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В настоящее время возникают эколого-геохимические и санитарно-экологические 

проблемы вследствие складирования больших объемом бытовых отходов, которые 

накапливаются без разделения на компоненты. 

На сегодняшний день основная технология обезвреживания органической части отходов 

на заводах по переработке мусора – это технология аэробного биотермического 

компостирования (Вихровская, 2014). Некомпостирумая фракция (пластмасса, резина, камни 

и др.) составляющая основную часть балласта, в естественных условиях со временем 

становится более плотным, в нём проявляются признаки почвообразования. Компоненты, 

входящие в состав балласта, вступают во взаимодействие между собой и окружающей средой. 

Антропогенные образования, именуемые в дальнейшем свалочные грунты, накапливают в 

своем составе широкий спектр химических элементов. При складировании продуктов 

переработки на открытом воздухе в результате процессов выветривания под действием 

механического, химического и биологического разложения химические элементы и 

соединения могут мигрировать на окружающие территории, создавая почвенные, 

биогеохимические и гидрохимические аномалии. Полигоны бытовых отходов в России 

становятся местами, где происходит экологическая катастрофа. 

Целью исследования являлось изучение физико-химических особенностей свалочного 

грунта различных зон складирования продуктов переработки твердых бытовых отходов на 

территории мусороперерабатывающего комбината крупного мегаполиса. 

Мусороперерабатывающий комбинат в Янино-1 – уникальный объект по типу 

складирования ТБО. Отходы дробятся и просеиваются на фракции помощью грохотов, затем 

складируется под открытым небом – по технологии сначала он должен отлежаться около 1,5-

2 лет. В результате физических, химических и биологических процессов образуется 

свалочный грунт, который является объектом исследования. Отбор проб свалочных грунтов 

проводился в ноябре 2018г. 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).Участки отбора проб свалочного грунта на 

территории МПБО-2 делится на две зоны: зона 1– участок захоронения ТБО с 2000 – 2008 гг. 

находится на расстоянии 500-700м от завода (пробы 1-5); зона 2– участок захоронения с 2009-

2018 гг. находится на расстоянии 100-200м от завода (пробы 6-10). 

Для анализа гранулометрического состава грунтов использован фракционный метод 

анализа по ГОСТ 12536-2014.  Гранулометрический спектр изменяется по мере приближения 

к МПБО-2: пробы свалочных грунтов из зоны 1 имеют равномерное распределение фракций в 

пробе, а пробы отложений из зоны 2 имеют контрастное распределение фракций: содержание  

фракции с размером частиц более 2 мм достигает 90%. Чем ближе к источнику дробления 

мусора, тем выше и контрастнее значение содержания крупной фракции. 

Для оценки процентного содержания компонентов разного генезиса, отобранные пробы 

свалочных грунтов были изучены под бинокуляром. Наиболее информативной оказалась 

фракция 1-2 мм. Установлены следующие компоненты разного генезиса: органическая 

составляющая, техногенные частицы, минералы и почвенные микроагрегаты. В результате 

визуальной оценки состава свалочных грунтов с помощью трафаретов обнаружено, что в 

образцах из  зоны 2 высока доля техногенных частиц, что обусловлено недавней переработкой 

и складированием мусора в этой зоне. В зоне 1 отмечено высокое содержание минеральной 

составляющей. С помощью сканирующей электронной микроскопии и микрозондового 

анализа удалось рассмотреть и определить состав частиц различного генезиса. 

Для определения органической составляющей было использовано два метода – сухое 

озоление (по потере при прокаливании 550С) и CHN-анализ. Результаты данных методов 
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коррелируют между собой. В образцах свалочных грунтов, отобранных из зоны 2, доля 

органического вещества значительно превышает содержание органического вещества в 

свалочных грунтах зоны 1 полигона захоронений ТБО и достигает 40 отн.%. Полученные 

результаты свидетельствуют о том, что в зоне недавнего захоронения ТБО концентрация 

продуктов разложения (гниения) выше, чем в зоне слежавшихся грунтов, следовательно, 

больше риск биологического заражения сточных вод и атмосферы вблизи завода. 

Средние значения водородного показателя водных вытяжек свалочных грунтов, 

определенное методом прямой потенциометрии, различаются: pH водных вытяжек свалочных 

грунтов старого захоронения ТБО (6,48), меньше, чем для нового захоронения (7,77). 

Электропроводность является показателем степени засоленности грунтов. Полученные 

данные свидетельствуют о сильной засоленности свалочных грунтов участка нового 

захоронения ТБО (зона 2) – значение электропроводности достигает 5235,3 мкСм/см. В зоне 1 

этот показатель составляет 200-800 мкСм/см. 

Было проведено титрование водной вытяжки грунтов стандартизированными 

растворами 0,05н HCl и 0,05н NaOH. Анализ полученных данных свидетельствует о том, что 

значение буферной емкости свалочных грунтов как по кислоте, так и по основанию имеет 

низкие значения: 0,7-4,2 ммоль/л и увеличивается от самой удаленной до самой близкой к 

источнику дробления мусора точки пробоотбора. 

На основании данных о содержании петрогенных оксидов в пробах были рассчитаны 

геохимические индексы. Они показывают степень химического выветривания, при котором 

теряются мобильные элементы (Ca, Na, K). Значения индексов CIW, CIA, PIA, W, A в 

слежавшихся грунтах выше (более 40 усл. ед), чем в грунтах нового захоронения (менее 30 

усл. ед). 

При рассмотрении микроэлементного состава почв обращает на себя внимание высокое 

содержание тяжелых металлов (Cu, Zn, Pb, Cr). Результаты рентгено-флуорецентного анализа 

исследуемых образцов свалочного грунта указывает на более высокое содержание тяжелых 

металлов в пробах свалочных грунтов зоны нового захоронения по сравнению с содержанием 

тяжелых металлов в пробах зоны старых захоронений и, в целом, значительно превышают 

содержания токсикантов в почво-грунтах (Водяницкий, 2015). Это может свидетельствовать о 

миграции химических элементов при уплотнении. 

Среднее содержание ртути в пробах молодых захоронений (зона 2) в два раза выше, чем 

в зоне слежавшихся грунтов (зона 1) - 6,00 и 2,92 мкг/кг, соответственно. 

Проведено элюатное биотестирование почв с использованием кресс-салата (Багдасарян, 

2005; Чеснокова, 2008). По результатам тестирование выявлено, что наименьшая всхожесть 

наблюдается у кресс-салата, пророщенного на водных вытяжках проб молодых свалочных 

грунтов. 

В условиях загрязнения тяжелыми металлами у высших растений наиболее 

чувствительным является показатель длины корней модельных растений. По результатам 

тестирования наблюдается минимальная значение тест-функции у кресс-салата, 

пророщенного на пробах почв, отобранных в зоне слежавшихся почвогрунтов. 

Анализ полученных данных показал, что стимулирующее токсическое действие 

наблюдается во всех проба. Результаты ИТФ и соответственно токсичность превышают 

нормальные значения. Значение ИТФ соответствует VI классу токсичности, т.е. фактор 

оказывает стимулирующее действие на тест-объект. Можно сделать вывод, что органическая 

составляющая превышает ингибирующее действие тяжелых металлов. 

Таким образом, проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы. 

1. По времени захоронения выделены две зоны складирования грунтов: слежавшиеся и 

новые. Зона слежавшихся грунтов (старое захоронение) расположено на расстоянии 500-

700 м от завода. Зона новых отложений (новое захоронение) находится в 100 м от завода. 

2. Установлены компоненты разного генезиса: органическая составляющая, техногенные 

частицы, минералы и почвенные микроагрегаты. 



XXXI молодёжная научная школа-конференция, посвящённая памяти чл.-корр. АН СССР К.О. Кратца 

159 

3. Основываясь на результатах анализа ППП550°, содержание органического вещества в 

грунтах различается между двумя зонами: 4-10% - в пробах старого захоронения и 27-40% 

- в нового захоронения. 

4. Зоны различаются по гранулометрическому составу и соединениям органического 

вещества в грунтах на территории МПБО Янино-1: в зоне старого захоронения доля 

органического вещества составляет 2-10%; в зонах новых отложений доля органики 

достигает 40%. 

5. Выявлено, что среднее значение pH водных вытяжек грунтов старого захоронения ТБО 

(6,48), меньше, чем для грунтов нового захоронения (7,77). 

6. Величина удельной электропроводности водных вытяжек грунтов нового захоронения 

характеризует их как сильно засоленные. 

7. Буферная емкость почвогрунтов как по кислоте, так и по основанию 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 отбора до 4,2 ммоль/л. 

8. Установлена зависимость между буферной емкостью и долей органического вещества в 

грунтах. Чем выше доля органического вещества, тем больше кислотно-основная 

буферная емкость грунта. 

9. Содержание тяжёлых металлов в грунтах нового захоронения выше, чем в грунтах старого 

захоронения.  

10. Индекс токсичности оцениваемого фактора водной почвенной вытяжки по длине корня 

кресс-салата показывает, что и новые, и старые грунты оказывают стимулирующее 

действие на тест-объект. 

11. Среднее значение ИТФ (индекса токсичности фактора) для старых захоронений ТБО – 

1,45, то есть VI класс токсичности, а для новых почвогрунтов – 1,89, это значение 

относится к VI классу токсичности значительной стимуляции [4]. 

12. 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 теряются мобильные 

элементы (Ca, Na, K). 

Значения индексов CIW, CIA, PIA, W, A в старых почвогрунтах выше, чем в 

почовгрунтах нового захоронения. Старые захоронения претерпевали высокую степень 

химического выветривания, следовательно, содержание мобильных элементов ниже, чем в 

почвогрунтах нового захоронения. 

Исследования выполнялись в ресурсных центрах СПбГУ «Методы анализа состава 

вещества», «Рентгенодифракционные методы исследования», «Геомодель», «Ресурсный 

центр микроскопии и микроанализа». 
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