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Аннотация 

ООО «Промышленная Группа «Фосфорит» (далее также – ООО «ПГ «Фосфорит») 

ведет отсчет даты своего основания с 1963 года. Основным направлением деятельности 

компании является производство фосфорных удобрений и кормовых фосфатов на Северо-

Западе России, а также серной и фосфорной кислот для нужд собственного производства. 

Обществом с ограниченной ответственностью «Центр экопестицидных 

исследований» ООО «ЭПИцентр» разработана новая технология «Производство и 

применение Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» (далее также – 

Технология), которая, согласно п. 5 ст. 11 Федерального закона от 23.11.1995 № 174-ФЗ 

«Об экологической экспертизе», должна пройти процедуру государственной 

экологической экспертизы. 

Настоящие Материалы по оценке воздействия на окружающую среду Технологии 

(далее также – Материалы ОВОС) подготовлены в соответствии с требованиями 

следующих нормативных правовых актов Российской Федерации: 

- Федерального закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»; 

- Федерального закона от 30.03.1999 № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения»; 

- Федерального закона от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об отходах производства и 

потребления»; 

- Федерального закона от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регулировании»; 

- Водного кодекса Российской Федерации от 03.06.2006 № 74-ФЗ; 

- Земельного кодекса Российской Федерации от 25.10.2001 № 136-ФЗ; 

- Федерального закона от 23.11.995 № 174-ФЗ «Об экологической экспертизе»;  

- приказа Госкомэкологии России от 16 мая 2000 г. № 372 «Об утверждении 

Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на 

окружающую среду в Российской Федерации»; 

- приказа Минприроды России от 29 декабря 1995 года № 539 «Об утверждении 

Инструкции по экологическому обоснованию хозяйственной и иной деятельности». 

Оценка намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду – 

процесс, способствующий принятию экологически ориентированного управленческого 

решения о реализации намечаемой хозяйственной и иной деятельности посредством 

определения возможных неблагоприятных воздействий, оценки экологических 

последствий, учета общественного мнения, разработки мер по уменьшению и 

предотвращению воздействий (приказ Госкомэкологии России от 16 мая 2000 г. № 372 
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«Об утверждении Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной 

деятельности на окружающую среду в Российской Федерации»). 

Представленные Материалы ОВОС обосновывают возможность применения 

Технологии с точки зрения отсутствия негативного воздействия на состояние 

компонентов природной среды от применения данной Технологии, соответствия 

требованиям технической документации, а также экономической целесообразности. 

Целью проведения ОВОС является обеспечение экологической безопасности 

предлагаемой Технологии и готового продукта «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» (далее – Рекультивант) согласно техническим условиям ТУ 

23.99.19-021-56937109-2021 (далее - ТУ 23.99.19-021-56937109-2021, ТУ). Рекультивант 

сформирован на основе побочного продукта производства ООО «ПГ «Фосфорит» 

экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК) и может использоваться на территории 

Ленинградской области для осуществления технических мероприятий по рекультивации 

земель, нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых в границах 

земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного назначения; земель 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель обороны, 

безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых пунктов 

следующих территориальных зон: производственных, инженерной и транспортной 

инфраструктур, специального назначения) в соответствии с Земельным Кодексом РФ, а 

также для планировки естественных неровностей рельефа, предусмотренных проектами 

строительства. 

Под экологической безопасностью подразумевается отсутствие негативного 

воздействия на компоненты природной среды при реализации намечаемой деятельности. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

- поиск и научное обоснование рецептуры и условий производства готового 

продукта – «Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» производства ООО 

«ПГ «Фосфорит», безопасного для компонентов природной среды при осуществлении 

технических мероприятий по рекультивации земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых, а также для планировки естественных неровностей 

рельефа; 

- анализ намечаемой деятельности для выявления значимых экологических 

аспектов воздействия на окружающую среду; 
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- сбор и анализ фондовых материалов о природных особенностях территории и 

характере антропогенной нагрузки в зоне возможного применения разработанной 

Технологии, анализ существующего (фонового) состояния компонентов природной среды; 

- выявление возможных воздействий намечаемой хозяйственной деятельности на 

окружающую среду; 

- рассмотрение возможных альтернативных вариантов по использованию 

фосфогипса нейтрализованного, образующегося в результате хозяйственной деятельности 

ООО «ПГ «Фосфорит» как побочного продукта производства экстракционной фосфорной 

кислоты (ЭФК), включая решения по вариантам размещения, технологические и 

природоохранные решения; 

- экспериментальное обоснование экологически безопасной рецептуры готового 

продукта – Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного; 

- разработка мероприятий по предотвращению и снижению возможного 

негативного воздействия при внедрении новой технологии на компоненты природной 

среды; 

- разработка предложений к программе экологического мониторинга и контроля на 

всех этапах реализации намечаемой хозяйственной деятельности; 

- предоставление общественности информации по намечаемой деятельности, 

проведение встреч и консультаций с общественностью и общественными организациями 

для выявления и анализа потенциальных конфликтных ситуаций и общественных 

приоритетов – общественное обсуждение проекта по предварительным результатам 

оценки воздействия на окружающую среду; 

- доработка и корректировка материалов оценки воздействия на окружающую 

среду, с учетом предложений, высказанных в процессе общественных обсуждений; 

- определение экологических условий и требований к намечаемой деятельности на 

последующих стадиях реализации. 

В Материалах ОВОС представлена информация о характере и масштабах 

воздействия на окружающую среду намечаемой деятельности по формированию на 

основе нейтрализованного фосфогипса производства ООО «ПГ «Фосфорит» готового 

продукта – Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного, в том числе 

альтернативных вариантах по использованию продукта, включая решения по вариантам 

размещения, технологические и природоохранные решения, оценке экологических и 

связанных с ними социально-экономических и иных последствий этого воздействия и их 

значимости, о возможности минимизации воздействий. 



 

 

8 

В Материалах ОВОС использованы результаты научно-исследовательских и 

изыскательских работ, выполненных с учетом взаимосвязи различных экологических, а 

также социальных и экономических факторов. 

1. Общие сведения 

В настоящее время ООО «Промышленная Группа «Фосфорит» (ООО «ПГ 

«Фосфорит») входит в состав АО «Минерально-химическая компания «ЕвроХим»                

(АО «МХК «Еврохим») и является одним из ведущих производителей фосфорных 

удобрений и кормовых фосфатов на Северо-Западе России, а также, серной и фосфорной 

кислот для нужд собственного производства. Отсчет истории своей деятельности 

предприятие ведет с 25 декабря 1963 года, когда на горно-обогатительном комбинате 

«Фосфорит» получено первое удобрение – фосфоритная мука. 

Включение ООО «ПГ «Фосфорит» в единую производственную цепочку с 

расположенным в Мурманской области Ковдорским ГОК, также входящим в состав АО 

«МХК «ЕвроХим», позволило значительно оптимизировать затраты и перейти на систему 

долгосрочного планирования производства. 

Более 90% продукции ООО «ПГ «Фосфорит» направляется на экспорт в страны 

Западной Европы, Балтии и Латинской Америки. В России основными потребителями 

продукции являются другие предприятия АО «МХК «ЕвроХим», сельхозпроизводители и 

комбикормовые заводы. 

Вместе с тем, побочным продуктом при производстве экстракционной фосфорной 

кислоты (ЭФК) являестя фосфогипс. Фосфогипс представляет собой полидисперсный 

материал серо-белого цвета. На 1 тонну получаемой фосфорной кислоты, может 

образовываться до 5-6 тонн фосфогипса. 

Таким образом, технологические и природоохранные решения по использованию 

фосфогипса, образующегося в результате хозяйственной деятельности ООО «ПГ 

«Фосфорит» как побочного продукта производства экстракционной фосфорной кислоты 

(ЭФК), в настоящее время являются актуальными. 

 

1.1. Основание для разработки проектной документации 

Основанием для разработки Материалов ОВОС являются: 

- Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»; 

- Федеральный закон от 24.06.1998 № 89- ФЗ «Об отходах производства и 

потребления»;  

- Федеральный закон от 23.11.1995 № 174-ФЗ «Об экологической экспертизе». 
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- Техническое задание на проведение оценки воздействия на окружающую среду 

намечаемой деятельности по реализации технической документации «Производство и 

применение Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного». 

Техническое задание подготовлено на основании Положения об оценке 

воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в 

Российской Федерации, утвержденного приказом Госкомэкологии России от 16 мая 

2000 г. № 372. Копия технического задания, утвержденного Заказчиком, приведена в 

Приложении А. 

 

1.2. Наименование и адрес Заказчика намечаемой деятельности 

Заказчиком намечаемой деятельности является Общество с ограниченной 

отвественностью «Промышленная Группа «Фосфорит» (ООО «ПГ «Фосфорит»). 

Юридический и фактический адрес: 188452, Ленинградская область, 

Кингисеппский район, промзона «Фосфорит» 

Телефон/факс: 8(81375)9-53-12/8(81375)2-87-27 

ИНН 4707017905 

КПП 660850001 

ОГРН 1024701420127 

 

1.3. Название объекта инвестиционного проектирования и планируемое место его 

реализации 

Объектом проектирования является новая технология «Производство и применение 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит» с 

дальнейшим применением в целях: 

1. производства Рекультиванта на специально оборудованной площадке в границах объекта 

складирования фосфогипса нейтрализованного (объединенного склада побочного 

продукта производства экстракционной фосфорной кислоты), обустроенного в 

соответствии с требованиями к хранению нейтрализованного фосфогипса, 

установленными ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 или на земельном участке ООО «ПГ 

«Фосфорит» для собственных нужд, подлежащем рекультивации в соответствии с 

проектом рекультивации земель. Рекультивант может использоваться на территории 

Ленинградской области. 

2. выполнения технических мероприятий по рекультивации нарушенных земельных 

участков, в соответствии с утвержденным проектом рекультивации. 
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1.4. Фамилия, имя, отчество, телефон сотрудника – контактного лица Заказчика 

Контактное лицо в ООО «ПГ «Фосфорит»: директор по техническому развитию 

Фёдоров Андрей Александрович, тел. +7(81375) 9-52-62. 

Характеристика типа обосновывающей документации 

Обосновывающей документацией является проект технической документации на 

новую технологию «Производство и применение Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит», состоящий из: 

- Технологического регламента «Производство и применение Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного», разработанного ООО «ПГ «Фосфорит» (далее -– 

Технологический регламент, ТР). 

- Технических условий «Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного» – 

ТУ 23.99.19-021-56937109-2021. 

1.5. Наименование и адрес Исполнителя (разработчика) 

Общество с ограниченной ответственностью «Центр экопестицидных 

исследований» ООО «ЭПИцентр» (далее – ООО «ЭПИцентр»). 

Юридический адрес: 127220, г. Москва, ул. Башиловская, д.1, корп.1 

Почтовый адрес: 119992, г. Москва, Ленинские горы, Научный парк МГУ, вл.1, стр. 

75А, офис 126-127 

Тел. 8 (495) 939-33-09, 8 (495) 939-48-14 (приемная) 

Факс 8 (495) 939-33-09 

e-mail: pesticides@rc.ru, ars@penreg.ru  

Генеральный директор – Аптикаев Родион Сергеевич 

1.6. Сроки проведения оценки воздействия на окружающую среду 

Сроки проведения оценки воздействия на окружающую среду: август 2019 г. - 

апрель 2021 г. 

2. Пояснительная записка по обосновывающей документации 

Новая технология «Производство и применение Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного», представляет собой решение по использованию 

фосфогипса нейтрализованного, образующегося в результате хозяйственной деятельности 

ООО «ПГ «Фосфорит» как побочного продукта производства экстракционной фосфорной 

кислоты (ЭФК), с целью: 

а) производства на основе фосфогипса нейтрализованного ООО «ПГ «Фосфорит» 

экологически безопасного продукта – Рекультиванта на специально оборудованной 

площадке в границах рекультивируемого участка, находящегося в собственности или 
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владении ООО «ПГ «Фосфорит» на законном основании, что позволит возвращать 

нарушенные земельные участки ООО «ПГ «Фосфорит» в хозяйственный оборот; 

б) производства на основе фосфогипса нейтрализованного ООО «ПГ «Фосфорит» 

экологически безопасного продукта – партии Рекультиванта на специально 

оборудованной площадке ООО «ПГ «Фосфорит» в границах объекта складирования 

фосфогипса нейтрализованного (объединенного склада побочного продукта производства 

экстракционной фосфорной кислоты) и дальнейшего транспортирования к месту его 

применения (к месту проведения работ по рекультивации нарушенных земель). 

Производство Рекультиванта с использованием новой Технологии ведется в 

соответствии с Технологическим регламентом. Для получения готового продукта – 

Рекультиванта используются следующие вещества в заданных соотношениях, безопасных 

для окружающей среды: 

1) фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-

2019 (побочный продукт производства экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК)); 

2) песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или песок 

для строительных работ (ГОСТ 8736-2014), или песок, изготовленный по другой 

нормативной технической документации, c техническими характеристиками, 

соответствующими вышеуказанным документам и обеспечивающими получение 

продукции с показателями, устарновленным ТР. 

Свойства Фосфогипса нейтрализованного гарантируются техническими 

условиями его производства (ТУ 20.13.41-018-56937109-2019). 

Технология предназначена для осуществления технических мероприятий по 

рекультивации земель, нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых 

в границах земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного назначения; земель 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель обороны, 

безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых пунктов 

следующих территориальных зон: производственных, инженерной и транспортной 

инфраструктур, специального назначения) в соответствии с Земельным Кодексом РФ, а 

также для планировки естественных неровностей рельефа, предусмотренных проектами 

строительства. 

Рекультивант может использоваться для восстановления нарушенных земель на 

техническом этапе рекультивации в целях лесохозяйственного, природоохранного и 

санитарно-гигиенического направлений их рекультивации согласно соответствующих 

ГОСТ (ГОСТ 17.5.3.04-83, ГОСТ 17.5.1.02-85 и др.). Технический этап рекультивации 
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нарушенных земель обязательно завершался проведением биологического этапа 

рекультивации. 

Технологический регламент распространяется на производство Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного (ТУ 23.99.19-021-56937109-2021), требования к 

которому установлены разделом 6 ТР, и на применение Рекультиванта в соответствии с 

Инструкцией по применению Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

являющейся неотъемлемым приложением к ТР, при рекультивации земель.  

Технологический регламент разработан в соответствии с требованиями 

природоохранного законодательства, государственных и отраслевых нормативных и 

методических документов. ТР является документом технического регулирования ООО 

«ПГ «Фосфорит».  

Технологический регламент является основным документом технического 

регулирования, определяющим: 

- требования к сырью и готовой продукции; 

- перечень, последовательность, содержание и режимы основных и 

вспомогательных технологических операций, выполняемых персоналом предприятия при 

производстве и применении Рекультиванта; 

- средства и способы контроля параметров технологических процессов, состава, в 

том числе количественного, сырья и продукции; 

- перечень основного технологического оборудования для производства и 

применения Рекультиванта и его характеристики; 

- требования к строениям и сооружениям, в которых осуществляется 

технологический процесс; 

- меры безопасности при выполнении работ и экологической безопасности. 

Выполнение требований, установленных Технологическим регламен, обеспечивает: 

- производство и применение Рекультиванта, соответствующего по качеству 

требованиям ТР и ТУ 23.99.19-021-56937109-2021; 

- бесперебойную работу оборудования при производстве Рекультиванта при 

максимальном использовании их проектных мощностей; 

- безопасную работу технологического персонала, задействованного в 

производстве Рекультиванта. 

- допустимое воздействие на окружающую среду при осуществлении всех 

предусмотренных технологией ограничений. 
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2.1. Исходные данные для проектирования 

Технология предполагает использование следующих видов веществ: 

- фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-

2019 (побочный продукт производства экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК)); 

- песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или песок 

для строительных работ (ГОСТ 8736-2014), или песок, изготовленный по другой 

нормативной технической документации, c техническими характеристиками, 

соответствующими вышеуказанным документам и обеспечивающими получение 

продукции с показателями, установленными ТР. 

Выбор видов веществ для производства обосновывался следующими критериями: 

- эколого-гигиенический – допустимость использования данных веществ с точки 

зрения безопасности для здоровья населения и окружающей среды; 

- ресурсный – наличие достаточного количества веществ для производства готового 

продукта, необходимого для осуществления технических мероприятий по рекультивации 

земель; 

- литолого-геологический – сходство используемого сырья с земной корой 

(природными материалами); 

- миграционный – отсутствие миграции загрязняющих веществ, опасных для 

компонентов природной среды. 

Выбранные вещества ООО «ПГ «Фосфорит», предназначенные для  производства 

Рекультиванта, по своим свойствам и выбранным соотношениям в качестве 

рекультивирующей смеси соответствуют вышеперечисленным требованиям, что 

обосновано результатами научных исследований, приведенных в главе 4 настоящих 

Материалов ОВОС, а также в томе Материалы апробации технологии «Производство и 

применение Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» ООО «ПГ 

«Фосфорит». 

2.1.1. Характеристика фосфогипса, образующегося в результате 

хозяйственной деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» и применяемого в изготовлении 

Рекультиванта с применением Технологии 

Для материалов ОВОС использовались следующие исходные сведения: 

- Технологический регламент «Производство и применение Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного», разработанный ООО «ПГ «Фосфорит»; 

- Технических условий «Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного» – 

ТУ 23.99.19-021-56937109-2021. 
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Исходным сырьем для производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного является побочный продукт производства экстракционной фосфорной 

кислоты – фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-

56937109-2019. 

Свойства Фосфогипса нейтрализованного гарантируются техническими 

условиями его производства (ТУ 20.13.41-018-56937109-2019). Дополнительные 

требования к Фосфогипсу нейтрализованному, который может быть использован для 

производства Рекультиванта, приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 - Требования, предъявляемые к свойствам нейтрализованного фосфогипса 

(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 

 

2.1.2. Характеристика «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит» 

Соответствие исходного сырья, применяемого для производства Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного, требованиям нормативно-технических 

документов подтверждается следующими сертификатами (в случае наличия Системы 

сертификации продукции) или протоколами испытательной лаборатории, с соблюдением 

требований, установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении 

единства измерений. 

Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного марок А и Б должен 

соответствовать требованиям таблицы 5 ТР и п. 1.4. ТУ 23.99.19-021-56937109-2021. 

Требования к Рекультиванту на основе фосфогипса нейтрализованного указаны в 

таблице 2.2. 

Таблица 2.2 - Требования к Рекультиванту на основе фосфогипса нейтрализованного 

Наименование показателей, 

ед. изм. 

Значение показателя в Продукте Методика 

определения Марка А Марка Б 

Массовая доля СаSO4*2H2O в 

пересчете на сухое вещество, % 
60-75 70-85 

по аттестованным 

методикам 

Насыпная плотность
1
, кг/м

3
 не 

нормируется 
не нормируется 

ГОСТ 8735-88 



 

 

15 

Влажность
2
, % не более 30 не более 30 ГОСТ 5180-2015 

Массовая доля свободной воды
 

2
, % 

не более 30 не более 30 
по аттестованным 

методикам 

Эффективная удельная 

активность (Аэфф) 

радионуклидов природного 

происхождения
3
, Бк/к  

не более 740 

не более 1500 

не более 740 

не более 1500 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля 

водорастворимых фосфатов, в 

пересчете на пентаоксид 

фосфора (P2O5)
4
 

не более 0,5 не более 0,5 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля фтористых 

соединений, в пересчете на 

фтор (F)
4
 

не более 0,3 не более 0,3 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля примесей токсичных элементов
5
: 

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

методикам 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 

Медь, мг/кг не более 132 не более 132 

Никель, мг/кг не более 80 не более 80 

Примечания: 

1. Определяется для каждой партии продукции. 

2. Определяется один из показателей: влажность или массовая доля свободной воды. 

3. Для контроля содержания радионуклидов производится периодический контроль 

эффективной удельной активности (Аэфф) радионуклидов природного происхождения 

при изменении перерабатываемого фосфатного сырья, по требованию федеральных 

органов исполнительной власти, но не реже 1 раза в год. В зависимости от значений 

показателя эффективной удельной активности (Аэфф) рекультивант может 

использоваться: в пределах территории населенных пунктов и зон перспективной 

застройки (Аэфф не более 740 Бк/кг) или вне населенных пунктов (Аэфф не более 1500 

Бк/кг) в соответствии с требованиями СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009). 

4. Предприятие-изготовитель гарантирует; определение проводит не реже одного раза в 

квартал.  

5. Массовую долю токсичных элементов предприятие-изготовитель гарантирует; 

определение проводит не реже одного раза в год. 

 

Рекультивант на основе фосфогипса поставляется как самостоятельный товарный 

продукт в качестве: 
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- материала, используемого для осуществления технических мероприятий по 

рекультивации земель, нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых 

в границах земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного назначения; земель 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель обороны, 

безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых пунктов 

следующих территориальных зон: производственных, инженерной и транспортной 

инфраструктур, специального назначения) в соответствии с Земельным Кодексом РФ; 

- материала, используемого для планировки естественных неровностей рельефа, 

предусмотренных проектами строительства. 

Не допускается использовать Рекультивант для проведения технических 

мероприятий по рекультивации земельных участков на землях сельскохозяйственного 

назначения занятых сельскохозяйственными угодьями и водными объектами; землях 

населенных пунктов в зонах: жилых, общественно-деловых, рекреационных, 

сельскохозяйственного использования; землях водного фонда; землях особо охраняемых 

территорий и объектов. 

Технические мероприятия по рекультивации нарушенных земель с применением 

Рекультиванта, осуществляются в соответствии с проектами рекультивации земель, 

разработанными и утвержденными в установленном порядке, и с учётом требований ТР. 

В процессе производства Рекультиванта необходимо обеспечить контроль качества 

выпускаемой продукции в соответствии с ТР и соответствующим ТУ. Контроль качества 

осуществляется для каждой партии произведенного продукта. 

 

2.2. Характеристика намечаемой деятельности 

Содержание технологического процесса производства «Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит» установлено в Технологическом 

регламенте. 

Процесс производства Рекультиванта ведётся по правилам, установленным ТР, на 

специально оборудованной площадке в границах объекта складирования фосфогипса 

нейтрализованного, обустроенного в соответствии с требованиями к хранению 

нейтрализованного фосфогипса, установленными ТУ 20.13.41-018-56937109-2019, или на 

земельном участке ООО «ПГ «Фосфорит» для собственных нужд, подлежащем 

рекультивации в соответствии с проектом рекультивации земель, разработанном в 

соответствии с требовании законодательства Российской Федерации. 
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Специально оборудованная площадка в границах объекта складирования 

фосфогипса нейтрализованного должна соответствовать следующим требованиям:  

Специально оборудованная площадка должна располагаться исключительно в 

границах объекта складирования фосфогипса нейтрализованного, обустроенного по 

требованиям ТУ 20.13.41-018-56937109-2019, и удовлетворять требованиям 

законодательства Российской Федерации в области охраны окружающей среды и 

санитарно-эпидемиологического благополучия населения.   

Специально оборудованная площадка для производства Рекультиванта должна 

быть оборудована обваловкой, высота которой не менее 1 м., и твердым утрамбованным 

основанием, обустроенными в соответствии с требованиями СП 45.13330.2017. Земляные 

сооружения, основания и фундаменты. 

Выбор специально оборудованной площадки определяется возможностью подъезда 

специализированной автотехники для разгрузки и перемешивания сырья для производства 

Рекультиванта. 

При выборе участка, на котором будет располагаться специально оборудованная 

площадка, необходимо учитывать сроки вылеживания нейтрализованного фосфогипса, 

установленные в разделе 4.2.10 Технологического регламента №4 производства 

экстракционной фосфорной кислоты (ТР № 4 производства ЭФК). 

Допускается разгрузка нейтрализованного фосфогипса на специально 

оборудованную площадку сразу после его образования в цехе ЭФК с учетом соблюдения 

требований ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 и ТР № 4 производства ЭФК. 

Параметры специально оборудованной площадки зависят от параметров объектов 

складирования фосфогипса нейтрализованного и технических характеристик техники 

(экскаватора или тому подобного), применяемой для производства Рекультиванта. 

Ширина специально оборудованной площадки (Dпл.) определяется длиной стрелы 

экскаватора (радиус копания), согласно формуле (2.1); максимальная длина площадки 

(Lпл.) рассчитывается по формуле (2.2) исходя из размеров объекта складирования (либо 

секции объектов складирования, в случае если они предусмотрены проектом объектов 

складирования) складирования фосфогипса нейтрализованного; глубина площадки (Hпл.) 

определяется техническими характеристиками экскаватора, позволяющими произвести 

тщательное и равномерное перемешивание Рекультиванта.  

Dпл.  = 2R × 0,9, где                (2.1) 

Dпл.– ширина специально оборудованной площадки, м; 

R – радиус копания экскаватора, м. 
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Lпл.  = 0,8 × l, где       (2.2) 

Lпл. – это длина специально оборудованной площадки, м; 

l – длина объекта складирования (секции), м.  

Объем площадки (Vпл.) должен позволять производить Рекультивант в количестве, 

рассчитанном в проекте рекультивации, для реализации которого производится 

Рекультивант, по формуле (2.3) с учетом требований к параметрам Dпл.(1), Lпл.(2), Hпл 

(глубина площадки с учетом высоты обвалования). В случае если объем площадки не 

позволяет произвести необходимое количество Рекультиванта, рассчитанного в 

соответствии с проектом, производство Рекультиванта осуществляется партиями. 

Vпл. = VРек / ρнасып ×  , где      (2.3) 

Vпл. – объем специально оборудованной площадки, м
3
; 

VРек – объем Рекультиванта, м
3
; 

ρнасып – насыпная плотность, г/см
3
. 

В случае производства Рекультиванта на земельном участке ООО «ПГ «Фосфорит» 

для собственных нужд, подлежащем рекультивации в соответствии с проектом 

рекультивации земель, разработанном в соответствии с требованиями законодательства 

Российской Федерации, обустраивается специальная площадка для производства 

Рекультиванта в границах рекультивируемого земельного участка (далее – 

рекультивируемый участок). В этом случае к площадке производства Рекультиванта 

предъявляются следующие требования: 

Специальная площадка для производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка находятся в собственности или владении ООО «ПГ 

«Фосфорит» на законном основании.  

Специальная площадка для производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка находится на земельном участке, расположенном в 

Ленинградской области в границах земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного 

назначения (кроме участков, занятых сельскохозяйственными угодьями и водными 

объектами); земель промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, 

телевидения, информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель 

обороны, безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых 

пунктов следующих территориальных зон: производственных, инженерной и 

транспортной инфраструктур, специального назначения в соответствии. 

Грунтовые воды залегают на глубине не менее 2 м от дневной поверхности, а 

основание площадки представлено слоем связанного грунта (глина в естественном 
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состоянии с коэффициентом фильтрации воды не менее 10
-5

 см/с (0,0086 м/сут.) и 

толщиной не менее 0,5 м. В случае залегания грунтовых вод на глубине менее 2 м и/или 

основанием площадки, не отвечающим установленным требованиям, до использования 

таких нарушенных земельных участков на них должен устраиваться искусственный 

водонепроницаемый экран. Обустройство гидроизоляции специальной площадки для 

производства Рекультиванта в границах рекультивируемого участка ведется с учетом 

требований ТУ 20.13.41-018-56937109-2019, предъявляемых к обустройству объекта 

складирования фосфогипса нейтрализованного, и удовлетворять требованиям 

законодательства в области охраны окружающей среды и гигиеническим требованиям 

Российской Федерации.  

Площадка для производства Рекультиванта в границах рекультивируемого участка 

должна быть оборудована обваловкой, высота которой не менее 1 м., и твердым 

утрамбованным основанием, обустроенными в соответствии с требованиями СП 

45.13330.2017. Земляные сооружения, основания и фундаменты.  

Расположение площадки производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка должно обеспечивать возможность подъезда 

специализированной автотехники для разгрузки и перемешивания сырья для производства 

Рекультиванта. 

Соотношение ингредиентов, входящих в состав Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного, приведены в таблице 2.3. 



 

 

20 

Таблица 2.3 - Соотношение ингредиентов для приготовления Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного 

Наименование ингредиента* 

Содержание в получаемом 

Продукте, объемные % 

Марка А Марка Б 

Фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ 

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

 

не более 75 % 

 

не более 90 % 

Песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 

2169-012-56937109-2002, или другой песок в 

соответствии с пунктом 1.1. ТР (б) 

не менее 25 %  не менее 10 % 

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

 

2.2.1. Подготовительный этап 

На подготовительном этапе осуществляются следующие операции: 

1. Оборудование площадки осуществляется в соответствии с требованиями раздела 

2 ТР. 

2. Расчет количества ингредиентов (сырья) для приготовления Рекультиванта в 

количестве, рассчитанном в проекте рекультивации, для реализации которого 

производится Рекультивант. 

3. Оценка объема, образовавшегося Фосфогипса нейтрализованного (согласно 

документам учёта его образования на предприятии). 

4. Оценка объема, требующегося Песка кварцевого ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 

2169-012-56937109-2002, или иного песок в соответствии с пунктом 1.1. ТР. 

По результатам проведённых расчетов и оценок принимается решение о 

возможности производства Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

оформленное Приказом ООО «ПГ «Фосфорит» на производство продукции, 

ответственным лицом за подписание которого является Исполнительный директор ООО 

«ПГ «Фосфорит». 

2.2.2. Технический этап  

На техническом этапе производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного выполняются следующие технологические операции: 

1. Организация доставки самосвалами на специально оборудованную площадку 

Фосфогипса нейтрализованного и Песка кварцевого (или иного песка в соответствии с 
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пунктом 1.1. ТР) согласно рецептуре приготовления в соответствии с таблицей 2.3 

представлена на рисунке 1; 

2. Контроль качества сырья для приготовления Рекультиванта в соответствии с 

требованиями, представленными в таблице 1 ТР; 

3. Проведение разгрузочных работ непосредственно на специально оборудованную 

площадку; 

4. Перемешивание сырья с применением техники (экскаватор, бульдозер или тому 

подобной по техническим характеристикам) до получения продукта однородной 

грунтоподобной, не содержащей крупных комьев сырья (не более 60 мм), смеси рыхлой 

консистенции - Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного; 

5. Контроль качества произведенного Рекультиванта на соответствие требований 

раздел 6 ТР и раздел 6 ТУ 23.99.19-021-56937109-2021. 

В случае несоответствия получаемого Рекультиванта требованиям таблицы 5 ТР, 

проводят дополнительное перемешивание массы и повторный контроль на соответствие 

качества готовой продукции. Если готовый продукт после дополнительного 

перемешивания не соответствует требованиям и не может быть доработан до требуемых 

характеристик, его классифицируют как несоответствующая требованиям ТР продукция. 

Все дальнейшие действия с несоответствующей требованиям ТР продукцией 

осуществляются в соответствии с Инструкцией по управлению несоответствующей 

продукцией № 02-СТП-ПП01-12 (копия приведена в приложении В). 

6. Постановка Рекультиванта на бухгалтерский учет предприятия после 

подтверждения соответствия установленному качеству.  

7. Хранение Рекультиванта на специально оборудованной площадке с учетом 

сроков проведения контроля его качества составляет не более двух недель. После 

подтверждения соответствия свойств Рекультиванта показателям качества, Рекультивант 

сгребают бульдозерами, скреперами или экскаватором и перегружают в транспортные 

средства для транспортирования к месту его применения;  

8. Организация отгрузки и транспортировки Рекультиванта к месту проведения 

работ по рекультивации нарушенных земель. 

После вывоза всей партии готовой продукции (Рекультиванта на основе 

нейтрализованного фосфогипса) из специально оборудованной площадки процесс 

производства Рекультиванта может повторяться, на площадку снова может поступать 

Фосфогипс нейтрализованный. В случае обустройства специально оборудованной 

площадки на земельном участке для рекультивации, после производства Рекультиванта в 
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количестве, необходимом для рекультивации, предусмотренном проектом рекультивации, 

площадка демонтируется. 

Алгоритм выполнения работ по применению побочного продукта производства 

фосфорной кислоты – фосфогипса нейтрализованного в производстве Рекультиванта 

приведён на рисунке 2.1.  

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1. - Алгоритм выполнения работ по применению побочного продукта 

производства фосфорной кислоты – фосфогипса нейтрализованного в производстве 

Рекультиванта 

 

Обоснование наилучших свойств получаемого Рекультиванта, его безопасности, 

приведены в разделе 4.1.2.2. настоящих Материалов. 

Результаты лабораторных экспериментов показали, что использование 

компонентов в заданных соотношениях (таблица 2.4) приводит к получению 

Рекультиванта с заданными свойствами. 
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Качество Продукции контролируется аналитически по ряду характеристик в 

соответствии с Технологическим регламентом и ТУ 23.99.19-021-56937109-2021 согласно 

пункту 6.1. ТР, и которые приведены в таблице 2.4. 

Технологическая схема производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного представлена на рискунке 2.2. 

Таблица 2.4 - Требования к Рекультиванту на основе фосфогипса нейтрализованного 

Наименование показателей, ед. 

изм. 

Значение показателя в 

Продукте 

Методика 

определения 

Марка А Марка Б 

Массовая доля СаSO4*2H2O в 

пересчете на сухое вещество, % 
60-75 70-85 

по аттестованным 

методикам 

Насыпная плотность
1
, кг/м

3
 не нормируется не нормируется ГОСТ 8735-88 

Влажность
2
, % не более 30 не более 30 ГОСТ 5180-2015 

Массовая доля свободной воды
 2
, % 

не более 30 не более 30 
по аттестованным 

методикам 

Эффективная удельная активность 

(Аэфф) радионуклидов природного 

происхождения
3
, Бк/к  

не более 740 

не более 1500 

не более 740 

не более 1500 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля водорастворимых 

фосфатов, в пересчете на пентаоксид 

фосфора (P2O5)
4
 

не более 0,5 не более 0,5 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля фтористых 

соединений, в пересчете на фтор (F)
4
 

не более 0,3 не более 0,3 
по аттестованным 

методикам 

Массовая доля примесей токсичных элементов
5
: 

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

методикам 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 

Медь, мг/кг не более 132 не более 132 

Никель, мг/кг не более 80 не более 80 

Примечания: 
1. Определяется для каждой партии продукции. 

2. Определяется один из показателей: влажность или массовая доля свободной воды. 

3. Для контроля содержания радионуклидов производится периодический контроль эффективной удельной активности 

(Аэфф) радионуклидов природного происхождения при изменении перерабатываемого фосфатного сырья, по требованию 
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федеральных органов исполнительной власти, но не реже 1 раза в год. В зависимости от значений показателя эффективной 

удельной активности (Аэфф) рекультивант может использоваться: в пределах территории населенных пунктов и зон 

перспективной застройки (Аэфф не более 740 Бк/кг) или вне населенных пунктов (Аэфф не более 1500 Бк/кг) в соответствии 

с требованиями СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009). 

4. Предприятие-изготовитель гарантирует; определение проводит не реже одного раза в квартал.  

5. Массовую долю токсичных элементов предприятие-изготовитель гарантирует; определение проводит не реже одного раза 

в год. 
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Рисунок 2.2. – Технологическая схема производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Соответствие - добавление песка по 

рецептуре и тщательное перемешивание 

ингредиентов с помощью экскаватора 

Контроль Рекультиванта на соответствие 
требованиям ТР, постановка на 

бухгалтерский учёт   

Хранение Рекультиванта 

на специально 

оборудованной площадке 
до выполнения 

рекультивационных работ 

или при отсутствии 

покупателей   

Транспортирование 
Рекультиванта к 

месту проведения 

работ  

Использование в соответствии с 

проектом рекультивации (в 

соответствии с ограничениями по 
применению, установленным ТР) 

для рекультивации собственных 

нарушенных земель  
 

Соответствие - транспортирование 
нейтрализованного ФГ на 

специально оборудованную 

площадку на месте проведения 
Рекультивациии на собственных 

землях 

 

Несоответствие – 
обращение в 

соответствии с 

Инструкцией по 

управлению 

несоответствующей 

продукцией 

 

Реализация организациям для 
рекультивации земель в 

соответствии с утвержденными 

проектами рекультивации (в 
соответствии с ограничениями по 

применению, установленным ТР) 

 

Получение нейтрализованного ФГ, 

соответствующего ТУ, в цехе ЭФК 

Поступление ФГ на специально 
оборудованную площадку в границах 

объекта складирования ФГ 

нейтрализованного 

Поступление ФГ в объект 
складирования ФГ нейтрализованного 

Выдержка ФГ в течение двух 

месяцев 

Выдержка ФГ в течение двух 

месяцев 

Соответствие -доставка 
ФГ на специально 

оборудованную 

площадку в границах 
объекта складирования 

ФГ нейтрализованного 

 

Контроль 
качества 

ФГ 
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управлению 

несоответствующей 

продукцией 
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собственных нарушенных земель 

в соответствии с проектом 
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2.2.3. Требования к выбору нарушенного земельного участка, подлежащего 

рекультивации с применением Рекультиванта  

 

В соответствии с ТР Рекультивант может быть использован для осуществления 

технических мероприятий по рекультивации нарушенных земельных участков.  

К нарушенному земельному участку, в соответствии с разделом 5.1 ТР, 

предъявляются следующие требования: 

Нарушенный земельный участок расположен в Ленинградской области в границах 

земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного назначения; земель 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель обороны, 

безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых пунктов 

следующих территориальных зон: производственных, инженерной и транспортной 

инфраструктур, специального назначения в соответствии с Земельным Кодексом РФ; 

Не допускается использовать Рекультивант на основе фосфогипса 

нейтрализованного для проведения технических мероприятий по рекультивации 

земельных участков на землях сельскохозяйственного назначения занятых 

сельскохозяйственными угодьями и водными объектами; землях населенных пунктов в 

зонах: жилых, общественно-деловых, рекреационных, сельскохозяйственного 

использования; землях водного фонда; землях особо охраняемых территорий и объектов. 

Земельный участок нарушен при разработке месторождений полезных ископаемых, 

не сопровождающейся загрязнением компонентов природной среды на нарушенном 

земельном участке. Загрязнение компонентов природной среды определяется по 

результатам визуальной оценки и отсутствию документально установленных фактов 

поступления загрязняющих веществ. 

Конфигурация участка, подлежащего рекультивации, должна обеспечивать 

возможность его обратной засыпки с применением специализированной автотехники либо 

она должна быть соответствующим образом подготовлена для указанных целей с 

соблюдением требований ГОСТ 17.5.3.04-83.  

На земельном участке, подлежащем рекультивации, не должно быть снега, льда и 

промерзшего слоя слабого и пучинистого грунта. 

Указанные ограничения в применении Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного установлены в целях охраны окружающей среды и сохранения 

здоровья населения в соответствии с нормативными правовыми актами Российской 

Федерации: 
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- Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»;  

- Федеральный закон от 30.03.1999 № 52 «О санитарно-эпидемиологическом 

благополучии населения»; 

- Федеральный закон от 14.03.1995 № 33-ФЗ «Об особо охраняемых природных 

территориях»; 

- Земельный кодекс Российской Федерации от 25.10.2001 № 136-ФЗ; 

- Водный кодекс Российской Федерации от 03.06.2006 № 74-ФЗ; 

- СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная 

классификация предприятий, сооружений и иных объектов»; 

- СанПиН 2.1.4.1110-02 «Зоны санитарной охраны источников водоснабжения и 

водопроводов питьевого назначения». 

 

2.2.4. Установление характеристик земельного участка, необходимых для 

проектирования рекультивации нарушенного земельного участка 

Обследования нарушенного земельного участка, подлежащего рекультивации, 

проводят с целью оценки следующих показателей: 

1. Загрязнение компонентов окружающей среды в соответствии с визуальной 

оценкой и анализом документации, устанавливающей факты поступления загрязняющих 

веществ. 

2. Глубина залегания грунтовых вод от дневной поверхности земельного участка и 

от нижней точки земель, нарушенных при разработке месторождений полезных 

ископаемых; 

3. Конфигурация (установленные границы, нанесенные на кадастровый план 

земельного участка, топографический план, позволяющий оценить объем обратной 

засыпки); 

4. Наличие древесной и травянистой растительности (проективное покрытие, 

сомкнутость крон древостоя, возраст древесной растительности). 

5. Коэффициент фильтрации грунта основания земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых. 

 

 2.2.5. Оценка соответствия нарушенного земельного участка требованиям ТР 

По результатам оценки принимается решение о возможности применения 

получаемого продукта для осуществления технических мероприятий по рекультивации 

земель, в соответствии с критериями, указанными в таблице 2.5. 
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Таблица 2.5. - Критерии оценки возможности рекультивации нарушенного земельного 

участка с применением Рекультиванта 

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, безопасности и земли 

иного специального назначения; земли 

лесного фонда. 

Соответствуют, 

рекультивация с 

применением 

«Рекультиванта на 

основе 

нейтрализованного 

фосфогипса» Марки А 

возможна 

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 
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Оцениваемые 

показатели 

нарушенного 

земельного участка 

Оценка соответствия Принятие решения 

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 спецавтотехники 

Соответствуют, 

рекультивация с 

применением 

«Рекультиванта на 

основе 

нейтрализованного 

фосфогипса» марки А и 

марки Б возможна 

Не обеспечивает возможность обратной 

засыпки с применением спецавтотехники 

Не соответствует, 

рекультивация с 

применением 

«Рекультиванта на 

основе 

нейтрализованного 
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Оцениваемые 

показатели 

нарушенного 

земельного участка 

Оценка соответствия Принятие решения 

фосфогипса» марки А и 

марки Б невозможна 

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 

 

Если хотя бы один пункт из совокупности оцененных показателей таблицы 2.3. не 

соответствует, то принимается решение о невозможности осуществления технических 

мероприятий по рекультивации земель с применением Рекультиванта. 

В отношении земельных участков, для которых установлена возможность 

применения Рекультиванта, разрабатываются и утверждаются в установленном порядке 

проект рекультивации земель. 

2.2.6. Требования к разработке проекта рекультивации  

1. В проекте рекультивации нарушенного земельного участка должно быть 

предусмотрено: 

- Подготовка поверхности (основания) и обратной засыпки с учетом требований 

СП 45.13330.2017. 
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- Подготовка поверхности с учетом глубины залегания грунтовых вод и 

коэффициента фильтрации грунта.  

- Формирование дренажно-защитного слоя в случае:  

залегания грунтовых вод на глубине менее 2 м и/или основанием (днищем), не 

отвечающим установленным требованиям, до использования таких нарушенных 

земельных участков на них должен устраиваться искусственный непроницаемый экран. В 

качестве искусственного непроницаемого экрана могут использоваться:  

глиняный экран однослойный, толщиной не менее 0,5 м. Исходная глина 

ненарушенной структуры должна иметь коэффициент фильтрации не выше 0,001 м/сут. 

Поверх экрана укладывается защитный слой из местного грунта, толщиной 0,2-0,3 м; 

грунтобитумный экран, обработанный органическими вяжущими веществами или 

отходами нефтеперерабатывающей промышленности, толщиной от 0,2 м до 0,4 м, с одной 

стороны или двойной пропиткой битумной эмульсией, в зависимости от состава отходов и 

климатических условий; 

экран двухслойный из латекса. Экран состоит из планировочного подстилающего 

слоя толщиной 0,3 м, слоя латекса, промежуточного слоя из песчаного грунта высотой 0,4 

м, второго слоя латекса и защитного слоя из мелкозернистого грунта толщиной 0,5 м; 

экран из полиэтиленовой пленки, стабилизированной сажей, двухслойный. 

Двухслойный экран состоит из подстилающего слоя – глинистого грунта толщиной не 

менее 0,2 м, двух слоев полиэтиленовой пленки, стабилизированной сажей, толщиной 0,2 

мм. Между слоями пленки устраивается дренажный слой из крупнозернистого песка, 

толщиной 0,4 м. На верхний слой пленки укладывается защитный слой (h = 0,5 м) 

песчаного грунта с частицами максимальной крупности до 5 мм. Допускается применение 

однослойных искусственных экранов без дренажа фильтрата при благоприятных 

гидрогеологических условиях участка складирования: уровень грунтовых вод не менее 6 

м от поверхности основания рабочих карт; наличие в основании карт суглинков с 

коэффициентом фильтрации не более 10-3 см/с и мощностью не менее 6 м. 

- Способ обратной засыпки земель, нарушенных при разработке месторождений 

полезных ископаемых, и дальнейшее уплотнение с учетом конфигурации и требований 

СП 45.13330.2017 (Размеры в плане и по высоте насыпей и обратных засыпок в целом и 

отдельных их участков с различными по высоте (через 2-4 м)). 

- Рекомендуемые технологические схемы, типы и виды оборудования для отсыпки 

и уплотнения отсыпаемого грунта; 

- Толщина отсыпаемых слоев грунтов для каждого вида грунтоуплотняющего 

оборудования и заданной степени уплотнения грунтов. Толщину отсыпаемых песчаных 
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грунтов в рыхлом состоянии следует принимать на 10-15 % больше заданных в проекте, 

которая должна быть уточнена по результатам выполнения опытного уплотнения 

(Приложение Г к СП 45.13330.2017). 

- Требования к обустройству финального защитно-дренажного слоя.  

- Объем необходимого Рекультиванта. 

2. Объем необходимого Рекультиванта определяется объемом, необходимым для 

обратной засыпки земель, нарушенных при разработке месторождений полезных 

ископаемых. 

Объем Рекультиванта может формироваться из отдельных партий в случае, если 

проектом рекультивации предусмотрено обратная засыпка отдельных карт земель, 

нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых. В случае небольшого 

объема продукции для обратной засыпки земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых, предполагается обратная отсыпка единой партией 

Рекультиванта. В ином случае – отсыпка Рекультиванта производится самостоятельными 

партиями, формирующими слои обратной засыпки. 

. Уплотнение Рекультиванта в насыпях и обратных засыпках следует выполнять 

отдельными картами (захватками) и на каждой из них отдельными этапами с таким 

расчетом, чтобы на каждом этапе выполнялось по 3 - 6 ударов трамбовки или проходов 

катка (груженого автосамосвала), либо один проход вибрационной, виброударной 

машины. 

3. Уплотнение необходимо производить с перекрытием следов ударов трамбовки 

грунта, уплотняющего механизма на величину 0,05 - 0,1 ширины следа. 

После завершения уплотнения следует выполнить выравнивание уплотненной 

поверхности путем 1 - 2 проходов более мелкого грунтоуплотняющего механизма (катка, 

бульдозера и т.п.). 

4. В процессе выполнения обратной засыпки Рекультивантом необходимо 

осуществлять: 

-  Входной контроль за видом и основными физическими показателями 

поступающего Рекультиванта; 

-  Операционный контроль – измерительный и визуальный за видом и влажностью 

отсыпаемого в каждый слой Рекультиванта, толщиной отсыпаемых слоев, 

равномерностью и количеством проходов грунтоуплотняющих машин по всей площади 

слоя и, особенно, на откосах вблизи существующих конструкций, контролировать 

качество производимого уплотнения. Точки определения показателей характеристик 

Рекультиванта должны быть равномерно распределены по площади и глубине. 
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5. Планировка дневной поверхности участка рекультивации проводится после 

засыпки бульдозером Рекультиванта. Планировка поверхности может разделяться на 

грубую и окончательную и осуществляется в соответствии с разработанным проектом 

рекультивации. 

6. Технические мероприятия по рекультивации нарушенных земельных участков 

Рекультивантом, приготовленным с использованием фосфогипса нейтрализованного, 

должны обязательно завершаться проведением биологических мероприятий по 

рекультивации. 

7. Биологические мероприятия по рекультивации включают в себя комплекс 

агротехнических и фитомелиоративных мероприятий, направленных на создание условий, 

обеспечивающих восстановление задернованного почвенного покрова на 

рекультивируемых земельных участках. Поверх дренирующего слоя укладывается 

плодородный слой мощностью не менее 0,25±0,05 м. Потенциально-плодородный слой 

после планировки разрыхляется.  

8. Возможно внесение комплексных минеральных удобрений и в дальнейшем для 

восстановления и формирования корнеобитаемого слоя и его обогащения органическими 

веществами необходимо проведение интенсивного мелиоративного воздействия с 

выращиванием однолетних, многолетних злаковых и бобовых культур и применение 

специальных агрохимических, агротехнических, агролесомелиоративных, инженерных и 

противоэрозионных мероприятий.   

9. По окончании проведения мероприятий по рекультивации нарушенного 

земельного участка мониторинг состояния почв, поверхностных и подземных вод, 

растительности проводится ежегодно в течение 3-х лет. 

Выбор мест заложения контрольных площадок на прилегающих и фоновых 

территориях проводится на основании результатов инженерных изысканий для 

земельного участка, предполагаемого для рекультивации с применением технологии. 

 

2.2.6.1. Мониторинг состояния почв 

Мониторинг состояния почв проводится на территории, прилегающей к 

земельному участку, на котором применялся Рекультивант, а также на фоновой (или 

условно ненарушенной) территории, 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). 
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Отбор проб почвы производится не менее чем на трех пробных площадках, 

заложенных по линии понижения рельефа от рекультивированного земельного участка в 

градиенте расстояния. Пробные площадки располагаются на расстоянии не более чем в 

100,00±1,00 м от границы рекультивированного земельного участка и имеют квадратную 

форму со стороной 1,00±0,10 м. 

Интерпретация результатов мониторинга почв территории, прилегающей к 

земельному участку, на котором применялся Рекультивант проводится на основании ГН 

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

в случае отсутствия утвержденных ПДК - с ОДК на основании ГН 2.1.7.2511-09 

«Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почве» или на 

основании содержания подвижных и/или, соответственно, валовых форм тяжелых 

металлов в идентичных фоновых или условно ненарушенных почвах в районе реализации 

технологии. Определение данных о составе и свойствах проб должно осуществляться с 

соблюдением установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении 

единства измерений требований к измерениям, средствам измерений. 

В случае выявления превышения содержания подвижных и/или, соответственно, 

валовых форм металлов над их ПДК/ОДК или их содержания в идентичных фоновых или 

условно ненарушенных почвах в районе реализации технологии в исследуемых пробах 

почвы, на выявленных участках дополнительно проводится мониторинг растительности 

по показателю содержания тяжелых металлов в золе. В случае превышения определяемых 

показателей разрабатываются мероприятия по снижению негативного воздействия с 

учетом особенности территории. 

2.2.6.2. Мониторинг состояния природных вод 

Мониторинг состояния поверхностных вод проводится для водных объектов 

(водотоков, водоемов) в случае расположения рекультивированного земельного участка 

выше по рельефу относительно водного объекта на расстоянии не более 100 метров от 

границы водоохранной зоны этого водного объекта.  

В случае выявления многофакторного воздействия на водный объект (иных 

источников поступления загрязняющих веществ) и невозможности вычленения 

воздействия, в силу высокой динамичности вод, мониторинг поверхностного водного 

объекта не проводится. 

Пункт контроля включает два створа:  

№ 1 – контрольный створ – в месте по условно проведенной линии стока от 

рекультивированного земельного участка к водному объекту (водотоку, водоему); 
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№ 2 – фоновый створ – выше по течению от створа № 1 вдали от источников 

техногенного воздействия. 

Отбор проб осуществляется в соответствии с ГОСТ 31861-2012, ГОСТ 17.1.5.05-85, 

ГОСТ 17.1.5.04-81, Рекомендациями Р 52.24.353-2012. Подготовка емкостей для хранения 

и транспорта производится в соответствии с ГОСТ 31861-2012. Перед отбором пробы 

посуда ополаскивается исследуемой водой. Отбор проб производится на глубине 0,3–0,5 м 

от поверхности. Если проведение химического анализа невозможно в течение первых 

суток после отбора, то пробы воды необходимо законсервировать по ГОСТ 31861-2012 

для предотвращения изменений, происходящих в результате физических, химических, 

биологических и других реакций. 

Решение о наличии воздействия на воды поверхностного водного объекта 

принимается на основании превышения содержания загрязняющих веществ в пробе воды 

над их региональными фоновыми значениями, либо значениями для этого водотока, 

установленного до начала проведения технических мероприятий по рекультивации. 

Мониторинг состояния грунтовых и подземных вод проводится по согласованию с 

гидрогеологической службой, местными органами санэпиднадзора и охраны окружающей 

среды для контроля за состоянием грунтовых и подземных вод. 

В зависимости от глубины залегания грунтовых и подземных вод, проектируются 

шурфы (колодцы, скважины) на прилегающих к рекультивированному земельному 

участку территориях. 

Количество контрольных шурфов (колодцев, скважин) – не менее 2-х: 

№ 1 – выше рекультивированного земельного участка по потоку грунтовых 

(подземных) вод целью отбора проб воды, на которую отсутствует влияние 

рассматриваемого участка. Пробы из контрольных шурфов, колодцев, скважин, 

заложенных выше рекультивированного земельного участка, характеризуют исходное 

состояние. 

№ 2 – ниже рекультивированного земельного участка по течению грунтовых 

(подземных) вод (на расстоянии 50-100 м, если нет опасности загрязнения грунтовых вод 

за счет других источников) закладывают 1 -2 колодца (шурфа, скважины) для отбора проб 

воды, учитывающих влияние рассматриваемого участка. 

Конструкция шурфа, скважины или колодца должна обеспечивать защиту 

грунтовых вод от попаданий в них случайных загрязнений, возможности водоотлива и 

откачки, а также удобство взятия проб. 

Отбор, консервация, хранение и транспортировка проб воды из наблюдательных 

гидрогеологических скважин, расположенных выше и ниже от рекультивированного 
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земельного участка по потоку грунтовых вод, выполняются в соответствии с ГОСТ 31861-

2012, ГОСТ 17.1.5.05-85, ГОСТ 17.1.5.04-81. Отбор проб подземных вод проводится в 

одно и то же время года после прокачки скважин. 

Если в пробах, отобранных ниже по потоку, устанавливается значительное 

увеличение концентраций определяемых веществ по сравнению с контрольным, 

необходимо принять меры по ограничению поступления загрязняющих веществ в 

грунтовые воды до уровня ПДК. 

 

2.2.6.3. Мониторинг состояния растительности 

Наблюдения за общим состоянием растительности осуществляется на 

рекультивированном земельном участке путем закладки по одной пробной площадки на 

прилегающей территории и на фоновой территории. 

Наблюдение за состоянием растительности осуществляется посредством 

визуального осмотра и детального обследования путем подробной съемки состояния 

растительного покрова в соответствии с РД 52.44.2-94. 

Наблюдения за растительностью производятся на контрольной площадке, 

заложенной на тех же территориях, с которых производился отбор проб почв.  

Наблюдение проводят на одной контрольной площадке: за травянистой 

растительностью – площадью 1х1 м. 

Проводятся наблюдения в части установления: 

- видового разнообразия растительности, - наличия сплошного или нарушенного 

травяного покрова,  

- наличия некрозных пятен, 

- процента сухостойности или наличие некрозных пятен на поверхности листьев. 

Мониторинг состояния растительности проводится на рекультивированном 

земельном участке. Мониторинг заключается в контроле состояния растительности, 

высаженной при осуществлении биологических мероприятий по рекультивации. 

Проективное покрытие сеяных трав на рекультивированном земельном участке должно 

быть не менее 85% от проективного покрытия на фоновых территориях. 

Мониторинг состояния растительности на пробных площадках заключается в 

сравнении состояния растительности с растительностью на площадках фоновых 

территорий. 

План-график проведения мониторинга почв, природных вод, растительности 

приведен в таблице 2.6., где в колонке 1 перечисляются объекты – компоненты природной 

среды, по которым проводится мониторинг; в колонке 2 указывается местоположение 
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пунктов (площадок) контроля и отбора проб; в колонке 3 указывается периодичность 

отбора проб контролируемых сред и объектов; в колонке 4 указывается перечень 

контролируемых показателей. 

На рисунке 2.3. приводится схема заложения пробных площадок для контроля 

природных сред. 

 

 

Рисунок 2.3. – Схема размещения пробных площадок для контроля природных сред, 

прилегающих к рекультивированному земельному участку 

 

 

 

 

Таблица 2.6. - План-график мониторинга окружающей среды 

Компоненты 

природной 

среды 

Местоположение 

пунктов (площадок) 

контроля и отбора проб 

Периодичность 

отбора проб 

Контролируемые 

показатели* 

Почвы на 

территории, 

прилегающей к 

Площадка на территории, 

прилегающей к 

рекультивированному 

1 раз в год на 

протяжении всего 

периода 

водородный показатель 

водной вытяжки (рН); 

содержание подвижных 
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рекультивирован

ному земельному 

участку 

земельному участку 

Площадка на фоновой 

территории 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

форм свинца, цинка, 

никеля, меди, мышьяк, 

кадмий, марганца; 

валовых форм кадмия, 

никеля, меди, свинца, 

мышьяка, цинка, 

массовая доля 

соединений фосфора 

(P2O5)  

Поверхностные 

воды водного 

объекта 

Поверхностный водный 

объект – 2 створа:  

контрольный створ № 1 – 

в месте по условно 

проведенной линии стока 

от рекультивированного 

земельного участка к 

водному объекту;  

фоновый створ № 2 – 

выше по течению от 

створа № 1 вдали от 

источников техногенного 

воздействия 

в основные фазы 

водного режима (в 

начале половодья, 

летнюю межень и 

перед ледоставом) на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 лет после 

окончания 

рекультивации  

температура; цветность; 

прозрачность; запах; 

водородный показатель 

(рН); содержание 

фосфат-ионов, кадмия, 

меди, никеля, свинца, 

цинка 

или в соответствии с 

разработанной 

программой мониторинга 

с учетом особенности 

территории 

Подземные воды Контрольные шурфы 

(колодцы, скважины):  

№ 1 – выше 

рекультивированного 

земельного участка по 

потоку грунтовых 

(подземных) вод;  

№ 2 – ниже 

рекультивированного  

земельного участка по 

течению грунтовых 

(подземных) вод (на 

1 раз в квартал на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

водородный показатель 

(рН); содержание 

фосфат-ионов, кадмия, 

меди, никеля, свинца, 

цинка. 

или в соответствии с 

разработанной 

программой мониторинга 

с учетом особенности 

территории 
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расстоянии 50-100 м, 

если нет опасности 

загрязнения грунтовых 

(подземных) вод за счет 

других источников) 

Растительность 

на прилегающей 

территории к 

рекультивирован

ному земельному 

участку 

Площадка № 1- 

прилегающая территория 

к рекультивированному 

земельному участку  

Площадка № 2- фоновая 

территория 

1 раз в год на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

видовое разнообразие 

растительности, наличие 

сплошного или 

нарушенного травяного 

покрова, наличие или 

отсутствие естественного 

древостоя, соотношение 

лиственного и хвойного 

древостоя, процент 

сухостойности; для 

лиственных насаждений - 

наличие некрозных пятен 

на поверхности листьев 

Растительность 

на 

рекультивирован

ном земельном 

участке 

Рекультивированный 

участок 

1 раза в год на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

проективное покрытие 

сеяных трав, вегетация 

древесной 

растительности 

* или показатели в соответствии с программой мониторинга разработанной и утвержденной с учетом особенности 

территории 
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3. Цель и потребность реализации намечаемой хозяйственной деятельности 

Выпуск экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК) неизбежно сопровождается 

образованием побочного продукта производства – фосфогипса. Соответственно, 

увеличение производства ЭФК будет сопровождаться увеличением образования 

фосфогипса, что подчеркивает актуальность поиска возможностей его дальнейшего 

использования. 

Процесс складирования фосфогипса влечет за собой необходимость постоянного 

увеличения площади и строительства новых отвалов, что помимо прямых финансовых 

затрат подразумевает: 

1) отчуждение новых площадей земельных участков; 

2) нарушение почвенного покрова, растительных и животных сообществ, в том 

числе до полного их уничтожения. 

3) возможное проявление негативного воздействия на компоненты природной 

среды, в том числе на почвенный покров. 

4. Описание альтернативных вариантов достижения цели намечаемой 

хозяйственной деятельности 

 

4.1. Вариант 1 – применение Технологии  

 

4.1.1.Ресурсоемкость и ресурсосберегаемость технологии 

 

Технология по производству «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит» предполагает использование следующих 

ресурсов: 

 исходное сырье: Фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-

56937109-2019; Песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или 

Песок для строительных работ (ГОСТ 8736-2014), или песок, изготовленный по другой 

нормативной технической документации, c техническими характеристиками 

соответствующими вышеуказанным документам и обеспечивающими получение 

продукции с показателями, установленными Технологическим регламентом.  

 автоспецтехника: экскаватор, бульдозер, автосамосвал, погрузчик. 

Процесс производства готовой продукции в технологическом цикле производства 

из двух видов веществ в заданных соотношениях, приведенных в таблице 2.3, 

осуществляется: 
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а) при проведении технических мероприятий по рекультивации на специально 

оборудованной площадке в границах рекультивируемого участка, находящегося в 

собственности или владении ООО «ПГ «Фосфорит» на законном основании (схема 

приведена на рисунке 4.1); 

б) на специально оборудованной площадке ООО «ПГ «Фосфорит» в границах 

объекта складирования фосфогипса нейтрализованного и дальнейшего 

транспортирования к месту его применения (к месту проведения работ по рекультивации 

нарушенных земель), обустроенного в соответствии с требованиями к хранению 

нейтрализованного фосфогипса, установленными ТУ 20.13.41-018-56937109-2019, или 

собственных нарушенных земельных участков ООО «ПГ «Фосфорит». 

 

 

Рисунок 4.1 – Алгоритм выполнения работ по применению побочного продукта 

производства фосфорной кислоты – фосфогипса нейтрализованного в производстве 

Рекультиванта 

 

Расчет необходимого количества сырья для производства Рекультиванта 

осуществляется исходя из оценки возможности формирования необходимого объема 

Рекультиванта на производственной площадке с учётом ее проектных параметров. 

Для расчета ресурсной ведомости работ по производству Рекультиванта с 

применением Технологии принимается рецептура, предусматривающая соотношение: для 
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Рекультиванта марки А – фосфогипс нейтрализованный: песок кварцевый – 75:25 об.%; 

для Рекультиванта марки Б – фосфогипс нейтрализованный:песок кварцевый – 90:10 об.%. 

Выбор данной рецептуры связан с тем, что для реализации Технологии в части 

приготовления Рекультиванта с указанными соотношениями ингредиентов потребует 

наибольшего времени работы автоспецтехники и, как следствие, наибольшего шумового 

воздействия на прилегающие к специализированному объекту территории, а также 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Годовой материальный баланс 

производства Рекультиванта марки А и Б, приведены в таблице 4.1 и 4.2 соответственно. 

Таблица 4.1 – Годовой материальный баланс производства Рекультиванта марки А 

Наименование Объемно-площадные 

характеристики, ед. измерения 

Площадь нарушенного земельного участка  32 м
2
 

Объем формируемого продукта с учетом высоты насыпи 

2 м и угла наклона стенки 

38,9 м
3
 

Объем и транспортировка исходных компонентов при 

производстве партии Рекультиванта марки А:  

Фосфогипс нейтрализованный 

Песок кварцевый 

 

29,17 м
3       

 

9,73 м
3
 

Перемешивание исходных компонентов до получения 

продукта однородной грунтоподобной, не содержащей 

крупных комьев сырья (не более 60 мм), смеси рыхлой 

консистенции – Рекультивант марки А 

38,9 м
3
 

Погрузка готовой продукции – Рекультивант марки А 

и его транспортировка на объект рекультивации 

38,9 м
3
 

 

Таблица 4.2 – Годовой материальный баланс производства Рекультиванта марки Б 

Наименование Объемно-площадные 

характеристики, ед. измерения 

Площадь нарушенного земельного участка  32 м
2
 

Объем формируемого продукта с учетом высоты насыпи 

2 м и угла наклона стенки 

38,9 м
3 

 

Объем и транспортировка исходных компонентов при 

производстве партии Рекультиванта марки Б:  

 

35,01 м
3       
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Фосфогипс нейтрализованный 

Песок кварцевый 

3,89м
3
 

Перемешивание исходных компонентов до получения 

продукта однородной грунтоподобной, не содержащей 

крупных комьев сырья (не более 60 мм), смеси рыхлой 

консистенции – Рекультивант марки Б 

38,9 м
3
 

Погрузка готовой продукции – Рекультивант марки Б 

и его транспортировка на объект рекультивации 

38,9 м
3
 

Таким образом, предлагаемая Технология обладает низкой ресурсной емкостью, 

при производстве готовой продукции используются побочные продукты производства 

ООО «ПГ «Фосфорит» без дополнительных затрат природных ресурсов. Образование 

отходов происходит от работы специализированной автотехники, жизнедеятельности 

работников и рассматривается в разделе 4.1.2.3 настоящих Материалов ОВОС. 

Ресурсная ведомость применения технических средств (автотранспорта, 

автотехники, оборудования) при использовании побочных продуктов производства ООО 

«ПГ «Фосфорит» в производстве Рекультванта марки А и Б приведены в таблицах 4.3 и 

4.5. Локальная смета на производство Рекультванта марки А и Б с применением 

Технологии приведена в таблицах 4.4 и 4.6. 
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Таблица 4.3 – Ресурсная ведомость на производство Рекультиванта марки А с применением технологии по производству «Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

 

ЛОКАЛЬНАЯ РЕСУРСНАЯ ВЕДОМОСТЬ № 1 

на производство Рекультиванта марки А с применением технологии по производству «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

 

Основание:  

№ п/п Шифр Наименование работ и затрат Ед. изм. Количество 

1 2 3 4 5 

 Трудозатраты: 

 Материалы: 

 Машины: 

1 060249 Экскаваторы одноковшовые дизельные на гусеничном ходу при работе на 

других видах строительства 1 м
3
 

маш.-ч 0,872138 

2 070149 Бульдозеры при работе на других видах строительства 79 кВт (108 л.с.) маш.-ч 0,274634 

3 120901 Автосамосвалы Volvo грузоподъемностью 39 т маш.-ч 0,044346 
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Таблица 4.4 – Локальная смета на производство Рекультиванта марки А с применением технологии по производству «Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

 

ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА № 1 

на производство Рекультиванта марки А с применением технологии по производству «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

Основание Сметная стоимость -  21,970 тыс. руб. 

Чертежи №  Нормативная 

трудоемкость -  

2,06 чел-ч 

 Сметная заработная 

плата -  

0,028 тыс. руб. 

Составлена в ценах Января 2000 г. 

 

№ 

п/п 

Шифр и номер 

позиции 

норматива 

Наименование работ и затрат Количество Стоимость на 

единицу, руб 

Общая стоимость, руб. Затраты труда 

рабочих, чел.-ч. 

не занят. обсл. 

машин 

Всего Экспл. 

машин 

Всего Основной 

зарплаты 

Экспл. 

машин 

обслуживающ. 

машины ед. изм. 

Основной 

зарплаты 

В т.ч. 

зарплаты 

В т.ч. 

зарплаты 

На един. Всего 

№1 <Нет раздела> 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 [ССЦ 01.2000] Погрузочные работы: фосфогипс 29,17 13,64 13,64 397,88 0 397,88  

 т 0 0 0 

2 [ССЦ 01.2000] Погрузочные работы: песок  16,541 2,22 2,22 36,72 0 36,72  

V=9,73*1,7 т 0 0 0 

3 [ФСЦпг03-21-

01-010] 

Перевозка грузов I класса 

автомобилями-самосвалами 

грузоподъемностью 10 т работающих 

вне карьера на расстояние до 10 км 

45,711 11,42 11,42 522,02  522,02  

V=16,541+29,17 т 

4 ФЕР01-01-022-

02 

Перемешивание компонентов до 

получения продукта однородной 

грунтоподобной, не содержащей 

крупных комьев сырья 

0,0389 3 058,09 3 058,09 118,96 0 118,96 0 0 

(0)  V=38,9/1000; ЗП=0*2; 

ЭММ=2755,42+302,67; ЗПм=302,67*2; 

ТЗТ=0*2; ТЗТм=22,42*2 

1000 м3 

грунта 

0 605,34 23,55 44,84 1,74 

5 [ССЦ 01.2000] Погрузочные работы: готовая 

продукция -  Рекультиванта марки А 

66,13 13,64 13,64 902,01 0 902,01  

V=38,9*1,7 т 0 0 0 

6 ФСЦпг03-21-

01-050 

Перевозка грузов I класса 

автомобилями-самосвалами 

66,13 27,16 0 1 796,09  0  
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грузоподъемностью 10 т работающих 

вне карьера на расстояние до 50 км 

 Т 

7 ФЕР01-02-003-

05 

Уплотнение готовой продукции 0,0389 599,89 599,89 23,34 0 23,34 0 0 

(0)  V=(35,01+3,89)/1000 1000 м3 

уплотненного 

грунта 

0 106,76 4,15 8,2 0,32 

ИТОГО: 2 000,93 0 2 000,93 0 

27,7 2,06 

 

Наименование и значение множителей Значение Прямые 

Итого  2 000,93 

Коэффициент для Ленинградской области на 4 квартал 2020 г 2000,93*8,15 8,15 16 307,58 

Итого  18 308,51 

НДС 18308,51*0,2 20% 3 661,7 

Итого  21 970,21 
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Таблица 4.5 – Ресурсная ведомость на производство Рекультиванта марки Б с применением технологии по производству «Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

 

 

ЛОКАЛЬНАЯ РЕСУРСНАЯ ВЕДОМОСТЬ № 2 

на производство Рекультиванта марки Б с применением технологии по производству «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

Основание:  

№ п/п Шифр Наименование работ и затрат Ед. изм. Количество 

1 2 3 4 5 

 Трудозатраты: 

 Материалы: 

 Машины: 

1 060249 Экскаваторы одноковшовые дизельные на гусеничном ходу при работе на 

других видах строительства 1 м
3
 

маш.-ч 0,872138 

2 070149 Бульдозеры при работе на других видах строительства 79 кВт (108 л.с.) маш.-ч 0,274634 

3 120901 Автосамосвалы Volvo грузоподъемностью 39 т маш.-ч 0,044346 
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Таблица 4.6 – Локальная смета на производство Рекультиванта марки Б с применением технологии по производству «Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

 

ЛОКАЛЬНАЯ СМЕТА № 2 

на производство Рекультиванта марки Б с применением технологии по производству «Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» образующегося в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

Основание Сметная стоимость -  22,090 тыс. руб. 

Чертежи №  Нормативная 

трудоемкость -  

2,06 чел-ч 

 Сметная заработная 

плата -  

0,028 тыс. руб. 

Составлена в ценах Января 2000 г. 

 

№ 

п/п 

Шифр и номер 

позиции 

норматива 

Наименование работ и затрат Количество Стоимость на 

единицу, руб 

Общая стоимость, руб. Затраты труда 

рабочих, чел.-ч. 

не занят. обсл. 

машин 

Всего Экспл. 

машин 

Всего Основной 

зарплаты 

Экспл. 

машин 

обслуживающ. 

машины ед. изм. 

Основной 

зарплаты 

В т.ч. 

зарплаты 

В т.ч. 

зарплаты 

На един. Всего 

№1 <Нет раздела> 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 [ССЦ 01.2000] Погрузочные работы: фосфогипс 35,01 13,64 13,64 477,54 0 477,54  

V=35,01*1,0 т 0 0 0 

2 [ССЦ 01.2000] Погрузочные работы: Песок  6,613 2,22 2,22 14,68 0 14,68  

V=3,89*1,7 т 0 0 0 

3 [ФСЦпг03-21-

01-010] 

Перевозка грузов I класса 

автомобилями-самосвалами 

грузоподъемностью 10 т работающих 

вне карьера на расстояние до 10 км 

41,623 11,42 11,42 475,33  475,33  

V=6,613+35,01 т 

4 ФЕР01-01-022-

02 

Перемешивание компонентов до 

получения продукта однородной 

грунтоподобной, не содержащей 

крупных комьев сырья 

0,0389 3 058,09 3 058,09 118,96 0 118,96 0 0 

(0)  V=38,9/1000; ЗП=0*2; 

ЭММ=2755,42+302,67; ЗПм=302,67*2; 

ТЗТ=0*2; ТЗТм=22,42*2 

1000 м3 

грунта 

0 605,34 23,55 44,84 1,74 

5 [ССЦ 01.2000] Погрузочные работы: готовая 

продукция -  Рекультиванта марки Б 

66,13 13,64 13,64 902,01 0 902,01  

V=(35,01+3,89)*1,7 т 0 0 0 

6 ФСЦпг03-21-

01-050 

Перевозка грузов I класса 

автомобилями-самосвалами 

66,13 27,16 0 1 796,09  0  
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грузоподъемностью 10 т работающих 

вне карьера на расстояние до 50 км 

 т 

7 ФЕР01-02-003-

05 

Уплотнение готовой продукции 0,0389 599,89 599,89 23,34 0 23,34 0 0 

(0)  V=(35,01+3,89)/1000 1000 м3 

уплотненного 

грунта 

0 106,76 4,15 8,2 0,32 

ИТОГО: 2 011,86 0 2 011,86 0 

27,7 2,06 

 

Наименование и значение множителей Значение Прямые 

Итого  2 011,86 

Коэффициент для Ленинградской области на 4 квартал 2020 г 2011,86*8,15 8,15 16 396,66 

Итого  18 408,52 

НДС 18408,52*0,2 20% 3 681,7 

Итого  22 090,22 
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4.1.2. Технические показатели, характеризующие воздействие на компоненты 

природной среды продукции, полученной от применения Технологии, применяемых 

материалов  

4.1.2.1. Технические показатели, характеризующие состав и свойства 

применяемых в Технологии материалов и готовой продукции. Оценка экологической 

опасности используемой и производимой продукции 

Рассматриваемая Технология в качестве исходных материалов предполагает 

использование следующих веществ производимых ООО «ПГ «Фосфорит»:  

 Фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 

(побочный продукт производства экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК); 

 Песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или Песок для 

строительных работ (ГОСТ 8736-2014) или песок, изготовленный по другой нормативной 

технической документации, c техническими характеристиками, соответствующими 

вышеуказанным документам и обеспечивающими получение продукции с показателями, 

установленными в таблице 5 ТР. 

Соответствие исходного сырья требованиям нормативно-технических документов 

подтверждается сертификатами (в случае наличия системы сертификации продукции) или 

протоколами испытательной лаборатории, с результатами определения параметров, 

предусмотренных технической документацией на используемое сырье, с соблюдением 

требований, установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении 

единства измерений, средств измерений. 

Согласно пункту 1.2 Технологического регламента, свойства фосфогипса 

нейтрализованного гарантируются подтверждением его соответствия требованиям 

технических условий (ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 «Фосфогипс нейтрализованный)». 

Дополнительные требования к Фосфогипсу нейтрализованному, который может быть 

использован для производства Рекультиванта, приведены в таблице 4.5. 

Таблица 4.5 – Требования, предъявляемые к свойствам нейтрализованного фосфогипса 

(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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Качество Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного марок А и Б 

должно соответствовать требованиям, установленным ТР (раздел 6, таблица 5) и ТУ 

23.99.19-021-56937109-2021 (раздел 1.4) и контролируется по ряду показателей, которые 

приведены в таблице 4.6. 

Таблица 4.6 – Требования к Рекультиванту на основе фосфогипса нейтрализованного 

Наименование показателей, 

ед. изм. 

Значение показателя в Продукте Методика 

определения Марка А Марка Б 

Массовая доля СаSO4*2H2O в 

пересчете на сухое вещество, % 
60-75 70-85 

Метод контроля 

указывает 

Фосфорит 

Насыпная плотность
1
, кг/м

3
 не 

нормируется 
не нормируется 

ГОСТ 8735-88 

Влажность
2
, % не более 30 не более 30 ГОСТ 5180-2015 

Массовая доля свободной воды
 

2
, % не более 30 не более 30 

Метод контроля 

указывает 

Фосфорит 

Эффективная удельная 

активность (Аэфф) 

радионуклидов природного 

происхождения
3
, Бк/к  

не более 740 

не более 1500 

не более 740 

не более 1500 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля 

водорастворимых фосфатов, в 

пересчете на пентаоксид 

фосфора (P2O5)
4
 

не более 0,5 не более 0,5 

Метод контроля 

указывает 

Фосфорит 

Массовая доля фтористых 

соединений, в пересчете на 

фтор (F)
4
 

не более 0,3 не более 0,3 

Метод контроля 

указывает 

Фосфорит 

Массовая доля примесей токсичных элементов
5
: 

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

методикам 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 

Медь, мг/кг не более 132 не более 132 
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Наименование показателей, 

ед. изм. 

Значение показателя в Продукте Методика 

определения Марка А Марка Б 

Никель, мг/кг не более 80 не более 80 

Примечания: 

1. Определяется для каждой партии продукции. 

2. Определяется один из показателей: влажность или массовая доля свободной воды. 

3. Для контроля содержания радионуклидов производится периодический контроль эффективной удельной 

активности (Аэфф) радионуклидов природного происхождения при изменении перерабатываемого 

фосфатного сырья, по требованию федеральных органов исполнительной власти, но не реже 1 раза в год. В 

зависимости от значений показателя эффективной удельной активности (Аэфф) рекультивант может 

использоваться: в пределах территории населенных пунктов и зон перспективной застройки (Аэфф не 

более 740 Бк/кг) или вне населенных пунктов (Аэфф не более 1500 Бк/кг) в соответствии с требованиями 

СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009). 

4. Предприятие-изготовитель гарантирует; определение проводит не реже одного раза в квартал.  

5. Массовую долю токсичных элементов предприятие-изготовитель гарантирует; определение проводит не 

реже одного раза в год. 

 

Критерии качества получаемого Рекультиванта: не должен являться вторичным 

источником загрязнения компонентов природных сред: миграция загрязняющих веществ в 

сопредельные среды отсутствует или характеризуется как допустимая – концентрации 

загрязняющих веществ в сопредельных средах не превышают установленных в 

технической документации требований. 

Таким образом, Рекультивант, соответствующий указанным в таблице 4.6 

требованиям, характеризуется следующими параметрами: 

- не оказывает негативного воздействия на компоненты природной среды; 

- не препятствует протеканию процессов почвообразования; 

- не препятствует заселению и произрастанию растительности. 
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4.1.2.2. Экспериментальное обоснование рецептуры приготовления 

Рекультиванта марок А и Б. 

Целью реализации новой технологии «Производство и применение 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит» 

является получение экологически безопасного самостоятельного товарного продукта, 

который может использоваться в качестве: 

- материала используемого для осуществления технических мероприятий по 

рекультивации земель, нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых 

в границах земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного назначения; земель 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель обороны, 

безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых пунктов 

следующих территориальных зон: производственных, инженерной и транспортной 

инфраструктур, специального назначения) в соответствии с Земельным Кодексом РФ; 

- материала, используемого для планировки естественных неровностей рельефа, 

предусмотренных проектами строительства. 

С целью установления безопасных содержаний загрязняющих веществ в готовом 

Рекультиванте были проведены экспериментальные исследования различных 

соотношений смешиваемых ингредиентов, направленные на выбор такого долевого 

соотношения, которое позволяет получать Рекультивант, отвечающий по своему составу и 

свойствам нормативным требованиям, а также обеспечивающий экологическую 

безопасность и механическую устойчивость готовой продукции. 

Для поиска оптимальных соотношений ингредиентов (применяемых веществ) были 

поставлены следующие задачи: 

1) исследование физических показателей в экспериментальных смесях исходных 

ингредиентов, предоставленных для исследования Заказчиком; 

2) определение оптимального соотношения ингредиентов в приготовляемых 

смесях, при котором: 

- Рекультивант обладает достаточной несущей способностью, исключающей 

возникновение аварийных ситуаций (просадку под техникой и т.п.); 

- исключается возможность поступления загрязняющих веществ в сопредельные 

среды и на сопредельные территории; 

3) определение допустимого содержания загрязняющих веществ в смесях исходных 

материалов. 
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Исследование физических свойств разработанных вариантов грунтов 

Использование фосфогипса нормативно обеспечено в Методических 

рекомендациях по устройству оснований дорожных одежд с использованием свежего 

фосфополугидрата сульфата кальция. Строительство данных конструкций возможно 

благодаря способности фосфогипса при уплотнении формировать прочный монолитный 

материал
1
. Это может быть подтверждено низкими значениями плотности скелета в 

образцах грунта в 7 и 8 вариантах эксперимента (75 и 100 % фосфогипса соответственно). 

Низкая плотность может позволить использовать данные грунты в качестве монолитного 

слоя на слабых грунтах с высокой пучинистостью.  

Изучение физических параметров фосфогипса и грунтов, разрабатываемых на его 

основе, имеет важное значение, так как существует ряд исследований, согласно которым 

фосфополугидрат можно использовать как добавку к гравийным материалам в основании 

дорожных одежд, к которым не предъявляют повышенные требования по 

морозостойкости.   

Фосфогипс характеризуется повышенной влагоемкостью, полная влагоемкость при 

которой все поры занимаются водой составляет более 60 %. Плотность частиц, 

определяемая пикнометрическим способом, варьируется от 2,2 до 2,4 г/см
3
. 

Водопроницаемость фосфогипса согласно существующим исследованиям близка к 

водопроницаемости пылеватых песков и супесей.  

Для исследования физических свойств грунтов, были отобраны пробы согласно 

актам отбора проб №№ 12987, которые затем были переданы в испытательную 

лабораторию ООО «Петромоделинг Лаб». В Таблице 4.7 приведено соответствие 

экспериментальных вариантов грунтов с присвоенными им шифрами и актами отбора 

проб. 

Таблица 4.7. – Соответствие экспериментальных вариантов смесей с присвоенными 

шифрами и актами отбора для определения физических свойств.  

 

 

Вариант 

опыта 

Компоненты смеси  

№ акта 

отбора пробы 

грунта 

фосфогипса песок глина (84 % 

каолина) 

Содержание, % 

1  1 92 7 12987 

2  2,5 90,5 7 12988 

3  5 88 7 12989 
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Вариант 

опыта 

Компоненты смеси  

№ акта 

отбора пробы 

грунта 

фосфогипса песок глина (84 % 

каолина) 

Содержание, % 

4  10 84 6 12990 

5  25 70 5 12991 

6  50 46 4 12992 

7  75 23 2 12993 

8  100 0 0 12994 

9 контроль 0 93 7 12995 

Проведенный анализ показал, что минимальной плотностью скелета 

характеризуется 8 вариант опыта (100 % фосфогипса). Плотность грунтов в остальных 

вариантах значимо не отличается.  

Анализ гранулометрического состава позволяет изучить процентное содержание 

первичных не агрегированных частиц различной крупности по фракциям, выраженное по 

отношению их массы к общей массе грунта (ГОСТ 25100-2011). Процентное содержание 

частиц в исследуемых смесях представлено в Таблице 4.9. На основании анализа 

гранулометрического состава грунтов предложено наименование смесей – 1-5 и 9 

варианты – это мелкий песок, 6 и 7 варианты – песок средней крупности, 8 вариант – 

крупный песок. По степени неоднородности гранулометрического состава смеси 

подразделяются на однородные и неоднородные. Расчет степени неоднородности 

определяется как отношение диаметров частиц, меньше которых в грунте содержится 60% 

и 10% (по массе) частиц.  Грунты с высокой степенью неоднородности 

гранулометрического состава могут найти применение при обратной засыпке котлованов 

или при формировании насыпей и дамб
2
.  

Таблица 4.8. – Существующие разновидности песков и крупнообломочных грунтов 

Разновидность крупнообломочных 

грунтов и песков 

Степень неоднородности 

гранулометрического состава, Cu, д.е. 

Однородные  Cu  ≤ 3 

Неоднородные Cu  > 3 
 

 Неоднородные грунты были получены путем добавления от 25 до 100 % 

фосфогипса в формируемые смеси. 
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Таблица 4.9. – Результаты исследования физических показателей грунтов 

№
 в
ы
р
аб
о
тк
и

 

%
 с
о
д
ер
ж
ан
и
е 
ф
о
сф
о
ги
п
са

 Содержание частиц, % 

С
те
п
ен
ь
 н
ео
д
н
о
р
о
д
н
о
ст
и
 

гр
ан
со
ст
ав
а 

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
, 
%

 

Наименован

ие 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

 

  А10 А5 А2 А1 А0,

5 

А0,2

5 

А0,

1 

А0,0

5 

Cu Wg s W 

12987 

1 

0,0 0,0 1,4 2,2 12,

4 

27,

3 

48,

9 

7,8 2,63 0,2 2,6

8 

0,2 Песок 

мелкий 

однород. 

12988 

2,5 

0,0 0,0 1,4 2,1 8,5 29,

4 

49,

2 

9,4 2,57 0,2 2,6

7 

0,6 Песок 

мелкий 

однород. 

12989 

5 

0,0 0,0 1,9 2,5 8,4 29,

0 

50,

9 

7,3 2,46 0,2 2,7

0 

0,8 Песок 

мелкий 

однород. 

12990 

10 

0,0 0,0 2,4 3,0 8,2 27,

5 

47,

9 

11,

0 

2,72 0,2 2,6

8 

1,5 Песок 

мелкий 

однород. 

12991 

25 

0,0 0,2 6,0 4,8 9,2 26,

1 

40,

7 

13,

0 

3,51 0,6 2,7

2 

6,0 Песок 

мелкий 

неоднород. 

12992 

50 

0,0 0,2 11,

7 

8,2 10,

8 

21,

1 

32,

3 

15,

7 

4,79 1,1 2,7

7 

13,

4 

Песок 

ср.крупн. 

неоднород. 

12993 

75 

0,0 0,5 18,

3 

12,

3 

12,

8 

18,

2 

24,

0 

13,

9 

7,59 1,7 2,8

8 

18,

8 

Песок 

ср.крупн. 

неоднород. 

12994 10

0 

0,0 1,7 23,

3 

15,

0 

14,

3 

14,

0 

16,

9 

14,

8 

11,9

4 

5,1 3,0

1 

18,

2 

Песок 

крупн. 
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№
 в
ы
р
аб
о
тк
и

 

%
 с
о
д
ер
ж
ан
и
е 
ф
о
сф
о
ги
п
са

 Содержание частиц, % 

С
те
п
ен
ь
 н
ео
д
н
о
р
о
д
н
о
ст
и
 

гр
ан
со
ст
ав
а 

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
, 
%

 

Наименован

ие 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

 

  А10 А5 А2 А1 А0,

5 

А0,2

5 

А0,

1 

А0,0

5 

Cu Wg s W 

неоднород. 

12995 

0 

0,0 0,0 0,9 2,0 8,2 30,

9 

49,

7 

8,3 2,53 0,2 2,6

6 

0,1 Песок 

мелкий 

однород. 

 

Анализируя результаты измерения содержания частиц (%) в подготовленных 

смесях грунтов можно заметить, что содержание частиц 1-2 мм в вариантах увеличивается 

в вариантах с 50 % содержанием фосфогипса и выше.  

Гигроскопическая влажность и влажность природная значимо увеличиваются и 

статистически отличаются в грунтах с содержанием фосфогипса от 50 до 100 % от 

аналогичных показателей в вариантах эксперимента с меньшим содержанием фосфогипса. 

По степени морозной пучинистости ɛfh дисперсные грунты подразделяют на 

разновидности, указанные в Таблице 4.10. (ГОСТ 28622-90). 

Таблица 4.10. – Разновидности дисперсных грунтов на основании степени 

морозной пучинистости ɛfh 

Разновидность грунтов Степень пучинистости ɛfh 

Непучинистый ɛfh < 1,0 

Слабопучинистый 1,0 ≤ ɛfh ≤ 3,5 

Среднепучинистый 3,5 < ɛfh ≤ 7,0 

Сильнопучинистый 7,0 < ɛfh ≤10,0 

Чрезмерно пучинистый ɛfh > 10,0 

 

Степень пучинистости грунтов определяли согласно ГОСТ 28622-90 (Методы 

лабораторного определения степени пучинистости). Пучинистым грунтом принято 
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наименовать дисперсный грунт, который при переходе из талого состояния в мерзлое 

увеличивается в объеме из-за образования льда. Все варианты грунтов в эксперименте 

были определены как среднепучинистые. Подобное значение степени морозной 

пучинистости должно предполагать определенные методы осуществления строительных 

работ. 

Таблица 4.11. –Наименования грунтов на основании проведенных исследований 

Вариант 

опыта/ 

№ акта 

Максимальная 

плотность 

скелета, г/см
3 

Оптималь-

ная 

влажность 

Степень 

пучинистости 

грунта по ГОСТ 

25100-2011, 28622-

2012 

Наименование грунта по 

ГОСТ 25100-2011 

1/12987 1,79 11,6 Среднепучинистый Песок мелкий однородный 

2/12988 1,78 10,9 Среднепучинистый Песок мелкий однородный 

3/12989 1,79 11,2 Среднепучинистый Песок мелкий однородный 

4/12990 1,78 11,3 Среднепучинистый Песок мелкий однородный 

5/12991 1,74 15,6 Среднепучинистый Песок мелкий неоднородный 

6/12992 1,71 15,1 Среднепучинистый Песок ср. крупн. неоднородный 

7/12993 1,34 31,6 Среднепучинистый Песок ср. крупн. неоднородный 

8/12994 1,34 30,8 Среднепучинистый Песок крупный неоднородный 

9/12995 1,80 11,3 Среднепучинистый Песок мелкий однородный 

 

На основании проведенных исследований физических характеристик можно 

утверждать, что наиболее оптимальными свойствами обладают 7 и 8 варианты грунтов с 

содержанием фосфогипса 75 и 100 % соответственно.  

 

Схема проведения водно-миграционного эксперимента 

Лизиметрический опыт проводили на территории опытных теплиц факультета 

Почвоведения. Опыт состоял из двух частей. В первой части эксперимента использовали 

не нейтрализованный фосфогипс, а во второй части – нейтрализованный. Всего в схеме 

опыта было 5 вариантов (3, 5, 6, 7, 8 варианты) в трех повторностях.  

Первый лизиметрический эксперимент с формируемыми смесями Рекультиванта на 

основе не нейтрализованного фосфогипса проводился с целью изучения скорости 

миграции основных загрязняющих маркерных веществ из фосфогипса, позволяя 

моделировать последствия его размещения в естественных условиях.  Подобная схема 
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эксперимента с использованием не нейтрализованного фосфогипса позволяет 

сымитировать и оценить влияние фильтрующего стока из фосфогипса на окружающую 

среду. В рамках обоснования рецептуры проводили количественный химический анализ 

отбираемых образцов фильтрата из лизиметрических колонок и оценивали его влияние 

методами биотестирования на тест-объекты (Daphnia magna и Paramecium caudatum).  

Второй лизиметрический эксперимент с использованием нейтрализованного 

фосфогипса позволяет оценить влияние проведенной нейтрализации фосфогипса известью 

с целью возможного снижения негативного влияния вымываемых элементов. За время 

проведения второго эксперимента был проведен комплексный химический анализ 

маркерных веществ (стронций, кальций, сульфаты, фториды и фосфаты) и измерен отклик 

тест-организмов, используемых в рамках проведенного биотестирования лизиметрических 

вод. Схема эксперимента представлена на Рисунке 4.1 

 

 

Рисунок 4.1. Схема проведения водно-миграционного эксперимента 

Во время эксперимента были составлены 5 смесей с разным соотношением 

«фосфогипс – модельный грунт» (Таблица 4.12.) в 3-х повторности.  
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Таблица 4.12. – Используемые процентные соотношения «фосфогипс – модельный 

субстрат» в проводимом исследовании 

вариант 

опыта 

Фосфогипс Модельный субстрат 

Проведение пересчета для формирования смесей 

% Масса 

абсолютно 

сухого, г 

Масса 

воздушно-

сухого, г 

% Масса абсолютно 

сухого, г 

Масса воздушно-

сухого, г 

1 5 150 183 95 2850 2854 

2 25 750 915 75 2250 2253 

3 50 1500 1830 50 1500 1502 

4 75 2250 2745 25 750 751 

5 100 3000 3660 0 0 0 

 

Для постановки лизиметрических опытов осуществляли определение влажности и 

полной влагоемкости образцов фосфогипса, песка и смесей глины (каолин НГОК сухого 

обогащения). Определение полной влагоемкости проводили в стеклянных трубках 

диаметром 3-5 см и высотой 15-20 см. Нижний конец трубки обвязывали марлей и 

помещали на нее фильтровальную бумагу. Используемые в эксперименте материалы 

помещали в трубку слоем 10 см, уплотняли и взвешивали. Трубку помещали в сосуд, дно 

которого было заполнено водой. Полноту насыщения образцов материалов водой 

проверяли путем ежедневного взвешивания. Получение близких результатов предыдущих 

и последующих взвешиваний позволяет судить об установлении постоянного веса почвы. 

Определение полной влагоемкости проводили в трехкратной повторности и после 

находили 60 % от полной влагоемкости. 

В экспериментах оценивали миграцию химических элементов из смесей 

фосфогипса в сопредельные среды. Для этого были созданы экспериментальные колонки, 

которые заполнялись водой по принципу сообщающихся сосудов (рис.4.23). Вода из 

резервуара (7) течет по трубке (5), которая при необходимости перекрывается зажимом 

(6), при этом вода постепенно заполняет емкость с исследуемым образцом (1), 

отделенным от резиновой пробки (4) двумя сетками (3) диаметром 0,5мм и дренажом (2), 

находящимся между ними и состоящим из кварцевой крошки диаметром 0,5-0,7 см. 

Экспериментальные сосуды конической формы заполнялись образцами смесей из пяти 

вариантов опыта, так что высота лизиметрической колонки достигала 20-22 см. После 
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осуществляли полив смесей отстоявшейся дехлорированной культивационной водой и 

герметизировали емкость с исследуемым образцом с помощью перекрывания зажима на 

24 часа. По истечении 24 часов фильтрационную воду сливали и отбирали в пластиковые 

емкости объемом 100 мл фильтрат для проведения дальнейших анализов. В отобранных 

водных вытяжках определяли солесодержание и измеряли рН и использовали для 

постановки биотестирования в Лаборатории экотоксикологического анализа почв 

(ЛЭТАП МГУ). 

Эксперимент с применением лизиметрических вод, в концепции проводимого 

исследования, представляет собой модель воздействия поступления и распространения в 

компоненты биогеоценозов химических компонентов размещаемого Рекультиванта, путем 

их перехода в жидкую среду. Постановка лизиметрического эксперимента обусловлена 

тем, что полученная таким методом водная вытяжка имеет характеристики приближенные 

к природным условиям. Собственно, лизиметрический эксперимент, в рамках 

проводимого исследования, является процессом моделирования естественных условий 

среды при хранении Рекультиванта в природной среде. Такой метод получения водной 

вытяжки позволит оценить динамику поступления химических компонентов 

Рекультиванта при выщелачивании его естественным путем.  

Для моделирования природных условий была собрана специальная система, схема 

которой представлена ниже на Рисунке 4.2. 

 

Рисунок 4.2. – Заполнение экспериментальной колонки водой 
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Была создана специальная модельная почво-грунтовая смесь, чтобы исключить 

ошибки, связанные с специфичностью химического состава природных почв. Модельный 

почво-грунт был составлен следующим образом: каолин 7%, кварцевый песок 46,5% и 

строительный песок 46,5%. 

Выбор таких соотношений «грунт : фосфогипс» обоснован тем, что в рамках 

проводимого исследования, необходимо не только оценить допустимое процентное 

соотношение фосфогипса к модельному грунту, что позволит увеличить степень 

вовлечения хозяйственного применения фосфогипса с целью рекультивации земель, но и 

продемонстрирует иной подход к оценке дозы воздействия (безвредной кратности 

разбавления), при которой варьируется не количество жидкости для приготовление 

водной вытяжки, а количество действующего материала (фосфогипса) в составе смеси с 

другими безопасными компонентами. 

Сам пролив осуществлялся водой, которая отстаивалась в течении 2-х суток, что 

делалось для исключения вероятность воздействия на гидробионты собственных 

химических свойств применяемой воды. Вода имела следующие усредненные показатели: 

рН= 7,51, концентрация растворенного NaCl – 0.25 г/дм
3
, и содержание растворенного 

кислорода –  0,46 мг/дм
3
.  Объем пролива в сутки составлял 1 л, такой объем оптимален в 

связи с значениями влагоемкости используемых грунтосмесей, которая в среднем 

составляет около 63% и высотой капиллярного поднятия, в среднем равной 31 см.  

Полученные после пролива водные вытяжки подавались на биотестирование, 

которое проводилось по методикам проведения биотестирования. Химический состав 

получаемых водных вытяжек измерялся по методике ЦВ 5.18.19.01-2005 

(ФР.1.29.2006.02149), так же как это делалось в эксперименте по нейтрализации, для 

соотнесения результатов. Объем, подаваемый на химический анализ 100 мл. 

Контролировалось содержание в водной вытяжке таких веществ, как: pH, фторид-ион, 

фосфат-ион, сульфат-ион, Fe-ион, Cu-ион, Zn-ион, Ni-ион, Cd-ион, Cr-ион, Co-ион, Al-ион, 

Pb-ион, As-ион, Ca-ион, Sr-ион, Сухой остаток.  

Объектом данного исследования стала специфика воздействия различных способов 

обработки фосфогипса не нейтрализованного на отклик гидробионтов. Проводимые 

исследования велись для изучения естественного выщелачивания компонентов 

фосфогипса, на примере искусственно смоделированного лизиметрического опыта 

максимально приближенного к естественным условиям, с целью изучить состав 

химических веществ, поступающих в природную среду из-под отвалов фосфогипса и 

установления того количества фосфогипса, при котором фильтрующие стоки будут 

безопасны для гидробионтов. 
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При оценке воздействия концентраций исследуемых химических веществ на 

водную биоту, использовались метод регрессионного анализа такой, как метод 

наименьших квадратов.  

Математическое моделирования процесса воздействия проводилось по двум 

методам анализа:  

1. Применение и построение модели пробит-анализа для нахождения летальных и 

сублетальных концентраций  

2. Применение и построение макрокинетической модели биологического роста, для оценки 

динамики популяций исследуемых организмов при внесении в их среду обитания 

химических веществ изучаемого фосфогипса.  

 

Методика проведения биотестирования  

Методика определения токсичности смесей фосфогипса заключалась в определении 

смертности тест-организмов: Paramecium caudatum Erenberg, Ceriodaphnia affinis Liljeborg 

и Daphnia magna Straus под воздействием токсических веществ в водных вытяжках из 

фосфогипса. Токсическое воздействие определялось по смертности тест-организмов за 

определенный период экспозиции. При острой токсичности наступает гибель 50 % и более 

организмов в лабораторной популяции парамеций через 24 часа, цериодафний – через 48 

часов экспозиции в изучаемой водной вытяжке.  

Безвредная кратность разведения водной вытяжки устанавливает разведение, при 

котором не выявляется вредного воздействия на биологические объекты (когда гибель 

биологических объектов в наиболее чувствительной тест-системе не превышает 10 % за 

24 часа для парамеций и 48 часовую экспозицию для цериодафний. Для биотестирования 

водных вытяжек из фосфогипса, полученных в ходе лизиметрического эксперимента 

использовали тест-культуру одноклеточных инфузорий-туфелек Paramecium caudatum 

Ehrenberg. В каждую лунку микроаквариума помещали по 7-10 особей. После в 

контрольные лунки наливали по 0,6 см
3
 культивационной воды, в опытные – 

соответствующее количество водной вытяжки из пробы. Эксперимент проводился в 5-

кратной повторности. В сумме выборка инфузорий для каждого варианта насчитывала не 

менее 30 особей.  

Микроаквариум с заполненными лунками помещали в климатостат и выдерживали 

в течении 24 часов при температуре 22±2ºС. По истечении этого времени производился 

подсчет выживших и погибших особей под бинокуляром. 

Для оценки острой токсичности пробы рассчитывали процент погибших парамеций 

(А, %) по формуле (4.1):  
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А = 
i

t

X

X
100,           (4.1) 

где  Xt – количество погибших особей в тестируемой пробе через 24 часа; Xi – 

количество исходных особей. 

При А≤10% тестируемая проба не оказывала острого токсического действия 

(БКР10-24). При А≥50% тестируемая проба оказывала острое токсическое действие (ЛКР50-

24). 

Таким образом, критерием острой токсичности служит гибель 50 % и более 

инфузорий за 24 часа в исследуемой пробе при условии, что в контрольном эксперименте 

гибель не превышает 10 %. 

Для биотестирования водных вытяжек из фосфогипса также использовали тест-

культуру низших ракообразных Ceriodaphnia affinis Lilljeborg. В каждую бакпечатку 

помещали с помощью капиллярной пипетки по 4 цериодафнии (используют суточных 

мальков цериодафний третьего и более поколения синхронизированной культуры, 

разница в возрасте рачков не должна превышать 8 часов). В контрольные бакпечатки 

наливали по 20 см
3
 культивационной воды, в опытные – соответствующее количество 

получаемого фильтрата. Эксперимент проводился в 5-кратной повторности. В итоге 

сумма мальков цериодафний в каждом варианте составляла 20 мальков. В экспериментах 

по определению острой токсичности цериодафний кормили перед началом эксперимента 

и в последующие сутки. По истечении 48 часов подсчитывают количество выживших и 

погибших особей в каждой бакпечатке. Погибшими считаются те цериодафнии, которые 

остаются неподвижными в течение 15 секунд после легкого покачивания бакпечатки.  

Расчет процента погибших в опыте цериодафний по отношению к контролю (А, %) 

осуществляли по формуле (4.2):  

%100



Хк

ХтXк
A  ,            (4.2) 

где Хк – количество выживших цериодафний в контроле; Хт – количество выживших 

цериодафний в исследуемой пробе. 

При А≤10 % исследуемая проба не оказывала острого токсического действия (БКР10-

48). При А≥50 % тестируемая проба оказывала острое токсическое действие (ЛКР50-48). 

Таким образом, критерием острой токсичности служит гибель 50 % и более 

цериодафний за 48 часов в исследуемой пробе при условии, что в контрольном 

эксперименте гибель не превышает 10 %.  

В случае повышенного солесодержания в исследуемой пробе рекомендуется 

использовать культуру адаптированных к повышенной минерализации дафний. С этой 
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целью в культивационную соду с дафниями до постановки эксперимента начинают 

постепенно добавлять хлорид натрия. Достигнутый уровень минерализации 

поддерживают постоянно. Полученных адаптированных к повышенному содержанию 

солей дафний не используют для тестирования проб с более низким содержанием солей. 

Биотестирование проводили в химических стаканах объемом 100 мл, в которые помещали 

по десять дафний в возрасте 6-24 ч. Для каждой серии исследуемой воды использовали 3 

химических стакана. Учет смертности в опыте и контроле осуществляли по истечении 96 

часов. 

 

Исследование химического состава и биотестирование водных вытяжек из 

фосфогипса не нейтрализованного 

Получение водных вытяжек в лизиметрическом эксперименте позволяет 

сымитировать миграцию веществ, извлекаемых при промывании водой, так как водная 

вытяжка способна отразить содержание основных ионов и элементов в исследуемых 

смесях грунта из фосфогипса. Главными токсическими химическими элементами, 

которые содержатся в фосфогипсе, являются стронций, кадмий, свинец. Вынос 

дождевыми осадками данных элементов может приводить к накоплению последних в 

почвах вблизи размещения фосфогипса и угнетать процессы, происходящие в 

сопредельных средах. К загрязняющим веществам также можно отнести водорастворимые 

фосфор и фтор-содержащие соединения, которые можно удалять из фосфогипса путем 

нейтрализации или промыванием водой или дождевыми осадками.  

Результаты химического анализа содержания тяжелых металлов в фильтрационных 

водах, полученных на основании лабораторного эксперимента по определению водно-

миграционного показателя, позволяют судить о скорости миграции основных веществ-

загрязнителей из разработанных смесей (рис. 4.3). 

В ходе лизиметрического опыта были получены фильтраты, в которых измерены 

концентрации химических компонентов и отклики тест-объектов; результаты измерений 

обобщены в Tаблице 4.13. 
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Рисунок 4.3. – Временная динамика суммарной концентрации исследуемых химических 

компонентов 

 

Анализ динамики фосфат-ионов в водных вытяжках продемонстрировал, что в 

эксперименте наблюдается тенденция к постепенному снижению концентрации данного 

иона. Для смеси, где фосфогипс представлен 25%, практически полное вымывание 

наступает на 15 сутки.  

 

Рисунок 4.4. – Временная динамика суммарных концентраций ионов кальция и сульфат-

ионов 

 

Анализируя динамику суммарных концентраций макрокомпонентов, 

представленную на Рисунке 4.4, следует обратить внимание на полученный временной 
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интервал вымывания данных малорастворимых соединений, который представляет собой 

диапазон от 5 до 17 суток от начала эксперимента. И лишь для смеси, представленной 

чистым фосфогипсом, временной диапазон выщелачивания имеет более широкие границы 

и составляет соответственно от 5 до 20 суток. Так же можно заметить специфичность 

графика временной динамики суммарной концентрации макрокомпонентов в смеси с 

соотношением «грунт:фосфогипс» равной 25:75, на котором видно существенное 

возрастание комплекса этих веществ в водной вытяжке.  

В целом лизиметрические воды из всех грунтосмесей на основе фосфогипса 

сохраняют значительное содержание кальция и сульфатов на протяжении всего периода 

эксперимента и, видимо сохраняться неизменными еще длительный период (до их 

полного вымывания). 

Оценка временной динамики таких микрокомпонентов водной вытяжки, как 

фосфат-ион и фторид-ион, соли которых с представленными в фосфогипсе катионами 

более растворимы, была проведена так же с помощью подсчета суммарной концентрации, 

выраженной на графике ниже (Pис.4.5)  

 

Рисунок 4.5. – Временная динамика суммарных концентраций фосфат-ионов и фторид-

ионов.  

 

Анализируя полученную временную динамику выщелачивания фосфат-ионов и 

фторид-ионов из изучаемых смесей (Рис. 4.5), можно сделать вывод о том, что смесь с 

соотношением «грунт:фосфогипс» более близка по интервалу выщелачивания данных 

легкорастворимых веществ к  интервалу времени вымывания, который демонстрирует 

модельный грунт. Таким образом, для данной смеси суммарная концентрация ионов 



 

 

70 

фосфатов и фторидов уже на 7-е сутки достигает минимальных значений.  Смесь же, где 

содержание фосфогипса составляет 50%, имеет временной интервал выщелачивания 

фосфат-ионов и фторид-ионов от 3 до 15 суток, в то время как смесь с соотношением 

25:75 достигает снижения концентрации данных веществ на 17 сутки эксперимента. Из 

чистого фосфогипса фосфат-ионы и фторид-ионы полностью вымываются лишь на 25 

сутки от начала эксперимента.  

В целом вымывание легкорастворимых компонентов фосфогипса во всех 

грунтосмесях практически прекращается на 20-е сутки.   
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Таблица 4.13.  – Динамика вымывания фторид-, фосфат- и сульфат-ионов в течении проведения эксперимента 

  3 Вариант 5 Вариант 6 Вариант 7 Вариант 8 Вариант 

Дата 

измерений 

Фтори

ды, мг 

Фосфат

ы, мг 

Сульфат

ы, мг 

Фторид

ы, мг 

Фосфат

ы, мг 

Сульфат

ы, мг 

Фторид

ы, мг 

Фосфат

ы, мг 

Сульфат

ы, мг 

Фториды

, мг 

Фосфаты, 

мг 

Сульфат

ы, мг 

Фторид

ы, мг 

Фосфаты, 

мг 

Сульфат

ы, мг 

Содержал

ось 

изначальн

о, мг 

140,33 1596,14 77202,00 720,65 7999,87 387980,0

0 

1403,25 16961,5

4 

784990,0

0 

2201,95 24628,61 1171230,

00 

2806,50 32764,48 1554763,

00 

08.11.2019 
3,32 57,30 886,36 26,36 5122,29 758,01 22,01 

10963,2

3 1114,63 37,61 6497,90 855,07 50,63 5448,54 987,10 

09.11.2019 12,62 1014,17 613,81 19,01 3993,87 768,39 182,55 7561,34 894,78 340,52 7927,44 2357,26 70,84 1713,79 551,99 

10.11.2019 17,28 1214,71 626,06 8,46 3191,30 753,73 216,71 9279,20 1045,07 262,98 10406,15 3607,02 139,88 6579,86 955,92 

11.11.2019 7,20 0,00 607,61 4,51 2001,79 831,10 144,49 7185,05 999,91 216,92 7422,17 4416,30 94,13 4055,46 888,45 

12.11.2019 1,30 0,00 638,15 5,35 1196,36 789,69 62,43 4758,03 884,67 217,15 6186,05 5034,25 99,03 5081,34 917,16 

13.11.2019 10,74 249,94 625,24 7,04 582,68 786,79 33,18 2988,72 855,75 168,21 6270,31 5650,74 70,23 4648,37 864,14 

14.11.2019 0,00 17,71 636,95 1,23 166,43 703,15 18,98 483,32 704,16 127,49 1298,75 6875,40 39,67 715,61 673,58 

22.11.2019 27,15 30,47 4548,20 42,50 68,08 5954,70 46,94 103,51 6302,68 190,28 557,37 24220,88 1234,01 4873,10 5644,62 

27.11.2019 0,00 0,00 1662,14 0,00 2400,57 0,11 9,53 0,00 2600,88 21,47 0,00 27992,73 86,20 1376,82 2666,01 

01.12.2019 - - - - - - - - - - - - 41,36 1753,84 2887,43 

03.12.2019 - - - - - - 26,60 0,00 2973,53 27,93 0,00 44252,69 47,15 183,02 2812,90 

05.12.2019 41,49 0,00 2075,82 21,09 0,00 2621,17 19,35 0,00 2897,99 27,12 0,00 50057,52 39,11 91,72 3034,35 

11.12.2019 0,00 0,00 1394,75 18,12 0,00 2501,65 14,32 0,00 2881,81 12,96 0,00   31,27 0,00 2849,17 

Промылос

ь итого, 

мг 121,10 2584,30 14315,07 153,66 

18723,3

7 16468,48 797,08 

43322,4

0 24155,86 1650,63 46566,13 

175319,8

5 2043,51 36521,46 25732,81 

Измерени

я после 

проведени

я опыта, 

мг 2,33 7,76 612,35 13,92 50,52 5620,07 30,62 104,04 11655,54 44,03 143,74 17759,88 69,36 203,76 23866,53 
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Временная динамика ионов стронция как одного из основных ионов входящих в 

состав фосфогипса представлена на Рисунке 4.6.  

 

Рисунок 4.6. – Временная динамика концентраций иона стронция 

 

Из анализа графика временной динамики стронций-иона следует обратить 

внимание на то, что из чистого фосфогипса данное вещество выщелачивается до 

минимальных значений концентрации только на 30 сутки. Тогда как для других смесей 

снижение концентрации стронция до минимальных значений наступает на 25 сутки 

эксперимента, при том, что разные смеси имеют различные временные моменты 

достижения максимума содержания стронций-иона. 

Для оценки процесса вымывания были рассчитаны суммарные концентрации 

макрокомпонентов водной вытяжки фосфогипса, таких как кальций-ион и сульфат-ион, 

которые обладают малой растворимостью.  

Снижение содержания сухого остатка, определяемого гравиметрическим методом и 

представляющим сумму растворенных в воде солей сульфатов, бикарбонатов и хлоридов 

металлов, обусловлено периодическим промыванием разработанных смесей (рис. 4.7). 



 

 

73 

 

Рисунок 4.7. – Динамика изменения содержания сухого остатка в водных вытяжках в 

лизиметрическом эксперименте (результаты ИЦ факультета Почвоведения) 

 

 

Рисунок 4.8. – Динамика изменения показателя рН в водных вытяжках в лизиметрическом 

эксперименте 

Анализ результатов лизиметрического эксперимента показал, что при постоянном 

промывании культивационной водой используемых смесей, в том числе, содержащих 

максимальное количество фосфогипса, может происходить постепенная нейтрализация, 

что подтверждается увеличением значения рН в сторону нейтрального и снижением 

солесодержания, на высокие значения которого негативно откликаются используемые 
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тест-культуры. В течение месяца проведения апробации значения рН водной вытяжки 8 

варианта (100% содержание фосфогипса) изменилось с кислой реакции (рН = 3) до 

реакции близкой к нейтральной. Результаты определения рН и солесодержания в водных 

вытяжках представлены в Таблице 4.8. 

 Общее содержание солей в вариантах опыта закономерно снижалось во время 

проведения эксперимента. Подобный эффект можно объяснить высокой миграционной 

способностью солей в разработанных смесях и последующим вымыванием их 

культивационной водой.  

 

 

Рисунок 4.9. – Динамика изменения солесодержания в водных вытяжках в 

лизиметрическом эксперименте 

  

Так как солесодержание или общая минерализация определяется как интегральная 

величина, которая отражает суммарное содержание растворенных в воде солей, возникает 

необходимость анализа водных вытяжек на содержание основных ионов солей – 

фосфатов, сульфатов и фторидов  
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Рисунок 4.10. – Динамика изменения содержания сульфат-ионов в водных вытяжках в 

лизиметрическом эксперименте 

 

 

Рисунок 4.11. – Динамика изменения содержания фторид-ионов в водных вытяжках в 

лизиметрическом эксперименте 

 

Представленные графики наглядно демонстрируют, что снижение солесодержания 

в изучаемых водных вытяжках напрямую зависит от содержания ионов солей. Общее 

время проведения эксперимента, в течение которого произошло снижение концентрации 

тяжелых металлов и ионов солей, составило 25 дней. 
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Таблица 4.14. – Результаты определения рН и солесодержания в водных вытяжках лизиметрического опыта 

Вариант 

опыта 
Повторность 

параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки 

08.11.2019 11.11.2019 12.11.2019 15.11.2019 18.11.2019 

рН 
солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 

3 опыт 

1 6,90 1,29 6,88 1,15 7,18 1,17 7,29 1,05 6,74 0,92 

2 - - 7,03 1,00 7,23 1,11 7,33 0,96 6,38 0,94 

3 7,41 1,28 7,23 1,00 7,36 1,17 7,21 1,00 6,25 0,88 

5 опыт 

1 4,27 1,96 4,93 1,83 5,45 1,55 6,38 1,04 - - 

2 4,64 2,42 5,00 1,72 5,39 1,39 6,26 1,05 6,34 0,98 

3 4,38 2,43 5,06 1,53 5,45 1,43 6,32 1,13 6,56 0,99 

6 опыт 

1 2,98 3,33 3,06 3,09 3,66 2,26 5,08 1,43 4,95 1,00 

2 3,19 2,85 2,83 3,40 3,82 2,12 5,13 1,39 5,72 1,13 

3 2,83 3,67 3,00 2,78 3,85 2,08 5,06 1,39 4,89 1,08 

7 опыт 

1 1,78 3,01 2,14 4,26 2,96 2,54 3,29 2,02 4,12 1,43 

2 2,75 3,12 2,43 2,99 2,72 2,84 2,68 3,21 2,83 2,24 

3 2,68 3,12 2,27 3,53 2,73 2,85 3,16 2,22 2,93 1,97 

8 опыт 

1 - - - - 2,71 2,17 2,82 2,00 2,74 1,62 

2 2,67 4,17 2,10 3,03 2,47 2,56 2,76 2,08 2,72 1,63 

3 2,56 2,26 2,20 2,49 2,47 2,59 2,88 1,93 2,83 1,72 

Контроль 

(культивационная 

вода) 

7,51 0,25 7,51 0,25 7,51 0,25 7,50 0,25 - - 
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Продолжение Табл. 4.14 

Вариант 

опыта 
Повторность 

параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки 

19.11.2019 22.11.2019 26.11.2019 27.11.2019 29.11.2019 

рН 
солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 

3 опыт 

1 7,09 0,95 7,17 0,86 7,35 0,86 7,28 0,95 7,42 0,84 

2 6,96 0,99 7,23 0,80 7,30 0,80 7,56 0,88 7,55 0,76 

3 7,18 0,98 7,16 0,86 7,45 0,81 7,70 0,94 7,86 0,85 

5 опыт 

1 6,33 1,14 6,53 0,92 6,85 0,96 6,97 1,09 7,08 0,97 

2 6,44 1,02 6,81 0,90 6,81 1,02 7,00 1,04 7,01 0,92 

3 6,54 1,09 6,75 1,01 7,00 0,98 7,14 1,09 7,13 0,96 

6 опыт 

1 5,33 1,23 6,17 1,07 6,62 1,09 6,63 1,21 6,84 0,92 

2 5,33 1,24 5,90 1,10 6,60 1,12 6,65 1,17 6,75 0,96 

3 5,77 1,17 6,32 0,92 6,77 1,01 6,88 1,17 6,83 0,96 

7 опыт 

1 4,22 1,50 5,48 1,18 6,00 1,11 6,58 1,16 6,57 1,04 

2 3,49 1,97 4,96 1,35 5,06 1,15 6,19 1,16 6,38 0,95 

3 3,33 2,12 4,59 1,44 5,26 1,17 6,04 1,25 6,24 1,03 

8 опыт 

1 2,22 5,62 2,35 3,91 2,75 2,74 2,98 2,05 3,28 1,46 

2 2,18 6,17 2,51 2,09 2,77 2,36 3,21 1,79 4,97 1,11 

3 2,44 3,44 3,06 1,83 3,73 1,42 5,16 1,34 5,89 1,04 

Контроль 7,51 0,26 6,93 0,24 - - 8,01 0,26 - - 
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(культивационная 

вода) 

 

 

 

 

Продолжение Табл. 4.14 

Вариант 

опыта 
Повторность 

параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки параметры вытяжки 

02.12.2019 03.12.2019 05.12.2019 12.12.2019 14.12.2019 

рН 
солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 

3 опыт 

1 7,41 0,77 7,44 0,84 7,59 0,96 7,51 0,86 7,51 0,72 

2 7,53 0,80 7,53 0,98 7,52 0,92 7,60 0,82 7,55 0,65 

3 7,66 0,86 7,76 0,86 7,66 0,89 7,73 0,74 7,55 0,66 

5 опыт 

1 7,13 0,91 7,26 0,96 7,14 1,09 7,20 0,92 7,31 0,75 

2 7,13 0,84 7,22 0,96 7,09 1,00 7,19 0,83 7,28 0,69 

3 7,24 0,89 7,26 0,99 7,19 1,07 7,29 0,90 7,28 0,73 

6 опыт 

1 6,84 0,97 7,23 0,95 6,89 1,16 7,02 0,85 7,07 0,83 

2 6,76 0,89 6,96 1,00 6,77 1,16 6,99 0,90 7,09 0,83 

3 6,87 0,94 7,08 1,00 6,89 1,14 7,01 0,92 - - 

7 опыт 

1 6,53 0,97 6,95 1,12 6,80 1,17 6,90 0,96 7,05 0,96 

2 6,47 0,98 6,78 1,11 6,69 1,18 6,95 0,96 6,98 0,92 

3 6,45 0,97 6,75 1,12 6,67 1,18 6,94 0,98 6,99 0,90 

8 опыт 1 5,49 1,10 6,09 1,14 6,33 1,20 6,89 0,99 6,89 0,91 
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2 5,76 1,02 6,31 1,11 6,47 1,17 7,03 0,96 6,89 0,94 

3 6,38 0,99 6,62 1,11 6,70 1,16 6,97 0,97 6,95 0,96 

Контроль 

(культивационная вода) 
8,03 0,22 - - 7,92 0,26 8,26 0,21 - - 

 

Продолжение Табл. 4.14 

Вариант 

опыта 
Повторность 

параметры вытяжки параметры вытяжки 

16.12.2019 17.12.2019 

рН 
солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 

3 опыт 

1 7,60 0,82 7,53 0,83 

2 7,68 0,87 7,55 0,80 

3 7,79 0,84 7,72 0,86 

5 опыт 

1 7,30 1,01 7,28 1,06 

2 7,30 0,98 7,26 0,97 

3 7,29 1,02 7,29 1,04 

6 опыт 

1 7,18 1,02 7,06 1,21 

2 7,01 1,04 7,04 1,19 

3 7,08 1,01 7,13 1,17 

7 опыт 

1 7,07 1,09 7,15 1,24 

2 6,96 1,09 7,12 1,21 

3 7,18 1,13 7,07 1,23 

8 опыт 1 6,90 1,09 7,09 1,19 
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Вариант 

опыта 
Повторность 

параметры вытяжки параметры вытяжки 

16.12.2019 17.12.2019 

рН 
солесодержание, 

мг/л 
рН 

солесодержание, 

мг/л 

2 6,85 1,09 7,09 1,20 

3 6,83 1,08 7,26 1,22 

Контроль 

(культивационная 

вода) 

- - 8,09 0,23 
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Результаты биотестирования водных вытяжек из смесей на основе не 

нейтрализованного фосфогипса 

Для оценки воздействия компонентов водной вытяжки, полученной в результате 

лизиметрического эксперимента, были так же рассчитаны коэффициенты корреляция для 

действующих макро- и микрокомпонентов, которые так же являются маркерными 

веществами фосфогипса (Таблица 4.15). 

Таблица 4.15. – Коэффициенты корреляции макро- и микрокомпонентов лизиметрических 

вод из фосфогипса 

Действующее химическое 

вещество 

 

Коэффициент корреляции 

C Daphnia magna С Paramecium caudatum 

Фторид-ион -0.6 -0.5 

Фосфат-ион -0.6 -0.6 

Сульфат-ион -0.6 -0.6 

Мышьяк-ион 0.0 0.1 

Кальций-ион -0.6 -0.6 

Стронций-ион -0.6 -0.6 

  

Полученные коэффициенты корреляции для отдельных веществ свидетельствуют 

об отсутствии значимого влияния концентраций отдельных ионов от отклика биотестов.  

Результаты проведенного биотестирования водных вытяжек из лизиметрического 

эксперимента представлены в Таблице 4.14. В таблице цветом отражена оценка 

безвредной кратности разведения и токсичности проб с учетом критериев, установленных 

применяемыми методиками биотестирования; каждой оценке соответствует класс 

опасности согласно Таблице 4.16: 

Таблица 4.16. Оценка показателей биологического отклика 

Значение измеряемого 

показателя биологического 

отклика 

Оценка показателя биологического 

отклика 

Класс опасности 

отхода 

0-10 включительно 
не токсично, не оказывает вредного 

воздействия 

V 

> 10 до 50 Токсично IV 

50 и более острая токсичность  IV 
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 Биотестирование водных вытяжек из разработанных смесей проводили раз в 

четыре дня. На протяжении эксперимента происходило постепенное снижение гибели 

используемых тест-организмов, находившееся в прямой зависимости от солесодержания и 

динамики рН водных вытяжек. К концу первого месяца эксперимента первые три смеси 

характеризовались не токсичным откликом. 

Биотестирование, проведенное в начале эксперимента с использованием других 

тест-культур, продемонстрировало острую токсичность или 100 % гибель, вызванную 

токсичными химическими элементами в водных вытяжках. На более позднем этапе опыта 

процент гибели используемых тест-культур снижался. 

 

Рисунок 4.12. – Временная динамика численности Paramecium caudatum в течении 

лизиметрического эксперимента 

 

При анализе численности тест-объекта Paramecium caudatum, установлено, что на 

17-е сутки от начала эксперимента в лизиметрических водах всех смесей устанавливается 

такое соотношение анионов и катионов, при котором выживает максимальное количество 

тест-объектов (рис.4.12).  
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Рисунок 4.13. – Временная динамика численности Daphnia magna в течении 

лизиметрического эксперимента. 

 

Тест-объект Daphnia magna является эталонной культурой благодаря своей 

чувствительности, поэтому анализируя полученную в ходе лизиметрического 

эксперимента временную динамику следует заметить, что для всех смесей, за 

исключением чистого фосфогипса, значимыми будут так же 17-е сутки эксперимента. 

Именно на 17-е сутки численность выживших особей становится более 20 шт. Для чистого 

же фосфогипса только после 25-х суток выщелачивания наступает увеличение 

численности живых особей дафний.  

Подводя итог, следует сказать, что в интервале от 17-х до 30-х суток от начала 

лизиметрического эксперимента концентрации всех макро- и микрокомпонентов для всех 

изучаемых смесей в лизиметрических водах достигают своего минимального значения, а 

численность тест-объектов более не уменьшается.  

 



 

 

84 

 

Рисунок 4.14. – Динамика результатов биотестирования с использованием инфузорий 

 

 

Рисунок 4.15. – Динамика результатов биотестирования с использованием дафний 

  

Анализируя данные биотестирования, можно утверждать, что культура дафний 

является более чувствительной, так как в конце эксперимента отмечалась их гибель, в то 

время как процент гибели инфузорий снизился до 0 %. 



 

 

85 

 

Рисунок 4.16. – Зависимость гибели равноресничных инфузорий от содержания сухого 

остатка в водных вытяжках 

 

 

Рисунок 4.17. – Зависимость гибели дафний от содержания сухого остатка в водных 

вытяжках 

 

Во время поиска комплекса соединений, содержащихся в водной вытяжке 

фосфогипса, оказывающих воздействие на биоту водной среды, были рассчитаны по 
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экспериментальным данным опыта с нейтрализаторами коэффициенты корреляции 

Пирсона по формуле: 

 

                                            (4.3) 

Результаты расчета представлены в Таблице 4.17.   

 

Таблица 4.17. – Коэффициенты корреляции между полученными значениями 

концентраций химических веществ и откликами тест-объектов 

  Коэффициент корреляции  

Действующее 

химическое вещество  

C Daphnia 

magna 

С Paramecium 

caudatum  

Сульфат-ион 0.05 -0.39 

Фосфат-ион 0.22 0.33 

Фторид-ион 0.14 -0.12 

Кальций-ион 0.15 -0.05 

Стронций-ион 0.28 0.11 

Мышьяк-ион 0.23 0.24 

 

Как видно, из представленной выше таблицы линейной зависимости не 

наблюдается ни от одного маркерного вещества фосфогипса, формирующих химический 

состав водной вытяжки. Это позволяет предположить, что зависимость отклика 

использованных гидробионтов связана с одновременным влиянием некоторого комплекса 

ионов, составляющих водную вытяжку. 

Для выявления состава комплекса ионов значимо влияющего на отклик тест-объектов 

были рассчитаны суммарные концентрации комплексов ионов (Таблица 4.18), на которые 

в большей степени действует внесение доз нейтрализаторов фосфогипса.  
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Таблица 4.18. – Рассчитанные суммарные концентрации для различных комплексов 

веществ и соответствующий им отклик тест-культур 

Суммарные концентрации, мг/л 

численность 

Daphnia 

magna, шт 

численность 

Paramecium 

caudatum, 

шт 

комплекс 

ионов  

P205, Ca 

комплекс  

ионов F, 

Ca 

комплекс 

ионов  

P2O5, Ca, 

F 

комплекс  

ионов 

P2O5, Ca, 

F, Sr 

комплекс 

ионов 

Ca, Sr, F 

110.56 97.53 69.45 44.29 26.7 8 10 

46.81 83.17 35.31 28.18 32.7 2 10 

87.77 77.28 54.49 35.22 33.2 0 0 

5.54 91.24 9.41 9.55 39.8 2 5 

214.40 107.62 115.06 91.74 41.7 6 5 

190.94 90.30 96.25 74.39 42.4 2 10 

6.80 119.11 11.24 12.20 43.6 3 8 

6.85 113.91 10.91 11.53 46.3 9 10 

183.32 92.54 96.60 53.18 47.8 9 10 

275.46 86.13 121.63 64.49 60.5 10 9 

72.49 54.76 43.16 26.70 65.4 9 8 

4.96 68.85 7.80 7.78 81.4 7 7 

 

Далее по формуле (4.3) были рассчитаны коэффициенты корреляции отклика тест-культур 

и рассчитанных суммарных концентраций ионов (Таблица 4.19). 
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Таблица 4.19. – Коэффициенты корреляции для суммарных концентраций комплексов по 

отношению к численности тест-объектов 

  

комплекс 

ионов  P205, 

Ca 

комплекс  

ионов F, Ca 

комплекс 

ионов  P2O5, 

Ca, F 

комплекс  

ионов P2O5, 

Ca, F, Sr 

комплекс 

ионов Ca, 

Sr, F 

коэффициент 

корреляции c 

Daphnia magna 

0.29 -0.04 0.25 0.10 0.51 

Коэффициент 

корреляции c  

Paramecium 

caudatum  

0.11 0.19 0.09 0.04 0.11 

Из представленной таблицы следует, что ни один из данных комплексов не связан 

значимо с откликами биотестов.  В связи с отсутствием установленных значимых связей 

между фактором и откликом была предпринята попытка использования метода 

регрессионного анализа –   пробит-анализ. Для его применения были рассчитаны 

десятичные логарифмы суммарной концентрации всех исследуемых комплексов, а так же 

процент смертности для обоих тест-культур, данные представлены в Таблице 4.20.  

Таблица 4.20. – Рассчитанные десятичные логарифмы суммарных концентраций и 

соответствующие им провинти смертности тест-культур 

Десятичные логарифмы суммарных концентраций  

Daphnia 

magna, 

% 

гибели 

 

Paramecium 

caudatum , 

% гибели  

комплекс 

ионов  

P205, Ca 

комплекс  

ионов F, 

Ca 

комплекс 

ионов  

P2O5, Ca, 

F 

комплекс  

ионов 

P2O5, Ca, 

F, Sr 

комплекс 

ионов 

Ca, Sr, F 

2.0 2.0 1.8 1.6 1.4 23.3 4.8 

1.7 1.9 1.5 1.4 1.5 85.0 1.1 

1.9 1.9 1.7 1.5 1.5 100.0 100.0 

0.7 2.0 1.0 1.0 1.6 81.7 50.0 

2.3 2.0 2.1 2.0 1.6 45.0 50.0 

2.3 2.0 2.0 1.9 1.6 76.7 0.0 

0.8 2.1 1.1 1.1 1.6 70.0 15.2 

0.8 2.1 1.0 1.1 1.7 6.7 5.0 

2.3 2.0 2.0 1.7 1.7 8.3 1.6 



 

 

89 

Десятичные логарифмы суммарных концентраций  

Daphnia 

magna, 

% 

гибели 

 

Paramecium 

caudatum , 

% гибели  

комплекс 

ионов  

P205, Ca 

комплекс  

ионов F, 

Ca 

комплекс 

ионов  

P2O5, Ca, 

F 

комплекс  

ионов 

P2O5, Ca, 

F, Sr 

комплекс 

ионов 

Ca, Sr, F 

2.4 1.9 2.1 1.8 1.8 0.0 12.0 

1.9 1.7 1.6 1.4 1.8 11.6 18.4 

0.7 1.8 0.9 0.9 1.9 30.0 30.7 

Каждому проценту гибели по методике пробит-анализа было присвоено свое 

значение пробита. И при проведении пробит-анализа было выявлено, что лишь комплекс 

включающий в себя кальций-ион, стронций-ион, фторид-ион оказывает существенное 

влияние на отклик рачков дафний, что наглядно демонстрируется на графике ниже (рис. 

4.18) 

 

 

Рисунок 4.18. – График зависимости отклика Daphnia magna от суммарной концентрации 

комплекса ионов кальция, стронция и фторида. 

 

Значение коэффициента детерминации для данной модели, полученной при 

пробит-анализе составляет более 90%, что говорит о применимости данного 

математического подхода к установлению зависимости численности дафний от 

концентрации комплекса ионов кальция, стронция и фторида. По данному графику были 
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определены летальные концентрации 50% смертности и 10% смертности рачка под 

действием суммарной концентрации указанных ионов (Таблица 4.21). 

Таблица 4.21. Летальные дозы концентрации комплекса ионов кальция, стронция и 

фторида для Daphnia magna 

LD Значение 

LD50 0.24 

LD10 0.18 

При применении пробит-анализа для оценки зависимости отклика численности 

инфузорий от суммарной концентрации того же комплекса ионов коэффициент 

детерминации модели оказался менее 50%. Это приводит к выводу, о невозможности 

нахождения линейной зависимости численности инфузорий от комплекса ионов кальция, 

стронция и фторида. 

Применение же макрокинетического анализа для данных данный невозможно, так 

как каждой отдельной применяемой дозы нейтрализатора соответствует новая популяция 

дафний, используемая в эксперименте, поэтому в условиях эксперимента с 

использованием нейтрализующих добавок невозможно проанализировать временную 

динамику, а, следовательно, вывод показателя состояния экосистемы с применением 

модели кинетического роста не представляется возможным. 

Для оценки воздействия компонентов водной вытяжки, полученной в результате 

лизиметрического эксперимента, были так же рассчитаны коэффициенты корреляция для 

действующих макро- и микрокомпонентов которые так же являются маркерными 

веществами фосфогипса (Таблица 4.22). 

Таблица 4.22. Коэффициенты корреляции макро- и микрокомпонентов 

лизиметрических вод фосфогипса 

 Коэффициент корреляции 

Действующее химичсекое 

вещество 

C Daphnia magna С Paramecium caudatum 

Фторид-ион -0.6 -0.5 

Фосфат-ион -0.6 -0.6 

Сульфат-ион -0.6 -0.6 

Мышьяк-ион 0.0 0.1 

Кальций-ион -0.6 -0.6 

Стронций-ион -0.6 -0.6 
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Рассчитанные коэффициенты корреляции для отдельных веществ свидетельствуют 

об отсутствии значимого влияния концентраций отдельных ионов от отклика биотестов. 

Поэтому, также как и в случае с нейтрализаторами, были рассчитаны суммарные 

концентрации комплексов ионов (Таблица 4.23). 

 

Таблица 4.23. – Рассчитанные суммарные концентрации для различных комплексов 

веществ 

Суммарные концентрации, мг/л 

численность 

Daphnia 

magna, шт 

 чиленность 

Paramecium 

caudatum, 

шт 

комплекс 

ионов  

P205, Ca 

комплекс  

ионов F, 

Ca 

комплекс 

ионов  

P2O5, Ca, 

F 

комплекс  

ионов 

P2O5, Ca, 

F, Sr 

комплекс 

ионов Ca, 

Sr, F 

217.30 52.29 67.92 27.96 1.25 40 27 

635.50 131.28 240.77 75.77 4.75 33 25 

7.49 38.15 5.26 4.50 5.14 34 30 

132.84 7.06 12.08 8.32 14.44 33 26 

52.66 49.71 25.58 14.40 16.02 39 28 

6.24 6.24 1.57 1.72 18.51 31 21 

6.22 89.63 9.30 6.85 19.57 28 8 

6.36 6.36 1.59 1.81 22.99 35 30 

2212.46 158.70 636.64 163.29 23.67 33 24 

1831.37 94.29 384.28 107.75 24.85 33 30 

1173.20 78.48 245.17 77.84 25.52 35 30 

415.35 35.63 75.05 31.65 25.85 44 28 

84.22 66.54 40.61 20.71 27.41 40 22 

760.61 6.94 38.68 25.63 27.64 28 18 

6.72 69.02 7.81 6.20 28.03 18 24 

6.87 65.44 7.54 6.01 28.49 0 0 

3734.34 159.36 849.88 292.28 30.83 0 0 

3631.05 525.26 1787.82 481.12 31.55 0 0 

2653.51 303.94 957.96 273.08 34.09 0 0 

194.85 72.04 73.43 33.56 39.67 0 0 
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Суммарные концентрации, мг/л 

численность 

Daphnia 

magna, шт 

 чиленность 

Paramecium 

caudatum, 

шт 

комплекс 

ионов  

P205, Ca 

комплекс  

ионов F, 

Ca 

комплекс 

ионов  

P2O5, Ca, 

F 

комплекс  

ионов 

P2O5, Ca, 

F, Sr 

комплекс 

ионов Ca, 

Sr, F 

7.22 49.86 6.29 5.23 41.09 40 18 

6.80 78.38 8.50 6.74 67.08 43 25 

6.99 68.72 7.79 6.45 77.50 13 25 

7.20 60.91 7.19 6.03 83.61 17 0 

2846.29 200.95 847.80 289.50 91.99 0 0 

3809.07 573.41 1968.78 610.49 94.38 0 0 

3756.45 593.02 1829.97 556.78 143.52 0 0 

1505.86 409.02 833.09 295.84 145.90 0 0 

7.31 75.73 8.31 6.93 154.56 0 0 

 

Также для оценки линейного воздействия был применен расчет коэффициентов 

корреляции (Таблица 4.23), анализируя которые видно, что применение линейной модели 

для оценки взаимосвязи не оправданно.  

Таблица 4.24. – Коэффициенты корреляции для суммарных концентраций комплексов по 

отношению к численности тест-объектов 

  

комплекс 

ионов  

P205, Ca 

комплекс  

ионов F, 

Ca 

комплекс 

ионов  

P2O5, Ca, F 

комплекс  

ионов 

P2O5, Ca, 

F, Sr 

комплекс 

ионов Ca, 

Sr, F 

коэффициент 

корреляции c 

Daphnia magna 

-0.63 -0.59 -0.65 -0.67 -0.61 

Коэффициент 

корреляции c  

Paramecium 

caudatum  

-0.39 -0.43 -0.40 -0.43 -0.45 

 



 

 

93 

По рассчитанным данным (Таблица 4.19) был составлен график, отражающий 

влияние данного комплекса химических веществ на численность инфузорий и дафний, с 

целью оценки воздействия «доза-ответ» (рис.4.19.) 

  

Рисунок 4.19. – Влияние суммарной концентрации ионов фторидов, кальция и стронция 

на численность инфузорий.  

 

Анализируя данный график можно сделать вывод, что комплекс ионов кальция, 

стронция и фторида, оказывает воздействие на отклик Paramecium caudatum при 

биотестировании. Однако, как можно заметить на графике присутствует некоторое 

количество пиков значений отклика, такие колебания численности можно объяснить, тем 

что при таких малых значениях суммарной концентрации комплекса в растворе вытяжки 

находятся преимущественно в малых соотношениях, как друг с другом, так и с другими 

компонентами, являющимися продуктами диссоциации частиц фосфогипса. То есть при 

данных значениях суммарной концентрации соотношение ионов либо не достигают 

необходимого соотношения для проявления влияния на био-отклик, либо не до конца 

формируется из данных ионов комплексное химическое соединение, которое уже в 

законченном виде формирует химические условия воздействия, выраженные куполом 

оптимальных значений. Так же можно выделить зону оптимальных значений суммарной 

концентрации данных веществ для поддержания выживаемости гидробионтов. 

После установления комплекса химических веществ оказывающих влияние на 

отклик гидробионтов при биотестировании установления критических значений 

суммарной концентрации на био-отклик необходимо установление математического 
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выражения данной зависимости. Обращение к методам расчета пробит-анализа было 

неоправданным, так как даже при пересчете в логарифмическую форму полученные 

значения не описываются линейной зависимостью. Поэтому линейная модель пробит-

анализа не применима к этим данным, с коэффициентом детерминации для инфузорий 

менее 30%, для дафний менее 50%. Также следует заметить, что применение модели 

пробит-анализа, для данного эксперимента не оправданно в связи с тем, что в рамках 

лизиметрического опыта наблюдается временная динамика не фиксируется при расчете 

модели пробит-анализа. 

Учитывая установленный в лизиметрическом эксперименте биологический отклик 

во временной динамике, было логично применить к оценке данных модель, которая бы 

опиралась на показатель состояния экосистемы и учитывала ее состояние в отдельно 

взятый момент времени. Поэтому была выбрана макрокинетическая модель 

биологического роста популяций, которая выражается следующей математической 

обобщенной формулой:  

     (4.4) 

Где a, b , k есть коэффициенты модели, которые зависят от специфики отдельно взятого 

механизма воздействия.   

          Методом наименьших квадратов, который широко известен в математической 

статистике, были выведены коэффициенты для полученного влияния суммарной 

концентрации ионов стронция, кальция, фторидов на отклик инфузорий, которые 

представлены в Таблице 4.40, Рассчитанная модель для отклика культуры инфузорий 

характеризуется коэффициентом детерминации более 90%. Для тест-культуры Daphnia 

magna значение коэффициента корреляции составляет менее 50%, что делает 

невозможным применение данной модели. 

Таблица 4.25. – коэффициенты модели для культуры Paramecium caudatum 

Коэффициент Значение 

a 2.56E+70 

b 3.16E+01 

k 1.70E+03 

 

           При подстановке данных значений коэффициентов в уравнение биологического 

роста получаем вид уравнения: 
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                             (4.5) 

Путем расчета первой, второй и третей производной получаем ключевые точки данной 

модели, которые продемонстрированы в таблице 4.26. 

 

Таблица 4.26. – Рассчитанные ключевые точки модели 

Абсцисса точки наибольшей вогнутости слева от максимума 38.72 

Абсцисса точки перегиба слева от максимума 44.43 

Абсцисса точки наибольшей выпуклости слева от максимума 51.69 

Абсцисса точки максимума 53.86 

Абсцисса точки перегиба справа от максимума 63.29 

Абсцисса точки наибольшей вогнутости справа от максимума 71.18 

 

По совокупности полученных рассчитанных и экспериментальных данных 

строиться график макрокинетической модели биологического роста популяции 

Paramecium caudatum (рис.4.20) 

 

Рисунок 4.20. Макрокинетическая модель биологического роста популяции инфузорий при 

воздействии суммарной концентрации ионов Ca, Sr, F. 

 

На полученном графике макрокинетической модели (рис. 4.20) указана величина 

коэффициента детерминации, которой для этой модели составил 98%, что говорит нам о 

том, что модель прекрасно характеризует полученные данные и, может быть, применима к 

ним и впредь.  

R ^2=,98118117 
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Данная модель демонстрирует, что популяция способна стабильно развиваться только 

если суммарная концентрация ионов кальция, стронция и фторида не превышает 54 мг/л. 

Исходя из полученных ключевых точек модели и построенного графического ее 

выражения, значения суммарной концентрации комплекса иона кальция, стронция и 

фторида в диапазоне от 51,6 мг/л до 63,29 мг/л будет оптимальным для популяции 

Paramecium caudatum, а значит в этом диапазоне биологический рост популяции будет 

стабилен, при отсутствии других лимитирующих факторов. Диапазоны значений 

суммарных концентраций исследуемого комплекса от 44,4 мг/л до 51,6 мг/л и  от 63,29 

мг/л до 71,18 мг/л будут угнетающими для инфузорий, но тем не менее при них популяция 

так же может существовать. И концентрации комплекса ионов Ca, Sr, F менее 38,7 мг/л и 

более 71,18 мг/л, будут вызывать гибель популяции Paramecium caudatum.  



 

 

97 

Таблица 4.27. – Результаты биотестирования водных вытяжек, полученных в ходе лизиметрического эксперимента 

Дата проведения 

исследований 
12-16.11.2019 12-14.11.2019 

14-

15.11.2019 
20-24.11.2019 29-30.11.2019 

Вариант опыта 
Гибель 

дафний, % 

Гибель 

цериодафний, % 

Гибель 

инфузорий, 

% 

Гибель 

дафний, 

% 

Гибель 

цериодафний, 

% 

Гибель 

инфузорий, 

% 

Гибель 

дафний, % 

Гибель 

инфузорий, 

% 

3 опыт 

1 повторность 13,33 - 62,96 10,00 - 6,45 20,00 5,00 

2 повторность 13,33 - 38,46 6,67 - 9,38 3,33 2,22 

3 повторность 7,69 - 55,17 0,00 - 3,45 0,00 2,70 

5 опыт 

1 повторность 100,00 - 62,07 13,33 - 18,79 10,00 2,63 

2 повторность 100,00 - 37,93 26,67 - 6,90 3,33 2,63 

3 повторность 100,00 - 11,54 11,54 - 9,30 16,67 5,41 

6 опыт 

1 повторность -* - - - - - 43,33 2,86 

2 повторность - - - - - - 60,00 2,22 

3 повторность - - - - - - 13,33 0,00 

7 опыт 

1 повторность - - - - - - 33,33 21,62 

2 повторность - - - - - - 86,68 12,90 

3 повторность - - - - - - 96,67 14,71 

8 опыт 

1 повторность - - - - - - - - 

2 повторность - - - - - - - - 

3 повторность - - - - - - - - 

 

*биотестирование не проводилось из-за низких значений показателя рН, вызывающих гибель тест-организмов. 
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Дата проведения исследований 2-7.12.2019 6-10.12.2019 

 

 

15-19.12.2019 

Вариант опыта Гибель дафний, % 
Гибель инфузорий, 

% 

Гибель 

дафний, % 

Гибель 

инфузорий, % 

Гибель 

дафний, % 

Гибель 

инфузорий, % 

3 опыт 

1 повторность 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 повторность 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 повторность 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 опыт 

1 повторность 3,33 3,03 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 повторность 3,33 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 повторность 3,33 0,00 3,33 0,00 0,00 0,00 

6 опыт 

1 повторность 0,00 0,00 10,00 4,35 0,00 0,00 

2 повторность 3,33 0,00 30,00 4,88 6,70 0,00 

3 повторность 3,33 2,50 6,67 2,17 3,33 0,00 

7 опыт 

1 повторность 43,33 12,50 0,00 2,13 3,33 0,00 

2 повторность 26,67 0,00 6,67 8,33 6,67 0,00 

3 повторность 10,00 2,08 0,00 2,27 13,33 0,00 

8 опыт 

1 повторность 100,00 0,00 100,00 2,78 0,00 0,00 

2 повторность 96,67 2,38 100,00 2,13 3,33 0,00 

3 повторность 96,67 2,27 100,00 6,12 6,67 0,00 
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Выводы по лизиметрическому опыту с использованием не 

нейтрализованного фосфогипса 

В течение проведения эксперимента происходило постепенное вымывание 

основных токсичных элементов и снижение их концентрации в разработанных вариантах 

опыта. Результаты проведенной апробации демонстрируют, что из разработанных и 

используемых в постановке эксперимента вариантов смесей оптимальными 

характеристиками обладали смеси № 3 и № 5, содержащие 5 и 25 % не нейтрализованного 

фосфогипса соответственно. В указанных вариантах смесей вымывание токсических 

элементов в течение проведения лизиметрического опыта происходило быстрее. 

При исходных значениях рН и солесодержания во всех вариантах опыта 

происходила 100 % гибель тест-организмов. Во время проведения лизиметрического 

эксперимента среднее значение уровня рН водных вытяжек из 3 и 5 смесей достигло 

уровня 7,61 и 7,07 соответственно. Показатели гибели используемых тест-объектов 

(инфузории) для данных вариантов смесей были самыми низкими, что на основании 

комплексного анализа всех вышеперечисленных исследованных параметров позволяет 

сделать вывод о происходящем обезвреживании двух вариантов смесей в эксперименте. 

Влияние фильтрующегося стока из фосфогипса на гидробионтов определяется 

поступающими в раствор легкорастворимыми компонентами (сульфаты, фосфаты), а 

также суммарной концентрацией ионов кальция, стронция и фторида и не зависит от доли 

фосфогипса в инертном субстрате.  

Влияние фильтрующегося стока из фосфогипса на культуру Paramecium caudatum 

описывается уравнением макрокинетичекой модели биологического роста, и имеет 

соотвественные зоны воздействия: зона оптимума – 51,6-63,29 мг/л, зоны угнетения 

популяции – 44,4 – 51,6 мг/л и 63,29 – 71,18 мг/л, и выраженная гибель популяции менее 

38,7 мг/л и более 71,18 мг/л.  

Фильтрующийся сток из фосфогипса оказывает острое токсическое действие на 

гидробионтов в условиях промывного режима на протяжении пол месяца на культуру 

Paramecium caudatum и на протяжении месяца – на Daphnia magna S. По истечению 

названных сроков прекращается его вредное воздействие на гидробионтов в связи с 

прекращением поступление его легкорастворимых компонентов в фильтрующийся сток и 

достижением безопасной суммарной концентрации кальция, стронция и фторида 

Анализ солесодержания и значения уровня рН в остальных вариантах смесей 

позволяет утверждать, что снижение содержания токсических элементов может 

происходить в течение большего времени, что может обуславливать положительный 

отклик тест-организмов. 
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Результаты лизиметрического опыта с использованием нейтрализованного 

фосфогипса 

 Второй блок опыта с использованием нейтрализованного фосфогипса включал в 

себя пять вариантов с 25, 50, 75, 90 и 100 -% содержанием фосфогипса в создаваемых 

смесях.  

Изначальные данные представляли собой измеренные значения в период 

проведения лизиметрического опыта в течение 10 суток, комплексного химического 

анализа маркерных веществ содержавшихся в фосфогипсе нейтрализованном, таких как 

ионы стронция и кальция, а также фосфатов, сульфатов и фторидов, и полученный отклик 

проведенного биотестирования лизиметрических вод на культурах: Daphnia magna, 

Paramecium caudatum и Scenedesmus quadricauda. 

Методика проведенного статистического анализа. Статистический анализ 

проводился в программе STATISTICA. К исследуемым данным применялись следующие 

методы статистической обработки: 

1. Первичный анализ описательных статистик. Данный анализ проводился для 

формирования алгоритма проведения дальнейших статистических анализов, по 

исследуемым показателям были оценены такие статистические характеристики, как: 

объем выборки, среднее арифметическое, медианна, минимум, максимум, дисперсия и 

стандартное отклонение, сумма выщелоченных веществ. 

2. Кластерный анализ, который проводился для оценки сходства выделяемых групп 

значений и создания иерархичной классификации исследуемого сходства. Кластерный 

анализ был выполнен методом К-средних. 

3. Однофакторный дисперсионный анализ, где фактором выступало процентное содержание 

фосфогипса в искусственном грунте, проводился параметрическим методом, через 

построение модели ANOVA, различия по градациям фактора были рассчитаны, через 

критерий Тьюкки для выборок с химическими показателями.  

4. Оценка воздействия проводилась через регрессионный анализ методом наименьших 

квадратов по макрокинетической модели биологического роста.  

 

4.1.2.3. Полученные результаты статистического анализа данных 

Первичный анализ описательных статистик. В ходе проведения первичного 

анализа был сформирован общий алгоритм действий и оценены общие статистические 

характеристики показателей и нормальность исследуемых данных. Сами характеристики 

приводиться не могут так как являются просто рабочими расчетами и не несут ценности 

для итоговых выводов. Однако стоит заметить, что исходя из данного анализа 
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исследуемые данные близки к нормальным, следовательно, правомерно применять 

указанную выше методологию однофакторного дисперсионного анализа.  

Единственный показатель первичного анализа, который, может быть, приведен в 

отчете в качестве доказательной базы обоснования рецептуры это сумма выщелоченных 

веществ рассчитанная во всех исследуемых вариациях искусственного почвогрунта за 

весь период проведения лизиметрического опыта. 

 

Рисунок 4.21. – Сумма выщелоченных маркерных веществ фосфогипса за весь период 

проведения лизиметрического опыта в различных вариациях искусственного фосфогипса 

 

Анализируя представленные диаграммы с рассчитанной суммой выщелоченных 

маркерных веществ фосфогипса, можно заметить, что значимо отличны вариации 

искусственного почвогрунта с различным процентным содержании фосфогипса, только по 

сумме выщелоченных сульфатов и фосфатов, по остальным же выщелоченным 

маркерным веществам итоговые суммы не различны, что в свою очередь так же 

подтверждается кластерным анализом К-средних описанным ниже.   

 

Кластерный анализ. Методом К-средних. 

В ходе проведения кластеризации исследуемых химических показателей методом 

К-средних, были сформированны по параметру сходства 3 отдельные кластера (группы), 

которые имели следующие составы: 
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Кластер 1: Химические показатели с процентным соотношением фосфогипса в 75% и в 

90%. 

Кластер 2: Химические показатели с процентным соотношением фосфогипса в 25% и в 

50%. 

Кластер 3: Химические показатели с процентным соотношением фосфогипса в 100%. 

Как можно заметить, сформированные кластерным анализом группы (кластеры) 

включают в себя искусственные почвогрунты с последовательно возрастающим 

содержанием фосфогипса, что говорит постепенной смене химического состава 

лизиметрических вод при увеличении доли фосфогипса в искусственном почвогрунте.   

Однако смена химического состава не отражается на содержании определенных 

маркерных веществ, что подтверждается так же и проведенным дисперсионным анализом 

каждого кластера (таблица 4.28). 

 

Таблица 4.28. – Дисперсионный анализ выделенных кластеров по содержанию 

маркерных веществ 

 Маркерные вещества 
Сумма квадратов 

между кластерами 
F-критерий 

значимая вероятность 

превышения 

Кальций-ион 20176 1.97970 0.335604 

Стронций-ион 6904 17.31587 0.054597 

Фторид-ион 2243 17.80583 0.053175 

Фосфат-ион 1793261 37.45809 0.026002 

Сульфат-ион 5079219 10.65528 0.085798 

Как продемонстрированно в таблице 1 – кальций-ион, стронций-ион и фторид-ион 

в выделенных кластерах не показывают значимых статистических различий, что так же 

отражено красным шрифтом. 
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Рисунок 4.22. – График К-средних по выделенным кластерам  

 

Вывод о схожести искусственных почвогрунтов с различным содержанием 

фосфогипса по таким химическим показателям, как содержание ионов кальция, стронция 

и фторида, подтверждается еще и графически на Рисунке 4.22. 

 

Однофакторный дисперсионный анализ. 

Однако, если оценивать лизиметрические химические показатели за весь период с 

помощью дисперсионного анализа, то можно получить более детальные отличия 

различных вариаций искусственного почвогрунта на основе фосфогипса 

нейтрализованного.  

В качестве результатов однофакторного дисперсионного анализа стоит привести 

диаграммы доверительных интервалов средних арифметических значений по каждому 

показателю воздействия фосфогипса в отдельности. 
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Рисунок. 4.23. – Диаграмма доверительных интервалов средних арифметических по 

каждой вариации искусственного почвогрунта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

рассчитанных для содержания стронций-иона в лизиметрической выдержке (в мл/л). 

 

Статистически отличны по содержанию стронций-иона в лизиметрической 

вытяжке из-под искусственных почвогрунтов с процентным содержанием фосфогипса в 

25 и 50 процентов от других образцов с иным содержанием фосфогипса. В образце 

искусственного почвогрунта с содержанием фосфогипса в 90% наблюдаются наивысшие 

значения концентрации стронций-иона по сравнению с другими исследуемыми 

искусственными почвогрунтами. 
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Рисунок 4.24. – Диаграмма доверительных интервалов средних арифметических по 

каждой вариации искусственного почвогрунта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

рассчитанных для содержания кальций-иона в лизиметрической выдержке (в мл/л). 

 

На данной диаграмме доверительных интервалов видно, что статистических 

отличий для содержания кальций-иона в растворе лизиметрической вытяжки для 

искусственных почвогрунтов с различным содержанием фосфогипса нейтрализованного 

не наблюдается по результатам дисперсионного анализа. 
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Рисунок 4.25. – Диаграмма доверительных интервалов средних арифметических по 

каждой вариации искусственного почвогрунта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

рассчитанных для содержания фторид-иона в лизиметрической выдержке (в мл/л). 

 

Анализируя диаграмму доверительных интервалов средних для содержания 

фторид-ионов в лизиметрической вытяжке искусственных почвогрунтов с различным 

содержанием фосфогипса, стоит отметить, что выделяются две группы искусственных 

почвогрунтов отличные друг от друга по содержанию фторид-иона: это группа, где 

процентное содержание фосфогипса не превышает 50% и группа с процентным 

содержанием 90 и более%. Переходным между этими группами является образец 

искусственного почвогрунта с 75% содержанием фосфогипса. 
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Рисунок 4.26. – Диаграмма доверительных интервалов средних арифметических по 

каждой вариации искусственного почвогрунта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

рассчитанных для содержания фосфат-иона в лизиметрической выдержке (в мл/л). 

 

Несмотря на то, что в процессе лизиметрии были зафиксированы большие 

единичные концентрации фосфат-ионов в водных вытяжках искусственных грунтов с 

содержанием фосфогипса 75 и более процентов, тем не менее статистически отличен по 

своему малому показателю содержания фосфатов на протяжении всего лизиметрического 

эксперимента лишь искусственный почвогрунт с 25 %-м содержанием фосфогипса.  
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Рисунок 4.27. – Диаграмма доверительных интервалов средних арифметических по 

каждой вариации искусственного почвогрунта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

рассчитанных для содержания сульфат-иона в лизиметрической выдержке (в мл/л). 

 

Анализируя диаграмму доверительных интервалов средних арифметических по 

каждой вариации искусственного почвогрунта на основе фосфогипса нейтрализованного, 

рассчитанных для содержания сульфат-иона в лизиметрической выдержке, видно, что 

искусственные почвогрунты с процентным содержанием фосфогипса 75 и более 

статистически отличны от других исследуемых почвогрунтов. 

 

Оценка воздействия токсичности Рекультиванта с различным содержанием 

фосфогипса не нейтрализованного путем применения макрокинетической модели 

биологического роста 

Для применения модели была оценена временная динамика изменения отклика 

исследуемых культур в период всего лизиметрического эксперимента на искусственных 

почвогрунтах с различным содержанием фосфогипса.  
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Рисунок 4.28. Временная динамика откликов исследуемых культур в лизиметрических 

водах искусственных почвогрунтов на основе фосфогипса нейтрализованного 

 

Анализируя временную динамику отклика тест-культур на водные вытяжки 

исследуемых лизиметрических вод в искусственных почвогрунтах, стоит заметить 
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определенную однородность откликов для культур рачков и инфузорий, однако водоросли 

такой однородности не проявляют.   

Дальнейшая оценка динамики отклика тест-культур в условиях лизиметрических 

вод искусственных почвогрунтов велась при помощи макрокинетической модели 

биологического роста, ключевое преимущество которой состоит в том, что она способна 

дать оценку показателя состояния исследуемой экологической системы, как в каждый 

конкретный момент времени, так и в общей динамике изменения (Глазунов Г.П. и др, 

2018).  

График кривой биологического роста популяции, согласно модели, имеет вид 

деформированного колокола, и не только отражает все стадии роста и развития, но и при 

фиксированном значении ведущего компонента вытяжки демонстрирует шесть особых 

точек. Каждая из шести точек на графике кривой биологического роста по модели 

является своеобразной границей, после которой происходит изменение кинетических 

показателей роста, таких, как например скорость изменения средних величин показателя 

роста или их ускорений. Так же данные точки, при условии переменной ведущего 

компонента субстрата разграничивают зоны оптимума, угнетения и гибели популяции, в 

связи с чем при помощи данной модели можно получить показатель оптимальности 

концентрации данного компонента субстрата.  

Модель демонстрирует нам зависимость микробиологического роста от времени, 

которая описывается уравнением следующего вида: 

t

K

eCtq


 
  (4.6), 

 где q-показатель микробного роста; С- коэффициент масштабирующий значения 

показателя роста q; β-коэффициент скорости отмирания клеток; К-коэффициент скорости 

роста клеток. 

Коэффициенты уравнения (4.6) напрямую зависят от условий эксперимента, 

являются сжатыми показателями исходных данных системы, отражающие в себе 

клеточный рост, в связи с чем их нахождение напрямую связанно с нелинейной 

регрессией экспериментальных данных.  

Исходя из написанного ранее уравнения за скорость изменения роста и отмирания 

клеток отвечают коэффициенты β и К, следовательно момент времени, в который функция 

достигает своего максимального определяется, как: 



K
t max                            (4.7) 
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А также возможно определить скорость, с которой достигается максимальная 

величина отклика по модели по следующей формуле: 

max

max
max

t

q
V  ,   (4.8)            где qmax – максимум показателя микробного роста для 

пробы, рассчитанного из коэффициентов уравнения (2) как b/k; tmax было получено путем 

подстановки qmax в уравнение кинетического роста (1). 

Индивидуальные кинетические характеристики, которые были рассчитаны по 

указанным выше формулам (1,2,3) представлены в таблице 2. Сами модели, полученные 

от времени приведены в расчетном Excel-файле.  Сами же точки определяются 

математическим анализом производных полученного уравнения.  

Таблица 4.29. – Кинетические характеристики моделей изменения отклика 

гидробионтов в течении лизиметрического эксперимента 

Тест-

культура 

Кинетические 

характеристик

и моделей 

Искусственный почвогрунт с процентным содержанием 

фосфогипса в: 

25% 50% 75% 90% 100% 

Daphnia 

magna 

С 10.72 10.01 18.13 53.92 17.96 

β 0.03 0.00 0.23 0.64 0.21 

К 0.12 0.00 1.02 3.08 1.17 

t max 0.22 0.22 0.22 0.21 0.18 

q max 6.56 9.92 0.25 0.00 0.04 

Vmax 29.41 29.41 1.14 0.00 0.22 

 

Parameciu

m caudatum 

С 22.72 33.13 13.06 8.06 11.68 

β 0.35 0.56 0.17 0.02 0.12 

К 2.23 2.26 0.91 0.12 0.77 

t max 0.16 0.25 0.19 0.14 0.16 

q max 0.00 0.01 0.14 3.63 0.10 

Vmax 0.00 0.03 0.74 25.89 0.65 

Scenedesm

us 

quadricauda 

С 1063.00 
6237514489654770.

00 

7895.1

5 

1162.6

2 

3368.5

4 

β 1.06 12.06 3.23 1.62 2.57 

К 3.49 72.49 4.85 2.95 4.08 

t max 3.00 0.17 0.67 0.55 0.63 

q max 14.28 0.00 20.36 14.42 17.08 

Vmax 4.76 0.00 30.54 26.19 27.11 
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Полученное значение скорости достижения максимального значения, можно 

использовать для получения итоговых моделей с полученными границами оптимума, 

угнетения и гибели для исследуемых культур в зависимости от процентного содержания 

фосфогипса, по следующей формуле: 

с

K

eCсV


 max  (4.9), где c – это доля фосфогипса в искусственном почвогрунте. 

Итак, переходя к полученным итоговым моделям. 

 

Рисунок 4.29. Макрокинетическая модель биологического роста Daphnia magna от 

содержания фосфогипса в искусственном почвогрунте. 

Таблица 4.30. – Кинетические характеристики макрокинетической модели 

биологического роста Daphnia magna 

С 9.74E+38 

β 18.76 

К 650.17 

Ключевые точки 

рассчитанных 

моделей 

c1 – наибольшей вогнутости слева от 

максимума 

22.45 

c2 – перегиба слева от максимума 26.86 

c3 – наибольшей выпуклости слева 

от максимума 

32.37 

c4 – максимума 34.66 

c5- перегиба справа от максимума 42.45 

c6 – наибольшей вогнутости справа от 

максимума 

49.16 
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Согласно полученной модели (рисунок 4.29, таблица 4.30) зона оптимума для тест-

культуры рачков находится в пределах 32,37%-42,45% фосфогипса в искусственном 

почвогрунте, зоны угнетения находятся в границах 26,86-32,37 и 42,45-49,16% 

фосфогипса в искусственном почвогрунте, и зоны гибели выделяются при значениях 

фосфогипса более 49,16 и менее 22,45 % фосфогипса в исследуемом субстрате. 

 

Рисунок 4.30. – Макрокинетическая модель биологического роста Paramecium 

caudatum от содержания фосфогипса в искусственном почвогрунте. 

Таблица 4.31. – Кинетические характеристики макрокинетической модели 

биологического роста Paramecium caudatum 

С 4E+160 

Β 67.03 

К 5879.35 

Ключевые точки 

рассчитанных 

моделей 

c1 – наибольшей вогнутости слева от 

максимума 

70.21 

c2 – перегиба слева от максимума 77.08 

c3 – наибольшей выпуклости слева от 

максимума 

86.00 

c4 – максимума 87.71 

c5- перегиба справа от максимума 98.35 

c6 – наибольшей вогнутости справа от 

максимума 

100.00 
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Согласно полученной модели (рисунок 4.30, таблица 4.31.) зона оптимума для тест-

культуры Paramecium caudatum находится в пределах 86,00%-98,35% фосфогипса в 

искусственном почвогрунте, зоны угнетения находятся в границах 77,08-86,00 и 98,35-

100% фосфогипса в искусственном почвогрунте, и зоны гибели выделяются при 

значениях фосфогипса 100% и менее 70,21 % фосфогипса в исследуемом субстрате (стоит 

заметить, что минимальное значение показывает, зону где фактор перестает оказывать 

воздействие на культуру помимо зоны гибели). 

 

Рисунок 4.31. – Макрокинетическая модель биологического роста Scenedesmus 

quadricauda от содержания фосфогипса в искусственном почвогрунте. 

Таблица 4.32. – Кинетические характеристики макрокинетической модели 

биологического роста Scenedesmus quadricauda 

С 1.94E+39 

Β 16.04 

К 1338.96 

Ключевые точки 

рассчитанных моделей 

c1 – наибольшей вогнутости слева от 

максимума 

52.07 

c2 – перегиба слева от максимума 63.25 

c3 – наибольшей выпуклости слева от 

максимума 

77.09 

c4 – максимума 83.47 

c5- перегиба справа от максимума 96.00 

c6 – наибольшей вогнутости справа от 

максимума 

100.00 
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Согласно полученной модели (рисунок 4.31., таблица 4.32.) зона оптимума для 

тест-культуры водорослей находится в пределах 77,09%-96% фосфогипса в 

искусственном почвогрунте, зоны угнетения находятся в границах 63,25-77,09 и 96-100% 

фосфогипса в искусственном почвогрунте, и зоны гибели выделяются при значениях 

фосфогипса 100% и менее 52,07 % фосфогипса в исследуемом субстрате (стоит заметить, 

что минимальное значение показывает, зону где фактор перестает оказывать воздействие 

на культуру помимо зоны гибели). 

Выводы по лизиметрическому опыту с использованием нейтрализованного 

фосфогипса 

Подводя общий итог приведенным анализам, важно выбирать тест-культуры для 

получения отклика. однако при соотнесении всех статистических тестов получается, что 

самым приемлемым значением содержания фосфогипса в разработанных смесях – не 

более 75%, так как именно у этой смеси начинает существенно меняться химический 

состав в водной вытяжке (согласно дисперсионному анализу). Так же согласно, 

полученным значениям оптимальных зон выживаемости тест-культур получаются 

диапазоны: 

 Daphnia magna – 32,37%-42,45%; 

 Paramecium caudatum – 86,00%-98,35% 

 Scenedesmus quadricauda – 77,09%-96% 

Видно, что у двух культур диапазоны оптимальных значений пересекаются после 86% 

фосфогипса, что может определяться изменением в химическом составе водной вытяжке, 

однако для третей культуры данные значения фосфогипса в искусственном почвогрунте 

будут губительно большими.  

Проведенная нейтрализация фосфогипса позволила существенно изменить 

выживаемость тест-организмов при увеличении содержания фосфогипса в смесях до 75 %.  

Второй лизиметрический опыт с использованием нейтрализованного фосфогипса 

позволяет утверждать, что проведенная нейтрализация фосфогипса позволила увеличить 

выживаемость тест организмов при увеличении содержания фосфогипса в смесях, что 

позволяет утверждать о снижении негативного воздействия на компоненты окружающей 

среды.  

 

Выводы по двум проведенным лизметрическим опытам 

 

Первый лизиметрический эксперимент с использованием не нейтрализованного 

фосфогипса продемонстрировал, что фильтрующийся сток из моделируемых смесей 
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Рекультиванта оказывает негативное воздействие на тест-организмы на протяжении 

одного месяца в условиях промывного режима, обусловленное присутсивием в фильтрате 

основных загрязняющих веществ фосфогипса.  

Второй лизиметрический опыт с использованием нейтрализованного фосфогипса 

позволяет утверждать, что проведенная нейтрализация фосфогипса позволила увеличить 

выживаемость исследуемых тест-организмов при увеличении содержания фосфогипса в 

смесях, что свидетельствует о снижении негативного воздействия на компоненты 

окружающей среды.  

Таким образом, проведенные эксперименты еще раз подтверждают безопасность 

применения нейтрализованного фосфогипса в качестве основного компонента 

Рекультиванта, исключающего возможность загрязнения компонентов окружающей 

среды. 

Обоснование экологически безопасной доли фосфогипса в рекультиванте по 

биологическим показателям. 

Современные подходы к оценке качества природных сред должны быть 

ориентированы, в том числе, на биологические показатели. Химические анализы, 

показывают наличие «маркеров» – определенных концентраций компонентов фосфогипса, 

что имеет крайне ограниченное значение для прогноза и оценки состояния живых 

организмов, сообществ, экосистемы в целом (1. Абакумов В.А., Сущеня Л.М. 

Гидробиологический мониторинг пресноводных экосистем и пути его совершенствования 

//Экологические модификации и критерии экологического нормирования. Л.: 

Гидрометеоиздат. 1991.; 2. Maximov V.N., Bulgakov N.G., Levich A.P. Quantitative methods 

of ecological control: diagnostics, standartization, prediction // Proceedings of International 

Symposium INDEX-97. London. 1997; 3. Левич А.П. Биотическая концепция контроля 

природной среды // Доклады академии наук. 1994.Т.337. N 2. С.280-282.).  

Теоретической основой экологической оценки воздействия отходов производства на 

окружающую среду служат представления о структурно-функциональной роли почв в 

биогеоценозах и биосфере (Добровольский Г.В. Структурно-функциональная роль почвы 

в биосфере. М.: ГЕОС, 1999. — 278 с.; Добровольский Г.В., Бабьева И.П., Богатырев Л.Г. 

и др. Отв. ред. Г.В. Добровольский. — М.: Наука, 2003. — 364 с.). Вследствие того, что 

отходы и продукты их использования размещаются в тесном контакте с почвенным 

покровом.  

О состоянии почвенного покрова, находящегося под воздействием фосфогипса, можно 

достаточно точно судить по биологическим показателям. Количественная оценка 

изменений жизненных проявлений биоты, позволяющая описать связи между 



 

 

117 

абиотическими факторами и биологическими откликами, служит мерой антропогенной 

нагрузки на экосистемы.  

Целью запланированных экспериментов являлся подбор тех концентраций фосфогипса в 

смесях, которые позволят Продукции (Рекультиванту) с течением времени заселятся 

аборигенными микроорганизмами, растениями, мезофауной и не отличатся по своим 

показателям от природных грунтовых материалов. 

Для выполнения поставленной задачи были проведены эксперименты по оценке: 

- временной динамики эмиссии СО2 (характеризующий активность микроорганизмов);  

- выживаемости почвенной мезофауны по результатам острой токсичности; 

-  жизнеспособности растений в рамках вегетационного эксперимента. 

Исследованиям подвергались опытные образцы, содержащие фосфогипс и песок в 

различных пропорциях, указанных в таблице 1. 

Таблица 4.33. - Соотношение компонентов экспериментальных смесей 

Фосфогипс, % Песок, % 

1 99 

2 98 

4 96 

8 92 

16 84 

32 68 

64 36 

90 10 

100 0 

  

 При математическом обобщении данных использовались различные статистические 

методы с применением программного обеспечения Microsoft Excel, а также подход В.М. 

Гендугова и Г.П. Глазунова – биологическая модель кинетического роста (Глазунов Г.П. и 

др., Научные основы экологической оценки состояния компонентов окружающей среды и 

нормирования их качества: учебное пособие/- Москва: МАКС Пресс, 2018 – 96с.). 

 

Методика определения острой токсичности для дождевых червей. 

Постановка опыта определения острой токсичности для дождевых червей 

проводилась в соответствии с ГОСТ 33036-2014 «Методы испытаний химической 

продукции, представляющей опасность для окружающей среды. Определение острой 
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токсичности для дождевых червей». В качестве тест-объекта использовали взрослых 

особей дождевых червей Eisenia foetida (Michaelsen) с живой массой от 300 до 600 мг. 

Далее готовили смеси с заданными пропорциями действующего вещества (фосфогипса) и 

разбавителя (песка) в 4х повторностях для каждого варианта, и помещали в тестовый 

сосуд (стеклянные банки объемом 1 л) массой 750 г и влажностью примерно 35% сухой 

массы, таким образом, чтобы при сжатии смеси в руке не выделялась вода.  

После этого на поверхность смеси помещали 10 промытых дождевых червей, которые 

адаптировались в течение 24 ч в искусственном субстрате (без действующего вещества). 

Затем, взвешивали каждый сосуд и определяли начальную массу, необходимую для 

последующего контроля влажности почвы в сосудах. Тестовые сосуды накрывали 

пластиковой пленкой для предотвращения пересыхания содержимого и выдерживали 14 

дней. 

Температура теста – 20±2°С. Контролировали червей в тестируемых смесях в 

течение всего периода эксперимента. Гибель подопытных червей определяли, высыпая 

содержимое сосуда на стеклянную плоскую пластину (поднос), затем проводили выборку 

червей из субстрата и определяли их состояние по реакции на механические раздражения, 

производимые от головы к хвосту. После оценки гибели в срок 7 дней, черви и смеси 

помещали в контейнер. Данные о червях с какими-либо патологиями (в том числе 

поведенческими) фиксировали и отмечали в отчете.  
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Исследование результатов эксперимента с применением тест-объекта – дождевых 

червей (Eisenia fetida) 

Полученные в результате эксперимента данные, а именно гибель червей через 14 

дней после начала эксперимента (таблица 2), были обработаны согласно указаниям 

используемой методики (ГОСТ 33036-2014 Методы испытаний химической продукции, 

представляющей опасность для окружающей среды. Определение острой токсичности для 

дождевых червей) с помощью метода пробит-анализа. 

Таблица 4.34. - Результаты, полученные по отклику дождевых червей в смесях на основе 

фосфогипса. 

Концентрация фосфогипса, % Количество погибших особей, шт 

0 0 

1 0 

2 0 

4 1 

8 2 

16 2,3 

32 6 

90 10 

 

Использование пробит-анализа позволяет найти сублетальную зону и ее 

доверительный интервал доз, в границах которого популяция червей обладает 

оптимальными значениями процента гибели. В процессе проведения пробит-анализа все 

полученные значения концентраций логарифмируются, а полученным значениям 

биологического отклика присваивается значение пробита, для последующей 

аппроксимации и выстраивания линейной зависимости. 

Для применения пробит-анализа были рассчитаны десятичные логарифмы концентрации 

фосфогипса всех исследуемых смесей, а также процент смертности для применяемого 

тест-объекта. Кроме того, каждому проценту гибели по методике пробит-анализа было 

присвоено свое значение пробита (таблица 4.35). 
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Таблица 4.35. - Рассчитанные десятичные логарифмы концентраций фосфогипса и 

соответствующие им проценты смертности тест-объекта 

Десятичные логарифмы 

суммарных концентраций 
Количество погибших особей, % 

Пробит, 

соответствующий 

проценту гибели 

0,3 0 2,67 

0,6 10 3,72 

0,9 20 4,16 

1,2 23 4,26 

1,51 60 5,25 

1,95 100 7,33 

 

Графическое представление результатов пробит-анализа отражено на рисунке 4.32. 

 

Рисунок 4.32. - График зависимости отклика дождевых червей (Eisenia fetida) от 

концентрации фосфогипса. 

 

Модель пробит-анализа для исследуемых данных была построена по методу 

наименьших квадратов. Значение коэффицента детерминации для данной модели, 

полученной при пробит-анализе составляет более 90%, что говорит о применимости 
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данного математического подхода к установлению зависимости численности дождевых 

червей (Eisenia fetida) от концентрации фосфогпса в смеси. 

Полученное уравнение (представленное на рисунке 4.32.) было использовано для 

определения сублетальной дозы воздействия фосфогипса на популяцию дождевых червей, 

которая также согласно используемой методике является медианной дозой для популяции. 

Так же для исследуемой выборки полученных значений был определен с 95% 

достоверностью доверительный интервал процента гибели, в пределах которого процент 

гибели в популяции червей не является значительным. Согласно проведенным расчетам 

по экспериментальным данным, доверительный интервал для популяции червей 

заключается в границах от 5% до 96% гибели.  

Исходя из полученного графика пробит-анализа и описывающего его уравнения (рисунок 

4.32.), была рассчитана медианная доза воздействия на популяцию дождевых червей 

(Eisenia fetida) под действием концентрации указанного действующего вещества, затем 

были рассчитаны дозы для границ доверительного интервала, соответствующих 5% и 96% 

гибели (таблица 4.36.) 

 

Таблица 4.36. - Медианная доза фосфогипса со смертностью 50 % особей дождевых 

червей (Eisenia fetida) и ее доверительный интервал 

LD50 17,7% 

LD5 4,0% 

LD96 87,2% 

 

ВЫВОД: Таким образом, результаты опыта по выявлению острой токсичности различных 

доз действующего вещества для дождевых червей (Eisenia fetida) показали, что границами 

оптимальных значений содержания фосфогипса в смесях с песком, при которых 

обеспечивается выживаемость особей тест-объекта, являются значения от 4,0% до 87,2%. 

Следовательно, полученные экспериментальные данные свидетельствуют о том, что 

содержание фосфогипса в Рекультиванте Марки А и Марки Б является приемлемым для 

обеспечения жизнедеятельности мезофауны. 

 

Методика измерения субстрат-индуцированного дыхания 

Для измерения микробиологической активности образцов смесей с различными 

дозами фосфогипса применялся лабораторный метод оценки дыхания – метод субстрат-

индуцированного дыхания, основанный на внесении в пробы питательной среды 
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(глюкозы) и регистрации во временной динамике биотического отклика в виде эмиссии 

СО2. 

Были приготовлены 9 вариантов смесей на основе фосфогипса нейтрализованного с 

прокаленным песком.  Массовое соотношения компонентов вариантов смесей и 

соответствующие им варианты, представлены в таблице 4.37.   

 

Таблица 4.37. - Экспериментальные варианты смесей 

Варианты Фосфогипс, % Песок кварцевый, % 

1С 1 99 

2С 2 98 

3С 4 96 

4С 8 92 

5С 16 84 

6С 32 68 

7С 64 36 

8С 90 10 

9С 100 0 

 

Из исследуемых смесей отбиралась навеска массой 2 г абсолютно сухого образца в 

4-х проворностях и помещалась в флаконы пенициллиновые объемом 20 мл. Затем, во 

флаконы добавлялась дистиллированная вода до достижения влажности 40-60% от полной 

влагоемкости. Далее образцы пре-инкубировали при комнатной температуре в течение 3 

суток. После пре-инкубации в флаконы добавлялся раствор глюкозы (расчет 2,5 мг на 1 г 

почвы). Флаконы закрывались резиновыми пробками и сверху закупоривались 

алюминиевыми крышками.  

Измерения концентрации выделившегося углекислого газа проводились на газовом 

хроматографе ежедневно в течение 15 дней, на кафедре Биологии почв факультета 

Почвоведения МГУ им. Ломоносова.  

Получаемые значения углекислого газа (ppm) были пересчитаны в поток 

выделившегося углекислого газа на грамм анализируемой смеси: 

Vфл реал [см
3
] = V флакона[см

3
] – V тв. фазы[см

3
] – V водн. фазы [см

3
]                                              (4.10) 

Эмиссия СО2 [мг СО2/г почвы/ час] = (СО2 пробы [ppm] – СО2 воздуха [ppm]) / 10
6
 * Vфл. 

реал[см
3
] * m навески[г] /время [час]                                                                                       (4.11),  

где,   
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V флакона – объем флакона, см
3
;   

V тв. фазы – объем флакона, занятый твердой фазой смеси, см
3
;  

V водн. фазы –  объем флакона, занятый водной фазой, см
3
;  

Vфл реал – объем флакона, занятый воздушной частью, см
3
;   

СО2 пробы – концентрация углекислого газа в пробе, ppm;   

СО2 воздуха – фоновая концентрация углекислого газа, ppm; объем флакона, занятый 

воздушной частью, см
3
;  

  m навески – масса абсолютно сухой навески, г. 

Дальнейшая оценка динамики жизненной активности микрофауны приготовленных 

смесей велась при помощи макрокинетической модели микробиологического роста, 

ключевое преимущество которой в том, что она способна дать оценку показателя 

состояния исследуемой экологической системы, как в каждый конкретный момент 

времени, так и в общей динамике изменения. Подробное описание данной модели 

представлено ниже (Глазунов Г.П. и др., Научные основы экологической оценки 

состояния компонентов окружающей среды и нормирования их качества: учебное 

пособие/- Москва: МАКС Пресс, 2018 – 96с.).  

 

Кинетическая модель биологического роста 

Для оценки экологического состояния компонентов окружающей среды, 

испытывающих влияние различных доз фосфогипса, необходимо провести 

количественное исследование и интерпретацию отклика модели экосистемы, полученного 

в ходе биотестирования. Оценка будет наиболее надежной, в том случае если при 

интерпретации отклика использовать теоретически обоснованные модели биороста 

(Экологическое нормирование и управление качеством почв и земель/ Под общ.ред. С.А. 

Шобы, А.С. Яковлева, Н.Г. Рыбальского. – М.: НИА-Природа, 2013. – 310 с. 

(Экологическая оценка состояния и нормирование качества почв и земель: 

биокинетичсекий подход Г.П. Глазунов, В.М. Гендугов)). 

Для построения модели биологического роста используется соотношение доза-

эффект. Зависимость "доза-эффект" может быть прослежена абсолютно на всех 

возможных уровнях организации живой материи: от молекулярного до популяционного. 

При этом в подавляющем большинстве случаев будет наблюдаться общая 

закономерность: с увеличением дозы – увеличивается степень повреждения системы; в 

процесс вовлекается все большее число составляющих её элементов. («Основы 

токсикологии» С.А. Куценко) 
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Кинетические исследования роста популяций широко используются в науке. 

Обычно в них сочетаются измерение динамики роста в функции начальных данных и 

анализ с использованием систем дифференциальных уравнений, моделирующих рост и 

падение. Основной задачей является составление системы дифференцированных 

уравнений, описывающих рост, и последующее решение полученной системы, а также 

сопоставление теоретической кинетической кривой с результатами эксперимента. 

(«Научные основы экологической оценки состояния компонентов окружающей среды и 

нормирования их качества» Г.П. Глазунов, В.М. Гендугов, А.С. Яковлев, М.В. 

Евдокимова, М.В. Шестакова). 

Примером таких моделей биороста служит биологическая модель кинетического 

роста предложенная В.М. Гендуговым и Г.П. Глазуновым. 

Данная модель будучи примененной к анализу временных рядов 

функционирования экосистем под разной нагрузкой дает на выходе целый набор 

объективных показателей, пригодных для оценки оптимальности их функционирования.  

При построении кинетической модели биологического роста необходимо исходить из 

представления о том, что основой биологического роста является химические 

превращения, проходящие в клетке, а они в свою очередь описываются уравнениями 

химических и биохимических реакций. Уравнение описывает биологический рост в 

фазовом пространстве его зависимости от начальной концентрации ведущего компонента 

для любого фиксированного момента времени от начала роста.  

Уравнение биологической модели кинетического роста имеет вид: 

                                         q a/с
b expk / c,                                           (4.12) 

где  

q – показатель роста (равен числу особей ),  

с – концентрация ведущего компонента,  

а -константа интегрирования. 

b -коэффициент скорости убывания биомассы, 

k -коэффициент скорости увеличения биомассы. 

Исходя из уравнения (4.12) за скорость изменения роста и отмирания клеток 

отвечают коэффициенты b и k, следовательно, момент времени в который функция 

достигает своего максимального определяется, как: 

                                              


K
t max                                                          (4.13) 
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Когда все константы отличаются от нуля график уравнения имеет вид 

деформированного колокола с максимумом в некоторый  момент времени. Для отыскания 

особых точек этого графика при фиксированных константах необходимо 

проанализировать производные первого, второго и третьего порядков. В результате будет 

выявлено шесть особых точек, разделяющих интервалы с индивидуальным сочетанием 

макрокинетических характеристик:  

 

Таблица 4.38. - Макрокинетические характеристики изменения показателя роста при 

изменении начальной концентрации ведущего компонента субстрата (показатель роста, 

производная от функции показателя роста по начальной концентрации   ведущего 

компонента субстрата, вторая производная) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примечание. (+) – в пределах интервала функция положительна, (–) – функция 

отрицательна, () – в пределах интервала функция растет, () – функция убывает 

 

Для правильной интерпретации полученных результатов надо иметь в виду, что 

здесь (табл.4.38) кинетические характеристики относятся к отображению действительного 

явления роста в параллельных опытах при разных начальных концентрациях ведущего 

компонента субстрата в фазовое пространство зависимости показателя роста от начальной 

концентрации ведущего компонента субстрата. 

 

Оценка активности жизнедеятельности микроорганизмов по показателю субстрат-

индуцированного дыхания 

Результаты, полученные в ходе измерения интенсивности эмиссии СО2, из исследуемых 

смесей действующего вещества с песком, представлены в таблице 4.39. 

 

Особая точка Интервал q  q  q  

0c начальная точка роста 0 1c c c   + + + 

1c наибольшей вогнутости слева от максимума 
1 2c c c   + + + 

2c перегиба слева от максимума 
2 3c c c   + + – 

3c наибольшей выпуклости слева от максимума 
3 4c c c   + + – 

4c максимума 
4 5c c c   + – – 

5c перегиба справа от максимума 
5 6c c c   + – + 

6c наибольшей вогнутости справа от максимума 
6c c  + – + 
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Таблица 4.39. - Результаты измерения интенсивности эмиссии СО2 

Д
о
л
я
 

ф
о
сф
о
ги
п
са
  

в
 с
м
ес
и
 (
%
) Эмиссия углекислого газа (мг CO2*ч/г почвы) 

1
 с
у
тк
и

 

2
 с
у
тк
и

 

3
 с
у
тк
и

 

4
 с
у
тк
и

 

6
 с
у
тк
и

 

7
 с
у
тк
и

 

8
 с
у
тк
и

 

9
 с
у
тк
и

 

1
0
 с
у
тк
и

 

1
1
 с
у
тк
и

 

1
3
 с
у
тк
и

 

1
4
 с
у
тк
и

 

1
5
 с
у
тк
и

 

1 0,14 0,06 0,18 3,93 4,58 -0,87 0,84 3,24 -0,05 4,81 -2,02 0,31 2,24 

2 0,34 -0,22 0,14 2,44 5,68 2,25 -0,13 -2,37 0,79 -0,06 5,43 -2,06 -2,78 

4 1,00 -0,02 0,33 4,31 1,07 1,16 4,43 -2,87 2,65 -1,89 2,76 3,66 5,28 

8 0,83 0,51 0,53 
10,6

2 
3,74 4,77 2,55 1,15 4,86 2,56 9,71 

-

14,1

4 

1,30 

16 1,36 0,05 0,49 7,53 
19,4

7 
17,53 

22,5

5 

20,9

7 

12,0

6 
-2,18 -1,01 1,89 1,10 

32 1,01 -0,14 0,35 2,73 
19,7

7 
83,01 

66,9

4 

56,3

1 

36,9

1 
18,48 6,53 -7,00 1,20 

64 1,17 -0,13 0,14 7,33 
73,3

0 

109,5

0 

66,9

2 

23,1

4 

13,8

3 
9,55 

10,4

2 

12,1

5 

-

30,8

4 

90 0,75 -0,06 0,14 1,90 
57,1

9 

118,5

9 

85,7

6 

77,2

0 

83,3

2 

105,1

7 

20,0

2 

22,2

1 

-

31,2

0 

100 0,80 -0,12 0,25 0,98 
80,6

0 
26,60 

22,4

6 

51,7

6 

33,8

8 
24,10 

68,1

6 

17,2

7 
-5,71 

 

Оценка применимости модели биологического роста к полученным 

экспериментальным данным проводилась методом наименьших квадратов в программном 

обеспечении STATISTICA. 

По полученным данным была проведена первичная оценка. С этой целью были 

составлены графики временной динамики эмиссии углекислого газа в смесях с различным 

содержанием фосфогипса (рисунок 4.33), а также в них были проанализированы меры 

изменчивости и центральные тенденции (таблица 4.40).  
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Рисунок 4.33. -  Временная динамика эмиссии углекислого газа в течении 15 суток 

эксперимента в смесях с различным содержанием фосфогипса:  

А) Доля фосфогипса: 1%, 2%, 4%, 8%; Б) Доля фосфогипса: 16%, 32%, 64%, 90%, 100%. 

 

Анализируя временную динамику эмиссии углекислого газа в различных смесях на 

основе фосфогипса нейтрализованного, можно заметить, что только в тех вариантах, где 

процентное содержание действующего вещества превышает 8% наблюдается значимое 

изменение в получаемых значениях эмиссии углекислого газа, а следовательно, и в 

жизнедеятельности микробного сообщества. Что так же подтверждается рассчитанными 

для полученных за 15 суток значений эмиссии углекислого газа в смесях с различным 

содержанием фосфогипса нейтрализованного показателями центральной тенденции и 
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меры изменчивости, в качестве которых были выбраны среднее арифметическое и 

стандартное отклонение (таблица 4.40). 

 

Таблица 4.40. -  Показатели центральной тенденции и меры изменчивости для полученных 

за 15 суток значений эмиссии углекислого газа в смесях с различным содержанием 

фосфогипса нейтрализованного 

Доля фосфогипса в 

смеси (%) 

Среднее арифметическое  

(мг CO2*ч/г почвы) 

Стандартное отклонение  

(мг CO2*ч/г почвы) 

1 1.34 2.19 

2 0.73 2.65 

4 1.68 2.46 

8 2.23 5.92 

16 7.83 9.36 

32 22.01 29.50 

64 22.81 37.82 

90 41.61 48.31 

100 24.69 27.64 

 

Как видно из таблицы 8, смеси с процентным содержанием фосфогипса ниже 8% 

не демонстрируют какое-либо развитие микробного почвенного сообщества. И лишь 

начиная с содержания 16% фосфогипса в тестовых смесях проявляется активное 

изменение жизнедеятельности микроорганизмов, что отражено и на графиках временных 

динамик. 

 Основываясь на данном выводе, дальнейшая метематическая оценка с 

применением макрокинетической модели велась для тестовых смесей с содержанием 

фосфогипса нейтрализованного от 16% и выше. 

Математическая оценка применимости уравнения (4.12) к полученным 

экспериментальным данным выполнялась по методу регрессионного анализа наименьших 

квадратов с помощью пакета программ (STATISTICA). В качестве показателей 

адекватности применения к полученным данным макрокинетической модели 

биологического роста были рассчитаны коэффициенты детерминации, которые будут 

представлены для каждой рассчитанной модели в отдельности. Также была проверена 

нормальность с помощью критерия Колмогорова-Смирнова. Графическое представление 

полученных данных, отражено на рисунке 3. 



 

 

129 

  

  

 

 

 

Рисунок 4.34. Применение уравнения макрокинетической модели (3) к полученным данным 

по эмиссии углекислого газа в смесях с различным процентным содержанием 

фосфогипса:  

А) Содержание фосфогипса 16% (коэффицент детерминации 81%);  

Б) Содержание фосфогипса 32% (коэффицент детерминации 94%);  

В) Содержание фосфогипса 64% (коэффицент детерминации 92%);  

Г) Содержание фосфогипса 90% (коэффицент детерминации 80%);  
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Д) Содержание фосфогипса 100% (коэффицент детерминации 79%). 

 

Для всех исследуемых смесей модель макрокинетического биологического роста 

применима с вероятностью, соответствующей ее рассчитанному коэффициенту 

детерминации, что позволяет провести анализ полученных данных с помощью данной 

модели (3).  

Оценивая полученные модели, рассчитанные по экспериментальным данным 

эмиссии углекислого газа, следует сразу заметить, что за исключением смесей с долей 

фосфогипса в 16% и 100%, все полученные модели схожи между собой по графическому 

виду (рисунок 3).  

Для каждой модели, полученной по экспериментальным данным были рассчитаны 

кинетические характеристики (таблица 4.41), которые включали в себя коэффициенты 

подставляемые во временное уравнение (4.12), шесть ключевых точек модели, описание к 

которым давалось выше и максимальное значение эмиссии углекислого газа для 

достигаемое в каждом исследуемом варианте смеси, которое рассчитывалось с помощью 

подстановки в уравнение каждого частного случая модели t4 (максимум). 
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Таблица 4.41. - Кинетические характеристики моделей биологического роста 

рассчитанные по полученным значениям эмиссии углекислого газа в смесях с различным 

процентным содержанием фосфогипса 

Кинетические  

характеристики моделей 

Тестируемые смеси с содержанием фосфогипса в: 

16% 32% 64% 90% 100% 

С 5.87*E
+19

 3.39* E
+39

 3.03 *E
+54

 3.06*E*+18 59482856 

β 14.38 28.49 41.29 12.33 5 

К 100.87 219.48 282.98 98.06 34 

Ключевые 

точки 

рассчитанных 

моделей 

t1 – 

наибольшей 

вогнутости 

слева от 

максимума 

4.26 5.44 5.14 4.63 2.88 

t2 – перегиба 

слева от 

максимума 

5.23 6.29 5.80 5.77 4.06 

t3 – 

наибольшей 

выпуклости 

слева от 

максимума 

6.42 7.36 6.64 7.18 5.43 

t4 – 

максимума 
7.01 7.70 6.85 7.95 6.86 

t5- перегиба 

справа от 

максимума 

8.80 9.12 7.91 10.13 9.66 

t6 – 

наибольшей 

вогнутости 

справа от 

максимума 

10.37 10.32 8.78 12.05 12.26 
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Q max 22.66 78.99 108.79 106.24 45.99 

Анализируя полученные макрокинетические модели биологического по каждой 

исследуемой смеси с различными дозами фосфогипса, а так же сравнивая их кинетические 

характеристики, можно сделать вывод, что практически для всех моделей наблюдается 

схожесть временных интервалов по росту и угнетению показателя жизнедеятельности, 

хотя максимальное достигаемое значение эмиссии у каждой модели отлично, из чего 

можно сделать вывод о различии в скорости достижении данного максимума. Скорость 

достижения максимума по значению эмиссии углекислого газа можно определить по 

следующей формуле: 

    
max

max
max

t

q
V  ,                                                                           (4.14) 

где: 

qmax – максимум показателя микробного роста для пробы, рассчитанного из 

коэффициентов уравнения (4.12) как b/k;  

tmax – было получено путем подстановки qmax в уравнение кинетического роста (4.13). 

Скорость достижения максимума по значению эмиссии углекислого газа можно так 

же назвать скоростью роста микробной биомассы. Полученные расчетные значения 

указаны в таблице 4.42. 

 

Таблица 4.42. - Рассчитанная скорость достижения максимума по значению эмиссии 

углекислого газа в исследуемых смесях на основе фосфогипса 

Доля фосфогипса в смеси (%) 
Скорость роста микробной 

биомассы 

16 3,23 

32 10,25 

64 15,87 

90 13,36 

100 6,71 

 

Рассчитав значения скорости роста микробной биомассы, можно заметить, что 

максимальное значение скорости характерно для смеси с содержанием фосфогипса 64%, а 

наименьшей – 16 %. Но для определения строгих зон оптимума, угнетения и гибели 

микробной популяции, следует преобразовав определенным образом уравнение 

кинетического роста (4.12) в уравнение вида (4.15) построить модель исходя из 

концентрации фосфогипса в смеси: 
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с

K

eCсV


 max                                                       (4.15) 

где 

c – это доля фосфогипса в смеси. 

Проведя расчет модели кинетического роста, по указанной выше формуле (4.15), 

получаем графически представленную зависимость скорости развития и угасания 

микробной популяции от доли, вносимого в исследуемые смеси фосфогипса (рисунок 4). 

 

Рисунок 4.35. - Макрокинетическая модель микробного роста рассчитанная исходя из 

доли фосфогипса в исследуемых смесях (коэффицент детерминации модели составляет 

80%). 

Для данной модели так же возможен расчёт основных кинетических характеристик, 

которыми являются коэффициенты, подставляемые в уравнение кинетического роста (6) и 

ключевые точки модели (таблица 4.43). 

Таблица 4.43. - Кинетические харкетеристики полученной модели кинетического роста 

микробной популяции 

Кинетические характеристики модели 
Значения кинетических 

характеристик 

 С 56.20 
 

β 3.49 
 

К 1.81 
 

Ключевые точки 

рассчитанных 

моделей 

c1 – наибольшей вогнутости 

слева от максимума 
0.18 

 

c2 – перегиба слева от 

максимума 
0.27 
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c3 – наибольшей выпуклости 

слева от максимума 
0.37 

 

c4 – максимума 0.52 
 

c5- перегиба справа от 

максимума 
0.76 

 

c6 – наибольшей вогнутости 

справа от максимума 
0.99 

 

  

Анализируя полученную модель макрокинетического роста микробной популяции 

(рисунок 4.43) и ее особые точки, можно отметить, что оптимальным для микробного 

сообщества исследуемых смесей будет доля фосфогипса в интервале от 0,37 до 0,76. В 

зонах же доли фосфогипса 0,27 – 0,37 и от 0,76 – 0,99 происходит угнетение популяции. 

Соответственно, доли фосфогипса в смеси менее 0,27 и более 0,99 приводят к 

постепенной гибели популяций. 

Вывод: таким образом, результаты проведенного эксперимента по определению 

интенсивности субстрат-индуцированного дыхания показали, что при концентрациях 

фосфогипса от 37% до 76% микробное сообщество существует в условиях благоприятных 

для его жизнедеятельности и обеспечивающих выполнение всего многообразия функций, 

составляющих его микроорганизмов. Следовательно, в данном диапазоне концентраций 

фосфогипса, обеспечиваются достаточные условия для активного роста и развития 

микробного сообщества. При снижении содержания действующего вещества до 27% и 

увеличении до 99% наблюдается ухудшение условий существования микроорганизмов, 

что приводит к их угнетению и, как следствие – снижению активности, частичному 

отмиранию. Следовательно, полученные экспериментальные данные подтверждают 

возможность применения разработанных рецептур Рекультиванта Марки А и Марки Б, на 

соответствующих земельных участках.  

 

Методика проведения вегетационного эксперимента 

Эксперимент был заложен 1 мая 2020 года. Продолжительность вегетационного 

опыта составила 30 календарных дней, так как этого времени достаточно для развития и 

достижения зрелости растением. В проводимом опыте использовали двудольное растение 

– горчицу белую (Sinapis alba) и однодольное – ячмень (Hordeum sp.). Растения 

выращивали в вегетационных сосудах объемом 1 литр в трехкратной повторности. 

Исследуемые смеси помещали поверх уложенного дренажного слоя так, чтобы структура 
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смеси не была слишком рыхлой или неравномерной. Так же смесь тщательно уплотнялась 

вдоль стенок сосудов. Полив осуществляли отстоявшейся дехлорированной водой.   

Перед посадкой семян была определена их всхожесть в чашках Петри. Для этого в 

них помещали фильтровальную бумагу в два слоя, которую увлажняли и выкладывали 

семена. Всхожесть определяли по количеству наклюнувшихся семян, которая для данного 

эксперимента составила 90 %. После семена горчицы белой и ячменя высаживали в 

количестве 15 семян соответственно в вегетационные сосуды на глубину 1 см. Вовремя и 

после завершения эксперимента проводилась оценка морфометрических характеристик 

двух видов растений – с помощью проводимой фотофиксации и измерения вегетирующих 

побегов.  Так же после проведения опыта была измерена сырая биомасса свежеубранных 

образцов и после высушивания и фиксирования при температуре 90 градусов – сухая 

биомасса.  

В Таблице 4.43 приведен компонентный состав разработанных смесей, которые 

исследовались в вегетационном эксперименте.  

Таблица 4.43. - Компонентный состав смесей грунтов, анализируемых в экспериментах. 

В
ар
и
ан
ты

 

Ф
о
сф
о
ги
п
с,
 %

 

Необходимое соотношение, 

% 

Н
ео
б
х
о
д
и
м
ая
 м
ас
са
 

гр
у
н
та
, 
г 

Необходимое соотношение, г  

(расчет на абсолютно сухую смесь) 
Смесь, 90% 

Т
о
р
ф

, 
1
0

%
 

Ф
о
сф
о
ги
п
с,
 

%
 

Г
р
у
н
т,
 %

 

Ф
о
сф

о
г
и

п
с,

 

г
  
  
  
 (

с 

у
ч

ет
о
м

 

в
л

а
ж

н
о
ст

и
) 

Г
р

у
н

т
, 

г 
 

(с
 у

ч
ет

о
м

 

в
л

а
ж

н
о
ст

и
) 

Т
о
р

ф
, 
г
 (

с 

у
ч

ет
о
м

 

в
л

а
ж

н
о
ст

и
) 

1 1 0,9 89,1 10 800 7,2 719,9 81,6 

2 2 1,8 88,2 10 800 14,4 712,7 81,6 

3 4 3,6 86,4 10 800 28,8 698,1 81,6 

4 8 7,2 82,8 10 800 57,6 669,0 81,6 

5 16 14,4 75,6 10 800 115,2 610,8 81,6 

6 32 28,8 61,2 10 800 230,4 494,5 81,6 

7 90 81 9 10 800 648,0 72,7 81,6 

8 100 90 0 10 800 720,0 0,0 81,6 

9 0 0 90 10 800 0,0 727,2 81,6 
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Оценка токсичности грунтов на основе фосфогипса с использованием 

вегетационного опыта 

В ходе проведения вегетационного опыта исследовали фитотоксичность свойств смесей 

грунта, торфа и фосфогипса.  Фитотоксичность исследуемых смесей – свойство смесей 

подавлять рост и развитие высших растений – является показателем их загрязненности 

токсикантами. Содержание торфа в смесях было принято константой – 10%. Доза 

вносимого фосфогипса варьировалась. Исследуемые варианты смесей, отличающиеся 

долей фосфогипса, представлены в таблице 13.   

Таблица 4.44. - Компонентный состав смесей грунтов, анализируемых в эксперименте 

Вариант, № Содержание фосфогипса в анализируемой смеси, % 

1 1 

2 2 

3 4 

4 8 

5 16 

6 32 

7 90 

8 100 

9 (контроль) 0 

 

Фитотоксичность субстратов определялась на продуцентах – семенах высших 

растений. В качестве тест-объектов были использованы семена горчицы белой (Sinapis 

alba) (двудольное растение) и ячменя (Hordeum sp.) (однодольное растение).  

Эксперимент проводили в чашках Петри и пластиковых (вегетационных) сосудах 

объемом 1 литр. Тест-функции, используемые в качестве показателей биотестирования: 

- для чашек Петри: энергия прорастания семян, всхожесть семян, длина побега и 

корня растений на 7-й день эксперимента; 

- для вегетационных сосудов: сухая масса надземной части растений, длина побега 

и корня растений. 

Под энергией прорастания семян понимается количество нормально проросших 

семян за определенный для каждой культуры короткий период времени. Данная величина 

характеризует дружность и быстроту прорастания семян. 

Всхожесть – способность семян образовывать нормальные проростки. 
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Обе рассматриваемые величины (энергия прорастания и всхожесть) выражаются в 

процентах от общего количества семян, используемых в каждом варианте эксперимента. 

 

Фитотестирование в чашках Петри. 

По итогам данного эксперимента были получены данные по энергии прорастания 

семян горчицы белой (Sinapis alba) на 3-и сутки и ячменя (Hordeum sp.) на 4-е сутки 

(таблица 13); данные по всхожести исследуемых тест-объектов (таблица 14), а также 

длина корней и побегов растений  горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.) 

(таблица 15). 

Таблица 4.45. - Энергия прорастания семян горчицы белой (Sinapis alba) на 3-и сутки и 

ячменя (Hordeum sp.) на 4-е сутки. 

Тест-

объект 

Тест-

функция 

Вариант / повторность  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Горчица 

белая 

(Sinapis 

alba) 

число 

всходов 

семян, 

шт 

1
 

0
 

2
 

1
 

3
 

1
 

0
 

2
 

1
 

2
 

1
 

2
 

1
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

Энергия 

прораста

ния, % 

5
 

0
 

1
0
 

5
 

1
5
 

5
 

0
 

1
0
 

1
5
 

1
0
 

5
 

1
0
 

5
 

0
 

0
 

5
 

5
 

0
 

0
 

0
 

0
 

5
 

0
 

0
 

5
 

0
 

0
 

Среднее, 

% 
5 8 8 8 2 3 0 2 2 

Ячмень 

(Hordeu

m sp.) 

число 

всходов 

семян, 

шт 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

1
 

0
 

0
 

0
 

1
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

Энергия 

прораста

ния, % 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

5
 

0
 

0
 

0
 

5
 

5
 

0
 

0
 

0
 

5
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

Среднее, 

% 
0 2 0 3 2 0 0 0 0 
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Результаты, представленные в таблице 4.45, свидетельствуют о том, что семена 

горчицы белой (Sinapis alba) характеризуются наибольшей энергией прорастания по 

сравнению с ячменем (Hordeum sp.), что выражается большей скоростью прорастания, т.к. 

ростки появляются на третьи сутки эксперимента, в отличие от ячменя (Hordeum sp.), 

ростки которого замечены на 4-е сутки. Кроме того, дружность прорастания горчицы 

белой (Sinapis alba) активнее нежели у ячменя (Hordeum sp.).  Для первого тест-объекта 

появление ростков отмечено во всех вариантах смеси кроме 7, а во втором ростки 

появились только в 3-х вариантах смесей: 2, 4 и 5. 

Таким образом, результаты тест-реакции «энергия прорастания» показали, что 

растения ячменя (Hordeum sp.) являются наиболее чувствительными к действующему 

веществу – фосфогипсу. 
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Таблица 4.46. Количество проросших семян и всхожесть горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.) 

Тест-объект Тест-функция 

ВАРИАНТ / ПОВТОРНОСТЬ (раскладка 5.05.2020 г.) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Горчица 

белая 

(Sinapis 

alba) 

Кол-во 

проросших 

семян, шт 

14 18 16 16 19 17 13 12 16 16 15 17 12 16 16 18 18 17 11 15 11 14 16 18 16 19 15 

Всхожесть, % 70 90 80 80 95 85 65 60 80 80 75 85 60 80 80 90 90 85 55 75 55 70 80 90 80 95 75 

Среднее, шт 16 17 14 16 15 18 12 16 17 

Всхожесть 

среднее, % 
80 86,7 68,3 80 73,3 88,3 61,7 80 83,3 

Ячмень 

(Hordeum 

sp.) 

Кол-во 

проросших 

семян, шт 

11 13 13 17 11 11 14 15 14 13 12 14 9 10 17 11 11 13 6 4 1 7 4 2 13 11 11 

Всхожесть, % 55 65 65 85 55 55 70 75 70 65 60 70 45 50 85 55 55 65 30 20 5 35 20 10 65 55 55 

Среднее, шт 12 13 14 13 12 12 4 4 12 

 
Всхожесть 

среднее, % 
61,7 65,0 71,7 65,0 60 58,3 18,3 21,7 58,3 

 

Полученные результаты по всхожести, свидетельствую о том, что для горчицы белой (Sinapis alba) данный показатель имеет большие 

значения, максиму для которых отмечается при дозе фосфогопса 2% (вариант 2). 
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Таблица 4.46. - Длина корней и побегов растений горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.) 

Тест-объект 
Тест-

функция 

ВАРИАНТ  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Горчица 

белая 

(Sinapis 

alba) 

Средняя 

длина 

побега, 

мм 

11,58 17,88 16,93 26,29 20,22 28,85 17,17 27,48 19,33 

Средняя 

длина 

корня, мм 

19,81 30,87 24,55 38,95 31,94 40,80 27,49 39,29 27,82 

Ячмень 

(Hordeum 

sp.) 

Средняя 

длина 

побега, 

мм 

14,7 18,3 22,1 24,8 16,4 22,8 19,1 22,2 22,1 

Средняя 

длина 

корня, мм 

43,25 50,79 58,42 61,69 49,49 55,69 51,11 42,02 56,69 

Полученные результаты показывают, что максимальных размеров длина корней и побегов горчицы белой (Sinapis alba) достигает при дозе 

фосфогипса 32% (вариант 6), а ячменя (Hordeum sp.) – при 8%. Наибольшее отрицательное влияние на исследуемые тест-объекты оказала 

доза фосфогипса в 1%. В этом случае длина побегов и корней уменьшилась на 40,1 % и 28,80% для горчицы белой (Sinapis alba) и 33,48% и 

23,71% для ячменя (Hordeum sp.)  по сравнению с контролем.
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Статистическую обработку результатов проводили с использованием программ 

Microsoft Excel и Statistica 10.1. 

Для установления роли доз фосфогипса в варьировании значений, изучаемых тест-

функций, был проведен дисперсионный анализ. Основной целью такого анализа является 

исследование значимости различия между средними. В программе Statistica cравнение 

средних можно провести по различным тестам. В данном случае был применен критерий 

Фишера– наименьшая существенная разница (далее НСР). С помощью НСР оценивается 

разность между средними. Если разность между любыми двумя оценками среднего 

превышает или, по крайней мере, равна НСР, то средние значения различаются с 

вероятностью 0,05. 

В таблице 16 представлены результаты расчета НСР и установлены отличия между 

средними значениями проросших семян, длины корней и побегов тест-объектов в 

вариантах опыта и контрольного образца.  

Результаты дисперсионного анализа свидетельствуют о том, что с уровнем 

значимости 0,05 средние значения для указанных ниже тест-функций и вариантов смесей 

достоверно отличается от контрольного значения среднего:   

- всхожесть семян горчицы белой (Sinapis alba) – для вариантов 3 и 7 (содержание 

фосфогипса 4% и 90%); 

- длина побега горчицы белой (Sinapis alba) – для вариантов 1, 4, 6 и 8 (содержание 

фосфогипса 1%, 8%, 32% и 100%); 

- длина корня горчицы белой (Sinapis alba) – для вариантов 4, 6 и 8 (содержание 

фосфогипса 8%, 32% и 100%); 

- всхожесть ячменя (Hordeum sp.) – для вариантов 7 и 8 (содержание фосфогипса 

90% и 100%);   

- длина побега ячменя (Hordeum sp.) – для вариантов 1 и 8 (содержание фосфогипса 

1% и 100%); 

- длина корня ячменя (Hordeum sp.) – для варианта 1 (содержание фосфогипса 1%). 

Таким образом, из проведенной статистической обработки следует, что 

перечисленные выше дозы фосфогипса оказывают влияние на соответствующие 

исследуемые тест-функции.    
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Таблица 4.47. - Результаты дисперсионного анализа 

Тест-объект Показатель 
Вариант  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Горчица белая 

(Sinapis alba) 

Среднее кол-во взошедших семян, шт 16 17 14 16 15 18 12 16 17 

Стандартное отклонение 2,52 1,53 2,65 1,15 2,31 0,58 2,65 2,0 2,08 

Отличие среднего значения варианта от контроля нет нет да нет нет нет да нет  

НСР 3,52 

Длина побега, мм 10,98 17,50 16,62 26,65 19,20 28,31 19,46 26,25 19,16 

Стандартное отклонение 2,27 2,93 3,79 7,07 3,93 4,39 5,96 7,85 4,09 

Отличие среднего значения варианта от контроля да нет нет да нет да нет да  

НСР 6,46 

Длина корня, мм 17,90 29,50 23,15 38,27 30,59 40,10 31,41 37,53 27,98 

Стандартное отклонение 7,17 8,04 8,47 9,31 8,45 9,98 9,32 8,71 7,13 

Отличие среднего значения варианта от контроля нет нет нет да нет да нет да  

НСР 9,52 

Ячмень (Hordeum 

sp.) 

Среднее кол-во взошедших семян, шт 12 13 14 13 12 12 4 4 12 

Стандартное отклонение 3,46 3,46 0,58 1,0 4,36 1,15 2,52 2,52 1,15 

Отличие среднего значения варианта от контроля нет нет нет нет нет нет да да  

НСР 4,42 

Длина побега, мм 14,33 19,55 21,93 24,70 17,01 22,31 18,50 32,02 23,26 

Стандартное отклонение 6,59 8,72 5,25 7,11 6,28 12,15 4,46 15,41 10,21 

Отличие среднего значения варианта от контроля да нет нет нет нет нет нет да  
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НСР 8,08 

Длина корня, мм 42,31 51,67 58,00 61,31 51,57 55,90 45,69 52,38 56,67 

Стандартное отклонение 11,17 14,97 9,15 9,70 9,58 9,61 8,73 14,65 12,19 

Отличие среднего значения варианта от контроля да нет нет нет нет нет нет нет  

НСР 12,13 



 

 

144 

Оценка воздействия фосфогипса на объекты фитотестирования с применением 

кинетической модели биологического роста. 

С целью выявления представительных доз фосфогипса, для каждого набора тест-

реакций были построены кривые зависимости с использованием концентраций 

действующих веществ. 

Из материалов, представленных на рисунках 4-10 следует, что экспериментальные 

данные по биологическому отклику используемых тест – объектов горчицы белой (Sinapis 

alba) и ячменя (Hordeum sp.) на действие смесей торфа, грунта и фосфогипса 

количественно интерпретируются в рамках кинетической теории биологического роста на 

основе уравнения (4.13). Зависимая переменная в уравнении (4.13) определяется по тест-

реакции исследуемых тест-объектов. Независимая переменная вычисляется по 

материалам, характеризующим вещественный состав смеси – концентрация фосфогипса. 

Действие загрязняющего вещества учитывается в значениях коэффициентов модели 

(4.13).  Опытные данные описываются кривыми с коэффициентом детерминации R
2
= от 

0,75 до 0,93, что является подтверждением того, что модель хорошо описывает 

полученные данные и объясняет всю изменчивость исследуемых тест-реакций.  

 

 

Рисунок 4.36. - Кривая отклика всхожести ячменя (Hordeum sp.) на смеси, содержащие 

разные концентрации фосфогипса. 
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Model: �v2=a/((v1 b̂)*exp(k/v1))

y=(38,7661)/((x (̂0,234875))*exp((3,14173)/x))

 Экспериментальные данные

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Содержание фосфогипса, %

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

К
о
л

и
ч
е
с
тв

о
 п

р
о
р
о
с
ш

и
х
 с

е
м

я
н
 н

а
 7

-е
 с

у
тк

и
, 

ш
т

 

Рисунок 4.37. - Кривая отклика всхожести горчицы белой (Sinapis alba) на смеси, 

содержащие разные концентрации фосфогипса. 

 Model: �v2=a/((v1 b̂)*exp(k/v1))

y=(52,3733)/((x (̂0,338581))*exp((1,41873)/x))
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Рисунок 4.38. - Кривая отклика длины побега ячменя (Hordeum sp.) на смеси, содержащие 

разные концентрации фосфогипса. 
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Model: �v2=a/((v1 b̂)*exp(k/v1))

y=(88,149)/((x (̂0,160226))*exp((0,761086)/x))
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Рисунок 4.39. - Кривая отклика длины корня ячменя (Hordeum sp.) на смеси, содержащие 

разные концентрации фосфогипса. 

 Model: �v2=a/((v1 b̂)*exp(k/v1))

y=(31,0038)/((x (̂0,110335))*exp((1,06412)/x))
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Рисунок 4.40. - Кривая отклика длины побега горчицы белой (Sinapis alba) на смеси, 

содержащие разные концентрации фосфогипса. 

Теоретическая кинетическая кривая Экспериментальные данные 
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 Model: �v2=a/((v1 b̂)*exp(k/v1))

y=(37,7643)/((x (̂0,0364516))*exp((0,703417)/x))
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Рисунок 4.41. - Кривая отклика длины корня горчицы белой (Sinapis alba) на смеси, 

содержащие разные концентрации фосфогипса. 

 

Теория биологического роста (уравнение роста) дает возможность количественно 

определить границы интервалов роста с качественно одинаковыми кинетическими 

характеристиками ( , ,q q q  ). Эти интервалы могут быть ассоциированы с 

биологическими фазами роста. Их использование обеспечивает достоверность оценки 

качества.  

Подобные интервалы обнаруживаются и в фазовом пространстве зависимости 

показателя роста от концентрации ведущего компонента субстрата при фиксированном 

времени роста. Поскольку весь диапазон концентраций особыми точками делится на 

промежутки с качественно одинаковыми характеристиками скоростей и ускорений 

изменения показателя роста с изменением концентрации компонентов субстрата (таблица 

6), появляется возможность, ассоциировав границы этих интервалов с границами 

категорий качества, объективно оценивать качество по результатам измерений роста в 

функции концентраций компонентов субстрата (биотестам). При этом логично 

предположить, что наилучшим качеством характеризуется та нагрузка/концентрация 

субстрата, при которой зафиксирован максимальный рост (биологический отклик), а 

наихудшим – те, при которых рост (биологический отклик) наименьший. Опираясь на 

Теоретическая кинетическая кривая Экспериментальные данные 
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особые точки (таблица 4.49), можно выделить семь интервалов на оси концентраций, 

которым соответствуют отклики тест-функций, характеризующиеся качественно 

одинаковыми кинетическими характеристиками (таблица 4.50). 

Особые точки (таблица 4.49) позволяют на оси абсцисс выделить интервалы 

концентраций с качественно одинаковыми показателями скоростей и ускорений 

изменения показателя отклика с изменением концентраций фосфогипса в смесях и 

соответствующие им интервалы отклика, т.е. произвести нормирование. В первой колонке 

таблицы 8 интервалы пронумерованы римскими цифрами, которым присвоены словесные 

характеристики, отражающие качество смесей (таблица 4.51). 

 

Таблица 4.48. - Коэффициенты уравнения для отклика тест функций 

Тест-объект Тест-функция 
Коэффициенты уравнения 

R
2
 

a b k 

Горчица белая 

(Sinapis alba) 

Всхожесть 39,454 0,242 3,224 0,77 

Длина побега 30,99 0,11 1,06 0,80 

Длина корня 37,76 0,04 0,70 0,75 

Ячмень 

(Hordeum sp.) 

Всхожесть 17,780 0,123 0,377 0,89 

Длина побега 47,89 0,31 1,26 0,87 

Длина корня 88,15 0,16 0,76 0,93 

 

Таблица 4.49. - Значения переменных для шести особых точек по результатам обработки 

экспериментальных данных (сi (концентрация фосфогипса, %), qi (отклик изучаемой тест-

функции) 

Тест-

объект 

Тест-

функция 

Переменные  Особые точки 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 

Горчица 

белая 

(Sinapis 

alba) 

Всхожесть 
сi  0,63 1,37 2,12 13,42 25,47 37,49 

qi  0,26 3,48 7,22 16,64 15,98 15,17 

Длина 

побега 

сi  0,22 0,49 0,77 9,64 18,78 27,93 

qi  0,27 3,82 7,97 21,62 21,20 20,67 

Длина 

корня 

сi  0,15 0,34 0,53 17,50 34,66 51,82 

qi  0,33 4,96 10,36 32,68 32,52 32,26 

Ячмень 

(Hordeum 

sp.) 

Всхожесть 
сi  0,08 0,17 0,27 3,17 6,16 9,15 

qi  0,18 2,53 5,24 13,70 13,37 12,99 

Длина сi  0,24 0,51 0,79 4,07 7,62 11,16 
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побега qi  0,40 5,07 10,52 22,82 21,73 20,36 

Длина 

корня 

сi  0,15 0,34 0,53 4,75 9,16 13,57 

qi  0,81 11,16 23,21 58,51 56,89 54,88 
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Таблица 4.50. - Кинетические характеристики в фазовом пространстве зависимости 

откликов биотестов горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.) на концентрацию 

фосфогипса (%). 

Категория q
 

'q
 

''q
 

Интервал концентраций 

Горчица белая (Sinapis alba) Ячмень (Hordeum sp.) 
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Таблица 4.51. - Кинетические характеристики в фазовом пространстве зависимости 

отклика от результирующих концентраций фосфогипса в испытываемых смесях 

Категория Характеристика смеси 

I токсичная 

II 
умеренно токсичная 

III 

IV 
нормальная (нетоксичная) 

V 

VI умеренно токсичная 

VII токсичная 

На рисунках 11-16 приведены графики, на которых обозначены характерные точки, 

координаты которых делят диапазон концентраций на категории качества. Данные 

графики позволяют количественно оценить качество разных испытываемых смесей – с 

разными концентрациями фосфогипса. Выделенным диапазонам были присвоены 

численные обозначения категорий.  

 

Рисунок 4.42. - Кривая отклика всхожести горчицы белой (Sinapis alba) на смеси, 

содержащие разные концентрации фосфогипса, по особым точкам с проекцией на оси 

координат и интервалами. 
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Рисунок 4.43. - Кривая отклика величины длины побега горчицы белой (Sinapis alba) на 

смеси, содержащие разные концентрации фосфогипса, по особым точкам с проекцией на 

оси координат и интервалами. 

 

Рисунок 4.44. - Кривая отклика величины длины корня горчицы белой (Sinapis alba) на 

смеси, содержащие разные концентрации фосфогипса, по особым точкам с проекцией на 

оси координат и интервалами. 
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Рисунок 4.45. - Кривая отклика всхожести ячменя (Hordeum sp.) на смеси, содержащие 

разные концентрации фосфогипса, по особым точкам с проекцией на оси координат и 

интервалами. 

 

 

Рисунок 4.46. - Кривая отклика величины длины побега ячменя (Hordeum sp.) на смеси, 

содержащие разные концентрации фосфогипса, по особым точкам с проекцией на оси 

координат и интервалами. 
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Рисунок 4.47. - Кривая отклика величины длины корня ячменя (Hordeum sp.) на смеси, 

содержащие разные концентрации фосфогипса, по особым точкам с проекцией на оси 

координат и интервалами. 

 

Согласно представленным выше рисункам, отклик биотестов на концентрацию 

фосфогипса в смеси описывается кинетической моделью биологического роста с 

графиком в виде деформированного колокола (рисунки 11-16). Особые точки 

кинетической модели, разбивающие полную кривую отклика тест-объектов на семь 

отрезков, являются естественными границами, с которыми ассоциируются границы 

категорий экологического качества смесей по результатам биотестирования. 

В соответствии с таблицей 20, категории качества IV и V отвечают областям, в 

которые попадают «нетоксичные» смеси. Следовательно, можно выделить интервалы с 

концентрациями фосфогипса, внесение которых не вызывает угнетение тест-функций, 

исследуемых тест-объектов (таблица 4.52). 
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Таблица 4.52. - Интервалы нетоксичных концентраций фосфогипса для исследуемых тест-

функций горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.). 

Тест-объект Тест-функция 
Интервалы нетоксичных 

концентраций 

Горчица белая 

(Sinapis alba) 

Всхожесть от 2,1 % до 25,5% 

Длина побега от 0,8% до 18,8% 

Длина корня от 0,5% до 34,7% 

Ячмень (Hordeum sp.) 

Всхожесть от 0,3% до 6,2% 

Длина побега от 0,8% до 7,6% 

Длина корня от 0,5% до 9,2% 

 

Из таблицы 4.52 следует, что ячмень (Hordeum sp.) оказался более чувствительным 

к воздействию фосфогипса, т.к. по всем исследуемым тест-функциям, нормальный рост и 

развитие для данного тест-объекта заканчивалось при более низких концентрациях 

действующего вещества (от 6,2% до 9,2%) нежели для горчицы белой (Sinapis alba) (от 

18,8% до 34,7%). 

Также видно, что развитие корня обоих тест-культур менее подвержено 

воздействию фосфогипса, т.к. оптимальная доза действующего вещества для данного 

показателя максимальна в каждой группе, исследуемых тест-функций.  

Для горчицы (Sinapis alba) наиболее чувствительным оказалась тест-функция 

«длина побега», а для ячменя (Hordeum sp.) – «количество проросших семян на 7-е сутки».    

ВЫВОД: Таким образом, проведенное фитотестирование показало, что среди 

используемых в эксперименте тест-объектов ячмень (Hordeum sp.) оказался наиболее 

восприимчив к воздействию фосфофгипса, нежели горчица белая (Sinapis alba). При этом, 

стоит отметить, что «всхожесть» по результатам научных исследований, является 

наиболее приемлемым тест-параметром при экологической оценке (1. Терехова В.А., 

Воронина Л.П., Николаева О.В., Бардина Т.В., Калмацкая О.А., Кирюшина А.П., Учанов 

П.В., Креславский В.Д., Васильева Г.К. Применение фитотестирования для решения задач 

экологического почвоведения// Использование и охрана природных ресурсов в России, 

2016. № 3 (147). – с.37-40; 2. Кабиров Р.Р., Сагитова А.Р., Суханова Н.В. Разработка и 

использование многокомпонентной тест-системы для оценки токстичности почвенного 

покрова городской территории// Экология, 1997. № 6. – с. 408-411. 3. Долгодворова А.П., 

Воронина Л.П. Оценка действия селена на растения ярового ячменя (Hordeum Vulgare L.) 

на фоне внесения минеральных удобрений// Проблемы агрохимии и экологии, 2014. № 4 – 
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с. 23-27; 4. Wang X., Sun C., Gao S., Wang L., Shuokui H. Validation of germination rate and 

root elongation as indicator to assess phytotoxicity with Cucumis sativus// Chemosphere, 2001. 

V. 44. №8. – Рр. 1711-1721.). Следовательно, согласно данным таблицы 21, концентрации 

фосфогипса, при которых всхожесть тест-объектов не подвержена ингибированию, не 

превышает 25,5% для горчицы белой (Sinapis alba) и 6,2% – для ячменя (Hordeum sp.).  

Кроме того, важно отметить тот факт, что фитотестирование – это лабораторный 

метод, который является наиболее экспрессным и экономичным, что делает его наиболее 

распространённым в практике биотестирования. Среди научной литературы существуют 

публикации, указывающие на наибольшую чувствительность именно лабораторных 

методов тестирования по сравнению с микроделяночными и вегетационными, в связи с 

чем считается что лабораторные методы следует использовать при экологической оценке 

почв сельскохозяйственного назначения, занятых сельскохозяйственными угодьями и 

водными объектами, а также землях населенных пунктов в зонах: жилых, общественно-

деловых, рекреационных, сельскохозяйственного использования (1. Лисовицкая О.В., 

Терехова В.А. Фитотестирование: основные подходы, проблемы лабораторного метода и 

современные решения// Доклады по экологическому почвоведению, 2010. Том 1. № 13. – 

с. 1-18. 2. Терехова В.А. Воронина Л.П., Николаева О.В., Бардина Т.В., Калмацкая О.А., 

Кирюшина А.П., Учанов П.В., Креславский В.Д., Васильева Г.К. Применение 

фитотестирования для решения задач экологического почвоведения// Использование и 

охрана природных ресурсов в России, 2016. № 3 (147). – с.37-40; 3. Воробейчик Е.Л., 

Садыков О.Ф., Фарафонтов М.Г. Экологическое нормирование техногенных загрязнений 

наземных экосистем (локальный уровень). – Екатеренбург: УИФ «Наука», 1994, 290 с.; 4.  

Терехова В.А., Домашнев Д.Б., Каниськин М.А., Степачев А.В. Экотоксикологическая 

оценка повышенного содержания фосфора в почвогрунте по тест-реакциям растений на 

разных стадиях развития// Проблемы агрохимии и экологии, 2009, № 3, с 21-26; 5. 

Терехова В.А. Биотестирование почв: подходы и проблемы// Почвоведение. 2011. № 2. – 

с. 190-198).  

 

Фитотестирование в вегетационных сосудах. 

В ходе проведения тестирования растений, была определена биомасса (общая сухая 

масса побегов, цветов и стручков) растений горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя 

(Hordeum sp.). Полученные результаты представлены в таблице 4.53. 
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Таблица 4.53. - Биомасса горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.) 

Вариант 

опыта  

Биомасса горчицы белой 

(Sinapis alba), г 

Биомасса ячменя  

(Hordeum sp.), г 

Повторность  
среднее R 

Повторность  
среднее R 

1 2 3 1 2 3 

9  0,42 0,3 0,39 0,37 

0,93 

0,63 0,84 0,7 0,72 

0,99 

1  0,35 0,49 0,52 0,45 1 1,03 0,99 1,01 

2  0,77 0,61 0,81 0,73 1,05 0,78 0,75 0,86 

3  0,62 0,72 0,64 0,66 1,09 1,19 1,07 1,12 

4 0,78 1,42 1,38 1,19 1,26 1,19 1,51 1,32 

5 2,89 3,09 2,24 2,74 2,44 2,58 2,62 2,55 

6 4,53 3,59 5,22 4,45 3,23 3,19 4,79 3,74 

7 7,7 7,09 7,32 7,37 7,1 8,51 5,6 7,07 

8 6,27 6,11 3,99 5,46 9,54 4,72 6,74 7,00 

 

В программе Excel рассчитаны коэффициент корреляции для концентрации 

фосфогипса в исследуемых смесях и тест-реакции растений 

Графическое представление, полученных результатов с уравнением функции, 

описывающей полученну зависимость, и коэффициентом детерминации изображено на 

рисунках 4.48 и 4.49. 

 

 

Рисунок 4.48. - Биомасса горчицы белой (Sinapis alba) 
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Рисунок 4.49. - Биомасса ячменя (Hordeum sp.) 

 

Результаты, отраженные на рисунках 4.48 и 4.49 свидетельствуют о том, что как 

биомасса горчицы белой (Sinapis alba) так и биомасса ячменя (Hordeum sp.) имеют тесную 

взаимосвязь с количеством фосфогипса в смеси, на что указывают значения 

коэффициентов корреляции близкие к 1 (0,93 для горчицы белой (Sinapis alba) и 0,99 для 

ячменя (Hordeum sp.)). Данная взаимосвязь описывается линейной зависимостью, о чем 

свидетельствует величина коэффициентов детерминации (0,86 и 0,98 для горчицы белой 

(Sinapis alba) и ячменя (Hordeum sp.), соответственно), характеризующих точность 

аппроксимации (показывают на сколько точно теоретическое распределение описывает 

реальное распределение).  

Данные дисперсионного анализа влияния фосфогипса на биомассу исследуемых 

тест-объектов представлены в таблице 4.53. 

Таблица 4.53. - Результаты дисперсионного анализа 

Тест-объект Тест-функция 
Вариант  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Горчица 

белая 

(Sinapis 

alba) 

Биомасса, г 0,45 0,73 0,66 1,19 2,74 4,45 7,37 5,46 0,37 

Стандартное 

отклонение 
0,09 0,11 0,05 0,36 0,44 0,82 0,31 1,27 0,06 

Отличие среднего 

значения варианта от 

контроля 

нет Нет нет да да да да да  

НСР 1,66 
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Тест-объект Тест-функция 
Вариант  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ячмень 

(Hordeum 

sp.) 

Биомасса, г 1,01 0,86 1,12 1,32 2,55 3,74 7,07 7,00 0,72 

Стандартное 

отклонение 
0,02 0,17 0,06 0,17 0,09 0,91 1,46 2,42 0,11 

Отличие среднего 

значения варианта от 

контроля 

нет Нет нет нет да да да да  

НСР 1,70 

 

Результаты дисперсионного анализа свидетельствуют о том, что с уровнем 

значимости 0,05 средние значения для изучаемой тест-функции и вариантов смесей 

достоверно отличается от контрольного значения среднего:   

- горчица белая (Sinapis alba) – для вариантов 4-8 (содержание фосфогипса 8%, 

16%, 32%, 90% и 100%); 

- ячмень (Hordeum sp.)– для вариантов 5- 8 (содержание фосфогипса 16%, 32%, 

90% и 100%); 

Таким образом, перечисленные выше дозы фосфогипса оказывают влияние на 

биомассу исследуемых тест-объектов.   

Также, на протяжении всего вегетационного эксперимента проводили измерение 

длины побегов каждого проросшего семени в динамике. В таблице приведены средние 

значения для 3-х повторностей каждой линейки эксперимента. Для более подробного 

рассмотрения динамики развития растений был посчитан их прирост в каждый день 

снятия результатов и посчитано среднее за весь период (таблица 24) и посчитан 

коэффициент корреляции (R) для длины растений в последний день опыта и средним 

приростом с содержанием фосфогипса в экспериментальных смесях. 
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Таблица 4.54. -  Длина и прирост растений горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя 

(Hordeum sp.) в динамике. 

  Фактическое время   

В
ар
и
ан
т 
о
п
ы
та
 (
со
д
ер
ж
ан
и
е 

ф
о
сф
о
ги
п
са
) 

  0
9
.м
ай

 

1
0
.м
ай

 

1
1
.м
ай

 

1
2
.м
ай

 

1
3
.м
ай

 

2
0
.м
ай

 

2
3
.м
ай

 

2
6
.м
ай

 

3
0
.м
ай

 

0
8
.и
ю
н
ь 

1
5
.и
ю
н
ь 

R  

(для 

41-х 

суток

) 

Сутки 

0,62 

5 6 7 8 9 16 19 22 26 34 41 

 Горчица белая (Sinapis alba) длина, мм 

9 

контроль 

2,6

7 
2,67 3,00 5,00 6,33 9,47 11,94 14,49 18,40 27,44 56,64 

1 (1%) 2,0

0 
4,33 4,67 6,33 6,33 

11,2

5 
11,69 15,74 16,00 25,23 71,17 

2 (2%) 1,6

7 
3,67 3,67 6,67 8,00 

14,4

0 
15,15 15,78 33,30 28,36 72,84 

3 (4%) 1,0

0 
2,67 3,33 5,67 7,00 

13,9

1 
14,19 16,54 18,40 29,92 95,63 

4 (8%) 3,6

7 
3,67 4,67 7,67 8,67 

14,6

3 
15,85 18,77 24,43 37,30 

138,6

7 

5 (16%) 3,3

3 
3,67 4,00 7,00 7,33 

18,6

2 
21,84 29,30 36,06 60,70 

203,3

6 

6 (32%) 2,6

7 
3,00 3,67 6,00 8,33 

18,4

5 
22,29 30,19 48,63 101,28 

211,1

2 

7 (90%) 2,3

3 
2,67 4,00 5,33 6,00 

13,1

7 
17,85 30,03 59,17 145,74 

185,8

3 

8 (100%) 1,0

0 
2,33 3,00 4,33 5,33 

16,1

3 
20,10 31,56 61,53 138,05 

174,9

8 

Ячмень (Hordeum sp.) длина, мм  

9 

контроль 
 4,00 9,33 

18,3

3 

23,3

3 

40,3

1 
46,88 58,84 64,61 83,29 

123,4

5 
0,97 

1 (1%) 
 2,00 6,00 

23,3

3 

29,3

3 

52,1

7 
51,46 61,06 65,91 90,17 

107,3

7 
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  Фактическое время   

В
ар
и
ан
т 
о
п
ы
та
 (
со
д
ер
ж
ан
и
е 

ф
о
сф
о
ги
п
са
) 

  0
9
.м
ай

 

1
0
.м
ай

 

1
1
.м
ай

 

1
2
.м
ай

 

1
3
.м
ай

 

2
0
.м
ай

 

2
3
.м
ай

 

2
6
.м
ай

 

3
0
.м
ай

 

0
8
.и
ю
н
ь 

1
5
.и
ю
н
ь 

R  

(для 

41-х 

суток

) 

Сутки 

0,62 

5 6 7 8 9 16 19 22 26 34 41 

 Горчица белая (Sinapis alba) длина, мм 

9 

контроль 

2,6

7 
2,67 3,00 5,00 6,33 9,47 11,94 14,49 18,40 27,44 56,64 

1 (1%) 2,0

0 
4,33 4,67 6,33 6,33 

11,2

5 
11,69 15,74 16,00 25,23 71,17 

2 (2%) 1,6

7 
3,67 3,67 6,67 8,00 

14,4

0 
15,15 15,78 33,30 28,36 72,84 

3 (4%) 1,0

0 
2,67 3,33 5,67 7,00 

13,9

1 
14,19 16,54 18,40 29,92 95,63 

4 (8%) 3,6

7 
3,67 4,67 7,67 8,67 

14,6

3 
15,85 18,77 24,43 37,30 

138,6

7 

5 (16%) 3,3

3 
3,67 4,00 7,00 7,33 

18,6

2 
21,84 29,30 36,06 60,70 

203,3

6 

6 (32%) 2,6

7 
3,00 3,67 6,00 8,33 

18,4

5 
22,29 30,19 48,63 101,28 

211,1

2 

7 (90%) 2,3

3 
2,67 4,00 5,33 6,00 

13,1

7 
17,85 30,03 59,17 145,74 

185,8

3 

8 (100%) 1,0

0 
2,33 3,00 4,33 5,33 

16,1

3 
20,10 31,56 61,53 138,05 

174,9

8 

2 (2%) 
 2,33 5,67 

18,3

3 

26,6

7 

49,3

3 
51,71 64,48 70,29 96,00 

110,9

8 

3 (4%) 
 2,67 

10,0

0 

23,3

3 

28,3

3 

53,9

1 
57,08 71,03 77,90 100,97 

116,6

9 

4 (8%) 
 2,33 8,67 

21,6

7 

28,3

3 

53,8

4 
67,79 78,01 95,93 136,69 

145,0

9 

5 (16%)  3,00 7,33 19,3 26,6 56,8 82,85 103,5 116,4 166,32 180,2
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  Фактическое время   

В
ар
и
ан
т 
о
п
ы
та
 (
со
д
ер
ж
ан
и
е 

ф
о
сф
о
ги
п
са
) 

  0
9
.м
ай

 

1
0
.м
ай

 

1
1
.м
ай

 

1
2
.м
ай

 

1
3
.м
ай

 

2
0
.м
ай

 

2
3
.м
ай

 

2
6
.м
ай

 

3
0
.м
ай

 

0
8
.и
ю
н
ь 

1
5
.и
ю
н
ь 

R  

(для 

41-х 

суток

) 

Сутки 

0,62 

5 6 7 8 9 16 19 22 26 34 41 

 Горчица белая (Sinapis alba) длина, мм 

9 

контроль 

2,6

7 
2,67 3,00 5,00 6,33 9,47 11,94 14,49 18,40 27,44 56,64 

1 (1%) 2,0

0 
4,33 4,67 6,33 6,33 

11,2

5 
11,69 15,74 16,00 25,23 71,17 

2 (2%) 1,6

7 
3,67 3,67 6,67 8,00 

14,4

0 
15,15 15,78 33,30 28,36 72,84 

3 (4%) 1,0

0 
2,67 3,33 5,67 7,00 

13,9

1 
14,19 16,54 18,40 29,92 95,63 

4 (8%) 3,6

7 
3,67 4,67 7,67 8,67 

14,6

3 
15,85 18,77 24,43 37,30 

138,6

7 

5 (16%) 3,3

3 
3,67 4,00 7,00 7,33 

18,6

2 
21,84 29,30 36,06 60,70 

203,3

6 

6 (32%) 2,6

7 
3,00 3,67 6,00 8,33 

18,4

5 
22,29 30,19 48,63 101,28 

211,1

2 

7 (90%) 2,3

3 
2,67 4,00 5,33 6,00 

13,1

7 
17,85 30,03 59,17 145,74 

185,8

3 

8 (100%) 1,0

0 
2,33 3,00 4,33 5,33 

16,1

3 
20,10 31,56 61,53 138,05 

174,9

8 

3 7 7 0 2 5 

6 (32%) 
 4,33 

13,3

3 

23,3

3 

30,6

7 

73,8

9 

109,5

9 

124,5

3 

150,0

9 
203,13 

227,5

8 

7 (90%) 
 3,33 

10,6

7 

21,6

7 

35,0

0 

84,6

0 

123,5

2 

155,7

5 

196,3

1 
246,83 

305,0

6 

8 (100%) 
 3,00 

10,6

7 

20,0

0 

33,3

3 

74,9

6 

107,6

7 

138,7

1 

177,7

5 
246,82 

303,6

4 
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Таблица 4.55. - Прирост длины растений горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя (Hordeum 

sp.) в динамике   

  Фактическое время  

С
р
ед
н
ее

 

R
 

В
ар
и
ан
т 
о
п
ы
та
 

(с
о
д
ер
ж
ан
и
е 

ф
о
сф
о
ги
п
са
) 

  0
9
.м
ай

 

1
0
.м
ай

 

1
1
.м
ай

 

1
2
.м
ай

 

1
3
.м
ай

 

2
0
.м
ай

 

2
3
.м
ай

 

2
6
.м
ай

 

3
0
.м
ай

 

0
8
.и
ю
н
ь 

1
5
.и
ю
н
ь 

Сутки 

5 6 7 8 9 16 19 22 26 34 41 

 Горчица белая (Sinapis alba) прирост, мм 

9 

контроль 
2,67 0,00 0,33 2,00 1,33 3,14 2,47 2,54 3,91 9,04 45,94 6,67 

0,58 

1 (1%) 2,00 2,33 0,33 1,67 0,00 4,92 0,44 4,05 0,26 9,23 44,47 6,34 

2 (2%) 1,67 2,00 0,00 3,00 1,33 6,40 0,74 0,64 17,52 26,74 65,70 11,43 

3 (4%) 1,00 1,67 0,67 2,33 1,33 6,91 0,28 2,35 1,85 11,53 101,37 11,94 

4 (8%) 3,67 0,00 1,00 3,00 1,00 5,96 1,23 2,92 5,65 12,87 142,66 16,36 

5 (16%) 3,33 0,33 0,33 3,00 0,33 11,28 3,23 7,45 6,76 24,65 109,84 15,50 

6 (32%) 2,67 0,33 0,67 2,33 2,33 10,11 3,85 7,89 18,45 52,64 40,09 12,85 

7 (90%) 2,33 0,33 1,33 1,33 0,67 7,17 4,68 12,18 29,14 86,57 36,94 16,61 

8 (100%) 1,00 1,33 0,67 1,33 1,00 10,79 3,98 11,45 29,97 76,52 29,20 15,20 

Ячмень (Hordeum sp.) прирост, мм 

9 

контроль 
 4,00 5,33 9,00 5,00 16,97 6,57 11,97 5,76 18,68 40,17 12,35 

0,97 

1 (1%)  2,00 4,00 17,33 6,00 22,83 0,00 8,89 4,85 24,26 17,21 10,74 

2 (2%)  2,33 3,33 12,67 8,33 22,66 2,39 12,76 5,81 25,71 14,98 11,10 

3 (4%)  2,67 7,33 13,33 5,00 25,57 3,18 13,95 6,87 23,06 15,72 11,67 

4 (8%)  2,33 6,33 13,00 6,67 25,51 13,95 10,22 17,92 40,76 8,39 14,51 

5 (16%)  3,00 4,33 12,00 7,33 30,21 25,98 20,66 12,92 49,90 13,93 18,03 

6 (32%)  4,33 9,00 10,00 7,33 43,23 35,70 14,94 25,56 53,04 24,45 22,76 

7 (90%)  3,33 7,33 11,00 13,33 49,60 38,92 32,23 40,56 50,53 58,23 30,51 

8 (100%)  3,00 7,67 9,33 13,33 41,63 32,71 31,04 39,03 69,07 56,82 30,36 

 

Графическое представление, полученных результатов изображено на рисунках 4.50-4.51. 
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Рисунок 4.50. - Длина побегов растений горчицы белой (Sinapis alba) в динамике. 

 

 

Рисунок 4.51. -  Длина побегов растений ячменя (Hordeum sp) в динамике. 

 

Результаты, представленные на рисунках 4.50 и 4.51, показывают, что как для 

горчицы белой (Sinapis alba) так и для ячменя (Hordeum sp) наблюдался рост до 

последнего дня эксперимента. Однако, рассчитанные коэффициенты корреляции 

свидетельствуют о том, что рост ячменя (Hordeum sp) имеет более тесную связь (R=0,97) с 

количеством внесенного фосфогипса нежели горчица (Sinapis alba) (R=0,62).  
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Рисунок 4.52. - Прирост длины растений горчицы белой (Sinapis alba) в динамике. 

 

 

Рисунок 4.53. - Прирост длины растений ячменя (Hordeum sp) в динамике. 

 

Как видно из рисунка 4.52 прирост горчицы белой (Sinapis alba) во всех смесях 

увеличивается до 34 суток, имея небольшое снижение на 19 сутки. Далее в вариантах с 

содержанием фосфогипса 1, 2, 4, 8, 16 % и контроле прирост продолжает расти, а в 

вариантах – 32, 90 и 100% уменьшается. 
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Согласно рисунку 4.53 общей тенденции прироста для ячменя (Hordeum sp) не 

наблюдается. Для всех вариантов на 19 сутки отмечается уменьшение прироста и далее с 

разной динамикой (как отрицательной, так и положительной для разных вариантов) до 34 

суток продолжается его увеличение. После 34 суток во всех вариантах кроме контроля и с 

содержанием 90% фосфогипса наблюдается снижение величины прироста.    

Вероятно, снижение прироста на 19 сутки для горчицы и ячменя связано с 

изменениями погодных условий. 

Рассчитанные коэффициенты корреляции свидетельствуют о том, что средний 

прирост ячменя (Hordeum sp) за весь период эксперимента имеет более тесную связь 

(R=0,97) с количеством внесенного фосфогипса нежели горчица белая (Sinapis alba) 

(R=0,58).  

Для установления типа зависимости между вносимыми концентрациями 

фосфогипса и тест-функциями «длина побегов на 41-е сутки» и «средний прирост длины 

растений» были построены ниже представленные графики (рисунок 4.54 – 4.57). 

 

 

Рисунок 4.54. - Длина побегов горчицы белой (Sinapis alba) в последний день 

эксперимента (41 сутки) 
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Рисунок 4.55. - Длина побегов ячменя (Hordeum sp) в последний день эксперимента (41 

сутки) 

 

 

Рисунок 4.56. - Средний прирост длины растений горчицы белой (Sinapis alba) за весь 

период эксперимента. 
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Рисунок 4.57. -  Средний прирост длины растений ячменя (Hordeum sp) за весь период 

эксперимента. 

 

Результаты, отраженные на рисунках 4.54 – 4.57, свидетельствуют о том, что тест-

функции «длина побегов на 41-е сутки» и «средний прирост длины растений» для ячменя 

(Hordeum sp.) имеют тесную взаимосвязь с количеством фосфогипса в смеси, на что 

указывают значения коэффициентов корреляции близкие к 1 (R=0,97). Данная 

взаимосвязь описывается линейной зависимостью, о чем свидетельствует величина 

коэффициентов детерминации (R
2
=0,93). Для горчицы белой (Sinapis alba) аналогичная 

зависимость отсутствует. 

Также для рассмотренных выше тест-функций было проведено сравнение средних 

по t-критерию, результаты которого представлены в таблице 14. 
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Таблица 4.56. - Результаты сравнения средних для исследуемых тест-объектов 

Тест-

объект 
Показатель 

Вариант Табличное 

значение t-

критерия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Горчица 

белая 

(Sinapis 

alba) 

Длина побегов на 41е сутки, 

мм 
71,17 72,84 95,63 138,67 203,36 211,12 185,83 174,98 56,64 

2,776 

Стандартное отклонение 4,49 17,04 17,12 8,88 31,56 30,89 28,98 42,99 8,08 

Отличие среднего значения 

варианта от контроля 
нет нет да Да да да да да  

Рассчитанное значение t-

критерия  
2,72 1,49 3,57 8,06 14,36 11,08 11,65 17,08  

Средний прирост длины 

растений, мм 
6,47 9,50 8,69 12,61 18,49 19,19 16,89 15,91 5,15 

2,086 

Стандартное отклонение 13,37 14,37 19,20 29,66 41,78 33,65 26,54 23,67 8,33 

Отличие среднего значения 

варианта от контроля 
нет нет нет Нет нет нет нет нет  

Рассчитанное значение t-

критерия 
0,28 0,87 0,56 1,26 1,89 1,94 1,18 1,16  

Ячмень 

(Hordeum 

sp.) 

Длина побегов на 41е сутки, 

мм 
107,37 110,98 116,69 145,09 180,25 227,58 305,06 303,64 123,45 

2,776 

Стандартное отклонение 10,47 6,82 4,35 20,88 12,21 5,59 2,28 7,56 10,97 
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Тест-

объект 
Показатель 

Вариант Табличное 

значение t-

критерия 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Отличие среднего значения 

варианта от контроля 
нет нет нет Да да да да да  

Рассчитанное значение t-

критерия 
1,84 1,67 0,99 3,00 8,67 22,29 14,32 13,23  

Средний прирост длины 

растений, мм 
10,74 11,10 11,67 14,51 18,03 22,76 30,51 30,36 12,35 

2,101 

Стандартное отклонение 8,89 8,27 8,08 11,34 14,30 16,68 20,16 22,12 11,04 

Отличие среднего значения 

варианта от контроля 
нет нет нет Нет нет да да да  

Рассчитанное значение t-

критерия 
0,36 0,29 0,16 0,56 1,49 2,85 4,09 3,60  
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Оценка равенства/отличия средних свидетельствуют о том, что с уровнем 

значимости 0,05 средние значения для указанных выше тест-функций и вариантов смесей 

достоверно отличается от контрольного значения среднего:   

- длина побегов на 41е сутки горчицы белой (Sinapis alba) – для вариантов 3 – 8 

(содержание фосфогипса 4%, 8%, 16%, 32%, 90% и 100%); 

- средний прирост длины растений горчицы белой (Sinapis alba) – нет отличий, все 

средние равны; 

- длина побегов на 41е сутки ячменя (Hordeum sp.) – для вариантов 4 – 8 (содержание 

фосфогипса 8%, 16%, 32%, 90% и 100%);   

- средний прирост длины растений ячменя (Hordeum sp.) – для вариантов 6-8 (содержание 

фосфогипса 32%, 90% и 100%). 

Следовательно, перечисленные выше дозы фосфогипса оказывают влияние на 

соответствующие исследуемые тест-функции горчицы белой (Sinapis alba) и ячменя 

(Hordeum sp.). 

Таким образом, основываясь на графическом представлении данных, полученных в 

ходе фитотестирования в вегетационных сосудах, а также на результатах их 

статистической обработки, можно говорить о том, что изучаемые тест-функции растений 

ячменя (Hordeum sp.)  оказались наиболее восприимчивы в данном эксперименте. Для 

горчицы белой (Sinapis alba) восприимчивой к воздействию фосфогипса стала биомасса 

сухих растений.  

Изменение тест-функций «длина побегов на 41е сутки», «биомасса» и «средний 

прирост длины растений» ячменя (Hordeum sp.) и тест-функции «биомасса» горчицы 

белой (Sinapis alba) выражается положительной линейной зависимостью, что 

свидетельствует об улучшении условий произрастания, исследуемых тест-объектов при 

увеличении дозы фосфогипса. 

Также следует отметить, что при оценке состояния почв в вегетационном 

эксперименте наиболее достоверным тест-параметром выступает биомасса растений (1. 

Терехова В.А,, Домашев Д.Б., Каниськин М.А,, Степачев А.В. Экотоксикологическая 

оценка повышенного содержания фосфора в почвогрунте по тест-реакциям растений на 

разных стадиях развития// Проблемы агрохимии и экологии. 2009. № 3. – с. 21-26; 2. 

Терехова В.А. Воронина Л.П., Николаева О.В., Бардина Т.В., Калмацкая О.А., Кирюшина 

А.П., Учанов П.В., Креславский В.Д., Васильева Г.К. Применение фитотестирования для 

решения задач экологического почвоведения// Использование и охрана природных 

ресурсов в России, 2016. № 3 (147). – с.37-40; 3. Терехова В.А., Домашнев Д.Б., Каниськин 

М.А., Степачев А.В. Экотоксикологическая оценка повышенного содержания фосфора в 
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почвогрунте по тест-реакциям растений на разных стадиях развития// Проблемы 

агрохимии и экологии, 2009, № 3, с 21-26; 5. Терехова В.А. Биотестирование почв: 

подходы и проблемы// Почвоведение. 2011. № 2. – с. 190-198). 

Вывод: Таким образом, результаты фитотестирования в вегетационных сосудах еще 

раз подтвердили тот факт, что тест-объект ячмень (Hordeum sp.) наиболее восприимчив к 

действующему веществу (загрязняющему веществу) – фосфогипсу, нежели горчица белая 

(Sinapis alba). Основываясь на данном заключении, можно утверждать, что концентрации 

фосфогипса, оказывающие угнетающие воздействие на высшие растения, лежат выше 

90%, т.к. именно в этой области наблюдается снижение биомассы растений, уменьшении 

их длины и прироста.   

 

Заключение 

Биологические методы являются наиболее достоверными при определении степени 

токсичности техногенных субстратов и природных сред, в том числе почвы, так как 

живые организмы способны комплексно реагировать на неблагоприятное воздействие 

загрязняющего вещества.  

Для оценки токсичности различных концентраций фосфогипса с добавлением песка, 

в настоящей работе было выбрано три тест-системы. Как принято считать, для 

объективного анализа экологической токсичности природных сред и объектов 

окружающей среды целесообразно использовать в качестве тест-культур представителей 

трех основных звеньев трофической цепи биогеоценозов: продуцентов, консументов и 

редуцентов. В связи с этим были использованы представители всех названных звеньев: 

высшие растения ячмень (Hordeum sp.) и горчица белая (Sinapis alba) (фитотестирование в 

лабораторных условиях и вегетационный эксперимент), дождевые черви (Eisenia fetida) 

(определение острой токсичности) и микроорганизмы (интенсивность субстрат-

индуцированного дыхания). 

По результатам серии проведенных экспериментов установлено, что 

фитотестирование в лабораторных условиях еще раз подтвердил ранее опубликованные 

исследования, относительно чувствительности метода и целесообразности его применения 

для оценки состояния почвенного покрова на территориях, где почва выполняет 

специфические функции жизнеобеспечения, являясь главным средством 

сельскохозяйственного производства, а также и местом поселения людей. Следовательно, 

при выборе оптимальной концентрации фосфогипса, при которой отсутствует 

токсический эффект воздействия на компоненты окружающей среды, стоит 
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руководствоваться результатами, полученными в ходе вегетационного эксперимента в 

сосудах. 

Экспериментальные данные, полученные в ходе биотестирования с применением 

различных трофических групп, и обработанные с применение статистических методов 

анализа, а также теоретической модели микробного роста показали, что заметное 

угнетение состояния тест-объектов будет наблюдаться при концентрациях фосфогипса 

свыше: 

- 87,2% для дождевых червей (Eisenia fetida); 

- 90% для ячменя (Hordeum sp.) (по всем исследуемым параметрам) и горчицы белой 

(Sinapis alba) (для биомассы); 

- 99% для микроорганизмов. 

Таким образом, проведенные научные эксперименты подтверждают, что 

концентрации фосфогипса, используемые для приготовления Рекультиванта Марки А (не 

более 75 %) и Марки Б (не более 90 %) являются безопасными для окружающей среды и 

их внесение не повлечет за собой негативных последствий.  

4.1.2.3. Отходы, образующиеся при применении Технологии, и их воздействие на 

окружающую среду 

Образование отходов при применении Технологии происходит в результате 

осуществления вспомогательных процессов: эксплуатации автотранспорта и спецтехники, 

жизнедеятельности персонала, выполняющего работы на объекте. Обращение с отходами 

проводится в соответствии с требованиями законодательства Российской Федерации в 

области обращения с отходами и Положением о порядке осуществления 

производственного контроля в области обращения с отходами в ООО «ПГ «Фосфорит». 

Перечень мероприятий включает: 

 Установление класса опасности отходов. 

 Разработку паспортов отходов I-IV классов опасности. 

 Установление норматива образования и лимитов на размещение отходов. 

 Учет образования и движения отходов.  

В таблице 4.57 приведены технические данные автотехники и оборудования, 

которые могут быть задействованы для реализации Технологии. 

Таблица 4.57 – Перечень техники, используемой для реализации Технологии 
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Наименование 

оборудования или 

технических 

устройств 

Кол-во 

единиц 

техники 

Кол-во 

сессий* 

Время 

работы, 

час 

Техническая характеристика, 

назначение 

1 2 3 4 5 

Бульдозер Т-35.01 ЯБР-

1 

1 1 2 Мощность двигателя 560 л.с. 

Подготовка специально 

оборудованной площадки. 

Погрузчик Вольво 1 3 3 Емкость ковша (Ек) = 5,8 м
3
. 

Погрузка компонентов. 

Перемешивание компонентов. 

Отгрузка готовой продукции 

(Рекультвант) в самосвалы 

Автосамосвал Вольво 1 3 1,5 Грузоподьемность 39 т. Доставка 

компонентов на специально 

оборудованную площадку, доставка 

готовой продукции (Рекультвант) к 

месту проведения работ по 

рекультивации нарушенных земель. 

Экскаватор 

одноковшовый 

дизельный на колесном 

ходу 

1 1 3 Емкость ковша (Ек) = 0,88 м
3
. 

Укладка готовой продукции 

(Рекультвант) на месте проведения 

работ по рекультивации, 

утрамбовывание.  
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За период проведения работ по производству Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного с применением Технологии, в результате обслуживания 

автотранспортных единиц, перечень которых приведен в таблице 4.57, будет 

образовываться 1,806 т/год отходов II-V классов опасности для окружающей среды. В 

таблице 4.58 приведен перечень образующихся отходов. Расчет количества образующихся 

отходов приведен в Приложении Г. 

 

Таблица 4.58 – Перечень и количество образующихся отходов в результате эксплуатации 

техники и работы персонала 

Наименование отхода Код по ФККО 

Класс 

опас-

ности 

Всего отхода за период 

проведения работ 

Коли-

честв

о 

Единица 

измерения 

Наимено- 

вание 
Код 

Аккумуляторы свинцовые 

отработанные неповрежденные, с 

электролитом 

9 20 110 01 53 2 2 0,058 т 165 

Итого II класса опасности   0,058 т 165 

Отходы минеральных масел 

моторных 
4 06 110 01 31 3 3 0,032 т 165 

Отходы минеральных масел 

трансмиссионных 
4 06 150 01 31 3 3 0,045 т 165 

Отходы минеральных масел 

индустриальных 
4 06 130 01 31 3 3 0,042 т 165 

Фильтры очистки масла 

автотранспортных средств 

отработанные 

9 21 302 01 52 3 3 0,013 т 165 

Фильтры очистки топлива 

автотранспортных средств 

отработанные 

9 21 303 01 52 3 3 0,009 т 165 

Итого III класса опасности   0,141 т 165 

Обтирочный материал, 

загрязненный нефтью или 
9 19 204 02 60 4 4 0,034 т 165 
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Наименование отхода Код по ФККО 

Класс 

опас-

ности 

Всего отхода за период 

проведения работ 

Коли-

честв

о 

Единица 

измерения 

Наимено- 

вание 
Код 

нефтепродуктами (содержание 

нефти или нефтепродуктов менее 

15 %) 

Мусор от офисных и бытовых 

помещений организаций 

несортированный (исключая 

крупногабаритный) 

7 33 100 01 72 4 4 0,375 т 165 

Спецодежда из хлопчатобумажного 

и смешанных волокон, утратившая 

потребительские свойства, 

незагрязненная 

4 02 110 01 62 4 4 0,046 т 165 

Обувь кожаная рабочая, 

утратившая потребительские 

свойства 

4 03 101 00 52 4 4 0,024 т 165 

Шины пневматические 

автомобильные отработанные   
9 21 110 01 50 4 4 0,023 т 165 

Фильтры воздушные 

автотранспортных средств 

отработанные  

9 21 301 01 52 4 4 0,003 т 165 

Итого IV класса опасности   0,426 т 165 

Лом и отходы, содержащие 

незагрязненные черные металлы в 

виде изделий, кусков, 

несортированные 

4 61 010 01 20 5 5 0,58 т 165 

Итого V класса опасности 
  

0,58 т 165 

ВСЕГО: 
 

 1,806 т 165 
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Вероятность наступления ситуации, когда свойства Рекультиванта, произведенного 

в соответствии с ТР, не соответствуют установленным требованиям, отсутствует: в случае 

несоответствия получаемого Рекультиванта требованиям таблицы 4.6 настоящих 

Материалов ОВОС и таблицы 5 ТР, проводят дополнительное перемешивание массы и 

повторный контроль на соответствие качества готовой продукции.  

Сведения о порядке утилизации отходов, о местах накопления отходов на 

территории специализированных объектов 

Отходы, образующиеся в результате реализации Технологии (отходы от 

автотранспорта, спецтехники, оборудования, жизнедеятельности персонала), являются 

теми же видами отходов, что и при осуществлении основной деятельности предприятия 

ООО «ПГ «Фосфорит». Поэтому, дополнительных мероприятий по обустройству 

объектов накопления отходов не производится, обращение с данными видами отходов 

осуществляется в соответствии с существующей системой обращения отходов на 

предприятии. 

Отходы: покрышки пневматических шин с тканевым кордом отработанные (код по 

ФККО 9 21 130 01 50 4) и покрышки пневматических шин с металлическим кордом 

отработанные (код по ФККО 9 21 130 02 50 4) не образуются ввиду малого времени 

работы на объекте. 

Требования к водоснабжению в случае производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка: 

На земельных участках, где будет производиться Рекультивант в границах 

рекультивируемого участка, производственное, противопожарное и хозяйственно-

питьевое водоснабжение не предусматривается. 

Противопожарных расходов воды не предусмотрено; противопожарные 

мероприятия предусматривают использование огнетушительных баллонов и песка. При 

производстве работ следует соблюдать правила пожарной безопасности в соответствии с 

ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. 

Общие требования». 

Для осуществления производственных процессов при производстве Рекультиванта 

на основе фосфогипса нейтрализованного в границах рекультивируемого участка забор 

водных ресурсов не предусмотрен. 

Обеспечение работников водой производится путем доставки питьевой воды в 

пластиковых бутылях, отвечающей требованиям действующих санитарных правил и 

нормативов. Работники автомашин и спецтехники по условиям производства 

обеспечиваются питьевой водой непосредственно на рабочих местах. Пластиковая тара 
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является оборотной и отходов тары не образуется. Оборотность тары прописывается в 

договоре на поставку питьевой воды. Среднее количество питьевой воды, необходимое 

для одного рабочего, определяется 1,0-1,5 л зимой; 3,0-3,5 л летом. Питьевая вода, 

поставляемая на площадку, должна иметь сертификат качества. 

Питание работников будет осуществляться в столовой вне производственного 

участка. Сточных вод от общепита не образуется. 

Требования к водоотведению в случае производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка: 

На производственном объекте (земельном участке, подлежащем рекультивации, в 

границах которого специально оборудована площадка производства Рекультиванта) 

предусматриваются биотуалеты. На установку и обслуживание биотуалета заключается 

договор с лицензированной организацией на аренду туалетных кабин и их техническое 

обслуживание. За утилизацию образующегося при эксплуатации кабин осадка отвечает 

организация, осуществляющая техническое обслуживание биотуалетов, в соответствии с 

требованием законодательства Российской Федерации в области обращения с отходами. 

Поэтому требования к канализации и канализационным стокам на производственном 

участке не предусмотрены. 

Вся техника принадлежит организации, выполняющей работы в соответствии с ТР, 

ремонт и обслуживание этой техники будет осуществляться специализированной 

компанией, имеющей соответствующую разрешительную документацию, в соответствии с 

заключенными договорами на обслуживание автоспецтехники, вне границ 

специализированного объекта, на котором реализуется Технология. Все отходы от 

ремонта и обслуживания автотранспорта будут забираться организациями, 

выполняющими ремонт автотехники. 

Заправка техники горюче-смазочными материалами предусматривается при 

помощи автомобиля-заправщика, предназначенного для механизированной заправки 

топливом, маслом, водой за пределами специализированного объекта. 

Отходы смазочных материалов, износившихся частей оборудования нормируются 

в соответствии с документацией по эксплуатации оборудования. 

На территории специализированного объекта непосредственно в процессе 

проведения работ образуются 2 вида отходов: 

1) Обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами (содержание 

нефти или нефтепродуктов менее 15 %) (код по ФККО 9 19 204 02 60 4); 

2) Мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортированный 

(исключая крупногабаритный) (код по ФККО 7 33 100 01 72 4). 
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Данные виды отходов временно накапливаются (на срок не более чем одиннадцать 

месяцев) в местах (на площадках), обустроенных в соответствии с требованиями 

законодательства в области охраны окружающей среды и законодательства в области 

обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения, в целях их 

дальнейших утилизации, обезвреживания, размещения, транспортирования. 

Порядок сбора, накопления, временного хранения отходов на рабочей площадке 

регламентирован СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические требования к размещению и 

обезвреживанию отходов производства и потребления». 

На территории специализированного объекта оборудуются места накопления 

отходов, соответствующие правилам и нормам. 

Отходы с места накопления передаются по договору сторонними организациями, 

действующих в соответствии с требованиями законодательства Российской Федерации в 

области обращения с отходами для дальнейшей утилизации, обезвреживания, или 

размещения. 

Сведения об отходах, передаваемые сторонним организациям и предлагаемые 

операции по обращению с отходами приведены в таблице 4.59. 

Производственный контроль за соблюдением требований законодательства в 

области обращения с отходами осуществляется в соответствии с Порядком осуществления 

производственного контроля в области обращения с отходами ООО «ПГ «Фосфорит». 

 

Мероприятия по охране окружающей среды при образовании Рекультиванта, 

классифицированного как несоответствующая требованиям ТР продукция  

В случае несоответствия получаемого Рекультиванта требованиям таблицы 5 ТР, 

проводят дополнительное перемешивание массы и повторный контроль на соответствие 

качества готовой продукции. Если результаты несоответствия подтверждаются после 

дополнительного перемешивания, то Рекультивант классифицируют как 

несоответствующая требованиям ТР продукция. Отгрузка продукции планируемому 

заказчику запрещается, номер партии не присваивается, сертификат качества не выдается, 

продукция подлежит изоляции до решения вопроса об ее использовании в соответствии с 

Инструкцией по управлению несоответствующей продукцией № 02-СТП-ПП01-12 (копия 

приведена в приложении В). 

В ходе производства Рекультиванта образуются отходы, сведения о возможности 

передачи данных отходов при реализации Технологии сторонним организациям и 

предлагаемые операции на утилизацию отходов приведены в таблице 4.59. 
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Таблица 4.59 – Передача отходов сторонним организациям и предлагаемые операции на 

утилизацию отходов 

Наименование Код по ФККО 

Класс 

опасн

ости 

Операции по 

обращению с 

отходами 

Потенциальны

е организации, 

принимающие 

отходы на 

утилизацию 

Аккумуляторы свинцовые 

отработанные неповрежденные, с 

электролитом 

9 20 110 01 53 2 2 

Обезвреживани

е 

ООО 

«Вологодский 

аккумуляторны

й завод» 

г.Вологда, ИНН 

3525139544 

Отходы минеральных масел моторных 4 06 110 01 31 3 3 Утилизация 

ООО «РОСА-1» 

г.Москва, ИНН 

7705484755 

Отходы минеральных масел 

индустриальных 
4 06 130 01 31 3 3 Утилизация 

ООО «РОСА-1» 

г.Москва, ИНН 

7705484755 

Отходы минеральных масел 

трансмиссионных 
4 06 150 01 31 3 3 Утилизация  

ООО «РОСА-1» 

г.Москва, ИНН 

7705484755 

Фильтры воздушные автотранспортных 

средств отработанные 
9 21 301 01 52 4 4 Захоронение 

Полигон ТО 

ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

ИНН 

4707017905 

Фильтры очистки масла 

автотранспортных средств 

отработанные 

9 21 302 01 52 3 3 Захоронение  

Полигон ТО 

ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

ИНН 

4707017905 

Фильтры очистки топлива 

автотранспортных средств 
9 21 303 01 52 3 3 Захоронение 

Полигон ТО 

ООО «ПГ 
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Наименование Код по ФККО 

Класс 

опасн

ости 

Операции по 

обращению с 

отходами 

Потенциальны

е организации, 

принимающие 

отходы на 

утилизацию 

отработанные «Фосфорит» 

ИНН 

4707017905 

Обтирочный материал, загрязненный 

нефтью или нефтепродуктами 

(содержание нефти или нефтепродуктов 

менее 15 %) 

9 19 204 02 60 4 4 Захоронение 

Полигон ТО 

ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

ИНН 

4707017905 

Мусор от офисных и бытовых 

помещений организаций 

несортированный (исключая 

крупногабаритный) 

7 33 100 01 72 4 4 

Захоронение Полигон ТО 

ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

ИНН 

4707017905» 

Спецодежда из хлопчатобумажного и 

смешанных волокон, утратившая 

потребительские свойства, 

незагрязненная 

4 02 110 01 62 4 4 

Захоронение Полигон ТО 

ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

ИНН 

4707017905 

Обувь кожаная рабочая, утратившая 

потребительские свойства 
4 03 101 00 52 4 4 Захоронение 

Полигон ТО 

ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

ИНН 

4707017905 

Шины пневматические автомобильные 

отработанные  
9 21 110 01 50 4 4 Утилизация 

ООО «Консул» 

ЛО, пгт МГА, 

ИНН 

4706037987 

Лом и отходы, содержащие 

незагрязненные черные металлы в виде 

4 61 010 01 20 5 
5 Утилизация 

ООО 

«Промышленна
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Наименование Код по ФККО 

Класс 

опасн

ости 

Операции по 

обращению с 

отходами 

Потенциальны

е организации, 

принимающие 

отходы на 

утилизацию 

изделий, кусков, несортированные я Реновация», 

г.Санкт-

Петербург ИНН 

7810383308 

 

4.1.3. Принципы и схемы технологических процессов, систем очистки выбросов 

и сбросов, расчетные и экспериментальные характеристики источников сбросов и 

выбросов, характеристики удельных выбросов и сбросов 

4.1.3.1. Принципы и схемы технологических процессов 

Технический этап производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного, образующего в результате деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» как 

побочный продукт производства экстракционной фосфорной кислоты включает 

следующие виды работ: 

а) Доставка самосвалами на специально оборудованную площадку Фосфогипса 

нейтрализованного и Песка кварцевого (или иного песка в соответствии с пунктом 1.1. 

ТР) согласно рецептуре приготовления в соответствии с таблицей 2 ТР; 

б) Разгрузка Фосфогипса нейтрализованного и Песка кварцевого непосредственно 

на специально оборудованную площадку; 

в) Перемешивание сырья с применением техники до получения продукта 

однородной грунтоподобной, не содержащей крупных комьев сырья (не более 60 мм), 

смеси рыхлой консистенции – Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного; 

г) Доставка самосвалами готовой Продукции или доставка самосвалами для 

проведение технических мероприятий по рекультивации собственных нарушенных 

земельных участков в соответствии с проектом рекультивации нарушенных земель.  
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного  

 

 

 

 

 

 

 

Соответствие - добавление песка по 

рецептуре и тщательное перемешивание 

ингредиентов с помощью экскаватора 

Контроль Рекультиванта на соответствие 

требованиям ТР, постановка на 

бухгалтерский учёт   

Хранение Рекультиванта 
на специально 

оборудованной площадке 

до выполнения 
рекультивационных работ 

или при отсутствии 

покупателей   

Транспортирование 

Рекультиванта к 
месту проведения 

работ  

Использование в соответствии с 

проектом рекультивации (в 
соответствии с ограничениями по 

применению, установленным ТР) 

для рекультивации собственных 

нарушенных земель  
 

Соответствие - транспортирование 
нейтрализованного ФГ на 

специально оборудованную 

площадку на месте проведения 

Рекультивациии на собственных 
землях 

 

Несоответствие – 

обращение в 
соответствии с 

Инструкцией по 

управлению 

несоответствующей 

продукцией 

 

Реализация организациям для 

рекультивации земель в 
соответствии с утвержденными 

проектами рекультивации (в 

соответствии с ограничениями по 
применению, установленным ТР) 

 

Получение нейтрализованного ФГ, 

соответствующего ТУ, в цехе ЭФК 

Поступление ФГ на специально 

оборудованную площадку в границах 
объекта складирования ФГ 

нейтрализованного 

Поступление ФГ в объект 

складирования ФГ нейтрализованного 

Выдержка ФГ в течение двух 

месяцев 

Выдержка ФГ в течение двух 

месяцев 

Соответствие -доставка 

ФГ на специально 
оборудованную 

площадку в границах 

объекта складирования 
ФГ нейтрализованного 

 

Контроль 
качества 

ФГ 

Несоответствие – 
обращение в соответствии 

с Инструкцией по 

управлению 

несоответствующей 

продукцией 

 

Добавление песка по рецептуре и 
тщательное перемешивание 

ингредиентов с помощью 

экскаватора 

Соответствие - рекультивация 
собственных нарушенных земель 

в соответствии с проектом 

рекультивации, удовлетворяющим 
требования ТР  

 

Контроль Рекультиванта на 

соответствие требованиям ТР  

Контроль 
качества 

ФГ 
 



 

 

4.1.3.2. Характеристика систем очистки выбросов и сбросов, расчетные и 

экспериментальные характеристики источников сбросов и выбросов, характеристики 

удельных выбросов и сбросов 

Основным источником воздействия при реализации новой Технологии в границах 

специализированного объекта и территории рекультивируемого нарушенного земельного 

участка на приземный слой атмосферы является работа автомобильного транспорта, 

спецтехники, оборудования. Источники выбросов в атмосферу являются 

неорганизованными на линейном объекте. 

Качественная и количественная характеристика выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферу 

Источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при 

производстве Рекультиванта являются: внутренний проезд самосвалов по территории 

специализированного объекта, разгрузочно-погрузочные работы, работа строительной 

техники на производственной площадке (перемешивание), работа строительной техники 

на нарушенном земельном участке (проведение технических мероприятий по 

рекультивации собственных нарушенных земельных участков) в процессе реализации 

технологических решений, указанных в ТР. 

Расчет выбросов загрязняющих веществ от работы автотранспорта и спецтехники 

произведен на год. 

Источниками выделений загрязняющих веществ с территории 

специализированного объекта и с территории рекультивируемого нарушенного 

земельного участка при производстве Рекультиванта являются:  

  пылевыделение при выполнении разгрузочных работ; 

  пылевыделение при движении самосвалов по внутренней территории 

специализированного объекта (пыления с поверхности транспортируемого груза не будет, 

т.к. перевозимый груз (фосфогипс нейтрализованный, песок кварцевый и Рекультивант) 

при перевозке в самосвалах накрываются специальным плотным материалом); 

 выбросы загрязняющих веществ при работе двигателей самосвалов, бульдозеров, 

экскаваторов. 

Характеристики и количество техники представлены в таблице 4.30. Заправка 

строительной техники, мойка и техническое обслуживание будет производиться за 

пределами специализированного объекта, и рекультивируемого нарушенного земельного 

участка, на которых реализуется Технология  
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Таблица 4.60. - Перечень техники, используемой при реализации Технологии  

Наименование 

оборудования или 

технических 

устройств 

Кол-во 

единиц 

техники 

Кол-во 

сессий* 

Время 

работы, 

час 

Техническая характеристика, 

назначение 

1 2 3 4 5 

Бульдозер Т-35.01 ЯБР-

1 

1 1 2 Мощность двигателя 560 л.с. 

Подготовка специально 

оборудованной площадки. 

Погрузчик Вольво 1 3 3 Емкость ковша (Ек) = 5,8 м
3
. 

Погрузка компонентов. 

Перемешивание компонентов. 

Отгрузка готовой продукции 

(Рекультвант) в самосвалы 

Автосамосвал Вольво 1 3 1,5 Грузоподьемность 39 т. Доставка 

компонентов на специально 

оборудованную площадку, доставка 

готовой продукции (Рекультвант) к 

месту проведения работ по 

рекультивации нарушенных земель. 

Экскаватор 

одноковшовый 

дизельный на колесном 

ходу 

1 1 3 Емкость ковша (Ек) = 0,88 м
3
. 

Укладка готовой продукции 

(Рекультвант) на месте проведения 

работ по рекультивации, 

утрамбовывание.  

 

Режим работы односменный – 10 часов в сутки 270 дней в году 

 

o Описание градостроительной ситуации места расположения объекта 

Апробация технологии «Производство и применение Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного» осуществлялась на земельном участке с кадастровым 

номером 47:20:752003:764 (47:20:0752003:5). 

Адрес: Ленинградская область, Кингисеппский муниципальный район, Большелуцкое 

сельское поселение, промзона Фосфорит 

Разрешенное использование земельного участка, согласно публичной кадастровой 

карты: под размещение полигона твердых отходов 
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Площадь участка: 100000 м2 

 

 Объекты и расстояния окружающие территорию объекта определены согласно 

сведений публичной кадастровой карты РОСРЕЕСТРА (ПКК © Росреестр 2010-2021: 

http://pkk.rosreestr.ru) и представлены в таблице. 

Таблица 4.61. - Объекты и расстояния окружающие территорию объекта определены 

согласно сведений публичной кадастровой карты РОСРЕЕСТРА 

Описание территории в радиусе  установленной СЗЗ объекта по восьми румбам горизонта 

Север Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Северо-

восток 

Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Восток Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Юго-Восток Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Юг Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Юго-запад Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Запад Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

Северо-запад Производственная территория ООО "ПГ "Фосфорит" на расстоянии более 1 км  

 

Краткая характеристика технологии производства и технологического оборудования 

как источника загрязнения атмосферного воздуха 

 Детализированные сведения по условиям формирования выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу в производственных подразделениях предприятия представлены  

ниже. 



 

 187 

Таблица 4.62. - Участок рекультивации 

Характеристика источников выделения ЗВ  в атмосферу в производственном 

подразделении   

Участок рекультивации 

Наименование оборудования Количество, шт. Время 

работы, ч/год Всего В 

работе 

В 

резерве 

Работа двигателей автотранспорта и 

спецтехники 

1 1 - 2700 

Разгрузка фосфогипса из самосвала 1 1 - 2700 

Разгрузка песка из самосвала 1 1 - 0.000 

Загрузка рекультиванта в кузов самосвала для 

отправки к месту рекультивации 

1 1 - 2700 

Всего 4 4   

 Таблица 4.63. - Характеристика ИЗА в производственном подразделении - Участок 

рекультивации 

Характеристика ИЗА в производственном подразделении - Участок рекультивации 

№ 

ИЗА 

К-во ист. 

под одним 

номером, 

шт. 

Источники 

выделения ЗВ 

входящие в данный 

ИЗА 

Высота, 

м 

Диаметр, 

м 

Скорость, 

м/с 

Объем, 

м
3
/с 

Т, 

0
С 

Организованные ИЗА - нет 

Неорганизованные ИЗА 

6001 1 Работа двигателей 

автотранспорта и 

спецтехники 

5.0   20.0  

6002 1 Разгрузка 

фосфогипса из 

самосвала 

2.0   20.0  

6003 1 Разгрузка песка из 

самосвала 

2.0   20.0  

6004 1 Загрузка 

рекультиванта в 

кузов самосвала для 

отправки к месту 

рекультивации 

2.0   20.0  
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Всего неорганизованных ИЗА, шт. 4 

Всего  ИЗА, шт. 4 

 

Таблица 4.64. - Качественная и количественная характеристика выбросов ЗВ в атмосферу 

в производственном подразделении -Участок рекультивации 

Качественная и количественная характеристика выбросов ЗВ в атмосферу в 

производственном подразделении -Участок рекультивации 

Код Загрязняющие 

вещества 

Используемы

й 

 критерий 

 качества 

 

атмосферног

о 

 воздуха 

Значение  

критерия 

 качества 

 

атмосферног

о 

 воздуха, 

 мг/м
3
 

Класс 

опасност

и 

Количеств

о 

ИЗА 

Мр, 

г/с  

Мв, 

т/г 

030

1 

Азота диоксид 

(Азот (IV) 

оксид) 

ПДК м/р 0.200000 3 1 0.37178

4 

0.75958

2 

030

4 

Азот (II) оксид 

(Азота оксид) 

ПДК м/р 0.400000 3 1 0.06041

5 

0.12345

2 

032

8 

Углерод 

(Сажа) 

ПДК м/р 0.150000 3 1 0.05208

0 

0.10649

9 

033

0 

Сера диоксид 

(Ангидрид 

сернистый) 

ПДК м/р 0.500000 3 1 0.03845

6 

0.07863

5 

033

7 

Углерод оксид ПДК м/р 5.000000 4 1 0.31084

3 

0.63480

5 

273

2 

Керосин ОБУВ 1.200000 - 1 0.08871

1 

0.18123

8 

290

7 

Пыль 

неорганическа

я, содержащая 

двуокись 

кремния более 

70% (динас и 

др.) 

ПДК м/р 0.150000 3 2 0.28166

7 

0.65124

0 
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Качественная и количественная характеристика выбросов ЗВ в атмосферу в 

производственном подразделении -Участок рекультивации 

Код Загрязняющие 

вещества 

Используемы

й 

 критерий 

 качества 

 

атмосферног

о 

 воздуха 

Значение  

критерия 

 качества 

 

атмосферног

о 

 воздуха, 

 мг/м
3
 

Класс 

опасност

и 

Количеств

о 

ИЗА 

Мр, 

г/с  

Мв, 

т/г 

290

9 

Пыль 

неорганическа

я, содержащая 

двуокись 

кремния менее 

20% двуокиси 

кремния 

(доломит, 

пыль 

цементного 

производства - 

известняк, 

мел, огарки, 

сырьевая 

смесь, пыль 

вращающихся 

печей, боксит 

и др.) 

ПДК м/р 0.500000 3 2 0.52000

0 

2.48832

0 

Суммарные выбросы ЗВ в атмосферу 1.72395

6 

5.02377

1 

в т.ч. твердых 0.85374

7 

3.24605

9 

жидких/газообразных:  0.87021

0 

1.77771

2 

Суммарные выбросы ЗВ от организованных источников -            -            

в т.ч. твердых -            -            
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Качественная и количественная характеристика выбросов ЗВ в атмосферу в 

производственном подразделении -Участок рекультивации 

Код Загрязняющие 

вещества 

Используемы

й 

 критерий 

 качества 

 

атмосферног

о 

 воздуха 

Значение  

критерия 

 качества 

 

атмосферног

о 

 воздуха, 

 мг/м
3
 

Класс 

опасност

и 

Количеств

о 

ИЗА 

Мр, 

г/с  

Мв, 

т/г 

жидких/газообразных:  -            -            

Суммарные выбросы ЗВ от неорганизованных источников 1.72395

6 

5.02377

1 

в т.ч. твердых 0.85374

7 

3.24605

9 

жидких/газообразных:  0.87021

0 

1.77771

2 

 

Таблица 4.64. Характеристика пылегазоочистного оборудования (ПГОУ) 

производственного подразделения - Участок рекультивации 

Характеристика пылегазоочистного оборудования (ПГОУ) производственного 

подразделения - Участок рекультивации 

Пылегазоочистного оборудования в производственном подразделении не имеется 

 

 

Источники, состав и количественные параметры выбросов 

Таблица 4.65. - Технологические операции, в результате которых происходит 

выделение загрязняющих веществ, осуществляются в следующих производственных 

подразделениях 

№№ Наименование  

производственных  

подразделений 

Количество 

 источников  

выделения 

ЗВ, шт. 

Количество 

 источников  

выбросов 

ЗВ, шт. 

Органи-

зованные, 

шт. 

Неоргани-

зованные, 

шт. 

Валовый 

 выброс 

ЗВ, тонн 

1 Участок 

рекультивации 

4 4 0 4 5.023771 

 Всего 4 4 0 4 5.023771 
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 Как следует из приведенных данных, на предприятии имеется 4 источника 

выделения (агрегаты, установки, аппараты и т.п.) загрязняющих веществ. 

 От указанных источников в течение года в атмосферный воздух выделяется 

5.023771 тонн загрязняющих веществ 8 наименований. 

 Выбросы твердых ингредиентов составляют 3.246059 т/г (64.614%), а газообразных 

- 1.777712 т/г (35.386%). 

Ведущую роль в балансе загрязнителей атмосферного воздуха на предприятии 

играют следующие ингредиенты: 

Таблица 4.66. – Ингредиенты занимающие ведующую роль в загрязнении воздуха 

на предприятии 

Наименование  ингредиентов Выбросы, 

 т/год  

Вклад в валовый 

выброс по 

предприятию,% 

Пыль неорганическая, содержащая двуокись кремния 

менее 20% двуокиси кремния (доломит, пыль цементного 

производства - известняк, мел, огарки, сырьевая смесь, 

пыль вращающихся печей, боксит и др.) 

2.488320 49.530 

Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.759582 15.120 

Пыль неорганическая, содержащая двуокись кремния 

более 70% (динас и др.) 

0.651240 12.960 

Углерод оксид 0.634805 12.640 

Керосин 0.181238 3.608 

Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.123452 2.457 

Углерод (Сажа) 0.106499 2.120 

Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0.078635 1.565 

Всего по доминирующим ингредиентам 5.023771 100.000 

 

 Таким образом, на долю  8 ингредиентов из 8 приходится 100.000% выбросов 

загрязняющих веществ. Прочие ингредиенты (0 наименований) составляют  0.000000 тонн 

в год или 0.000% выбросов загрязняющих веществ. 
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Таблица 4.67. - Основной вклад производственных подразделений в загрязнение 

атмосферного воздуха распределяется 

Наименования  

производственных  

подразделений 

Выбросы, т/год  Вклад в  

суммарный  

выброс 

 по производству, %  

Количество 

 источников  

выбросов, шт.  

Участок 

рекультивации 

5.023771 100.000 4 

Всего по 

доминирующим 

подразделениям 

5.023771 100.000 4 

 

 

Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу 

В нижеприведенной таблице 4.68. и на рисунках представлена информация по 

качественному и количественному составу выбросов загрязняющих веществ в атмосферу.



 

 

 

Таблица 4.68. - Качественный и количественный состав выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

№ 

п/п 

Код Загрязняющие 

вещества 

Используемый 

 критерий 

 качества 

 атмосферного 

 воздуха 

Значение  

критерия 

 качества 

 атмосферного 

 воздуха, 

 мг/м
3
 

Класс 

опасности 

Количество 

ИЗА 

Мр, 

г/с  

Мв, 

т/г 

Вклад 

 в валовый  

выброс,  

% 

1 0301 Азота диоксид (Азот 

(IV) оксид) 

ПДК м/р 0.200000 3 1 0.371784 0.759582 15.120 

2 0304 Азот (II) оксид 

(Азота оксид) 

ПДК м/р 0.400000 3 1 0.060415 0.123452 2.457 

3 0328 Углерод (Сажа) ПДК м/р 0.150000 3 1 0.052080 0.106499 2.120 

4 0330 Сера диоксид 

(Ангидрид 

сернистый) 

ПДК м/р 0.500000 3 1 0.038456 0.078635 1.565 

5 0337 Углерод оксид ПДК м/р 5.000000 4 1 0.310843 0.634805 12.636 

6 2732 Керосин ОБУВ 1.200000 - 1 0.088711 0.181238 3.608 

7 2907 Пыль 

неорганическая, 

содержащая двуокись 

кремния более 70% 

ПДК м/р 0.150000 3 2 0.281667 0.651240 12.963 
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№ 

п/п 

Код Загрязняющие 

вещества 

Используемый 

 критерий 

 качества 

 атмосферного 

 воздуха 

Значение  

критерия 

 качества 

 атмосферного 

 воздуха, 

 мг/м
3
 

Класс 

опасности 

Количество 

ИЗА 

Мр, 

г/с  

Мв, 

т/г 

Вклад 

 в валовый  

выброс,  

% 

(динас и др.) 

8 2909 Пыль 

неорганическая, 

содержащая двуокись 

кремния менее 20% 

двуокиси кремния 

(доломит, пыль 

цементного 

производства - 

известняк, мел, 

огарки, сырьевая 

смесь, пыль 

вращающихся печей, 

боксит и др.) 

ПДК м/р 0.500000 3 2 0.520000 2.488320 49.531 

Всего веществ: 8 1.723956 5.023771 100.00 

В том числе твердых: 3 0.853747 3.246059 64.614 
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№ 

п/п 

Код Загрязняющие 

вещества 

Используемый 

 критерий 

 качества 

 атмосферного 

 воздуха 

Значение  

критерия 

 качества 

 атмосферного 

 воздуха, 

 мг/м
3
 

Класс 

опасности 

Количество 

ИЗА 

Мр, 

г/с  

Мв, 

т/г 

Вклад 

 в валовый  

выброс,  

% 

Жидких/газообразных: 5 0.870210 1.777712 35.386 

Группы веществ, обладающие эффектом суммации  

6204 Гр. сумм.(6204) 0301 0330 - Азота диоксид, серы диоксид 
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Таблица 4.69. - Параметры выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для расчета загрязнения атмосферы 

Таблица 4.69(1) 

Цех, участок 
Источник выделения 

загрязняющих веществ 
Наименование 

источника 

выброса вредных 

веществ 

К-во ист. 

под 

одним 

номером, 

шт. 

Номер 

ист. 

выброса 

Номер 

режима 

(стадии) 

выброса 

Высота 

ист. 

выб-

роса, м 

Диаметр 

трубы, 

м 

Параметры газовозд. 

смеси на выходе из ист. 

выброса 

номер наименование наименование 

к-

во, 

шт. 

к-во 

часов 

рабо-

ты в 

год 

скорость, 

м/с 

объем 

на 1 

трубу, 

м³/с 

Темпе- 

ратура, 

°С 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Площадка №1 ООО "ПГ "Фосфорит" 

1 Рекультивация 

Участок 

рекультивации 

Работа двигателей 

автотранспорта и 

спецтехники 

1 2700 Неорганизованный 1 6001 1 5.00    20.0 

Разгрузка фосфогипса 

из самосвала 

1 2700 Неорганизованный 1 6002 1 2.00    20.0 

Разгрузка песка из 

самосвала 

1 0.000 Неорганизованный 1 6003 1 2.00    20.0 

Загрузка рекультиванта 

в кузов самосвала для 

1 2700 Неорганизованный 1 6004 1 2.00    20.0 
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Цех, участок 
Источник выделения 

загрязняющих веществ 
Наименование 

источника 

выброса вредных 

веществ 

К-во ист. 

под 

одним 

номером, 

шт. 

Номер 

ист. 

выброса 

Номер 

режима 

(стадии) 

выброса 

Высота 

ист. 

выб-

роса, м 

Диаметр 

трубы, 

м 

Параметры газовозд. 

смеси на выходе из ист. 

выброса 

номер наименование наименование 

к-

во, 

шт. 

к-во 

часов 

рабо-

ты в 

год 

скорость, 

м/с 

объем 

на 1 

трубу, 

м³/с 

Темпе- 

ратура, 

°С 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Площадка №1 ООО "ПГ "Фосфорит" 

отправки к месту 

рекультивации 

 Всего             

 

Таблица 4,69(2) 

Номер 

ист. 

выброс

а 

Координаты на карте-

схеме, м 
Ширина 

площ. 

источник

а, м 

Наименован

ие 

газоочистны

х установок 

Коэф. 

обеспеч. 

газоочистко

й, % 

Среднеэк

. ст. 

очист. 

Загрязняющее 

вещество 

Выбросы 

загрязняющих веществ 
Валовый 

выброс по 

источник

у, т/год 

Приме

-чание 

X₁ Y₁ X₂ Y₂ 

максима

л. степ. 

оч., % 

код Наименование г/с 
мг/м

³ 
т/год 

8 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
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Номер 

ист. 

выброс

а 

Координаты на карте-

схеме, м 
Ширина 

площ. 

источник

а, м 

Наименован

ие 

газоочистны

х установок 

Коэф. 

обеспеч. 

газоочистко

й, % 

Среднеэк

. ст. 

очист. 

Загрязняющее 

вещество 

Выбросы 

загрязняющих веществ 
Валовый 

выброс по 

источник

у, т/год 

Приме

-чание 

X₁ Y₁ X₂ Y₂ 

максима

л. степ. 

оч., % 

код Наименование г/с 
мг/м

³ 
т/год 

8 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

Площадка №1 ООО "ПГ "Фосфорит" 

6001 9788.5 7551.

0 

10064.

5 

7549.

5 

150    030

1 

Азота диоксид 

(Азот (IV) 

оксид) 

0.371784  0.759582 1.884211  

 030

4 

Азот (II) оксид 

(Азота оксид) 

0.060415  0.123452 

 032

8 

Углерод 

(Сажа) 

0.052080  0.106499 

 033

0 

Сера диоксид 

(Ангидрид 

сернистый) 

0.038456  0.078635 

 033

7 

Углерод оксид 0.310843  0.634805 

 273

2 

Керосин 0.088711  0.181238 
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Номер 

ист. 

выброс

а 

Координаты на карте-

схеме, м 
Ширина 

площ. 

источник

а, м 

Наименован

ие 

газоочистны

х установок 

Коэф. 

обеспеч. 

газоочистко

й, % 

Среднеэк

. ст. 

очист. 

Загрязняющее 

вещество 

Выбросы 

загрязняющих веществ 
Валовый 

выброс по 

источник

у, т/год 

Приме

-чание 

X₁ Y₁ X₂ Y₂ 

максима

л. степ. 

оч., % 

код Наименование г/с 
мг/м

³ 
т/год 

8 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

6002 9856.0 7516.

0 

9857.0 7516.

0 

1    290

9 

Пыль 

неорганическа

я, содержащая 

двуокись 

кремния менее 

20% двуокиси 

кремния 

(доломит, 

пыль 

цементного 

производства - 

известняк, 

мел, огарки, 

сырьевая 

смесь, пыль 

0.208000  0.933120 0.933120  
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Номер 

ист. 

выброс

а 

Координаты на карте-

схеме, м 
Ширина 

площ. 

источник

а, м 

Наименован

ие 

газоочистны

х установок 

Коэф. 

обеспеч. 

газоочистко

й, % 

Среднеэк

. ст. 

очист. 

Загрязняющее 

вещество 

Выбросы 

загрязняющих веществ 
Валовый 

выброс по 

источник

у, т/год 

Приме

-чание 

X₁ Y₁ X₂ Y₂ 

максима

л. степ. 

оч., % 

код Наименование г/с 
мг/м

³ 
т/год 

8 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

вращающихся 

печей, боксит 

и др.) 

6003 9926.0 7515.

5 

9927.0 7515.

5 

1    290

7 

Пыль 

неорганическа

я, содержащая 

двуокись 

кремния более 

70% (динас и 

др.) 

0.151667  0.068040 0.068040  

6004 10000.

5 

7513.

5 

10001.

5 

7513.

5 

1    290

7 

Пыль 

неорганическа

я, содержащая 

двуокись 

кремния более 

0.130000  0.583200 2.138400  
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Номер 

ист. 

выброс

а 

Координаты на карте-

схеме, м 
Ширина 

площ. 

источник

а, м 

Наименован

ие 

газоочистны

х установок 

Коэф. 

обеспеч. 

газоочистко

й, % 

Среднеэк

. ст. 

очист. 

Загрязняющее 

вещество 

Выбросы 

загрязняющих веществ 
Валовый 

выброс по 

источник

у, т/год 

Приме

-чание 

X₁ Y₁ X₂ Y₂ 

максима

л. степ. 

оч., % 

код Наименование г/с 
мг/м

³ 
т/год 

8 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

70% (динас и 

др.) 

 290

9 

Пыль 

неорганическа

я, содержащая 

двуокись 

кремния менее 

20% двуокиси 

кремния 

(доломит, 

пыль 

цементного 

производства - 

известняк, 

мел, огарки, 

0.312000  1.555200 
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Номер 

ист. 

выброс

а 

Координаты на карте-

схеме, м 
Ширина 

площ. 

источник

а, м 

Наименован

ие 

газоочистны

х установок 

Коэф. 

обеспеч. 

газоочистко

й, % 

Среднеэк

. ст. 

очист. 

Загрязняющее 

вещество 

Выбросы 

загрязняющих веществ 
Валовый 

выброс по 

источник

у, т/год 

Приме

-чание 

X₁ Y₁ X₂ Y₂ 

максима

л. степ. 

оч., % 

код Наименование г/с 
мг/м

³ 
т/год 

8 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

сырьевая 

смесь, пыль 

вращающихся 

печей, боксит 

и др.) 

           1.723956  5.023771 5.023771  
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Оценка влияния выбросов вредных веществ источниками хозяйствующего субъекта 

на загрязнение приземного слоя воздуха 

 

Расчет полей приземных концентраций вредных веществ выполнен с 

использованием программного комплекса "ЭКОЛОГ-4.5". 

Использованный программный комплекс реализует зависимости и положения 

«Методов расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 

атмосферном воздухе" Утвержденных Приказом Министерство природных ресурсов и 

экологии РФ от 06 июня 2017 г. №273 

Результаты расчетов представлены в Приложении Б. 

 

Метеорологические характеристики и коэффициенты, определяющие условия 

рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере  

В качестве исходной информации были использованы результаты инвентаризации, 

метеорологические данные из климатических справочников и нормативные документы по 

охране природы. Расчет выполнен с учетом метеорологических характеристик и 

коэффициентов определяющих условия рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере. 

Справка о фоновых концентрациях загрязняющих веществ представлена в Приложении Б. 

     Таблица 4.70. – Параметры, которые были использованны при проведении 

расчетов 

Наименования метеорологических характеристик, 

определяющие условия рассеивания загрязняющих веществ в 

атмосфере 

Значения характеристик и 

коэффициентов 

Коэффициент, зависящий от стратификации атмосферы (А) 200 

Коэффициент рельефа местности 1.000 

Средняя максимальная температура наружного воздуха 

наиболее жаркого месяца, 
0
С 

29.1 

Средняя температура наружного воздуха наиболее холодного 

месяца, 
0
С 

-4.0 

Среднегодовая повторяемость направлений ветра, %  

С 7.0 

СВ 16.0 

В 29.0 

ЮВ 10.0 

Ю 7.0 
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Наименования метеорологических характеристик, 

определяющие условия рассеивания загрязняющих веществ в 

атмосфере 

Значения характеристик и 

коэффициентов 

ЮЗ 8.0 

З 10.0 

СЗ 13.0 

Скорость ветра, по средним многолетним данным 

повторяемость превышения которой составляет 5%, м/с  

9.0 

 

Шаг расчета определен на основе п 8.10. «Методов расчетов рассеивания выбросов 

вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе" Утвержденных Приказом 

Министерство природных ресурсов и экологии РФ от 06 июня 2017 г. № 273 

 

Расчетная площадка 

     Расчет рассеивания выполнен в прямоугольнике 11751*8759 м с шагом 250 м 

с автоматическим перебором всех направлений и скоростей ветра в пределах градаций 

скоростей, необходимых для данной местности. 

 

Местоположение расчетных точек 

 Расчетные точки приняты по восьми румбам горизонта в направлении 

минимального расстояния от границы промплощадки до нормируемых территории. 

 Необходимо учесть, тот факт, что точка формирования максимального уровня 

воздействия на границе СЗЗ может не всегда соответствовать точке с минимальным 

расстоянием от границы промплощадки до нормируемых территорий.  

Географические координаты расчетных точек определены с использованием 

Модуля пересчёта географических координат "Эколог-ГЕО" Фирмы «Интеграл» 

реализующем ГОСТ 32453-2013 «Глобальная навигационная спутниковая система. 

Системы координат. Методы преобразований координат определяемых точек» (с 

Поправкой 2016 г.). Система координат WGS84. 
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Таблица 4.71. - Географические координаты расчетных точек 

№ 

КТ 

Координаты КТ Географические 

координаты 

Тип 

контрольной 

точки 

Комментарий 

X Y H Широта Долгота 

1 11473.00 10397.50 2.00 59.427279 28.458256 точка на 

границе СЗЗ 

С 

2 14363.50 9303.00 2.00 59.416875 28.508745 точка на 

границе СЗЗ 

СВ 

3 15079.00 7084.00 2.00 59.396809 28.520454 точка на 

границе СЗЗ 

В 

4 14160.00 5138.50 2.00 59.379532 28.503504 точка на 

границе СЗЗ 

ЮВ 

5 11897.00 4291.50 2.00 59.372381 28.463361 точка на 

границе СЗЗ 

Ю 

6 8233.00 6160.00 2.00 59.389862 28.399599 точка на 

границе СЗЗ 

ЮЗ 

7 7678.50 8247.50 2.00 59.408707 28.390608 точка на 

границе СЗЗ 

З 

8 8233.00 10218.50 2.00 59.426297 28.401103 точка на 

границе СЗЗ 

СЗ 

 

Таблица 4.72. - Расстояния между источника выбросов и контрольными точками на 

границе СЗЗ 

Источник выбросов Контрольные точки Расст

ояние

, м 

№ Наименование X Y № Наименование X Y 

600

1 

Неорганизованн

ый 

10064.

9 

7624.

5 

1 С 11473 1039

8 

3110 

600

1 

Неорганизованн

ый 

10064.

9 

7624.

5 

2 СВ 14364 9303 4615 

600

1 

Неорганизованн

ый 

10064.

1 

7474.

5 

3 В 15079 7084 5030 

600

1 

Неорганизованн

ый 

10064.

1 

7474.

5 

4 ЮВ 14160 5139 4715 

600

1 

Неорганизованн

ый 

10064.

1 

7474.

5 

5 Ю 11897 4292 3673 
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Источник выбросов Контрольные точки Расст

ояние

, м 

№ Наименование X Y № Наименование X Y 

600

1 

Неорганизованн

ый 

9788.1 7476.

0 

6 ЮЗ 8233 6160 2037 

600

1 

Неорганизованн

ый 

9788.9 7626.

0 

7 З 7679 8248 2200 

600

1 

Неорганизованн

ый 

9788.9 7626.

0 

8 СЗ 8233 1021

9 

3024 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9857.0 7516.

5 

1 С 11473 1039

8 

3303 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9857.0 7516.

5 

2 СВ 14364 9303 4848 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9857.0 7515.

5 

3 В 15079 7084 5240 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9857.0 7515.

5 

4 ЮВ 14160 5139 4916 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9857.0 7515.

5 

5 Ю 11897 4292 3815 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9856.0 7515.

5 

6 ЮЗ 8233 6160 2115 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9856.0 7516.

5 

7 З 7679 8248 2297 

600

2 

Неорганизованн

ый 

9856.0 7516.

5 

8 СЗ 8233 1021

9 

3152 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9927.0 7516.

0 

1 С 11473 1039

8 

3270 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9927.0 7516.

0 

2 СВ 14364 9303 4783 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9927.0 7515.

0 

3 В 15079 7084 5170 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9927.0 7515.

0 

4 ЮВ 14160 5139 4854 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9927.0 7515.

0 

5 Ю 11897 4292 3778 
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Источник выбросов Контрольные точки Расст

ояние

, м 

№ Наименование X Y № Наименование X Y 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9926.0 7515.

0 

6 ЮЗ 8233 6160 2168 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9926.0 7516.

0 

7 З 7679 8248 2364 

600

3 

Неорганизованн

ый 

9926.0 7516.

0 

8 СЗ 8233 1021

9 

3189 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10001.

5 

7514.

0 

1 С 11473 1039

8 

3237 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10001.

5 

7514.

0 

2 СВ 14364 9303 4715 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10001.

5 

7513.

0 

3 В 15079 7084 5096 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10001.

5 

7513.

0 

4 ЮВ 14160 5139 4789 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10001.

5 

7513.

0 

5 Ю 11897 4292 3738 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10000.

5 

7513.

0 

6 ЮЗ 8233 6160 2226 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10000.

5 

7514.

0 

7 З 7679 8248 2435 

600

4 

Неорганизованн

ый 

10000.

5 

7514.

0 

8 СЗ 8233 1021

9 

3231 

 

 

Результаты расчетов 

Фоновые концентрации, используемые в расчетах 

Значения фоновых концентраций загрязняющих веществ в атмосфере приняты на 

основании справки Росгидромета № 12-19/2-25/97 от 07.02.2018 г. 
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Таблица 4.73. - Значения фоновых концентраций (Сф) вредных веществ 

Загрязняющее 

вещество 

Единица 

измерения 

Фоновая концентрация (Сф) 

При 

скорости 

ветра 0-2 м/с 

При скорости ветра 3-6 м/с и направлениях 

С В Ю 3 

Взвешенные 

вещества 

мкг/м
3
 195 195 195 195 195 

Диоксид серы мкг/м
3
 3 3 3 3 2 

Диоксид азота мкг/м
3
 70 70 70 70 70 

 

 

Таблица 4.74. - Сводная таблица расчетов уровней загрязнения атмосферного воздуха в 

расчетных точках на местности – граница СЗЗ ООО "ПГ "Фосфорит", летний период 

Загрязняющие 

вещества 

Концентрации в долях ПДК 

Контрольные точки 

Код Наименовани

е 

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7 Т-8 Максим

ум 

030

1 

Азота 

диоксид 

(Азот (IV) 

оксид) 

0.368 0.360 0.358 0.359 0.364 0.38

1 

0.377 0.368 0.381 

 Фон 0.350 0.350 0.350 0.350 0.350 0.35

0 

0.350 0.350 0.350 

030

4 

Азот (II) 

оксид (Азота 

оксид) 

0.001 >0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.001 0.00

2 

0.002 0.001 0.002 

273

2 

Керосин >0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.00

1 

0.001 >0.00

1 

0.001 

290

7 

Пыль 

неорганическ

ая, 

содержащая 

двуокись 

кремния 

более 70% 

(динас и др.) 

0.037 0.024 0.022 0.023 0.032 0.06

7 

0.058 0.038 0.067 
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Загрязняющие 

вещества 

Концентрации в долях ПДК 

Контрольные точки 

Код Наименовани

е 

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7 Т-8 Максим

ум 

032

8 

Углерод 

(Сажа) 

0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.00

6 

0.005 0.003 0.006 

033

0 

Сера диоксид 

(Ангидрид 

сернистый) 

0.007 0.006 0.006 0.006 0.007 0.00

7 

0.007 0.007 0.007 

 Фон 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.00

6 

0.006 0.006 0.006 

033

7 

Углерод 

оксид 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.001 

290

9 

Пыль 

неорганическ

ая, 

содержащая 

двуокись 

кремния 

менее 20% 

двуокиси 

кремния 

(доломит, 

пыль 

цементного 

производства 

- известняк, 

мел, огарки, 

сырьевая 

смесь, пыль 

вращающихс

я печей, 

боксит и др.) 

0.020 0.013 0.012 0.013 0.017 0.03

7 

0.033 0.021 0.037 

620

4 

Гр. 

сумм.(6204) 

0301 0330 - 

0.234 0.229 0.228 0.229 0.232 0.24

2 

0.240 0.234 0.242 
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Загрязняющие 

вещества 

Концентрации в долях ПДК 

Контрольные точки 

Код Наименовани

е 

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7 Т-8 Максим

ум 

Азота 

диоксид, 

серы диоксид 

 Фон 0.223 0.223 0.223 0.223 0.223 0.22

3 

0.223 0.223 0.223 

 

Таблица 4.75. - Сводная таблица расчетов уровней загрязнения атмосферного воздуха в 

расчетных точках на местности – граница СЗЗ ООО "ПГ "Фосфорит", зимний период 

Загрязняющие 

вещества 

Концентрации в долях ПДК 

Контрольные точки 

Код Наименовани

е 

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7 Т-8 Максим

ум 

030

1 

Азота 

диоксид 

(Азот (IV) 

оксид) 

0.368 0.360 0.358 0.359 0.364 0.38

1 

0.377 0.368 0.381 

 Фон 0.350 0.350 0.350 0.350 0.350 0.35

0 

0.350 0.350 0.350 

030

4 

Азот (II) 

оксид (Азота 

оксид) 

0.001 >0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.001 0.00

2 

0.002 0.001 0.002 

273

2 

Керосин >0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.00

1 

0.001 >0.00

1 

0.001 

290

7 

Пыль 

неорганическ

ая, 

содержащая 

двуокись 

кремния 

более 70% 

(динас и др.) 

0.037 0.024 0.022 0.023 0.032 0.06

7 

0.058 0.038 0.067 

032 Углерод 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.00 0.005 0.003 0.006 
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Загрязняющие 

вещества 

Концентрации в долях ПДК 

Контрольные точки 

Код Наименовани

е 

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7 Т-8 Максим

ум 

8 (Сажа) 6 

033

0 

Сера диоксид 

(Ангидрид 

сернистый) 

0.007 0.006 0.006 0.006 0.007 0.00

7 

0.007 0.007 0.007 

 Фон 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.00

6 

0.006 0.006 0.006 

033

7 

Углерод 

оксид 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.00

1 

>0.00

1 

>0.00

1 

0.001 

290

9 

Пыль 

неорганическ

ая, 

содержащая 

двуокись 

кремния 

менее 20% 

двуокиси 

кремния 

(доломит, 

пыль 

цементного 

производства 

- известняк, 

мел, огарки, 

сырьевая 

смесь, пыль 

вращающихс

я печей, 

боксит и др.) 

0.020 0.013 0.012 0.013 0.017 0.03

7 

0.033 0.021 0.037 

620

4 

Гр. 

сумм.(6204) 

0301 0330 - 

Азота 

0.234 0.229 0.228 0.229 0.232 0.24

2 

0.240 0.234 0.242 
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Загрязняющие 

вещества 

Концентрации в долях ПДК 

Контрольные точки 

Код Наименовани

е 

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7 Т-8 Максим

ум 

диоксид, 

серы диоксид 

 Фон 0.223 0.223 0.223 0.223 0.223 0.22

3 

0.223 0.223 0.223 

 

Выводы по разделу 

Расчет ожидаемых концентраций загрязняющих веществ, создаваемых 

источниками выбросов  объекта на границе расчетной санитарно-защитной зоны, 

выполнен в соответствии с  Приказом Минприроды России от 06.06.2017 N 273 "Об 

утверждении методов расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 

атмосферном воздухе" с учетом технологических особенностей производства, 

метеорологических характеристик и коэффициентов, определяющих условия рассеивание 

веществ в атмосфере, а также фонового загрязнения атмосферы района расположения 

предприятия. 

Прогнозируемые концентрации загрязняющих веществ, в том числе с учетом 

фонового загрязнения атмосферы района размещения предприятия, показали, что 

максимальные концентрации загрязняющих веществ, на расчетной площадке, в заданных 

расчетных точках на границе расчетной санитарно-защитной зоны и за ее пределами, не 

превышают гигиенического критерия качества атмосферного воздуха населенных мест – 1 

ПДК. 

Мероприятия по охране атмосферного воздуха от загрязнения  

При проведении работ необходимо предусмотреть следующие мероприятия:  

- применяемая автоспецтехника должна своевременно проходить контроль 

выбросов загрязняющих веществ;  

- применять только технически исправные машины и механизмы;  

- запретить эксплуатацию техники с неисправными или не отрегулированными 

двигателями и на не соответствующем стандартам топливе. 

Выводы по оценке воздействия Технологии на атмосферный воздух 

Анализ результатов показал, что воздействие на атмосферный воздух при 

реализации Технологии минимально. Источником загрязнения атмосферного воздуха 

является работа автомобильной техники при проведении работ по производству 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного.  
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Водоснабжение и водоотведение 

В случае приготовления Рекультиванта на специально оборудованной площадке в 

границах объекта складирования фосфогипса нейтрализованного дополнительных 

требований к организации систем водоснабжения и водоотведения не требуется.   

Требования к водоснабжению в случае производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка: 

На земельных участках, где будет производиться Рекультивант в границах 

рекультивируемого участка, производственное, противопожарное и хозяйственно-

питьевое водоснабжение не предусматривается. 

Противопожарных расходов воды не предусмотрено; противопожарные 

мероприятия предусматривают использование огнетушительных баллонов и песка. При 

производстве работ следует соблюдать правила пожарной безопасности в соответствии с 

ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. 

Общие требования». 

Для осуществления производственных процессов при производстве Рекультиванта 

на основе фосфогипса нейтрализованного в границах рекультивируемого участка забор 

водных ресурсов не предусмотрен. 

Обеспечение работников водой производится путем доставки питьевой воды в 

пластиковых бутылях, отвечающей требованиям действующих санитарных правил и 

нормативов. Работники автомашин и спецтехники по условиям производства 

обеспечиваются питьевой водой непосредственно на рабочих местах. Пластиковая тара 

является оборотной и отходов тары не образуется. Оборотность тары прописывается в 

договоре на поставку питьевой воды. Среднее количество питьевой воды, необходимое 

для одного рабочего, определяется 1,0-1,5 л зимой; 3,0-3,5 л летом. Питьевая вода, 

поставляемая на площадку, должна иметь сертификат качества. 

Питание работников будет осуществляться в столовой вне производственного 

участка. Сточных вод от общепита не образуется. 

Требования к водоотведению в случае производства Рекультиванта в границах 

рекультивируемого участка: 

На производственном объекте (земельном участке, подлежащем рекультивации, в 

границах которого специально оборудована площадка производства Рекультиванта) 

предусматриваются биотуалеты. На установку и обслуживание биотуалета заключается 

договор с лицензированной организацией на аренду туалетных кабин и их техническое 

обслуживание. За утилизацию образующегося при эксплуатации кабин осадка отвечает 

организация, осуществляющая техническое обслуживание биотуалетов, в соответствии с 

требованием законодательства в области обращения с отходами в Российской Федерации. 
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Поэтому требования к канализации и канализационным стокам на производственном 

участке не предусмотрены. 

Характеристика источников сбросов. Промливневый сток с промышленных 

площадок ООО «ПГ «Фосфорит» зарегулирован в соответствии с требованиями водного 

законодательства Российской Федерации (Водный кодекс Российской Федерации и иные 

нормативные правовые акты Российской Федерации). Очищенные сточные воды 

сбрасываются в водный объект, в соответствии с утверждёнными нормативами на сброс 

веществ для ООО «ПГ «Фосфорит». 

Промливневые стоки 

Промливневый сток с промышленных площадок ООО «ПГ «Фосфорит» 

зарегулирован в соответствии с требованиями водного законодательства Российской 

Федерации. Очищенные сточные воды сбрасываются в водный объект в соответствии с 

утверждёнными нормативами на сброс веществ для ООО «ПГ «Фосфорит». 

Накопление готового продукта – Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного предусмотрено в специально оборудованной карте в границах объекта 

«сухого» складирования фосфогипса в замкнутой противофильтрационной завесе (ПФЗ). 

Внутри объединённого «сухого» отвала фосфогипса для отвода загрязнённых сточных вод 

оборудованы дренажные станции (6 ед.) с помощью которых сточные воды направляются 

на хвостохранилище III очереди.  

Мероприятия по охране поверхностных вод от загрязнения  

Охрана, рациональное использование поверхностных вод в период реализации 

технологии обеспечивается следующими решениями:  

1) мероприятия по минимизации воздействия основных и вспомогательных работ 

на существующие площади водосбора;  

2) мероприятия по предупреждению загрязнения поверхностных и подземных вод.  

Основные природоохранные мероприятия, предусматривающие оптимальное 

решение вопросов, по охране поверхностных и подземных вод при применении 

Технологии приведены в таблице 4.83. 
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Таблица 4.83. – Мероприятия по охране поверхностных и подземных вод при применении 

Технологии и их эффективность 

Наименование мероприятия 
Природоохранное 

направление 
Эффективность мероприятий 

1. Ведение всех работ строго 

в установленных границах.  

2. Недопущение 

технического обслуживания, 

заправки и мойки техники, 

транспорта в пределах мест 

применения грунта для 

рекультивации марки Б 

Предотвращение 

механического разрушения 

существующих водотоков и 

площадей водосбора в 

районе работ и их 

прилегающих территорий.  

Исключение попадания 

загрязняющих веществ в 

поверхностные воды (прямое 

или путем смыва с площади 

водосбора)  

Минимизация воздействия 

техники на поверхностные 

воды  

3. Применение технически 

исправных машин и 

механизмов, исключающих 

проливы и утечки ГСМ, 

жидких отходов.  

Предотвращение 

загрязнения, засорения 

поверхностных вод  

Минимизация воздействия на 

поверхностные водные 

объекты  

 

4.1.4. Данные о соответствии Технологии существующим требованиям 

малоотходности и безотходности конкретных технологических процессов 

Согласно ст.1 Федерального закона от 29.12.2014 №458-ФЗ к приоритетным 

направлениям государственной политики в Российской Федерации относят максимальное 

использование исходных сырья и материалов. 

В этой связи на первый план выходят принципы рационального использования 

ресурсов с учетом минимизации возможных экологических последствий, в том числе с 

точки зрения соответствия конкретных технологических процессов существующим 

экологическим и техническим требованиям. 

Согласно статье 2 Федерального закона от 27.12.2002 № 184-ФЗ "О техническом 

регулировании", продукция - результат деятельности, представленный в материально-

вещественной форме и предназначенный для дальнейшего использования в 

хозяйственных и иных целях. 

Побочным продуктом производства экстракционной фосфорной кислоты 

сернокислотным способом является фосфогипс. 
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Согласно ИТС 2-2015 «Производство аммиака, минеральных удобрений и 

неорганических кислот» и ИТС 19-2016 «Производство твердых и других неорганических 

химических веществ», фосфогипс – крупнотоннажный побочный продукт и его 

использование является признаком наилучших доступных технологий (НДТ), так как 

позволяет снизить техногенное воздействие на окружающую среду посредством 

сокращения объемов добычи полезных ископаемых. 

Кроме того, непосредственно в процессе производства Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного иных продуктов, которые могут дополнительно 

образовываться в процессе производства согласно ГОСТ Р 54098-2010 

«Ресурсосбережение. Вторичные материальные ресурсы. Термины и определения», не 

образуется. 

Технологические процессы, связанные с рассматриваемой Технологией, касаются 

только следующих веществ: 

• фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-

56937109-2019 (побочный продукт производства экстракционной 

фосфорной кислоты (ЭФК)); 

• песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или 

песок для строительных работ (ГОСТ 8736-2014), или песок, изготовленный 

по другой нормативной технической документации, c техническими 

характеристиками, обеспечивающими получение продукции с показателями, 

установленными в таблице 5 ТР 

Тем самым обеспечивается экологическая безопасность рассматриваемой 

Технологии и применяемых веществ и их соответствие существующим требованиям 

малоотходности и безотходности технологических процессов. 

4.1.5. Данные об аварийности технологических схем и отдельных производств, 

при использовании конкретных видов ресурсов (энергетических, природных) и 

материалов, их вероятности с характеристиками прогнозируемых выбросов и 

сбросов при различных сценариях аварийных ситуаций 

Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного транспортируется до 

объекта, на котором предусмотрено его использование автомобильным бортовым 

транспортом в соответствии с требованиями к перевозке грузов, действующими на 

данных видах транспорта. Транспортировка Рекультиванта должна исключать потери и 

загрязнение окружающей среды по пути следования в результате просыпок, а также при 

проведении погрузочно-разгрузочных работ. Ответственность за соблюдение требований 

к перевозке грузов, действующих на данных видах транспорта при транспортировке 
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готовой продукции, несет собственник продукта. При транспортировке фосфогипса 

нейтрализованного – ООО ПГ «Фосфорит». 

Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного не являются взрыво- и 

пожароопасными материалами, не пылят, не выделяют летучих токсичных веществ. 

Безопасность при производстве и использовании Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного должна быть обеспечена применением технологических 

процессов и средств механизации, соблюдением норм охраны труда и промышленной 

безопасности. Требования безопасности осуществляются в соответствии с разделом 2 ТУ 

20.13.41.-018-56937109-2019. 

Вредные опасные производственные факторы, зоны воздействия. 

Химические воздействия веществ:  

- Контакт с вредными веществами (вдыхание) 

- попадание на кожу и в глаза 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) кальций сульфат дигидрата 

(фосфогипса) в воздухе рабочей зоны 2,0 мг/м
 3
. ПДК диоксида кремния (песка) в воздухе 

рабочей зоны 3,0 мг/м
 3
. 

Физические воздействия: 

- Воздействие движущихся механизмов: перемещение автомобильного и грузового 

транспорта. 

Перемещение людей и грузов: 

- Падение предметов с высоты; 

- Падение людей с высоты; 

- Перемещение людей по рабочим площадкам, по территории, в том числе: 

скольжение, падение на неровной поверхности, рабочих площадках, территории цеха, с 

высоты собственного роста; 

- Наличие открытых водоемов в теплое время года, в холодное время – больших 

участков со снеговым покрытием. 

Климатические условия: 

- Плохие погодные условия (дождь, мороз, снег, ветер, гроза); 

- Низкая освещенность в темное время суток. 

Охрана труда при производстве Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного 

Перед допуском к самостоятельной работе рабочий обязан изучить 

Технологический регламент, инструкцию по технике безопасности для своей профессии и 

сдать экзамен квалификационной комиссии в объеме программ обучения, 

соответствующих профессии. 



 

 218 

При производстве, применении, транспортировании и хранении фосфогипса 

должны быть обеспечены требования ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 12.3.009-76, ГОСТ 

17.1.3.13-86. 

Работающие с Рекультивантом обеспечиваются спецодеждой и средствами 

индивидуальной защиты ног и рук в соответствии с ГОСТ 12.4.103-83 и отраслевыми 

нормами. Для защиты органов дыхания используют полумаски фильтрующие в 

соответствии с ГОСТ 12.4.294-2015 или респиратор «Лепесток» в соответствии с ГОСТ 

12.4.028-76. 

Перед началом работ персонал должен проверить: 

- комплексность, исправность своей спецодежды, СИЗ и надеть их; 

- наличие исправного инструмента, работоспособность освещения; 

- исправность технических средств безопасности на рабочем оборудовании. 

При нахождении на территории предприятия каждый сотрудник, выполняющий 

работы по реализации новой Технологии обязан быть ознакомлен с правилами и 

стандартами безопасности предприятия, схемами движения по территории. 

При этом сотруднику запрещается: 

- работать без СИЗ или в неисправной спецодежде; 

- работать на неисправном оборудовании; 

- работать при неисправных технических средствах безопасности 

- работать при неисправной предупредительной сигнализации 

- ездить на подножках автомобилей, бульдозеров, погрузчиков, спрыгивать с них 

на ходу; 

- наступать или наезжать на крышки колодцев, ям, складировать или устанавливать 

на них оборудование, сырье, материалы машины и механизмы; 

- стоять и проходить под грузом, перемещаемым грузоподъемным механизмом, под 

настилами лесов, под приставными лестницами; 

- заходить в опасные зоны производства работ, действия машин, механизмов, 

оборудования, за ограждения; 

- отключать блокировки, сигнализации и другие предохранительные и защитные 

приспособления, и устройства; 

- курить вне специально обозначенных и оборудованных местах; 

- открывать двери электроустановок, рубильников, открывать или снимать 

защитные кожухи, ограждения; 

- пить воду, предназначенную для промышленных целей; 
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- включать или выключать рубильники, автоматы, открывать или закрывать краны, 

задвижки, на которых вывешены предупредительные или запрещающие знаки, снимать 

знаки. 

В ходе технологического процесса производства Рекультиванта в связи с 

повышенной влажностью, пыление Рекультиванта не происходит.  При длительном 

воздействии Рекультиванта на кожу человека может вызывать раздражение. 

При попадании песка кварцевого в глаза, их следует промыть питьевой водой. 

При возникновении аварий, чрезвычайных ситуаций, при стихийных бедствиях 

работник обязан выполнять указания руководства предприятия. 

Все самостоятельно принимаемые меры должны быть направлены, в первую 

очередь, на спасение жизни и сохранение здоровья людей. 

При возникновении аварий или ситуаций, которые могут привести к авариям и 

несчастным случаям, работник обязан немедленно прекратить работы, принять меры для 

эвакуации людей из опасной зоны, предотвращения попадания людей в опасную зону, 

поставить в известность о случившемся руководителя, обстановку на месте аварии 

сохранить в неприкосновенности, если это возможно. 

При возникновении пожаров или загораний работник обязан: 

- немедленно вызвать пожарных по телефону «01» или другому внутреннему 

номеру. При вызове назвать адрес и место, где возник пожар, пути подъезда, фамилию 

звонившего; 

- принять меры по эвакуации людей из зоны пожара, задымления и оказать 

пострадавшим первую доврачебную помощь; 

- принять меры по тушению или локализации пожара первичными средствами 

пожаротушения, когда прибудут пожарные, встретить их, указать место пожара, пути 

подхода и эвакуации, места возможного нахождения людей, места расположения 

пожарных гидрантов и кранов, места расположения электрораспределяющих устройств, 

места хранения взрыво- и пожароопасных материалов. 

Охрана труда при работе с автотранспортом и спецтехникой 

К управлению автомобилем допускаются лица, имеющие соответствующее 

водительское удостоверение, прошедшие вводный инструктаж и первичный инструктаж 

на рабочем месте по охране труда.  

Водитель, не прошедший своевременно повторный инструктаж по охране труда (не 

реже 1 раза в 3 месяца) и ежегодную проверку знаний по безопасности труда, не должен 

приступать к работе. 
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Водитель должен соблюдать правила внутреннего трудового распорядка, принятые 

на предприятии. Продолжительность рабочего времени водителя не должна превышать 40 

часов в неделю. 

Водитель должен соблюдать правила пожарной безопасности. Курить разрешается 

только в специально отведенных местах. 

При выполнении работ по реализации новой Технологии водитель должен: 

- начинать движение автомобиля, только убедившись в отсутствии помех на пути 

движения; 

- перед выходом из кабины выключить зажигание или перекрыть подачу топлива, 

затормозить автомобиль стояночным тормозом, убедиться в отсутствии опасности, 

связанной с движением транспортных средств как в попутном, так и во встречном 

направлении. Не прыгать из кабины, кузова автомобиля; 

- после выхода из кабины в случае, если автомобиль остановлен на участке дороги, 

имеющем уклон (даже незначительный), подложить под колеса противооткатные упоры 

(башмаки); 

- отдыхать в кабине автомобиля только при неработающем двигателе, так как в 

противном случае это может привести к отравлению оксидом углерода, содержащимся в 

отработавших газах автомобиля; 

- Перед началом движения задним ходом в условиях недостаточного обзора сзади 

(из-за груза в кузове, при выезде из ворот и т.п.) требовать выделения человека для 

организации движения автомобиля. 

Все ингредиенты, используемые при изготовлении Рекультиванта, должны иметь 

необходимые сопроводительные документы, предусмотренные действующим 

законодательством и утвержденные в установленном порядке. 

Производственные процессы должны соответствовать ГОСТ 12.3.002-2014, а 

применяемое оборудование - ГОСТ 12.2.003-91. 

Выполнение всех работ должно соответствовать требованиям СНиП 12-03-2001, 

СНиП 12-04-2002 и ГОСТ Р 12.3.048-2002. При производстве работ следует соблюдать 

правила пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.004-91.  

При выполнении работ по рекультивации нарушенных земельных участков 

необходимо маркировать участки проведения рекультивационных работ по периметру 

специальными ограничительными лентами во избежание заезда строительной техники за 

территорию отвода. 

Необходимо осуществлять выбор трасс и методов производства работ, 

обеспечивающих минимальную вырубку и нарушение почвенного покрова (предлагается 

максимально использовать существующие дороги, просеки и т.п.), а также запрет на 
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непредусмотренное проектом сведение/повреждение древесно-кустарниковой и 

растительности на прилегающих территориях, контроль зоны работ/полосы отводов 

внутриплощадочного проезда. 

Специалисты и рабочие, осуществляющие работы по рекультивации в границах 

нарушенных земельных участков, должны пройти специальный инструктаж и аттестацию 

в порядке, предусмотренном действующим законодательством Российской Федерации. 
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Общая характеристика условий возникновения аварийной ситуации 

Основная технологическая схема не связана с возникновением аварийных 

ситуаций, поскольку представляет собой перемешивание веществ в безопасных 

соотношениях, свойства которых описаны в настоящем разделе Материалов ОВОС, 

разделе 1 ТР и разделе 1 ТУ 23.99.19-021-56937109-2021. Вероятность наступления 

аварийных сбросов и выбросов при производстве и применении Рекультиванта крайне 

низка. 

Аварийные ситуации могут возникнуть при осуществлении вспомогательных 

процессов при транспортировании сырья к месту проведения работ по его применению. 

Рассмотрим модели аварийных ситуаций при их транспортировании к месту 

удаления (вспомогательные процессы): нарушение целостности кузова автосамосвала, в 

которых транспортируется сырье → высыпание из аварийного объекта → негативное 

воздействие на компоненты природной среды низкое, поскольку Рекультивант 

представляет собой инертный материал и не несет опасности для окружающей среды.  

Опасность возгорания сырья отсутствует. 

При попадании людей в зону аварийной ситуации опасность негативного влияния 

отсутствует. Воздействие на поверхностные водные объекты отсутствует. Пыление не 

происходит вследствие того, что влажность является достаточной. Характеристика 

вероятной аварийных ситуаций представлена в таблице 4.84. 

 

Таблица 4.84 – Характеристика вероятной аварийной ситуации 

Характер аварийной ситуации Возможное неблагоприятное воздействие 

просып 
Возможное загрязнение почвенного 

покрова земельного участка 

 

Причины возникновений аварийной ситуации 

В качестве внутренних причин аварий могут стать эксплуатационные ошибки и 

технические неполадки: утечки через неплотности соединений, коррозия металла, 

вибрация элементов оборудования, гидравлические удары, хрупкое разрушение металла, 

дефекты металла, дефекты сварки и т.д. 

Внешними причинами аварии могут стать: транспортные аварии, неосторожные 

действия человека, террористические акты и др. 

Масштаб аварийной ситуации 

Аварийная ситуация, которая может произойти и связана с выполнением 

вспомогательного процесса – транспортированием, классифицируются с учетом 
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требований постановления Правительства Российской Федерации от 21.05.2007 № 304 «О 

классификации чрезвычайных ситуаций» как чрезвычайная ситуацию локального 

характера, в результате которой территория, на которой сложилась чрезвычайная 

ситуация и нарушены условия жизнедеятельности людей, не выходит за пределы 

территории объекта, при этом количество людей, погибших или получивших ущерб 

здоровью, составляет не более 10 человек либо размер ущерба окружающей среде и 

материальных потерь составляет не более 100 тыс. рублей. Население в зоне проведения 

работ, связанных с применением предлагаемой технологии, не проживает. 
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Ликвидация последствий аварийной ситуации 

Требования к ликвидации аварийных ситуаций 

При возникновении аварийной ситуации, в том числе с экологическими 

последствиями, следует оповестить причастных должностных лиц предприятия. Для 

установления факта аварии и величины вредного воздействия на окружающую среду на 

предприятии ООО «ПГ «Фосфорит» формируется комиссия, которая в оперативном 

порядке выезжает на место происшествия в течение 6 часов с момента получения 

информации об аварии. 

Акт экологического обследования места аварии разрабатывается не позднее двух 

рабочих дней со дня выезда работников на место аварии и содержит следующие основные 

сведения: 

- Время и место аварии; 

- Время и место проведения обследования; 

- Характер аварии и ее последствия (воздействие на окружающую среду, выбросы, 

сбросы и т.д.); 

- Краткая оценка состояния окружающей среды, вида, размера и 

продолжительности воздействия на окружающую среду (загрязнение воздуха, почвы, вод, 

повреждение или гибель представителей растительного и животного мира, людей) в месте 

нанесения вреда и его проявления; 

- Информация об отборе проб, выполнении измерений в процессе первоначального 

обследования; 

- Оперативные меры, принятые для ликвидации последствий аварий, используемые 

для этих целей средства. 

В акте экологического обследования места аварии могут быть приведены как 

точечные, так и предварительные сведения о размерах воздействия на окружающую 

среду. 

Ликвидация последствий аварийной ситуации производится путем сбора просыпи 

ингредиентов для приготовления Рекультиванта на земельный участок. Масса вещества, 

попавшего в окружающую среду, определяется на основе данных накладных на перевозку 

грузов. Меры по сбору просыпавшегося груза могут быть выполнены: 

- вручную; 

- экскаватором (погрузчиком); 

- бульдозером (грейдером). 

Итоговая информация по ликвидации экологических последствий аварийной 

ситуации оформляется комиссией в виде отчета о выполнении мероприятий по 
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ликвидации экологических последствий, хранящегося в составе отчетов о проведении 

производственного экологического контроля ООО «ПГ «Фосфорит». 

 

4.1.6. Оценка эффективности мероприятий по предупреждению аварийных 

ситуаций в конкретных природных условиях при применении рекомендуемых 

технологий 

Для предотвращения аварийных ситуаций при транспортировке Рекультиванта или 

фосфогипса нейтрализованного проводятся следующие мероприятия. 

Мероприятия технического характера: 

- применение стандартизированных материалов и оборудования; 

- контроль качества наружной изоляции самосвалов, неразрушающим изоляцию 

способом; 

-  контроль сварных швов кузова самосвалов; 

- антикоррозионное покрытие внутренней поверхности кузова самосвалов. 

Мероприятия организационного характера: 

- производственный контроль за соблюдением правил промышленной и 

транспортной безопасности; 

- систематический визуальный контроль герметичности оборудования и 

транспортных средств осуществляется перед каждым выходом на рейс; 

- ежегодная проверка знаний по охране труда и промышленной безопасности. 

Выводы. Технология не будет сопровождаться аварийными ситуациями, 

связанными с технологическими особенностями, возможны стандартные 

вышеперечисленные аварийные ситуации. Предлагаемые мероприятия по 

предупреждению аварийных ситуаций в природных условиях Ленинградской области при 

применении Технологии являются эффективными и достаточными. 

 

4.1.7. Оценка экологической безопасности ликвидации техники и предлагаемых 

технологий  

Технология не предполагает использование специального оборудования и техники. 

Перечень применяемой техники приведены в таблице 4.60. 

Демобилизация техники с места производства и применения Рекультиванта 

является простой и экологически безопасной, не сопровождается осложнениями 

технического характера. 

4.1.8. Характеристика уровней шума, вибрации, электромагнитного и 

ионизирующего излучений, их соответствия ПДУ 

Согласно СНиП 23-03-2003 «Строительные Нормы и Правила Российской 
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Федерации», «Защита от шума» нормируемыми параметрами постоянного шума в 

расчетных точках являются уровни звукового давления L, дБ, в октавных полосах частот 

со среднегеометрическими частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц. 

Для ориентировочных расчетов допускается использование уровней звука LA, дБА. 

Нормируемыми параметрами непостоянного (прерывистого, колеблющегося во 

времени) шума являются эквивалентные уровни звукового давления Lэкв, дБ, и 

максимальные уровни звукового давления Lмакс, дБ, в октавных полосах частот со 

среднегеометрическими частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000 и 8000 Гц. 

Допускается использовать эквивалентные уровни звука LАэкв, дБА, и максимальные 

уровни звука LAмакс, дБА. Шум считают в пределах нормы, когда он как по 

эквивалентному, так и по максимальному уровню не превышает установленные 

нормативные значения. 

 

 
Назначение 

помещений или 
территорий 

Время суток, 
ч 

Уровень звукового давления (эквивалентный уровень 
звукового давления) L, дБ, в октавных полосах частот со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровень 
звука LA 
(эквива- 
лентный 

уровень 
звука 
LАэкв), 
дБА 

Макси- 
мальный 
уровень 
звука 

LАмакс, 
дБА 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Территории, 
непосредственно 
прилегающие к 
жилым зданиям, 

зданиям поликлиник, 
домам отдыха, 
домам-интернатам 
для престарелых и 
инвалидов 

7.00-23.00 90 75 66 59 54 50 47 45 44 55 70 

23.00-7.00 83 67 57 49 44 40 37 35 33 45 60 

 

 Расчет уровней шума выполнен с использованием следующего программного 

обеспечения: 

 - «Эколог-Шум» Версия 2.3.2 фирмы «Интеграл» 

 Программный комплекс «Эколог-Шум» имеет сертификат соответствия Системы 

добровольной сертификации «Информационные системы, технические средства и 

технологии» №РОСС RU.ЖТК1. Н00009 № 000011 сроком действия до 10.10.2020 г. 

Программа также протестирована и одобрена НИИ Строительной физики. 

 Расчет уровней шума техники, используемой при реализации Технологии, 

выполняется в следующей последовательности: 

- выявление источников шума и определение их шумовых характеристик; 

- выбор расчетных точек; 

- определение путей распространения шума от источника до расчетной точки; 

- определение ожидаемых уровней шума в расчетной точке. 

 Расчеты проведены в соответствии с требованиями СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на 
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рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой 

застройки», СНиП 23-03-2003 «Защита от шума» (СНиП II-12-77 «Защита от шума») и 

пособием по составлению раздела проекта (рабочего проекта) «Охрана окружающей 

среды» к СНиП 1.02.01-85.  

 

 При производстве Рекультиванта используется техника, указанная в таблице: 

Наименование 

оборудования или 

технических 

устройств 

Кол-во 

единиц 

техники 

Кол-во 

сессий* 

Время 

работы, 

час 

Техническая характеристика, 

назначение 

1 2 3 4 5 

Бульдозер Т-35.01 ЯБР-

1 

1 1 2 Мощность двигателя 560 л.с. 

Подготовка специально 

оборудованной площадки. 

Погрузчик Вольво 1 3 3 Емкость ковша (Ек) = 5,8 м
3
. 

Погрузка компонентов. 

Перемешивание компонентов. 

Отгрузка готовой продукции 

(Рекультвант) в самосвалы 

Автосамосвал Вольво 1 3 1,5 Грузоподьемность 39 т. Доставка 

компонентов на специально 

оборудованную площадку, доставка 

готовой продукции (Рекультвант) к 

месту проведения работ по 

рекультивации нарушенных земель. 

Экскаватор 

одноковшовый 

дизельный на колесном 

ходу 

1 1 3 Емкость ковша (Ек) = 0,88 м
3
. 

Укладка готовой продукции 

(Рекультвант) на месте проведения 

работ по рекультивации, 

утрамбовывание.  

 

 

  По временным характеристикам источники шума носят непостоянный характер. 

Средняя продолжительность нахождения автомобиля на объекте составляет около 10 

минут. 

 Шумовые характеристики используемой спецтехники и автотранспорта приняты 

согласно «Предельные значения уровня шума для наиболее мощных дорожных машин 

согласно Приложения 5 методических рекомендаций по охране окружающей среды при 

строительстве и реконструкции автомобильных дорог», Москва 1999 г. 

Режим работы предприятия 

 Режим работы предприятия односменный. Работа осуществляется в дневное время 

суток. Характер шума в основном широкополосный, постоянный без ярко выраженных 

моментов импульсного шума. 
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Характеристика предприятия, как источника шумового воздействия 
Источник шума Режим 

работы 

Уровень звукового давления  L, дБ, в октавных полосах частот со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Экв, уровень 

звука, дБа 

Макс, 

урове

нь 
звука, 

дБа 

Источник информации 

№ Наименование Тип 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Расчет 

(Р), 
Спра-

вочник 

(С) 

 Расчет 

(Р), 
 Спра-

вочник 

(С) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

001 Бульдозер Т-35.01 ЯБР-

1 

Непостоянный Дневной 85.0 88.0 93.0 90.0 87.0 87.0 84.0 78.0 77.0 Р 91.0 С 91.0 Предельные значения 

уровня шума для 

наиболее мощных 

дорожных машин 

согласно Приложения 5 

методических 

рекомендаций по охране 

окружающей среды при 
строительстве и 

реконструкции 

автомобильных дорог, 

Москва 1999 г. 

002 Погрузчик Вольво Непостоянный Дневной 81.0 84.0 89.0 86.0 83.0 83.0 80.0 74.0 73.0 Р 87.0 С 87.0 

003 Автосамосвал Вольво Непостоянный Дневной 89.0 92.0 97.0 94.0 91.0 91.0 88.0 82.0 81.0 Р 95.0 С 95.0 

004 Экскаватор Непостоянный Дневной 86.0 89.0 94.0 91.0 88.0 88.0 85.0 79.0 78.0 Р 92.0 С 92.0 

В столбцах 15 и 17 указан метод получения значений уровня звукового давления/мощности. С – справочник, информация взята из источника, указанного в п. 19. Р – расчет. Данные получены расчетным путем. Алгоритм 

разложения La в спектр (табл. 16.5 на с. 295 и табл. 16.6 на с. 297) и наоборот (стр. 295 формула 16.14) выбран из руководства «Звукоизоляция и звукопоглощение», Учебное пособие под редакцией академика РААСН, 

профессора, доктора технических наук Г.Л. Осипова, изд-во «Астрель», Москва, 2004г.  
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Местоположение и расстояния 

Местоположение источников шума 

Источник шума Координаты источника 

№ Наименование Категория X1 Y1 X2 Y2 Ширина 

1 2 3 4 5 6 7 8 

001 Бульдозер Т-35.01 ЯБР-1 Точечный 9901.0 7610.0    

002 Погрузчик Вольво Точечный 9952.5 7632.0    

003 Автосамосвал Вольво Точечный 9934.5 7551.5    

004 Экскаватор Точечный 9850.0 7559.0    

 

 

Местоположение расчетных точек 

№ 

КТ 

Координаты КТ Географические 

координаты 

Тип контрольной 

точки 

Комментарий 

X Y H Широта Долгота 

001 11473.00 10397.50 1.50 59.427279 28.458256 точка на границе 

СЗЗ 

С 

002 14363.50 9303.00 1.50 59.416875 28.508745 точка на границе 

СЗЗ 

СВ 

003 15079.00 7084.00 1.50 59.396809 28.520454 точка на границе 

СЗЗ 

В 

004 14160.00 5138.50 1.50 59.379532 28.503504 точка на границе 

СЗЗ 

ЮВ 

005 11897.00 4291.50 1.50 59.372381 28.463361 точка на границе 

СЗЗ 

Ю 

006 8233.00 6160.00 1.50 59.389862 28.399599 точка на границе 
СЗЗ 

ЮЗ 

007 7678.50 8247.50 1.50 59.408707 28.390608 точка на границе 

СЗЗ 

З 

008 8233.00 10218.50 1.50 59.426297 28.401103 точка на границе 

СЗЗ 

СЗ 

 

Расстояния между источника шума и контрольными точками на границе СЗЗ 

Источник шума Контрольные точки Рассто

яние, м № Наименование X Y № Наименование X Y 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 001 С 11473 1039

8 

3200 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 002 СВ 14364 9303 4773 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 003 В 15079 7084 5205 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 004 ЮВ 14160 5139 4924 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 005 Ю 11897 4292 3873 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 006 ЮЗ 8233 6160 2210 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 007 З 7679 8248 2312 

001  Бульдозер Т-35.01 

ЯБР-1 

9901.0 7610.0 008 СЗ 8233 1021

9 

3096 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 001 С 11473 1039

8 

3156 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 002 СВ 14364 9303 4717 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 003 В 15079 7084 5156 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 004 ЮВ 14160 5139 4891 
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002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 005 Ю 11897 4292 3865 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 006 ЮЗ 8233 6160 2264 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 007 З 7679 8248 2356 

002  Погрузчик Вольво 9952.5 7632.0 008 СЗ 8233 1021

9 

3106 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 001 С 11473 1039

8 

3235 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 002 СВ 14364 9303 4763 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 003 В 15079 7084 5166 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 004 ЮВ 14160 5139 4866 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 005 Ю 11897 4292 3805 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 006 ЮЗ 8233 6160 2198 

003  Автосамосвал 

Вольво 

9934.5 7551.5 007 З 7679 8248 2361 

003  Автосамосвал 
Вольво 

9934.5 7551.5 008 СЗ 8233 1021
9 

3164 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 001 С 11473 1039

8 

3270 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 002 СВ 14364 9303 4839 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 003 В 15079 7084 5251 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 004 ЮВ 14160 5139 4943 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 005 Ю 11897 4292 3856 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 006 ЮЗ 8233 6160 2138 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 007 З 7679 8248 2278 

004  Экскаватор 9850.0 7559.0 008 СЗ 8233 1021

9 

3112 
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o Итоговая оценка уровня шума на территории селитебной зоны 
Контрольная точка диапазо

н 

дневное время суток 

(7.00-23.00) 

ночное время суток 

(23.00-7.00) 

№ название x y норм

атив 

факт разни

ца 

норм

атив 

факт разни

ца 

001 С 1147

3.0 

1039

7.5 

31.5 90.0 10.0 80.0 83.0 - - 
63 75.0 12.7 62.3 67.0 - - 

125 66.0 16.8 49.2 57.0 - - 
250 59.0 11.7 47.3 49.0 - - 
500 54.0 4.3 49.7 44.0 - - 

1000 50.0 0.0 50.0 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 6.5 48.5 45.0 - - 
La.макс 70.0 16.7 53.3 60.0 - - 

002 СВ 1436
3.5 

9303.
0 

31.5 90.0 5.0 85.0 83.0 - - 
63 75.0 8.6 66.4 67.0 - - 

125 66.0 12.7 53.3 57.0 - - 
250 59.0 5.1 53.9 49.0 - - 
500 54.0 0.0 54.0 44.0 - - 

1000 50.0 0.0 50.0 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 0.0 55.0 45.0 - - 
La.макс 70.0 10.0 60.0 60.0 - - 

003 В 1507

9.0 

7084.

0 

31.5 90.0 4.3 85.7 83.0 - - 
63 75.0 7.8 67.2 67.0 - - 

125 66.0 11.9 54.1 57.0 - - 
250 59.0 4.0 55.0 49.0 - - 
500 54.0 0.0 54.0 44.0 - - 

1000 50.0 0.0 50.0 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 0.0 55.0 45.0 - - 
La.макс 70.0 8.5 61.5 60.0 - - 

004 ЮВ 1416

0.0 

5138.

5 

31.5 90.0 4.8 85.2 83.0 - - 
63 75.0 8.4 66.6 67.0 - - 

125 66.0 12.5 53.5 57.0 - - 
250 59.0 4.8 54.2 49.0 - - 
500 54.0 0.0 54.0 44.0 - - 

1000 50.0 0.0 50.0 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 0.0 55.0 45.0 - - 
La.макс 70.0 9.6 60.4 60.0 - - 

005 Ю 1189

7.0 

4291.

5 

31.5 90.0 8.0 82.0 83.0 - - 
63 75.0 11.1 63.9 67.0 - - 

125 66.0 15.0 51.0 57.0 - - 
250 59.0 9.1 49.9 49.0 - - 
500 54.0 0.0 54.0 44.0 - - 

1000 50.0 0.0 50.0 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 
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La.экв 55.0 0.5 54.5 45.0 - - 
La.макс 70.0 14.1 55.9 60.0 - - 

006 ЮЗ 8233.

0 

6160.

0 

31.5 90.0 13.4 76.6 83.0 - - 
63 75.0 16.2 58.8 67.0 - - 

125 66.0 20.6 45.4 57.0 - - 
250 59.0 16.2 42.8 49.0 - - 
500 54.0 11.3 42.7 44.0 - - 

1000 50.0 6.1 43.9 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 12.8 42.2 45.0 - - 
La.макс 70.0 22.1 47.9 60.0 - - 

007 З 7678.

5 

8247.

5 

31.5 90.0 12.9 77.1 83.0 - - 
63 75.0 15.7 59.3 67.0 - - 

125 66.0 20.0 46.0 57.0 - - 
250 59.0 15.5 43.5 49.0 - - 
500 54.0 10.5 43.5 44.0 - - 

1000 50.0 4.9 45.1 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 12.0 43.0 45.0 - - 
La.макс 70.0 21.3 48.7 60.0 - - 

008 СЗ 8233.

0 

1021

8.5 

31.5 90.0 10.3 79.7 83.0 - - 
63 75.0 13.0 62.0 67.0 - - 

125 66.0 17.1 48.9 57.0 - - 
250 59.0 12.1 46.9 49.0 - - 
500 54.0 4.8 49.2 44.0 - - 

1000 50.0 0.0 50.0 40.0 - - 
2000 47.0 0.0 47.0 37.0 - - 
4000 45.0 0.0 45.0 35.0 - - 
8000 44.0 0.0 44.0 33.0 - - 

La.экв 55.0 6.9 48.1 45.0 - - 
La.макс 70.0 17.2 52.8 60.0 - - 

 

Выводы по разделу 

Приведенные в таблице п 3.5 данные показывают, что эквивалентный и 

максимальный уровень звука в расчетных точках на границе СЗЗ, не превышают 

нормативных значений.  

Вибрационное воздействие - При эксплуатации объекта вибрационное воздействие 

на окружающую среду носит пренебрежимо малый характер. Расстояние от площадки и 

автопоездов до жилой зоны составляет более 700 метров. 

Электромагнитное и ионизирующее излучение - Источниками электромагнитного 

излучения могут являться узловые источники (различное оборудование) и линейные 

(высоковольтные ЛЭП). По степени вредного воздействия наиболее опасны 

высокочастотные и сверхчастотные электромагнитные колебания, имеющие в 500-1000 

раз более низкие предельно допустимые значения напряженности электромагнитного 

поля, чем низкочастотные («Санитарные нормы и правила защиты населения от поля, 

создаваемого воздушными линиями электропередач переменного воздействия 
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электрического тока промышленной частоты»). Согласно указанным Санитарным нормам 

и правилам, специальные меры защиты от электромагнитных излучений применяются в 

случае использования на предприятии электроустановок напряжением 330 кВ и выше, для 

которых устанавливаются соответствующие санитарные разрывы (п. 6.3 СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1200- 03). 

Также согласно п. 4.2.72 «Правил устройства электроустановок. ПУЭ», нормируемая 

напряженность электрического и магнитного поля устанавливается только для подстанций 

и открытых распределительных устройств напряжением 330 кВ и выше. 

На территории объекта отсутствуют: 

– источники электромагнитного излучения значимого; 

– воздушные линии электропередач напряжением свыше 330 кВ, создающие 

электромагнитные поля (ЭМП); 

– передающие радиотехнические объекты (ПРТО) с уровнем излучаемой мощности, 

подлежащим нормированию воздействия электромагнитного излучения радиочастотного 

диапазона; 

– источники ионизирующего излучения. 

В связи с этим, воздействие по вышеперечисленным факторам на окружающую 

среду проектируемого объекта отсутствует. 

 

4.1.9. Удельные показатели потребления природных ресурсов на единицу 

выпускаемой продукции 

Основным исходным материалом для приготовления Продукта – Рекультиванта 

является фосфогипс. 

Удельный показатель затрат природных ресурсов в расчете на единицу конечного 

результата (конечной продукции отражает эффективность использования природного 

фактора по всей цепи производства продукта и выражается:  

,                                 (4.17) 

где en – удельные затраты природных ресурсов (коэффициент);  

N – количество природных ресурсов (ресурса);  

ВВП – конечный продукт. 

Тогда,  

е = N/ВВП = 0/100 = 0 

Таким образом, удельный показатель затрат природных ресурсов равен нулю. 



 

234 

 

Применение Продукта – Рекультиванта, получаемого при реализации Технологии, 

заменяет использование природных материалов, пригодных для использования при 

осуществлении технических мероприятий по рекультивации земель, что обеспечивает 

экономию природных ресурсов. 

 

4.1.10. Выводы по способам утилизации или ликвидации продукции после 

отработки 

Технология предполагает образование такого количества готового продукта – 

Рекультиванта, который целиком используется в целях осуществления технических 

мероприятий по рекультивации земель, нарушенных при разработке месторождений 

полезных ископаемых в границах земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного 

назначения; земель промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, 

телевидения, информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель 

обороны, безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых 

пунктов следующих территориальных зон: производственных, инженерной и 

транспортной инфраструктур, специального назначения) в соответствии с Земельным 

Кодексом РФ, а также для планировки естественных неровностей рельефа, 

предусмотренных проектами строительства, расположенных на территории 

Ленинградской области. 

4.1.11. Выводы по оценке воздействия на окружающую среду применяемых 

технических средств и технологий, а также используемых материалов и получаемой 

продукции  

Применение Технологии может сопровождаться минимальным воздействием на 

окружающую среду в виде выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух и 

акустического воздействия. Технология не оказывает негативного воздействия на водные 

объекты. Намечаемая деятельность не оказывает существенное влияние на животный мир 

в зоне проведения работ, кроме фактора беспокойства (шум и вибрация от техники, 

присутствие человека). 

Предлагаемая Технология позволяет получать Продукт – Рекультивант, при 

применении которого отсутствует миграция загрязняющих веществ в сопредельные 

среды. Оценка воздействия Технологии с использованием современных научно-

обоснованных подходов для получения и интерпретации результатов показала, что 

предлагаемое технологическое решение является экологически безопасным для 

окружающей среды, отсутствует негативное воздействие на компоненты природной 

среды, что отражено настоящих Материалах ОВОС. 
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С целью подтверждения отсутствия негативного воздействия запланированы 

следующие мероприятия: 

1. Мониторинг состояния компонентов природной среды, непосредственно или 

опосредованно связанных с Продуктом (почвы, воды поверхностных водных объектов, 

подземные воды, растительность) на территории, прилегающей к рекультивированному 

земельному участку; 

2. Производственный экологический контроль за соблюдением требований 

законодательства в области охраны окружающей среды; 

3. Выполнение мероприятий по предотвращению аварийных ситуаций. 

4.1.12. Средства и методы контроля для оценки воздействия на окружающую 

среду технологий, планируемых к реализации 

В целях предотвращения возможного негативного воздействия на окружающую 

среду ООО «ПГ «Фосфорит» включают контроль Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного. 

Исходные материалы – вещества производства ООО «ПГ «Фосфорит» и 

получаемый Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного подлежат 

аналитическому контролю на соответствие требованиям ТУ 23.99.19-021-56937109-2021. 

Контроль качества указанных компонентов осуществляется посредством исследования 

соответствующих отобранных объединенных проб и получаемого продукта в 

соответствии с Технологией. Отбор проб проводят в соответствии с 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». Показатели могут быть определены в соответствии с аттестованными 

методиками. 

В Рекультиванте на основе фосфогипса нейтрализованного не предусмотрено 

нормирование эффективной удельной активности природных радионуклидов и анализ 

санитарно-эпидемиологических показателей, т.к. эти показатели в данном случае не 

нормируются или нормируются в предыдущих технологических циклах производства 

экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК). 

Контроль показателей состояния компонентов природной среды обсуждается в 

настоящих Материалов ОВОС. 
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5. Описание возможных видов воздействия на окружающую среду намечаемой 

хозяйственной и иной деятельности по альтернативным вариантам 

 

Производство Рекультиванта осуществляется с использованием специализированной 

автотехники (экскаватор, бульдозер, скрепер, самосвал, погрузчик) на специально 

оборудованной площадке. Специальная площадка оборудуется в границах объекта 

складирования фосфогипса нейтрализованного или на земельном участке ООО «ПГ 

«Фосфорит» для собственных нужд, подлежащем рекультивации в соответствии с 

проектом рекультивации земель, разработанном в соответствии с требованиям 

законодательства Российской Федерации, по правилам, установленным Технологическим 

регламентом, при условии подтверждения их соответствия установленным критериям, 

содержащимся в ТР и ТУ 23.99.19-021-56937109-2021 «Рекультивант на основе 

фосфогипса нейтрализованного». 

 

5.1. Вариант 1 – применение Технологии 

5.1.1. Возможное воздействие планируемой деятельности на атмосферный 

воздух 

Основным источником воздействия на приземный слой атмосферы при 

осуществлении намечаемой деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» могут являться: работа 

автомобильного транспорта и спецтехники, например внутренний проезд автотранспорта, 

работа техники в процессе реализации технологических решений, указанных в ТР. 

Источниками выделений загрязняющих веществ при проведении работ являются: 

выбросы загрязняющих веществ при работе двигателей самосвала, бульдозера, 

экскаватора, погрузчика 

В атмосферный воздух от работающей техники могут поступать такие 

загрязняющие вещества, такие загрязняющие вещества, как азота диоксид (азот (IV) 

оксид); азот (II) оксид (азота оксид); углерод (сажа); сера диоксид (ангидрид сернистый); 

углерод оксид; керосин; пыль неорганическая, содержащая двуокись кремния более 70% 

(динас и др.); пыль неорганическая, содержащая двуокись кремния менее 20% двуокиси 

кремния (доломит, пыль цементного производства - известняк, мел, огарки, сырьевая 

смесь, пыль вращающихся печей, боксит и др.).
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5.1.2. Возможное воздействие планируемой деятельности на акустический режим 

территории 

Акустическое воздействие при осуществлении намечаемой деятельности может 

возникать при работе двигателей внутреннего сгорания автотранспорта во время проезда 

по территории, работе техники в процессе реализации технологических решений.  

В соответствии с принятыми проектными решениями, размещение и эксплуатация 

технологического оборудования, являющегося источниками инфразвука, ультразвука и 

ионизирующего излучения при применении Технологии не предусматривается. 

5.1.3. Возможное воздействие планируемой деятельности на поверхностные и 

подземные воды 

Использование технологии позволяет полностью исключить влияние, как исходных 

материалов, так и готовой продукции на поверхностные и подземные воды. 

Возможным аспектом воздействия предлагаемой Технологии на водные объекты 

является возможная миграция веществ из готового продукта – Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного в поверхностные и подземные воды после его применения 

для осуществления технических мероприятий по рекультивации земель. 

5.1.4. Возможное воздействие планируемой деятельности на изменение 

объемов образования и накопления отходов 

В процессе воздействия предлагаемой Технологии ООО «ПГ «Фосфорит» отходы 

не образуются. 

Образование отходов при применении Технологии происходит в результате 

осуществления вспомогательных процессов: эксплуатации автотранспорта и спецтехники, 

жизнедеятельности персонала, выполняющего работы на объекте. Эти отходы являются 

теми же видами отходов, что и при осуществлении основной деятельности предприятия 

ООО «ПГ «Фосфорит». 

Обращение с отходами в данном случае не приводит к негативному воздействию на 

компоненты природной среды при соблюдении требований безопасности, 

обеспечивающих предотвращение аварийных ситуаций. 

5.1.5. Возможное воздействие планируемой деятельности на недра 

Применение Технологии не оказывает воздействие на недра. Использование 

готового продукта для осуществления технических мероприятий по рекультивации 

земель, включает в себя воссоздание первоначального рельефа местности путем обратной 

засыпки земляных выемок Продуктом до дневных отметок поверхности земли и 

дальнейшим проведением биологических мероприятий по рекультивации. 
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5.1.6. Возможное воздействие планируемой деятельности на земельные 

ресурсы и почвенный покров 

Намечаемая хозяйственная деятельность по применению Технологии, не требует 

использования дополнительных земельных ресурсов и не оказывает непосредственного 

воздействия на почвенный покров. 

При использовании Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного 

возможное воздействие на почвенный покров территорий, прилегающих к нарушенным 

земельным участкам, может быть связано, в первую очередь, с механическим 

воздействием (в период проведения рекультивационных работ), а также с возможным 

геохимическим загрязнением в случае возникновения аварий. 

5.1.7. Возможное воздействие планируемой деятельности на растительный 

покров 

Применение Технологии не оказывает непосредственного воздействия на 

растительный покров.  

Воздействие на растительный покров территорий, прилегающих к 

рекультивируемому земельному участку, может осуществляться в нескольких 

направлениях: 

 непосредственное уничтожение растительного покрова в пределах полосы отвода под 

рекультивационные работы; 

 механические повреждения древостоя, подроста, подлеска, напочвенного покрова на 

площадках, сопредельных с полосой отвода под рекультивационные работы; 

 нарушение гидрологического режима территории и, как следствие этого, изменение 

структуры фитоценозов; 

 химическое загрязнение выбросами вредных веществ в атмосферу и в результате этого 

изменение растительных группировок. 

5.1.8. Возможное воздействие планируемой деятельности на животный мир 

Воздействие на фауну при применении Технологии выражается, в первую очередь, 

в факторе беспокойства (шумовое воздействие). 

Работы по осуществлению технических мероприятий по рекультивации 

нарушенных земельных участков с применением Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного могут повлечь как прямое, так и косвенное воздействие на фауну 

территорий непосредственно в районе рекультивации. При безаварийной работе основные 

негативные факторы будут выражены:  

 в гибели животных на постоянном землеотводе (в основном беспозвоночные и мелкие 

наземные позвоночные животные);  
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 в изменении кормовой базы, потере местообитаний;  

 в усилении фактора беспокойства, связанного с присутствием людей и работой техники.  

5.2. Вариант 2 – отказ от деятельности 

Второй рассматриваемый вариант оценки воздействия на окружающую среду – 

отказ от деятельности, приведет к необходимости постоянного складирования 

фосфогипса. 

Складирование связано с: 

1) отчуждением новых площадей земельных участков, в том числе на землях 

сельскохозяйственного назначения и в пределах водоохранных зон; 

2) нарушением почвенного покрова, растительных и животных сообществ, в том 

числе до полного их уничтожения;  

3) возможным проявлением негативного воздействия на компоненты природной 

среды, в том числе на почвенный покров. 

Кроме того, отказ от намечаемой деятельности (использования продукта – 

Рекультиванта для осуществления технических мероприятий по рекультивации земель, 

нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых, а также естественных 

неровностей рельефа) может привести к развитию и/или активизации эрозионных 

процессов. 

Также, наращивание в долгосрочной перспективе объемов производства 

экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК) будет сопровождаться увеличением 

образования и складирования фосфогипса. 

Использование гидротранспорта фосфогипса предполагает эксплуатировацию 

карт в течение пяти лет, после чего требуется ее рекультиввация и новое отчуждение 

земель под строительство новой карты, что влечет временные и финансовые затраты, 

помимо негативного воздействия на окружающую среду. 

Комбинированный способ хранения фосфогипса (гидроудаление и «сухое» 

складирование) благодаря осушению увеличивает срок эксплуатации карты, но требует 

обустройства подъезда для автотранспорта, выполнение дренажных систем и систем 

защиты от аварийного сброса, дамб, и также в конечном счете предполагает строительство 

новых карт. 

Кроме того, в ежегодных государственных докладах по охране окружающей 

среды Российской Федерации отмечена тенденция увеличения площадей земель, которые 

нарушаются, отчуждаются и захламляются, что негативно отражается на состоянии 

окружающей среды. 
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5.2.1. Возможное воздействие планируемой деятельности на атмосферный 

воздух 

При отказе от деятельности техногенное воздействие на атмосферный воздух могут 

оказывать следующие источники: 

- пылевое загрязнение воздуха при складировании фосфогипса; 

- выхлопы автотранспорта при транспортировке; 

- выхлопы горно-транспортной техники на площадке складирования. 

Перечень загрязняющих веществ может включать следующие: азота (IV) оксид 

(азота диоксид), азота (П) оксид (азота оксид), углерод черный (сажа), серы (IV) оксид 

(серы диоксид), серы (VI) оксид (серы триоксид), углерод оксид, смесь углеводородов 

предельных С1-С5, керосин, пыль. 

5.2.2. Возможное воздействие планируемой деятельности на акустический 

режим территории 

Акустическое воздействие при складирования фосфогипса на территории ООО 

«ПГ «Фосфорит» возникает при работе двигателей внутреннего сгорания автотранспорта 

во время транспортировки, работы техники, при доставке рабочих. 

5.2.3. Возможное воздействие планируемой деятельности на недра 

Объект складирования фосфогипса на территории ООО «ПГ «Фосфорит» может 

оказывать на геологическую среду гидрохимическое и гравитационное воздействие. 

5.2.4. Возможное воздействие планируемой деятельности на поверхностные и 

подземные воды 

Воздействие на водные объекты при складирования фосфогипса на территории 

ООО «ПГ «Фосфорит» может быть связано с наличием в картах водорастворимых 

загрязняющих веществ, мигрирующих в поверхностные и подземные воды. 

5.2.5. Возможное воздействие планируемой деятельности на земельные 

ресурсы и почвенный покров 

При складирования фосфогипса на территории ООО «ПГ «Фосфорит» происходит 

отчуждение земельных участков, который не могут быть в дальнейшем использованы по 

другому назначению, либо увеличение объекта складирования фосфогипса. 

При создании объекта складирования почвенный покров полностью уничтожается, 

а на прилегающих территориях может быть подвержен загрязнению. Техногенное 

воздействие на почвы прилегающих территорий может осуществляться путем осаждения 

на нее пылеватых частиц, поступающих в атмосферу в результате горно-транспортных 

работ, а также выносимых с отвалов в результате ветровой эрозии. 
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5.2.6. Возможное воздействие планируемой деятельности на растительный и 

животный мир 

Воздействие на растительный покров и животный мир при складировании 

фосфогипса в картах на территории ООО «ПГ «Фосфорит может привести к его полному 

уничтожению в границах землеотвода. Основными факторами воздействия объекта при 

его эксплуатации на объекты животного и растительного мира на прилегающей 

территории являются: выбросы загрязняющих веществ и шумовое воздействие при 

эксплуатации объекта. 

6. Описание окружающей среды, которая может быть затронута намечаемой 

хозяйственной и иной деятельностью в результате ее реализации 

 

6.1. Климатические условия 

Климат Ленинградской области относиться к умеренной зоне, характеризауется 

умеренно мягкой зимой и так же умеренно теплым летом. Воздушние массы, 

формирующиеся над данным районом, подразделяються на морские, континентальные и 

артические, подобная частая смена воздушных масс приводит к непостоянству погоды, 

что можно назвать главной особенностью климата Ленинградской области.  Морские 

воздушные массы поступают с запада, юго-запада или северо-запада при перемещении 

через северо-западные районы России атлантических циклонов. С востока, юга или юго-

востока входит сухой континентальный воздух. Разнообразие синоптических процессов и 

частая смена воздушных масс являются причиной больших междусуточных колебаний 

метеопараметров. Перепады температуры воздуха, обусловленные сменой воздушных 

масс, могут значительно превышать амплитуду суточных колебаний и нередко достигают 

± 20° и более. 
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Рисунок.6.1. - Средние многолетние данные о температуре воздуха и числе пасмурных 

дней дней в Санкт-Петербурге 

По многолетним данным мониторинга температурных условий Лененградской 

области, среднегодовая температура воздуха в Санкт-Петербурге составляет 5°С, в 

западных районах области 3,8-5°С, в восточных районах 2,7-3,5°С (по данным сайта 

ФГБУ «Северо-Западное управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 

среды»). Средняя дата перехода среднесуточной температуры воздуха через 0°С в сторону 

положительных значений весной – 29 марта (по области 4-9 апреля), в сторону 

отрицательных значений осенью – 17 ноября (по области 12-14 ноября). Самый холодный 

месяц – февраль со средней температурой от -8,0°С до -8,5°С. Самый теплый месяц – 

июль со средней температурой от 17,4°С до 18,0°С.  

В связи со своим географическим расположением Лененградская область 

относиться к зоне избыточного увлажнения. Среднее количество осадков в данной 

области, выпадающих за год, состаавляет около 636 мм.  
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Рисунок 6.2. - Годовое распределение месячных сумм осадков, числа дней с осадками и 

максимального суточного количества осадков в Санкт-Петербурге.  

 

Согласно указанным на диаграме выше данным (рис..), для Ленеградской области 

характерно, что больше 60% осадков приходиться на теплый период года, и лишь около 

30% – на холодный. Данная тенденция соблюдается и для показателя суточного 

максимума осадков, максимальное количество осадков в сутки летом составляет от 45 до 

76 мм, в зимнее же время от 13 до 28 мм. Говоря об избыточности увлажнения в 

Лененградской области, стоит отметить, несомненно, высокую интенсивность осадков в 

данной области. В холодные месяцы в Лененградской области преобладают обложные 

осадки со средней интенсивностью 0,2-0,4 мм/ч, в теплый период вид осадков сменяеться 

на ливневые осадки и их средняя интенсивность возрастает до 1,1-1,3 мм/ч.  

Больше половины дней в году (191 день) в Санкт-Петербурге отмечаются осадки. 

Максимальное число дней с осадками приходится на осеннее-зимние месяцы (17-21 день), 

минимальное – на весенне-летние (12-15 дней). Средняя продолжительность выпадения 

осадков в день с осадками уменьшается от зимы (10…11 ч) к лету (около 4 ч). 

Таблица 6.1. - Атмосферные осадки в Санкт-Петербурге 

Месяц Норма Максимальное Среднее число дней 
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(мм) с 

1961 по 

1990 гг. 

суточное 

количество 

осадков (мм) 

с осадками более 0,1 

мм 

Январь 38 23 20 

Февраль 31 13 17 

Март 35 26 14 

Апрель 33 29 13 

Май 38 56 12 

Июнь 58 45 13 

Июль 79 69 14 

Август 81 76 15 

Сентябрь 69 34 16 

Октябрь 67 37 17 

Ноябрь 56 28 19 

Декабрь 51 28 21 

6.2. Фоновое загрязнение атмосферного воздуха 

Характеристику фонового загрязнения Ленинградской области можно сделать 

изходя из установленных концентраций загрязняющих веществ в городах Выборг, 

Кингисепп, Кириши, Луга и Санкт-Петербург.  

Проведя общую оценку загрязнения атмосферного воздуха в Ленинградской 

области, можно сделать следующие выводы об уровне загрязнения (по данным за август 

2020 г сайта ФГБУ «Северо-Западное управление по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды»): 

 Кингисепп – Уровень загрязнения был повышенный: для оксида углерода НП – 2,1 %. 

Максимальная из разовых концентраций оксида углерода составила 1,4 ПДКм.р. (СИ – 

1,4). Максимальные концентрации взвешенных веществ, диоксида азота и диоксида серы 

не превышали ПДКм.р. Средняя за месяц концентрация диоксида азота превысила 

ПДКс.с. в 1,1 раза. Среднемесячные концентрация взвешенных веществ, оксида углерода 

и диоксида серы были ниже ПДКс.с.; 

 Луга – Уровень загрязнения оценивался как повышенный: для оксида углерода НП – 4 %. 

Значение СИ оксида углерода составило 1,1.  Максимальные из разовых концентраций и 

средние за месяц концентрации взвешенных веществ, диоксида азота и диоксида серы не 

превышали соответствующих ПДК; 
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 Выборг – Уровень загрязнения квалифицировался как низкий. Средние за месяц и 

максимальные из разовых концентраций оксида углерода, диоксида азота и диоксида серы 

были ниже соответствующих ПДК.; 

 Кириши – Уровень загрязнения квалифицировался как низкий. Максимальные из разовых 

концентраций и средние за месяц концентрации в целом по городу взвешенных веществ, 

диоксида серы, диоксида азота, оксида азота, оксида углерода, сероводорода, аммиака, 

бензола, толуола, ксилолов и этилбензола не превышали соответствующие санитарные 

нормы.; 

 Санкт-Петербург – Уровень загрязнения атмосферы в целом по городу квалифицировался 

как повышенный (СИ – 3,5, НП – 3,8 %). Наиболее всего воздух был загрязнен 

взвешенными веществами, фенолом и аммиаком. Повышенный уровень загрязнения 

взвешенными веществами отмечался в Василеостровском районе (ПНЗ № 7): НП – 1,9 %. 

Максимальная концентрация составила 1,8 ПДКм.р. (СИ – 1,8).; 

 

Рисунок 6.3.  – Распределение максимальных концентраций (в долях ПДКм.р.) 

загрязняющих веществ в августе 2020 г. в городах Ленинградской области. 

 

По данным наблюдений ФГБУ «Северо-Западное УГМС» на стационарных постах 

Государственной службы наблюдений случаев высокого загрязнения (ВЗ) и экстремально 

высокого загрязнения (ЭВЗ) атмосферного воздуха в городах Выборге, Кингисеппе, 

Киришах и Луге в августе 2020 года зафиксировано не было. 
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Рисунок 6.4. – Средние за месяц концентрации (в долях ПДКс.с.) загрязняющих веществ в 

целом по городу в сентябре 2020 года в Санкт-Петербурге. 

 

Случаев высокого загрязнения (ВЗ) и экстремально высокого загрязнения (ЭВЗ)  

атмосферного воздуха в сентябре зафиксировано не было. 

Основными загрязняющими атмосферный воздух предприятиями в Ленинградской 

области являются: Сясьский целлюлозно-бумажный комбинат, ООО «Выборгская 

лесопромышленная корпорация», филиал «ПАО ОГК-2» — Киришская ГРЭС, а также 

Киришский нефтеперерабатывающий завод. Так же предприятиями, которые производят 

загрязняющие выбросы являются: комбинат «Фосфорит» (Кингисепп); завод, 

производящий белковую оболочку для колбас и сосисок «Белкозин»; завод «Henkel», 

Титран-Экспресс (Тихвинский вагоностроительный завод), Выборгский 

судостроительный завод, ОАО (г. Выборг) и ряд других производств. 

 

6.3. Ландшафтно-геоморфологические условия 

Фундамент Русской платформы, в пределах которой находится Ленинградская 

область, сложен диабазами, гнейсами и гранитами. Эти древние кристаллические породы 

выходят на поверхность лишь в некоторых местах на севере Карельского перешейка. 

Южнее на древних кристаллических породах повсюду лежат мощные толщи различных 

осадочных пород, отложившихся в морях, покрывавших в течении многих миллионов лет 

эту территорию. Хотя на юге области фундамент находится на значительной глубине 

(800-1000 м), тем не менее наиболее значительная возвышенность, Вепсовская, в своей 

основе имеет выступы. Крупные неровности, ясно выраженные в современном рельефе 
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области: низины на месте рыхлых пород (низменности Вуоксинская, Приневская и др.) и 

платообразные возвышенности, сложенные плотными породами (Ижорская 

возвышенность). 

Для моренно-ледникового рельефа области характерны также холмы и гряды 

различной формы и высоты. Это озы- длинные валы из грубого песка и гравия высотой 

10-15 м, камы- округлые высокие холмы высотой до 50 м, образовавшиеся из мелкого 

песка, зандры- волнистые песчаные пространства, возникшие в устье бывших ледниковых 

рек. Особенно много моренных холмов на возвышенностях. Они редко сочетаются с 

озерными и болотными впадинами. На территории Ленинградской области есть 

возвышенности. 

Вепсовская возвышенность- северо-восточное продолжение Валдайской 

возвышенности- находится на востоке области и служит водоразделом бассейнов 

Ладожского озера и реки Волги. Холмы, образующие возвышенность, на севере, вблизи 

истоков реки Оять, достигают наибольшей в области абсолютной высоты- 291 м (гряда 

Гапсельга), южнее абсолютные высоты снижаются до 200-150 м. Холмы и гряды 

чередуются с сильно заболоченными плоскими равнинами, озерными и болотными 

впадинами. Относительная высота холмов над прилегающими к ним впадинами обычно 

не превышает 50 м. 

Наибольшая высота возвышенности, расположенной в центральной части 

Карельского перешейка,- 205 м (Лемболовские высоты). Для нее характерны 

многочисленные пологие моренные холмы, густая речная сеть и неглубокие, частью 

зарастающие озера. Вокруг возвышенности расположен холмистокамовый рельеф. Вблизи 

Санкт-Петербурга такой рельеф наиболее резко выражен в районе Токсово и Кавголово. 

Многочисленные камы с крутыми склонами, покрытые сосной; разделяющие их 

замкнутые котловины, поросшие еловыми и лиственными лесами; глубокие озера с 

песчаным дном; открытые, большей частью распаханные, плато. 

Ижорская возвышенность расположена к югу от Финского залива. Ее поверхность 

плоская и наклонена к юго-востоку. Самая высокая часть возвышенности- северная, где 

находится (вблизи поселка Можайского) Воронья гора (168 м). На севере возвышенность 

круто обрывается, образуя уступ – глинт. Ижорская возвышенность сложена 

известняками, доломитами и мергелями, местами выходящими на поверхность. 

Известняки трещиноваты, и атмосферные осадки просачиваются почти полностью 

вглубь, образуя подземные воды, питающие многочисленные источники на окраинах 

плато. Просачивающиеся вглубь воды растворяют известняки- образуются карстовые 

формы рельефа; они широко распространены на Ижорской возвышенности. 
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Восточной частью этой возвышенности является Путиловское плато с абсолютными 

высотами 50-90 м. В сторону Ладожского озера плато обрывается крутым уступом- 

продолжением глинта. 

Слагающие его известняки, мергели и доломиты лежат ниже, чем на Ижорской 

возвышенности, а слой покрывающих их ледниковых отложений- толще. В условиях 

плоского рельефа это способствует заболачиванию. Плато прорезается глубокими 

долинами рек Волхова, Тосны, Сяси, которые, пересекая уступ, образуют пороги и 

водопады. 

Значительную часть площади Ленинградской области занимают низменности и 

низменные равнины. Вдоль берегов Финского залива и Ладожского озера располагаются 

прибрежные низменности. 

Низменность, протянувшаяся вдоль южного берега Финского залива, ограничена с 

юга глинтом. Она состоит из нескольких плоских террас, поднимающихся уступами 

вверх. 

Склоны глинта, выходящие к прибрежной низменности, изрезаны глубокими 

оврагами, в которых подземные воды, стекающие с Ижорской возвышенности, выходят в 

виде источников. Из них начинаются реки, текущие по низменности к заливу. На 

прибрежной низменности вдоль северного берега залива также резко выражены террасы. 

Низменность отделена крутым уступом от озерной равнины на западе Карельского 

перешейка. Для прибрежной низменности характерны нанесенные ветром песчаные 

дюны; их относительная высота 10-30 м, а ширина в некоторых местах- более 10 км 

(например, вблизи Сестрорецка). Пологие склоны дюн обращены к морю, навстречу 

дующим ветрам. Подветренные склоны круты и осыпаются. Там, где дюны оголены, они 

медленно передвигаются по направлению ветра. Поэтому их закрепляют 

растительностью, большей частью соснами. 

Прибрежная низменность Ладожского озера- часть обширной озерной впадины. Ее 

составляют ледниковые и послеледниковые террасы озера и дельты рек Свири, Паши и 

Сяси. 

Нижняя терраса низменности- плоская равнина с грядами поросших сосной дюн и 

древних песчаных береговых валов- следов послеледниковых водоемов. На верхних 

террасах невысокие холмы (моренные и древние дюны) чередуются с заболоченными 

понижениями и глубокими долинами рек, текущих к озеру. 

Низменный рельеф преобладает также в южных и восточных районах области, 

лежащих к югу от Ижорской возвышенности и к западу от Вепсовской возвышенности. 

Большую часть этой обширной территории занимают западные и северо-восточные 
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окраины Приильменской низменности. Среди преобладающих здесь плоских, сильно 

заболоченных участков встречаются моренные и песчаные холмы и ложбины с озерами. 

Некоторые реки проложили глубокие и широкие долины (например, Луга). Большинство 

речных долин возникло в послеледниковое время; такие долины не глубоки (например, 

долина реки Волхов). 

Группа озерно-речных низменностей расположена на Карельском перешейке. 

Выборгская озерная равнина и Вуоксинская низина занимают ее северную часть, а 

Приневская низина- южную. 

На западе Ленинградская область примыкает к Финскому заливу Балтийского 

моря. У западных границ области его ширина достигает 130 км, а в так называемой 

Невской губе составляет всего 12-15 км. 

Южный берег залива большей частью песчаный, низменным и лишь в некоторых 

местах, где глинт подступает непосредственно к морю,- обрывистый. Он слабо изрезан, но 

образует три небольших залива: Нарвский залив, Лужскую губу и Копорский залив. Среди 

островов наиболее крупные- Большой Березовый, Западный Березовый, Северный 

Березовый, Высоцкий, Мощный и Котлин, на котором расположен Кронштадт. 

Северный берег залива сложен кристаллическими породами: он сильно изрезан и имеет 

многочисленные заливы и разделенные узкими проливами гранитные скалистые острова 

(шхеры). Самый значительный из заливов на севере Выборгский. 

Финский залив неглубокий, восточная часть его особенно мелководна. Глубина Невской 

губы- 2,5-6 м, а в береговой полосе- до 1 м. 

Соленость вод Финского залива- около 0,6%, то есть ниже, чем в малосоленом 

Балтийском море, что объясняется большим притоком пресной воды из рек, особенно из 

Невы. 

Вследствие мелководности температура воды на поверхности летом почти такая 

же, как температура воздуха (например, в июле- начале августа 16-17С). Лед образуется в 

заливе обычно в декабре и держится до апреля. 

6.4. Гидрологические условия 

Почти вся территория Ленинградской области относится к бассейну Балтийского 

моря. Исключение составляет крайняя восточная часть области, лежащая к юго-востоку от 

водораздельной Вепсовской возвышенности; она относится к Волжскому бассейну. 

Речная сеть Ленинградской области густая и разветвленная. Среди многочисленных рек 

самые крупные- Нева, Свирь и Волхов. 

Нева, длина которой всего 74 км, важнейший транспортный путь, связывающий 

Балтийское море с глубинными районами европейской части России. Через Неву 
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поступают в Финский залив воды с огромной площади всего бассейна Ладожского озера 

(281 тыс.кв.км). На этой территории количество осадков превышает испарение, поэтому 

Нева очень многоводна- по водоносности она стоит на 4 месте в России. Годовой расход 

воды в Неве- 77 куб.км (в среднем 2500 куб.м в секунду). 

Протекающая среди равнинной Приневской низменности, Нева имеет невысокие 

берега (5-10 м) и общее падение всего 4м. Скорость течения в верховьях достигает 7-12 

км/час, а в низовьях падает до 3-4 км/час. 

Наибольшая ее глубина- 18 м- в Санкт-Петербурге. Наибольшая ширина реки- 

около 1200 м (у истоков), наименьшая- 240 м (у порогов). 

Река Свирь имеет длину 224 км, берет начало в Онежском озере и впадает в 

Ладожское озеро. Свирь имеет два значительных притока- реки Пашу и Оять. Сток воды в 

течение года регулируется Онежским озером и отличается равномерным режимом. 

Река Волхов вытекает из озера Ильмень и впадает в Ладожское озеро. Длина реки- 224 км, 

а ширина в верховьях- около 200-250 м. Питание реки происходит за счет озерных вод, 

Волхов имеет неравномерный режим. В период весеннего половодья на Волхове 

наступает резкий подъем воды, связанный с поступлением в Ильмень талых вод. 

В Ладожское озеро кроме Волхова и Свири в пределах Ленинградской области впадают 

еще две большие реки- Сясь и Вуокса. 

Бассейн Сяси охватывает восточную часть области; через Тихвинский судоходный 

канал, пересекающий водораздел, он соединяется с Волжским бассейном. 

Вуокса начинается в Сайменском озере, и ее верхнее течение находится на территории 

Финляндии. Близ границы с Россией река образует знаменитый водопад Иматру. В 

нижнем течении река состоит из мелких озер, соединенных короткими протоками. 

Среди многочисленных рек, впадающих в Финский залив на южном побережье, наиболее 

значительные- Луга с притоком Оредеж и Нарва с притоком Плюсса. Бассейн Луги 

охватывает юго-западную часть области и включает 350 рек общей протяженностью 350 

км. В верхнем течении берега реки низкие, заболоченные, в среднем и нижнем течении- 

высокие и обрывистые. 

Нарва вытекает из Чудского озера, течет по границе Ленинградской области с 

Эстонией и впадает в Балтийское море. 

Реки Ленинградской области, за исключением нескольких вытекающих из крупных 

озер, питаются снеговыми, дождевыми и подземными водами. Для них характерно 

весенние половодье с резким повышением уровня воды, связанное с таянием снега. Летом 

и зимой, когда реки питаются главным образом подземными водами, их уровень низкий. 
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Осенью, иногда и летом при длительных дождях, бывают паводки со значительным 

подъемом воды. 

Все реки Ленинградской области покрываются льдом в конце ноября- в декабре. 

Максимальной толщины лед достигает в марте. Вскрываются реки обычно в апреле, но в 

отдельные годы- в мае. 

 

Таблица 6.2. - Характеристики рек Ленинградской области 

Название реки 
Длина (км) Площадь бас- 

сейна(т.кв.км) Общая В области 

Нева 74 74 218,0 

Свирь 224 224 84,0 

Оять 266 211 5,2 

Волхов 224 112 80,2 

Вуокса 156 143 68,7 

Луга 353 267 13,2 

Оредеж 192 192 3,2 

Сясь 260 190 7,3 

Паша 242 242 6,7 

 

На территории Ленинградской области более 1800 озер. Крупнейшие из них- Ладожское и 

Онежское- представляют собой остатки обширных ледниковых водоемов. Они только 

частично лежат в пределах области. 

Ладожское озеро- самое большое из пресноводных озер Европы; его площадь 17,7 

тыс.кв.км. Средняя глубина озера 50 м, а наибольшая- 225 м (севернее острова Валаам). 

Северные берега озера, изрезанные, высокие и скалистые, сложены кристаллическими 

породами. Они образуют многочисленные полуострова и узкие заливы, мелкие острова, 

разделенные проливами. Южные берега озера- низкие, заболоченные, а дно около них 

почти плоское. Общий объем воды в озере- 900 куб.км. На озере часты волнения; при 

сильных ветрах волны достигают 2 м и более. Лед образуется на озере в конце октября- 

начале ноября, сначала в мелких местах; более участки замерзают позднее- в конце 

декабря, в январе, а центральная часть замерзает только в очень суровые зимы. Таяние 

льда начинается в марте, но очищается озеро полностью только в начале мая. Из-за 

длительного и сильного зимнего охлаждения вода в озере и летом остается очень 

холодной, прогреваясь только в тонком верхнем слое и у берегов. 

Онежское- второе по величине в Европе (площадь около 9,9 тыс.кв.км). 
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Большинство малых озер Ленинградской области- ледникового происхождения; многие из 

них образовались при таянии ледяных глыб, оставшихся после ледника. Эти озера 

располагаются в понижениях между моренными холмами, обычно имеют округлую или 

удлиненную форму и небольшую глубину. Некоторые озера – проточные, другие 

бессточные. Озера, не имеющие стока, постепенно заболачиваются. 

           

Таблица 6.3. - Характеристика озер Ленинградской области. 

Название озера 
Площадь, 

кв.км 

Наиб. глубина, 

м 

Ладожское 17700,0 225 

Онежское 9890,0 110 

Вуокса 95,6 24 

Отрадное 66,0 27 

Суходольское 44,3 17 

Вялье 35,8 9 

Самро 40,4 5 

Глубокое 37,9 12 

Комсомольское 24,6 20 

Балахановское 15,7 12 

Череменецкое 15,0 32 

Врево 12,0 44 

Кавголовское 5,4 5 

 

Большая часть территории Ленинградской области достаточно обеспечена 

пресными подземными водами. Глубина (мощность) слое подземных вод составляет в 

большинстве районов 100-200 м, а дебит (количество воды) скважин- от 1 до 5 литров в 

секунду. 

Больше всего подземных пресных вод в возвышенных районах Карельского 

перешейка, Ижорской и Вепсовской возвышенности. Мощность слоя подземных вод в 

этих районах часто превышает 200 м, а дебит скважин составляет 5-10 литров в секунду. 

Меньше пресных подземных вод на низменностях Приневской, а также прибрежных- 

вдоль южных берегов Ладожского озера и Финского залива. 
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Таблица 6.4. Характеристика действующих ГЭС Ленинградской области 

Наименование 

ГЭС 

Место 

расположения 

Установленная 

мощность ГЭС, 

МВт 

Среднемноголетняя 

выработка, млн. 

кВт-ч 

Нарвская ГЭС 

(ГЭС-13) 

Расположена на 

реке Нарова в г. 

Ивангород 

Кингисеппского 

района 

125 630 

Волховская ГЭС 

(ГЭС-6) 

Расположена на 

реке Волхов, г. 

Волхов 

83 340 

Каскад-2 

Свирских ГЭС 

(ГЭС № 9) 

В состав Каскада-

2, расположенного 

на реке Свирь, 

входят две ГЭС: 

Нижне-Свирская 

(ГЭС № 9) в 

поселке 

Свирьстрой 

Лодейнопольского 

района и Верхне-

Свирская (ГЭС № 

12) в г. 

Подпорожье 

93,5 452 

Каскад-2 

Свирских ГЭС 

(ГЭС №12) 

160 548 

Каскад-1 

Вуоксинских ГЭС 

(ГЭС № 10) 

Расположен на 

реке Вуоксе, г. 

Светогорск, 

Выборгский район 

94,0 631 

Каскад-1 

Вуоксинских ГЭС 

(ГЭС № 11) 

93,5 614 
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6.5. Характеристика почвенного покрова 

Почвенный покров Ленинградской области отличается неоднородностью, 

пестротой и комплексностью. Основным типом почв в области являются подзолистые, 

бедные перегноем и отличающиеся значительной кислотностью. При этом на суглинках, в 

низких местах с повышенным накоплением влаги, главным образом в еловых лесах, 

образуются сильноподзолистые почвы с мощным верхним слоем. В более высоких местах, 

менее благоприятных для накопления влаги, образуются среднеподзолистые почвы. На 

супесях и песках, плохо удерживающих влагу, в сосняках встречаются слабоподзолистые 

почвы. Там, где преобладает травяная растительность, — на лесных вырубках, в 

смешанных или лиственных лесах — образовались дерново-подзолистые почвы. 

На территории Ижорской возвышенности, на породах, содержащих известь, 

которая нейтрализует кислотность и предохраняет верхний слой почвы от вымывания, 

сформировались дерново-карбонатные почвы. Данные почвы богаче других перегноем и 

минеральными веществами, имеют хорошо выраженную комковатую структуру.  

В низинах и на плоских участках местности, при слабом стоке атмосферных вод, 

вызывающем их застой на поверхности, а иногда при высоком уровне стояния грунтовых 

вод образуются торфянистые и болотистые почвы. Они распространены в центральной 

части области, на востоке Карельского перешейка, на побережье Финского залива, в 

Приладожье. 

Особый интерес представляют дерново-карбонатные почвы, не похожие на 

зональные почвы подзолистого типа. Эти почвы, встречающиеся в Волосовском, 

Гатчинском, Ломоносовском и Кингисеппском районах, формируются на породах, 

содержащих значительное количество карбоната кальция (на карбонатной морене — на 

рыхлых осадочных породах ледникового происхождения и на известняках — плотных 

древних морских осадках. При этом условии происходит образование так называемых 

интразональных дерново-карбонатных почв, по внешнему виду и строению 

напоминающих дерново-подзолистые, но отличающихся высокой насыщенностью 

обменными основаниями и накоплением и верхнем горизонте темноокрашенного 

органического вещества— гумуса. Высокое содержание карбонатов и гумуса 

способствует возникновению в верхних горизонтах этих почв комковато-зернистой 

структуры. 

В некоторых местах на луговых террасах (по рекам Волхову, Луге и другим), 

заливаемых водой в половодье, из речных наносов образуются богатые перегноем 

аллювиальные почвы.  
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Основными почвообразующими породами являются глины, суглинки, пески и 

торф. Сельскохозяйственное использование почв области требует их искусственного 

улучшения. 

6.6. Характеристика растительного покрова 

Ленинградская область располагается в лесной зоне, на юге подзоны тайги, в месте 

ее перехода в подзону смешанных лесов. 

В области можно встретить некоторые элементы широколиственных лесов. 

Под лесной растительностью находится лишь около половины территории области. Более 

высокая лесистость на севере и северо-востоке; в центральных районах и особенно на 

юго-западе области большие площади уже безлесны. 

Наибольшее значение имеют хвойные леса: главные породы в них- ель и сосна. 

Ельники растут обычно на глинистых и суглинистых, реже- на супесчаных почвах. На 

возвышенных местах с дренированными почвами растут ельники-зеленомошники, в 

напочвенном покрове которых преобладает зеленый мох, а в травянисто-кустарниковом- 

кислица (на богатых почвах), брусника (на более бедных, но сухих почвах), черника (на 

более влажных почвах). 

На территории Ленинградской области встречаються следующие виды ельников 

произрастующих в пониженных и влажных местах: 

1. ельники-кисличники 

2. ельники-брусничники 

3. ельниках-долгомошниках 

4. сфанговые ельники 

Сосняки чаще всего растут на песчаных и супесчаных, реже- на суглинистых 

почвах. По склонам песчаных холмов (камов и озов) и на равнинах с сухими песчаными 

почвами встречаются сосняки-беломошники с напочвенным покровом из лишайника и 

сосняки-зеленомошники с покровом главным образом из брусничника.  

На более низких местах распространены сосняки-долгомошники, а по окраинам болот- 

сфанговые сосняки. На месте вырубленных и сгоревших ельников обычно возникают 

либо сосняки, либо мелколиственные леса с березой, осиной, ольхой и заросли ивы. В 

Ленинградской области много елово-мелколиственных и елово-сосновых лесов. 

На западе и юго-западе области изредка встречаются постоянные мелколиственные леса и 

даже небольшие рощи из дуба, липы, осины, рябины и других деревьев. 

В многих лесных массивах Ленинградской области ведутся заготовки древесины. 

В зеленую зону Санкт-Петербурга включены леса в радиусе 60 км от города. В ее 

состав входят также лесопарки и парки. Из многочисленных лесопарков зеленой зоны 
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Санкт-Петербурга самые крупные- Невский на правом берегу Невы, Центральный 

курортный в Зеленогорске, Северо – Приморский в районе Ольгино- Лисий Нос. В Санкт-

Петербурге и пригородах лесопарки занимают площадь 5,3 тыс.га, а парки- 3,8 тыс.га. 

Почти все луга образовались на месте лесных вырубок, иногда на заброшенных пашнях, 

лишь некоторые пойменные луга- коренные. 

Луга используются как пастбища и сенокосы. Они требуют постоянного 

уходарыхления почвы, подсева трав, осушения, иногда внесения удобрений. При 

отсутствии ухода луга зарастают кустарником, заболачиваются. 

На пойменных дугах растут злаковые и бобовые травы. 

Значительную часть площади области (около 15%) занимают болота. Многие 

болота образуются в результате зарастания озер. Заболачивание происходит чаще всего в 

лесах на водонепроницаемых почвах, в низких местах, при плохом стоке. Иногда болота 

образуются после уничтожения леса вследствие повышения уровня грунтовых вод и 

увеличения влажности почвы. 

В начале своего развития болота обычно бывают низинными. Они питаются 

грунтовыми водами, богатыми минеральными солями, и в составе их растительности 

преобладают осоки, хвощи, тростники, а часто кустарники и приземистые деревья (ива, 

черная ольха, осина и др). По мере развития болота нарастает торф, грунтовое питание 

заменяется атмосферным. Низинные болота переходят сначала в переходное травяно-

сфанговое, а затем в верховое с преобладанием сфангового мха. На болотах в большом 

количестве растут клюква и морошка. 

В Ленинградской области больше распространены верховые и переходные болота. 

Переходные и сравнительно редко встречающиеся низинные болота иногда используются 

как пастбища и сенокосы; после осушения и известкования они могут быть использованы 

под пашню. 
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6.7. Характеристика животного мира 

Животный мир слабо заселенных северных и северо-восточных районов 

Ленинградской области значительно богаче, чем более освоенных западных и юго-

западных районов и, тем более окрестностей Санкт-Петербурга. 

В Ленинградской области обитают главным образом лесные животные, среди них 

58 видов млекопитающих. Наибольшее промысловое значение имеет белка, особенно 

распространенная в еловых лесах: ежегодно в области заготовляют 100 тысяч беличьих 

шкурок. 

Часто встречаются лисица, хорь, заяц, куница, крот, различные грызуны (полевая и 

лесная мыши, крыса и др.), реже- волк, медведь, рысь, ласка, выдра. Много в области 

лосей. 

В Ленинградской область завезли енотовидную собаку, норку, ондатру. Теперь эти 

ценные животные размножились и имеют большое значение в пушном хозяйстве области. 

Много в Ленинградской области и птиц- около 250 видов (глухари, рябчики, тетерева, 

гуси, утки, кулики и другие). 

Лишь немногие птицы зимуют в Ленинградской области (ворон, воробей, синица, 

снегирь, дятел); большинство же покидает наши края уже с конца августа. Последними, в 

конце октября, улетают дрозды, обратно они прилетают в самом начале весны. Прилет 

всех видов птиц заканчивается лишь в конце мая. 

В водах Ленинградской области водится 55 видов рыб. Из морских рыб 

наибольшее промысловое значение имеет салака. Эта мелкая морская сельдь заходит в 

восточную часть Финского залива в конце весны и в начале осени. Из других морских рыб 

встречаются: балтийская (ревельская) килька, относящаяся к роду шпротов (ее ловят в 

Нарвском заливе), треска, морская щука (сарган). 

Значительную роль в рыбном промысле играют проходные рыбы, обитающие в 

море, но заходящие в реки для размножения. 

Главная проходная рыба- корюшка, составляющая 3/4 улова реки Невы и Невской 

губы; весной она поднимается вверх по реке, откладывая икру на песчаном дне. 

К проходным рыбам относятся также лосось и кумжа. В прошлом их было много, но 

теперь их количество невелико. В отличие от других проходных рыб угорь большую часть 

жизни проводит в реках, но нерестится в Атлантическом океане (в Саргассовом море). 

Вместе с рыбами из моря в Неву и Ладожское озеро заходит для нереста минога, которую 

ловят как в море (особенно в Лужской губе), так и в реках. 
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Среди промысловых большое значение имеет сиг, которого ловят главным образом 

в Ладожском озере и на реке Волхов. Довольно часто встречаются в реках и на Ладожском 

озере окунь, судак, лещ, плотва, снеток (мелкая корюшка). 

В Ладожском озере обитает водное млекопитающее- тюлень, сохранившийся от 

эпохи, когда на месте озера был морской водоем. 

6.8. Редкие и особо охраняемые виды растительного и животного мира 

Перечень редких и особо охраняемых видов растительного и животного мира 

приведен по Красная книга Ленинградской области: Объекты растительного мира 

(Красная книга Ленинградской области: Объекты растительного мира / гл. ред. Д. В. 

Гельтман. — СПб. : Марафон, 2018. — 847 с. — 2000 экз. — ISBN 978-5-903343-16-4) и 

Красная книга Ленинградской области: Животные (Красная книга Ленинградской 

области: Животные / гл. ред. Ю. Н. Бубличенко, С. М. Голубков, П. В. Кияшко. — СПб.: 

Папирус, 2018. — 560 с. — 3819 экз. — ISBN 978-5-6040240-7-2). 

6.8.1 Перечень редких и особо охраняемых видов растительного мира  

Сосудистые растения 

ОТДЕЛ ХВОЩЕВИДНЫЕ – EQUISETOPHYTA 

Семейство хвощовые: Хвощ камышковый Equisetum scirpoides Michx., Хвощ 

пестрый Equisetum variegatum Schleich. ex F. Web. et Mohr. 

ОТДЕЛ ПАПОРОТНИКОВИДНЫЕ – POLYPODIOPHYTA 

Семейство костенцовые: Костенец северный Asplenium septentrionale (L.) Hoffm., 

Костенец волосовидный Asplenium trichomanes L.,  

Семейство щитовниковые: Многорядник шиповатый Polystichum aculeatum (L.) 

Roth, Многорядник Брауна Polystichum braunii (Spenn.) Fee,  

Семейство ужовниковые: Гроздовник ланцетный Botrychium lanceolatum (S. G. 

Gmel.) Angstr., Гроздовник ромашколистный Botrychium matricariifolium (Retz.) A. Br. ex 

W. D. J. Koch, Гроздовник виргинский Botrychium virginianum (L.) Sw. 

Семейство вудсиевые: Орлячок сибирский Diplazium sibiricum (Turcz. ex Kunze) Sa. 

Kurata, Голокучник Роберта Gymnocarpium robertianum (Hoffm.) Newm., Корневищник 

судетский (пузырник судетский) Rhizomatopteris sudetica (A. Br. et Milde) A. P. Khokhr. 

(Cystopteris sudetica A. Br. et Milde), Вудсия северная Woodsia ilvensis (L.) R Br. 

ОТДЕЛ ЦВЕТКОВЫЕ – MAGNOLIOPHYTA (ANGIOSPERMAE) 

Семейство частуховые: Частуха ланцетная, Alisma lanceolatum With, Стрелолист 

плавающий Sagittaria natans Pall.,  
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Семейство луковые: Лук угловатый Allium angulosum L., Лук-скорода, лук-резанец 

Allium schoenoprasum L., Лук медвежий, черемша Allium ursinum L., Семейство зонтичные 

– Apiaceae (Umbelliferae), Подлесник европейский Sanicula europaea L. 

Семейство сложноцветные – Asteraceae (Compositae) Полынь эландская, Artemisia 

oelandica (Besser) Krasch., Бодяк приручейный Cirsium rivulare (Jacq.) All, Скерда 

Черепанова Crepis czerepanovii Tzvelev, Скерда сибирская Crepis sibirica L., Посконник 

коноплевидный Eupatorium cannabinum L., Цмин песчаный Helichrysum arenarium (L.) 

Moench, Бузульник сибирский Ligularia sibirica (L.) Cass., Белокопытник холодный 

Petasites frigidus (L.) Fr., Белокопытник ложный Petasites spurius (Retz.) Rchb., Крестовник 

болотный Senecio paludosus L., Крестовник татарский Senecio tataricus Less., Пепельник 

цельнолистный Tephroseris integrifolia (L.) Holub, Пепельник болотный Tephroseris 

palustris (L.) Rchb., Трехреберник приморский Tripleurospermum maritimum (L.) W. D. J. 

Koch, Трехреберник приполярный Tripleurospermum subpolare Pobed., Триполиум 

обыкновенный Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. (Tripolium vulgare Nees). 

Семейство березовые: Береза низкая Betula humilis Schrank. 

Семейство бурачниковые: Воробейник лекарственный Lithospermum officinale L., 

Незабудка ветвистая Myosotis ramosissima Rochel ex Schult. 

Семейство крестоцветные: Резуха стрелолистная Arabis sagittata (Bertol.) DC., 

Сердечник мелкоцветковый Cardamine parviflora L., Катран приморский Crambe maritima 

L., Зубянка клубеньконосная Dentaria bulbifera L., Крупка седоватая Draba incana L., Вайда 

красильная Isatis tinctoria L., Лунник оживающий Lunaria rediviva L. 

Семейство колокольчиковые: Колокольчик болонский Campanula bononiensis L., 

Кольник округлый Phyteuma orbiculare L. 

Семейство жимолостные: Жимолость голубая Lonicera caerulea L. 

Семейство гвоздичные: Гвоздика песчаная Dianthus arenarius L., Пустынница 

мелкожелезистая Eremogone micradenia (P. A. Smirn.) Ikonn., Пустынница скальная 

Eremogone saxatilis (L.) Ikonn. (Eremogone procera (Spreng.) Rchb.), Качим пучковатый 

Gypsophila fastigiata L., Мерингия бокоцветковая Moehringia lateriflora (L.) Fenzl, Смолевка 

зеленоцветковая Silene chlorantha (Willd.) Ehrh., Смолевка татарская Silene tatarica (L.) 

Pers., Смолка альпийская Viscaria alpina (L.) G. Don (Steris alpina (L.) Sourkova).  

Семейство кизиловые: Дерен шведский Chamaepericlymenum suecicum (L.) Asch. et 

Graebn. 

Семейство толстянковые: Молодило побегоносное Jovibarba globifera (L.) J. Parnell, 

Очиток однолетний Sedum annuum L. 



 

260 

 

Семейство осоковые: Блисмус рыжий (поточник рыжий) Blysmus rufus (Huds.) 

Link, Осока песчаная Carex arenaria L., Осока богемская Carex bohemica Schreb., Осока 

Буксбаума Carex buxbaumii Wahlenb., Осока гвоздичная Carex caryophyllea Latourr., Осока 

повислая Carex flacca Schreb., Осока галечная Carex glareosa Wahlenb., Осока Гартмана 

Carex hartmanii Cajander, Осока болотолюбивая Carex heleonastes Ehrh. ex L. f., Осока 

Хоста Carex hostiana DC., Осока Макензи Carex mackenziei V. Krecz., Осока метельчатая 

Carex paniculata L., Осока волосистая Carex pilosa Scop., Осока раздвинутая Carex remota 

L., Осока тонкоцветковая Carex tenuiflora Wahlenb., Осока войлочная Carex tomentosa L., 

Болотница маленькая Eleocharis parvula (Roem. et Schult.) Link, Схенус ржавый Schoenus 

ferrugineus L., Пухонос дернистый Trichophorum cespitosum (L.) Hartm. 

Семейство росянковые: Росянка промежуточная Drosera intermedia Hayne. 

Семейство молочайные: Молочай болотный Euphorbia palustris L. 

Семейство бобовые: Астрагал песчаный Astragalus arenarius L., Астрагал датский  

Astragalus danicus Retz., Астрагал приполярный Astragalus subpolaris Boriss. et B. 

Schischk., Чина гладкая Lathyrus laevigatus (Waldst. et Kit.) Gren., Чина льнолистная 

Lathyrus linifolius (Reichard) Bassler, Чина гороховидная Lathyrus pisiformis L., Эспарцет 

песчаный Onobrychis arenaria (Kit.) DC., Стальник полевой Ononis arvensis L., 

Остролодочник волосистый Oxytropis pilosa (L.) DC., Остролодочник грязноватый 

Oxytropis sordida (Willd.) Pers.  

Семейство дымянковые: Хохлатка промежуточная Corydalis intermedia (L.) Merat,  

Семейство горечавковые: Золототысячник обыкновенный Centaurium erythraea 

Rafn, Золототысячник приморский Centaurium littorale (Turner) Gilmour, Золототысячник 

красивый Centaurium pulchellum (Sw.) Druce, Горечавка крестовидная Gentiana cruciata L. 

Семейство касатиковые: Шпажник черепитчатый Gladiolus imbricatus L., Касатик 

сибирский Iris sibirica L. 

Семейство ситниковые: Ситник растопыренный Juncus squarrosus L., Ситник 

стигийский Juncus stygius L., Ожика равнинная Luzula campestris (L.) DC. 

Семейство губоцветные: Змееголовник Рюйша Dracocephalum ruyschiana L., 

Шлемник копьелистный Scutellaria hastifolia L., Дубровник чесночный Teucrium scordium 

L. 

Семейство пузырчатковые: Жирянка обыкновенная Pinguicula vulgaris L. 

Семейство мелантиевые: Безвременник осенний Colchicum autumnale L., Чемерица 

Лобеля Veratrum lobelianum Bernh. 

Семейство наядовые: Наяда большая Najas major All., Наяда морская Najas marina 

L. 
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Семейство кувшинковые: Кувшинка белая Nymphaea alba L., Кувшинка 

четырехгранная Nymphaea tetragona Georgi. 

Семейство орхидные: Пололепестник зеленый Coeloglossum viride (L.) C. Hartm. 

(Dactylorhiza viridis (L.) R. M. Bateman, Pridgeon et M. W. Chase), Дремлик темно-красный 

Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) Bess, Кокушник густоцветковый Gymnadenia 

densiflora (Wahlenb.) A. Dietr., Бровник одноклубневый Herminium monorchis (L.) R. Br. 

Семейство заразиховые: Заразиха Бартлинга Orobanche bartlingii Griseb., Заразиха 

бледноцветковая Orobanche pallidiflora Wimm. et Grab.  

Семейство мятликовые (злаки): Коротконожка лесная Brachypodium sylvaticum 

(Huds.) P. Beauv., Овсяница высокая Festuca altissima All., Овсец луговой Helictotrichon 

pratense (L.) Bess., Зубровка южная Hierochloe australis (Schrad.) Roem. et Schult., 

Перловник пестрый Melica picta K. Koch, Сеслерия голубая Sesleria caerulea (L.) Ard., 

Трищетинник сибирский Trisetum sibiricum Rupr. 

Семейство рдестовые: Рдест красноватый Potamogeton rutilus Wolfg. 

Семейство первоцветные: Турча болотная Hottonia palustris L., Первоцвет 

мучнистый Primula farinosa L. 

Семейство лютиковые: Воронец красноплодный Actaea erythrocarpa Fisch, 

Ветреница лесная Anemone sylvestris L., Прострел раскрытый Pulsatilla patens (L.) Mill., 

Лютик клубненосный Ranunculus bulbosus L., Лютик почти-северный Ranunculus 

subborealis Tzvelev.  

Семейство розовые: Кизильник черноплодный Cotoneaster laxiflorus Jacq. f. ex 

Lindl. (Cotoneaster melanocarpus (Bunge) Loudon), Кизильник скандинавский Cotoneaster 

scandinavicus Hylmo, Лабазник обыкновенный Filipendula vulgaris Moench, Лапчатка 

весенняя (лапчатка Кранца) Potentilla verna L. (Potentilla crantzii (Crantz) Beck ex Fritsch), 

Черноголовник кровохлебковый Poterium sanguisorba L., Роза мягкая Rosa mollis Sm., 

Костяника хмелелистная Rubus humulifolius C. A. Mey. 

Семейство мареновые: Подмаренник герцинский Galium harcynicum Weigel, 

Подмаренник промежуточный Galium intermedium Schult., Подмаренник малорослый 

Galium pumilum Murr.  

Семейство руппиевые: Руппия коротконожковая Ruppia brachypus J. Gay.  

Семейство камнеломковые: Камнеломка болотная Saxifraga hirculus L., Камнеломка 

снежная Saxifraga nivalis L., Камнеломка трехпалая Saxifraga tridactylites L. 

Семейство норичниковые: Петров крест чешуйчатый Lathraea squamaria L., 

Марьянник гребенчатый Melampyrum cristatum L., Мытник скипетровидный Pedicularis 

sceptrum-carolinum L. 
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Семейство валериановые: Валериана двудомная Valeriana dioica L. 

Семейство фиалковые: Фиалка коротковолосистая Viola hirta L., Фиалка 

персиколистная Viola persicifolia Schreb, Фиалка Селькирка Viola selkirkii Pursh ex Goldie, 

Фиалка топяная Viola uliginosa Bess. 

2. Мохообразные 

ОТДЕЛ ПЕЧЕНОЧНИКИ – MARCHANTIOPHYTA 

Семейство анеуровые: Риккардия загнутая Riccardia incurvata Lindb., Риккардия 

многораздельная Riccardia multifida (L.) Gray.  

Семейство меркиевые: Меркия зимующая Moerckia hibernica (L.) Gray s. l. 

Семейство порелловые: Порелла Корды Porella cordaeana (Huebener) Moore,  

Семейство фрулланиевые: Фруллания расширенная Frullania dilatata (L.) Dumort., 

Фруллания ломколистная Frullania fragilifolia (Taylor) Gottsche, Lindenb. et Nees, 

Фруллания оукская Frullania oakesiana Austin 

Семейство арнеллиевые: Арнеллия финская Arnellia fennica (Gottsche) Lindb.,  

Семейство гимномитриевые: Гимномитрион тупой (Gymnomitrion obtusum), 

Марсупелла расставленнолистная (Marsupella sparsifolia), Марсупелла опаленная 

(Marsupella sphacelate). 

Семейство калипогейевые: Калипогейя растрескавшаяся (Calypogeia fissa). 

Семейство леженеевые: Леженеа пололистная (Lejeunea cavifolia). 

Семейство лепидозиевые: Баццания трехлопастная (Bazzania trilobata),  

Семейство лофоколеевые: Хилосцифус широколистный (Chiloscyphus latifolius). 

Семейство мецгериевые: Мецгерия вильчатая (Metzgeria furcata) 

Семейство милиевые: Милия Тэйлора (Mylia taylorii). 

Семейство скапаниевые: Анастрофиллум Мишо (Anastrophyllum michauxii), 

Диплофиллум беловатый (Diplophyllum albicans), Гетерогемма рыхлая (Heterogemma laxa), 

Скапания заостренная (Scapania apiculate), Скапания дубравная (Scapania nemorea), 

Сфенолобус наскальный (анастрофиллум наскальный) (Sphenolobus Saxicola), 

Тетралофозия щетинковидная (Tetralophozia setiformis). 

Семейство цефалозиевые: Цефалозия изогнутолистная (новеллия изогнутолистная) 

(Cephalozia curvifolia), Цефалозия Макоуна (Cephalozia macounii), Цефалозия 

крупноколосковая (Cephalozia macrostachya), Одонтосхизма оголенная (Odontoschisma 

denudatum) 

Семейство юнгерманниевые: Мезоптихия разнопобеговая (лофозия 

разнопобеговая) 

(Mesoptychia heterocolpos). 
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Семейство трихоколеевые: Трихоколея войлочная (Trichocolea tomentella). 

ОТДЕЛ BRYOPHYTA – МХИ : Семейство амблистегивые: Мириния 

подушковидная (Myrinia pulvinate), Палюстриелла изменчивая (Palustriella decipiens), 

Семейство антитрихиевые: Антитрихия повисшая (Antitrichia curtipendula) 

Семейство брахитециевые: Брахитециум полевой (Brachythecium campestre), 

Гомалотециум шелковистый (Homalothecium sericeum), Ринхостегиум береговой 

(Rhynchostegium riparioides) 

Семейство каллиергоновые: Каллиергон Ричардсона (Calliergon richardsonii),  

Семейство катоскопиевые: Катоскопиум чернеющий (Catoscopium nigritum),  

Семейство дикрановые: Онгстремия длинноножковая (Aongsroemia longipes), 

Дикранум Драммонда (Dicranum drummondii), Дикранум ломколистный (Dicranum 

fragilifolium).  

Семейство дисцелиевые: Дисцелиум голый (Discelium nudum). 

Семейство дитриховые: Сэлания сизоватая (Saelania glaucescens),  

Семейство фиссидентовые: Фиссиденс сомнительный (Fissidens dubius), Фиссиденс 

тонкий (Fissidens exilis), Фиссиденс ключевой (Fissidens fontanus), Фиссиденс 

изящнолистный (Fissidens gracilifolius). 

Семейство фонтиналиевые: Дихелима волосовидная (Dichelyma capillaceum),  

Семейство фунариевые: Фискомитрелла отклоненная (Physcomitriella patens),  

Семейство гриммиевые: Гриммия высокая (Grimmia elatior), Гриммия Гартмана 

(Grimmia hartmanii), Гриммия Рамонда (дриптодон отстоящий) (Grimmia ramondii), 

Гриммия скрученная (Grimmia torquate), Ракомитриум шерстистый (Racomitrium 

lanuginosum). 

Семейство левкобриевые: Левкобриум сизый (Leucobryum glaucum). 

Семейство меезиевые: Меезия длинноножковая (Meesia longiseta), Меезия топяная 

(Meesia uliginosa) 

Семейство мниевые: Плагиомниум Драммонда (Plagiomnium drummondii), Мниум 

годовалый (Mnium hornum) 

Семейство ортотриховые: Амфидиум лапландский (Amphidium lapponicum). 

Семейство пилезиевые: Пилезия Сельвина (Pylaisia selwynii), 

Семейство плагиотециевые: Миурелла сережчатая (Myurella julacea), Плагиотециум 

волосконосный (Plagiothecium piliferum), Плагиотециум волнистый (Plagiothecium 

undulatum), Плагиотециум скрытный (Plagiothecium latebricola), Псевдотаксифиллюм 

изящный (Pseudotaxiphyllum elegans). 
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Семейство политриховые: Атрихум желтоножковый (Atrichum flavisetum), 

Политрихаструм альпийский (Polytrichastrum alpinum). 

Семейство поттиевые: Вайссия спорная (Weissia controversa). 

Семейство зелигериевые: Зелигерия согнутоножковая (Seligeria campylopoda). 

Семейство сфагновые: Сфагнум Онгстрема (Sphagnum aongstroemii), Сфагнум 

ушковидный (Sphagnum auriculatum), Сфагнум болотный (Sphagnum palustre), Сфагнум 

красивый (Sphagnum pulchrum), Сфагнум пятирядный (Sphagnum quinquefarium), Сфагнум 

слегка блестящий (Sphagnum subnitens). 

Семейство туидиевые: Гетерокладиум диморфный (Heterocladium dimorphum), 

Пелекиум маленький (Pelekium minutulum), Туидиум нежный (Thuidium delicatulum), 

Туидиум тамариксовый (Thuidium tamariscinum) 

3. Водоросли 

ОТДЕЛ СИНЕЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ (ЦИАНОПРОКАРИОТЫ) – 

CYANOPHYTA (CYANOPROKARYOTA) Порядок ностоковые: Семейство 

афанизоменоновые: Долихоспермум изогнутый (анабена изогнутая) (Dolichospermum 

curvum), Долихоспермум эллипсоидный (анабена эллипсоидная) (Dolichospermum 

ellipsoids), Долихоспермум слизистый (анабена украинская) (Dolichospermum mucosum), 

Нодулария толстая (Nodularia crassa) 

Семейство фортиевые: Фортия исчерченная (Fortiea striatula) 

Семейство ностоковые: Анабена Седова (Anabaena sedovii), Носток сливовидный 

(Nostoc pruniforme).  

Семейство стигонемовые: Стигонема необыкновенная (Stigonema mirabile) 

Семейство микроколеевые: Планктотрикс красноватый 

(Planktothrix rubescens),  

Семейство гиелловые: Хамекаликс Свиренко (Chamaecalyx swirenkoi), Гиелла 

крупнейшая (Hyella maxima) 

Семейство хамесифоновые: Кластидиум щетинконосный (Clastidium setigerum) 

Семейство целосфериевые: Сноуелла финская (Snowella fennica), Воронихиния 

карельская (Woronchinia karelica) 

Семейство мерисмопедиевые: Микрокроцис песчаный (Microcrocis sabulicola) 

Семейство синехококковые: Цианодиктион сетчатый (Cyanodictyon reticulatum) 

ОТДЕЛ ДИАТОМОВЫЕ ВОДОРОСЛИ – BACILLARIOPHYTA 

Семейство ахнантидиевые: Ахнантидиум даонский (Achnanthidium daonense) 

Семейство акантоцерасовые: Акантоцерас Захариаса (Acanthoceras zachariasii) 

Семейство паралиевые: Эллербекия песчаная (Ellerbeckia arenaria) 
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Семейство гомфонемовые: Гомфонеис Клеве (Gomphoneis clevei) 

Семейство фрагиляриевые: Диатома зимняя (Diatoma hiemalis), Диатома 

среднезубчатая (Diatoma mesodon), Ханнеа аркообразная (Hannaea arcus), Фрагилярия 

Магочи (Fragilaria magocsyi) 

Семейство брахизировые: Брахизира серийная (Brachysira serians) 

Семейство нейдиевые: Нейдиум двуузелковый (Neidium binode) 

Семейство пиннуляриевые: Пиннулярия завитошовная (Pinnularia streptoraphe) 

Семейство ставронеисовые: Фистулифера оболочная (Fistulifera pelliculosa) 

ОТДЕЛ ОХРОФИТОВЫЕ ВОДОРОСЛИ – OCHROPHYTA 

Семейство динобриевые: Динобрион несимметричный (Dinobryon asymmetricum), 

Псевдокефирион Шиллера (Pseudokephyrion schilleri), Псевдокефирион татринский 

(Pseudokephyrion tatricum) 

Семейство парафизомонадовые: Хризосферелла шиповатокорончатая 

крупноосновная (Chrysosphaerella coronacircumspina) 

Семейство гидруровые: Гидрурус зловонный (Hydrurus foetidus) 

Семейство хордариевые: Элахиста фукусовая (Elachista fucicola), Диктиосифон 

укроповидный (Dictyosiphon foeniculaceus), Стиктиосифон скрученный (Stictyosiphon 

tortilis) 

Семейство фукусовые: Фукус пузырчатый (Fucus vesiculosus ) 

Семейство хордовые: Хорда нитевидная (Chorda filum) 

Семейство ральфсивые: Ральфсия бородавчатая (Ralfsia verrucosa) 

Семейство литодермовые: Псевдолитодерма слегка растянутая (Pseudolithoderma 

subextensum) 

Семейство малломонадовые: Малломонас собачий (Mallomonas canina), 

Малломонас промежуточный (Mallomonas intermedia), Малломонас многокрючковый 

покосинский (Mallomonas multiunca) 

Порядок трибонемовые: Семейство трибонемовые: Трибонема родниковая 

(Tribonema fonticola) 

Порядок вошериевые: Семейство вошериевые: Вошерия отвернутая (Vaucheria 

aversa), Вошерия Шлейхера (Vaucheria schleicheri) 

ОТДЕЛ ЗЕЛЕНЫЕ ВОДОРОСЛИ – CHLOROPHYTA 

Порядок хетофоровые: Семейство хетофоровые: Хетофора изящная (Chaetophora 

elegans)  

Порядок хламидомонадовые: Семейство гематококковые: Стефаносфера дождевая 

(Stephanosphaera pluvialis) 
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Порядок кладофоровые: Семейство кладофоровые: Кладофора слоновокожая 

(кладофора базальноветвистая) (Cladophora pachyderma) 

Семейство питофоровые: Эгагропила Линнея (кладофора эгагропильная) 

(Aegagropila linnaei) 

ОТДЕЛ ХАРОВЫЕ ВОДОРОСЛИ – CHAROPHYTA 

Порядок харовые: Семейство харовые: Хара Брауна (Chara braunii), Хара седеющая 

(Chara canescens), Хара грубая (Chara rudis), Хара войлочная (Chara tomentosa), Нителла 

сростноплодная (Nitella syncarpa), Толипелла гнездовидная (Tolypella nidifica), 

Нителлопсис притупленный (Nitellopsis obtuse) 

Порядок десмидиевые: Семейство клостериевые: Клостериум Нордстедта 

(Closterium nordstedtii) 

Семейство десмидиевые: Космариум перешеечный (Cosmarium isthmium), 

Космариум крупнейший (Cosmarium praegrande), Космариум Шродера (Cosmarium 

schroderi), Микрастериас Дженнера (Micrasterias jenneri), Микрастериас 

магабулешварский (Micrasterias mahabuleshwarensis), Плевротениум палковидный 

(Pleurotaenium baculoides), Стауродесмус пухлый (Staurodesmus tumidus), Триплоцерас 

грациозный (Triploceras gracile), Ксантидиум пучковатый (Xanthidium fasciculatum) 

Семейство гонатозиговые: Геникулярия элегантная (Genicularia elegans), 

Геникулярия спиротениевая (Genicularia spirotaenia) 

Порядок зигнемовые: Семейство мезотениевые: Спиротения торфяная (Spirotaenia 

turfosa) 

Семейство зигнемовые: Спирогира удивительная (Spirogyra mirabilis), Спирогира 

толстоватая (Spirogyra subcrassa), Спирогира тройчатая (Spirogyra ternata), Мужоция 

изменяющаяся (Mougeotia varians) 

ОТДЕЛ КРАСНЫЕ ВОДОРОСЛИ  

Порядок бангиевые: Семейство бангиевые: Бангия буровато-пурпурная (Bangia 

fuscopurpurea) 

Порядок акрохетиевые: Семейство акрохетиевые: Аудоинелла карликовая 

(Audouinella pygmaea) 

Порядок батрахоспермовые: Семейство батрахоспермовые: Батрахоспермум 

слизистый (батрахоспермум четковидный) (Batrachospermum gelatinosum) 

Порядок гигартиновые: Семейство фурцеляриевые: Фурцеллярия червеобразная 

(Furcellaria lumbricalis) 

Порядок гильденбрандиевые: Семейство гильденбрандиевые: Гильденбрандия 

красная (Hildenbrandia rubra) 



 

267 

 

 Лишайники 

ОТДЕЛ АСКОМИЦЕТЫ  

Порядок артониевые: Семейство артониевые: Инодерма ватообразная (артония 

ватообразная) (Inoderma byssaceum), Артония пепельно-присыпанная (Arthonia 

cinereopruinosa), Артония мясо-красная (Arthonia incarnata), Артония каштановая (Arthonia 

spadicea), Артония винная (Arthonia vinosa), Фелипес беловатый (Felipes leucopellaeus) 

Семейство роччелловые: Леканактис пихтовый (Lecanactis abietina), Псоронактис 

Диллена (Psoronactis dilleniana), Шизматомма пихтовая (Schismatomma pericleum) 

Порядок леканоровые: Семейство пармелиевые: Алектория усатая (Alectoria 

sarmentosa), Арктопармелия извилистая (Arctoparmelia incurve), Бродоа кишковидная 

(Brodoa intestiniformis), Цетрелия оливковая (Cetrelia olivetorum ), Цетрария зубчиковая 

(Cetraria odontella), Цетрариелла смешанная (меланелия смешанная) (Cetrariella commixta), 

Цетрариелла Делиса (Cetrariella delisei), Эверния растопыренная (Evernia divaricate), 

Флавоцетрария снежная (Flavocetraria nivalis), Меланелия печеночная (Melanelia 

hepatizon), Меланелия мрачная (Melanelia stygia), Меланеликсия почти сереброносная 

(Melanelixia subargentifera), Ксантопармелия косая (неофусцелия косая) (Xanthoparmelia 

loxodes), Ксантопармелия темно-бурая (неофусцелия темно-бурая) (Xanthoparmelia pulla), 

Пармелия обманная (Parmelia fraudans), Плевростикта блюдчатая (Pleurosticta acetabulum), 

Вульпицида можжевельниковая (Vulpicida juniperinus) 

Семейство рамалиновые: Бацидия ясеневая (Bacidia fraxinea), Бацидия лохматая 

(Bacidia incompta), Бацидия многоцветная (Bacidia polychroa), Рамалина балтийская 

(Ramalina baltica), Рамалина равновысокая (Ramalina fastigiate), Рамалина ниточная 

(Ramalina thrausta)  

Семейство сферофоровые: Сферофорус ломкий (Sphaerophorus fragilis) 

Семейство карбониколовые: Карбоникола углелюбивая (гипоценомице 

углелюбивая): (Carbonicola anthracophila), Карбоникола муравьиная (гипоценомице 

каштаново-пепельная): (Carbonicola myrmecina) 

Семейство кладониевые: Кладония крупнолистная (Cladonia macrophylla), 

Кладония шероховатая (Cladonia scabriuscula), Кладония скручивающаяся (Cladonia 

strepsilis), Пикнотелия сосочковидная (Pycnothelia papillaria) 

Семейство эктолехиевые: Лопадиум дисковидный (Lopadium disciforme). 

Порядок пельтигеровые: Семейство коллемовые: Коллема вялая Collema flaccidum 

(Ach.) Ach., Коллема чернеющая, Collema nigrescens (Huds.) DC. Лептогиум синеватый, 

Leptogium cyanescens (Rabenh.) Korb., Ростания скрытая Rostania occultata (Bagl.) Otalora, 

P. M. Jorg. et Wedin, Скитиниум лишайниковидный (лептогиум лишайниковидный) 
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Scytinium lichenoides (L.) Otalora, P. M. Jorg. et Wedin (Leptogium lichenoides (L.) Zahlbr.), 

Скитиниум тонкий (лептогиум тонкий) Scytinium subtile (Schrad:) Otalora, P. M. Jorg. et 

Wedin (Leptogium subtile (Schrad.) Torss.) 

Семейство лобариевые: Лобария ямчатая Lobaria scrobiculata (Scop.) DC. 

Семейство нефромовые: Нефрома арктическая Nephroma arcticum (L.) Torss., 

Нефрома красивая Nephroma bellum (Spreng.) Tuck., Нефрома перевернутая Nephroma 

resupinatum (L.) Ach. 

Семейство паннариевые: Пармелиелла трехлистная Parmeliella triptophylla (Ach.) 

Mull. Arg., Протопаннария пецицевидная (паннария пецицевидная) Protopannaria 

pezizoides (Weber) P. M. Jorg. et S. Ekman (Pannaria pezizoides (Weber) Trevis.). 

Семейство пельтигеровые: Пельтигера холмовая Peltigera collina (Ach.) Schrad., 

Пельтигера чешуеносная Peltigera lepidophora (Nyl. ex Vain.) Bitter, Пельтигера 

перепончатая Peltigera membranacea (Ach.) Nyl., Пельтигера шероховатая Peltigera scabrosa 

Th. Fr., Пельтигера жилковатая Peltigera venosa (L.) Hoffm,  

Порядок умбиликариевые – Umbilicariales 

Семейство умбиликариевые: Ласаллия пупырчатая Lasallia pustulata (L.) Merat, 

Умбиликария жестковолосистая Umbilicaria hirsuta (Sw. ex Westr.) Hoffm., Умбиликария 

северная Umbilicaria hyperborea (Ach.) Hoffm., Умбиликария многокорешковая Umbilicaria 

polyrrhiza (L.) Ach., Умбиликария хоботковая Umbilicaria proboscidea (L.) Schrad. 

Порядок калициевые – Caliciales 

Семейство буэллиевые: Буэллия Арнольда Buellia arnoldii Servit. 

Семейство калициевые: Аколиум пачкающий (цифелиум пачкающий) Acolium 

inquinans (Sm.) A. Massal. (Cyphelium inquinans (Sm.) Trevis.), Аколиум карельский 

(цифелиум карельский) Acolium karelicum (Vain.) M. Prieto et Wedin (Cyphelium karelicum 

(Vain.) Rasanen), Калициум усыпанный Calicium adspersum Pers., Калициум почерневший 

Calicium denigratum (Vain.) Tibell, Калициум брусочный (цифелиум брусочный) Calicium 

tigillare (Ach.) Pers. (Cyphelium tigillare (Ach.) Ach.).  

Семейство фисциевые: Гетеродермия красивая Heterodermia speciosa (Wulfen) 

Trevis, Феофисция внутри пурпурная Phaeophyscia endophoenicea (Harm.) Moberg 

Порядок кониоцибовые – Coniocybales 

Семейство кониоцибовые: Хенотека сизая Chaenotheca cinerea (Pers.) Tibell, 

Хенотека тонкая Chaenotheca gracilenta (Ach.) Mattsson et Middelb., Хенотека стройная 

Chaenotheca gracillima (Vain.) Tibell, Хенотека сглаженная Chaenotheca laevigata Nadv., 

Хенотека буроголовая Chaenotheca phaeocephala (Turner) Th. Fr., Хенотека круглоголовая 

Chaenotheca sphaerocephala Nadv, Хенотека светлозернистая Chaenotheca subroscida 
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(Eitner) Zahlbr, Склерофора темноконусная Sclerophora coniophaea (Norman) Mattsson et 

Middelb, Склерофора бледная Sclerophora pallida (Pers.) Y. J. Yao et Spooner 

Порядок монобластовые – Monoblastiales 

Семейство монобластовые: Акрокордия выдолбленная Acrocordia cavata (Ach.) R. 

C. Harris, Акрокордия почечная Acrocordia gemmata (Ach.) A. Massal. 

Порядок микокалициевые – Mycocaliciales 

Семейство Микокалициевые: Хенотекопсис зеленовато-белый Chaenothecopsis 

viridialba (Kremp.) A. F. W. Schmidt. 

Порядок остроповые – Ostropales 

Семейство Ценогониевые: Ценогониум желтый, Coenogonium luteum (Dicks.) Kalb 

et Lucking. 

Семейство графидовые: Гиалидеопсис ольховый Gyalideopsis alnicola Noble et 

Vezda, Телотрема чешуйчатая Thelotrema lepadinum (Ach.) Ach.  

Семейство фликтидовые: Фликтис гладкий Phlyctis agelaea (Ach.) Flot.  

Порядок пертузариевые – Pertusariales 

Семейство мегаспоровые: Мегаспора бородавчатая Megaspora verrucosa (Ach.) 

Hafellner et V. Wirth. 

Семейство пертузариевые: Пертузария краснеющая Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl., 

Пертузария увенчанная Pertusaria coronata (Ach.) Th. Fr., Пертузария желтоватая Pertusaria 

flavida (DC.) J. R. Laundon, Пертузария продырявленная Pertusaria pertusa (Weigel) Tuck. 

Подкласс Ostropomycetidae:  

Семейство арктомиевые: Арктомия нежная Arctomia delicatula Th. Fr.  

Семейство микрокалициевые: Микрокалициум Альнера Microcalicium ahlneri Tibell 

Класс Lecanoromycetes: Биаторидиум монастырский Biatoridium monasteriense J. 

Lahm ex Korb. 

Грибы и миксомицеты 

ОТДЕЛ АСКОМИЦЕТЫ – ASCOMYCOTA 

Порядок гелоциевые – Helotiales 

Семейство булгариевые: Булгария пачкающая Bulgaria inquinans (Pers.) Fr. 

Семейство кордиеритесовые: Иономидотис неправильный Ionomidotis irregularis 

(Schwein.) E. J. Durand 

Семейство строчковые: Строчовик круглоспоровый Pseudorhizina sphaerospora 

(Peck) Pouzar 

Семейство гелатинодисковые: Аскокорине торфяная Ascocoryne turficola (Boud.) 

Korf.  
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Семейство лахнумовые: Инкруципулюм сернисто-желтый Incrucipulum 

sulphurellum (Peck) Baral 

Семейство леотиевые: Микроглоссум зеленый Microglossum viride (Pers.) Gillet.  

Семейство моллизиевые: Обскуродискус восковниковый Obscurodiscus myricae (P. 

Karst.) Raitv.  

Семейство тимпанисовые: Холвея слизистая Holwaya mucida (Schulzer) Korf et 

Abawi 

Порядок геоглоссовые – Geoglossales  

Семейство геоглоссовые: Лейкоглоссум белоспоровый Leucoglossum leucosporum 

(Benkert et Hardtke) S. Arauzo.  

Порядок пецицевые – Pezizales 

Семейство пиронемовые: Отидея Туомикоски Otidea tuomikoskii Harmaja.  

Семейство саркосцифовые: Микростома вытянутая Microstoma protractum (Fr.) 

Kanouse.  

Семейство саркосомовые: Псевдоплектания сфагнолюбивая Pseudoplectania 

episphagnum (J. Favre) M. Carbone, Agnello et P. Alvarado (Pseudoplectania sphagnophila 

(Pers.) Kreisel), Урнула бокаловидная Urnula craterium (Schwein.) Fr., Урнула зимняя 

Urnula hiemalis Nannf. 

Порядок триблидиевые – Triblidiales 

Семейство триблидиевые: Псевдографис сосновый Pseudographis pinicola (Nyl.) 

Rehm. 

ОТДЕЛ БАЗИДИАЛЬНЫЕ ГРИБЫ – BASIDIOMYCOTA 

Порядок агариковые – Agaricales:  

Семейство шампиньоновые: Цистолепиота переменчивая  

Cystolepiota adulterina (F. H. Moller) Bon, Лепиота каштановая Lepiota castanea Quel,  

 Лепиота грейнджская Lepiota grangei (Eyre) Kuhner, Лепиота войлочковая Lepiota 

tomentella J. E. Lange, Дождевик вересковый Lycoperdon ericaeum Bonord. 

Семейство мухоморовые: Лимацелла клейкая Limacella glioderma (Fr.) Maire, 

Лимацелла сочащаяся Limacella guttata (Pers.) Konrad et Maubl, Лимацелла масляная 

(Limacella illinita). 

Семейство паутинниковые: Паутинник элегантнейший (Cortinarius elegantior), 

Феоколлибия Дженни (Phaeocollybia jennyae), Феоколлибия траурная (Phaeocollybia 

lugubris) 

Семейство энтоломовые: Энтолома стальная (Entoloma chalybeum), Энтолома 

яркоокрашенная (Entoloma euchroum), Энтолома седая (Entoloma incanum), Энтолома 
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блестящая (Entoloma nitidum), Энтолома щетинистая (Entoloma strigosissimum), Энтолома 

Тьяллингии (Entoloma tjallingiorum) 

Семейство гигрофоровые: Камарофиллопсис темноточечный (Camarophyllopsis 

atropuncta), Камарофиллопсис мерцающий (Camarophyllopsis micacea), Куфофилл лакмус 

(Cuphophyllus lacmus), Гигроцибе кальцефильная (псевдогигроцибе кальцефильная) 

(Hygrocybe calciphila), Гигроцибе лисичковая (псевдогигроцибе лисичковая) (Hygrocybe 

cantharellus), Гигроцибе перетянутоспоровая (псевдогигроцибе перетянутоспоровая) 

(Hygrocybe constrictospora), Гигроцибе щелочная (неогигроцибе щелочная) (Hygrocybe 

nitrata), Гигроцибе темно-алая (псевдогигроцибе темно-алая) (Hygrocybe phaeococcinea), 

Гигроцибе пунцовая (псевдогигроцибе пунцовая) (Hygrocybe punicea), Гигроцибе 

мелковатая (глиофор мелковатый) (Hygrocybe subminutula), Гигрофор краснеющий 

(Hygrophorus erubescens), Гигрофор гиацинтовый (Hygrophorus hyacinthinus) 

Семейство волоконницевые: Волоконница придатковая (Inocybe appendiculata), 

Волоконница красно-буроокрашенная (Inocybe cervicolor) , Волоконница земляная 

(Inocybe terrigena)  

Семейство миценовые: Мицена синеножковая (Mycena cyanorrhiza), Мицена 

багрово-черная (Mycena pelianthina), Мицена Рене(Mycena renati)  

Семейство физалакриевые: Родот дланевидный (Rhodotus palmatus) 

Семейство плютеевые: Плютей тенистый (Pluteus umbrosus) 

Семейство строфариевые: Гимнопил сверкающий (Gymnopilus fulgens), 

Чешуйчатка белогородчатая (Hemistropharia albocrenulata), Строфария блестяще-белая 

(Stropharia albonitens) 

Семейство рядовковые: Белопаутинник клубненосный (Leucocortinarius bulbiger), 

Рипартитес рядовковый (Ripartites tricholoma), Мацутакэ (Tricholoma matsutake) 

Порядок болетовые: Семейство болетовые: Дубовик крапчатый (дубовик 

красноножковый) (Boletus erythropus) , Бухвальдоболет древесинный (Buchwaldoboletus 

lignicola), Грабовик (Leccinum pseudoscabrum) 

Порядок звездовиковые: Семейство звездовиковые: Звездовик гребенчатый 

(Geastrum pectinatum), Звездовик четырехлопастный (Geastrum quadrifidum) 

Семейство лентариевые: Гиднокристелла кожистоязыковая (Hydnocristella himantia) 

Порядок гименохетовые: Семейство репетобазидиевые: Сидера нежная 

(скелетокутис нежный) (Sidera lenis) 

Семейство схизопоровые: Хетопореллус скрывающийся (Chaetoporellus latitans) 

Порядок полипоровые: Семейство цистостереумовые: Цистостереум Мюррея 

(Cystostereum murrayi) 
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Семейство фомитопсисовые: Аномолома бело-желтоватая (Anomoloma 

albolutescens), Аномопория шелковистая (Anomoporia bombycina), Антродия бело-бурая 

(Antrodia albobrunnea), Антродия толстая (Antrodia crassa), Антродия картообразная 

(Antrodia mappa), Антродия медовая (Antrodia mellita), Антродия смолистая (Antrodia 

piceata), Антродия подушковидная (Antrodia pulvinascens), Постия волнистая (Postia 

undosa), Пикнопореллус бело-желтый (Pycnoporellus alboluteus) 

Семейство мерипиловые: Ригидопорус шафранно-желтый (Rigidoporus crocatus) 

Семейство мерулиевые: Абортипорус двулетний (Abortiporus biennis), Радулодон 

Эрикссона (Radulodon erikssonii) 

Семейство фанерохетовые: Фанерохете Хосе-Феррейры (Phanerochaete jose-

ferreirae) 

Семейство полипоровые: Аурантипорус расщепляющийся (тиромицес 

расщепляющийся) (Aurantiporus fissilis), Аурантипорус первобытный (Aurantiporus 

priscus), Датрония стереоидная (Datronia stereoides), Дихомитус полевой (Dichomitus 

campestris), Дипломитопорус корочконосный (Diplomitoporus crustulinus),Гаплопорус 

пахучий (Haploporus odorus), Пилолистник приятнейший (Lentinus suavissimus), 

Переннипория хлебная (Perenniporia medulla-panis), Переннипория тонкая (Perenniporia 

tenuis), Полипорус ложноберезовый (Polyporus pseudobetulinus), Скелетокутис звездчатый 

(Skeletocutis stellae), Спонгипеллис пенообразный (Spongipellis spumeus) 

Семейство стехериновые: Антродиелла листовато-зубчатая (Antrodiella 

foliaceodentata), Антродиелла Ниемели (Antrodiella niemelaei), Юнгхуния сминающаяся 

(Junghuhnia collabens (Steccherinum collabens (Fr.) Vesterholt)), Юнгхуния ложнозилингова 

(Junghuhnia pseudozilingiana (Steccherinum pseudozilingianum (Parmasto) Vesterholt)) 

Порядок сыроежковые: Семейство герициевые: Дентипеллис ломкий (Dentipellis 

fragilis),  

Семейство сыроежковые: Млечник закопченный (Lactarius lignyotus), Молочай 

(Lactarius volemus), Сыроежка золотистая (Russula aurea) Сыроежка пикантная (Russula 

drimeia), Сыроежка мучнистая (Russula farinipes), Сыроежка лавровишневая (Russula 

laurocerasi), Сыроежка гладкокожая (Russula mustelina) 

Семейство стереумовые: Ксилоболюс панцирный (Xylobolus frustulatus) 

Порядок тремелловые: Семейство эксидиевые: Протодонция еловая (Protodontia 

piceicola) 

ОТДЕЛ СЛИЗЕВИКИ: Порядок лицеевые: Семейство крибрариевые: Крибрария 

пурпурная (Cribraria purpurea), Линдбладия трубчатая (Lindbladia tubulina) 

Семейство ретикуляриевые: Ретикулярия юранская (Reticularia jurana) 
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Порядок физаровые: Семейство дидимиевые: Дидерма цветковидная (Diderma 

floriforme), Дидерма снежная (Diderma niveum), Дидимиум ползучий (Didymium serpula), 

Лепидодерма Карестиа (Lepidoderma carestianum), Лепидодерма тигроподобная 

(Lepidoderma tigrinum), Лепидодерма Тревелиана (Lepidoderma trevelyanii (Diderma 

trevelyanii)) 

Семейство физарумовые: Физарум золоточешуйчатый (Physarum auriscalpium), 

Физарум желтоватый (Physarum flavidum)  

Порядок стемонитовые: Семейство стемонитовые: Брефельдия гигантская 

(Brefeldia maxima), Коллодерма глазчатая (Colloderma oculatum (C. Lippert)), Коматриха 

длинная (Comatricha longa), Диахеа великолепная (Diachea splendens), Стемонитис 

великолепный (Stemonitis splendens) 

Порядок трихиевые: Семейство трихиевые: Хемитрихия ползучая (Hemitrichia 

serpula (Scop.)), Метатрихия цветковидная (Metatrichia floriformis (Schwein.))  

6.8.2 Перечень редких и особо охраняемых видов животного мира  

Беспозвоночные животные: 

Семейство Жемчужницы: Жемчужница жемчугоносная (Margaritifera margaritifera) 

Семейство Униониды: Крассиана толстая (Unio crassus) 

Семейство Живородки: Контектиана ладожская (Contectiana ladogensis) 

Семуйство Прудовики: Продовик заостренный (Radix micronata) 

Семейство Катушки: Анизус Штрауха (Anisus strauchianus), Катушка килеватая 

(Planorbis carinatus). 

Семейство Вертигиниды: Вертилла узковатая (Vertilla angustior). 

Семейство Эниды: Мердигера темная (Merdigera obscura) 

Семейство Клаузилииды: Макрогастра складчатая (Macrogastra plicatula), Рутеника 

филигранная (Ruthenica filograna). 

Семейство Гелициды: Цепея садовая (Cepaea hortensis). 

Семейство Центропагиды: Калянус озерный (Limnocalanus macrurus). 

Семейство Темпориды: Евритемора родственная (Eurytemora affinis). 

Семейство Циклопоидные: Циклоп Граетера (Graeteriellaunis etigera).  

Семейство Гаммариды: Бокоплав кузнечик (Gammarus lacustris).  

Семейство Палласеиды: Бокоплав Палласа (Pallasiola quadrispinosa) 

Семейство Понтопореи: Монопорея родственная (Monoporeia affinis). 

Семейство Мизиды: Мизида реликтовая – Misis relicta. 

Семейство Астациды: Широкопалый рак – Astacus astacus 
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Семейство Крестовики: Крестовик зябкий – Araneus alsine, Крестовик угловатый – 

Araneus angulatus, Крестовик свирепый – Araneus saevus, Крестовик Ульриха – Gibbaranea 

ullrichi, Крестовик лесной – Nuctenea silvicultrix. 

Семейство Мешкопряды: Клубиона норвежская – Clubiona norvegica. 

Семейство Плоскобрюхи: Гнафоза траурная – Gnaphosa lugubris. 

Семейство Пауки-волки: Алопекоза узорчатая – Alopecosa fabrilis, Алопекоза-гость 

– Alopecosa inquilina, Алопекоза сосновая – Alopecosa pinetorum. 

Семейство Пауки-охотники: Паук-охотник заботливый – Dolomedes plantarius. 

Семейство Бокоходы-охотники: Мамаша зеленая – Micrommata virescens.  

Семейство Мокрецы: Дазихелея лужская – Dasyhelea lugensis. 

Семейство Звонцы: Диамеза тощая – Diamesa permacra. 

Семейство Комары-болотницы: Хионея желтая – Chionea lutescens, Хионея 

паукообразная – Chionea araneoides, Эриоптера Беккера – Erioptera beckeri. 

Семейство Грибные комары: Лейя длиннощетинковая – Leia longiseta, Микомия 

Брандера – Mycomya branderi.  

Семейство Пахинеуриды: Пахинеура перевязанная – Pachyneura fasciata. 

Семейство Таумалеиды: Таумалея черепаховая – Thaumalea testacea. 

Семейство Долгоножки: Долгоножка выразительная – Tipula benesignata, 

Долгоножка темнобрюхая – Tipula obscuriventris. 

Семейство Ктыри: Андреновидка белобородая – Andrenosoma albibarbe, 

Андреновидка чёрная – Andrenosoma atrum, Ктырь шершневидный – Asilus crabroniformis, 

Ктырь бурый – Choerades fuliginosa, Ктырь желторогий – Cyrtopogon luteicornis, Ктырь 

коротконосый – Leptarthrus brevirostris. 

Семейство Атерициды: Атерикс ибис – Atherix ibis. 

Семейство Мухи-жужжала: Жужжало малое – Bombylius minor, Лохматка-

привидение – Villa occulta. 

Семейство Ценомииды: Ценомия ржавая – Coenomyia ferruginea. 

Семейство Мухи-зеленушки: Тельматургус – Telmaturgus tumidulus, Лианкалюс 

зеленоватый – Liancalus virens.  

Семейство Львинки: Оксицера дорогая – Oxycera dives, Оксицера леопардовая – 

Oxycera pardalina. 

Семейство Лжектыри: Псилоцефала безбородная – Psilocephala inberbis, Терева 

шерстистая – Thereva lanata. 

Семейство Осовидки: Осовидка Чекановского – Xylomya czekanovskii, Осовидка 

пятнистая – Xylomya maculata. 
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Семейство Ксилофагиды: Ксилофагус черный – Xylophagus ater, Ксилофагус юнка 

– Xylophagus junki. 

Семейство Злаковые мухи: Родезиелла опушенная – Rhodesiella plumiger, 

Коллиниелла де Мейера – Colliniella meijerei. 

Семейство Большеголовки: Большеголовка тощая – Conops strigatus, Далмания 

пунктированная – Dalmannia punctata, Миопа горбатая – Myopa dorsalis, Миопа скрытная – 

Myopa occulta.  

Семейство Платистоматиды: Ривеллия сингенезия – Rivellia syngenesiae. 

Семейство Скатофагиды: Акантокнема сизоватая – Acanthocnema glaucescens. 

Семейство Мухи-журчалки: Хейлозия ингрийская – Cheilosia ingrica, Криорина 

лютиковая – Criorhina ranunculi, Дорос сетчатый – Doros profuges, Хаммершмидтия 

ингрийская – Hammerschmidtia ingrica, Рингия носатая – Rhingia rostrata, Сфегина 

элегантная – Sphegina elegans, Спиломия гигантская – Spilomyia maxima. 

Семейство Мухи-пестрокрылки: Урофора пятнистая – Urophora (Eurasimona) 

stigma. 

Семейство Пяденицы: Пяденица полосатая – Narraga fasciolaria, Пяденица 

безпятнистая жёлтая – Aspitates gilvaria, Пяденица дымчатая – Alcis jubata, Пяденица 

малая прекрасная – Scopula decorata, Пяденица кольчатая кленовая – Cyclophora annularia, 

Пяденица двухугловатая – Euphyia biangulata, Пяденица розанная – Earophila badiata, 

Пяденица тёмная – Dysstroma infuscata, Пяденица прогалинная – Malacodea regelaria, 

Пяденица траурная – Baptria tibiale, Пяденица струйчатая ломоносовая – Horisme vitalbata, 

Пяденица цветочная сетчатая – Eupithecia venosata, Пяденица цветочная Гренблома – 

Eupithecia groenblomi, Пяденица цветочная грязно-бурая – Eupithecia immundata, Пяденица 

лопастная зеленовато-серая – Acasis appensata.  

Семейство Коконопряды: Тополеволистный коконопряд – Gastropacha populifolia. 

Семейство Павлиноглазки: Малый ночной павлиний глаз – Saturnia pavonia. 

Семейство Лемонииды: Лемония терновниковая – Lemonia dumi. 

Семейство Бражники: Бражник амурский – (= осиновый) Laothoe amurensis, 

Бражник слепой – Smerinthus caecus, Шмелевидка жимолостная – Hemaris fuciformis, 

Шмелевидка скабиозовая – Hemaris tityus. 

Семейство Хохлатки: Кисточница нелюдимая – Pygaera timon. 

Семейство Эребиды: Лишайница поздняя – Thumatha senex, Медведица жёлтая 

полосатая – Spiris striata, Медведица придворная – Hyphoraia aulica, Усатка красно-зеленая 

– Phytometra viridaria, Малая красная орденская лента – Catocala promissa, Малиновая 

орденская лента – Catocala sponsa, Голубая орденская лента – Catocala fraxini. 
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Семейство Совки: Металловидка микрогамма – Syngrapha microgamma, 

Золотарниковая капюшонница – Cucullia gnaphalii, Рябиновая совка – Trichosea ludifica, 

Малая стрельчатка – Acronicta strigosa, Бирючинная совка – Craniophora ligustri, Большая 

тростниковая совка – Rhizedra lutosa, Малая рогозовая совка – Phragmatiphila nexa, 

Желтоватая колосняковая совка – Longalatedes elymi, Буровато-серая злаковая совка – 

Lateroligia ophiogramma, Красноватая колосняковая совка – Litoligia literosa, Совка ирис – 

Hillia iris, Темно-бурая вязовая совка – Cosmia affinis, Болотная коровая совка – Lithophane 

lamda, Зонтичная совка – Dasypolia templi, Пестрая вересковая совка – Anarta myrtilli, 

Сизая совка – Papestra biren, Узкокрылая совка – Senta flammea, Зеленая земляная совка – 

Actebia praecox, Финская совка – Actebia fennica, Еловая земляная совка – Xestia sincera, 

Зеленовато-серая земляная совка – Xestia speciosa. 

Семейство Парусники: Махаон – Papilio machaon, Аполлон – Parnassius apollo, 

Мнемозина – Parnassius mnemosyne.  

Семейство Голубянки: Зефир дубовый – Quercusia quercus, Червонец Гелла или 

голубоватый – Lycaena helle, Голубянка алкет – Everes alcetas, Голубянка викрама – 

Pseudophilotes vicrama, Пятнашка алкон – Maculinea alcon, Пятнашка арион – Maculinea 

arion, Голубянка Дамон – Agrodiaetus damon.  

Семейство Нимфалиды: Ленточник Камилла – Limenitis camilla, Шашечница Феба 

– Melitaea phoebe, Клоссиана Фрейа – Clossiana freija, Клоссиана Фригга – Clossiana frigga. 

Семейство Бархатницы: Крупноглазка – Pararge achine Scopoli, Буроглазка малая – 

Lasiommata petropolitana, Сенница Памфил – Coenonympha pamphilus, Энеис Ютта – 

Oeneis jutta.  

Семейство Бэтиды: Клоеон петербургский – Cloeon petropolitanum. 

Семейство Метретоподиды: Метреплектон – Metreplecton macronyx. 

Семейство Гептагенииды: Гептагения округлая – Heptagenia orbiticola. 

Семейство Кузнечики: Мечник короткокрылый – Conocephalus dorsalis, Мечник 

обыкновенный – Conocephalus fuscus, Пластинокрыл обыкновенный – Phaneroptera falcata, 

Пилохвост сосновый – Barbitistes constrictus, Кустолюбка пепельная – Pholidoptera 

griseoaptera, Скачок степной – Montana montana.  

Семейство Кобылки: Кобылка бескрылая – Podisma pedestris, Трещотка 

ширококрылая – Bryodemella tuberculata, Кобылка голубокрылая – Oedipoda caerulescens, 

Кобылка трескучая – Psophus stridulus, Пустынница голубокрылая – Sphingonotus 

caerulans, Конек обыкновенный короткий – Chorthippus brunneus brevis. 

Семейство Красотки: Красотка блестящая – Calopteryx splendens. 



 

277 

 

Семейство Стрелки: Нехаленния красивая (стрелка-малютка) – Nehalennia speciosa, 

Стрелка вооруженная – Coenagrion armatum, Стрелка элегантная – Ischnura elegans. 

Семейство Дедки: Дедка рогатый – Ophiogomphus cecilia. 

Семейство Коромысла: Коромысло арктическое – Aeschna subarctica elizabethae, 

Коромысло зеленое – Aeschna viridis. 

Семейство Булавобрюхи: Булавобрюх кольчатый – Cordulegaster boltonii. 

Семейство Бабки: Бабка двупятнистая – Epitheca bimaculata. 

Семейство Настоящие веснянки: Веснянка разновидная – Isoperla difformis. 

Семейство Веснянки: Изоптена пилоусая – Isoptena serricornis. 

Семейство Леуктриды: Леуктра раздвоенная – Leuctra digitata. 

Семейство Певчие цикады: Цикада горная – Cicadetta montana. 

Семейство Гребляки: Гленокориса сходная – Glaenocorisa propinqua, Сигара 

Хелленса – Sigara hellensi, Микронекта мельчайшая – Micronecta minutissima, Микронекта 

Пауэра – Micronecta poweri. 

Семейство Водомерки: Водомерка сфагнумовая – Gerris sphagnetorum. 

Семейство Слепняки: Стетоконус кривощитковый – Stethoconus cyrtopeltis, 

Ботинотус опушенный – Bothynotus pilosus, Актинокорис отмеченный – Actinocoris 

signatus Reuter, Кремноцефалус белолинейчатый – Cremnocephalus albolineatus. 

Семейство Подкорники: Арадус контрастноусый – Aradus signaticornis, Арадус 

резной – Aradus erosus, Арадус усечённый – Aradus truncatus. 

Семейство Земляные клопы: Сколопостетус большой – Scolopostethus grandis. 

Семейство хищники-крошки: Элатофилус чёрный – Elatophilus nigrellus, 

Рипарохромус пурпурный – Rhyparochromus phoeniceus.  

Семейство Щитники-черепашки: Фимодера лапландская – Phimodera lapponica. 

Семейство Осмилиды: Осмил желтоголовый – Osmylus fulvicephalus. 

Семейство Сизириды: Сизира темная – Sisyra nigra. 

Семейство Златоглазки: Златоглазка медлительная белополосая – Cunctochrysa 

albolineata. 

Семейство Гемеробы: Серпокрыл обыкновенный – Drepanepteryx phalaenoides, 

Псектра двукрылая – Psectra diptera.  

Семейство Муравьиные львы: Муравьиный лев – Myrmeleon formicarius. 

Семейство Вислокрылки: Вислокрылка траурная – Sialis sordida. 

Семейство Ледничники: Бореус Вествуда – Boreus westwoodi. 

Семейство Потоколюбы: Потоколюб горный – Philopotamus montanus, Потоколюб 

черноватый – Wormaldia subnigra.  
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Семейство Полицентроподиды: Плектрокнемия слитная – Plectrocnemia conjuncta. 

Семейство Глоссосоматиды: Агапет рыжеватый – Agapetus ochripes, Глоссосома 

Болтона – Glossosoma boltoni. 

Семейство Фриганеиды: Ручейник бабочковидный – Semblis phalaenoides. 

Семейство Ручейники настоящие: Ручейник зимний – Chilostigma sieboldi. 

Семейство Апатанииды: Апатания вепсская – Apatania vepsica. 

Семейство Стеблерубы: Микразема черная – Micrasema setiferum. 

Семейство Лепидостоматиды: Чешуерот европейский – Lasiocephala basalis. 

Семейство Ручейники тонкоусые: Тонкоус балтийский – Erotesis baltica. 

Семейство Trachypachidae: Трахипахус Зеттерштедта – Trachypachus zetterstedtii. 

Семейство Жужелицы: Бембидион темноусый – Bembidion nigricorne, Бембидион 

горный – Bembidion monticola, Красотел золотисто-точечный – Calosoma auropunctatum, 

Жужелица золотисто-ямчатая – Carabus clathratus, Жужелица-прокруст – Carabus 

coriaceus, Жужелица Менетри – Carabus menetriesi, Жужелица блестящая – Carabus nitens, 

Жужелица фиолетовая – Carabus violaceus, Слизнеед ребристый – Chlaenius costulatus, 

Слизнеед морщинистый – Chlaenius sulcicollis, Слизнеед четырёхбороздчатый – Chlaenius 

quadrisulcatus, Скакун прибрежный – Cicindela maritima, Скакун лесной – Cicindela 

sylvatica, Циминдис пятнистый – Cymindis macularis, Лебия синеголовая – Lebia 

cyanocephala, Леистус смоляно-чёрный – Leistus piceus, Омофрон обыкновенный – 

Omophron limbatus, Быстряк Криницкого – Platynus krynickii, Быстряк Богеманна – 

Sericoda bogemannii, Быстряк четырехточечный – Sericoda quadripunctata.  

Семейство Плавунцы: Плавунец широкий – Dytiscus latissimus, Ильник двуполосый 

– Rhantus bistriatus. 

Семейство Водолюбы: Водолюб большой черный – Hydrophilus piceus. 

Семейство Карапузики: Карапузик-крошка – Acritus minutus, Карапузик 

заштрихованый – Hister bissexstriatus, Карапузик-плоскушка осиновый – Hololepta plana, 

Саприн неопрятный – Saprinus immundus. 

Семейство Рогачи: Рогачик жужелицевидный – Platycerus caraboides, Рогачик 

однорогий – Sinodendron cylindricum. 

Семейство Пластинчатоусые: Афодиус двупятнистый – Aphodius bimaculatus, 

Бронзовка мраморная – Liocola marmorata, Восковик-отшельник – Osmoderma eremita. 

Семейство Щитовидки: Щитовидка гигантская – Peltis grossa. 

Семейство Щелкуны: Щелкун рыжеющий – Ampedus erythrogonus. 

Семейство Златки: Златка восьмипятнистая – Buprestis octoguttata, Златка бронзовая 

– Dicerca moesta. 
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Семейство Бориды: Борос Шнейдера – Boros schneideri. 

Семейство Узконадкрылки: Узконадкрыл гладкий – Ditylus laevis. 

Семейство Тенелюбы: Тенелюб чёрный – Melandrya dubia, Орхезия перевязанная – 

Orchesia fasciata, Тенелюб рыжеусый – Phryganophilus ruficollis.  

Семейство Нарывники: Майка короткоусая – Meloe brevicollis. 

Семейство Усачи: Усач мускусный – Aromia moschata, Лептура бородатая – Leptura 

pubescens, Лептура красногрудая – Leptura thoracica, Неполнокрыл большой – Necydalis 

major, Дровосек-кожевник – Prionus coriarius, Стенокорус меридиональный – Stenocorus 

meridianus, Странгалия незатейливая – Strangalia attenuata, Дровосек косматогрудый – 

Tragosoma depsarium. 

Семейство Листоеды: Скрытоглав сосновый – Cryptocephalus pini, Скрытоглав 

крестоносный – Cryptocephalus cruciger, Радужница Вайзе – Plateumaris weisei, Радужница 

финская – Donacia fennica, Радужница шерстистая – Donacia tomentosa, Ореина 

морщинистая – Oreina caerulea, Щитоноска полушаровидная – Cassida hemisphaerica, 

Щитоноска жемчужная – Cassida margaritacea. 

Семейство Долгоносики: Скосарь морщинистый – Otiorhynchus krattereri. 

Позвоночные животные: 

Семейство Миноговые: Морская минога – Petromyzon marinus. 

Семейство Осетровые: Атлантический осетр, Американский осетр – Acipenser 

sturio. 

Семейство Сельдевые: Атлантическая финта – Alosa fallax. 

Семейство Карповые: Белоглазка – Abramis sapa, Обыкновенный жерех – Aspius 

aspius, Европейский горчак – Rhodeus amarus. 

Семейство Сомовые: Сом – Silurus glanis. 

Семейство Сиговые: Волховский сиг – “Coregonus lavaretus baerii” , Свирский сиг – 

“Coregonus lavaretus baerii n. swirensis”. 

Семейство Лососёвые: Лосось озёрный – Salmo salar morpha sebago, Кумжа, форель 

– Salmo trutta, Палия – Salvelinus lepechini. 

Семейство Настоящие саламандры: Гребенчатый тритон – Triturus cristatus. 

Семейство Чесночницы: Обыкновенная чесночница – Pelobates fuscus. 

Семейство Настоящие лягушки: Прудовая лягушка – Pelophylax lessonae. 

Семейство Пресноводные черепахи: Европейская болотная черепаха – Emys 

orbicularis. 

Семейство Ужовые: Обыкновенный уж – Natrix natrix. 
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Семейство Гагаровые: Краснозобая гагара – Gavia stellata, Европейская чернозобая 

гагара – Gavia arctica arctica. 

Семейство Поганковые: Малая поганка – Tachybaptus ruficollis, Черношейная 

поганка – Podiceps nigricollis, Красношейная поганка – Podiceps auritus, Серощёкая 

поганка – Podiceps grisegena.  

Семейство Цаплевые: Большая выпь – Botaurus stellaris, Малая выпь – Ixobrychus 

minutus. 

Семейство Аистовые: Чёрный аист – Ciconia nigra. 

Семейство Утиные: Лебедь-кликун – Cygnus cygnus, Малый лебедь – Cygnus 

bewickii, Серый гусь – Anser anser, Пискулька – Anser erythropus, Атлантическая чёрная 

казарка – Branta bernicla hrota, Пеганка – Tadorna tadorna, Серая утка – Anas strepera, 

Шилохвость – Anas acuta, Обыкновенная гага – Somateria mollissima, Большой крохаль – 

Mergus merganser, Луток – Mergus albellus. 

Семейство Скопиные: Скопа – Pandion haliaetus. 

Семейство Ястребиные: Чёрный коршун – Milvus migrans, Полевой лунь – Circus 

cyaneus, Луговой лунь – Circus pygargus, Змееяд – Circaetus gallicus, Большой подорлик – 

Aquila clanga, Малый подорлик – Aquila pomarina, Беркут – Aquila chrysaetos, Орлан-

белохвост – Haliaeetus albicilla. 

Семейство Соколиные: Сапсан – Falco peregrinus, Кобчик – Falco vespertinus, 

Обыкновенная пустельга – Falco tinnunculus. 

Семейство Тетеревиные: Среднерусская белая куропатка – Lagopus lagopus pallasi. 

Семейство Фазановые: Серая куропатка – Perdix perdix. 

Семейство Ржанковые: Золотистая ржанка – Pluvialis apricaria apricaria, Галстучник 

– Charadrius hiaticula. 

Семейство Кулики-сороки: Кулик-сорока – Haematopus ostralegus. 

Семейство Бекасовые: Турухтан – Philomachus pugnax, Малый чернозобик – 

Calidris alpina schinzii, Травник – Tringa totanus, Дупель – Gallinago media, Большой 

кроншнеп – Numenius arquata, Средний кроншнеп – Numenius phaeopus, Большой 

веретенник – Limosa limosa. 

Семейство Чайковые: Клуша – Larus fuscus fuscus, Малая крачка – Sterna albifrons. 

Семейство Чистиковые: Чистик – Cepphus grylle, Гагарка – Alca torda, Тонкоклювая 

кайра – Uria aalge. 

Семейство Голубиные: Клинтух – Columba oenas, Обыкновенная горлица – 

Streptopelia turtur. 
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Семейство Совиные: Филин – Bubo bubo, Болотная сова – Asio flammeus, 

Ястребиная сова – Surnia ulula, Серая неясыть – Strix aluco, Бородатая неясыть – Strix 

nebulosa. 

Семейство Сизоворонковые: Сизоворонка – Coracias garrulus. 

Семейство Зимородковые: Обыкновенный зимородок – Alcedo atthis. 

Семейство Дятловые: Зелёный дятел – Picus viridis, Седой дятел – Picus canus, 

Белоспинный дятел – Dendrocopos leucotos, Трёхпалый дятел – Picoides tridactylus. 

Семейство Жаворонковые: Лесной жаворонок – Lullula arborea. 

Семейство Сорокопутовые: Обыкновенный серый сорокопут – Lanius excubitor 

excubitor. 

Семейство Врановые: Кукша – Perisoreus infaustus, Ореховка – Nucifraga 

caryocatactes caryocatactes. 

Семейство Оляпковые: Оляпка – Cinclus cinclus. 

Семейство Славковые: Ястребиная славка – Sylvia nisoria. 

Семейство Дроздовые: Варакушка – Luscinia svecica. 

Семейство Усатые синицы: Усатая синица – Panurus biarmicus. 

Семейство Синицевые: Обыкновенный ремез – Remiz pendulinus, Московка – Parus 

(Periparus) ater, Европейская белая лазоревка – Parus (Cyanistes) cyanus cyanus. 

Семейство Овсянковые: Дубровник – Emberiza aureola, Садовая овсянка – Emberiza 

hortulana, Овсянка-ремез (Emberiza rustica. 

Семейство Гладконосые летучие мыши: Ночница Брандта (Myotis brandtii), Усатая 

ночница (Myotus mustacinus), Прудовая ночница (Myotis dasycneme), Ночница Натерера 

(Myotis nattereri). 

Семейство Беличьи: Обыкновенная летяга (Pteromys volans). 

Семейство Соневые: Соня садовая (Eliomys quercinus). 

Семейство Хомяковые: Подземная полевка (Terricola subterraneus). 

Семейство Настоящие тюлени: Балтийский серый тюлень (Halichoerus grypus 

macrorhynhus), Балтийская кольчатая нерпа – Pusa hispida bothnica, Ладожская кольчатая 

нерпа – Pusa hispida ladogensis. 

Семейство Куньи: Росомаха (Gulo gulo), (Северная) европейская норка (Mustela 

lutreola lutreola). 

6.9. Особо охраняемые природные территории 

На территории Ленинградской области существует и функционируют следующие особо 

охраняемые природные территории (все регианальные и местные особо охраняемые 

территории указанны согласно Переченю особо охраняемых природных территорий 
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(ООПТ) регианального и местного значения Ленинградской области по состоянию на 

01.01.2020): 

 1 государственный природный заповедник: Нижнесвирский (Согласно Постановлению 

Правительства Российской Федерации от 13.09.1994 №1050) 

 1 федеральный комплексный заказник: Мшинское болото (создан 30 августа 1982 года 

Приказом Главохоты РСФСР № 308 (утвержден Приказом Минсельхоза № 1500 от 24 

ноября 2003 года)) 

 17 региональных комплексных заказников: Берёзовые острова, Выборгский, 

Гладышевский, Гряда Вярямянселькя, Дубравы у деревни Велькота, Котельский, Раковые 

озёра, Сяберский, Линдуловская роща, Болото Ламмин-Суо, Ракитинский, Шалово-

Перечицкий, Лебяжий, Кивипарк, Кокоревский, Анисиомовские озера, Весенний 

 1 региональный орнитологический заказник: Озеро Мелководное 

 3 региональных гидрологических заказника: Болото Озёрное, Глебовское болото, Север 

Мшинского болота 

 1 региональных ботанических заказника: Гостилицкий,  

 1 региональных ландшафтных заказника: Череменецкий,  

 14 комплексных памятников природы: Белый Камень, Лисинский, Чистый мох, 

Кургальский, Истоки реки Оредеж в урочище «Донцо», Каньон реки Лава, Озеро 

Ястребиное, Река Рагуша, Саблинский, Староладожский, Музей-усадьба Н.К. Рериха, 

Тосовские высоты, Колтушские высоты, Нижневолховский 

 6 геологических памятников природы: Геологические обнажения девонских и 

ордовикских пород на реке Саба, Геологические обнажения девона на реке Оредеж и у 

посёлка Ям-Тесово, Геологические обнажения девона и штольни на реке Оредеж у 

деревни Борщово (оз. Антоново), Обнажения девона на реке Оредеж у посёлка Белогорка, 

Остров Густой, Щелейки 

 2 геологических и гидрологических памятника природы: Озеро Красное, Радоновые 

источники и озёра в посёлке Лопухинка 

 2 региональный природный парк: Вепсский лес, Токсовский 

 4 особо охраняемые территории местного назначения: Охраняемый природный ландшафт 

озера Вероярви, Охряняемый природный ландшафт «Поляна Бианки», Охраняемый 

природный ландшафт Хаапала, Охраняемый природный ландшафт Илола. 

В соответствии с Технической документацией, не допускается осуществление работ для 

производства Продукции, а также применение Продукции в границах особо охраняемых 

природных территорий, а также их охранных зон, в границах природных территорий и 

акваторий, объявленных водно-болотными угодьями международного значения, 
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ключевых орнитологических территориях. 

На территории осуществления хозяйственной деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

отсутствуют ООПТ. Отсутствие особо-охраняемых природных территорий федерального, 

регионального и местного значения на исследуемом участке подстверждается Письмом 

Администрации Ленинградской области об отсутствие ООПТ регионального назначения.  

Во время проведения исследований на исследуемой территории не были обнаруженны 

краснокнижные виды животных и растений (указанные в подрезделах 6.7 и 6.8).  

Рекомендации по охране редких и краснокнижных видов растений. 

Лимитирующими факторами для распространения отмеченных краснокнижных 

видов растений являются биологические особенности их семенной продуктивности и 

популяционной малочисленности. Вместе с тем, отмечается, что распространение 

растений ограничивается и фактором техногенного вмешательства, что приводит к 

трансформации исходной среды обитания. В этой связи следует отметить, что при 

применении Технологии и проведению работ по производству Рекультиванта марки А и Б 

минимизировано техногенное воздействие на исходные экосистемы, а все работы 

проводятся в соответствии с регламентированными природоохранными мероприятиями, 

особое внимание при этом необходимо уделяется тем биотопам, в которых возможно 

произрастание редких и краснокнижных видов растений. Необходимыми условиями 

сохранения редких видов растений в составе региональной биоты являются их 

инвентаризация с составлением кадастровых списков и последующим внесением наиболее 

уязвимых видов в региональную Красную книгу, мониторинг состояния локальных 

популяций краснокнижных видов и выработка системы мер, обеспечивающих их 

сохранность. Сохранение отдельного вида растения не всегда возможно, в особенности 

без учета его окружения и условий существования, поэтому крайне важным является 

сохранение всего биоразнообразия на отдельных ландшафтных территориях. 

7. Социально-экономические условия района реализации намечаемой 

(планируемой) хозяйственной и иной деятельности 

Технология планируется к реализации на территории Ленинградской области. 

Информация о социально-экономических условиях района реализации намечаемой 

(планируемой) хозяйственной и иной деятельности представлены в Приложении к 

Материалам ОВОС. 
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8. Оценка воздействия на окружающую среду намечаемой хозяйственной и 

иной деятельности по альтернативным вариантам, в том числе оценка 

достоверности прогнозируемых последствий намечаемой инвестиционной 

деятельности 

 

8.1. Вариант 1 – применение Технологии  

Намечаемая хозяйственная деятельность по применению Технологии заключается в 

производстве Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного с последующим 

его применением для осуществления технических мероприятий по рекультивации земель 

нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых, а также для 

планировки естественных неровностей рельефа. 

8.1.1. Оценка воздействия планируемой деятельности на атмосферный воздух 

Уровень загрязнения атмосферного воздуха является важным показателем при 

экологической оценке территории. Влияние на воздушный бассейн исследуемой 

территории реализации Технологии зависит от вида источников выбросов загрязняющих 

веществ, их количества и длительности воздействия. 

Основным источником воздействия при реализации намечаемой технологии на 

приземный слой атмосферы является работа автомобильного транспорта и спецтехники. 

Область загрязнения приземного слоя атмосферы определяется типом источника и 

характером выбросов, состоянием атмосферы и поверхности земли. Воздействие на 

атмосферный воздух в период проведения работ можно отнести к кратковременному. 

Воздействие загрязняющих веществ – прямое. Объектами воздействия при реализации 

Технологии являются: персонал, выполняющий работы, почвенный покров, растительный 

и животный мир в пределах области распространения загрязнителей. Источники выбросов 

в атмосферу являются неорганизованными. 

Анализ имеющейся информации о характере и масштабах предполагаемого 

воздействия на атмосферный воздух позволяет сделать его качественную прогнозную 

оценку. Пространственное воздействие на атмосферный воздух имеет характер 

«локального», временной масштаб определяется как «кратковременный», а интенсивность 

– как «умеренная».  

Выводы по оценке воздействия Технологии на атмосферный воздух 

В соответствии с принятыми критериями антропогенного воздействия 

совокупность указанных параметров при применении Технологии позволяет сделать 

вывод о несущественном уровне воздействия на атмосферный воздух. 
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Источником загрязнения атмосферного воздуха является транспортная техника.  

Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха, создаваемого выбросами от 

техники при реализации Технологии, как показано ранее в материалах ОВОС, не выходит 

за пределы ПДК. Таким образом, негативное воздействие на загрязнение атмосферного 

воздуха является допустимым и может быть принято за норматив ПДВ. 

Анализ результатов показал, что воздействие на атмосферный воздух минимально. 

8.1.2. Оценка акустического воздействия на окружающую среду при 

применении Технологии 

Акустическое воздействие при реализации намечаемой деятельности может 

возникать при работе двигателей внутреннего сгорания автотранспорта во время проезда 

по территории и работе техники в процессе реализации технологических решений. 

Воздействие в период проведения работ при применении Технологии можно 

отнести к кратковременному и допустимому. 

По минимизации физических факторов воздействия на окружающую среду 

проектными решениями предусматривается по фактору шума: 

- применение оборудования с низкими шумовыми характеристиками; 

- исключение выполнения работ в ночное время суток. 

В соответствии с принятыми проектными решениями, размещение и эксплуатация 

технологического оборудования, являющегося источниками инфразвука, ультразвука и 

ионизирующего излучения при применении Технологии не предусматривается. 

8.1.3. Оценка воздействия планируемой деятельности на поверхностные и 

подземные воды 

Проведение технологического процесса позволяет полностью исключить влияние, 

как исходного сырья, так и готового Рекультиванта на поверхностные и подземные воды. 

Основное негативное влияние на подземные воды может заключаться в возможном их 

загрязнении нефтепродуктами при проливах горюче-смазочных материалов при заправке 

спецтехники и автотранспорта, а также от несанкционированного загрязнения территории 

бытовыми отходами. 

Предлагаемой Технология исключает прямое и косвенное влияение на водные 

объекты и миграции загрязняющих веществ из готового продукта – Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного в поверхностные и подземные воды после его 

применения для осуществления технических мероприятий по рекультивации земель. 
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Выводы по оценке воздействия Технологии на поверхностные воды 

Предусмотренные технические решения позволят свести негативные последствия 

при применении Технологии на поверхностные и подземные воды к минимально 

возможным. 

В качестве мер по охране поверхностных вод приняты проектные решения по 

снижению негативного воздействия при применении Технологии. В этой связи, характер 

воздействия на водные объекты будет регулируемым и допустимым при условии 

принятия и выполнения проектных решений и мероприятий по защите поверхностных и 

подземных вод. 

8.1.4. Оценка воздействия планируемой деятельности на земельные ресурсы и 

почвенный покров 

Технологический процесс производства ООО «ПГ «Фосфорит не оказывает 

непосредственное воздействие на почвенный покров, так как исплбзуется для 

рекультивации земельных участков, что подразумевает, что почвенный покров уже был 

ранее нарушен. 

Использование готового продукта – Рекультиванта для осуществления технических 

мероприятий по рекультивации земель включает в себя воссоздание первоначального 

рельефа местности путем обратной засыпки котлована (земляной выемки) до дневных 

отметок поверхности земли и дальнейшим проведением биологических мероприятий по 

рекультивации. Осуществление технических мероприятий по рекультивации земель не 

приводит к изменению рельефа местности, нарушению транспортных и хозяйственных 

связей, не оказывает влияния на геологическую среду, не приводит к нерациональному 

использованию земельных ресурсов и почвенного покрова. 

Воздействие на почвенный покров прилегающих к нарушенным земельным 

участкам территорий может произойти, в первую очередь, в результате механического 

воздействия (в период осуществления технических мероприятий по рекультивации), а 

также возможного геохимического загрязнения (в случае возможных аварий – просыпа 

Продукта – Рекультиванта при его транспортировании). 

Транспортировка Продукта – Рекультиванта производится автомобильным 

бортовым транспортом в соответствии с требованиями к перевозке грузов, действующими 

на данных видах транспорта. Транспортировка Продукта – Рекультиванта должна 

исключать потери и загрязнение окружающей среды по пути следования просыпками 

готовой продукции, а также при проведении работ. Ответственность за соблюдение 
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требований к перевозке грузов, действующих на данных видах транспорта, при 

транспортировке Продукта, несет собственник. 

Мероприятия по охране почв от загрязнения  

Охрана и рациональное использование земельных ресурсов и почвенного покрова 

при реализации Технологии обеспечиваются следующими решениями:  

1) Мероприятия по минимизации объемов нарушенных земель на территориях, 

прилегающих к рекультивируемому участку;  

2) Мероприятия по охране почвенного покрова и предупреждению его химического 

загрязнения.  

Основные природоохранные мероприятия, предусматривающие оптимальное 

решение вопросов по охране земельных ресурсов при реализации Технологии, приведены 

в таблице 8.1. 

Выводы по оценке воздействия Технологии  

Максимально минимизировать негативные воздействия при реализации 

Технологии на прилегающие к рекультивируемому земельному участку территории 

позволит проведение мероприятий по охране земельных ресурсов. При достаточном 

выполнении перечисленных мероприятий по защите почвы негативное воздействие на них 

можно считать регулируемым. 

Таблица 8.1 – Мероприятия по охране земельных ресурсов при реализации Технологии 

Мероприятие 
Природоохранное 

направление 
Эффективность 

Максимальное использование 

существующей инженерной 

инфраструктуры  Снижение 

землеемкости 

проектируемого 

объекта  

Минимизация нарушенных 

земель  

Компактное размещение 

оборудования с использованием 

принципа группировки объекта 

по технологическому и 

функциональному назначению  

Ведение работ строго в границах 

землеотвода  

Предотвращение 

механического 

разрушения почвенного 

комплекса в районе 

работ и на 

прилегающей 

Минимизация нарушенных 

земель. Сохранение 

почвенного покрова  

Движение автотранспорта 

только в пределах имеющейся 

дорожной развязки  

Доставка Продукта – 
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Мероприятие 
Природоохранное 

направление 
Эффективность 

Рекультиванта только по 

существующим автодорогам  

территории. 

Предотвращение 

загрязнения почв.  

Оснащение площадки 

сборниками для отходов 

общехозяйственной 

деятельности и персонала  

Предотвращение 

захламления 

территории отходами  

Минимизация потенциального 

загрязнения территории за счет 

своевременной передачи 

отходов для размещения и/или 

переработки 

специализированной 

организации  

 

8.1.5. Оценка воздействия планируемой деятельности на растительный и 

животный мир 

Прямое воздействие на растительный покров и животный мир при применении 

Технологии отсутствует. Воздействие на рассматриваемые компоненты природной среды 

может быть оказано при осуществлении технических мероприятий по рекультивации 

земель на земельных участках и прилегающих к ним территориях. 

Воздействие на растительный покров территорий, прилегающих к 

рекультивируемому земельному участку, может осуществляться в нескольких 

направлениях: 

 непосредственное уничтожение растительного покрова в пределах полосы отвода под 

рекультивационные работы; 

 механические повреждения древостоя, подроста, подлеска, напочвенного покрова на 

площадках, сопредельных с полосой отвода под рекультивационные работы; 

 нарушение гидрологического режима территории и, как следствие этого, изменение 

структуры фитоценозов; 

 химическое загрязнение выбросами вредных веществ в атмосферу и в результате этого 

уничтожения и изменение растительных группировок. 

Согласно литературным данным, на земельных участках, нарушенных при 

разработке месторождений полезных ископаемых, обычно фиксируется обедненный 

флористический состав, отличающийся уменьшенным по сравнению с фоновыми 

участками биоразнообразием. Процессы самовосстановления растительного покрова 

нарушенных земельных участков обычно сопровождается заселением «сорными» видами 
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трав и мелких кустарников. Характерными для нарушенных участков является невысокая 

плотность зарастания (до 1-2%) и низкое видовое разнообразие (2-5 видов) при высокой 

активности заселения и энергии роста растений.  

За счет проведения технических мероприятий по рекультивации нарушенных 

земельных участков, а далее и биологических мероприятий по рекультивации, 

предусматривается восстановление рельефа поверхности, формирование плодородного 

слоя почвы и посева растений, что должно обеспечить увеличение биоразнообразия.  

Работы по осуществлению технических мероприятий по рекультивации 

нарушенных земельных участков с применением Технологии могут повлечь как прямое, 

так и косвенное воздействие на фауну территорий непосредственно в районе 

рекультивации. При безаварийной работе основные негативные факторы будут выражены:  

 в гибели животных на постоянном землеотводе (в основном беспозвоночные и мелкие 

наземные позвоночные животные);  

 в изменении кормовой базы, потере местообитаний;  

 в усилении фактора беспокойства, связанного с присутствием людей и работой техники.  

Прямое и косвенное влияния работ по рекультивации на рыб и других 

гидробионтов не будет оказываться, т.к. проектом предусмотрены особые требования к 

нарушенным земельным участкам, которые расположены вне земель водного фонда. 

8.1.6. Оценка воздействия планируемой деятельности на особо охраняемые 

природные территории и памятники историко-культурного наследия 

Проведение работ по осуществлению технических мероприятий по рекультивации 

нарушенных земельных участков с применением Технологии не будет затрагивать особо 

охраняемые природные территории и памятники историко-культурного наследия. 

Соответственно, негативного воздействия на них не будет оказано. 

8.1.7. Характеристика отходов, образующихся при применении Технологии, и 

их воздействия на окружающую среду 

Образование отходов при применении Технологии происходит в результате 

осуществления вспомогательных процессов: эксплуатации автотранспорта, спецтехники, 

оборудования, жизнедеятельности персонала, выполняющего работы на 

специализированном объекте.  

Отходы, образующиеся в результате реализации Технологии (отходы от 

автотранспорта, спецтехники, оборудования, жизнедеятельности персонала), являются 

теми же видами отходов, что и при осуществлении основной деятельности предприятия 

ООО ПГ «Фосфорит». Поэтому, дополнительных мероприятий по обустройству объектов 

накопления отходов не производится, обращение с данными видами отходов 
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осуществляется в соответствии с существующей системой обращения отходов на 

предприятии. 

Выводы по мероприятиям по охране окружающей среды при обращении с 

отходами производства и потребления  

Обращение с отходами производства ООО «ПГ «Фосфорит» при использовании 

Технологии не приводит к негативному воздействию на компоненты природной среды 

при соблюдении требований безопасности, обеспечивающих предотвращение аварийных 

ситуаций. 

8.2. Вариант 2 – отказ от деятельности 

Отказ от деятельности, т.е. от технологии изготовления Рекультиванта, потребует 

их складирования в карты, что связано со следующими видами воздействия на 

окружающую среду: 

1) отчуждением земельных участков под создание объектов складирования, в том 

числе земельных участков сельскохозяйственного назначения и земель водоохранных зон; 

2) нарушением почвенного покрова, растительных и животных сообществ, в том 

числе до полного их уничтожения при отчуждении земельных участков;  

3) возможным проявлением негативного воздействия на компоненты природной 

среды, в том числе на почвенный покров. 

Кроме того, отказ от намечаемой деятельности (использования Продукта – 

Рекультиванта для осуществления технических мероприятий по рекультивации земель, 

нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых, а также для 

планировки естественных неровностей рельефа) может привести к развитию и/или 

активизации эрозионных процессов. 

9. Меры по предотвращению и/или снижению возможного негативного воздействия 

намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среды 

 

9.1. Мероприятия по охране атмосферного воздуха 

Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха, создаваемого выбросами от 

строительной техники при реализации Технологии, не превысят санитарно-гигиенических 

нормативов (значений ПДК) и, таким образом, не окажут недопустимого воздействия на 

качество атмосферного воздуха в районе производства работ. Разрабатывать специальные 

мероприятия по охране атмосферного воздуха не представляется целесообразным в виду 

отсутствия значимого загрязнения атмосферного воздуха, а также в связи с тем, что 

воздействие на атмосферный воздух в период проведения работ можно отнести к 

допустимому и кратковременному. 
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9.2. Мероприятия по предотвращению и/или снижению возможного 

негативного воздействия физических факторов на окружающую среду 

Источниками шума и вибрации на территории проведения работ по применению 

Технологии являются оборудование (техника), установленная на открытых площадках. 

Воздействие в период проведения работ можно отнести к кратковременному и 

допустимому. 

Для минимизации физических факторов воздействия на окружающую среду 

проектными решениями предусматриваются по фактору шума и вибрации следующие 

мероприятия: 

− применение оборудования с низкими шумовыми характеристиками; 

− исключение выполнения работ в ночное время суток. 

Основными организационно-техническими шумозащитными мероприятиями 

являются: 

− соблюдение сроков и технологии получения Продукта; 

− временное выключение двигателей неиспользуемой техники на конкретный момент 

проведения работ; 

− недопущение необоснованного скопления работающей техники; 

− оптимальное распределение рабочего времени, позволяющее минимизировать работу 

шумных механизмов. 

9.3. Меры по предотвращению и/или снижению возможного негативного 

воздействия на поверхностные и подземные воды 

Технология не оказывает негативного воздействия на водные объекты. 

Потребление водных ресурсов, а также водоотведение, в период применения Технологии 

в соответствии с ТР, не производится. 

При производстве Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного 

необходимо выполнять контроль в целях предотвращения возможного негативного 

воздействия технологии на подземные и поверхностные воды. Процесс производства не 

допускает попадания исходного сырья и готовой продукции в подземные и 

поверхностные водные объекты в процессе выполнения технологических операций по 

производству Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного. 

Вместе с тем, для предотвращения воздействия Технологии на водные объекты 

предусматриваются следующие мероприятия по охране подземных и поверхностных вод 

от загрязнения, включающие требования к земельным участкам, планируемых к 

осуществлению технических мероприятий по рекультивации с применением получаемого 

в результате реализации Технологи Продукта: 
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Нарушенный земельный участок расположен в границах земель лесного фонда; 

земель сельскохозяйственного назначения; земель промышленности, энергетики, 

транспорта, связи, радиовещания, телевидения, информатики, земель для обеспечения 

космической деятельности, земель обороны, безопасности и земель иного специального 

назначения; земель населённых пунктов следующих территориальных зон: 

производственных, инженерной и транспортной инфраструктур, специального назначения 

в соответствии с Земельным Кодексом РФ; 

Не допускается использовать Рекультивант на основе фосфогипса 

нейтрализованного для проведения технических мероприятий по рекультивации 

земельных участков на землях сельскохозяйственного назначения занятых 

сельскохозяйственными угодьями и водными объектами; землях населенных пунктов в 

зонах: жилых, общественно-деловых, рекреационных, сельскохозяйственного 

использования; землях водного фонда; землях особо охраняемых территорий и объектов. 

Земельный участок нарушен при разработке месторождений полезных ископаемых, 

не сопровождающейся загрязнением компонентов природной среды на нарушенном 

земельном участке. Загрязнение компонентов природной среды определяется по 

результатам визуальной оценки и отсутствию документально установленных фактов 

поступления загрязняющих веществ. 

Конфигурация участка, подлежащего рекультивации, должна обеспечивать 

возможность его обратной засыпки с применением специализированной автотехники либо 

она должна быть соответствующим образом подготовлена для указанных целей с 

соблюдением требований ГОСТ 17.5.3.04-83.  

На земельном участке, подлежащем рекультивации, не должно быть снега, льда и 

промерзшего слоя слабого и пучинистого грунта. 

9.4. Мероприятия по предотвращению и/или снижению возможного 

негативного воздействия на почвенный покров 

Применение Технологии не повлияет на изменение состояния земельных ресурсов 

и почвенного покрова в части затопления и подтопления. 

С целью снижения негативного воздействия на почвенный покров проектом 

рекультивации должны быть предусмотрены технические решения, представленные 

комплексом технологических и организационных мероприятий, направленных, в первую 

очередь, на повышение эксплуатационной надежности, противопожарной и 

экологической безопасности проектируемых работ: 

- все проезды на территории нарушенного земельного участка, а также подъездные 

дороги выполняются из твердых покрытий; 
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- запрещается проезд техники и транспорта вне обустроенных дорог; 

- обязательное соблюдение границ территорий, отведенных под 

рекультивационные работы, установка ограждений участка рекультивации высотой не 

менее 1,2 м сборно-разборных унифицированными элементами в соответствии с ГОСТ 

23407-78. 

При производстве рекультивационных работ необходимо обеспечить исключение 

повреждения почвенного покрова прилегающих территорий, а также провести 

последующую рекультивацию всех временно занимаемых земель. 

Таким образом, реализация указанных мероприятий приведет к улучшению 

качества почв территории разработки проектов рекультивации и не окажет 

сверхнормативного воздействия на состояние почвенного покрова и грунтов прилегающей 

территории с учетом предусмотренных в проектах мероприятий и рекомендаций. 

9.5. Мероприятия по предотвращению и/или снижению возможного 

негативного воздействия на растительный и животный мир, в том числе редкие и 

особо охраняемые виды 

При осуществлении технических мероприятий по рекультивации нарушенных 

земельных участков необходимо обеспечить исключение повреждения и сохранность 

древесно-кустарниковой растительности, попадающей в зону производства работ и не 

подлежащей вырубке или пересадке. При этом запрещается без согласования с 

соответствующей службой: 

 проводить земляные работы на расстоянии менее двух метров до стволов деревьев и 

менее одного метра до кустарников; 

 перемещение грузов на расстоянии менее пяти метров до крон или стволов деревьев; 

 складирование любых материалов на расстоянии менее двух метров до стволов деревьев 

без устройства вокруг них временных ограждающих (защитных) конструкций. 

Принятые технические решения и мероприятия направлены на минимизацию 

отрицательного воздействия на животный мир от применения Технологии и 

соответствуют требованиям постановления Правительства Российской Федерации от 13 

августа 1996 г. № 997 «Об утверждении требований по предотвращению гибели объектов 

животного мира при осуществлении производственных процессов, а также при 

эксплуатации транспортных магистралей, трубопроводов, линий связи и 

электропередачи»: 

 проведение работ строго в границах, определенных проектной документацией; 

 проведение работ в минимально возможные сроки; 
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 проведение активной просветительской и разъяснительной работы с персоналом и 

строителями; 

 запрет на ввоз и хранение охотничьего оружия и других орудий охоты на территории 

объектов; 

 запрет на содержание без привязи охотничьих собак; 

 ограничение пребывания на территории объектов лиц, не занятых в производстве. 

Для сохранения растительных сообществ при проведении работ по рекультивации 

необходимо: 

- на период проведения работ по рекультивации выгораживать сохраняемые 

деревья в зоне работ деревянными коробами высотой не менее 2 м; 

- поврежденный травяной покров по окончании работ подлежит полному 

восстановлению; 

- почвенный слой не должен орошаться маслами и горючим при работе двигателей 

внутреннего сгорания; 

- под временные дороги максимально использовать существующие проезды; 

- необходимые для устройства временных проездов ж/б плиточные конструкции 

должны быть демонтированы и вывезены после окончания всех работ. 

На территории проектируемых объектов рекультивации возможно нахождение 

животных и птиц, занесенных в Красную книгу Ленинградской области и Российской 

Федерации (далее – Красная книга). Действия, которые могут привести к гибели, 

сокращению численности или нарушению среды обитания объектов животного мира, 

занесенных в Красную книгу, не допускаются. Согласно ст.24 Федерального закона от 

24.04.1995 № 52-ФЗ «О животном мире» Заказчик, несет ответственность за сохранение и 

воспроизводство объектов животного мира в соответствии с законодательством 

Российской Федерации и законодательством субъектов Российской Федерации. 

Основные меры охраны птиц, занесенных в Красную книгу, заключаются в охране 

мест гнездования и минимизации действия фактора беспокойства с мая по август 

включительно. Меры охраны животных, занесенных в Красную книгу, состоят в основном 

в сохранении мест их обитания, запрет разведения костров и выкашивания травостоя. 

Необходимо ведение разъяснительной работы о запрете на ввоз оружия и содержании 

собак. 

При обнаружении животных и птиц, занесенных в Красную книгу, необходимо 

своевременно информировать природоохранные органы. 

Негативное воздействие на животный и растительный мир в период намечаемой 

хозяйственной деятельности оценивается как локальное и допустимое. 
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9.6. Мероприятия по предотвращению и/или снижению возможного 

негативного воздействия отходов на окружающую среду 

Безопасное обращение с отходами на предприятии осуществляется в соответствии 

с разработанным Положением о порядке осуществления производственного контроля в 

области обращения с отходами в ООО «ПГ «Фосфорит». 

Мероприятия по минимизации негативного влияния отходов производства на 

окружающую среду включают в себя: 

 раздельный сбор отходов; 

 организацию мест накопления отходов; 

 получение нормативов образования и лимитов размещения отходов производства и 

заключение договоров со специализированными организациями по приему и утилизации 

отходов; 

 транспортировку отходов к местам удаления; 

 проведение инструктажа о сборе, хранении, транспортировке отходов для персонала. 

Организация мест временного накопления отходов включает в себя: 

 наличие покрытия, предотвращающего проникновение токсичных веществ в почву и 

грунтовые воды; 

 защиту накапливающихся отходов от воздействия атмосферных осадков и ветра; 

 наличие стационарных или передвижных механизмов для погрузки-разгрузки отходов при 

их перемещении; 

 соответствие состояния емкостей, в которых накапливаются отходы, требованиям 

транспортировки автотранспортом. 

Выполнение на предприятии мероприятий по безопасному обращению с отходами 

направлены на: 

 исключение возможности потерь отходов в процессе обращения с ними на территории 

предприятия; 

 соответствие операций по обращению с отходами санитарно-гигиеническим требованиям; 

 предотвращение аварийных ситуаций при хранении отходов; 

 минимизацию риска неблагоприятного влияния отходов на компоненты природной среды. 

При соблюдении указанных требований в области обращения с отходами 

применение Технологии не вызовет отрицательного воздействия на окружающую среду. 
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10. Выявленные при проведении оценки неопределенности в определении 

воздействий намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду 

В настоящих Материалах ОВОС определены виды воздействий на окружающую 

среду от реализации новой технологии «Производство и применение Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит». 

В Материалах ОВОС существуют некоторые неопределенности или погрешности, 

связанные с определением прогнозируемых уровней воздействия, а именно: 

прогнозируемые уровни воздействия на атмосферный воздух определены расчетным 

методом с использованием действующих технических нормативно правовых актов, без 

применения испытаний и измерений, выполненных аккредитованными лабораториями. 

11. Краткое содержание программ мониторинга и послепроектного анализа 

11.1. Общие положения 

Разработка программы мониторинга на всех этапах реализации намечаемой 

хозяйственной деятельности проведена в соответствии требованиями Положения об 

оценке воздействия планируемой хозяйственной деятельности на окружающую среду в 

Российской Федерации, утвержденным приказом Госкомэкологии России от 15 мая 

2000 г. № 372. 

Требования к ведению мониторинга окружающей среды предусматриваются 

нормативными правовыми актами Российской Федерации, а также нормативно- 

техническими документами федеральных органов архитектуры и градостроительства, 

федеральных органов по охране окружающей природной среды, санитарно- 

эпидемиологическому надзору, гражданской обороне, предупреждению и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций, земельным ресурсам и землеустройству, охране недр, вод, 

атмосферного воздуха, почв, нормативно-техническими документами других 

федеральных органов государственного контроля и надзора, нормативными правовыми 

актами субъектов Российской Федерации.  

В соответствии с терминологией Федерального закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об 

охране окружающей среды» мониторинг окружающей среды представляет собой 

комплексные наблюдения за состоянием окружающей среды, в том числе компонентов 

природной среды, естественных экологических систем, за происходящими в них 

процессами, явлениями, оценка и прогноз изменений состояния окружающей среды. 

Мониторинг окружающей среды подразделяется на три ступени: наблюдение и 

контроль; оценка текущего состояния; прогноз возможных изменений. Экологический 

контроль ставит своими задачами: наблюдение за состоянием окружающей природной 

среды и ее изменением под влиянием хозяйственной и иной деятельности; проверку 
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выполнения планов и мероприятий по охране природы, рациональному использованию 

природных ресурсов, оздоровлению окружающей природной среды, соблюдения 

требований природоохранного законодательства и нормативов качества окружающей 

природной среды. 

Мониторинг состояния окружающей среды должен обеспечивать:  

- полноту, оперативность и достоверность информации, необходимой и 

достаточной для оценки и прогноза экологической обстановки;  

- наличие структур, позволяющих действенно и оперативно осуществлять 

получение, сбор, обработку, анализ и передачу информации;  

- обеспечение устойчивости работы системы в аварийных ситуациях;  

- подготовку документации об авариях, их влияния на окружающую среду, в том 

числе объемах залповых выбросов (сбросов), нарушении ландшафтов, загрязнении 

поверхностных и подземных вод, почв и др.  

Результаты экспериментальных исследований по оценке воздействия на 

окружающую среду Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного ООО «ПГ 

«Фосфорит»  , показали отсутствие существенного негативного воздействия, что отражено 

в настоящих Материалах ОВОС. Тем не менее, учитывая неограниченно длительный 

характер присутствия Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного в 

природной среде, целесообразно проводить локальный мониторинг состояния 

компонентов природной среды после проведения рекультивации нарушенных земель 

территории. 

С учетом воздействия технологии на компоненты природной среды проводится 

мониторинг состояния следующих компонентов природной среды: 

- атмосферного воздуха – при производстве Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного; 

- почв, поверхностных и подземных вод, растительности – после окончания 

проведения технических мероприятий по рекультивации нарушенных земельных участков 

с использованием Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного . 

Рекультивант на основе фосфогипса нейтрализованного имеет непосредственный 

контакт с почвами территорий, прилегающих к нарушенным земельным участкам, а также 

с растительностью, которую высаживают на рекультивированном земельном участке. 

Поэтому, в Программе мониторинга окружающей среды при применении Технологии 

рекомендуется оценивать состояние растительности на рекультивированном земельном 

участке и почв на территориях, прилегающих к участкам рекультивации нарушенных 

земель. 
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Состояние природных вод поверхностных водных объектов оценивается при 

наличии гидравлической связи рекультивируемого земельного участка с водными 

объектами, расположенными на прилегающих территориях. 

Наблюдение за состоянием атмосферного воздуха на территориях, прилегающих к 

нарушенным земельным участкам, не проводится, поскольку воздействие на атмосферный 

воздух ограничивается выбросами автотранспорта и специализированной техники и 

оценивается как допустимое, пыление не происходит. 

11.2. Мониторинг состояния атмосферного воздуха 

Программой мониторинга состояния атмосферного воздуха может 

предусматривается опробование приземного слоя атмосферы в процессе производства 

Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного при работе двигателей 

автотранспорта и строительной техники (самосвалов, бульдозера, экскаватора). 

Опробование включает отбор и анализ проб атмосферного воздуха производится 

согласно РД 52.04.186-89. 

В состав определяемых показателей состояния атмосферного воздуха могут 

включаться следующие загрязняющие вещества: азота диоксид; азота оксид; углерода 

оксид; взвешенные вещества. 

11.3. Мониторинг состояния почв 

Мониторинг состояния почв проводится на территории, прилегающей к 

земельному участку, на котором применялся Рекультиванта, а также на фоновой (или 

условно ненарушенной) территории, 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). 

Отбор проб почвы производится не менее чем на трех пробных площадках, 

заложенных по линии понижения рельефа от рекультивированного земельного участка в 

градиенте расстояния. Пробные площадки располагаются на расстоянии не более чем в 

100,00±1,00 м от границы рекультивированного земельного участка и имеют квадратную 

форму со стороной 1,00±0,10 м. 

Интерпретация результатов мониторинга почв территории, прилегающей к 

земельному участку, на котором применялся Рекультивант проводится на основании ГН 

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

в случае отсутствия утвержденных ПДК - с ОДК на основании ГН 2.1.7.2511-09 

«Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почве» или на 

основании содержания подвижных и/или, соответственно, валовых форм тяжелых 
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металлов в идентичных фоновых или условно ненарушенных почвах в районе реализации 

технологии. Определение данных о составе и свойствах проб должно осуществляться с 

соблюдением установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении 

единства измерений требований к измерениям, средствам измерений. 

В случае выявления превышения содержания подвижных и/или, соответственно, 

валовых форм металлов над их ПДК/ОДК или их содержания в идентичных фоновых или 

условно ненарушенных почвах в районе реализации технологии в исследуемых пробах 

почвы, на выявленных участках дополнительно проводится мониторинг растительности 

по показателю содержания тяжелых металлов в золе. В случае превышения определяемых 

показателей разрабатываются мероприятия по снижению негативного воздействия с 

учетом особенности территории. 

11.4. Мониторинг состояния растительности 

Наблюдения за общим состоянием растительности осуществляется на 

рекультивированном земельном участке путем закладки по одной пробной площадки на 

прилегающей территории и на фоновой территории. 

Наблюдение за состоянием растительности осуществляется посредством 

визуального осмотра и детального обследования путем подробной съемки состояния 

растительного покрова в соответствии с РД 52.44.2-94. 

Наблюдения за растительностью производятся на контрольной площадке, 

заложенной на тех же территориях, с которых производился отбор проб почв.  

Наблюдение проводят на одной контрольной площадке: за травянистой 

растительностью – площадью 1х1 м. 

Проводятся наблюдения в части установления: 

- видового разнообразия растительности, - наличия сплошного или нарушенного 

травяного покрова,  

- наличия некрозных пятен, 

- процента сухостойности или наличие некрозных пятен на поверхности листьев. 

Мониторинг состояния растительности проводится на рекультивированном 

земельном участке. Мониторинг заключается в контроле состояния растительности, 

высаженной при осуществлении биологических мероприятий по рекультивации. 

Проективное покрытие сеяных трав на рекультивированном земельном участке должно 

быть не менее 85% от проективного покрытия на фоновых территориях. 

Мониторинг состояния растительности на пробных площадках заключается в 

сравнении состояния растительности с растительностью на площадках фоновых 

территорий. 
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11.5. Мониторинг состояния природных вод 

Мониторинг состояния поверхностных вод проводится для водных объектов 

(водотоков, водоемов) в случае расположения рекультивированного земельного участка 

выше по рельефу относительно водного объекта на расстоянии не более 100 метров от 

границы водоохранной зоны этого водного объекта.  

В случае выявления многофакторного воздействия на водный объект (иных 

источников поступления загрязняющих веществ) и невозможности вычленения 

воздействия, в силу высокой динамичности вод, мониторинг поверхностного водного 

объекта не проводится. 

Пункт контроля включает два створа:  

№ 1 – контрольный створ – в месте по условно проведенной линии стока от 

рекультивированного земельного участка к водному объекту (водотоку, водоему); 

№ 2 – фоновый створ – выше по течению от створа № 1 вдали от источников 

техногенного воздействия. 

Отбор проб осуществляется в соответствии с ГОСТ 31861-2012, ГОСТ 17.1.5.05-85, 

ГОСТ 17.1.5.04-81, Рекомендациями Р 52.24.353-2012. Подготовка емкостей для хранения 

и транспорта производится в соответствии с ГОСТ 31861-2012. Перед отбором пробы 

посуда ополаскивается исследуемой водой. Отбор проб производится на глубине 0,3–0,5 м 

от поверхности. Если проведение химического анализа невозможно в течение первых 

суток после отбора, то пробы воды необходимо законсервировать по ГОСТ 31861-2012 

для предотвращения изменений, происходящих в результате физических, химических, 

биологических и других реакций. 

Решение о наличии воздействия на воды поверхностного водного объекта 

принимается на основании превышения содержания загрязняющих веществ в пробе воды 

над их региональными фоновыми значениями, либо значениями для этого водотока, 

установленного до начала проведения технических мероприятий по рекультивации. 

Мониторинг состояния грунтовых и подземных вод проводится по согласованию с 

гидрогеологической службой, местными органами санэпиднадзора и охраны окружающей 

среды для контроля за состоянием грунтовых и подземных вод. 

В зависимости от глубины залегания грунтовых и подземных вод, проектируются 

шурфы (колодцы, скважины) на прилегающих к рекультивированному земельному 

участку территориях. 

Количество контрольных шурфов (колодцев, скважин) – не менее 2-х: 

№ 1 – выше рекультивированного земельного участка по потоку грунтовых 

(подземных) вод целью отбора проб воды, на которую отсутствует влияние 
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рассматриваемого участка. Пробы из контрольных шурфов, колодцев, скважин, 

заложенных выше рекультивированного земельного участка, характеризуют исходное 

состояние. 

№ 2 – ниже рекультивированного земельного участка по течению грунтовых 

(подземных) вод (на расстоянии 50-100 м, если нет опасности загрязнения грунтовых вод 

за счет других источников) закладывают 1 -2 колодца (шурфа, скважины) для отбора проб 

воды, учитывающих влияние рассматриваемого участка. 

Конструкция шурфа, скважины или колодца должна обеспечивать защиту 

грунтовых вод от попаданий в них случайных загрязнений, возможности водоотлива и 

откачки, а также удобство взятия проб. 

Отбор, консервация, хранение и транспортировка проб воды из наблюдательных 

гидрогеологических скважин, расположенных выше и ниже от рекультивированного 

земельного участка по потоку грунтовых вод, выполняются в соответствии с ГОСТ 31861-

2012, ГОСТ 17.1.5.05-85, ГОСТ 17.1.5.04-81. Отбор проб подземных вод проводится в 

одно и то же время года после прокачки скважин. 

Если в пробах, отобранных ниже по потоку, устанавливается значительное 

увеличение концентраций определяемых веществ по сравнению с контрольным, 

необходимо принять меры по ограничению поступления загрязняющих веществ в 

грунтовые воды до уровня ПДК. 

11.6. План-график отбора проб 

План-график проведения мониторинга почв, природных вод, растительности 

приведен в таблице 4, где в колонке 1 перечисляются объекты – компоненты природной 

среды, по которым проводится мониторинг; в колонке 2 указывается местоположение 

пунктов (площадок) контроля и отбора проб; в колонке 3 указывается периодичность 

отбора проб контролируемых сред и объектов; в колонке 4 указывается перечень 

контролируемых показателей. 

На рисунке 11.1 приводится схема заложения пробных площадок для контроля 

природных сред. 
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Рисунок 11.1. – Схема размещения пробных площадок для контроля природных сред, 

прилегающих к рекультивированному земельному участку 

 

Таблица 11.1.  - План-график мониторинга окружающей среды 

Компоненты 

природной 

среды 

Местоположение 

пунктов (площадок) 

контроля и отбора проб 

Периодичность 

отбора проб 

Контролируемые 

показатели* 

Почвы на 

территории, 

прилегающей к 

рекультивирован

ному земельному 

участку 

Площадка на территории, 

прилегающей к 

рекультивированному 

земельному участку 

Площадка на фоновой 

территории 

1 раз в год на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

водородный показатель 

водной вытяжки (рН); 

содержание подвижных 

форм свинца, цинка, 

никеля, меди, мышьяк, 

кадмий, марганца; 

валовых форм кадмия, 

никеля, меди, свинца, 

мышьяка, цинка, 

массовая доля 

соединений фосфора 

(P2O5)  

Поверхностные 

воды водного 

Поверхностный водный 

объект – 2 створа:  

в основные фазы 

водного режима (в 

температура; цветность; 

прозрачность; запах; 
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Компоненты 

природной 

среды 

Местоположение 

пунктов (площадок) 

контроля и отбора проб 

Периодичность 

отбора проб 

Контролируемые 

показатели* 

объекта контрольный створ № 1 – 

в месте по условно 

проведенной линии стока 

от рекультивированного 

земельного участка к 

водному объекту;  

фоновый створ № 2 – 

выше по течению от 

створа № 1 вдали от 

источников техногенного 

воздействия 

начале половодья, 

летнюю межень и 

перед ледоставом) на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 лет после 

окончания 

рекультивации  

водородный показатель 

(рН); содержание 

фосфат-ионов, кадмия, 

меди, никеля, свинца, 

цинка 

или в соответствии с 

разработанной 

программой мониторинга 

с учетом особенности 

территории 

Подземные воды Контрольные шурфы 

(колодцы, скважины):  

№ 1 – выше 

рекультивированного 

земельного участка по 

потоку грунтовых 

(подземных) вод;  

№ 2 – ниже 

рекультивированного 

земельного участка по 

течению грунтовых 

(подземных) вод (на 

расстоянии 50-100 м, 

если нет опасности 

загрязнения грунтовых 

(подземных) вод за счет 

других источников) 

1 раз в квартал на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

водородный показатель 

(рН); содержание 

фосфат-ионов, кадмия, 

меди, никеля, свинца, 

цинка. 

или в соответствии с 

разработанной 

программой мониторинга 

с учетом особенности 

территории 

Растительность 

на прилегающей 

территории к 

рекультивирован

Площадка № 1- 

прилегающая территория 

к рекультивированному 

земельному участку  

1 раз в год на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

видовое разнообразие 

растительности, наличие 

сплошного или 

нарушенного травяного 
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Компоненты 

природной 

среды 

Местоположение 

пунктов (площадок) 

контроля и отбора проб 

Периодичность 

отбора проб 

Контролируемые 

показатели* 

ному земельному 

участку 

Площадка № 2- фоновая 

территория 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

покрова, наличие или 

отсутствие естественного 

древостоя, соотношение 

лиственного и хвойного 

древостоя, процент 

сухостойности; для 

лиственных насаждений - 

наличие некрозных пятен 

на поверхности листьев 

Растительность 

на 

рекультивирован

ном земельном 

участке 

Рекультивированный 

участок 

1 раза в год на 

протяжении всего 

периода 

рекультивации 

земельного участка и 

3 года после 

окончания 

рекультивации  

проективное покрытие 

сеяных трав, вегетация 

древесной 

растительности 

* или показатели в соответствии с программой мониторинга разработанной и утвержденной с 

учетом особенности территории 

 

11.7. Затраты на проведение производственного экологического контроля и 

программы локального мониторинга окружающей среды  

Размер финансовых средств, необходимых для проведения локального 

мониторинга окружающей среды и производственного экологического контроля из 

расчета проведения работ проводится для каждого нарушенного земельного участка. 
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12. Обоснование выбора варианта намечаемой хозяйственной и иной деятельности 

из всех рассмотренных альтернативных вариантов 

Фосфогипс, образуемый в процессе деятельности ООО «ПГ «Фосфорит» 

представляет собой инертное вещество, не загрязненное опасными веществами, и должно 

быть возвращено в окружающую среду. Единственное правильное решение – 

использование его для целей рекультивации, поскольку он имеет сродство с земной корой. 

На основании оценки состояния и прогноза изменения основных компонентов 

природной среды при реализации планируемой деятельности – применения новой 

технологии «Производство и применение Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит» выполнен сравнительный анализ двух 

альтернативных вариантов: вариант 1 – применение Технологии и вариант 2 – отказ от 

деятельности. 

В качестве критериев сравнения были приняты показатели, характеризующие 

уровень воздействия реализации планируемой деятельности по альтернативным 

вариантам на компоненты природной среды, возникновение аварийных ситуаций и т.д. 

Уровень изменения показателей при реализации каждого из альтернативных вариантов 

планируемой деятельности оценивался по шкале «отсутствует» – «незначительный» – 

«значительный». Сравнительная характеристика реализации планируемой хозяйственной 

деятельности приведена в таблице 11.2. 



 

306 

 

Таблица 11.2 – Сравнительная характеристика реализации планируемой хозяйственной 

деятельности 

Показатель 
вариант 1 – применение 

Технологии 

вариант 2 – отказ от 

деятельности 

Воздействие на атмосферный воздух отсутствует незначительное 

Воздействие на почвенный покров отсутствует существенное 

Воздействие на растительный мир отсутствует существенное 

Воздействие на животный мир отсутствует незначительное 

Воздействие на подземные воды отсутствует незначительное 

Воздействие на поверхностные воды отсутствует незначительное 

Трансграничное воздействие отсутствует незначительное 

Эрозионные процессы отсутствует существенное 

Последствия чрезвычайных и 

аварийных ситуаций  

отсутствует 
незначительные 

Необходимость дальнейшего 

мониторинга 
требуется требуется 

 - воздействие отсутствует 

 - положительный эффект от реализации 

 - незначительное влияние от реализации 

 - отрицательное воздействие от реализации 

 

Сравнительная характеристика реализации двух предложенных альтернативных 

вариантов показала, что при реализации 1 варианта воздействие на компоненты 

природной среды отсутствует.  

Реализация Технологии позволяет не только восстановить почвенный и 

растительный покров нарушенных земельных участков при разработке месторождений 

полезных ископаемых, а также естественных неровностей рельефа, но и предотвратить 

эрозионные процессы. Производственно-экономические и инвестиционные показатели 

при применении Технологии характеризуются положительным эффектом. 

Отказ от предлагаемой Технологии будет способствовать дальнейшему нарушению 

земельных участков в результате процессов ветровой и водной эрозии, а также 

увеличением площади занимаемых земельных участков под карты складирования. 

Таким образом, исходя из приведенной сравнительной характеристики, вариант 1 

(применение технологии) может быть принят в качестве экологически безопасного и 
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экономически эффективного варианта реализации планируемой хозяйственной 

деятельности. 

Оценка экономической эффективности показала, что применение новой 

Технологии имеет минимальную стоимость выполнения работ, при максимальном 

экологическом соответствии нормам воздействия на окружающую среду, что отражено в 

настоящих Материалах ОВОС. 

12. Резюме нетехнического характера 

Резюме нетехнического характера подготовлено с целью предоставления широкой 

аудитории краткой информации о результатах проведенной оценки воздействия на 

окружающую среду при применении новой Технологии. 

Резюме нетехнического характера дает общее представление о намечаемой 

деятельности, состоянии компонентов природной среды и оценку возможного 

воздействия новой Технологии на окружающую среду. 

12.1. Основные термины и определения 

Окружающая среда – совокупность компонентов природной среды, природных и 

природно-антропогенных объектов, а также антропогенных объектов.  

Компоненты природной среды – земля, недра, почвы, поверхностные и 

подземные воды, атмосферный воздух, растительный, животный мир и иные организмы, 

обеспечивающие в совокупности благоприятные условия для существования жизни на 

Земле. 

Природные ресурсы – компоненты природной среды, природные объекты и 

природно-антропогенные объекты, которые используются или могут быть использованы 

при осуществлении хозяйственной и иной деятельности в качестве источников энергии, 

продуктов производства и предметов потребления и имеют потребительскую ценность.  

Оценка воздействия на окружающую среду – вид деятельности по выявлению, 

анализу и учету прямых, косвенных и иных последствий воздействия на окружающую 

среду планируемой хозяйственной и иной деятельности в целях принятия решения о 

возможности или невозможности ее осуществления.  

Негативное воздействие на окружающую среду – воздействие хозяйственной и 

иной деятельности, последствия которой приводят к негативным изменениям качества 

окружающей среды.  

Загрязняющее вещество – вещество или смесь веществ, количество и (или) 

концентрация которых превышают установленные для химических веществ, в том числе 

радиоактивных, иных веществ и микроорганизмов нормативы и оказывают негативное 

воздействие на окружающую среду.  
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Подземные воды – воды, находящиеся ниже уровня земной поверхности, в толщах 

горных пород земной коры, во всех физических состояниях.  

Поверхностные воды – сосредоточение природных вод на поверхности суши 

(река, ручей, родник, озеро, водохранилище, пруд, канал и т.п.).  

12.2. Краткая характеристика намечаемой деятельности 

Исходным сырьем для производства готового продукта Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного (далее – Продукт) являются побочный продукт 

производства экстракционной фосфорной кислоты – фосфогипс нейтрализованный ООО 

«ПГ «Фосфорит» , при условии подтверждения соответствия их качества требованиям ТР 

и ТУ 23.99.19-021-56937109-2021: 

- фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-

2019 (побочный продукт производства экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК)); 

- песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или песок для 

строительных работ (ГОСТ 8736-2014), или песок, изготовленный по другой нормативной 

технической документации, и обеспечивающими получение продукции с показателями, 

установленными в таблице 5 ТР. 

Соответствие исходного сырья, применяемого для производства Рекультиванта на 

основе фосфогипса нейтрализованного, требованиям нормативно-технических 

документов подтверждается следующими сертификатами (в случае наличия Системы 

сертификации продукции) или протоколами испытательной лаборатории, с соблюдением 

требований, установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении 

единства измерений.  

Технологическое решение по производству Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного ООО «ПГ «Фосфорит» предусматривает перемешивание исходного 

сырья в объединенный отвал фосфогипса для «сухого» складирования в замкнутой 

противофильтрационной завесе (ПФЗ) ООО «ПГ «Фосфорит» в заданных соотношениях 

по правилам, установленным ТР. Рецептура приготовления Продукта – Рекультиванта 

приведена в таблице 12.1. 

Таблица 12.1 – Соотношение ингредиентов для приготовления Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного 

Наименование ингредиента* 

Содержание в получаемом 

Продукте, объемные % 

Марка А Марка Б 

Фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ 

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

 

не более 75 % 

 

не более 90 % 
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Песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 

2169-012-56937109-2002, или другой песок в 

соответствии с пунктом 1.1. ТР (б) 

не менее 25 %  не менее 10 % 

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

 

Работы по производству Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного 

выполняются в два этапа: подготовительный и технический. 

Подготовительный этап 

На подготовительном этапе осуществляются следующие операции: 

 Оборудование карты осуществляется в соответствии с требованиями раздела 2 ТР. 

 Выбор рецептуры приготовления Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного в зависимости от целей его дальнейшего использования. 

 Расчет количества ингредиентов для приготовления Рекультиванта исходя из 

необходимого количества Рекультиванта, рассчитанного в проектах рекультивации и/или 

строительства. 

 Оценка объема образовавшегося Фосфогипса нейтрализованного (согласно журналам 

учёта образования продукции, осуществляемого на предприятии). 

По результатам проведённых расчетов и оценок принимается решение о 

возможности производства Рекультиванта на основе фосфогипса нейтрализованного. 

Технический этап  

На техническом этапе производства Рекультиванта на основе фосфогипса 

нейтрализованного выполняются следующие технологические операции на выделенной 

специально оборудованной карте в границах объекта размещения фосфогипса: 

 Организация доставки самосвалами Фосфогипса нейтрализованного и Песка 

кварцевого (или песка для строительных работ) в зависимости от рецептуры 

приготовления в соответствии с таблицей 2 ТР; 

Проведение разгрузочных работ сырья непосредственно в специально 

оборудованную карту в границах объекта размещения фосфогипса; 

Контроль качества сырья для приготовления Рекультиванта в соответствии с 

требованиями, представленными в таблице 1 ТР. 

Перемешивание сырья до получения однородной грунтоподобной, не содержащей 

крупных комьев сырья, смеси рыхлой консистенции – Рекультивант на основе фосфогипса 

нейтрализованного с применением техники (экскаватор, бульдозер или тому подобной по 

техническим характеристикам); 

Контроль качества произведенного Рекультиванта на соответствие требований 

готового продукта согласно таблице 12.2. 
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Таблица 12.2 - Требования к Рекультиванту на основе фосфогипса 

нейтрализованного 

Наименование показателей, ед. изм. 
Значение показателя в Продукте Методика 

определения 
Марка А Марка Б 

Массовая доля СаSO4*2H2O в 
пересчете на сухое вещество, % 

60-75 70-85 
по аттестованным 

методикам 

Насыпная плотность
1
, кг/м

3
 не нормируется не нормируется ГОСТ 8735-88 

Влажность
2
, % не более 30 не более 30 ГОСТ 5180-2015 

Массовая доля свободной воды
 2
, 

% 
не более 30 не более 30 

по аттестованным 

методикам 

Эффективная удельная активность 

(Аэфф) радионуклидов 

природного происхождения
3
, Бк/к  

не более 740 
не более 1500 

не более 740 
не более 1500 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля водорастворимых 
фосфатов, в пересчете на 

пентаоксид фосфора (P2O5)
4
 

не более 0,5 не более 0,5 
по аттестованным 

методикам 

Массовая доля фтористых 

соединений, в пересчете на фтор 
(F)

4
 

не более 0,3 не более 0,3 

по аттестованным 

методикам 

Массовая доля примесей токсичных элементов
5
: 

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

методикам 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 

Медь, мг/кг не более 132 не более 132 

Никель, мг/кг не более 80 не более 80 

Примечания: 

1. Определяется для каждой партии продукции. 
2. Определяется один из показателей: влажность или массовая доля свободной воды. 

3. Для контроля содержания радионуклидов производится периодический контроль эффективной 

удельной активности (Аэфф) радионуклидов природного происхождения при изменении 
перерабатываемого фосфатного сырья, по требованию федеральных органов исполнительной 

власти, но не реже 1 раза в год. В зависимости от значений показателя эффективной удельной 

активности (Аэфф) рекультивант может использоваться: в пределах территории населенных 
пунктов и зон перспективной застройки (Аэфф не более 740 Бк/кг) или вне населенных пунктов 

(Аэфф не более 1500 Бк/кг) в соответствии с требованиями СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009). 

4. Предприятие-изготовитель гарантирует; определение проводит не реже одного раза в квартал.  
5. Массовую долю токсичных элементов предприятие-изготовитель гарантирует; определение 
проводит не реже одного раза в год. 

В случае несоответствия получаемого продукта требованиям таблицы 12.2 

проводят дополнительное перемешивание массы и повторный контроль на соответствие 

качества готовой продукции.  

Постановка Рекультиванта на бухгалтерский баланс предприятия после 

подтверждения соответствия установленному качеству;  

Хранение Рекультиванта на специально оборудованной площадке с учетом сроков 

проведения контроля его качества составляет не более двух недель. После подтверждения 

соответствия свойств Рекультиванта показателям качества, Рекультивант сгребают 

бульдозерами, скреперами или экскаватором и перегружают в транспортные средства для 

транспортирования к месту его применения;  
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Организация отгрузки и транспортировки Рекультиванта к месту проведения работ 

по рекультивации нарушенных земель. 

После вывоза всей партии готовой продукции (Рекультиванта) из специально 

оборудованной площадки процесс производства Рекультиванта может повторяться, на 

площадку снова может поступать Фосфогипс нейтрализованный. В случае обустройства 

специально оборудованной площадки на земельном участке для рекультивации, после 

производства Рекультиванта в количестве, необходимом для рекультивации, 

предусмотренном проектом рекультивации, площадка демонтируется. 

Алгоритм выполнения работ по применению побочного продукта производства 

фосфорной кислоты – фосфогипса нейтрализованного в производстве Рекультиванта 

приведён на рисунке 12.1.  

 

Рисунок 12.1 – Алгоритм выполнения работ по применению побочного продукта 

производства фосфорной кислоты – фосфогипса нейтрализованного в производстве 

Рекультиванта 

 

Оценка воздействия планируемой деятельности на атмосферный воздух 

Уровень загрязнения атмосферного воздуха является важным показателем при 

экологической оценке территории. Влияние на воздушный бассейн исследуемой 

территории реализации Технологии зависит от вида источников выбросов загрязняющих 

веществ, их количества и длительности воздействия. 

Основным источником воздействия при реализации намечаемой технологии на 

приземный слой атмосферы является работа автомобильного транспорта и спецтехники, 
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оборудования. Область загрязнения приземного слоя атмосферы определяется типом 

источника и характером выбросов, состоянием атмосферы и поверхности земли. 

Воздействие на атмосферный воздух в период проведения работ можно отнести к 

кратковременному. Воздействие загрязняющих веществ – прямое. Объектами воздействия 

при проведении работ с применением новой Технологии являются: персонал, 

выполняющий работы, почвенный покров, растительный и животный мир в пределах 

области распространения загрязнителей. Источники выбросов в атмосферу являются 

неорганизованными. 

Анализ имеющейся информации о характере и масштабах предполагаемого 

воздействия на атмосферный воздух позволяет сделать его качественную прогнозную 

оценку. Пространственное воздействие на атмосферный воздух имеет характер 

«локального», временной масштаб определяется как «кратковременный», а интенсивность 

– как «умеренная».  

Выводы по оценке воздействия Технологии на атмосферный воздух 

В соответствии с принятыми критериями антропогенного воздействия 

совокупность указанных параметров при применении Технологии позволяет сделать 

вывод о несущественном уровне воздействия на атмосферный воздух. 

Источниками выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при 

применении Технологии являются: внутренний проезд самосвалов по территории 

специализированного объекта, разгрузочно-погрузочные работы, работа строительной 

техники на производственной площадке (перемешивание), работа строительной техники 

на нарушенном земельном участке (проведение технических мероприятий по 

рекультивации собственных нарушенных земельных участков) в процессе реализации 

технологических решений, указанных в ТР. 

Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха, создаваемого выбросами от 

строительной техники при реализации Технологии не выходит за пределы ПДК. Таким 

образом, негативное воздействие на загрязнение атмосферного воздуха является 

допустимым и может быть принято за норматив ПДВ. 

Оценка акустического воздействия на окружающую среду при применении 

Технологии 

Акустическое воздействие при реализации намечаемой деятельности может 

возникать при работе двигателей внутреннего сгорания автотранспорта во время проезда 

по территории, разгрузке-погрузке, работе дробилок на специализированном объекте в 

процессе реализации технологических решений. 
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Воздействие в период проведения работ при применении Технологии можно 

отнести к кратковременному и допустимому. 

По минимизации физических факторов воздействия на окружающую среду 

проектными решениями предусматривается по фактору шума: 

- применение оборудования с низкими шумовыми характеристиками; 

- исключение выполнения погрузо-разгрузочных работ в ночное время суток. 

В соответствии с принятыми проектными решениями, размещение и эксплуатация 

технологического оборудования, являющегося источниками инфразвука, ультразвука и 

ионизирующего излучения при применении Технологии не предусматривается. 

Оценка воздействия планируемой деятельности на поверхностные и 

подземные воды 

Проведение технологического процесса позволяет полностью исключить влияние, 

как исходного сырья, так и готовой продукции на поверхностные и подземные воды.  

Оценка воздействия планируемой деятельности на земельные ресурсы и 

почвенный покров 

Технология реализуется в производстве Рекультиванта на специализированной 

площадке в границах объекта складирования фосфогипса нейтрализованного и не требует 

использования дополнительных земельных ресурсов и не оказывает непосредственного 

воздействия на почвенный покров. 

При выполнении ООО «ПГ «Фосфорит» технических мероприятий по 

рекультивации нарушенных земельных участков, принадлежащих ей на законных 

основаниях, включает в себя воссоздание первоначального рельефа местности путем 

обратной засыпки котлована (земляной выемки) до дневных отметок поверхности земли и 

дальнейшим проведением биологических мероприятий по рекультивации. Осуществление 

технических мероприятий по рекультивации земель не приводит к изменению рельефа 

местности, нарушению транспортных и хозяйственных связей, не оказывает влияния на 

геологическую среду, не приводит к нерациональному использованию земельных 

ресурсов и почвенного покрова. 

Воздействие на почвенный покров территорий, прилегающих к нарушенным 

земельным участкам, может произойти, в первую очередь, с механическим воздействием 

(в период проведения рекультивационных работ), а также с возможным геохимическим 

загрязнением в случае возникновения аварий. 

Мероприятия по охране почв от загрязнения  

Охрана и рациональное использование земельных ресурсов и почвенного покрова 

при реализации Технологии обеспечиваются следующими решениями:  
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1) Мероприятия по минимизации объемов нарушенных земель на территориях, 

прилегающих к рекультивируемому участку;  

2) Мероприятия по охране почвенного покрова и предупреждению его химического 

загрязнения.  

Основные природоохранные мероприятия, предусматривающие оптимальное 

решение вопросов по охране земельных ресурсов при реализации Технологии, приведены 

в таблице 12.3 

Выводы по оценке воздействия Технологии  

Максимально минимизировать негативные воздействия при реализации 

Технологии на прилегающие к рекультивируемому земельному участку территории 

позволит проведение мероприятий по охране земельных ресурсов. При достаточном 

выполнении перечисленных мероприятий по защите почвы негативное воздействие на них 

можно считать регулируемым. 

Таблица 12.3 – Мероприятия по охране земельных ресурсов при реализации Технологии 

Мероприятие 
Природоохранное 

направление 
Эффективность 

Максимальное использование 
существующей инженерной 

инфраструктуры  

Снижение землеемкости 
проектируемого объекта  

Минимизация нарушенных 
земель  

Компактное размещение 
оборудования с использованием 

принципа группировки объекта по 

технологическому и 

функциональному назначению  

Ведение работ строго в границах 

землеотвода  

Предотвращение 

механического 

разрушения почвенного 
комплекса в районе работ 

и на прилегающей 

территории. 

Предотвращение 
загрязнения почв.  

Минимизация нарушенных 

земель. Сохранение почвенного 

покрова  

Движение автотранспорта только в 

пределах имеющейся дорожной 
развязки  

Движение автотранспорта только 

по существующим автодорогам  

Оснащение площадки сборниками 

для отходов общехозяйственной 

деятельности и персонала  

Предотвращение 

захламления территории 

отходами  

Минимизация потенциального 

загрязнения территории за счет 

своевременной передачи отходов 
для размещения и/или 

переработки специализированной 

организации  

 

Оценка воздействия планируемой деятельности на растительный и 

животный мир 

Прямое воздействие на растительный покров и животный мир при применении 

Технологии отсутствует. Воздействие на рассматриваемые компоненты природной среды 

может быть оказано при осуществлении технических мероприятий по рекультивации 

земель на земельных участках и прилегающих к ним территориях. 
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Воздействие на растительный покров территорий, прилегающих к 

рекультивируемому земельному участку, может осуществляться в нескольких 

направлениях: 

 непосредственное уничтожение растительного покрова в пределах полосы 

отвода под рекультивационные работы; 

 механические повреждения древостоя, подроста, подлеска, напочвенного 

покрова на площадках, сопредельных с полосой отвода под 

рекультивационные работы; 

 нарушение гидрологического режима территории и, как следствие этого, 

изменение структуры фитоценозов; 

 химическое загрязнение выбросами вредных веществ в атмосферу и в 

результате этого уничтожения и изменение растительных группировок. 

Согласно литературным данным, на земельных участках, нарушенных при 

разработке месторождений полезных ископаемых, обычно фиксируется обедненный 

флористический состав, отличающийся уменьшенным по сравнению с фоновыми 

участками биоразнообразием. Процессы самовосстановления растительного покрова 

нарушенных земельных участков обычно сопровождается заселением «сорными» видами 

трав и мелких кустарников. Характерными для нарушенных участков является невысокая 

плотность зарастания (до 1-2%) и низкое видовое разнообразие (2-5 видов) при высокой 

активности заселения и энергии роста растений.  

За счет проведения технических мероприятий по рекультивации нарушенных 

земельных участков, а далее и биологических мероприятий по рекультивации, 

предусматривается восстановление рельефа поверхности, формирование плодородного 

слоя почвы и посева растений, что должно обеспечить увеличение биоразнообразия.  

Работы по осуществлению технических мероприятий по рекультивации 

нарушенных земельных участков с применением Технологии могут повлечь как прямое, 

так и косвенное воздействие на фауну территорий непосредственно в районе 

рекультивации. При безаварийной работе основные негативные факторы будут выражены:  

 в гибели животных на постоянном землеотводе (в основном беспозвоночные и 

мелкие наземные позвоночные животные);  

 в изменении кормовой базы, потере местообитаний;  

 в усилении фактора беспокойства, связанного с присутствием людей и 

работой техники.  
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Прямое и косвенное влияния работ по рекультивации на рыб и других 

гидробионтов не будет оказываться, т.к. проектом предусмотрены особые требования к 

нарушенным земельным участкам, которые расположены вне земель водного фонда. 

 

Оценка воздействия планируемой деятельности на особо охраняемые 

природные территории и памятники историко-культурного наследия 

Проведение работ по осуществлению технических мероприятий по рекультивации 

нарушенных земельных участков с применением Технологии не будет затрагивать особо 

охраняемые природные территории и памятники историко-культурного наследия. 

Соответственно, негативного воздействия на них не будет оказано. 

 

Характеристика отходов, образующихся при применении Технологии, и их 

воздействия на окружающую среду 

Образование отходов при применении Технологии происходит в результате 

осуществления вспомогательных процессов: эксплуатации автотранспорта, спецтехники, 

оборудования, жизнедеятельности персонала, выполняющего работы на 

специализированном объекте.  

Отходы, образующиеся в результате реализации Технологии (отходы от 

автотранспорта, спецтехники, оборудования, жизнедеятельности персонала), являются 

теми же видами отходов, что и при осуществлении основной деятельности предприятия 

ООО «ПГ «Фосфорит». Поэтому, дополнительных мероприятий по обустройству 

объектов накопления отходов не производится, обращение с данными видами отходов 

осуществляется в соответствии с существующей системой обращения отходов на 

предприятии. 

Обращение с отходами проводится в соответствии с требованиями 

законодательства Российской Федерации в области обращения с отходами и Порядком 

осуществления производственного контроля в области обращения с отходами ООО «ПГ 

«Фосфорит» 

Выводы по мероприятиям по охране окружающей среды при обращении с 

отходами производства и потребления  

Обращение с отходами при их утилизации не приводит к негативному воздействию 

на компоненты природной среды при соблюдении требований безопасности, 

обеспечивающих предотвращение аварийных ситуаций. 
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12.3. Основные выводы по результатам проведения оценки воздействия на 

окружающую среду применяемой Технологии 

Новая технология «Производство и применение Рекультиванта на основе 

фосфогипса нейтрализованного» ООО «ПГ «Фосфорит», предусматривает перемешивание 

двух видов веществ, используемых в качестве исходного сырья (в заданных 

соотношениях):  

• фосфогипс нейтрализованный ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 20.13.41-018-56937109-2019 

(побочный продукт производства экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК)); 

• песок кварцевый ООО «ПГ «Фосфорит» ТУ 2169-012-56937109-2002 или песок для 

строительных работ (ГОСТ 8736-2014), или песок, изготовленный по другой нормативной 

технической документации, c техническими характеристиками, соответствующими 

вышеуказанным документам и обеспечивающими получение продукции с показателями, 

установленными в таблице 5 ТР 

В ходе реализации Технологии образуется готовый продукт – Рекультивант для 

рекультивации земель, нарушенных при разработке месторождений полезных 

ископаемых, а также естественных неровностей рельефа; процесс производства и 

применение которого не приводит к негативному воздействию на компоненты природной 

среды.  

Рекультивант для рекультивации земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых, а также естественных неровностей рельефа 

предлагается к применению ООО «ПГ «Фосфорит» и компаниями, осуществляющими 

деятельность по договорам с ООО «ПГ «Фосфорит», в целях осуществления технических 

мероприятий по рекультивации нарушенных земель, расположенных на территории 

Ленинградской области, в соответствии с требованиями действующего законодательства 

Российской Федерации в области охраны окружающей среды. 

Использование готового Продукта – Рекультиванта для целей осуществления 

технических мероприятий по рекультивации земель, нарушенных при разработке 

месторождений полезных ископаемых, а также естественных неровностей рельефа 

проводится только после подтверждения его соответствия требованиям, изложенным в ТУ 

23.99.19-021-56937109-2021, что исключает возможность негативного воздействия 

продукции ненадлежащего качества на компоненты природной среды. 

Применение Продукта – Рекультиванта позволит восстанавливать поверхность 

рельефа и отдельные компоненты природной среды нарушенного земельного участка до 

исходного состояния при осуществлении технических мероприятий по рекультивации 
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земель, нарушенных при разработке месторождений полезных ископаемых в границах 

земель лесного фонда; земель сельскохозяйственного назначения; земель 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земель для обеспечения космической деятельности, земель обороны, 

безопасности и земель иного специального назначения; земель населённых пунктов 

следующих территориальных зон: производственных, инженерной и транспортной 

инфраструктур, специального назначения) в соответствии с Земельным Кодексом РФ, а 

также естественных неровностей рельефа.  

Не допускается использовать Рекультивант на основе фосфогипса 

нейтрализованного для проведения технических мероприятий по рекультивации 

земельных участков на землях сельскохозяйственного назначения занятых 

сельскохозяйственными угодьями и водными объектами; землях населенных пунктов в 

зонах: жилых, общественно-деловых, рекреационных, сельскохозяйственного 

использования; землях водного фонда; землях особо охраняемых территорий и объектов. 

На земельном участке, подлежащем рекультивации, не должно быть снега, льда и 

промерзшего слоя слабого и пучинистого грунта. 

Технические мероприятия по рекультивации нарушенных земель с применением 

Продукта – Рекультиванта производства ООО «ПГ «Фосфорит», должны осуществляться 

только в соответствии с проектами рекультивации земель, разработанными и 

утвержденными в установленном порядке и с учётом требований ТР. 

Реализация Технологии позволяет не только восстановить почвенный и 

растительный покров нарушенных земельных участков при разработке месторождений 

полезных ископаемых, а также естественных неровностей рельефа, но и предотвратить 

эрозионные процессы. Производственно-экономические и инвестиционные показатели 

при применении Технологии характеризуются положительным эффектом. 

Отказ от осуществления технических мероприятий по рекультивации нарушенных 

земельных участков с применением Технологии будет способствовать дальнейшему 

нарушению земельных участков в результате процессов ветровой и водной эрозии.  
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Перечень использованных нормативных, нормативно-технических и методических 

документов, а также литературных источников 

 

1. Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» 

2. Федеральный закон от 30 марта 1999 г. № 52 «О санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения» 

3. Федеральный закон от 24.06.1998 № 89-ФЗ «Об отходах производства и 

потребления» 

4. Федеральный закон от 23 ноября 1995 г. № 174-ФЗ «Об экологической 

экспертизе» 

5. Федеральный закон от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом 

регулировании» 

6. Земельный кодекс Российской Федерации от 25.10.2001 № 136-ФЗ 

7. Водный кодекс РФ от 03.06.2006 № 74-ФЗ 

8. Федеральный закон от 14 марта 1995 г. № 33-ФЗ «Об особо охраняемых 

природных территориях» 

9. Федеральный закон от 04.05.1999 № 96-ФЗ «Об охране атмосферного 

воздуха» 

10. Федеральный закон от 24.04.1995 № 52-ФЗ «О животном мире» 

11. Федеральный закон от 26 июня 2008 г. № 102-ФЗ «Об обеспечении единства 

измерений» 

12. Постановление Правительства РФ от 21 мая 2007 г. N 304 "О классификации 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера" (с изменениями и 

дополнениями от 20 декабря 2019 г.) 

13. Приказ Госкомэкологии России от 16 мая 2000 г. № 372 «Об утверждении 

Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на 

окружающую среду в Российской Федерации» 

14. Приказ Минприроды России от 29 декабря 1995 года № 539 «Об 

утверждении Инструкции по экологическому обоснованию хозяйственной и иной 

деятельности» 

15. Приказ Минприроды России от 4 декабря 2014 года № 536 «Об утверждении 

Критериев отнесения отходов к I-V классам опасности по степени негативного 

воздействия на окружающую среду» 

http://base.garant.ru/12161093/
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16. Приказ МПР России от 17.12.2007 № 333 «Об утверждении Методики 

разработки нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные 

объекты для водопользователей» 

17. ВСН 29-85 (Минсельстрой СССР) «Проектирование мелкозаглубленных 

фундаментов малоэтажных сельских зданий на пучинистых грунтах» 

18. ГН 2.1.7.2041-06 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических 

веществ в почве» 

19. ГН 2.1.7.2511-09 «Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) 

химических веществ в почве» 

20. ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда. Пожарная 

безопасность. Общие требования» 

21. ГОСТ 12071-2014 Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение 

образцов  

22. ГОСТ 17.1.3.07-82 «Охрана природы. Гидросфера. Правила контроля 

качества воды водоемов и водотоков» 

23. ГОСТ 17.1.3.13-86 «Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к 

охране поверхностных вод от загрязнения» 

24. ГОСТ 17.1.5.04-81 Охрана природы (ССОП). Гидросфера. Приборы и 

устройства для отбора, первичной обработки и хранения проб природных вод. Общие 

технические условия (с Изменением N 1) 

25. ГОСТ 17.1.5.05-85 Охрана природы (ССОП). Гидросфера. Общие 

требования к отбору проб поверхностных и морских вод, льда и атмосферных осадков 

26. ГОСТ 17.4.1.02-83 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Классификация 

химических веществ для контроля загрязнения» 

27. ГОСТ 17.4.2.03-86 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Паспорт почв» 

28. ГОСТ 17.4.3.01-2017 Охрана природы (ССОП). Почвы. Общие требования к 

отбору проб 

29. ГОСТ 17.4.3.03-85 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Общие требования к 

методам определения загрязняющих веществ» 

30. ГОСТ 17.4.3.04-85 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Общие требования к 

контролю и охране от загрязнения» 
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31. ГОСТ 17.4.3.06-86 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Общие требования к 

классификации почв по влиянию на них химических загрязняющих веществ» 

32. ГОСТ 17.4.4.02-2017 Охрана природы (ССОП). Почвы. Методы отбора и 

подготовки проб для химического, бактериологического, гельминтологического анализа 

33. ГОСТ 17.5.1.02-85 «Охрана природы (ССОП). Земли. Классификация 

нарушенных земель для рекультивации» 

34. 23. ГОСТ 17.5.1.03-86 «Охрана природы. Земли. Классификация 

вскрышных и вмещающих пород для биологической рекультивации земель» 

35. ГОСТ 17.5.3.04-83 «Охрана природы (ССОП). Земли. Общие требования к 

рекультивации земель (с Изменением № 1)» 

36. ГОСТ 17.5.3.06-85 «Охрана природы. Земли. Требования к определению 

норм снятия плодородного слоя почвы при производстве земляных работ» 

37. ГОСТ 25100-2020 Грунты. Классификация 

38. ГОСТ 26483-85 «Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее 

pH по методу ЦИНАО» 

39. ГОСТ 26713-85 «Удобрения органические. Метод определения влаги и 

сухого остатка» 

40. ГОСТ 26714-85 «Удобрения органические. Метод определения золы» 

41. ГОСТ 28622-2012 «Грунты. Метод лабораторного определения степени 

пучинистости» 

42. ГОСТ 30772-2001 «Ресурсосбережение. Обращение с отходами. Термины и 

определения» 

43. ГОСТ 31861-2012 «Вода. Общие требования к отбору проб» 

44. ГОСТ 5180-2015 Грунты. Методы лабораторного определения физических 

характеристик 

45. ГОСТ Р 31859-2012 «Вода. Метод определения химического потребления 

кислорода» 

46. ГОСТ Р 51661.4-2000 «Торф нейтрализованный. Технические условия» 

47. ГОСТ Р 54534-2011 «Ресурсосбережение. Осадки сточных вод. Требования 

при использовании для рекультивации нарушенных земель» 
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48. ГОСТ Р 8.563-2009 «Государственная система обеспечения единства 

измерений (ГСИ). Методики (методы) измерений» 

49. ГОСТ Р 8.589.2001 «Государственная система обеспечения единства 

измерений (ГСИ). Контроль загрязнения окружающей природной среды. 

Метрологическое обеспечение. Основные положения» 

50. Инструкция по проектированию, эксплуатации и рекультивации полигонов 

для твердых бытовых отходов, утв. Минстроем России 5 ноября 1996 г. 

51. Методические рекомендации по выявлению деградированных и 

загрязненных земель» (утв. письмом Минприроды России от 9 марта 1995 г. №25/8-34) 

52. Методы микробиологического контроля почвы. Методические 

рекомендации (утв. заместителем главного государственного санитарного врача 

Российской Федерации 24.12.2004 № ФЦ/4022) 

53. МУ 2.1.7.2657-10 «Энтомологические методы исследования почвы 

населенных мест на наличие преимагинальных стадий синантропных мух» 

54. МУ 2.1.7.730-99 «Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест: 

Методические указания» 

55. МУ 4.2.2723-10 «Лабораторная диагностика сальмонеллезов, обнаружение 

сальмонелл в пищевых продуктах и объектах окружающей среды» 

56. МУК 4.2.2661-10 «Методы санитарно-паразитологических исследований» 

57. Приказ Минприроды России (Министерство природных ресурсов и 

экологии РФ) от 06 июня 2017 г. №273 "Об утверждении методов расчетов рассеивания 

выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе" 15 августа 2017 

58. 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» 

59. ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97 (ФР.1.31.2007.03796) «Количественный 

химический анализ вод. Методика выполнения измерений биохимического потребления 

кислорода после n-дней инкубации (БПКполн.) в поверхностных пресных, подземных 

(грунтовых), питьевых, сточных и очищенных сточных водах» 

60. РД 52.18.289-90 Методические указания. Методика выполнения измерений 

массовой доли подвижных форм металлов (меди, свинца, цинка, никеля, кадмия, 
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кобальта, хрома, марганца) в пробах почвы атомно-абсорбционным анализом (с 

Изменением № 1) 

61. РД 52.18.595-96 «Федеральный перечень Методик выполнения измерений, 

допущенных к применению при выполнении работ в области мониторинга загрязнения 

окружающей природной среды (с Изменениями № 1, 2, 3, 4)» 

62. РД 52.44.2-94 «Методические указания. Охрана природы. Комплексное 

обследование загрязнения природных сред промышленных районов с интенсивной 

антропогенной нагрузкой» 

63. Рекомендации Р 52.24.353-2012 «Отбор проб поверхностных вод суши и 

очищенных сточных вод» (утв. Федеральной службой по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды 10 мая 2012 г.). 

64. СанПиН 2.1.4.1110-02 «Зоны санитарной охраны источников водоснабжения 

и водопроводов питьевого назначения» 

65. СанПиН 2.1.7.1287-03 «Санитарно-эпидемиологические требования к 

качеству почвы» 

66. СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические требования к размещению и 

обезвреживанию отходов производства и потребления» 

67. СанПиН 2.1.7.573-96 «Требования к сточным водам и их осадкам при 

использовании в качестве удобрений» 

68. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная 

классификация предприятий, сооружений и иных объектов» (в новой редакции, 

изменение 1 СанПиН 2.2.1/2.1,1.2361-08) 

69. СанПиН 2.6.1.2523-09 (НРБ-99/2009) «Нормы радиационной безопасности» 

70. СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 

общественных зданий и на территории жилой застройки» 

71. СП 131.13330.2012 Строительная климатология 

72. СП 51.13330.2011 Защита от шума. Актуализированная редакция СНиП 23-

03-2003 (с Изменением N 1) 

73. Справочник проектировщика. Защита от шума в строительстве» (под 

редакцией Осипова Г.Л., М., Стройиздат, 1993 г.) 
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74. .СП 2.6.1.2612-10 (ОСПОРБ-99/2010) «Основные санитарные правила 

обеспечения радиационной безопасности» 

75. СП 82.13330.2016 Благоустройство территорий. Актуализированная 

редакция СНиП III-10-75 (с Изменением N 1) 

76. ФР.1.38.2011.10712 «Методика измерений удельной активности природных 

радионуклидов, цезия-137, стронция-90 в пробах объектов окружающей среды и 

продукции промышленных предприятий с применением спектрометра-радиометра 

гамма- и бета-излучений и гамма-спектрометра» 

77. ISO 5667-11:2009 «Качество воды. Отбор проб. Часть 11. Руководство по 

отбору проб грунтовых вод». 

 


