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Введение. Жизнедеятельность современ-

ного человека сопровождается ежедневным 
образованием определенного объема твердых 
бытовых отходов (ТБО), которые подлежат 
сбору и последующей утилизации или захоро-
нению, однако в силу различных причин до-
вольно часто просто выбрасываются населени-
ем на несанкционированные мусорные свалки. 

Формирование таких локальных «точеч-
ных» свалок является весьма распространен-
ной экологической проблемой не только го-
родов, но и других населенных пунктов. Так, 
на территории г. Ульяновска насчитывается 
154 свалки, а с учетом пригородной зоны 247 
несанкционированных свалок, объем кото-
рых различен – от нескольких кубических 
метров до нескольких тысяч кубических мет-
ров; большинство из этих свалок расположе-
но на землях селитебных и парковых зон [7]. 

Поскольку для ассимиляции твердых от-
ходов человеком издревле эксплуатируется 
преимущественно твердая оболочка плане-
ты – литосфера, то объекты размещения от-
ходов в первую очередь оказывают воздейст-
вие именно на компоненты данной земной 
оболочки. В случае крупных полигонов и 
свалок – это недра и связанные с ними грун-
товые воды, а в случае несанкционированных 
свалок – это преимущественно почвенный 
покров, который является не только компо-
нентом литосферы, но и частью среды обита-
ния самого человека. 

В качестве объектов исследования были 
выбраны 17 участков несанкционированных 
свалок первой категории (объем которых 
более 100 м³) на территории г. Ульяновска 
(рис. 1). 

Отметим, что в соответствии с Земель-
ным кодексом и некоторыми нормативными 
документами размещение отходов в непреду-
смотренных для этих целей местах, а также 
на поверхности и в толще почвы, называется 
«захламлением» [5, 6], а в научных публика-
циях – «несанкционированными» или «сти-
хийными свалками» [1]. 

Отходы на несанкционированной свалке 
размещены открытым способом и подвержены 
влиянию внешних факторов: временных пото-
ков и фазовых переходов воды, перепадов 
среднесуточных и годовых температур, солнеч-
ной радиации, ветра, бактериальных сообществ 
с агрессивными продуктами жизнедеятельности 
и др. В толще свалки происходят процессы ста-
билизации (инертизации, ассимиляции) ТБО, 
выделяются фильтрат и свалочный газ, что при-
водит к уменьшению массы отходов и посте-
пенному формированию свалочного грунта, ко-
торый заменяет собой почвенный покров – 
важнейший экологический фактор в городской 
среде обитания человека. Данный свалочный 
почвогрунт – предмет нашего исследования – 
сам по себе становится негативным фактором 
окружающей среды, экологическое влияние ко-
торого предстояло выяснить. 

 
 
* Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» 
на 2009–2013 гг., ГК № П1691. 
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Рис. 1. Схема расположения пробных площадок и участков отбора контрольных образцов  
на территории г. Ульяновска 

 
Цель исследования –  оценка эколого-

геохимической опасности локальных несанк-
ционированных свалок на территории г. Уль-
яновска. Для этой цели решались две основ-
ные задачи: 

1. Установить изменение химических 
параметров почвенного покрова на участках 
несанкционированных свалок ТБО. 

2. Оценить локальные геохимические 
аномалии в зонах данных свалок как признак 
изменения эдафических (почвенных) факто-
ров среды обитания человека. 

Материалы и методы. На участках сва-
лок, согласно ГОСТ 17.4.3.01–83 и 
ГОСТ 17.4.4.02–84, отбирались пробы поч-
вогрунта с глубин 0–5 и 5–20 см с использо-
ванием метода «конверта». Из проб составля-
лись смешанные образцы, доводились до 
воздушно-сухого состояния и поступали на 
анализ в химико-аналитическую лаборато-
рию Научно-исследовательского технологи-
ческого института Ульяновского государст-
венного университета. 

В ходе исследований выполнено опреде-
ление рН потенциометрическим методом; со-
держания органического вещества и аммо-
нийного азота спектрофотометрическим ме-
тодом; валовых форм Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, As 

методом спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой с применением микроволно-
вого способа разложения проб; подвижных 
форм Zn, Cu, Pb, Cd, Cr методом спектромет-
рии с индуктивно-связанной плазмой с из-
влечением ацетатно-аммонийным буферным 
раствором с рН 4,8; массовой доли общей 
ртути фотометрическим методом с дитизо-
ном. Кроме того, определялось общее содер-
жание фосфора и серы, поскольку удельное 
содержание этих биогенных элементов в со-
ставе бытовых отходов довольно высокое, и в 
отдельных случаях они также могут рассмат-
риваться как загрязнители почвы на участках 
несанкционированных свалок ТБО. 

Результаты и обсуждение. Реакция поч-
венного раствора образцов, характеризую-
щих несанкционированные свалки, преиму-
щественно щелочная, изменяется от 7,21 до 
9,14, что может быть вызвано как природны-
ми, так и антропогенными (техногенными) 
факторами, но, вероятнее всего, это результат 
их сочетания (содержание выщелоченных и 
искусственно привнесенных карбонатов из 
строительных отходов, насыпных грунтов, 
антигололедных реагентов и др.). Слабоще-
лочная и щелочная рН улучшает буферную 
способность данных почв по отношению к 
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техногенному загрязнению токсичными фор-
мами металлов, однако действует губительно 
на древесные формы растений. 

Биогенные элементы 
Содержание органического вещества в 

почвогрунтах свалок ТБО колеблется в ши-
роких пределах – от 1,2 % в супесчаных до 
12,4 % в суглинистых почвах. Некоторые 
разрезы характеризуются повышенным со-
держанием органического вещества с глуби-
ной, что характерно для земель, ранее заня-
тых огородами, для склонов, отсыпанных бы-
товым мусором, для погребенных (присы-
панных) свалок на территории города. 

Содержание аммонийного азота также 
характеризует уровень загрязнения почвы ор-
ганическим веществом, а оценку почв по 
этому показателю целесообразно осуществ-
лять путем сравнения с незагрязненной поч-
вой [2]. В фоновых почвах содержание об-
менного аммония составляет 20–40 мг/кг; во 
всех образцах почвогрунта свалок данный 
показатель превышен и достигает макси-
мальной величины 100 мг/кг. Содержание 
обменного аммония в слое 0–5 см превышает 
аналогичный показатель для глубины 5–20 см 
в 1,5–4,5 раза. Для фоновых почв этот пока-
затель меняется в пределах 0,6–1,3 раза. По-
верхностный слой почвы на участках свалок 
можно считать загрязненным аммонийным 
азотом на глубину 0–5 см. Загрязнение более 
глубокого горизонта происходит на свалках, 
которые используются населением длитель-
ное время (десятилетия), с одновременным 
достижением максимальных показателей (до 
100 мг/кг) загрязнения и поверхностного слоя 
почвы. Территориально загрязняются земли 
селитебных, парковых, пограничных зон, а 
также пустырей. 

По данным проведенных исследований 
можно сделать вывод, что процессы аммони-
фикации весьма интенсивны в поверхност-
ном слое почвы, подверженной загрязнению 
бытовыми отходами, а также в засыпанных 
«мусорных» слоях на глубине 5–20 см. Высо-
кие концентрации аммонийного азота свиде-
тельствуют о свежем органическом загрязне-
нии почв, об интенсивной деградации белко-
вых компонентов. Содержание аммонийного 
азота в концентрации, превышающей 20–

40 г/кг, может соответствовать участкам бы-
тового загрязнения почв отбросами. 

Фоновый уровень валового фосфора в 
почвах г. Ульяновска колеблется в пределах 
200–650 мг/кг в слое 0–5 см и 150–450 мг/кг в 
слое 5–20 см. В загрязненных почвах фоно-
вый уровень значительно превышен, концен-
трация фосфора достигает максимальных 
значений, равных 2200 мг/кг и 1600 мг/кг на 
глубине 0–5 см и 5–20 см соответственно 
(опасное зафосфачивание). Максимальное 
содержание валового фосфора в почве свалок 
характерно для участков с близким залегани-
ем грунтовых вод, где на момент отбора проб 
образцы характеризовались как влажные, сы-
рые, мокрые (свалки в пойме р. Свияги, у ис-
тока р. Симбирки, на заболоченных участках, 
приуроченных к городским водоемам). Су-
ществует опасность загрязнения фосфатами 
грунтовых и поверхностных вод на данных и 
подобных городских участках. Источник за-
грязнения почв фосфором – это свалки, кото-
рые образуются от индивидуальных домохо-
зяйств в зоне малоэтажной жилой застройки, 
где размещаются без сортировки все компо-
ненты бытовых отходов с характерным высо-
ким содержанием органической фракции 
(36 % исследованных объектов). 

Фоновый уровень валовой серы в почвах 
города колеблется в пределах 155–550 мг/кг и 
95–370 мг/кг на глубинах 0–5 см и 5–20 см 
соответственно. Учитывая, что предельно 
допустимая концентрация (ПДК) серы в поч-
ве составляет 160 мг/кг, даже в незагрязнен-
ных бытовыми отходами почвах особо охра-
няемых природных территорий фоновое со-
держание серы превышает ПДК примерно в 
1,7 раза, но экосистемы городских парков на-
ходятся в стабильном состоянии. На участках 
свалок концентрация валовой серы в почве 
достигает значительных величин (520–
1400 мг/кг), при этом до 60 % исследованных 
свалок являются источниками загрязнения 
почвы соединениями серы.  

Аномальное содержание фосфора и серы 
в почвогрунте свалок имеет следующие при-
чины: высокая доля органических отходов, 
образующихся в индивидуальных домохо-
зяйствах, печная зола от сжигания древесины 
и горючей фракции ТБО (исследованный об-
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разец печной золы содержит 0,3–0,6 % серы и 
0,5–0,9 % фосфора), сжигание отходов собст-
венно на свалке, изначально высокое содер-
жание фосфора и серы в почве на участках, 
которые впоследствии были захламлены. 
Максимальное содержание этих элементов 
отмечено на участках старых свалок, источ-
никами которых являются гаражные коопе-
ративы, частные погреба, подсобные строе-
ния. В почве свалок, образованных недавно, 
содержание фосфора и серы незначительно 
превышает фоновый уровень. Вероятно, это 
объясняется тем, что фосфор и сера мало вы-
мываются из отходов в первые годы сущест-
вования свалки. Так, концентрации общего 
фосфора и серы, превышающие фоновый уро-
вень в 2 и более раза, являются индикаторами 
бытового загрязнения земель г. Ульяновска. 

Тяжелые металлы 
Содержание валовых форм тяжелых ме-

таллов (ТМ). Средние превышения местного 
фона (Ci/Cф) в почве на участках несанкцио-

нированных свалок ТБО на различной глубине 
от поверхности можно выразить следующими 
формулами геохимических ассоциаций: 

 
Ci/Cф (0…5 см)ср: Zn 6,77 – Cu 3,62 – Pb 2,19 – Cd 1,75, 

 
Ci/Cф (5…20 см) ср: Zn 3,83 – Cu 2,64 – Pb 2,17. 
 
Так, основными загрязнителями почв на 

свалках являются цинк, медь, свинец и кад-
мий. Следует отметить, что общей характе-
ристикой загрязнения свалочных грунтов яв-
ляется его неоднородность и изменчивость 
как в профиле, так и по площади свалки – это 
отмечается авторами работ, посвященных 
различным несанкционированным свалкам 
[1, 3], и подтверждается результатами данно-
го исследования. Поэтому более объектив-
ную оценку аномалий в почве дают макси-
мальные превышения местного фона, пред-
ставляющие несколько иную картину геохи-
мической ассоциации на различной глубине: 

 
Ci/Cф (0…5 см) макс: Zn 21,03 – Cu 9,21 – Pb 8,29 – Cd 3,01 – Cr 2,57 – As 2,16, 

 
Ci/Cф (5…20 см) макс: Zn 16,41 – Pb 15,93 – Cu 7,14 – As 3,32 – Cd 1,97. 

 
Локальные превышения фоновых уров-

ней хрома и мышьяка наблюдаются в случае 
долгосрочного загрязнения почвы бытовыми 
отходами (существование свалок в течение 
десятилетий и более). Содержание ртути на 
исследованных свалках г. Ульяновска не пре-
вышает фоновый уровень. 

Несмотря на то, что показатель валового 
содержания ТМ в почве считается недоста-
точным для определения степени ее загряз-
нения и уровня опасности, существуют раз-
работанные нормативы ПДК (ОДК) валового 
содержания металлов в почве, которые мож-
но использовать для эколого-токсикологичес-
кой оценки почв (грунтов) исследованных 
свалок (табл. 1). 

Спецификой загрязнения почвы на участ-
ках несанкционированных свалок в г. Улья-
новске является накопление в гумусово-
аккумулятивном горизонте опасных количеств 
соединений Pb (3,9 ОДК), Zn (3,8 ОДК), Cd 
(3,4 ОДК), в некоторых случаях As (2,8 ОДК). 
ОДК валовых Hg, Cu и Cr не превышены. 

В результате исследования установлено, 
что источниками повышенного содержания 
ТМ в почвах являются различные компонен-
ты ТБО. Случаи сильного загрязнения поч-
вы свинцом соответствуют участкам, в поч-
ве которых содержатся остатки устройств 
электроники. Характерным цинк-содержа-
щим компонентом бытовых отходов явля-
ются широко распространенные предметы 
бытовой утвари с цинковым покрытием, ко-
торые в условиях агрессивной среды свалки 
проявляют слабую коррозионную устойчи-
вость, быстро разрушаются и загрязняют 
субстрат цинком. При сжигании полимер-
ных компонентов ТБО на свалке происходит 
относительно быстрое загрязнение почвы 
кадмием, а в случае долговременного суще-
ствования свалки – медленное загрязнение  
в результате выделения кадмия из компо-
нентов мусора. Согласно литературным  
данным, ТМ постоянно высвобождаются  
из искусственных включений, которые со-
держатся в профиле городских почв – об-
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ломках кирпича, штукатурки, металличе-
ских изделий [8]. 

Содержание подвижных форм ТМ. В хо-
де исследования установлено, что несанк-
ционированные свалки являются источника-

ми загрязнения почвы токсичными (подвиж-
ными) формами ТМ – Pb (до 29 ПДК), Zn (до 
9 ПДК), Cd (в 6 раз выше фона) и реже – Cu 
(до 1,75 ПДК). Содержание подвижных со-
единений Cr не превышает ПДК. 

 
Таблица 1 

Эколого-геохимическая характеристика почвенного покрова  
в зоне локальных несанкционированных свалок на территории г. Ульяновска 

Номер 
участка 

Территориальная принадлежность 
участка (зона города) 

Элементный состав геохимических аномалий с коэффициен-
тами концентраций по отношению к местному фону 

1 Селитебная Cu 8,0 – Zn 4,3 – Pb 1,8 – Cr 1,8 – Cd 1,6 
2 Селитебная Zn 7,8 – Cu 4,8 
3 Общественной застройки Zn 7,4 – Cu 3,3 – Pb 2,1 
4 Селитебная Zn 13,2 – Cu 7,9 – Cd 3,0 – Pb 2,9 – As 1,6 
5 Селитебная Zn 5,7 – Cu 2,7 
6 Парковая Zn 6,9 – Cu 2,7 – Pb 1,8 – Cd 1,6 
7 Селитебная Zn 2,9 – Cu 2,6 – Cd 2,2 – Pb 2,1 
8 Селитебная Zn 10,1 – Cu 9,0 – Cd 2,7 – Cr 2,6 – As 2,2 – Pb 2,1 
9 Селитебная Zn 3,6 – Cu 2,6 – As 2,1 – Cd 2,0 

10 Граница парковой и селитебной Zn 16,4 – Pb 9,4 – Cu 7,1 – As 2,0 – Cd 1,7 
11 Граница парковой и селитебной Zn 3,8 – Cu 2,5 – Cd 1,8 – As 1,7 – Pb 1,3 
12 Селитебная Zn 21,0 – Cu 3,9 – Cd 2,4 – Pb 1,6 
13 Селитебная Zn 3,0 – Cu 2,7 – Pb 2,4 – Cd 1,8 
14 Парковая Zn 23,7 – Cu 9,2 – Pb 4,0 – Cd 2,6 – Cr 1,7 
15 Лесная Zn 3,5 – As 1,8 – Cu 1,5 – Cd 1,5 
16 Лесная Pb 15,9 – Zn 4,3 – Cu 3,4 – Cd 1,6 
17 Селитебная Zn 10,3 – Cu 7,0 – As 3,3 – Pb 2,9 – Cd 1,9 
 
Примечание. Полужирным шрифтом выделены элементы, валовые концентрации которых в почве свалок пре-

вышают ПДК/ОДК. 

 
В исследованных почвогрунтах в под-

вижной форме содержится от 0,5 до 7,9 % 
всей Cu, от 2,1 до 25,4 % всего Zn, от 0,8 до 
22,6 % всего Pb и от 1,4 до 20,3 % всего Cd. 

Известно, что содержание подвижных 
форм ТМ в почвах подвержено сезонной ди-
намике, а валовое содержание может посте-
пенно нарастать при переходе соединений ТМ 
в труднорастворимые гидроксиды, карбонаты, 
сульфиды, фосфаты в условиях щелочной 
среды. И в то же время, как указано выше, в 
почвах на свалках даже невысокая доля под-
вижных соединений металлов формирует не-
благоприятную санитарную обстановку, по-
скольку нормативы ПДК превышены для ряда 
ТМ. Ссылаясь на данные эколого-гигиени-
ческих исследований [4], можно отметить, что 
при высоком содержании подвижных свинца, 
меди и кадмия в почве эти элементы накапли-
ваются в корнеплодах (моркови, свекле, кар-
тофеле), выращенных на этих почвах. В этой 

связи наиболее вредным и опасным является 
использование населением «свободных» зе-
мель под огороды, а также употребление для 
питья воды из городских родников, поскольку 
и огороды, и родники чаще всего находятся в 
геохимически подчиненных ландшафтах, со-
пряженных с участками, на которых располо-
жены мусорные свалки. 

По суммарному показателю загрязнения 
почвы большинство исследованных участков 
характеризуется средним (умеренным) уров-
нем загрязнения, но варьирование возможно 
от слабого до чрезвычайно сильного уровня 
загрязнения. Несмотря на то, что экологиче-
ская обстановка при среднем уровне загряз-
нения почвы характеризуется как умеренно 
опасная, тем не менее, в данном случае уже 
происходит переход к нестабильному состоя-
нию среды обитания, и данные территории 
характеризуются повышением уровня общей 
заболеваемости населения. 
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Выводы 
1. В местах локальных несанкциониро-

ванных свалок на территории г. Ульяновска 
изменяются химические параметры почвен-
ного покрова: регистрируется щелочная ре-
акция почвенного раствора, высокий уровень 
органического загрязнения почвы – по со-
держанию органического вещества, аммо-
нийного азота, фосфора, серы, в концентра-
циях, значительно превышающих фоновый 
уровень. 

2. В зоне влияния несанкционированных 
свалок на территории г. Ульяновска форми-
руются аномальные участки с высоким со-
держанием в почве свинца, цинка, кадмия, 
меди как в валовой, так и в подвижной фор-
ме. Перечисленные ТМ относятся к химиче-
ским загрязняющим веществам 1 и 2 классов 
опасности и являются наиболее токсичными 
для живых организмов. 

3. Накопление в среде обитания челове-
ка таких рассеянных элементов, как свинец 
и кадмий, и таких микроэлементов, как 
медь, цинк и мышьяк, в высоких аномаль-
ных концентрациях приводит к изменению 
оптимальной эколого-геохимической обста-
новки, в которой эволюционно были сфор-
мированы наземные экосистемы. Известно, 
что ТМ проявляют высокую токсичность  
в следовых количествах и опасны для здоро-
вья человека при их присутствии в объектах 
окружающей среды даже в низких концен-
трациях, т.е. являются факторами риска 
хронической экспозиции [4]. На несанкцио-
нированных свалках г. Ульяновска содержа-
ние в почвенном покрове ТМ и органиче-
ских загрязнителей превышает установлен-
ные гигиенические нормы, наблюдается хи-
мическая деградация почвы селитебных  

и парковых зон города. Данные факты тре-
буют обращения пристального внимания на 
проблему несанкционированных свалок в  
г. Ульяновске. 
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ECOLOGICAL AND GEOCHEMICAL DANGER OF LOCAL ILLEGAL  
DUMPING IN THE CITY OF ULYANOVSK 
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The paper presents the results of the executed in 2010 eco-geochemical investigation of unauthorized 
dumps of Ulyanovsk showed a high level of soil contamination with toxic components, that is an actual 
threat to the ecological environment and human health. 
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