
Бурение скважин по добыче
нефти и газа приводит к
образованию значительно-

го объема отходов бурения (ОБ),
состоящих из веществ, состав
которых сходен с составом зем-
ной коры, однако некоторые их
свойства не допускают вторич-
ного использования. В состав
ОБ входят буровые шламы
(БШ), твёрдый осадок отрабо-
танного бурового раствора (ОБР)
и частично буровые сточные во-
ды (БСВ). БШ, составляющий
основную часть отхода, пред-
ставляет собой смесь выбурен-
ной горной породы с ОБР, тех-

ногенно-перемещенную на днев-
ную поверхность земли, изме-
ненную механически в процессе
кольматации горной породы, за-
грязненную химическими веще-
ствами ОБР и БСВ. БШ содер-
жат тонкодисперсные частицы
выбуренных пород и глинистые
компоненты, на которых сорби-
руются загрязняющие вещества
из выбуренной породы и ОБР. 

Твердая фаза БШ сходна с
природными глинистыми поро-
дами, что создает потенциаль-
ную возможность для использо-
вания их при конструировании
почвоподобных объектов. Одна-

ко БШ обладают отрицательны-
ми водно-физическими (бес-
структурность, слабая фильтра-
ционная способность, сильная
набухаемость при увлажнении) и
химическими (рН, концентрация
нефтепродуктов, хлоридов, тя-
желых металлов) свойствами [1].
Кроме того, БШ содержат тон-
кодисперсные частицы выбурен-
ных пород и глинистые компо-
ненты, на которых сорбируются
загрязняющие вещества из выбу-
ренной породы и ОБР.

Вовлечение БШ в процессы
функционирования экосистемы в
качестве почвообразующих пород
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Рассмотрены возможности вовлечение буровых шламов в процессы функционирования экосистемы в качестве почвообразующих
пород и почвоподобных тел (органолитостраты, конструктоземы). Проведены модельные эксперименты с буровыми шламами и мо-
дельными смесями, в состав которых входил песок, кизельгур, торф, фосфогипс, цемент и нефтепродукты. Для оценки свойств сме-
сей и их возможного воздействия на компоненты природной среды использовался водный миграционный показатель. Установлено,
что оптимальным соотношением компонентов при конструировании почвоподобных тел является следующее: буровой шлам (не бо-
лее 70 %), песок (не менее 20 %), кизельгур (не менее 4 %) при содержании нефтепродуктов не более 50 г/кг. Оптимизация свойств
буровых шламов позволит конструировать почвоподобные тела, которые будут органично встраиваться и функционировать в экоси-
стеме. Ограничениями в применении новообразуемых субстратов является содержание легкорастворимых солей — хлоридов, ко-
торые не поддаются регулированию и на сегодняшний день не нормируются в почвах и грунтах.
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Considered the possibilities of drill cuttings involvement in the processes of ecosystem functioning as parent material and soil-like materials
(organolithostrates, constructozems). Model experiments were carried out with drilling waste and model mixtures that included sand, kieselgur,
peat, phosphogypsum, cement and crude oil. To assess the properties of mixtures and their possible impact on the components of the environ-
ment, a water migration index was used. We revealed that optimal ratio of components in the construction design of soil-like materials was: drill cut-
tings (not more than 7 %), sand (not less than 20 %), kieselgur (not less than 4 %) with content of total petroleum hydrocarbon not more than
50 g/kg. Optimization of drill cutting properties let us design soil-like ground that could be organically integrate and function in the ecosystem. Re-
strictions on the use of newly formed substrates are the content of highly soluble salts – chlorides, which are not amenable to regulation and are not
standardized in soils and grounds today. 
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и почв возможно только после
оптимизации их химического со-
става и физических свойств. Пре-
образование свойств БШ возмож-
но путем добавления: 

1) структурирующих компо-
нентов, снижающих влажность
БШ, изменяющих гранулометри-
ческий состав, придающих благо-
приятные водно-физические
свойства отходу и увеличивающих
его порозность, водопроницае-
мость, а также снижающих кон-
центрацию загрязняющих ве-
ществ за счет разбавления; 

2) сорбирующих компонентов,
уменьшающих подвижность за-
грязняющих веществ за счет раз-
личных механизмов связывания; 

3) мелиорирующих компо-
нентов, изменяющих реакцию
среды отходов бурения и связы-
вающих металлы путем их осаж-
дения. 

Таким образом, добавление
определенных компонентов к от-
ходам бурения позволяет форми-
ровать смеси в виде новых суб-
стратов – конструктоземов [2].

Согласно [3], искусственные
смеси органического и минераль-
ного материала формируют новые
сконструированные субстраты,
почвоподобные тела, которые
после проведения рекультива-
ционных работ классифицируют-
ся как органолитостраты. Сло-
жившаяся система генетического
почвоведения позволяет разви-
вать новые направления, такие
как формирование сконструиро-
ванных почвоподобных тел, их
функционирование с использова-
нием методов моделирования.
Примером развития этого направ-
ления может быть формирование
субстратов (конструктоземов) из
БШ путем оптимизации их
свойств добавлением материалов
– мелиорантов. Конечной целью
таких образований является ис-
пользование отходов, снижение
их токсичных свойств, получение
экологически безопасного суб-
страта (конструктозема), органич-
но встраивающегося в экосисте-
мы и способного поддерживать
экологические свойства с после-
дующим формированием органо-
литостратов.

Органолитостраты (искус-
ственные смеси), находясь на
поверхности земли и функцио-
нируя в экосистеме, не являются
почвами в докучаевском смысле
этого понятия, поскольку в них

еще не сформировались генети-
ческие горизонты, для возник-
новения которых требуется вре-
мя и ряд факторов [3]. В резуль-
тате антропогенных преобразо-
ваний и естественных факторов
почвообразования профиль орга-
нолитостратов будет создавать
систему горизонтов, характери-
зующихся собственным "харак-
терным временем" формирова-
ния [4], не имеющих аналогов
среди естественных почв, но в то
же время выполняющих эколо-
гические функции, присущие ес-
тественным почвам [5].

Утилизация отходов путем из-
менения их свойств и формирова-
ния субстратов (конструктозе-
мов), совместимых с биосферой,
совпадает с приоритетными на-
правлениями государственной
политики в области обращения с
отходами. Согласно Федерально-
му закону [6] утилизация отходов
– использование отходов для
производства товаров (продук-
ции), выполнения работ, оказа-

ния услуг, включая повторное
применение отходов, в том числе
повторное применение отходов
по прямому назначению (рецик-
линг), их возврат в производ-
ственный цикл после соответ-
ствующей подготовки (регенера-
ция), а также извлечение полез-
ных компонентов для их повтор-
ного применения (рекуперация).
Статья 3 Федерального закона [6]
к приоритетным направлениям
государственной политики в
области обращения с отходами в
Российской Федерации относит
максимальное использование ис-
ходных сырья и материалов,
предотвращение образования от-
ходов, сокращение образования
отходов и снижение класса опас-
ности отходов в источниках их
образования, обработка отходов,
утилизация отходов, обезврежива-
ние отходов. Целенаправленное
конструирование субстратов –
почвоподобных тел, вовлечение
их в функционирование экоси-
стем предотвратит нарушение, за-
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Показатель
Значения Стандартное 

отклонение

Кларк химиче-
ского элемента

в почвах*Интервал Среднее 

Содержание, мг/кг:

нефтепродуктов 70,6–21754,9 7697,5 7044,9 –

хлорид-ионов 525,1–25400,0 10755,8 8,34 –

кремния 197632,4–344540,0 263310,0 51456,8 330000

кальция 6541,0–506321,3 117114,4 173512 13700

калия 17707,1–54188,0 31707,4 14108,7 13600

железа 18733,9–36928,2 29771,5 5956,15 38000

алюминия 17687,0–46008,0 31227,3 9962,5 71300

магния 4299,4–9474,8 6073,7 2154,8 6300

серы 56,6–9651,8 3483,0 3118,5 800

натрия 426,3–7590,7 2529,1 2412,2 6300

бария 88,0–2858,8 559,5 1026,2 500

фосфора 249,5–851,0 522,9 229,5 800

марганца 400,6–669,5 520,9 86,3 850

цинка 41,0–220,0 93,9 62,4 50

ванадия 20,8–64,5 40,9 17,5 100

хрома 27,3–87,2 52,3 23,06 5

меди 20,1–39,3 28,0 8,25 20

никеля 19,5–40,5 29,2 7,5 40

бора 0,0–58,7 24,8 20,3 10

свинца 8,8–39,1 19,0 10,5 10

стронция 3,4–118,3 27,2 40,6 300

кобальта 6,5–11,3 8,8 1,9 8

мышьяак 2,6–10,1 5,8 2,8 5

молибдена 0–12,4 3,3 4,7 2

кадмия 0,2–1,3 0,45 0,41 0,5

рН, ед. рН 7,9–10,8 9,3 0,99 –

Сухой остаток, г/ кг 1,0–51,4 26,9 17,0 –

*По данным А.П. Виноградова.

Характеристика бурового шлама и почв
Characteristics of drilling wastes and soil



хламление земельных участков
БШ и сопредельных сред.

Ряд проблем связан с тем, что
критерии и подходы к оценке
уровня поступления содержания
загрязняющих веществ в почвен-
ный раствор отсутствуют, а нор-
мативы для подземных вод, не
используемых для питьевого и
хозяйственно-бытового водо-
снабжения, а также грунтовых
вод не устанавливаются [7]. 

Цель настоящей работы –
оценить эффективность внесе-
ния добавок в разных соотноше-
ниях к БШ с целью формирова-
ния экологически безопасного
субстрата (конструктозема), ко-
торый мог бы классифициро-
ваться как органолитострат и
встраиваться в процессы функ-
ционирования экосистемы.

Объекты и методы
Объектами исследования

послужили БШ, отобранные от
текущего бурения на место-
рождениях добычи нефти
ХМАО-Югры, а также модель-
ные смеси, приготовленные из
БШ. Отбор проб БШ был про-
веден в соответствии с ПНД Ф
12.1:2:2.2:2.3:3.2 "Методические

рекомендации по отбору проб
почв, грунтов, донных отложе-
ний, илов, осадков сточных вод,
шламов промышленных сточных
вод, отходов производства и по-
требления". В ходе исследований
был определен количественный
химический состав 15-ти проб
буровых шламов (см. таблицу).

Эффект воздействия добавок
на химический состав и свойства
смесей рассматривали во вре-
менной динамике. Изучался чи-
стый БШ, торф, песок и БШ в
смеси с добавками в следующих
соотношениях, объемные %:
50—75 буровой шлам; 18—47 пе-
сок; 0—13 торф; 0—2 фосфогипс;
0—2 цемент; 2—10 кизельгур. Со-
держание нефтепродуктов в сме-
си составляет 5,5—50 г/кг. В экс-
периментах в качестве добавок
использованы: песок для разбав-
ления концентраций загрязняю-
щих веществ и улучшения физи-
ческих свойств бурового шлама;
кизельгур и торф в качестве сор-
бентов, фосфогипс – для стаби-
лизации реакции среды и улуч-
шения физических свойств; це-
мент как вяжущая добавка.  

Торф природный слабой сте-
пени разложенности, отобран с

территории ХМАО-Югры. При-
менялся для увеличения сорб-
ционной способности бурового
шлама, т.е. удержания загряз-
няющих веществ в сорбирован-
ном состоянии за счет высокого
содержания органического веще-
ства, а также для снижения
влажности бурового шлама, уве-
личения его кислотности.

Кизельгур (Кг) – руда, со-
стоящая из осадочной горной
породы, основа которой – ос -
татки диатомовых водорослей,
характеризуется пористой струк-
турой, малой плотностью и боль-
шой площадью поверхности [8].
Цемент использовался как ком-
понент, способный к связыва-
нию нефтепродуктов, хлоридов
[9]. Фосфогипс (ФГ) – мине-
ральный отход производства
фосфорных удобрений, характе-
ризуется кислой реакцией среды,
пригоден для нейтрализации из-
быточной щелочности БШ.

Для оценки транслокации за-
грязняющих веществ из модель-
ных смесей в водную среду был
выполнен эксперимент с исполь-
зованием водного миграционного
показателя. Смеси укладывались
в мешочки из сетчатого водопро-
ницаемого инертного материала и
помещались в стеклянные сосуды
объемом 3,5 л. В сосуд подавалась
дехлорированная водопроводная
вода в объеме, равном годовому
количеству атмосферных осадков
(547 мм), выпадающих в районах
нефтедобычи Западной Сибири
[10]. Объем воды был рассчитан
исходя из площади модельного
сосуда и модельной смеси, поме-
щенной в него, и составил 4,5 л.
Вода подавалась в сосуд порция-
ми и сливалась из сосуда через
5 суток, а сосуд заполнялся новой
порцией воды. В качестве контро-
ля использовали дехлорирован-
ную воду. В каждой порции воды
(далее по тексту фильтрат), со-
бранной в эксперименте, опреде-
ляли рН, сухой остаток, нефте-
продукты, тяжелые металлы, мар-
ганец, стронций, барий, хлориды,
сульфаты.

Содержание нефтепродуктов
определялось методом газовой
хроматографии в соответствии с
ГОСТ 31953-2012; валовое со-
держание металлов – методом
масс-спектрометрии с ионизаци-
ей в индуктивно связанной плаз-
ме в соответствии с ЦВ 3.18.05-
2005 (ФР.1.31.2005.01714); содер-
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Рис. 1. Динамика химического состава фильтратов после обработки
БШ и вариантов смесей на его основе, %: 
1 – 100 БШ; 2 – 70 БШ + 18 песка + 10 Кг + 2 цемента; 3 – 60 БШ + 30 песка +
8 Кг + 2 цемента; 4 – 50 БШ + 42 песка + 6 Кг + 2 цемента; i, ii, iii – партии
фильтрата
Fig. 1. Dynamics of the chemical composition of leachates after DW treatment and
variants of mixtures based on it, %: 
1 – 100 DW; 2 – 70 DW + 18 sand + 10 Kg + 2 cement; 3 – 60 DW + 30 sand + 8 Kg + 2 ce-
ment; 4 – 50 DW + 42 sand + 6 Kg + 2 cement; i, ii, iii – filtrate batches

а) б)

в) г)
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жание сульфат-, хлорид-ионов –
методом ионной хроматографии
в соответствии с ПНД Ф
14.1:2:4.132-98; определение рН
и сухого остатка в пробах фильт-
рата – электрометрическим ме-
тодом в соответствии с РД
52.24.495-2005.

Результаты и обсуждение
Химический состав БШ –

исходного субстрата для моди-
фикации – представлен элемен-
тами, которые входят в состав
минералов (алюминий, кремний,
железо) в количестве 90 % и бо-
лее и близок к составу почв (см.
таблицу). Среди остальных эле-
ментов бурового шлама преобла-
дают калий, натрий, кальций,
магний, хлориды, сульфаты.
Близкие данные по составу БШ
приведены в работе [11]. 

Содержание тяжелых метал-
лов, стронция, бария, ванадия
варьирует и зависит от способа
бурения и состава горных пород,
но не превышает 0,5 % массы от-
хода; рН БШ характеризуется
большим разбросом и зависит от
способа бурения.

Фильтрат, полученный в экс-
перименте с чистым БШ, харак-
теризовался нейтральными зна -
чениями рН (7,24±0,3); сухой
остаток составлял 15,2 – 21,7 г/л
собранного фильтрата при про-
пускании воды, равном годовому
объему осадков (рис. 1). 

Добавление 2 % цемента к
смеси, приготовленной из БШ,
песка, кизельгура в любых соот-
ношениях, устойчиво сдвигало
значения рН фильтрата в щелоч-
ные значения рН (12,4±0,2)
(рис. 1, а). Сухой остаток в
фильтратах смесей изменялся в
диапазоне 15—18 г/л, третья
часть которого приходилась на
долю хлоридов (4,5—6 г/л).
90 % химических веществ, вы-
деляющихся из смесей, посту-
пало в первую партию фильт-
рата (рис. 1, б). 

Содержание катионов меди в
составе фильтрата из смесей с
цементом увеличивалось до 6 раз
по сравнению с фильтратом из
БШ (рис. 1, в) несмотря на раз-
бавление проб БШ песком и до-
бавление сорбента. В присут-
ствии сульфатов, карбонатов в
щелочных условиях (рН =
= 7,5÷9,5) должны образовывать-
ся малоподвижные соединения
меди и других металлов [12]. Од-

нако в наших экспериментах
сильно щелочные значения рН =
= 12÷13 вызывают образование
растворимых комплексов меди(II)
типа Сu(ОН)2 и СuО2

-2 [13], что
резко увеличивает поступление
меди в фильтрат из субстратов,
содержащих цемент. Присут-
ствие меди в виде отрицательно
заряженных комплексных ионов
снижает вероятность связывания
ионов в результате сорбции на
поверхности глинистых частиц
субстрата. 

В сильно щелочных условиях
стронций ведет себя аналогично
меди: подвижность стронция
увеличивается в диапазоне рН =
= 11,9÷12,7 при добавлении це-
мента к БШ. Доля стронция в со-
ставе фильтратов из смесей была
на уровне его содержания в
фильтратах из БШ несмотря на
разбавление бурового шлама пес-
ком при приготовлении смесей в
два раза (рис. 1, г). В работе [14]
показано, что максимальная
сорбция стронция в почвах про -

Рис. 2. Состав фильтратов из бурового шлама и варианты смесей с
торфом и фосфогипсом, %: 
1 – 100 БШ; 2 – 100 торфа; 3 – 100 ФГ; 4 – 50 БШ + 47 песка+ 2 Кг + 1 ФГ; 
5 – 60 БШ + 36 песка + 3 Кг + 1 ФГ; 6 – 70 БШ + 25 песка + 4 Кг + 1 ФГ; 
7 – 60 БШ+ 25 песка + 2 Кг + 13 торфа; 8 – 70 БШ + 20 песка + 3 Кг + 7 торфа;
9 – 75 БШ + 16 песка + 4 Кг + 5 торфа
Fig. 2. Composition of filtrates from drilling wastes and options for mixtures with
peat and phosphogypsum,%:
1 – 100 DW; 2 – 100 peat; 3 – 100 DS; 4 – 50 DW + 47 sand + 2 Kg + 1 DS; 5 – 60 DW +
36 sand + 3 Kg + 1 DS; 6 – 70 DW + 25 sand + 4 Kg + 1 DS; 7 – 60 DW + 25 sand + 2 Kg +
13 peat; 8 – 70 DW + 20 sand + 3 Kg + 7 peat; 9 – 75 DS + 16 sand + 4 Kg + 5 peat

а) б)

в) г)

д) е)



исходит в области рН = 10÷11;
при pH < 2 и pH > 11 степень по-
глощения резко снижается, что
объясняет увеличение поступле-
ния стронция из смесей в фильт-
рат всех партий.

В работе [2] было обосновано
добавление к БШ 20—30 % песка
и 1—2 % фосфогипса для улуч-
шения физических свойств буро-
вых шламов, при котором водо-
удерживающая способность сме-
сей закономерно падает, а водо-
отдача – возрастает, оптимизи-
руются в сторону увеличения
коэффициенты фильтрации. В
наших исследованиях добавле-
ние фосфогипса (1 %) и торфа
(5—13 %) без внесения цемента в
смеси на основе БШ не приво-
дило к сдвигу значений рН
фильтрата (рис. 2, а). Наиме-
ньшими значениями рН харак-
теризовалась смесь с добавле-
нием 13 % торфа. Снижение
значений сухого остатка в сме-
сях происходило за счет разбав-
ления БШ песком и добавками.
Присутствие сорбента играло
второстепенную роль и не влия-
ло на снижение доли сухого
остатка и хлоридов, поскольку
соли представлены легкораство-
римыми соединениями хлори-
дов (рис. 2, б).

Добавка к БШ фосфогипса и
торфа – субстратов, создающих
в растворах условия, близкие к
слабокислым, – не приводит к
значимым изменениям рН
фильтратов, что указывает на
значительную буферную емкость
БШ. Добавление фосфогипса не
снижает подвижность бария, но
резко увеличивает содержание
стронция в фильтрате, вероятно,
из-за того что фосфогипс часто
бывает обогащен этим элемен-
том (рис. 2, б, г). В присутствии
фосфогипса наблюдается не-
большое увеличение подвижно-
сти марганца, в то время как
подвижность меди практически
не меняется (рис. 2, д, е).

Добавление в субстрат торфа в
большинстве случаев (исключе-
ние стронций) вызывает увеличе-
ние подвижности металлов. Это,
вероятно, можно объяснить нали-
чием в торфе фульвокислот, кото-
рые в условиях реакции, близкой
к нейтральной, могут формиро-
вать растворимые комплексы с
ионами металлов [15, 16].

Результаты экспериментов по-
казали, что присутствие кизельгу-
ра в искусственном субстрате
снижает выход нефтепродуктов в
фильтрат (рис. 3). При содержа-
нии нефтепродуктов в количестве
50 г/кг смеси добавка кизельгура
в количестве 2, 3 и 4 объемных
процентов приводила к сниже-
нию уровня содержания нефте-
продуктов в растворе с 7,3, до 6,9
и 3,1 мг/л соответственно. Добав-
ление к смеси торфа до 13 % при
тех же концентрациях нефтепро-
дуктов в субстрате приводила к
резкому увеличению выхода неф-
тепродуктов в раствор несмотря
на способность торфа связывать
значительные количества углево-
дородов. По нашим данным, раз-
бавление БШ песком в количе-
стве 20 % и более и добавление
кизельгура давало наилучшие ре-
зультаты. Сорбционные свойства
кизельгура и его способность
прочно удерживать нефтепродук-
ты и металлы, вероятно, связана с
его пористой структурой и, соот-
ветственно, большой площадью
поверхности [6].

Заключение
Результаты модельных экспе-

риментов показали, что добавле-
ние фосфогипса к БШ с целью
формирования почвоподобных
тел приводит к дополнительной

контаминации формируемого
субстрата и, соответственно, к
увеличению поступления загряз-
няющих веществ (меди, строн-
ция) в омывающий субстрат рас-
твор. В случае применения фос-
фогипса в рецептуре производ-
ства грунта следует контролиро-
вать водную вытяжку из грунта
на содержание загрязняющих ве-
ществ и рН. Применение це-
мента даже в небольших коли-
чествах (1—2 %) приводит к
сдвигу реакции среды в форми-
руемом грунте в сильнощелоч-
ную область, что также сопро-
вождается увеличением подвиж-
ности загрязняющих веществ. К
увеличению подвижности ионов
металлов может приводить и
добавка в искусственный суб-
страт торфа из-за образования
растворимых металл-органиче-
ских комплексов. 

Компонентом, улучшающим
физические свойства БШ и раз-
бавляющим и снижающим со-
держание загрязняющих ве-
ществ за счет разбавления, яв-
ляется песок. В качестве сор-
бента, удерживающего нефте-
продукты и металлы, рекомен-
дуется использовать кизельгур в
количестве не менее 4 объ-
емных процентов от доли буро-
вого шлама в смеси. Уникальные
сорбционные свойства кизельгу-
ра по отношению к нефтепро-
дуктам позволяют перерабаты-
вать БШ с высоким содержани-
ем нефтепродуктов (до 50 г/кг
грунта) и получать субстрат по
экологической безопасности
превосходящий субстраты, при
конструировании которых ис-
пользовались фосфогипс и
торф. Моделирование смесей на
основе БШ показало, что опти-
мальными компонентами при
конструировании субстратов –
почвоподобных тел – является
БШ (не более 70 %), песок (не
менее 20 %), кизельгур (не ме-
нее 4 %) при высоких концент-
рациях нефтепродуктов. Подоб-
ные почвоподобные тела смогут
встраиваться в экосистему и в
дальнейшем классифицировать-
ся как органолитостраты. Огра-
ничениями в применении ново-
образуемых субстратов является
содержание легкорастворимых
солей – хлоридов, которые не
поддаются регулированию и не
нормируются на сегодняшний
день в почвах и грунтах.
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Рис. 3. Содержание нефтепродуктов в фильтра-
тах из смесей на основе бурового шлама и ки-
зельгура с различным исходным содержанием
нефтепродуктов в БШ, %: 
1 – 100 БШ; 4 – 50 БШ + 47 песка+ 2 Кг + 1 ФГ; 
5 – 60 БШ + 36 песка + 3 Кг + 1 ФГ; 6 – 70 БШ +
25 песка + 4 Кг + 1 ФГ; 7 – 60 БШ+ 25 песка + 2 Кг +
13 торфа; 8 – 70 БШ + 20 песка + 3 Кг + 7 торфа; 
9 – 75 БШ + 16 песка + 4 Кг + 5 торфа
Fig. 3. The content of petroleum products in the leachate of
mixtures based on drilling wastes and diatomaceous earth
with different initial content of petroleum products in the
DW, %: 

1 – 100 DW; 4 – 50 DS + 47 sand + 2 Kg + 1 DS; 5 – 60 DW +
36 sand + 3 Kg + 1 DS; 6 – 70 DW + 25 sand + 4 Kg + 1 DS; 
7 – 60 DW + 25 sand + 2 Kg + 13 peat; 8 – 70 DW + 20 sand +
3 Kg + 7 peat; 9 – 75 DS + 16 sand + 4 Kg + 5 peat
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