220 не более 220 
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Наименование показателей, ед. изм. 
Значение показателя в Продукте 

марка А марка Б 

Медь, мг/кг не более 132 не более 132 

Никель, мг/кг не более 80 не более 80 

Кроме перечисленных в таблице 9 показателей в рамках проведения 

апробации было проведено исследование по определению безвредной 

кратности разведения водной вытяжки, индекса бактерий группы кишечной 

палочки, индекса энтерококков и патогенных микроорганизмов для более 

полного представления о Рекультиванте.  С целью оценки состава и свойств 

полученных экспериментальных партий Рекультиванта марки А и марки Б с 

различными соотношениями исходных компонентов были проведены 

лабораторные исследования. 

Пробы готовой продукции отбирались на стадии промежуточного 

контроля качества полученных партий Продукта в соответствии с 

требованиями ПНД Ф 12.1:2:2.2:2.3:3.2-03 (изд. 2014 г.) «Отбор проб почв, 

грунтов, донных отложений, илов, осадков сточных вод, шламов 

промышленных сточных вод, отходов производства и потребления». 

Объединенная проба составлялась из точечных проб, отобранных по 

следующей схеме: площадь поверхности готовой продукции делят на 4 

равные части и из центра каждой выделенной части отбирают пробы 

послойно, начиная с поверхности и далее через 0,25 м на всю мощность слоя 

массой не менее 200 г каждая. Точность установления точки отбора точечных 

проб не регулируется. Пробы отбирались с применением почвенного бура 

Эйдельмана. Точечные пробы объединялись, тщательно перемешивались и 

квартовались. Масса объединенной пробы составляла 2,5 кг. Отобранные 

объединенные пробы помещали в герметизированную тару, составляли акты 

отбора пробы и затем передавали в аккредитованные испытательные 

лаборатории. 

Перечень определяемых показателей и сведения об испытательных 

аккредитованных лабораториях, выполняющих данные виды анализов, 
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представлены в таблице 10. Копии аттестатов аккредитации лабораторий 

приведены в Приложении Г. 

Таблица 10 - Перечень определяемых показателей и сведения об 

аккредитованных испытательных лабораториях 
№ Показатель, ед. измерений Испытательная 

лаборатория 

Аттестат 

аккредитации 

1. Массовая доля примесей токсичных элементов 

1.1 Кадмий, мг/кг Федеральный 

исследовательский 

центр «Почвенный 

институт имени В.В. 

Докучаева» 

RA.RU.21HE32 

от 04.06.2018 г. 1.2. Мышьяк, мг/кг 

1.4. Свинец, мг/кг 

1.3. Цинк, мг/кг 

1.4. Медь, мг/кг 

1.5. Никель, мг/кг 

2. Физические показатели 

2.1 Влажность, %; содержание частиц, %; 

гигроскопическая влажность, %; 

плотность частиц грунта, г/см
3
 

Испытательная 

лаборатория ООО 

«Петромоделинг Лаб» 

 РОСС 

RU.0001.21ГР02 

3. Радиологические показатели 

3.1. Удельная эффективная активность (Аэфф) 
радионуклидов природного 

происхождения
3
, Бк/кг 

Федеральный 

исследовательский 

центр «Почвенный 

институт имени В.В. 

Докучаева» 

RA.RU.21HE32 

от 04.06.2018 г. 

4. Токсикологические показатели 

4.1. Безвредная кратность разведения 

водной вытяжки 

Лаборатория 
экотоксикологического 

анализа почв 

РОСС 
RU.0001.513050 

5. Санитарно-эпидемиологические показатели 

5.1. Индекс бактерий группы кишечной 

палочки, индекс энтерококков, 

патогенные микроорганизмы 

ФГБУ «Центр 

государственного 

санитарно-

эпидемиологического 

надзора»  

ИЛЦ-N-РОСС 

RU.0001.510440 

Исследование содержания валовых форм свинца, кадмия, цинка, меди, 

никеля, мышьяка и удельной активности радионуклидов в пробах 

Рекультиванта марки А и Рекультиванта марки Б осуществлялось в ИЛЦ 

ФГБНУ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева». При отборе проб 

руководствовались ПНД Ф 12.1:2:2.2:2.3.2-03 (изд. 2014 г.) «Отбор проб 

почв, грунтов, донных отложений, илов, осадков сточных вод, шламов 

промышленных сточных вод, отходов производства и потребления». 

Объединенная проба составлялась из точечных проб, отобранных методом 

конверта, т.е. была сформирована объединенная проба путем смешивания 

точечных проб. Перечень отобранных проб Рекультиванта марки А и 
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Рекультиванта марки Б с различными соотношениями исходных 

ингредиентов приведен в таблице 11.    

Таблица 11 - Перечень отобранных проб Рекультиванта марки А и 

Рекультиванта марки Б с соотношениями исходных ингредиентов 
№ Пробы Рекультивант Содержание исходных ингредиентов, % 

Фосфогипс нейтрализованный Песок кварцевый 

13463 марка А 75 % 25 % 

13209 марка Б 90 % 10 % 

Анализ содержания валовых форм тяжелых металлов и радионуклидов 

проводили в соответствии с нормативно-методическим обеспечением: 

1. М МВИ-80-2008: Методика выполнения измерений массовой доли 

элементов в пробах почв, грунтов и донных отложениях методами 

атомно-эмиссионной и атомно-абсорбционной спектрометрии; 

2. Методика измерения активности радионуклидов в счетных образцах на 

сцинтилляционном гамма спектрометре с использованием 

программного обеспечения.  

Результаты проведенных химических измерений представлены в 

таблице 12, акты отбора проб №№ 13209 и 13463 и протоколы испытаний и 

№№ 467-П от 03.08.2020 г., 1-П от 02.02.2021 г. приведены в Приложении Е. 

Таблица 13 - Результаты исследования Рекультиванта марки А и 

Рекультиванта марки Б 

Наименование 

Продукта 

Шифр 

пробы 

Массовая доля примесей токсичных элементов, мг/кг 

Pb Cd Zn Cu Ni As 

Рекультивант марки А 13463 <1,0 <1,0 1,9 6,9 <1,0 <1,0 

Рекультивант марки Б 13209 94,99 <1,0 19,94 38,87 <1,0 <1,0 

Нормативное значение 

показателя для 

Продукта 

- не 

более 

130 

не 

более 

2,0 

не 

более 

220 

не 

более 

132 

не 

более 

80 

не 

более 

10 

Результаты анализа проб готового Продукта марки А и марки Б 

продемонстрировали, что содержание валовых форм тяжелых металлов 

соответствует требованиям, предъявляемым к готовой продукции согласно 

ТР и ТУ. 

Результаты проведенного определения удельной активности 

радионуклидов в Рекультиванта марки А и Б представлены в Таблице 14 и 
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отражены и протоколах № 481/Р от 06.08.2020 г. и № 1-ПР от 29.01.2021г. 

(Приложение Е). 

Таблица 14 - Результаты измерения удельной активности радионуклидов 

Наименование 

Продукта 

Шифр 

пробы 

Удельная активность радионуклидов, Бк/кг 

Аэфф 
137

Cs 
40

K 
226

Ra 
232

Th 

Рекультивант 

марки А 
13463 59±12 <7 93±98 27,1±11,0 17,9±10,8 

Рекультивант 

марки Б 
13209 78±16 <7 <40 34,7±8,2 30,8±8,0 

Согласно СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009) эффективная удельная 

активность природных радионуклидов (Аэфф) определяется по формуле:  

Аэфф = АRa+1,3ATh+0,09AK 

Удельная активность естественных радионуклидов была измерена в 

двух пробах – Рекультиванта марки А и Рекультиванта марки Б. На 

основании проведенных измерений и расчетов можно утверждать, что 

удельная эффективная активность радионуклидов в исследуемых образцах 

удовлетворяет требования ТР и ТУ. 

Работы по определению безвредной кратности разведения водной 

вытяжки проводили на двух тест-организмах из разных таксономических 

групп гидробионтов (простейшие и ракообразные): инфузорий (Рaramecium 

caundatum) и дафний (Daphnia magna)., акты отбора проб №№ А-802-07, А-

1179-02, А-1180-02 (Приложение Е). Результаты анализа отобранных проб 

Рекультиванта представлены в таблице 15. Протоколы биотестирования №№ 

802-07, 1179-02, 1180-12 приведены в Приложении Е. 

 Таблица 15 - Результаты исследования проб Рекультиванта методом 

биотестирования 
Шифр 

пробы 

Кратно

сть 

разведе

ния 

пробы 

Определяемая характеристика 

Токсичность острая. низшие 

ракообразные Daphnia magna 

(гибель, %) 

Токсичность острая. 

Равноресничные инфузории 

Paramecium caudatum (гибель, %) 

Значение 

показателя 

Оценка тестируемой 

пробы: токсична/не 

токсична 

Значение 

показателя 

Оценка тестируемой 

пробы: токсична/не 

токсична 

802 1 0,0 нетоксична 0,0 нетоксична 

1179 1 0,0 нетоксична 0,0 нетоксична 

1180 1 0,0 нетоксична 0,0 нетоксична 
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Результаты исследования показали, что водные вытяжки из всех 

исследуемых проб не оказывают вредное воздействие на тест-культуры 

(безвредная кратность разведения водной вытяжки равна 1), следовательно, 

все пробы Рекультиванта марки А и Б не оказывают вредного воздействия на 

окружающую среду.  

Согласно требованиям, обуславливающим качество готовой 

продукции, не предусмотрен анализ санитарно-эпидемиологических 

показателей, т.к. по результатам проведенных санитарно-

эпидемиологических исследований Рекультиванта в рамках апробации, было 

обнаружено, что установленные показатели лежат в пределах требований 

санитарно-эпидемиологических норм (Индекс БГКП <10 НВЧ бактерий в 1 г 

почвы, Индекс энтерококков <10 НВЧ бактерий в 1 г почвы, патогенные 

бактерии, в т.ч. сальмонеллы – не обнаружены). Акт отбора пробы № 13356 

от 06.11.2020 г. для передачи в лабораторию с целью оценки степени 

биологического загрязнения и протокол санитарно-микробиологического 

исследования № ИЛЦ 11/156-20ЭТ от 20.11.2020г.  приведены в Приложении 

Е. 

Для исследования физических свойств Рекультиванта были отобраны 

две пробы: Рекультивант марки А и марка Б, согласно заявке № 04-01/21 и 

актам отбора №№ 13460-13461 (Приложение Е) пробы были переданы в 

испытательную лабораторию ООО «Петромоделинг Лаб». Результаты 

исследования влажности, гранулометрического состава и других физических 

характеристик представлены в таблице 16 и ведомости результатов анализа 

физических свойств грунтов № Ф-2-2601/21, протоколах испытаний № МП-

01-2701/21, № МП-02-2701/21. 
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Таблица 16 - Основные физические характеристики исследуемых марок 

Рекультиванта 
Ш

и
ф

р
 п

р
о
б
ы

 

М
ар

к
а 

Р
ек

у
л
ьт

и
в
ан

та
 

Содержание частиц, % 

Г
и

гр
о
ск

о
п

и
ч
ес

к
ая

 в
л
аж

н
о
ст

ь,
 %

 

П
л
о
тн

о
ст

ь 
ч
ас

ти
ц
 г

р
у
н

та
, 
г/

см
3
 

В
л
аж

н
о
ст

ь 
п
р
и

р
о
д
н

ая
, 
%

 

В
л
аж

н
о
ст

ь 
н
а 

гр
ан

и
ц

е 
те

к
у
ч
ес

ти
, 
%

 

В
л
аж

н
о
ст

ь 
н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р
ас

к
ат

ы
ва

н
и

я,
 %

 

Ч
и

сл
о
 п

л
ас

ти
ч
н

о
ст

и
, 
%

 Наименование 

грунта  

по ГОСТ 25100-

2011 

св
ы

ш
е 

1
0
 м

м
 

1
0
 -

 5
 м

м
 

5
 -

 2
 м

м
 

2
 -

 1
 м

м
 

1
 -

 0
,5

 м
м

 

0
,5

 -
 0

,2
5
 м

м
 

0
,2

5
 -

 0
,1

0
 м

м
 

0
,1

0
 -

 0
,0

5
 м

м
 

0
,0

5
 -

 0
,0

1
 м

м
 

0
,0

1
 -

 0
,0

0
2
 м

м
 

м
ен

ьш
е 

0
,0

0
2
 м

м
 

А10 А5 А2 А1 А0,5 А0,25 А0,1 А0,05 А0,01 А0,002 А0 Wg s W WL Wp Ip 

13460 марка А 0,4 1,3 1,1 4,5 2,2 9,8 26,8 0,1 41,2 2,4 10,2 1,5 2,90 19,3 53,9 35,0 18,9 Глина песчанист. легк. 

тверд.  

13461 марка Б 1,1 1,4 1,9 4,6 1,3 4,1 10,7 0,4 61,1 3,7 9,7 1,9 3,04 27,8 53,1 34,9 18,2 Глина пылеват. легк. 

тверд 

Проведенный анализ гранулометрического состава продемонстрировал 

сходство грунтов в классификации по ГОСТ 25100-2011. Грунты были 

определены как пылеватая глина, легкая. Исследованные пробы 

Рекультиванта марки А и марки Б соответствуют требованиям ТР и ТУ, 

предъявляемым  по физическим параметрам (влажность) Рекультиванта.  

Таким образом, проведенные в рамках промежуточного контроля 

комплексные лабораторные исследования качества произведенных партий 

Рекультиванта на основе фосфогипса марки А и марки Б позволяют сделать 

вывод об их соответствии требованиям, предъявляемым в технической 

документации (РТР и ТУ), и, следовательно, возможности их использования 

для осуществления технических мероприятий по рекультивации земель, 

нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых. 

3.3. Транспортировка готовой продукции и засыпка произведенным 

Продуктом выемок на экспериментальных участках 

После выполнения промежуточного контроля качества полученного 

Продукта на соответствие требованиям ТР и ТУ проводилась отгрузка и 

транспортировка двух готовых партий Рекультиванта с различной 
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рецептурой на экспериментальные участки. Разгрузка самосвалов с 

Рекультивантом происходила непосредственно на экспериментальных 

участках. В пределах каждого экспериментального участка была проведена 

обратная засыпка соответствующей партией полученного Продукта с целью 

восстановления рельефа подготовленных карьерных выемок. 

На рисунках 2 и 3 представлена схема конфигурации выемки и схема 

заложения объекта апробации. 

 

Рисунок 2 – Примерная схема конфигурации выемки 

 

 

h-глубина отбора, м 

L-расстояние от Объекта апробации, м 

Рисунок 3 – Строение рекультивированного нарушенного земельного участка 

и схема отбора проб по профилю Объекта апробации и прилегающих 

территорий 

После завершения работ по обратной засыпке выемок на 

экспериментальных участках проводилось разравнивание Рекультиванта, 

утрамбовка ковшом экскаватора и планировка поверхности участков 

вручную с применением шанцевого инструмента (лопата, грабли). 

Поверх слоя Рекультиванта укладывался плодородный слой, 

мощностью не менее 0,25±0,05 м, для создания которого использовался 

плодородный слой почвы. 

Пробы № 1-2:  

Рекультивант 

 

h 2м 

h 1м 3,4,5 

 

L 1м 

Пробы № 3,4,5: Почвы,  

глубина 0-5, 5-20 см  на 

расстоянии 10 м, 15 м, 20 

м, 50 м до и после 

проведения апробации 

h 2м 
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4. Биологический этап апробации технологии 

Биологический этап апробации технологии на экспериментальных 

участках включал рыхление вручную поверхностного слоя грунта, посев 

семян многолетних трав. Одновременно, был проведен посев семян 

многолетних трав на контрольном (фоновом) участке для проведения 

сравнения. Состав смеси многолетних трав и норма высева приведена в 

таблице 17. 

Таблица 17 - Состав смеси трав, высеваемых на экспериментальном 

участке 
Глубина фрезерования поверхности 

земельного участка апробации с 

одновременным внесением семян многолетних 

трав 

Горчица – 5 см, глубина заделки – 3 см 

Мятлик луговой – глубина заделки 1-2 

см 

Полевица белая – 1-2 см 

Состав трав, нормы высева в граммах 

Горчица – 15 г/м
2 

Мятлик луговой – 2 г/м
2 

Полевица белая - 1 г/м
2
 

Для выявления возможного угнетения растительности в полевых 

условиях было оценено проективное покрытие травянистой растительности 

на экспериментальных и фоновом участках. 

4.1. Анализ проективного покрытия травянистой растительности 

Проективное покрытие - показатель, определяющий относительную 

площадь проекции отдельных видов или их групп, ярусов и т.д. фитоценоза 

на поверхность почвы. Проективное покрытие может определяться в 

количественных или в балльных величинах. Обычно выражается в виде 

площади, занимаемой проекцией надземной части растений на почву в 

абсолютных величинах или в процентах. 

Учет общего проективного покрытия травянистой растительности на 

экспериментальных участках и контрольном (фоновом) участке проводился в 

октябре 2020 года. На каждом участке площадью 1м
2
 было визуально учтено 

отношение проекции надземных частей растений (за вычетом просветов 

между листьями) к общей площади, принимаемой за 100%. С целью 

увеличения точности учета проективного покрытия может каждая пробная 
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площадка была разделена на 4 квадрата площадью 0,25м
2
. В каждом 

полученном квадрате покрытие учитывали отдельно, а затем определяли 

среднее значение.  

Для оценки общего проективного покрытия растительности применяли 

равнодистанционную бальную шкалу Браун-Бланке: 

1 – очень слабое покрытие меньше 5 %; 

2 – Слабое покрытие – 2-25 %; 

3 – Умеренное покрытие – 25-50 %; 

4 – Большое покрытие – 50-75 %; 

5 – Сильное или почти сплошное покрытие – 75-100 %.  

Оценка общего проективного покрытия травянистой растительности на 

контрольной и экспериментальных площадках с использованием бальной 

шкалы Браун-Бланке приведена в таблице 18.  

Таблица 18 - Оценка общего проективного покрытия травянистой 

растительности 

Наименован

ие 
участка 

Рекультивант 

Отношение проекций растений к общей площади, 
% 

Оценка 

проективного 
покрытия 

Квадрат 

№ 1 

Квадрат 

№ 2 

Квадрат 

№ 3 

Квадрат 

№ 4 
Среднее 

Фоновый 
участок 

- 45 45 50 50 47,5 
Умеренное 
покрытие 

Эксперимен

тальный 

Участок № 1 

Рекультивант 
марки А 

50 40 45 45 45 
Умеренное 
покрытие 

Эксперимен

тальный 

Участок № 2 

Рекультивант 
марки Б 

45 40 40 50 44 
Умеренное 
покрытие 

При проведении визуального осмотра контрольных площадок площадь 

проективного покрытия проросшими растениями горчицы и мятлика 

лугового составляла 44-47,5 %.  Результаты осмотра и оценки общего 

проективного покрытия продемонстрировали, что оно оценивается как 

умеренное покрытие. Степень зарастания травянистой растительностью не 

отличается для площадок, на которых использовался Рекультивант марки А и 

марки Б и фоновой площадки. 

Анализ проективного покрытия растительности показал, что на фоновых 

участках и участках апробации, где применялся Рекультивант марки А и 
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марки Б отмечается умеренная сомкнутостью растительного травостоя, что 

позволяет сделать вывод об отсутствии угнетающего эффекта применения 

Продукта и его безопасности для растительности.  

5. Оценка воздействия Рекультиванта на состояние компонентов 

природной среды 

Для оценки возможного негативного воздействия Рекультиванта марки 

А и марки Б на состояние компонентов природной среды в ходе апробации 

технологии были проведены лабораторные исследования почв прилегающих 

к экспериментальным участкам территорий и грунтовых вод в районе 

проведения апробации. 

5.1. Оценка воздействия Рекультиванта на почвы прилегающих 

территорий 

Для оценки возможного негативного воздействия Рекультиванта марки 

А и марки Б на состояние компонентов природной среды в ходе апробации 

технологии были проведены лабораторные исследования почв прилегающих 

к экспериментальным участкам территорий в направлении уклона рельефа по 

градиенту удаления от края участков на расстоянии  5, 10, 15, 20, 50 м до и 

после проведения рекультивации в рамках апробации.  

Пробы почв отбирались в соответствии с требованиями следующих 

документов: 

- ГОСТ 17.4.3.01-2017 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Общие 

требования к отбору проб»; 

- ГОСТ 17.4.4.02-2017 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Методы 

отбора и подготовки проб для химического, бактериологического, 

гельминтологического анализа»; 

- ГОСТ Р 58595-2019 «Почвы. Отбор проб»; 

- ГОСТ 12071-2014 «Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и 

хранение образцов»; 
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- ПНД Ф 12.1:2:2.2:2.3:3.2-03 (изд. 2014 г.) «Отбор проб почв, грунтов, 

донных отложений, илов, осадков сточных вод, шламов промышленных 

сточных вод, отходов производства и потребления». 

Отбор проб проведен двукратно – в июле 2020 года (перед началом 

проведения апробации) и октябре 2020 года (в конце апробации). 

Объединенную пробу почв составляли из равных по объему точечных (не 

менее пяти) проб, отобранных в пределах каждой пробной площадки на  

глубинах 0-5, 5-20 см методом «конверта». Точечные пробы объединялись по 

глубине, тщательно перемешивались и квартовались. Масса объединенной 

пробы составляла 2 кг. Акты отбора проб почвы, отобранной до начала 

проведения апробации  №№ 13198, 13199, 13200,13201, 13202, 13203, 13204, 

13205, 13206, 13207  от 03.07.2020 г., и акты отбора проб почв, отобранных 

после проведения апробации технологии №№  13340, 13342, 13343, 13344, 

13345, 13346, 13347, 13348, 13349, 13350, 13351, 13352, 13353, 13354, 13355  

от 19.10.2020 г., представлены в приложении Ж.  

Исследования почв по химическим показателям осуществлялось в ИЛЦ 

ФГБНУ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева». Перечень исследуемых 

показателей в пробах почв по химическим показателям: водородный 

показатель (рН); содержание подвижных форм свинца, цинка, никеля, меди, 

мышьяк, кадмий, марганца; валовых форм кадмия, никеля, меди, свинца, 

мышьяка, цинка, массовая доля соединений фосфора (P2O5). Содержание в 

почве подвижных форм тяжелых металлов – важнейший показатель,  



27 
 

Таблица 19 – Результаты количественного химического анализа почв до и после проведения апробации 

Шифр 

пробы 

Массовая доля 

соединений фосфора 

рН водной 

суспензии 

Ni Cu As Cd Pb Zn Mn Ni Cu As Cd Pb Zn Mn 

мг/кг ед. рН Подвижные формы, мг/кг Валовые формы, мг/кг 

Результаты количественного химического анализа почв до проведения апробации 

13198 2630,82 8,37 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 4 60 <1,0 2,9 <1,0 <1,0 0,9 6,3 113,7 

13199 3081,81 8,64 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2 52 <1,0 1,6 <1,0 <1,0 1,1 2,8 103,7 

13200 3021,68 8,94 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 3 55 <1,0 2,0 <1,0 <1,0 0,9 3,6 113,9 

13201 3051,75 8,76 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2 48 <1,0 1,7 <1,0 <1,0 0,7 3,1 98,5 

13202 3592,94 7,90 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 5 48 <1,0 1,3 <1,0 <1,0 1,0 3,5 108,1 

13203 3923,67 7,81 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2 46 <1,0 1,2 <1,0 <1,0 5,6 2,9 93,9 

13204 3983,80 7,86 <1,0 1,1 <1,0 <1,0 <1,0 4 59 <1,0 1,5 <1,0 <1,0 3,2 4,6 96,0 

13205 38,63,53 8,02 <1,0 1,6 <1,0 <1,0 <1,0 4 53 <1,0 1,9 <1,0 <1,0 10,3 4,9 106,7 

13206 1548,44 8,42 2,7 4,7 <1,0 <1,0 1,8 22 116 4 7,5 <1,0 <1,0 11,2 26,3 235,4 

13207 4555,05 8,23 <1,0 1,1 <1,0 <1,0 <1,0 3 47 <1,0 1,4 <1,0 <1,0 8,6 2,7 85,6 

Результаты количественного химического анализа почв после проведения апробации  
13342 29,10 8,74 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 16,7 <1,0 <1,0 1,8 <1,0 <1,0 1,8 91,5 

13343 45,41 8,55 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 31,1 <1,0 1,7 <1,0 <1,0 1,1 3,8 104,2 

13344 98,97 6,85 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 21,0 <1,0 1,5 2,0 <1,0 <1,0 2,9 85,1 

13345 40,23 8,02 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 11,0 1,1 1,2 1,3 <1,0 <1,0 2,2 84,2 

13346 65,34 8,11 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 62,6 2,7 3,0 2,0 <1,0 1,9 8,4 163,4 

13347 27,49 8,30 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 10,2 2,1 1,3 1,6 <1,0 <1,0 3,0 90,6 

13348 65,57 7,92 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 43,9 1,2 1,4 <1,0 <1,0 1,3 4,3 120,3 

13349 24,61 8,16 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 16,2 1,6 1,2 1,6 <1,0 <1,0 3,8 85,2 

13350 204,04 6,54 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 9,7 <1,0 51,7 2,3 2,5 1,5 <1,0 14,1 6,6 127,1 

13351 54,71 7,98 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 19,6 1,2 1,1 1,8 <1,0 1,1 2,8 95,7 

13352 103,37 7,59 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 37,1 1,8 2,7 <1,0 <1,0 2,1 7,0 137,9 

13353 50,81 7,64 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 15,5 1,4 1,3 2,0 <1,0 <1,0 4,3 96,7 

13354 49,49 7,96 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 23,1 1,7 1,4 1,0 <1,0 <1,0 3,6 86,2 

13355 38,76 8,10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12,1 1,3 1,1 1,5 <1,0 <1,0 2,9 88,8 

Величина ПДК
1
, мг/кг - 4,0 3,0 - - 6,0 23,0 - - - 2,0 - 32,0 - 1500 

Величина ОДК
2
, мг/кг - - - - - - - - 80 132 10 2,0 130 220 - 

Примечание:  

1 - ГН 2.1.7.2041-06 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве» 

2 - ГН 2.1.7.2511-09 «Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почве» 
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отражающий возможность их миграции в сопредельные среды (вода, 

растения, биота). Негативное воздействие тяжелых металлов на компоненты 

природной среды определяется концентрациями их подвижных форм, 

способных перейти в растворенное состояние. Результаты и контролируемые 

показатели приведены в таблице 19. Протоколы испытаний № 447-П от 

28.07.2020г, №  904-П от 30.10.2020г. приведены в Приложении Ж. 

Второй отбор проб почвы проводился для подтверждения отсутствия 

воздействия Рекультиванта марки А и Б на прилегающие территории. Оценка 

возможного воздействия осуществлялась измерением содержания 

подвижных и валовых форм тяжелых металлов.  

Результаты анализа проб почвы показывают, что содержание тяжелых 

металлов в почвах после проведения апробации не превышает установленные 

значения ПДК, а также установленных значений требований ТР и ТУ к 

Рекультиванту.  

Данные о содержании подвижных и валовых форм тяжелых металлов в 

динамике (3 месяцев) показывают, что не происходит качественных 

изменений в концентрациях этих металлов, все изменения находятся в 

пределах флуктуации. 

5.2. Оценка воздействия Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного на грунтовые воды прилегающих территорий  

Для оценки возможного негативного воздействия Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного марок А и Б в ходе апробации 

технологии на состояние грунтовых вод были использованы данные 

производственного экологического мониторинга состояния и загрязнения 

окружающей среды на территории проведения апробации и в пределах 

воздействия на окружающую среду ООО «ПГ «Фосфорит» за 2020 год. 

Сравнивались результаты для всех месяцев мониторинга.  

В соответствии с отчетом «Гидрологическое состояние территории 

промышленной зоны «Фосфорит», выполненного Санкт-Петербургским 
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государственным морским техническим университетом в 2019 году,  

абсолютные отметки земли промышленной площадки колеблются от 0-15 м в 

долине реки Луги, и до 25-35 м и выше в месте объединённого склада 

побочного продукта производства экстракционной фосфорной кислоты – на  

рисунке 4 указан под номером 4. 

 
Рисунок 4 - Обзорная схема 

Река Луга является основной дреной формирующихся на 

промплощадке грунтовых вод и приема сточных вод после очистных 

сооружений через рассеивающий выпуск, с абс. отметками уреза воды в ней 

от +2,8 м на востоке территории до +0,5 м на севере территории. 

Фильтрующиеся стоки становятся дополнительным источником питания 

формирующихся на участке поверхностных и подземных вод, определяя 

этим их гидрохимический состав. 

Также, в отчете сказано, что особое внимание должно уделяться 

фильтрации в сторону западной границы территории промзоны «Фосфорит» . 

Здесь гидродинамика имеет особую направленность в сторону естественной 

дрены в рч. Верховский, что обусловлено изменением направления 

поверхностных водотоков, дренировавших территорию, в связи с 

водопонижением при отработке месторождения (рисунок 5). 
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Рисунок 5 - Естественные границы земельного участка промышленной 

площадки 

В паспортах контрольно-наблюдательных скважин № 1-3 (Приложение 

И) приведена информация относительно расстояния до ближайшего водотока 

и превышение над его уровнем межень рч. Верховской: 

- скважина № 1: расстояние до 400 м, превышение 1,8 м; 

- скважина № 2: расстояние до 120 м, превышение 2,1 м; 

- скважина № 3: расстояние до 90 м, превышение 3,4 м. 

Кроме того, указано, что опробование реки Луга различными 

организациями в последнее время установило ее загрязнение выше на 6 км 

ниже устья рч. Горский специфическими загрязнителями для предприятия, 

превышающее ПДК рыбохозяйственного значения во много раз, что 

свидетельствует о поступлении данных веществ со скрытым грунтовым 

стоком. 
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Таким образом, резюмируя вышеперечисленное, можно говорить о том, 

что территория апробации, располагается на пути фильтрации грунтовых 

вод, близко залегающих к поверхности земли, в сторону естественной дрены 

в рч. Верховский, 

С учетом направления потока грунтовых вод, среди контрольно-

наблюдательных скважин (далее – КНС), используемых для мониторинга, 

были выбраны и дифференцированы те, которые расположены выше участка 

апробации – условно «фоновая», и те, которые располагаются ниже участка 

апробации (система высот – Балтийская): 

№ ГВ 1 – КНС полигона твердых отходов, уровень залегания 

грунтовых вод – 17,41 м; уровень земли- 18,09 м; 

№ ГВ 2 – КНС полигона твердых отходов; уровень залегания 

грунтовых вод – 17,27 м; уровень земли- 18,37 м; 

№ ГВ 3 – КНС полигона твердых отходов (условно «фоновая»); 

уровень залегания грунтовых вод – 19,38 м; уровень земли- 20,33 м. 

КНС №№ 4-6 располагаются выше площадки апробации и не 

испытывают ее воздействия, в связи с чем далее не рассматриваются. 

Расположение контрольно-наблюдательных скважин и площадки 

апробации изображено на рисунке 6. 

Для установления наличия/отсутствия воздействия Рекультиванта на 

сопредельные среды, были проанализированы протоколы лабораторных 

исследований проб природной грунтовой воды, отобранные на территории 

промзоны «Фосфорит» в Ленинградской области Кингисеппском районе, 

выполненные: 
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Рисунок 6 - Карта производственного экологического мониторинга состояния и загрязнения окружающей среды на 

территории объектов размещения отходов и в пределах их воздействия на окружающую среду ООО «ПГ «Фосфорит» 

(Полигон твердых отходов и шламонакопитель)
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 Испытательным центром ООО «ТАСИС» 

- протоколы лабораторных испытаний: №№ 0401.20-1–ВПр - 0401.20-

3–ВПр от 23.01.2020 г.; №№ 1501.20-1-ВПр – 1501.20-3-ВПр от 19.02.2020 г.; 

№№ 1202.20-1-ВПр - 1202.20-3-ВПр от 16.03.2020 г.; №№ 0404.20-1-ВПр - 

0404.20-3-ВПр от 20.04.2020 г.; №№ 18204.20-1-ВПр - 18204.20-3-ВПр от 

20.05.2020 г.; №№ 10506.20-1-ВПр - 10506.20-3-ВПр от 11.06.2020 г.; №№ 

10007.20-1-ВПр - 10007.20-3-ВПр от 14.07.2020 г.; №№ 11208.20-1-ВПр - 

11208.20-3-ВПр от 19.08.2020 г.; №№ 10509.20-1-ВПр - 10509.20-3-ВПр от 

23.09.2020 г.; №№ 11510.20-1-ВПр от 14.10.2020 г (Приложение И). 

 Аналитической лабораторией ООО «Лаборатория»: 

- протоколы лабораторных измерений: № 05-160120-0010÷0015 от 

23.01.2020 г.; № 05-060220-0005÷0010 от 18.02.2020 г.; № 05-040320-

0035÷0040 от 17.03.2020 г.; № 05-120520-5016÷5021 от 18.05.2020 г.; № 05-

040620-0012÷0017 от 09.06.2020 г.; № 05-090720-0047÷0052 от 20.07.2020 г.; 

№ 05-120820-0028÷0033 от 25.08.2020 г.; № 05-170920-0017÷0022 от 

28.09.2020 г. (Приложение И), 

В соответствии с ТР, основные контролируемые показатели, 

концентрацию которых необходимо оценивать при проведении апробации –

водородный показатель (рН); содержание фосфат-ионов, кадмия, меди, 

никеля, свинца, цинка. 

Апробация новой технологии была начата в июле 2020 года и 

завершилась – в октябре 2020 года. 

В таблице 20 представлены результаты измерений, перечисленных 

выше показателей за весь период (до, после и во время проведения 

апробации) 2020 года. 

Таблица 20. Результаты измерения контролируемых показателей 

согласно ТР. 

КНС 
Показатель, 

мг/дм
3
 

Месяц измерений 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

ГВ-1 

Фосфат-ион 
     

0,12 
 

0,32 0,35 0,35 

Кадмий  0,0006 
       

<0,0005 <0,0005 

Медь 
  

0,014 0,015 0,014 
   

<0,01 <0,01 

Никель 
        

<0,015 <0,015 

Свинец 
     

0,014 0,012 
 

<0,005 <0,005 
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КНС 
Показатель, 

мг/дм
3
 

Месяц измерений 

Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь 

Цинк 0,014 0,0049 0,008 0,007 0,008 
  

0,007 0,0072 0,0062 

рН, ед.рН 8,4 8,2 8,5 8,4 8,5 8,6 8,6 6,8 6,9 6,9 

ГВ-2 

Фосфат-ион 
     

0,18 
 

0,29 0,35 0,40 

Кадмий  
 

0,0009 0,0008 0,0007 6,7 
   

<0,0005 <0,0005 

Медь 
 

0,013 
      

<0,01 <0,01 

Никель 
        

<0,015 <0,015 

Свинец 
 

0,023 
   

0,016 0,018 
 

<0,005 <0,005 

Цинк 0,031 0,022 
     

0,0054 0,006 0,0058 

рН, ед.рН 7,5 7,9 8,2 7,9 8,3 8,4 8,4 8,4 8,5 8,4 

ГВ-3 

фоно

вая 

Фосфат-ион 
       

0,19 0,22 0,20 

Кадмий  0,00053 
 

0,0007 
 

0,0008 
   

<0,0005 <0,0005 

Медь 
  

0,012 
 

0,017 
   

<0,01 <0,01 

Никель 0,018 
       

<0,015 <0,015 

Свинец 
  

0,022 
 

0,027 0,018 0,023 
 

<0,005 <0,005 

Цинк 0,015 
 

0,012 
 

0,015 
   

<0,004 0,006 

рН, ед.рН 8,5 7,4 8,6 8,6 8,5 8,5 8,4 7,6 7,6 7,7 

Результаты, отраженные в таблице 20, показывают, что величина рН во 

всех скважинах для большего периода измерений лежит в области значений, 

относящихся к слабощелочной и щелочной реакции. При этом, заметные 

отличия фоновых значений от сравниваемых, наблюдаются в феврале, а 

также августе, сентября и октября для обеих скважин. Однако, учитывая 

характер варьирования величин рН в период проведения апробации (август - 

сентябрь) и после (октябрь) в скважинах ГВ-1 (ниже (6,8-6,9 ед.рН) 

относительно фона) и ГВ-2 (выше (7,6-7,7 ед.рН) относительно фона) нет 

оснований делать вывод о влиянии апробируемой Технологии на 

сопредельную территорию. 

Содержание фосфат-иона в скважинах ГВ-1 и ГВ-2 превышает таковое 

в фоновой скважине.  

Содержание кадмия, как представлено на рисунке 6, изменяется на 

0,0001 мг/дм3 относительно фоновых концентраций, для измерений в 

аналогичные месяцы. При этом, значения, установленные после проведения 

апробации, лежат ниже предела обнаружения, установленного 

аккредитованной методикой определения данного вещества. Превышений 

нормативов качества воды объектов различного значения для всех скважин 

не установлено. 

Содержание меди до апробации в фоновой скважине изменялось от 

0,012 до 0,017 мг/дм3 с марта по май, отличаясь в меньшую (на 0,002 мг/дм3 
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в марте) и большую (на 0,003 мг/дм3 в майе) стороны относительно 

сравниваемых скважин. При этом, значения, установленные после 

апробации, лежат ниже предела обнаружения, установленного 

аккредитованной методикой определения меди. 

 Концентрация никеля, определенная по итогу проведения апробации, 

также не попадает в предел обнаружения используемой методики.    

Содержание свинца в фоновой скважине до проведения апробации 

превышает таковое в скважинах ГВ-1 (в 1,3 раза в июне и 1,9 раза в июле) и 

ГВ-2 (в 1,1 раза в июне и 1,3 раза в июле). После завершения апробации 

содержание свинца опускается ниже предела обнаружения, установленного 

аккредитованной методикой определения данного вещества. 

Установленные концентрации цинка показывают, что в период «до» 

апробации их значения в фоновой скважине имеют большие величины по 

сравнению со скважиной ГВ-1 и меньшие по сравнению со скважиной ГВ-2.  

Однако, результаты измерений, проведенных по окончанию апробации, 

свидетельствуют о снижении концентрации цинка во всех исследуемых 

скважинах. 

Таким образом, анализ химического состава подземных вод показал, 

что динамика изменения концентраций исследуемых веществ не носит четко 

выраженного увеличения или уменьшения «до» проведения апробации и 

«после»: в одних случаях концентрации определяемых компонентов 

уменьшаются (для большинства регламентируемых показателей), а в других 

остаются неизменными или же увеличиваются. Описываемая ситуация, 

может быть обусловлена влиянием полигона твердых отходов, вблизи 

которого расположена площадка апробации, а также гидрогеологическими 

условиями, сложившимися на данной территории.   Следовательно, можно 

говорить об отсутствии негативного влияния от применения Технологии на 

подземные воды. 
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Заключение 

В 2020 году технология «Производство и применение Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» была апробирована в натурных 

условиях в процессе проведения опытно-промышленных испытаний, по 

изучению реализации новой технологии и ее воздействия на сопредельные 

среды. 

Использование готовой продукции возможно только после 

подтверждения ее соответствия требованиям, изложенным в ТУ 23.99.19-021-

56937109-2021, что исключает возможность негативного воздействия 

продукции ненадлежащего качества на компоненты природной среды. 

В настоящем натурном эксперименте в рамках апробации 2020 года 

показано, что Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного марки 

А и марки Б соответствует требованиям, предъявляемым в технической 

документации (ТР и ТУ). Апробация технологии с применением 

Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного марки А и марки Б 

показала отсутствие негативного воздействия на компоненты природной 

среды (почвы и растительный покров, грунтовые воды). 

Таким образом, результаты апробации показывают возможность 

применения технологии «Производство и применение Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» для осуществления технических 

мероприятий по рекультивации земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых, расположенных на территории 

Ленинградской области. 
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