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Представлены результаты исследований элементного состава фильтрационных вод (ФВ) двух 

полигонов твердых коммунальных отходов Ленинградской области, период эксплуатации которых 

на момент проведения исследования (2017 г.) составлял 17 лет. Выявлено, что потенциальная 

опасность воздействия ФВ исследуемых полигонов на водные объекты связана с чрезвычайно 

высоким содержанием аммонийного азота и повышенными концентрациями тяжелых металлов. 

Содержание Cd, Hg, Pb и Cr в ФВ полигона ТКО «Новый Свет-ЭКО» превысило гигиенический 

норматив для водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения в 97, 4, 

7 и 8 раз соответственно. Превышение гигиенического норматива содержания аммонийного азота 

в ФВ исследуемых полигонов достигало 360–1750 раз. Расчетным методом установлено, что 

загрязнение почвенного покрова тяжелыми металлами (превышение ПДКп) возможно только при 
длительном контакте фильтрата с почвой, например, в пределах фильтрационной канавы, а также 

при отсутствии сооружений для сбора и отведения фильтрационных вод (несанкционированные 

свалки).  

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы, захоронение отходов, фильтрационные воды, 

воздействие на окружающую среду. 
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The paper presents the results of studies of the elemental composition of filtration waters (FW) of two 

landfills for municipal solid waste in the Leningrad region. The period of operation of landfills at the time 

of the study (2017) was 17 years. It has been revealed that the potential risk of impact of FW on water is 

associated with extremely high content of ammonium nitrogen and high concentrations of heavy metals. 

The content of Cd, Hg, Pb and Cr in FW of «New Light-ECO» landfill exceeded the hygienic standard 

for water objects by 97, 4, 7 and 8 times, respectively. The content of ammonium nitrogen in the FW of 

the tested landfills was 360–1750 times higher than the limits set by the hygienic standard. Using the 

calculation method, it was established that contamination of the soil with heavy metals was possible only 

with prolonged contact of the filtrate water with the soil, for example, within a filtration ditch, as well as 

in the absence of facilities for collecting and draining the filtration water (unauthorized landfills). 
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ВВЕДЕНИЕ 

В мировой практике захоронение твердых 

коммунальных (бытовых) отходов (ТКО) остается 

приоритетным способом их обезвреживания. Однако 

свалки и полигоны ТКО являются источниками 

долговременного загрязнения атмосферного воздуха, 

грунтовых вод и почвенного покрова.  

Основным фактором негативного воздействия 
объектов размещения ТКО на окружающую среду 

является инфильтрация из тела полигона 

фильтрационных вод (фильтрата), образование 

которых является следствием взаимодействия влаги 

атмосферных осадков и реакционноспособных 

(потенциально разлагаемых) компонентов отходов. 

Интенсивность выхода и элементный состав 

фильтрационных вод (ФВ) определяются 

морфологическим составом и объемом отходов, 

наличием в их составе компонентов повышенной 

опасности для окружающей среды (ртутные лампы, 

отработанные химические источники тока, свинцовые 
аккумуляторы и др.), содержанием органической 

фракции, климатическими и гидрологическими 

условиями, динамикой трансформации 

(биохимических процессов) отходов и др. Известно 

(Рекомендации…, 2003), что в ФВ содержатся 

различные физиологические группы 

микроорганизмов, в том числе патогенные 

микроорганизмы и яйца гельминтов. 

Объем и химический состав ФВ изменяются в 

течение жизненного цикла полигона. На стадии 

активной эксплуатации полигона (10–30 лет) 
выделяются следующие фазы биодеструкции ТКО 

(Рекомендации ..., 2003): аэробная 

(продолжительность несколько месяцев) и анаэробная 

– гидролиз, ацетогенез (1–4 года) и активный 

метаногенез (до 30 лет). При площади полигона 100 

га и ежегодной норме осадков 30 см средний объем 

стока составляет 800 м3 в сутки (около 30 м3 ч–1) 

(Скворцов и др., 1998).  

Фильтрат представляет собой 

темноокрашенный раствор с высоким содержанием 

органического вещества, в котором присутствуют 
токсичные компоненты. По некоторым оценкам, 

уровень загрязнений ФВ в 5–20 раз превышает 

показатели, характерные для бытовых сточных вод. 

Фильтрат остается токсичным даже после 4-кратного 

(а, по некоторым данным, и 100-кратного) 

разбавления (Qasim, 1994; Степаненко и др., 2009; 

Скворцов и др., 1998; Витковская, 2012). 

Для свалок в целом характерны натриево-

хлоридный и натриево-гидрокарбонатный состав 

техногенных вод, высокое содержание аммония, 

преобладание аммонийного азота над нитратным, 

наличие тяжелых металлов, органических 
полютантов, диоксинов и фуранов (Левинский и др., 

1997; Новаковский и др., 1998; Водяницкий, Яковлев, 

2016). 

Химический состав фильтрата на различных 

полигонах существенно варьируется, что связано не 

только с внешними условиями и компонентным 

составом отходов, но и возрастом тела полигона. 

Известно (Рекомендации ..., 2003), что стабилизация 

биохимических процессов начинается после 30–40 лет 

с начала депонирования отходов и обычно совпадает 

с рекультивационным этапом жизненного цикла 

полигона. 

Основными факторами дестабилизации 

геоэкологической обстановки на свалках, полигонах и 

прилегающих к ним территориях являются 

трансформация органической фракции ТКО и 

распределение продуктов трансформации по 
компартментам техногенной экосистемы. Если на 

полигоне отсутствуют изоляционные покрытия, то 

данные процессы протекают в течение длительного 

времени (Витковская, 2006; Витковская, 2012). 

Цель работы заключалась в изучении состава 

фильтрационных вод и оценке их потенциальной 

опасности для окружающей природной среды на двух 

объектах размещения ТКО в Ленинградской области. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования являлись 

фильтрационные воды полигонов ТКО 

Ленинградской области, период эксплуатации 
которых на момент проведения исследования (2017 г.) 

составлял 16–17 лет.  

Объект 1. Полигон ТКО «Профспецтранс», 

расположенный в Волосовском районе 

Ленинградской области, в 5 км на юго-восток от г. 

Волосово. Площадь полигона составляет 5,77 га, в 
том числе площадь 2-х карт захоронения – 3,46 га. 

Объект расположен в лесном массиве в пределах 

Ижорской возвышенности. Для него характерен 

холмисто-грядовый рельеф озерно-ледникового 

генезиса. Питание грунтовых вод осуществляется за 

счет инфильтрации атмосферных осадков. Участок и 

окружающий лес заболочены. Расстояние до 

ближайших населенных пунктов, деревень Захонье и 

Заполье, – 2,5 и 3,0 км соответственно. Водные 

объекты вблизи полигона отсутствуют. Под картами 

складирования отходов полигон оборудован 

противофильтрационным двухслойным экраном: 1-й 
слой – глина (0,5 м); 2-й слой – грунт (0,2 м) (по 

данным гидрологических исследований ООО 

«Профспецтранс»). На момент проведения 

исследования (2016–2017 гг.) срок эксплуатации 

полигона составлял 16–17 лет. Первая карта была 

заполнена почти полностью: высота тела полигона 

составляла около 13,5 м (максимальная высота по 

проекту – 15 м). Для определения степени 

загрязнения ФВ в июле 2017 г. были отобраны пробы 

из фильтрационного отвода тела полигона в 

обводную замкнутую траншею для сбора фильтрата.  
Объект 2. Полигон ТКО ООО «Новый Свет-

ЭКО», расположенный в Гатчинском районе 

Ленинградской области, площадью 43 га (Полигон 

ТБО …, 2018). Полигон был введен в эксплуатацию в 

2001 г., он обеспечивает приём отходов из г. Санкт-

Петербурга, Гатчинского района и сопредельных 

районов Ленинградской области. Основными видами 

деятельности являются прием и размещение твердых 

(бытовых, коммунальных, строительных и 

промышленных) отходов 3–5 классов опасности. 

Расстояние от границ полигона до ближайших 

населенных пунктов составляет: до г. Гатчины – 2 км 
на запад, до п. Новый Свет – 2,5 км на юг, до 
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дер. М. Замостье – 3,3 км на юг. Полигон организован 

в виде насыпи с крутыми бортами высотой 4 м. 

Складируемые отходы периодически переслаиваются 

песком и инертными промышленными отходами. 

Проектная мощность полигона составляет 

1 160 тыс. м3, среднегодовое количество 

принимаемых отходов за весь срок эксплуатации – 

500 тыс. т год–1, среднегодовое количество 
принимаемых отходов за последние 5 лет – 780 тыс. т 

год–1. Планируемый срок эксплуатации полигона – 20 

лет. В районе территории полигона ТБО природные 

водные объекты отсутствуют (Корректировка проекта 

…, 2016). Пробы ФВ были отобраны 5 сентября 

2017 г. из сборника фильтрата для полигона в целом.  

В пробах ФВ определялись: водородный 

показатель (рН), содержание органического вещества 

(потери при прокаливании), аммонийного 

(ПНД Ф 14.1:2:4.262-10), нитратного 

(ПНД Ф 14.1:2:4.4-95) и нитритного азота 

(ПНД Ф 14.1:2:4.3-95), фосфора (ЦВ 3.04.53-2004). 
Содержание Mg, ТМ (Li, Сd, Cr, Pb, Hg, Cu, Fe, Ba, 

Sb) и As установлено атомно-абсорбционным 

методом (МИ-ЭАЛ.01-2011). Сухой и прокаленный 

остаток определялись согласно (ПНД Ф 14.1:2:4.261-

10). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Фильтрационные воды исследуемых полигонов 

ТКО представляют собой полуэлементный раствор, 

обогащенный органическим веществом, азотом, 
фосфором и тяжелыми металлами. Выявлены 

существенные различия в химическом составе ФВ на 

объектах размещения ТКО (возраст 16–17 лет), 

функционирующих в сходных климатических 

условиях.  

Объект 1. Фильтрационные воды, отобранные 

на объекте 1 (Волосовский район Ленинградской 

области), характеризовались рН 8,3 (предельно 

допустимая величина для водоемов хозяйственно-

питьевого назначения составляет 8,5  

(ГН 2.1.5.1315-03)). Химический состав ФВ 

представлен в табл. 1.

Таблица 1. Химический состав фильтрата полигонов твердых коммунальных отходов 

Ленинградской области 

№ 

п/п 
Показатель 

Содержание, мг дм–3 
ПДК* 

объект 1 объект 2 

2 Аммоний-ион >300 (930) >300 (4500) 1,5 (по азоту) 

3 Азот аммонийный 720 3500 2,0 

4 Нитрат-ион 21 55 45 

5 Нитрит-ион 0,075 11 3,3 

6 Фосфор общий 4,2 20 0,2 

7 Магний 1100 140 50 

8 Сурьма <0,005 <0,005 0,05 

9 Ртуть 0,0006 0,002 0,0005 
10 Мышьяк 0,0071 0,0084 0,05 

11 Медь 0,052 0,26 1 

12 Хром 0,2 2,4 0,3 

13 Железо 11 60 0,3 

14 Кадмий 0,015 0,097 0,001 

15 Свинец 0,016 0,22 0,03 

16 Литий 0,02 не опр. 0,03 

17 Барий 0,004 не опр. 0,1 

18 Сухой остаток 10 000 20000 1000 (1500) 

19 Прокаленный остаток 7 500 11000 – 

20 Органическое вещество 2500 9000 – 

* для водоемов хозяйственно-питьевого назначения 8,5 (ГН 2.1.5.1315-03) 
Вклад органической компоненты ТКО в 

загрязнение тестируемых ФВ можно оценить по 

следующим критериям (табл. 1):  

1) содержание органического вещества (ОВ) – 

2 500 мг дм–3; 

2) содержание аммонийного азота – в 360 раз 

превысило гигиенический норматив (ГН 2.1.5.1315-

03). 

Свалки (полигоны) ТБО можно рассматривать 

как антропогенные концентраторы азота и источник 

его длительного поступления в окружающую среду 

(Витковская, 2012). Содержание фосфора и магния в 
ФВ превысило гигиенический норматив 

((ГН 1.5.1315-03) в 21 и 22 раза соответственно.  

Высокое содержание биофильных элементов в 

ФВ и значительное содержание жидкой компоненты в 

теле полигонов позволяют рассматривать их как 

существенные факторы риска эвтрофирования 

водоемов. По некоторым оценкам (Корректировка 

проекта…, 2016), количественное содержание жидкой 

компоненты (весовая влажность) в свалочных грунтах 

г. Санкт-Петербурга и Ленинградской области 

ориентировочно составляет 50–55%. 

В ФВ объекта 1 содержание Fe, Cd и Hg 

превысило гигиенический норматив для водоемов 

(ГН 2.1.5.1315-03) в 36, 15 и 1,2 раза соответственно. 

Объект 2. Фильтрационные воды, отобранные 

на полигоне ТКО «Новый Свет-ЭКО» (объекте 2), 

характеризовались рН 8,1, что, согласно данным, 
представленным в (Рекомендации …, 2003), 

характерно для метановой фазы биодеградации ТКО 

(диапазон варьирования рН 7,5–9) (табл. 2). Однако 

содержание NH4+ в ФВ объектов исследования 
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(табл. 1) в больше степени соответствует фазе ацетогенеза (табл. 1, 2).

Таблица 2. Химический состав фильтрационных вод в зависимости от этапа биодеградации твердых 

коммунальных отходов (Рекомендации ..., 2003) 

Показатель 

Фаза ацетогенеза Метановая фаза 

среднее 

значение 

диапазон 

концентраций 

среднее 

значение 

диапазон  

концентраций 

pH 6,1 4,5–7,5 8,0 7,5–9 

NH+ 4 мг дм–3 750 30–3000 250 50–500 

Mg2+ мг дм–3 470 50–1150 180 40–350 

Fe (об.), мг дм–3 120 20–1700 15 3–180 
 

Содержание аммонийного азота в ФВ 

объекта 2 в 1750 раз превысило гигиенический 

норматив (ГН 2.1.5.1315-03) и в 4,9 раза – его 

содержание в ФВ объекта 1. Содержание 

аммонийного азота закономерно взаимосвязано с 

содержанием органического вещества, различие по 

данному показателю между ФВ объектов 2 и 1 – 3,6 

раза (табл. 1).  Сухой остаток в ФВ составил 10 и 

20 г л–1 для объектов 1 и 2 соответственно. 

Известно (Бабак, 1991; Грибанова, Зрянин, 1997), 
что минерализация фильтрата варьируется в 

широких пределах (от 1,5 до 63 г л–1). 

Существенные различия наблюдались также 

по степени загрязнения ФВ исследуемых объектов 

тяжелыми металлами. Содержание Cd, Hg, Pb, Cu, 

Cr и Fe в ФВ полигона «Новый Свет-ЭКО» 

превысило их содержание в ФВ полигона 

«Профспецтранс» в 6,5; 33; 14; 5; 12 и 5,4 раза 

соответственно (табл. 1). Содержание Cd, Hg, Pb и 

Cr в ФВ полигона «Новый Свет-ЭКО» превысило 

гигиенический норматив для водных объектов 

хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
назначения в 97, 4, 7 и 8 раз соответственно.  

Загрязнение ФВ ртутью (объект 2) 

свидетельствует о неэффективности действующей 

программы по сбору и утилизации 

ртутьсодержащих разрядных ламп. Известно 

(Шубников, 2014), что в люминесцентной лампе 

содержится от 20 до 300 мг ртути, в наиболее 

распространенных типах – от 60 до 120 мг. Общее 

количество всех видов ртутных ламп, 

производимых в России и экспортируемых в 

страну, оценивается в 25–35 млн. шт. год–1 (до 0,5–
0,6 т ртути), при этом ежегодно выходит из строя 

порядка 72 млн. ламп (более 4 т ртути) (Янин, 

2005). В химических источниках тока (батарейках) 

содержание ртути достигает 300 мг, в батарейках 

для электронных часов счет идет на граммы 

(Игнатович, Рыбальский, 1998). 

Содержание свинца в ФВ объекта 2 

превысило гигиенический норматив в 7 раз. 

Известно (Игнатович, Рыбальский, 1998), что в 

таких опасных компонентах ТКО, как свинцовые 

аккумуляторы для автомобилей, в среднем 
содержится от 8,5 до 9,5 кг свинца. Содержание Sb, 

As, Li и Cu в фильтрационных водах тестируемых 

объектов было ниже норм, регламентируемых (ГН 

2.1.5.1315-03) (табл. 1).  

Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что потенциальная опасность воздействия ФВ 

полигонов ТКО на водные объекты связана с 

чрезвычайно высоким содержанием аммонийного 

азота и повышенными концентрациями таких 

токсичных элементов, как Cd, Hg, Pb и Cr.  

Опасность загрязнения фильтрационными 

водами почвенного покрова можно оценить, 

определив количество фильтрата, необходимого 

для загрязнения почвы выше ПДК. Для расчета 

использовались концентрации Cd, Hg, Pb и Cr в 

фильтрате объекта 2. 

Из данных, представленных в табл. 3, видно, что на 

объекте 2 потенциально возможно загрязнение 

почвенного покрова кадмием. Превышение ПДКп 

ртути, свинца и хрома возможно только при 

длительном контакте фильтрата с почвой, 

например, в пределах фильтрационной канавы, а 

также при отсутствии сооружений для сбора и 

отведения ФВ (несанкционированные свалки). Доза 

ФВ 5,5 л кг–1 соответствует 16 млн. 500 тыс. л га–1. 

Следует учитывать, что содержание ТМ в 

фильтрате может существенно превышать 
значения, представленные в табл. 1. Так, согласно 

(Рекомендации ..., 2003), максимальные уровни 

содержания Cd, Hg, Pb и Cr3+ в фильтрационных 

водах полигонов ТКО могут достигать 0,95; 0,05; 
1,0 и 1,6 мг л–1.  

Таблица 3. Расчетное содержание тяжелых металлов в почве (без учета фона) при внесении различных * 

СП 11-102-97доз фильтрационных вод, мг кг-1 

Содержание в 

ФВ, 

мг л–1 

Доза фильтрата, л кг–1 ПДК в 

почве, 

мг кг–1  

Фоновое 

содержание 

(вал), мг кг–1* 
1,0 2,5 5,5 

Кадмий  

0,097  0,097 0,24  0,53  0,5 0,12 

Ртуть 

0,002 0,002 0,005 0,011 2,1 0,1 

Свинец 

0,22 0,22 0,55 1,21 32 15 

Хром 

2,4 2,4 6,0 13.2 – 140 
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* СП 11-102-97 

ВЫВОДЫ 

1. Фильтрационные воды полигонов ТКО, представляющие собой полуэлементный раствор, 

обогащенный органическим веществом, азотом, фосфором и тяжелыми металлами, являются 

потенциальным источником загрязнения контактирующих с ними сред. Выявлены существенные различия в 

химическом составе ФВ на объектах размещения ТКО (возраст 16–17 лет), функционирующих в сходных 

климатических условиях. Степень загрязнения была выше на объекте с большей проектной мощностью 

(полигон «Новый-Свет-ЭКО»).  
2. Потенциальная опасность воздействия ФВ на грунтовые и поверхностные воды связана с 

чрезвычайно высоким содержанием аммонийного азота и повышенными концентрациями таких токсичных 

элементов, как Cd, Hg, Pb и Cr. Превышение гигиенического норматива содержания аммонийного азота в 

ФВ тестируемых полигонов достигало 360–1750 раз. По содержанию органического вещества и 

аммонийного азота можно оценить вклад органической компоненты ТКО в загрязнение ФВ.  

3. Расчетным методом установлено, что загрязнение почвенного покрова тяжелыми металлами 

(превышение ПДКп) возможно только при длительном контакте фильтрационных вод с почвой, например в 
пределах фильтрационной канавы, а также при отсутствии сооружений для сбора и отведения ФВ 

(несанкционированные свалки). 
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В трехлетнем микрополевом эксперименте изучено влияние бентонитовой глины на 

показатели кислотно-основной буферности дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почвы. Проведены лабораторные исследования по изучению буферных характеристик 

исходной породы. Установлено, что бентонит отличается высоким содержанием 

https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3083650_1_2&s1=%ED%E8%F2%F0%E0%F2-%E8%EE%ED%FB
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=3083650_1_2&s1=%ED%E8%F2%F0%E0%F2-%E8%EE%ED%FB
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=6915380_1_2&s1=%EF%EE%EB%E8%E3%EE%ED%20%F2%E2%B8%F0%E4%FB%F5%20%E1%FB%F2%EE%E2%FB%F5%20%EE%F2%F5%EE%E4%EE%E2
https://www.multitran.ru/c/m.exe?t=7089453_1_2&s1=%E8%ED%F4%EE%F0%EC%E0%F6%E8%EE%ED%ED%E0%FF%20%F1%EF%F0%E0%E2%EA%E0
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обменных соединений Ca++ и Mg++ и проявляет буферные свойства против 

подщелачивания (SБ 7,87 см2) и — в большей степени — против подкисления (SБ 20,74 

см2). Степень его естественной буферной емкости является высокой и также выражена в 

кислотном интервале (ЕБ 79%), а индекс [Н+]/[ОН–]-равновесия сильно смещен в 

щелочную сторону (2,63). Данные характеристики объясняют полученные 

закономерности влияния бентонитовой глины на свойства буферности почвы. 

Интенсивность ее оснóвной буферности сильно возрастает в результате внесения 

материала в зависимости от его дозы, что приводит к увеличению площади буферности к 

кислоте почти в два раза. Максимальный 
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