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Резюме. Цель данной работы заключалась в представлении результатов исследования по применению обогати-
тельных методов в отношении опасных отходов объекта накопленного вреда – промплощадки бывшего завода по 
производству аккумуляторов ОАО «Востсибэлемент», расположенного в г. Свирске Иркутской области. В рамках 
ранее проведенных исследований было установлено, что почвогрунт на территории промплощадки содержит зна-
чительные содержания тяжелых металлов и мышьяка, превышающие нормативные показатели в сотни и тысячи 
раз, что обуславливает его высокий класс опасности – II и III. Для снижения класса опасности и уменьшения объема 
опасных отходов предложено использовать рекуперативный подход, заключающийся в извлечении некоторых метал-
лов и мышьяка с дальнейшим их вовлечением в хозяйственный оборот. Для гравитационного извлечения металлов 
и мышьяка были использованы винтовой сепаратор, концентрационный стол и центробежный концентратор. Наи-
лучшие результаты были получены с использованием концентрационного стола: обогащение на концентрационном 
столе позволило увеличить содержание свинца в концентрате в 22 раза по сравнению с содержанием в исходной 
пробе, мышьяка – в 7,7 раза, железа – в 16,7 раза. Магнитное обогащение промпродукта концентрационного стола 
позволило получить концентрат с высоким содержанием и извлечением железа, меди и цинка. Несмотря на то что 
в отличие от руд отход в виде почвогрунта включает значительное количество органического вещества, показана 
возможность успешного извлечения металлов и значительное снижение их концентраций в почвогрунте. На основе 
полученных данных сформированы предложения по дальнейшей схеме переработки отходов.
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First results of using mineral concentration methods 
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Abstract. The purpose of the article is to present the research results on the application of concentration methods to hazardous 
waste from the industrial site of the former Vostsibelement battery plant located in the town of Svirsk, Irkutsk region (Russia), 
which is the facility of accumulated environmental damage. The previous studies have identified significant contents of heavy 
metals and arsenic that exceed standard values by hundreds and thousands of times in the industrial site soils. This fact deter-
mines soil high hazard class – II and III. To reduce the hazard class and decrease the volume of hazardous waste it is proposed 
to use a recuperative approach, that means to recover some metals and arsenic in order to return them in economic circulation. 
A spiral concentrator, a shaking table and a centrifugal concentrator were used for gravity concentration of metals and arsenic. 
The best results were obtained using a shaking table. The latter made it possible to increase the lead content in the concentrate 
by 22 times as compared to the content in the original sample, arsenic content by 7.7 times, and iron content by 16.7 times. 
Magnetic concentration of the shaking table middlings made it possible to obtain a concentrate with a high content and recovery 
of iron, copper and zinc. Despite the fact that the soil waste contains a significant amount of organic matter unlike the case of 
ore processing, the possibility of successful metal recover and significant reduction of metal concentrations in soil is shown. The 
proposals for a further waste-recycling scheme are made on the basis of the data obtained.

Keywords: reclamation, technogenic waste, ore concentration methods, technogenic deposit, object of accumulated harm, 
contamination, lead
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Введение 
В соответствии со ст. 1 Федерального за-

кона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охра-
не окружающей среды»1, накопленный вред 
окружающей среде определяется как ущерб 
для окружающей среды, возникший в резуль-
тате прошлой экономической и иной деятель-
ности, обязанности по устранению которой 
не были выполнены либо были выполнены 
не в полном объеме. Объекты накопленного 
вреда окружающей среде занимают значи-
тельные площади земель, являются источ-
никами поступления в окружающую среду 
загрязняющих веществ, что в конечном итоге 
приводит к загрязнению почв, поверхностных 
и подземных водных объектов, в том числе 
источников водоснабжения, и к нарушению 

геохимического баланса территорий.
Выявление и оценку объектов накоплен-

ного вреда окружающей среде проводят го-
сударственные органы власти субъектов 
Российской Федерации, в некоторых случаях –  
федеральные органы исполнительной вла-
сти. Выявление объекта негативного воздей-
ствия на окружающую среду осуществляется 
посредством инвентаризации и обследова-
ния территорий и акваторий, на которых в 
прошлом осуществлялась экономическая и 
иная деятельность и (или) расположены бес-
хозяйные объекты капитального строитель-
ства и объекты размещения отходов (п. 1 ст. 
80.1 закона № 7-ФЗ). Обнаруженные объек-
ты негативного воздействия на окружающую 
среду вносятся в Государственный реестр 

1 Об охране окружающей среды: федер. закон от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ // КонсультантПлюс. Режим доступа:  
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/?ysclid=lqepmt6dvt305640878 (дата обращения: 24.11.2023).
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объектов накопленного вреда окружающей 
среде после предоставления в региональные 
министерства информации по первоначаль-
ной оценке экологического состояния иссле-
дуемой техногенно-нарушенной территории. 
Эта информация включает в себя уровень и 
масштаб негативного воздействия на окру-
жающую среду, способность загрязняющих 
веществ к миграции в другие компоненты 
природной среды, а также возможность за-
грязнения водных объектов и возникнове-
ния экологических рисков. По состоянию на 
октябрь 2023 г. в Государственный реестр 
объектов накопленного вреда окружающей 
среде входит 502 объекта, 4 из которых нахо-
дятся на территории Иркутской области2.

Еще одним потенциальным объектом для 
включения в перечень объектов негативного 
воздействия на окружающую среду является 
промышленная площадка бывшего завода по 
производству аккумуляторов ОАО «Востсибэ-
лемент», расположенного в г. Свирске Иркут-
ской области. Работы по масштабной оценке 
экологического состояния территории данного 
объекта проводятся в Иркутском националь-
ном исследовательском техническом универ-
ситете с 2021 г. – с тех пор, как в университет 
с этим запросом обратилась администрация  
г. Свирска [1–3]. 

Завод ОАО «Востсибэлемент» был основан 
в 1939 г. и просуществовал до 1999 г. С тех пор 
здания предприятия так и не были демонтиро-
ваны, промплощадка не рекультивировалась. 
Бывший завод расположен в пределах жилой 
зоны по соседству с несколькими садоводства-
ми в 5 м от р. Ангары. Сама промплощадка за-
нимает площадь в 35 га: на ней расположены 
полуразрушенные цеха, построенные в раз-
личное время, отходы производства и загряз-
ненный почвогрунт. 

В разное время данным объектом и сопре-
дельными территориями занималось значи-
тельное количество исследовательских кол-
лективов из различных организаций [4–7], но, 
вероятно, в связи с высокой изменчивостью 
геохимических аномалий на участке, требую-
щей повышенной детальности исследований, 
крайне высокая опасность объекта не была 
зафиксирована. Тем не менее по результатам 
исследований, проведенных в 2021–2022 гг. 
разными научными коллективами Иркутского 

национального исследовательского техниче-
ского университета, рассматриваемая террито-
рия является источником накопленного вреда 
окружающей среде. В ходе наших исследова-
ний было установлено, что в техногенном грун-
те промплощадки бывшего завода «Востсибэ-
лемент» концентрации загрязняющих веществ 
превышают нормативные и фоновые значения 
по свинцу (предельно допустимая концентра-
ция – 32 мг/кг) в отдельных пробах в несколько 
тысяч раз, цинку (ориентировочно допустимая 
концентрация – 55 мг/кг), меди (ориентиро-
вочно допустимая концентрация – 33 мг/кг), а 
также по мышьяку (предельно допустимая кон-
центрация – 2 мг/кг) в сотни раз, что позволяет 
рассматривать такой почвогрунт как отход про-
изводства. По результатам биотестирования 
было установлено, что на отдельных участках 
промплощадки присутствует настолько загряз-
ненный почвогрунт, что его можно отнести ко 
II и III классу опасности [1]. Также зафиксиро-
вано, что загрязняющие вещества проникли 
вглубь почвенного профиля и концентриру-
ются в плотном суглинке с глубины от 1,5 м. 
Токсиканты с промплощадки наблюдаются в 
объектах окружающей среды и за пределами 
бывшего завода. Так, данные о состоянии дон-
ных отложений р. Ангары свидетельствуют о 
значительном накоплении в них загрязняющих 
веществ ниже по течению реки от промпло-
щадки. Данные снегогеохимической съемки по 
г. Свирску наглядно представляют масштабные 
ореолы негативного влияния бывшего аккуму-
ляторного завода на состояние атмосферного 
воздуха в населенном пункте [2]. Кроме того, 
в последние годы на неогороженной террито-
рии промплощадки все чаще проводятся неза-
конные работы по разбору зданий для выемки 
коммуникаций с целью их дальнейшей сдачи 
в качестве вторсырья. Такие действия приво-
дят к дополнительному вторичному загрязне-
нию за счет возвращения адсорбированных 
на глиняном затворе (ниже 1,5 м) токсикантов 
снова на дневную поверхность, а также из по-
верхностного слоя почвогрунта и строительных 
конструкций в воздушную среду. 

В связи со всем вышесказанным разработ-
ка технологии для скорейшей рекультивации 
территории промплощадки бывшего аккуму-
ляторного завода «Востсибэлемент» является 
актуальной задачей. Гипотеза проведенного 

2 Государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей среде по состоянию на 24 октября 2023 г. Режим до-
ступа: https://www.mnr.gov.ru/upload/medialibrary/3c0/%D0%93%D0%A0%D0%9E%D0%9D%D0%92%D0%9E%D0%A1%20
%D0%BD%D0%B0%2015.07.2022.XLSX?ysclid=lc4te08ujr351819878 (дата обращения: 24.11.2023).
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исследования заключается в доказательстве 
или опровержении возможности успешно-
го применения методов обогащения руд для 
объекта с достаточно высоким содержанием 
органического вещества, который представ-
ляет собой почвогрунт промплощадки.

Материалы и методы 
исследования

Осенью 2022 и 2023 гг. на некоторых участ-
ках промплощадки бывшего завода «Востсибэ-
лемент» со значимыми (но не максимальными) 
концентрациями загрязняющих веществ были 
отобраны семь проб почвогрунта, которые по 
имеющимся данным должны были отражать 
возможные средние (не максимальные) концен-
трации загрязняющих веществ в почвогрунте 
объекта (рис. 1).

Эти участки представляют наибольший 
интерес для применения на них рекупера-
тивных технологий, так как почвогрунт с вы-
соким содержанием загрязняющих веществ 
является как основой экологической пробле-
мы, так и наиболее показательным объектом 
для отработки способов извлечения ценных 
компонентов.

Отбор проб для определения концентра-
ции металлов в почвогрунте проводился на 
площадке бывшего завода в соответствии с 
ГОСТ 17.4.3.01-20173 методом точечной пробы 
послойно с глубин 0–5 и 5–20 см, вес каждой 
пробы составлял около 1 кг. Для изучения воз-
можности извлечения металлов из почвогрунта 
в этих же точках были отобраны пробы массой 
около 10 кг каждая.

Количественный химический анализ исход-
ных проб и продуктов обогащения проводился 
по ГОСТ 33850-20164. Химический состав опре-
деляется методом рентгенофлуоресцентной 
спектрометрии с использованием портативного 
рентгенофлуоресцентного анализатора SciAps 
серии X200 в режиме «Почва». Возможность 
применения портативного анализатора для 
оперативной и точной оценки состояния почв 
была подтверждена в ранее выполненных ис-
следованиях [8].

Минералогические исследования отобран-
ных проб проводили с использованием ска-
нирующего электронного микроскопа Tescan 
MIRA 3 LMH. Препараты для анализа изготав-
ливали по общепринятым методикам в виде 
блоков из эпоксидной смолы (эпоксидных «ша-
шек») с нанесенными на них минеральными 
зернами.

Гравитационное обогащение проводили на 
концентрационном столе СКОШ-0,5 и винто-
вом шлюзе (ШВ-250). Подготовка проб к тех-
нологическим исследованиям осуществлялась 
по классической методике, включающей по-
следовательное дробление проб в замкнутом 
цикле с грохочением до крупности -0,315 мм 
при тщательном перемешивании.

Разделение проб на магнитную и немагнит-
ную фракции проводили на электромагнитном 
сепараторе 120Т-СЭМ с силой тока 1 А.

Рис. 1. Местоположение площадки и точки  
отбора проб:

1 – точки; 2 – граница
Fig. 1. Site location and sampling points:

1 – points; 2 – boundary

3 ГОСТ 17.4.3.01-2017. Почвы. Общие требования к отбору проб // Консорциум «Кодекс». Режим доступа: https://docs.cntd.ru/doc
ument/1200159508?ysclid=lqeqv1jzud43703754 (дата обращения: 24.11.2023).
4 ГОСТ 33850-2016. Почвы. Определение химического состава методом рентгенофлуоресцентной спектрометрии // Консорциум 
«Кодекс». Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/1200140375 (дата обращения: 24.11.2023).
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Результаты исследования
и их обсуждение

В первую очередь для установления содер-
жания наиболее значимых металлов, которые 
предполагается извлечь из почвогрунта пром-
площадки, был произведен количественный 
химический анализ отобранных проб. Резуль-
таты анализа представлены в табл. 1. 

Как видно из табл. 1, во всех пробах отме-
чено существенное превышение существу-
ющих нормативов по всем или некоторым из 
приведенных элементов. Концентрации наибо-
лее значимы в пробе 1, однако и в ней в сопо-
ставлении с максимальными обнаруженными 
концентрациями [1] выявленные содержания 
относительно невысоки. Дополнительно сле-
дует отметить, что наряду с металлами, явля-
ющимися предметом данной работы, важней-
шим поллютантом на промплощадке является 
мышьяк. По имеющимся данным он в основ-
ном находится в водорастворимой форме и 
является фактором, который не может быть 
проигнорирован при разработке схемы обога-
щения отходов.

Исследование проб на электронном ми-
кроскопе (рис. 2) показало, что свинец в про-
бах находится в основном в форме оксидов 
и карбонатов (платтнерит PbO2 и церуссит 
PbCO3). Железо присутствует в пробах в виде 
сульфидных (пирит) и окисленных соедине-
ний: магнетит, сидерит, гетит и другие оксиды. 
Также в пробах отмечается присутствие сле-
дующих минералов: каолин, доломит, биотит, 

кальцит, плагиоклаз, кварц, полевые шпаты, 
гранат, амфиболы, пироксены, хлориты, му-
сковит и другие.

В настоящее время для переработки сви-
нецсодержащих отходов зачастую применяют-
ся пирометаллургические, гидрометаллурги-
ческие и электрохимические методы5 [9]. Тем 
не менее сложный морфологический состав 
исследуемых отходов и примеси токсичных 
летучих элементов не позволяют экологично 
применять вышеупомянутые методы. 

Шифр пробы
Концентрация, мг/кг

Pb Fe Zn Cu

1 п 19250,37 37135,31 9794,44 258,32

2 п 2849,53 21899,36 223,49 213,62

3 п 914,29 13580,77 40,18 94,96

4 п 2045,43 7660,86 47,84 9,25

5 п 2042,59 14256,09 23,85 29,04

6 п 317,12 35617,31 179,49 49,37

7 п 7402,08 42470,97 597,62 115,2

Таблица 1. Содержания преобладающих металлов по результатам количественного химического 
анализа семи проб почвогрунта промплощадки бывшего завода «Востсибэлемент»
Table 1. Contents of predominant metals according to the results of quantitative chemical  
analysis of seven soil samples at the former Vostsibelement plant industrial site

5 Карелов С.В. Научно-технический отчет о выполнении 5 этапа Государственного контракта № 16.740.11.0522 от 16 мая 2011 г. 
и Дополнению от 15 марта 2013 г. № 1. Екатеринбург, 2013. 125 с. Режим доступа: https://elar.urfu.ru/bitstream/10995/21955/1/
otchet_GK_16.740.11.0522_Karelov_S.V..pdf (дата обращения: 24.11.2023). 

_________________________

Рис. 2. Электронное изображение пробы 1, -1+0,5 мм: 
1, 3, 5 – платтнерит, 2, 4 – церуссит

Fig. 2. Electronic image of the sample 1, -1+0.5 mm: 
1, 3, 5 – plattnerite, 2, 4 – cerussite

https://elar.urfu.ru/bitstream/10995/21955/1/otchet_GK_16.740.11.0522_Karelov_S.V..pdf
https://elar.urfu.ru/bitstream/10995/21955/1/otchet_GK_16.740.11.0522_Karelov_S.V..pdf
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Так как преобладающими минеральными 
формами свинца в пробах являются минера-
лы, относящиеся к тяжелым (плотность платт-
нерита – 9,4–9,44 г/см3, церуссита – 6,53– 
6,57 г/см3), в работе использован гравита-
ционный метод обогащения для извлечения 
свинца из проб, отобранных на промплощад-
ке. Гравитационные методы обогащения за-
нимают ведущее место (наряду с флотаци-
онными и магнитными) среди других методов 
обогащения, являются экономичными, эколо-
гически безопасными, имеют широкий диа-
пазон крупности разделяемых минеральных 
частиц. Гравитационные методы обогащения 
используются при обогащении углей и слан-
цев, золото- и платиносодержащих руд, оло-
вянных, окисленных железных и марганцевых 
руд, хромовых, вольфрамитовых руд и руд 
редких металлов, строительных материалов и 
некоторых других видов сырья [10–13]. Также 
гравитационные методы обогащения широко 
используются при переработке лежалых хво-
стов обогатительных фабрик и отходов про-
изводства [14–28].

Для обоснования выбора гравитацион-
ного аппарата для извлечения металлов 
были проведены предварительные тесто-
вые исследования с использованием винто-
вого шлюза и концентрационного стола. В 
табл. 2 приведены результаты, полученные 
для пробы 4, характеризующейся невысоки-
ми содержаниями элементов относительно 
большинства проб почвогрунта при полном 
обследовании промплощадки. 

Для проведения экспериментов исходная 
проба была разделена на части и каждая из 
этих частей была подвергнута дополнитель-
ному химическому анализу, в связи с чем 
концентрации металлов в табл. 1 и 2 незна-
чительно различаются. Так как концентрации 
некоторых представленных в табл. 2 метал-
лов как в исходной пробе, так и в продуктах 
обогащения достаточно низкие, то для удоб-
ства восприятия они приведены в нестан-
дартной для обогатительных расчетов раз-
мерности – мг/кг. 

Как видно из табл. 2, результаты тестовых 
исследований показали, что несмотря на то, 
что выход концентрата винтового шлюза в 
несколько раз превышает выход концентрата 
концентрационного стола, винтовой шлюз не 
позволяет разделить металлы по продуктам 
обогащения. Дополнительные эксперименты 
по обогащению на центробежном концентра-
торе Knelson KC-MD3 не дали положительно-
го результата и были признаны неэффектив-
ными. Поэтому в дальнейшем для извлечения 
металлов (в первую очередь свинца как одно-
го из приоритетных загрязнителей промпло-
щадки бывшего завода «Востсибэлемент») 
был использован концентрационный стол.

На концентрационный стол подавалась объ-
единенная проба, полученная смешиванием 
проб с разных участков в равных пропорциях об-
щей массой 13 кг, для усреднения проб высоко-
загрязненных площадей промплощадки с целью 
имитации рабочего технологического процесса. 
Результаты опыта (рис. 3) приведены в табл. 3.

Продукт
обогащения

Выход, 
%

Pb Cu Fe Zn

β, мг/кг ε, % β, мг/кг ε, % β, мг/кг ε, % β, мг/кг ε, %

Винтовой шлюз

Концентрат 9,1 2820,6 12,3 – – 7690,5 10 39,1 10,3

Хвосты 90,9 2016,9 87,7 14,3 100 6920,1 90 33,9 89,7

Исходная проба 100 2089,9 100 13 100 6990,1 100 34,4 100

Концентрационный стол

Концентрат 0,1 100314,2 3,9 91,4 0,4 117544,8 1,6 171 0,3

Промпродукт 0,4 40563,9 6,6 40,2 0,9 67796,9 4,5 115,4 0,9

Хвосты 99,5 2212,7 89,5 18,1 98,6 5921,6 93,8 51 98,8

Исходная проба 100 2459,9 100 18,2 100 6279,3 100 51,4 100 
Примечание. β – содержание элемента в продукте; ε – извлечение элемента в продукт.

Таблица 2. Результаты обогащения проб на концентрационном столе и винтовом сепараторе
Table 2. Results of sample concentration on a shaking table and in a spiral concentrator 
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Таблица 3. Результаты обогащения объединенной пробы на концентрационном столе СКОШ-0,5
Table 3. Results of combined sample concentration on the SKOSH-0.5 shaking table

Наименование 
продукта

Выход, 
%

Pb Fe Zn As

β, % ε, % β, % ε, % β, % ε, % β, мг/кг ε, %

Концентрат 1,2 6,6 27,9 40,1 20 0,2 0,8 1153 9,3

Промпродукт 5,8 0,3 7,1 4,5 10,8 0,1 2,4 3 0,1

Хвосты 93 0,2 65 1,8 69,2 0,3 96,7 146 90,6

Исходная руда 100 0,3 100 2,4 100 0,3 100 149,9 100

Примечание. β – содержание элемента в продукте; ε – извлечение элемента в продукт.

По полученным результатам видно, что 
обогащение на концентрационном столе по-
зволило увеличить содержание свинца в кон-
центрате в 22 раза по сравнению с содержа-
нием в исходной пробе, мышьяка – в 7,7 раза, 
железа – в 16,7 раза; разделения цинка по 
продуктам обогащения не происходит. 

Для извлечения соединений железа, которые 
в основном относятся к парамагнетикам (сиде-
рит, гетит, пирит) и ферромагнетикам (магнетит), 
использовался магнитный метод обогащения. 
Промпродукт концентрационного стола одного 
из опытов направлялся на сухую магнитную се-
парацию, результаты приведены в табл. 4.

Наименование 
продукта

Выход, 
%

Pb Fe Cu Zn

β, % ε, % β, % ε, % β, % ε, % β, % ε, %

Концентрат 18 0,2 25,1 61,5 97,6 0,013 73 0,03 68,3

Хвосты 82 0,13 74,9 0,34 2,4 0,001 27 0,003 31,6

Исходная проба 100 0,15 100 11,4 100 0,003 100 0,008 100

 Примечание. β – содержание элемента в продукте; ε – извлечение элемента в продукт.

Таблица 4. Результаты обогащения проб на магнитном сепараторе 120Т-СЭМ
Table 4. Results of sample concentration using a 120T-SEM magnetic separator

Рис. 3. Процесс обогащения на концентрационном столе
Fig. 3. Mineral concentration on the shaking table
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Магнитное обогащение позволило полу-
чить концентрат с высоким содержанием и из-
влечением железа, меди и цинка. На данном 
этапе достигнуто снижение концентрации от-
носительно исходного содержания железа бо-
лее чем в 30 раз, меди – в 3 раза, цинка – в 2,5 
раза. 

Следует отметить, что примененные на 
данном этапе методы не позволили суще-
ственно снизить концентрацию свинца. Над 
методикой извлечения свинца предполагается 
работать на следующем этапе исследования, 
поскольку методы пирометаллургии, являющи-
еся наиболее эффективными для обогащения 
свинцовых руд, на данном этапе применить не 
представлялось возможным в связи с очевид-
ными экологическими последствиями от нали-
чия в пробах высоких содержаний мышьяка. В 
настоящее время разрабатывается способ его 
извлечения, после чего работы по созданию 
оптимальной схемы переработки загрязнен-
ных почвогрунтов будут продолжены.

Заключение
На данный момент опыты по обогащению 

загрязненного почвогрунта с заметным содер-
жанием органического вещества позволили 
добиться извлечения ряда металлов. Совокуп-

ность гравитационного и магнитного методов 
обогащения показала хорошие результаты для 
извлечения железа, меди и цинка, вплоть до 
того, что полученный концентрат можно рас-
сматривать как источник для получения товар-
ных продуктов перечисленных металлов. На 
данный момент окончательно не решена зада-
ча извлечения свинца, связанная с наличием в 
пробах мышьяка, затрудняющего применение 
методов пирометаллургии. В настоящее вре-
мя завершаются эксперименты по наиболее 
рациональному и экологичному извлечению 
мышьяка, находящегося преимущественно в 
водорастворимой форме, что представляет 
собой задачу, но не научную проблему. После 
этого исследование по обогащению всех при-
сутствующих в значимых концентрациях ме-
таллов станет возможным завершить.

Важно отметить, что даже полученные на 
данный момент предварительные результаты 
по достижению уровня товарного продукта для 
ряда металлов с принципиальным снижением 
их концентраций в хвостах свидетельствуют в 
пользу перспектив рекуперативного подхода 
к ликвидации объектов с полиметаллическим 
загрязнением, основанного на применении ме-
тодов обогащения для почвогрунтов со значи-
мым содержанием органического вещества.
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