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ВВЕДЕНИЕ

Одной из основных проблем охраны окружа-
ющей среды в Байкальском регионе в настоящее 
время является вопрос по обращению с отхода-
ми. В регионе на данный момент не налаже-
на система по утилизации, переработке и селек-
тивному накоплению твердых коммунальных 
отходов (ТКО), соответствующая требованиям 
экологического законодательства. Отсутствие 
системы раздельного сбора мусора в Иркутской 
области является причиной опасного загрязне-
ния всех компонентов окружающей среды. Это 
приводит к значительному экологическому и 
экономическому ущербу, что является реальной 
угрозой для уникальной экосистемы озера Бай-
кал. В то же время отсутствует соответствующая 
система мониторинга, поэтому параметры тех-
ногенной нагрузки и воздействие на окружаю-
щую среду, вызванное работой полигонов для 
твердых коммунальных отходов, нуждаются в 
специальных исследованиях.

По данным управления  Росприроднадзо-
ра  по Иркутской области, за последний год на 
полигоны ТКО было сдано около 56 млн т отхо-
дов. Согласно статистическим данным, по объ-
ему произведенных ТКО Иркутская область за-

нимает девятое место в Российской Федерации 
и третье место в Сибирском федеральном окру-
ге (после Кемеровской области и Красноярского 
края), производя 2,5% от общего объема произ-
водства.  Однако по переработке и утилизации 
мусора область занимает одно из последних 
мест. В настоящее время срок службы полигона 
отработан на 90%, поэтому необходимо срочно 
построить новый полигон или внедрить систе-
му раздельного сбора мусора, чтобы уменьшить 
количество отходов, подлежащих удалению, и 
начать частичную переработку [4, 5].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В исследовательской работе проводилась 
оценка степени загрязнения тяжелыми метал-
лами свалочного грунта полигона ТКО и почв 
в районе санитарно-защитной зоны. В целях 
выявления влияния полигона на компоненты 
окружающей среды определялись общехими-
ческие показатели качества природных вод, со-
держание тяжелых металлов, микробиологиче-
ские и паразитологические показатели.

Исследования свалочного грунта и проб по-
чвы проводились при помощи атомно-абсорб-
ционной спектрометрии с электротермической 
атомизацией и индуктивно связанной плазмой. 
Также исследования проводились с использова-
нием потенциометрического и фотометриче-
ского методов.

При помощи метода квартования был осу-
ществлен отбор проб свалочного грунта и проб 
почв, проведено исследование гранулометриче-
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ского и морфологического состава проб свалоч-
ного грунта [3].

 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Целью данного исследования является оцен-
ка негативного воздействия на окружающую 
среду полигона ТКО в Иркутске.

Действующий с 1963 года Маратовский по-
лигон ТКО г. Иркутска имеет площадь 42 гектара 
и расположен на 5-м километре Александров-
ского тракта. 

Для изучения воздействия тяжелых метал-
лов на окружающую среду на территории по-
лигона были взяты пробы свалочного грунта 
с глубины 1 м; 3-5 м; 10 м; 20 м (Рис 1.). Также 

пробы были отобраны на границе полигона и на 
расстоянии 500 м в районе санитарно-защитной 
зоны. Выбор точек производился с учетом гео-
химической миграции элементов, на автоном-
ной позиции, на пологих склонах водораздела, 
на высокой пойме и на низкой пойме в супе-
раквальных ландшафтах. В результате анализа 
этих проб можно будет выявить геохимические 
барьеры и распространение поллютантов в по-
чве. Свалочный грунт отбирался в сентябре 2014 
года. Почвы отбирали в сентябре 2019 года с 
четырёх сторон полигона, учитывая ландшафт, 
преобладающие ветра, и условия обводнённо-
сти. Также фиксировались координаты точек от-
бора проб, и производилась фото и видео съём-
ка (Рис.2) [6].

Рис. 1. Точки отбора проб свалочного грунта (точки 1-5) на полигоне ТКО г. Иркутска 2014 г.

Рис. 2. Точки отбора проб почвы (точки 1-8) на полигоне ТКО г. Иркутска 2019 г.
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По исследованиям физико-химических 
свойств и определения степени загрязнённости 
свалочного грунта за 2014 г., было показано пре-
вышение по содержанию свинца, мышьяка, ко-
бальта, никеля, меди в сотни и даже тысячи раз. 

 Поэтому было решено продолжить исследо-
вание прилегающей к полигону территории и 
определить те показатели, которые имели пре-
вышения нормативных значений в 2014 году 
(Таблица 1).

Для изучения физико-химических свойств 
свалочного грунта и определения степени его за-
грязненности на полигоне ТКО г. Иркутска в эко-
логической лаборатории кафедры обогащения 
полезных ископаемых и инженерной экологии 
Иркутского национального исследовательского 
технического университета (ИРНИТУ) были про-
ведены исследования свалочного грунта. 

Для этого были отобраны по три пробы в 
пяти точках по глубине залегания свалочно-

го грунта. Пробоотбор осуществлялся согласно 
ГОСТ 17.4.4.02-2017 [5].

В таблице 2 представлены результаты грану-
лометрического анализа. Фракции с размером 
частиц менее 2 мм принималась за свалочный 
грунт, фракция с частицами более 10 мм разби-
ралась вручную на компоненты для определе-
ния морфологического состава отходов.

В таблице 3 показаны результаты исследова-
ния морфологического состава отобранных проб. 
Как видно из этой таблицы, основными компо-
нентами свалочного грунта являются инертные 
материалы (стекло, пластик, камни, металл, ре-
зина), смесь почвы и биоразлагаемых компонен-
тов. Во всех точках наблюдается большое количе-
ство стекла; в точках № 3, 4, 5 наблюдается его 
уменьшение с 5,86 до 22,02% по глубине залега-
ния свалочного грунта. Содержание пластика ко-
леблется от 0,33 до 2,47%. Максимальное содер-
жание камней найдено в нижних слоях отходов 

   , 
 
 
I 

 3 51,3
5 1863,0

 3 61,3
5 546,3

 3 192,5
5 25,0

 
 

II 

 1 66,6
5 25,3

 3 2,2
5 5,0

 3 20,0
5 49,0

Таблица 1. Превышение ПДК тяжелых металлов в свалочном грунте, 2014 г.

Таблица 2. Гранулометрический состав свалочного грунта

 
 

     % (  ),   , 
<0,4 0,4 1,2 2,0 3,0 5,0 7,0 10,0

1 
10,5 4,4 31,7 0,5 10,7 10,3 7,2 7,7 27,5
13,7 4,0 18,8 0,4 9,0 8,7 9,7 7,7 38,1
15,3 0,4 10,8 2,6 16,1 12,8 9,2 10,0 39,0

2 
10,2 0,5 10,0 2,8 14,7 11,9 11,3 9,8 39.0
17,0 5,1 20,7 0,6 17,3 16,8 10,1 10,4 18,9
20,2 0,1 6,1 3,0 14,4 11,5 13,2 11,5 40,3

3 
10,2 1,4 12,7 0,2 9,7 9,9 11,2 8,9 46,0
13,1 1,4 12,9 0,3 9,5 11,9 10,7 10,5 42,8
15,1 0,7 15,4 1,3 15,2 10,8 12,4 9,9 34,3

4 
10,2 1,8 21,6 0,3 15,9 12,3 9,4 8,2 30,6
14,9 4,2 20,4 0,3 11,7 11,4 9,6 7,2 35,2
17,4 0,6 10,4 18,0 15,5 12,5 6,9 6,3 29,8

5 
10,2 0,3 11,1 0,1 14,3 7,3 7,0 5,4 54,4
14,0 0,2 10,1 3,9 21,0 11,3 7,5 7,3 38,7
17,0 0,1 4,2 1,7 12,7 7,5 18,5 10,9 44,4
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в точках № 1 и 2, что обусловлено размещением 
в местах отбора проб строительных отходов; в 
среднем же оно составляет 3,01-6,07%. Незначи-
тельное количество резины (0,26%) наблюдается 
на поверхности в точке № 3 [6]. 

Содержание металлов в большинстве ото-
бранных проб не превышает 1%; максималь-
ное его значение составило 4,97% в точке № 1 
на глубине 13,7 м. Содержание биоразлагае-
мых компонентов (бумаги, текстиля, дерева и 
др.) наблюдается во всех образцах свалочного 
грунта. Пробы из скважин не содержат других 
органических отходов, так как они полностью 
разложились и стали компонентом свалочного 
грунта. Текстиля в отходах очень мало; исклю-
чение составила точка № 5 на глубине 17 м, в 
которой его зафиксировано 6,36%. Содержание 
древесины колеблется 0,20 до 5.78%. 

Почва (отсев) представляет собой смесь ко-
нечных продуктов разложения органических 
компонентов отходов, мелких частичек древе-
сины, стекла, стройматериалов, природной по-
чвы. Среднее содержание почвы в пробах сва-
лочного грунта колеблется от 68,13% в точке № 
5 до 81,11% в точке № 4 [6].

 Свалочный грунт был исследован на содер-
жание тяжелых металлов с определением его 
основных физико-химических и физико-меха-
нических свойств (влажности, РН, пористости, 
плотности, зольности). 

Содержание влаги в точках колеблется от 
10 до 36%. Максимальным (36%) оно является в 
точке № 5 на глубине 17 м. В точках № 1, 3, 4 
наблюдается уменьшение влажности по глубине 
залегания свалочного грунта с 32,96 до 14,78 %. 

Низкое водонасыщение нижних слоев сви-
детельствует о глубоком залегании в теле поли-
гона грунтовых вод и снижении проницаемости 
техногенных отложений. 

Оптимальная величина рН для образования 
метана в ходе разложения отходов находится в 
пределах 7,0-8,3. При реакции среды образова-
ние этого газа может быть подавлено. Резуль-
таты исследований свалочного грунта показали 
рН от 2,91 (кислая среда) до 10,54 (щелочная сре-
да). Максимальная величина (10,54) наблюда-
лась для пробы свалочного грунта, отобранной с 
глубины 10,5 м в точке № 1, минимальная (2,91) 
– с глубины 10,2 м в точке № 4. Если последнюю 
из указанных проб считать непредставительной 
для свалочных грунтов, то средние значения рН 
в точках составит 9,8 – 10,1, что характерно для 
метаногенной фазы [6]. 

С глубиной отбора пробы наблюдается сни-
жение пористости свалочных грунтов. Результа-
ты ее определения представлены в таблице 4.

Установлено, что плотность свалочных грун-
тов растет с увеличением глубины залегания и 
колеблется от 0,60 до 0,92 г/см3.

Зольность имеет тенденцию к снижению с 
увеличением глубины залегания грунта. Наи-
большее значение (86,1%) она имеет залегания 
грунта. Наибольшее значение (86,1%) она имеет 
в приповерхностном слое в точке № 5, наимень-
шее (47,9%) – в точке № 2.

Исследуемый свалочный грунт по гигие-
ническим характеристикам согласно СанПиН 
4266-87 можно считать чрезвычайно опасным. 
Согласно ГН 2.1.7.2041-06 в нем наблюдает-
ся превышение ПДК тяжелых металлов: меди 

 
 

-
 

  , %  

 -
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

 -
 

-
 

 
( , 

) 

1 
10,5 6,44 0,72 0,20 0,10 1,71 4,02 3,77 0,00 0,00 0,00 83,03
13,7 14,90 0,33 4,56 0,17 3,54 5,75 4,97 0,00 0,00 0,00 65,77
15,3 6,47 0,76    1,97 0,51 2,30 6,00 0,09 0,00 0,00 0,00 81,91

2 
10,2 14,24 1,44 1,95 0,38 5,76 1,67 0,14 0,00 0,00 0,45 73,98
17,0 8,05 0,72 3,06 0,00 2,12 1,45 0,05 0,00 0,00 0,00 84,54
20,2 11,86 2,16 2,09 0,11 2,35 6,64 0,66 0,00 0,00 0,00 74,14

3 
10,2 22,02 0,56 2,06 0,22 1,62 4,15 0,99 1,06 0,26 0,00 67,05
13,1 15,12 2,46 2,13 0,37 5,73 0,78 0,48 0,00 0,00 0,00 72,93
15,1 9,85 1,67 0,73 0,02 0,86 4,09 0,35 0,00 0,00 0,00 82,43

4 
10,2 13,78 0,00 0,69 0,00 0,24 4,94 0,84 0,00 0,00 0,00 79,51
14,9 6,45 2,47 3,67 0,10 1,10 7,57 0,00 0,00 0,00 0,00 78,64
17,4 5,86 1,11 0,84 0,04 0,97 5,71 0,30 0,00 0,00 0,00 85,1

5 
10,2 19,66 0,49 2,41 0,00 0,67 2,41 0,00 3,14 0,00 0,00 71,23
14,0 18,64 0,46 5,78 0,00 4,66 6,78 0,00 0,00 0,00 0,00 63,68
17,0 14,16 1,91 1,20 6,36 0,69 2,14 3,41 0,00 0,00 0,00 69,49

Таблица 3. Морфологический состав свалочного грунта
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(макс. в 67,6 раза), цинку (макс. в 9,9 раза), свин-
цу (макс. в 7,1 раза), кадмию (макс. в 2,4 раза). 
Основной причиной высокого содержания тя-
желых металлов является захоронение на поли-
гоне опасных отходов, которые образуются в ре-
зультате жизнедеятельности человека (ртутных 
ламп, градусников, батареек, банок из-под кра-
ски и т.д.). Атмосферными осадками эти метал-
лы из свалочного тела постоянно вымываются, 
загрязняя почву, проникают в поверхностные и 
грунтовые воды [6]. 

Для комплексной оценки воздействия по-
лигона твёрдых коммунальных отходов на 
окружающую среду и изучению ареала распро-
странения вредных веществ были проведены 
исследования территорий, прилегающих к по-
лигону. Точки отбирали с 4 сторон полигона на 

границе с полигоном ТКО и на расстоянии 500 
метров в санитарно-защитной зоне. Для иссле-
дования проб почв  использовали потенциоме-
трический анализ и метод атомно - абсорбци-
онной спектроскопии. Полученные результаты 
представлены в таблице 5 и 6 [9].

Как видно из представленных данных по 
меди, никелю и свинцу в пробах, отобранных на 
границе с полигоном концентрации превышают 
ПДК в несколько раз.  В пробах, отобранных в гра-
ницах санитарно-защитной зоны также наблюда-
ется превышение ПДК по данным металлам. 

Вероятной причиной высокого содержания 
тяжёлых металлов в почвах на границе с поли-
гоном и санитарно-защитной зоне является за-
хоронение опасных отходов. К фракции опасных 
отходов относится медицинские отходы и ртуть-

Таблица 4. Результаты определения пористости

Таблица 5. Содержание металлов в пробах почв, 2019 г.

Таблица 6. Результаты испытаний проб почв

N 
 

H 
 

, . H 

 
, % 

 
 
, 

-1 

 
-1 

 
, 

/  

- , 
/  

1 8,5±0,1 0,11±0,02 7,2±1,1 0,95±0,3 0,3±0,12 45±11
2 6,5±0,1 0,29±0,04 10±1 0,61±0,19 0,47±0,19 46±12
3 8,8±0,1 0,067±0,016 2,4±0,4 1,0±0,3 0,32±0,13 36±9
4 4,8±0,1 0,83±0,1 17±2 2,7±0,9 0,17±0,07 375±56
5 5,8±0,1 0,53±0,07 39±3 4,0±1,3 0,17±0,07 >500(1034)
6 6,8±0,1 0,028±0,012 1,3±0,2 1,0±0,3 0,16±0,06 34±9
7 5,8±0,1 0,043±0,013 6,3±0,9 0,30±0,1 0,16±0,06 43±11
8 5,8±0,1 0,051±0,07 31±2 2,6±0,8 0,22±0,09 421±63

  
26423-85 

 
26107-84 

 
26489-85 

  
16.1:2:2.2:3.67-10 

  
16.1:2:2.2:3.51-10 

  
16.1:2:2.2:3.52-08 

N 
 

  

 Ni Cu Pb Cd Mn Fe
1 9,22±2,77 9,48±2,84 8,05±2,42 0,071±0,021 18,76±5,63 1610±241
2 19,88±5,96 6,99±2,1 6,53±1,96 0,03±0,009 19,19±5,76 391±58
3 22,32±6,7 14,43±4,33 6,79±2,04 0,096±0,029 19,25±5,78 1060±159
4 13,06±3,92 7,64±2,29 6,47±1,94 0,047±0,014 19,26±5,78 579±86
5 11,97±3,59 10,22±3,07 7,57±2,27 0,145±0,043 19,59±5,88 115±17
6 34,28±10,28 10,78±3,23 2,44±0,73 0,027±0,008 19,31±5,79 282±42
7 29,15±8,75 5,18±1,55 8,21±2,46 0,053±0,016 19,23±5,77 420±63
8 24,40±7,32 9,4±2,82 6,34±1,9 0,092±0,028 19,53±5,86 141±21

 4 3 6 - 1500 -
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содержащие отходы (термометры и ртутные лам-
пы, различные отработанные элементы питания, 
аккумуляторы и батарейки. Наибольшую угрозу 
представляет фильтрат, который образуется при 
попадании на полигон атмосферных осадков. 
Проникая в тело полигона, осадки вымывают ме-
таллы и заражают почву вокруг полигона, а также 
есть вероятность попадания в основные водо-
носные горизонты, которые являются источни-
ком питьевой воды деревень Глазуново и Карлук. 
Также на содержание тяжёлых металлов в почках 
оказывает влияние проходящая рядом оживлён-
ная автомобильная дорога.

На основании проведённых исследований 
проб свалочного грунта и почв, с прилегающих 
территорий к полигону, можно предположить, 
что воздействие данного полигона ТКО на при-
родную среду будет проявляться в следующем: 

- развитие геохимических процессов воз-
душной и водной миграции вредных элементов 
и веществ; 

- изменение природных ландшафтов;
- активизация физико-геологических про-

цессов (выщелачивание и выветривание);
- нарушение поверхностного и подземного стока;
- загрязнение токсичными элементами 

большого ареала в границах СЗЗ; 
- изменение свойств грунтов и почв, что спо-

собствует угнетению растительности.

ВЫВОДЫ

В данной работе проведен анализ на осно-
ве проведенных исследований проб свалочного 
грунта, отобранного на территории полигона, 
и  почв, отобранных на границе полигона и в 
границах санитарно-защитной зоны.  Опреде-
лены физико-химические показатели потенци-
ометрическими методами анализа и атомно-аб-
сорбционной спектроскопии.   

Установлено, что исследуемый свалочный 
грунт можно считать чрезвычайно опасным, так 
как   в нем наблюдается превышение ПДК тяже-
лых металлов от 2,4 до 67, 6 раз. Исследуемые 
образцы почв также содержат тяжёлые металлы 
в высоких концентрациях. Загрязнению почв 
способствует водная миграция химических ве-
ществ, в том числе тяжёлых металлов, образую-
щихся в теле полигона при захоронении отходов 
и расположение полигона вблизи оживлённой 
автомобильной трассы.

Комплексная оценка, в данной работе, по-
могает сделать главный вывод, что полигон ТКО 
подлежит незамедлительной биологический и 
технической рекультивации. Исследуемый объ-
ект используется с 1963 года и в действительно-
сти выработал свои ресурсы и свой срок эксплу-
атации. Необходима разработка эффективной 
стратегии развития управления отходами, со-

вместно с оператором по обращению с ТКО, для 
снижения техногенной нагрузки Байкальского 
региона. Также должен осуществляться непре-
рывный мониторинг за состоянием воздуха, по-
чвы и воды в зоне влияния полигона ТКО.  
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