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Аннотация. Одним из направлений совершенствования деятельности в области обращения с отходами является повышение объема отходов,
вовлекаемых в процессы переработки в новые продукты и материалы. Результатом реализации программы реновации в России стало резкое увели-
чение массы строительных отходов, которые по своим физическим и химическим характеристикам являются достаточно безопасными и могут быть
широко использованы в качестве вторичного сырья. Одним из направлений их повторного применения является включение таких отходов в состав
техногенных грунтов, предназначенных для рекультивации и восстановления нарушенного ландшафта. Работа посвящена экологической оценке
готового продукта — рекультиванта минерального марок «РМ-Техно» и «РМ-Био», производимого с включением строительных отходов, обра-
зующихся на территории г. Москвы и Московской области. В рамках решения поставленной задачи в ходе исследований отбирались пробы готово-
го рекультиванта, которые в дальнейшем были проанализированы по показателям, позволяющим оценить соответствие рекультиванта требовани-
ям безопасности для окружающей среды и здоровья человека. Результаты полученных данных позволили дать оценку производимому продукту как
не представляющему опасности. Все нормируемые показатели имеют значения, не превышающие нормативные требования.

Abstract. One of the ways to improve activities in the field of waste management is to increase the volume of waste involved in the processing of new
products and materials. The result of the implementation of the renovation program in Russia was a sharp increase in the mass of construction waste, which,
in terms of their physical and chemical characteristics, is quite safe and can be widely used as secondary raw materials. One of the directions of their reuse is
the inclusion of such wastes in the composition of technogenic soils intended for reclamation and restoration of the disturbed landscape. The work is devoted
to the environmental assessment of the finished product — mineral recultivator of the “RM-Techno” and “RM-Bio” brands, produced with the inclusion of
construction waste generated in Moscow and the Moscow Region. As part of the solution of the task in the course of the research, the samples of the finished
recultivator were taken, which were subsequently analyzed according to the indicators that allow assessing the compliance of the recultivator with safety re-
quirements for the environment and human health. The results of the obtained data made it possible to evaluate the produced product as not dangerous. All
normalized indicators have values that do not exceed the standard ones.
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Введение

Оäной из актуаëüнейøих пробëеì в России
явëяется испоëüзование и переработка отхоäов,
÷то обусëовëено быстрыìи теìпаìи увеëи÷ения
объеìов их образования. Активная преäприни-
ìатеëüская äеятеëüностü по обороту отхоäов ìо-
жет сëужитü äопоëнитеëüныì исто÷никоì эко-
ноìи÷ескоãо роста и обеспе÷ения экоëоãи÷еской
устой÷ивости территорий.

Высокий уровенü строитеëüной активности,
реаëизаöия в России проãраììы сноса ветхоãо и
аварийноãо жиëüя привеëи к зна÷итеëüноìу по-
выøениþ ìассы отхоäов, образуþщихся в про-
öессе строитеëüства, реставраöии и реконструк-
öии зäаний.
Статисти÷еские äанные Росприроäнаäзора

показываþт, ÷то за 2020 ãоä в стране образова-
ëосü боëее 71 ìëн т строитеëüных отхоäов, а от-
правиëасü на переработку ëиøü ìаëая их ÷астü —
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22 % (15,5 ìëн т). Иссëеäоватеëи Г. Г. Лунев и
Ю. М. Прохоöкий поëаãаþт, ÷то в периоä с 2020
по 2030 ãоä прирост коëи÷ества строитеëüных от-
хоäов ìожет составитü 60 %.
Увеëи÷ение объеìа строитеëüных отхоäов —

общеìировая тенäенöия. С кажäыì ãоäоì в ìире
возрастает и äоëя переработки этой ãруппы вто-
ри÷ных ресурсов. В странах европейскоãо сооб-
щества кажäый ãоä утиëизируется свыøе 50 ìëн т
бетонных и жеëезобетонных отхоäов, образуþ-
щихся в проöессе разруøения зäаний и сооруже-
ний, в США — окоëо 60 ìëн тонн. В таких стра-
нах, как Япония, Герìания и Дания, практи÷ески
весü строитеëüный ëоì поäверãается переработке
и отсутствует практика захоронения таких отхо-
äов, так как изìеëü÷енные строитеëüные отхоäы
ввоäят в ка÷естве запоëнитеëей в строитеëüные
сìеси. Эта тенäенöия наибоëее распространена,
но параëëеëüно развиваþтся äруãие направëения
повторноãо испоëüзования проäуктов сноса раз-
ëи÷ных конструкöий. В России äо настоящеãо
ìоìента нет еäиноãо поäхоäа к контроëþ всех
этапов от образования äо утиëизаöии (транспор-
тировка, разìещение) строитеëüных отхоäов,
всëеäствие ÷еãо зна÷итеëüная их ÷астü оказыва-
ется на несанкöионированных сваëках окраин
ãороäов.
При этоì феäераëüный проект «Эконоìика

заìкнутоãо öикëа» требует к 2030 ãоäу вывести
втори÷ное испоëüзование стройìатериаëов на
уровенü 40 % от объеìа образования таких от-
хоäов.
В раìках реøения поставëенных заäа÷ ООО

«Поëиãон ПГС», у÷астник проекта «Скоëково», c
1999 ãоäа провоäит работы по утиëизаöии отхоäов
строитеëüства, переработке бетонных и жеëезобе-
тонных конструкöий, утративøих потребитеëü-
ские свойства, а также рекуëüтиваöии наруøен-
ных зеìеëü, äëя ÷еãо преäприятиеì разработан
проäукт — рекуëüтивант ìинераëüный ìарок
«РМ-Техно» и «РМ-Био», преäставëяþщий со-
бой äисперсный несвязанный проäукт, который
по составу, структуре, физико-ìехани÷ескиì по-
казатеëяì и äруãиì свойстваì явëяется разно-
виäностüþ техноãенных ãрунтов, посëеäуþщее
испоëüзование котороãо позвоëяет реøатü про-
бëеìы освоения наруøенных территорий и вос-
становëения эëеìентов наруøенноãо ëанäøафта.
Дëя испоëüзования в öеëях рекуëüтиваöии

проäукт äоëжен соответствоватü öеëоìу ряäу тре-
бований, в тоì ÷исëе экоëоãи÷ескиì и санитар-
но-ãиãиени÷ескиì иìперативаì.
Цеëüþ äанной работы явëяется оöенка ре-

куëüтиванта ìарок «РМ-Техно» и «РМ-Био» на
соответствие требованияì безопасности äëя ок-
ружаþщей среäы и зäоровüя ÷еëовека.

Объекты и методы исследования

Объект иссëеäования — рекуëüтивант ìарок
«РМ-Техно» и «РМ-Био», поëу÷аеìый из изìеëü-
÷енных строитеëüных отхоäов, которые впосëеä-
ствии поäверãаþтся переìеøиваниþ с ãрунтоì
непосреäственно на восстанавëиваеìой терри-
тории. Техноëоãия произвоäства рекуëüтиванта
иìеет поëожитеëüное закëþ÷ение ãосуäарствен-
ной экоëоãи÷еской экспертизы (приказ Феäе-
раëüной сëужбы по наäзору в сфере прироäо-
поëüзования № 51 от 22.02.2019). «РМ-Техно»
ìожет бытü испоëüзован в хоäе техни÷еской ре-
куëüтиваöии наруøенных зеìеëü, при вертикаëü-
ной пëанировке у÷астков и поäнятии уровня
ãрунта, а «РМ-Био» — äëя öеëей биоëоãи÷еской
рекуëüтиваöии и ëанäøафтноãо строитеëüства.
Рассìатриваеìые рекуëüтиванты в ка÷естве ант-
ропоãенных ãрунтов ìоãут бытü испоëüзованы
также при бëаãоустройстве и озеëенении терри-
торий.
Отбор проб, опреäеëение физи÷еских харак-

теристик, а также хиìи÷ескоãо состава иссëе-
äуеìоãо ìатериаëа произвоäиëисü в соответс-
твии с требованияìи ГОСТ 5180—2015, ГОСТ
17.4.4.02—2017 и соответствуþщих ПНД Ф [1; 2].
Дëя оöенки безопасности испоëüзуеìых рекуëü-
тивантов äëя экосистеì приìеняëисü ìетоäы,
утвержäенные ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.10—04, ПНД
Ф Т 14.1:2:3:4.12—06 [3; 4].
Раäиаöионная безопасностü поëу÷аеìоãо про-

äукта опреäеëяëасü в соответствии с требования-
ìи СП 2.6.1.2612—10 [5].
Отбор и анаëиз проб осуществëяëся трижäы в

ãоä в те÷ение бесснежноãо периоäа, в трехкрат-
ной повторности. Все иссëеäования провоäиëисü
аккреäитованной ëабораторией ФГБУ «ЦЛАТИ
по ЦФО».

Результаты исследований и их обсуждение

В ка÷естве исхоäноãо сырüя в произвоäстве
рекуëüтиванта испоëüзуþтся отхоäы, вкëþ÷ен-
ные в ФККО (Феäераëüный кëассификаöионный
катаëоã отхоäов). Хиìи÷еский состав рекуëüти-
ванта зависит от состава утиëизируеìых отхоäов.
В отëи÷ие от «РМ-Техно», в состав рекуëüтиванта
«РМ-Био» вхоäят не тоëüко отхоäы ìинераëüноãо
происхожäения, но и орãани÷ескоãо, поэтоìу к
«РМ-Био», по при÷ине возìожноãо отнесения
еãо к техноãенныì питатеëüныì ãрунтаì äоëжны
преäъявëятüся äопоëнитеëüные санитарно-эпи-
äеìиоëоãи÷еские требования, искëþ÷аþщие на-
ëи÷ие в неì патоãенных ìикроорãанизìов и жиз-
неспосбных яиö и ëи÷инок [6].
Основные характеристики по физи÷ескиì

свойстваì рекуëüтиванта ìинераëüноãо ìарок
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«РМ-Техно» и «РМ-Био» преäставëены в таб-
ëиöе 1.
С öеëüþ опреäеëения ка÷ества произвеäен-

ноãо проäукта ìарок «РМ-Техно» и «РМ-Био»,
оöенки возìожности еãо øирокоìасøтабноãо
приìенения äëя восстановëения наруøенных
зеìеëü и пëанировки территорий произвоäиëся
отбор и хиìи÷еский анаëиз ка÷ественноãо и ко-
ëи÷ественноãо состава проб рекуëüтиванта по от-
äеëüныì показатеëяì.
Рекуëüтивант ìарки «РМ-Техно» анаëизиро-

ваëся в те÷ение äвух ëет. Пробы äëя анаëиза хи-
ìи÷ескоãо состава рекуëüтиванта ìинераëüноãо
«РМ-Био» отбираëисü трижäы в те÷ение оäноãо
ãоäа.
Критериеì установëения возìожноãо неãа-

тивноãо вëияния рекуëüтивантов явëяется несо-

ответствие резуëüтатов коìпëексноãо хиìи÷еско-
ãо анаëиза (КХА) проб норìативныì требовани-
яì в обëасти охраны окружаþщей среäы. Анаëиз
поëу÷енных резуëüтатов позвоëиë установитü,
÷то все норìируеìые опреäеëяеìые показатеëи
иìеþт зна÷ения, не превыøаþщие требования
по соäержаниþ опасных веществ к питатеëüныì
ãрунтаì [6].
Безопасностü рекуëüтивантов как антропо-

ãенных ãрунтов оöениваëи также по суììарноìу
показатеëþ (Zф), характеризуþщеìу степенü хи-
ìи÷ескоãо заãрязнения иссëеäуеìых объектов.
Данный показатеëü опреäеëяется как суììа ко-
эффиöиентов конöентраöий отäеëüных поëëþ-
тантов, равных ÷астноìу от äеëения ìассовой äо-
ëи i-ãо вещества в заãрязненной и «фоновой» сре-
äе (коэффиöиентов конöентраöий) [7].
Резуëüтаты рас÷етов коэффиöиентов конöен-

траöий веществ в составе поëу÷аеìых антропо-
ãенных ãрунтов иссëеäуеìых ìарок преäставëены
в табëиöе 2.
Анаëиз поëу÷енных äанных позвоëиë опреäе-

ëитü катеãориþ заãрязнения иссëеäуеìых рекуëü-
тивантов. Дëя всех проб, в соответствии с требо-
ванияìи СанПиН 1.2.3685—21, она быëа при-
знана äопустиìой (ìенее 16), коëебëясü при этоì
незна÷итеëüно, в интерваëе от 7,24 äо 7,48 äëя
«PM-Техно» и 7,35—7,43 äëя «PM-Био» [8].
Безопасностü рекуëüтиванта опреäеëяется без-

вреäностüþ вхоäящих в неãо коìпонентов. По
степени возäействия на орãанизì ÷еëовека, со-
ãëасно критерияì ГОСТ 12.01.007—76, рекуëü-

Таблица 1
Основные физические характеристики 

рекультиванта минерального

Наименование показателя «РМ-Техно» «РМ-Био»

Внеøний виä (äопускается 
наëи÷ие коìков)

оäнороäная ìасса

Цвет кори÷невый, серый
Зерновой состав, % от общей 
ìассы, не ìенее:

— äо 10 ìì 5—10 3—5
— äо 200 ìì 10—20 1—3
— äо 500 ìì 80—90 90—95

Вëажностü, % не боëее 70 70

Таблица 2
Коэффициенты концентраций и суммарный показатель химического загрязнения 

Наименование 
показателя

Значения коэффициентов концентраций (Кс)

«РМ-Техно» «PM-Био»

1-й год исследования 2-й год исследования
весна лето осень

весна лето осень весна лето осень

Марãанеö 0,223 0,240 0,238 0,254 0,262 0,282 0,267 0,260 0,268
Меäü 0,372 0,426 0,459 0,415 0,459 0,526 0,381 0,393 0,456
Никеëü 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Цинк 0,381 0,432 0,415 0,408 0,430 0,434 0,488 0,419 0,433
Свинеö 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,386 0,385 0,385 0,385
Каäìий 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Жеëезо 0,134 0,147 0,145 0,132 0,117 0,121 0,134 0,136 0,132
Мыøüяк 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ртутü 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,22 2,22 2,22
Нефтепроäукты 0,893 0,893 0,893 0,893 0,893 0,893 0,031 0,029 0,028
Титан 0,032 0,030 0,029 0,026 0,024 0,023 0,893 0,893 0,893
Бенз(а)пирен 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Суììарный показатеëü 
заãрязнения (Zc)

7,24 7,37 7,38 7,33 7,39 7,48 7,42 7,35 7,43
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тивант ìинераëüный ìарок «РМ-Техно» и «РМ-
Био» относится к IV кëассу опасности. Снижение
токси÷ности испоëüзуеìых отхоäов äостиãается
путеì внесения в исхоäные сìеси коìпëексноãо
сорбента на основе аëþìосиëикатноãо ìинера-
ëа — ãëауконита [9, 10].
Приìенение биотесторов с разной степенüþ

÷увствитеëüности äает возìожностü поëу÷ения
наибоëее объективной оöенки степени токси÷-
ности анаëизируеìоãо субстрата. В анаëити÷ес-
ких иссëеäованиях испоëüзоваëосü äва тест-объ-
екта: Chlorella vulgaris Beijer и Daphnia magna
Straus (табë. 3).
Соãëасно резуëüтатаì токсикоëоãи÷ескоãо ана-

ëиза, остроãо токси÷ескоãо äействия воäной вы-
тяжки из рекуëüтивантов на тест-орãанизìы не
выявëено.
Безвреäная кратностü разбавëения воäной вы-

тяжки äëя Daphnia magna, вызываþщая ãибеëü не
боëее 10 % биотесторов, опреäеëена при проäоë-
житеëüности набëþäения в 96 ÷асов (без разбав-
ëения). Дëя Chlorella vulgaris — снижение боëее
÷еì на 20 % иëи увеëи÷ение боëее ÷еì на 30 %
веëи÷ины опти÷еской пëотности тест-куëüтуры в
проöессе куëüтивирования в те÷ение 22 ÷асов,
по сравнениþ с контроëеì не набëþäаëосü (без
разбавëения). В соответствии с критерияìи ãë. 3

(приëожение № 5), опреäеëяеìыìи приказоì
МПР России № 536 от 4 äекабря 2014 ã., иссëе-
äуеìые пробы по кратности развеäения воäной
вытяжки ìожно отнести к V кëассу опасности
äëя окружаþщей среäы [11].
С у÷етоì интеãративноãо характера приìеня-

еìых биоинäикаöионных ìетоäов, поëу÷енные
резуëüтаты ìожно испоëüзоватü äëя оöенки и
проãноза экоëоãи÷еской ситуаöии на рекуëüти-
вируеìых у÷астках.
Строитеëüные ìатериаëы, как прироäноãо, так

и техноãенноãо происхожäения, ìоãут обëаäатü
раäиоактивностüþ. С öеëüþ обеспе÷ения раäиа-
öионной безопасности произвоäиìоãо рекуëüти-
ванта на преäприятии осуществëяется вхоäящий
раäиоëоãи÷еский контроëü исхоäноãо сырüя [5].
Проверка произвоäится с поìощüþ экспресс-ìе-
тоäов с испоëüзованиеì переносных äозиìетров, в
соответствии с требованияìи ГОСТ 30108—94 [12].
К ìеханизìаì реаëизаöии проöесса обеспе÷е-

ния раäиаöионной безопасности техноëоãий и
проäуктов относятся также ìероприятия по кон-
троëþ уäеëüной эффективной активности соäер-
жащихся в произвоäиìоì рекуëüтиванте естест-
венных раäионукëиäов (Аэфф). Резуëüтаты раäио-
ëоãи÷еских иссëеäований сырüя и проäукöии
преäставëены в табëиöе 4.

Таблица 3
Результаты биотестирования

Условия приготовления водной 
вытяжки

Тест объект
Продол-
житель-
ность, час

Безвредная 
кратность 
разбавления 

(БКР)

Результаты иссле-
дования

Оценка тестиру-
емой пробы

10 сì3/1,0 ã, t + 20 °C, pHисх 8,1 Daphnia magna 96 б/р < БКР < 50 Гибеëü — 1,5 % Не оказывает 
остроãо токси-
÷ескоãо äействия

10 сì3/1,0 ã, t + 20 °C, pHисх 7,3 Chlorella vulgaris 22 б/р < БКР < 50 Изìенение скоро-
сти роста — 2,0 %

Примечание. б/р — без развеäения.

Таблица 4
Сравнительная оценка допустимой эффективной удельной активности природных радионуклидов 

с результатами измерения

Наименование показателя

«РМ-Техно» «РМ-Био»

Наименование радионуклида

13Сs 22Ra 223Th 40K 13Сs 22Ra 223Th 40K

Резуëüтат изìерения, Бк/кã 2 21 42 305 3 25 31 298

Эффективная уäеëüная активностü прироäных 
раäионукëиäов, Бк/кã

93 89

Допустиìая эффективная уäеëüная активностü 
прироäных раäионукëиäов, Бк/кã

норìа

≤370 ≤370
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Критериеì äопуска к испоëüзованиþ ре-
куëüтиванта äëя реконструкöии и бëаãоустрой-
ства территорий явëяется эффективная уäеëü-
ная активностü прироäных раäионукëиäов, не
превыøаþщая 370 Бк/кã. Поëу÷енные резуëüта-
ты изìерения рекуëüтиванта ìинераëüноãо ìарок
«PM-Техно» и «PM-Био» соответствуþт требова-
нияì норìативных требований СП 2.6.1.2612—10
(ОСПОРБ-99/2010) и СанПиН 2.6.1.2523—09
(НРБ-99/2009) [5; 13].

Заключение

Коìпëексный хиìи÷еский анаëиз, биотести-
рование и провеäенные рас÷еты интеãраëüных ве-
ëи÷ин уровня заãрязнения позвоëиëи оöенитü со-
стояние рекуëüтиванта ìинераëüноãо «РМ-Техно»
и «РМ-Био», как не преäставëяþщее опасности.
Готовый техноëоãи÷еский проäукт относится к
V кëассу опасности (практи÷ески неопасный).
Уровенü активности прироäных раäионукëиäов в

иссëеäуеìых пробах рекуëüтиванта соответствует
норìативныì требованияì.
Провеäенная экоëоãи÷еская оöенка основных

характеристик рекуëüтиванта ìарок «РМ-Техно»
и «РМ-Био» позвоëиëа сäеëатü вывоä о соответс-
твии требованияì безопасности äëя окружаþщей
среäы и зäоровüя ÷еëовека. Поëу÷аеìый проäукт
явëяется экоëоãи÷ески безопасныì и позвоëяет
испоëüзоватü еãо при реøении заäа÷ раöионаëü-
ноãо прироäопоëüзования и охраны окружаþщей
среäы. К преиìуществаì приìенения рекуëüти-
ванта ìинераëüноãо ìожно отнести еãо практи-
÷ескуþ универсаëüностü.
Безопасностü анаëизируеìоãо техноãенноãо

ãрунта поäтвержäает возìожностü еãо приìене-
ния äëя рекуëüтиваöии наруøенных зеìеëü, спо-
собствует восстановëениþ характеристик, утра-
÷енных в проöессе антропоãенноãо возäействия
и сохранениþ биоти÷ескоãо потенöиаëа ëанä-
øафтов.
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