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гораздо шире, чем просто игра, которая выступает составной частью 
эдьютейнмента. 

Пока технология эдьютейнмента не может стать альтернативой 
современного образования, так как с помощью этой технологии слож-
но получить фундаментальные знания, но она может стать хорошим 
дополнением к основному обучению, она помогает закрепить уже 
полученные знания или создает основу для будущего получения новых 
знаний и придает ту самую мотивацию и интерес к обучению.
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УДК 502.3/.7

Физико-химические свойства почв на территории  
мусороперерабатывающего комбината

Аннотация. В статье представлены результаты физико-химических 
свойствах почвогрунтов, отобранных на территории площадки захоро-
нения ТБО Янино-1. Проведена оценка результатов фракционного ана-
лиза, сухого озоления, CNH-анализа. Установлены компоненты различ-
ного генезиса, определена pH и электропроводность водных вытяжек 
почв, а также буферность почв. Произведено биологическое тестирова-
ние для установления токсичности почв. Оценен макро- и микрокомпо-
нентный состав почвогрунтов по результатам рентгенофлуоресцентного 
анализа и определен состав техногенных частиц с помощью микрозонда.

Ключевые слова: почвогрунты, фракционный анализ, удельная элек-
тропроводность, буферная емкость, органическая составляющая, экоток-
сичность. 

Physical and chemical soil properties in the waste 
processing plant territory

Abstract. This article describes the physical and chemical properties  
of the soil samples collected on the solid waste landfill site in Yanino-1. Frac-
tional analysis, dry ashing and CNH analysis were conducted. Components 
of various origins were identified; pH, electrical conductivity and soils’  
buffer capacity were determined. Biological testing was performed to determine 
the soil toxicity. The macro and micro component composition of samples 
was assessed by the X-ray fluorescence analysis. The technogenic particles 
composition was determined using a microprobe.

Keywords: soils, fractional analysis, chemical composition, electrical 
conductivity, buffer capacity, organic component, ecotoxicity.

Проблема утилизации твердых бытовых отходов (ТБО) является 
одной из остро стоящих в наше время. Полигоны ТБО в России об-
разуются санкционированно и стихийно. Проблема заключается в том, 
что мусор не проходит стадию сортировки. В результате в одном месте 
находятся бытовые и хозяйственные отходы, а также вторичное сырье, 
которые образуют токсичные почвогрунты.

Отходы подвергаются физическим и химическим воздействиям под 
действием выпадающих осадков, ветровой и водной эрозии. Из-за этих 
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процессов загрязняется окружающая среда, ядовитые вещества по-
падают в наземные и подземные воды и атмосферу. Загрязнение ка- 
сается не только территории, на которой находятся почвогрунты, это 
всеобщая экологическая проблема. Решение вопросов загрязнения 
окружающей среды мусором неразрывно связано с качеством и уров-
нем жизни населения. Полигоны отходов в России становятся места-
ми, где происходит экологическая катастрофа.

Целью исследования являлось изучение особенностей физико-хи-
мического состава почвогрунтов различных зон складирования про-
дуктов переработки твердых бытовых отходов на территории мусоро-
перерабатывающего комбината. 

Отбор проб почвогрунтов проводился в ноябре 2018 г. в соответствии 
с ГОСТ 12071 на территории мусороперерабатывающего комбината  
в Янино-1 в 10 точках, находящихся на разном расстоянии от завода 
МПБО-2 [Леманова, 2019, с. 348–354]. Участок пробоотбора почво-
грунтов на территории МПБО-2 делится на две зоны: 1 зона — участок 
старого захоронения ТБО (500–700 м) — пробы №№ 1–5, 2 зона — 
участок нового захоронения (100–200 м) — проб №№ 6–10 (рис. 1). 

Рис. 1. Карта зонирования участка пробоотборапочвогрунтов  
на территории МПБО-2
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1. Проведен фракционный анализ в соответствии с ГОСТ 12536-
2014. Исходя из полученных данных, можно выделить несколько 
гранулометрических спектров, а именно две зоны распределения 
почвогрунтов — старое и новое захоронение. В пробах № 1 и № 2 
равномерное распределение фракций в пробе, № 3, № 4, № 5 с пре-
обладанием фракций средних фракций (1–0,094 мм), в № 6, № 7, № 8 
преобладает фракция > 2 мм до 60 % от общего относительного рас-
пределения, а в пробах № 9 и № 10 контрастное распределение фрак-
ций: содержание фракции 1 с размером частиц более 2 мм состав- 
ляет более 90 %.

2. Установлены компоненты разного генезиса: органическая со-
ставляющая, техногенные частицы, минералы и почвенные микроагре-
гаты. Их соотношение определялось с помощью трафаретов для ви-
зуального определения. Было обнаружено, что в образцах из 2 зо- 
ны высока доля содержания техногенных частиц, это обусловлено  
недавним захоронением измельченных твердых бытовых отходов.  
В пробах из 1 зоны отмечено высокое содержание минералов. 

3. Для определения органической составляющей было использо-
вано два метода — сухое озоление (по потере при прокаливании 550 °С 
[Добровольский, 1997], [Фоменко, 2016, с. 422–426]) и CHN-анализ. 
Результаты данных методов коррелируются между собой. Содержание 
органического вещества в почвогрунтах различается между двумя 
зонами: 4–10 % в пробах старого захоронения (зона 1) и 27–40 % ново-
го захоронения (зона 2) [Леманова, 2019, с. 348–354].

4. Выявлено, что среднее значение pH водных вытяжек почвогрун-
тов старого захоронения ТБО (6,486), меньше, чем для нового захоро-
нения (7,767). Анализ образцов проводился с помощью рН-метра 
марки METTLER-TOLEDO SEVENCOMPACT™ с погрешностью из-
мерения 0,002 % в соответствии с ГОСТ 26423-85.

5. Величина удельной электропроводности водных вытяжек поч-
вогрунтов нового захоронения характеризует их как сильнозасолен-
ные: средняя величина электропроводности в данной зоне рав- 
на 2715,24 мкСм/см. В зоне 1 средняя электропроводность равна 
300,42 мкСм/см, что соответствует слабозасоленным почвам.

6. Буферная емкость почвогрунтов как по кислоте, так и по осно-
ванию для почвогрунтов старого захоронения очень мала, составляет 
0,6–0,9 ммоль/л и увеличивается от самой удаленной до самой близкой 
к источнику дробления мусора точки пробоотбора до 4,2 ммоль/л.
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7. Индекс токсичности оцениваемого фактора водной почвенной 
вытяжки по длине корня кресс-салата показывает, что и новые, и ста-
рые почвогрунты оказывают стимулирующее действие на тест-объект. 
Среднее значение ИТФ для старых захоронений ТБО — 1,45, то есть 
VI класс токсичности среднего значения, а для новых почвогрунтов — 
1,89, это значение относится к VI классу токсичности значительной 
стимуляции [Чеснокова, 2008]. 

8. На основании данных о содержании петрогенных оксидов в про-
бах были рассчитаны геохимические индексы CIW ((Al2O3 / (Al2O3 + 
CaO + Na2O)) · 100), CIA (Al2O3 / (Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)) · 100), 
PIA ((Al2O3 – K2O) / (Al2O3 + CaO + Na2O – K2O)) · 100, W (Al2O3 — 
(K2O + Na2O + CaO)) – (K2O – Na2O), A (Al2O3 – (K2O + Na2O + CaO)) 
показывают степень химического выветривания, при котором теряют-
ся мобильные элементы (Ca, Na, K) [Минюк, 2013, с. 282–285]. Зна-
чения индексов CIW, CIA, PIA, W, A в старых почвогрунтах выше, чем 
в почовгрунтах нового захоронения (рис. 2). 

Рис. 2. Геохимические индексы почво-грунтов МПБО-2 Янино-1

9. С помощью микрозондового анализа удалось рассмотреть (рис. 3) 
и определить состав частиц различного генезиса, представленных  
в табл. 1.
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Рис. 3. Фотография техногенной частицы под бинокуляром (А) 
и с микрозонда (Б)

Т а б л и ц а  1

Содержание элементов в техногенной частице, %

Элемент Содержание, %

O 38,34

Na 0,38

Mg 1,48

Al 12,52

Si 34,88

K 1,68

Ca 3,70

Fe 6,21

Ti 0,82

10. Среднее содержание ртути в пробах нового захоронения 
(зона 2) в два раза больше, чем в старых захоронениях (зона 1) — 2,92  
и 6,00 мкг/кг соответственно. Эта закономерность прослеживается 
относительно всех тяжелых металлов. Результаты рентгенофлуорес-
центного анализа исследуемых образцов почвогрунта представлены 
в таблице 2.
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Т а б л и ц а  2
Среднее содержание химических элементов в пробах почвогрунта 

МПБО-2 Янино-1, мкг/кг

Элемент
Пробы почвогрунта  
старого захоронения 

n = 5

Пробы почвогрунта 
нового захоронения 

n = 3

Cr 60,40 93,67

Ni 9,40 13,00

Cu 60,25 350,00

Zn 117,80 1132,67

As 8,40 20,67

Sr 204,20 691,67

Y 16,52 28,87

Zr 334,40 555,33

Rh 2,18 2,23

Pd 2,16 1,83

Ag 3,04 7,20

Sn 6,00 34,33

Ba 360,60 411,00

W 10,00 75,67

Hg 2,92 6,00

Pb 76,50 332,33

Th 21,20 30,00

Выводы

1. Установлена зависимость между буферной емкостью и долей 
органического вещества в почвогрунтах захоронений твердых бытовых 
отходов на территории мусороперерабатывающего завода. Чем выше 
доля органического вещества, тем больше кислотно-основная буфер-
ная емкость почвогрунта.
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2. Содержание тяжелых металлов в почвогрунтах нового захоро-
нения выше, чем в почвогрунтах старого захоронения. При уплот-
нении почвогрунта химические элементы мигрируют в окружающую 
среду.

Анализы выполнялись в ресурсных центрах СПбГУ «Методы ана-
лиза состава вещества», «Рентгено-дифракционные исследования»  
и лаборатории факультета химии РГПУ им. А. И. Герцена.
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