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ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ МАССИВОВ ГРУНТОВ ТВЕРДЫХ 
КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ

АННОТАЦИЯ  
На массивах свалочных грунтов формируются специфические эколого-
геологические системы (ЭГС), состоящие из абиотических и биотических 
компонентов. Число таких ЭГС в России, большинство из которых 
обусловливает накопленный экологический ущерб, достаточно велико. 
Однако эколого-геологические особенности таких систем на массивах 
грунтов твердых коммунальных отходов практически не изучались. В 
данной статье рассмотрены общие эколого-геологические особенности 
таких массивов. Показано, что ЭГС массивов свалочных грунтов 
представляют собой специфические образования, для которых 
определяющую роль играют их литотопы, представленные грунтами 
коммунальных отходов, богатыми органическими компонентами. Это, в 
свою очередь, влияет на состав и свойства формирующихся на них 
техногенных почв (техногенных эдафотопов), а также техногенных 
микробо-, фито- и зооценозов. 
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Введение ► 
Еколого-геологические системы 

(ЕГС) массивов грунтов, слагающих по-
лигоны твердых коммунальных отходов 
(ТКО) или бытовых отходов (ТБО), иг-
рают особую роль среди антропогенных 
екосистем. Они широко распространены 
на территории России, особенно в преде-
лах крупных городских агломерации и 
промышленных центров. К ним относят 
несколько типов массивов складирова-
ния – ето непосредственно полигоны 
твердых коммунальных или бытовых от-
ходов (ТКО или ТБО); полигоны строи-
тельных отходов, предназначенные для 
отходов, образуемых в процессе строи-
тельства, реконструкции или сноса кон-
струкции, и полигоны инертных отходов 
для складирования отходов после земля-
ных работ, а также бетона, затвердевшего 
асфальта, камня, кирпича, отделки двора 
и мусора, такого как пни, ветки и листья. 
Независимо от етого, все они в тои или 
инои степени являются источниками за-
грязнения окружающеи среды [1, 2]. 

Несмотря на широкое распростране-
ние, особенности еколого-геологиче-
ских систем массивов грунтов полиго-
нов твердых коммунальных отходов 
практически не изучены. Поетому цель 

настоящеи статьи – выявление главных 
общих особенностеи ЕГС массивов по-
лигонов ТКО и их компонентов.  

Объект и методы  
исследований ► 

Объектом исследований являются 
еколого-геологические системы масси-
вов (полигонов) твердых коммуналь-
ных (бытовых) отходов, рассматривае-
мых как часть соответствующих екоси-
стем и имеющих сложную структуру 
(рис. 1). ЕГС рассматриваемых масси-
вов представляет собои совокупность 
взаимодеиствующих между собои абио-
тических компонентов (технолитотопа, 
техногидротопа и техноедафотопа) и 
биотических компонентов – техноби-
оценоза, состоящего из техномикробо-
ценоза, технофитоценоза и технозооце-
ноза. При етом определяющим компо-
нентом ЕГС является технолитотоп, ха-
рактеризуемыи специфическим рель-
ефом, свалочными грунтами, а также 
развитыми в пределах массива геоди-
намическими, геохимическими и гео-
физическими полями. 

Предметом исследований являются 
знания об особенностях абиотических 
и биотических компонентов еколого-

геологических систем массивов твер-
дых коммунальных отходов и законо-
мерностях их формирования, важных 
для еколого-геологических исследова-
нии и изыскании. 

Методика исследований состояла в 
применении методов системного анали-
за к изучаемым объектам, поскольку 
указанные ЕГС массивов твердых ком-
мунальных отходов рассматриваются 
как единые системы, состоящие из взаи-
мосвязанных и взаимодеиствующих 
друг с другом абиотических и биотиче-
ских компонентов. Кроме того, исполь-
зовались методы сравнительного анали-
за, а также обобщение опубликованного 
материала по особенностям массивов 
твердых коммунальных отходов и их от-
дельных компонентов. 

Общие особенности эколого-
геологических систем массивов 
грунтов полигонов твердых 
коммунальных отходов ► 

К общим особенностям ЕГС масси-
вов грунтов, слагающих полигоны ТКО, 
относятся: локальные площади и 
ограниченные объемы данных ЕГС; 
специфическии состав свалочных грун-
тов, формирующих технолитотоп; 
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ABSTRACT  
Specific ecological-geological systems (EGS), which consists of abiotic and 
biotic components, are formed on landfill soil bodies. In Russia, the number of 
such EGS, most of which cause accumulated environmental damage, is quite 
large. However, the ecological-geological features of such systems on solid 
municipal waste soil bodies almost have not been studied. This article 
considers the general ecological-geological features of such soil bodies. It 
shows that the EGS of landfill soil bodies are specific formations for which 
their lithotopes play a decisive role, and those lithotopes are composed of 
municipal waste soils that are rich in organic components. This, in turn, 
influences on the composition and properties of technogenic soils 
(technogenic edaphotopes) formed on those formations and of technogenic 
microbio-, phyto-, and zoocenoses.  
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особенности температурного режима 
тела полигона; сложныи состав фильт-
рата; наличие свалочных газов (биога-
зов); наличие или отсутствие технозема 
и его специфическии состав (см. табли-
цу). На етих технолитотопах, как лито-
геннои основе, развиваются специфиче-
ские, характерные только для таких по-
лигонов ТКО, техномикробоценозы и 
технофитоценозы, а как следствие – и 
специфические технозооценозы.  

Все указанные компоненты данных 
ЕГС прямо или косвенно взаимодеи-
ствуют друг с другом, образуя единую 
сложную систему. Рассмотрим их более 
подробно. 

Особенности абиотических 
компонентов эколого-
геологических систем массивов 
грунтов твердых коммунальных 
отходов ► 

При анализе ЕГС массивов грунтов, 
слагающих полигоны ТКО, в первую 
очередь необходимо учитывать осо-
бенности технолитотопа: состав 
свалочных грунтов, строение ложа и 
бортов полигона, технические устрои-
ства, развитые в их пределах геохими-
ческие, геофизические и геодинамиче-
ские поля. Литогеннои основои такои 
ЕГС является технолитотоп, кото-
рыи представлен свалочными грунта-
ми, состав которых зависит от типа по-
лигона. Ето могут быть твердые ком-
мунальные или бытовые отходы, со-
стоящие из пищевых остатков, бумаги, 
картона, материи, пластмасс, дерева и 
т.п., либо они могут быть представле-

Рис. 1. Структура еколого-геологическои системы массивов твердых коммунальных 
отходов: ГДП – гидродинамическое поле; ГХП – геохимическое поле;  
ГФП – геофизическое поле

Таблица 1 

Особенности эколого-геологических систем массивов грунтов, слагающих полигоны ТКО

Особенности абиотических 
компонентов Особенности биокосных и биотических компонентов:

технолитотопа техно-эдафотопа техно-микробоценоза техно-фитоценоза техно-зооценоза

1. Специфическии состав 
свалочных грунтов  
2. Особыи температурныи режим, 
возможность саморазогрева и 
возгорания грунта  
3. Большои диапазон изменения 
прочностных и деформационных 
своиств грунтов  
4. Обводненность, зависящая от 
систем отвода инфильтрата  
5. Наличие биогаза и «фильтрата»  
6. Изменённыи рельеф  
7. Специфическии парагенез ЕГП 
по бортам тела полигона

1. Развитие маломощных 
технозёмов или их 
отсутствие  
2. Создание 
искусственных почв при 
рекультивации

1. Преобладание микробов-
сапрофитов  
2. Зависимость видового 
разнообразия микробов-
сапрофитов от состава 
грунтов, наличия органики 
3. Повышенная плотность 
популяции и биомассы 
микробов-сапрофитов  
4. Появление 
специфических не 
характерных для данного 
региона форм микробных 
сообществ

1. Развитие техногенного 
фитоценоза  
2. Преобладание сорных 
видов растении-пионеров  
3. Снижение видового 
разнообразия растении

1. Формирование 
техногенного зооценоза  
2. Снижение видового 
разнообразия животных, 
преобладание бродячих 
животных и падальщиков  
3. Увеличение 
численности 
синантропных насекомых
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ны твердыми строительными отхода-
ми: древесинои, обломками кирпича, 
бетона, гравия и примеси иных грун-
тов. От состава свалочных грунтов за-
висит формирование в массиве биога-
зов, фильтрата, а также антропогенных 
геохимических, геофизических и гео-
динамических полеи, которые также 
являются важнеишими компонентами 
данного технолитотопа. 

Важную роль в технолитотопе играют 
биогазы, образующиеся за счет процес-
сов гниения отходов. Их состав и интен-
сивность газогенерации меняются во 
времени [1]. Другои важнеишии компо-
нент технолитотопа – фильтрат, обра-
зующиися в нижнеи части свалочного 
грунта и представляющии собои слож-
ныи набор токсичных компонентов. 

Геохимические поля в пределах мас-
сива свалочных грунтов не постоянны 
во времени и зависят от состава отхо-
дов. Из геофизических полей техноли-
тотопа ведущую роль играет тепловое 
поле, формирующееся за счет процес-
сов разложения отходов. Температура 
разогрева свалочных грунтов при етом 
может достигать значительных уровнеи, 
вплоть до самовозгорания полигона. 

Геодинамические поля в пределах 
технолитотопа обусловлены различны-
ми инженерно-геологическими процес-
сами: оседанием и уплотнением свалоч-
ного грунта; провалами свалочного 
грунта вследствие образования в его те-
ле пустот; склоновыми процессами по 
бортам массива (оползнями, оплывина-

ми и т.п.); развитием склоновои ерозии 
и др. (рис. 2). 

Основными техническими компонен-
тами технолитотопа являются:  

а) чаша складирования, которая 
представляет собои котлован или 
ограждающую насыпь с изолирующим 
екраном для надежнои защиты окру-
жающеи среды;  

б) система сбора и отведения биогаза;  
в) система отвода фильтрата;  
г) дополнительные противофильтра-

ционные завесы и системы откачки под-
земных вод;  

д) подъездные пути и т.п. [1, 3] (рис. 3).  
В зависимости от типа полигона со-

став технических компонентов может 
быть весьма различным. 

Глубина котлована рассчитывается 
из условия баланса земляных работ, 

объемов хранения и уровня грунтовых 
вод, которыи должен быть минимум на 
1 м ниже дна котлована. Особые требо-
вания с точки зрения окружающеи сре-
ды предъявляются к противофильтра-
ционным и защитным екранам ложа по-
лигонов [4, 5]. Поетому особо важным 
моментом при размещении полигонов 
является правильныи выбор площадки 
будущего строительства с учетом инже-
нерно-геологических, гидрологических 
и геодинамических условии. Как указа-
но в нормативных документах, грунто-
вое основание хранилища отходов 
должно иметь водонепроницаемыи за-
щитныи искусственныи или естествен-
ныи екран1.  

Максимальные коеффициенты фильт-
рации глинистых грунтов естественного 
сложения, в которых разрешалось осу-

1 СанПин 2.1.7.722-98. Гигиенические требования к устройству и содержанию полигонов для твердых бытовых отходов. М.: 1998.

Рис. 2. Общии вид полигона ТКО «Саларьево»

Рис. 3. Технические компоненты технолитотопа ЕГС массива грунтов полигона ТБО [12]: 1 – направление движения подземных вод;  
2 – вмещающие грунты; 3 – свалочныи грунт; 4 – перекрывающии грунт с образовавшеися ; 5 – система откачки биогаза; 6 – система 
вакуумирующих скважин; 7 – поверхностное герметичное покрытие; 8 – дренажная канава; 9 – боковои екран (противофильтрационная 
завеса); 10 – горизонтальныи противофильтрационныи екран
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ществлять захоронение отходов, зависят 
от степени токсичности отходов. Для не-
растворимых веществ I класса, раствори-
мых II и III классов коеффициент фильт-
рации грунта должен быть не более 10-8 
см/с; для нерастворимых веществ II и III 
классов опасности – не более 10-7 см/с; 
для веществ, относящихся к IV классу 
опасности – не более 10-5 см/с (см. снос-
ку2). Мощность глинистых грунтов с ука-
занными коеффициентами фильтрации 
должна быть не менее 0,5–1,0 м. Однако 
территориальными строительными нор-
мами Московскои области3 при строи-
тельстве полигонов рекомендовалось 
применять изоляционныи слои из при-
родных глин с коеффициентом фильтра-
ции 10-6 см/с при градиенте напора i=30. 
Инструкциеи по проектированию, екс-
плуатации и рекультивации полигонов 
для твердых бытовых отходов рекомен-
довалось использовать глины в естествен-
ном состоянии с коеффициентом фильт-
рации не более 10-5 см/с. При отсутствии 
глин с коеффициентами фильтрации, 
указанными в нормативных документах, 
применяются специальные искусствен-
ные конструкции противофильтрацион-
ных екранов при соответствующем тех-
нико-економическом обосновании и при 
условии их долговечности и стоикости 
против агрессивного воздеиствия отхо-
дов. К сожалению, практика показала, 
что большинство созданных в России по-
лигонов ТБО не соответствует етим тре-
бованиям. 

Перечислим основные типы защит-
ных противофильтрационных екранов, 
предлагаемых к применению в Рос-
сии [5].  

А. Грунтовые:  
а) глиняныи однослоиныи;  
б) глиняныи многослоиныи с дре-

нажнои прослоикои;  
в) грунтобитумно-бетонныи.  
Б. Бетонные и железобетонные:  
а) из железобетонных плит;  
б) из полимербетона;  
в) бетонопленочныи.  
В. Асфальтобетонные:  
а) однослоиныи с битумным покры-

тием;  
б) двухслоиныи с дренажнои про-

слоикои;  
в) с покрытием битумно-латекснои 

емульсиеи.  
Г. Асфальтополимербетонные.  

Д. Пленочные:  
а) из полиетиленовои пленки, стаби-

лизированнои сажеи, однослоиныи;  
б) из полиетиленовои пленки, стаби-

лизированнои сажеи, двухслоиныи с 
дренажнои прослоикои. 

Особенности техноэдафотопа 
эколого-геологической системы 
массивов грунтов твердых 
коммунальных отходов ► 

На теле массива свалочного грунта 
искусственно или естественным путем 
со временем формируются техногенные 
почвы – биокосныи компонент, выде-
ляемыи в техноэдафотоп ЕГС. Их 
тип зависит от климатических условии 
местности, а также от состава свалочно-
го грунта и в особенности от состава 
грунта поверхностного слоя, выступаю-
щего для почвы материнскои породои. 

В раионах размещения свалок и по-
лигонов ТБО на их поверхности фор-
мируются слаборазвитые, поверхност-
но- и химически-преобразованные поч-
вы или технопочвы (техноземы). Тех-
ногенные почвы и почвоподобные тела 
сочетаются в них с непочвенными об-
разованиями – «свалочными грунтами» 
или «телами» c высокои неоднород-
ностью состава, строения, физико-ме-
ханических и химических своиств. Сре-
ди твердых коммунальных и промыш-
ленных отходов над техногенно-рекре-
ментогенными отложениями выделяют 
литостраты и органолитостраты – 
насыпные минеральные и органомине-
ральные грунты (смеси), артиинду-
страты (нетоксичные материалы го-
родских свалок с количеством промыш-
ленных отходов больше 50%), артиур-
бистраты – бытовые отходы городских 
свалок (до 30%), нередко с включением 
промышленных отходов, токсиинду-
страты (токсичные материалы отходов 
промышленных предприятии, меди-
цинских и других учреждении), а также 
урботехноземы [6]. 

К урботехноземам относят реплан-
тоземы и конструктоземы – искус-
ственно создаваемые почвоподобные 
образования, состоящие из насыпных 
неоднородных по составу и своиствам 
слоев грунта при рекультивации свалок 
и полигонов с целью предотвращения 
выбросов метана и поступления загряз-
ненных фильтрационных вод. 

Конструктоземы на территории по-
лигона ТБО могут иметь как локальное, 
так и площадное распространение. В 
первом случае на поверхности некото-
рых участков полигона создается кон-
струкция, стоящая из двух слоев: мета-
ноокисляющего и газопроводящего. Во 
втором случае создается покрытие, на-
зываемое биопокровом. 

Кроме вышеперечисленных почв и 
почвоподобных тел на рекультивируе-
мых свалках и полигонах ТБО распро-
странены участки со слабогумусирован-
ными или негумусированными мине-
ральными грунтами. На поверхностях, 
где закрепление грунта корневыми си-
стемами не нарушается, через 5–10 лет 
формируется дерновыи почвенныи го-
ризонт. Такие почвы могут быть охарак-
теризованы как примитивные (псаммо-
земы, пелоземы) или слаборазвитые 
дерновые (серогумусовые). Например, 
на полигонах ТБО в Ростовскои области 
образуются пелоземы гумусовые глеева-
тые, залегающие на переувлажненных 
газогенерирующих бытовых отходах [7]. 

Почвы, прилегающие к полигонам 
ТКО в зоне их воздеиствия, также испы-
тывают существенную трансформацию и 
становятся техногенно-измененными, 
прежде всего из-за химического загряз-
нения. За счет етого почвы в первую оче-
редь загрязняются тяжелыми металлами, 
причем часто последние дают следующии 
ряд: Fe > Mn > Zn > Sr > Cu, V, Ni > Pb > 
> Co > Hg, Cd [8]. Кроме накопления ме-
таллов происходит подщелачивание по-
верхностных горизонтов почв (до рН 7,2–
8,5) и повышение содержания в них ор-
ганического вещества (5–12%), которое к 
тому же необычно сочетается с высокими 
концентрациями аммонииного азота (40–
100 мг/кг, что в 2–4 раза может быть 
больше фоновых значении). В аллювиаль-
ных почвах поим также отмечаются ано-
мально высокие содержания валовых 
форм фосфора (500 мг/кг и больше) и се-
ры с превышением фонового уровня в 2 
раза и более [6].  

В раионах размещения полигонов 
ТБО кроме тяжелых металлов суще-
ственное влияние на окружающую сре-
ду, включая и почвы, оказывают поли-
хлорированные бифенилы (ПХБ), выде-
ляющиеся при возгорании отходов (рис. 
4). По данным пбликации [9], в почвах 
вблизи полигона ТБО «Жирошкино» 

2 СНиП 2.01.28-85. Полигоны по обезвреживанию и захоронению токсичных промышленных отходов. Основные положения по проектированию. 

М.: Стройиздат, 1985. 

3 ТСН 30-308-2002 Московской области. Проектирование, строительство и рекультивация полигонов твердых бытовых отходов в московской области. 

М.: Министерство строительного комплекса московской области, 2002. 
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(Московская обл.) концентрации ПХБ 
(9,16–19,16 нг/г) превышали фоновые 
значения (5,44 нг/г), но ни в однои из то-
чек опробования не достигали ПДК (60 
нг/г). Установлены некоторые простран-
ственные закономерности: максималь-
ное значение (0,32 ПДК, что в 3,5 раза 
выше фона) было отмечено в непосред-
ственнои близости от ограждения поли-
гона ТБО, минимальное (0,12 ПДК) – на 
границе с санитарно-защитнои зонои. 

В ряде работ оценивалось газогеохи-
мическое состояние почв и твердых 
коммунальных отходов на отложениях 
погребенных свалок Московского ре-
гиона. Авторами показано, что интен-
сивность выброса парниковых газов в 
атмосферу из антропогенных почв и 
ТКО (литостратов, органолитостратов, 
артиурбистратов) растет по мере уве-
личения мощности и интенсивности га-
зогенерации техногенно-рекременто-
генных отложении. При возникновении 
периодического подтопления в них 
формируются метаново-углекислотные 
аномалии, а запечатывание территории 
под асфальтобетонным покрытием спо-
собствует накоплению газов в газогене-
рирующем слое (до 2% CH4 и 12% 
CO2), так как не работает почвенно-
бактериальныи фильтр. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что 
даже после погребения свалки и выпол-
нения комплекса рекультивационных 
работ ее тело длительное время остает-
ся источником емиссии биогаза, «хи-
мическои бомбои замедленного деи-
ствия» [6].  

Особенности биотических 
компонентов эколого-
геологических систем массивов 
грунтов твердых коммунальных 
отходов ► 

 
Особенности техномикробоценоза  

В пределах ЕГС массива свалочных 
грунтов формируются специфические 
техномикробоценозы, в составе кото-
рых появляются микробные сообще-
ства, которые не характерны для окру-
жающеи полигон территории. Из-за 
присутствия в свалочных грунтах пато-
генных микроорганизмов, вирусов и 
гельминтофауны по санитарно-микро-
биологическим показателям они могут 
быть отнесены к категории «опасных» и 
«чрезвычаино опасных». При етом тех-

ногеннои трансформации подвергаются 
как микробные сообщества тела самои 
свалки (или полигона ТКО), так и почв 
и подстилающих их грунтов на приле-
гающеи территории. 

В составе микробоценозов ЕГС мас-
сивов свалочных грунтов обнаружены 
вирусы, бактерии, археи, протисты, низ-
шие грибы и водоросли. 

Реакция бактериального сообщества 
почв на воздеиствие загрязненных 
фильтрационных вод от полигона ТКО 
проявляется как на количественном, 
так и на качественном уровне. Так, на-
пример, в староземах балки, примыкаю-
щеи к полигону ТБО в Курскои обла-
сти, наблюдалось увеличение численно-
сти олиготрофных бактерии (4,3–5,7 × 
106 КОЕ/г), потенциально патогенных 
бактерии в профиле почв вплоть до глу-
бины 60–70 см и индикаторов фекаль-
ного загрязнения почвы – БГКП и ен-
терококков (1,0–3,0 × 10 КОЕ/г) [10]. 

Другои пример отклонения микробио-
логических показателеи почв, периодиче-
ски подтопляемых фильтратом, вблизи 
(10–30 м) участка складирования ТБО 
(Московская обл.) от фоновых значении 
(дерново-подзолистая почва суглинистого 
гранулометрического состава):  

1) видовое разнообразие бактериаль-
нои биомассы (74,37 кл/г × 106/фон – 
64,13 кл/г × 106) увеличивается в 1,16 
раза;  

2) общая грибная биомасса (39,02 
мкг/г/фон – 1,59 мкг/г) – в 2,93 раза;  

3) почвенное дыхание (1,85 
мкМоль/г × ч/фон – 1,14 мкМоль/г × ч) 
– в 1,62 раза;  

4) численность почвенных грибов 
(5,83 КОЕ × 103/фон – 8,00 КОЕ × 103) 
– в 5,73 раза).  

Микробиологические показатели по 
убыванию чувствительности к загрязне-
нию почв фильтратом образуют следую-
щии ряд: соотношение численности 
почвенных грибов, посчитанных пря-
мым методом (люминесцентная микро-
скопия) и методом посева; общая гриб-
ная биомасса > почвенное дыхание 
(емиссия CO2 методом газовои хрома-
тографии) > видовое разнообразие бак-
териальнои биомассы по Шеннону (ме-
тод газовои хроматографии – масс-
спектрометрии); общая бактериальная 
биомасса (метод газовои хроматогра-
фии – масс- спектрометрии) > доля 
спор в грибнои биомассе (люминес-
центная микроскопия) [11]. 

Также было отмечено, что в еколого-
геологических системах рекультивируе-
мои территории полигона ТБО (Перм-
скии краи) активно развиваются бакте-
рии родов Bacillus, Micrococcus, Myco-
bacterium, Pseudomonas, большое коли-
чество бациллярных форм, численность 
которых составляет от 252 тыс. до 1,8 
млн кл./г, актиномицеты и грибы – де-
структоры целлюлозы [12].  

Количественныи и видовои состав 
микробных сообществ в микробоцено-
зах ЕГС массивов свалочных грунтов 
не постоянен во времени. 

 
Особенности технофитоценоза 

Флора ЕГС массивов свалочных 
грунтов отличается значительнои бед-
ностью видового состава по сравнению 
с окружающими фитоценозами (рис. 5). 
В неи преобладают синантропные4 виды 
растении, большинство из которых – ад-
вентивные5 (чужеродные) растения 
[13]. Еще однои особенностью расти-
тельности свалок является присутствие 

4 Синантропные виды (от греч. syn - вместе, anthropos – человек) – виды организмов (микробов, растений, животных), связанные с жизнедеятель-

ностью человека: с жилищем человека, продуктами питания, различного происхождения отходами людей и домашних животных

5 Адвентивные растения (от лат. adventus – приход) – пришлые растения, появление которых на изучаемой территории произошло под влиянием 

антропогенного влияния на флору и не связано с процессом естественного флорогенеза

Рис. 4. Самовозгорание отходов полигона «Жирошкино» в 2007 г. (фото В.А.Королева)
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дичающих интродуцентов – декоратив-
ных, пищевых и кормовых растении, 
переселенных из других мест на терри-
торию, где они раньше не существова-
ли. Общее биоразнообразие растении 
на территории полигона также ниже, 
чем на сопредельнои территории. 

Так, например, в автономных и 
транзитных ландшафтах на несанкцио-
нированных свалках г. Ульяновска ши-
рокое распространение имеют спон-
танно формирующиеся неоднородные 
сообщества растении с доминирова -
нием крапивы двудомнои (Urtica dioi-
ca), мари белои (Chenopodium album) и 
лебеды лоснящеися (Atriplex sagitta-
te) [14]. В супераквальных ландшафтах 
(поима р. Свияги) доминируют лопух 
паутинистыи (Arctium tomentosum) и 
пустырник пятилопастнои (Leonurus 
quinquelobatus). 

На территории несанкционирован-
нои свалки в поиме р. Юца (г. Пяти-
горск, Ставропольскии краи) рудераль-
ные6 растения представлены хвощом 
полевым (Equisetum arvense), полынью 
горькои (Artemisia absinthium), дурнуш-
ником обыкно венным (Xanthium stru-
marium), крапивои жгучеи (Urtica 
urens), лопухом большим (Arctium lap-
pa) и сурепкои обыкновеннои (Barbarea 
vulgaris) [15].  

Увеличение площади и числа поли-
гонов ТКО в конце ХХ – начале XXI ве-
ка привело к резкому возрастанию по-
пуляции адвентивных растении. Инте-
ресно отметить, что ведущим фактором 
заноса новых адвентивных растении на 
территориях среднеи полосы России 
были железные дороги, а на втором ме-
сте – свалки и пустыри [16]. Наиболь-
шее число видов адвентивных растении 

на полигонах ТКО (до 300–700 видов) 
отмечено в Московскои, Ленинград-
скои и Тверскои областях, где сформи-
ровалось значительное число полигонов 
ТКО. Растительные сообщества полиго-
нов ТКО динамичны во времени, ме-
няются в зависимости от стадии екс-
плуатации полигона, способа его ре-
культивации и т.п. (рис. 6). 

Так, например, детальные исследо-
вания адвентивнои флоры технофито-
ценозов в Тверскои области показали, 
что степень разнообразия адвентивнои 
флоры определяется не только объе-
мом и характером привозимых на му-
сорные полигоны отходов, зависящими 
от размеров населенного пункта, актив-
ности хозяиственно-економических 
связеи, уровня развития торговои сети, 
но и особенностями експлуатации сва-
лок и полигонов. При интенсивнои ре-
культивации мусора, исключающеи 
возможность развития растении, на 
скапливающихся отвалах флористиче-
ское богатство резко снижается. Етому 
способствует и активное сжигание 
большого объема отходов. На всех из-
ученных свалках Тверскои области 
встречается 17 адвентивных видов. 
Среди них – широко распространенные 
сельскохозяиственные культуры и сор-
ные растения (Avena sativa, Echinochloa 
crusgalli, Secale cereale, Anethum graveo-
lens, Helianthus annuus, Armoracia rusti-
cana, Cucurbita pepo, Lycopersicon escu-
lentum, Solanum tuberosum и др.). 30 ви-
дов растении было отмечено на 12–19 
свалках (т.е. более чем на половине из-
ученных объектов) [16]. 

Геохимическое опробование расте-
нии вокруг свалок и полигонов в раз-
ных природно-климатических зонах 
показало, что содержание ТМ в них су-
щественно превышает фоновые значе-
ния. По материалам Е.И. Поповои [17], 
для Mn, Zn, Cu, Sr и Pb хорошим ин-
дикатором техногенеза на территории 
Шапшинского полигона ТБО (г. Хан-
ты-Мансииск) является мать-и-мачеха 
(Tussilago farfara). Загрязнение Zn 
(50 мг/кг сухои массы) лучше фикси-
руется клевером гибридным (Trifolium 
hybriditim), Cr (25 мг/кг) – подорожни-
ком большим (Plantago maior), что, по-
видимому, определяется индивидуаль-
ными особенностями растении в отно-
шении избирательного поглощения 
елементов.  

О.Л. Воскресенскои с соавторами 
[18] установлено, что в местах сбора и 

6 Рудеральные растения (от лат. ruderis – строительный мусор) – сорные растения, произрастающие на свалках мусора 

Рис. 5. Фитоценоз вблизи полигона отходов Дмитровскии Московскои области

Рис. 6. Характер зарастания растительностью поверхности полигона ТКО «Жирошкино», 
Московская область (фото В.А.Королева)
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временного хранения ТБО (г. Иошкар-
Ола, р. Марии Ел) корни подорожника 
большого (Plantago major), горца 
птичьего (Polygonum aviculare) и ромаш-
ки пахучеи (Matricaria suaveolens) на-
капливают большее количество ТМ (Pb, 
Cd, Zn и Cu) по сравнению с листьями. 
Последнее подтверждают коеффициен-
ты биологического поглощения (Ax по 
Перельману). 

Естественное зарастание свалок ра-
стениями происходит прежде всего у 
подножия и частично на боковых по-
верхностях, а затем позже распростра-
няется на верхние участки. Небольшие 
заросшие участки на поверхности сва-
лок чаще всего являются следствием 
проведения рекультивационных работ 
(горнотехнического и биологического 
етапов). При рекультивации полигонов 
происходит смена технофитоценоза. 

Установлено, что технофитоценозам 
полигонов ТКО в основном присуща 
сингенетическая сукцессия, которая по-
лучает наибольшее развитие на север-
ных експозициях склонов полигонов. 
Губительными для сукцессионных про-
цессов являются неконтролируемое го-
рение мусора, системы накопления и 
отвода фильтрата, свалочныи газ. Ети 
процессы тормозят гумусообразование 
и накопление фитомассы на свалках в 
целом [19]. 

Таким образом, технофитоценозы 
массивов грунтов, слагаемых твердыми 
коммунальными отходами, являются 
техноприродными, природно-техноген-
ными или техногенными и характери-
зуются рядом специфических особен-
ностеи, зависящих от типа и размеров 
полигона, его возраста, способа рекуль-
тивации и климатических условии.  

 
Особенности технозооценоза 

В пределах ЕГС массивов свалочных 
грунтов формируются и специфические 
техногенные зооценозы, созданные че-
ловеком нецеленаправленно. В резуль-
тате етого в составе таких технозооце-
нозов распространяются синантропные 
животные, адаптированные к таким 
биотопам. 

В составе технозооценозов ЕГС мас-
сивов свалочных грунтов со временем 
формируются сообщества беспозвоноч-
ных и позвоночных животных, значи-
тельную долю которых составляют пе-
добионты. 

Среди беспозвоночных животных 
здесь отмечаются гельминты, а также 
членистоногие. Гельминты, вызываю-
щие паразитарные заболевания, пред-
ставлены разными морфотипами их 

пропагативных стадии: Ascaris sp., To-
xocara sp., T. leonina, N. vitulorum, Meta-
strongylus sp., P. equorum, яицами три-
хоцефалидного типа, принадлежащие к 
родам Trichocephalus, Capillaria и Tho-
minx, онкосферами цестод сем. Taenii-
dae и яицами трематод сем. Opistorchi-
dae и A. аlata [20]. Основные перенос-
чики инфекции и инвазии – собаки, 
кошки, птицы, грызуны и насекомые, 
которые в большом количестве посе-
щают полигоны ТБО в поисках пищи. 

Биотестирование почв крупных сва-
лок (Ульяновская обл.) с использовани-
ем культур инфузории (P. caudatum) и 
дождевых червеи (E. foetidae) показало, 
что все анализируемые пробы обладают 
токсическим еффектом [6, 20]. Основ-
ное негативное воздеиствие авторы свя-
зывают с особенностями технологии 
утилизации ТБО («котлованным захо-
ронением») и процессами горения на-
ходящихся в составе отходов полимер-
ных материалов. Воздеиствие высоких 
температур и токсичных продуктов го-
рения приводит к значительному или 
полному исчезновению педобионтов в 
почвах свалок. 

На территориях свалок ТКО много-
численны членистоногие-герпетобион-
ты, обитающие на поверхности отхо-
дов. Установлено, что на свалках оби-
тают ракообразные (представлены мок-
рицами Oniscidea), паукообразные 
(Arachnida), многоножки (Myriapoda) и 
насекомые (Insecta).  

Исследования изменении численно-
сти членистоногих-герпетобионтов на 
свалках ТКО по сравнению с сопредель-
нои (контрольнои) зонои показало, что 
для разных групп видов соотношения 
различны. Так, например, исследова-
ния, проведенные на полигоне ТКО 
г. Прокопьевска Кемеровскои области 
показали, что динамическая плотность 
на свалке ТКО по усредненным данным 
ниже по сравнению с контролем: пау-
кообразных – в 1,2 раза, многоножек – 
в 2,3, насекомых – 1,3 раза. Исключе-
ние составляют ракообразные, плот-
ность населения которых выше на свал-
ке в 1,3 раза по сравнению с прилегаю-
щеи (контрольнои) территориеи. Дина-
мическая плотность пауков на свалке 
выше по сравнению с контролем, а се-
нокосцев и акариформных клещеи, на-
против, ниже [21]. 

Фауна насекомых ЕГС массивов по-
лигонов ТБО изучена пока недостаточ-
но. Из низших насекомых на полигонах 
ТКО преобладают ногохвостки-коллем-
болы (Collembola). Так, например, на 
свалках бытовых отходов Подмосковья 

выявлена группировка коллембол, со-
стоящая не менее чем из 42 видов. В ее 
составе преобладают ногохвостки Xenyl-
la weicht, Desorta trispinata и Cryptopygus 
thermophilus. Доля видов семеиства Hy-
pogastmridae в общеи численности – 
около 70%.  Средняя численность кол-
лембол на полигонах ТБО составила 44 
тыс. екз./м2. Обилие ногохвосток раз-
личалось по стадиям захоронения отхо-
дов и было наименьшим на участках 
свежего мусора. По сезонным срокам 
учетов численность коллембол возрас-
тала в конце лета и стремительно падала 
к середине осени [22].  

Наибольшее число видов из насеко-
мых на свалках составляет отряд дву-
крылых (Dipera). Из них превалируют 
синантропные мухи, в том числе ком-
натная муха (Muscina stabulans), домо-
вая муха (Muscina stabulans), жигалка 
(Stomoxys calcitrans), падальная муха 
(Cynomyia mortuorum), червеедка обык-
новенная (Pollenia rudis) и др., развитие 
личинок которых связано с обилием пи-
щевых и органических отходов на свал-
ках, а также с благоприятными термо-
влажностными условиями для развития 
личинок. Все они имеют большое епи-
демиологическое значение как механи-
ческие переносчики возбудителеи ин-
фекционных и паразитарных болезнеи 
(возбудителеи кишечных инфекции, по-
лиомиелита, цист простеиших, яиц 
гельминтов, епидемического конъюнк-
тивита и др.). Наличие личинок и куко-
лок мух в свалочных грунтах, в почве 
населенных мест является прямым по-
казателем (биоиндикатором) их загряз-
нения, плохои санитарнои очистки тер-
ритории, показателем неправильного 
сбора отходов, несвоевременного их 
удаления и обезвреживания. Мясные 
мухи (Piophilidae) откладывают яица на 
трупы животных, птиц, гниющую и ма-
лосольную рыбу. Плодовые мухи (Dro-
sophilidae) развиваются в гниющих ово-
щах, фруктах, пивном сусле, посуде с 
остатками пищи, кормах животных. 
Сырные мухи (Piophilidae) откладывают 
яица на соленую и копченую рыбу, сыр, 
ветчину, сало и др. 

Следует отметить, что в последние де-
сятилетия отмечено приобретение си-
нантропности видами насекомых, кото-
рые до етого не являлись таковыми. При-
чем отмечено увеличение синантропно-
сти при движении с юга на север, т.е. по 
мере ухудшения условии питания. 

Наряду с двукрылыми (Diptera) на 
свалках ТКО обитают и другие насеко-
мые. Так, например, на полигоне ТКО 
г. Прокопьевска насекомые представле-
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ны классами Insecta-Entognatha и Insec-
ta-Eсtognatha. Из класса Insecta-Entog-
natha отмечены немногочисленные ви-
ды отряда коллембол (Collembola). 
Класс Insecta-Eсtognatha представлен 
отрядами Heteroptera, Dermaptera, Co-
leoptera и Hymenoptera. По численности 
преобладают два последних отряда, на 
них приходится 81,1% от всех сборов 
жуков на свалке и 82,3% – в контроль-
нои зоне. Из отряда Hymenoptera на 
свалке наиболее многочисленны му-
равьи рода Myrmica, а из Coleoptera – 
стафилиниды и жужелицы (Carabidae), 
однако их численность ниже, чем в 
контроле [21]. 

Среди позвоночных животных на 
территориях ЕГС массивов полигонов 
ТБО отмечены различные пресмыкаю-
щиеся (змеи – медянка, гадюка, уж, жи-
вородящая ящерица), птицы, а также 
млекопитающие.  

Специфическои особенностью орни-
тофауны етих ЕГС является обилие та-
ких птиц, как врановые (Corvidae) и 
чаиковые (Laridae) (рис. 7). Наличие 
большого количества пищевых отходов, 
которые представляют собои корм для 
многих птиц, привлекает на свалки ог-
ромное количество различных птиц. В 
ряде случаев из-за наличия свалок даже 
нарушаются сезонные миграции птиц, 
которые при наличии большого количе-
ства корма на свалках не мигрируют на 
юг в зимнии период, а остаются на зи-
мовку. Ети факты были отмечены в 
большом количестве во многих евро-
пеиских странах, включая Россию, от-
носительно чаек, аистов, стервятников, 
черных коршунов и др.  

Так, например, на свалках твердых 
бытовых отходов городов Северного 
Кавказа в зимнии период было зареги-
стрировано 98 видов птиц, что состав-
ляет 27,8% состава орнитофауны регио-

на и 12,4% состава орнитофауны Рос-
сиискои Федерации [23]. На свалочных 
комплексах Северного Кавказа самым 
массовым зимующим видом был грач 
(Corvus frugilegus), на долю которого 
пришлось в среднем 55,0% орнитофау-
ны. На свалках Ставрополя, Изобиль-
ного, Светлограда, Махачкалы, Росто-
ва-на-Дону и Елисты массово зимуют 
хохотунья, или степная чаика (Larus 
cachinnans), а также сизая чаика (Larus 
canus), составляющие около 25% орни-
тофауны. На свалках городов Ессенту-
ки, Алагир, Ардон, Назрань, и Баксан 
среди доминирующих видов зимнеи ор-
нитофауны – домовыи воробеи (Passer 
domesticus) и полевои воробеи (Passer 
montanus), составившие соответственно 
14,9 и 16,9% птичьего населения. На 
свалках Краснодара, Славянска-на-Ку-
бани и Махачкалы на долю обыкновен-
ного скворца (Sturnus vulgaris) при-
шлось 16,6% от общего числа орнито-
фауны.  

Установлено, что на одну городскую 
свалку приходится в среднем около 
3000, на сельскую – примерно 540 осо-
беи птиц. В зимнии период на всех 
свалках Северного Кавказа зимует око-
ло 8,0 млн птиц [23]. Общая биомасса 
птиц, зимующих на свалочных ком-
плексах городов Северного Кавказа, со-
ставляет около 1700 кг, на сельских – 
170 кг. В подобных условиях биомасса 
птиц может достигать 2000 т. 

Таким образом, ЕГС массивов сва-
лочных грунтов являются важнеишим 
фактором, регулирующим численность 
орнитофауны. Данныи фактор можно 
использовать целенаправленно для 
обеспечения необходимого количества 
популяции отдельных видов птиц [23]. 

Наряду с птицами свалки привле-
кают и огромное количество млекопи-
тающих: грызунов, бродячих собак и 

других хищников. Среди грызунов на 
свалках преобладают: домовая мышь 
(Mus musculus), серая крыса (Rattus nor-
vegicus), черная крыса (Rattus rattus), 
лесная мышь (Apodemus uralensis), по-
левая мышь (Apodemus agrarius), жел-
тогорлая мышь (Apodemus flavicollis), 
рыжая полевка (Cletrionomys glareolus) 
и др. При етом в среднеи полосе евро-
пеискои части России преобладают до-
мовая мышь и серая крыса. Поскольку 
большинство етих животных являются 
переносчиками опасных заболевании, 
то они во многом определяют в раионах 
ЕГС массивов ТБО санитарно-епиде-
миологическую обстановку. 

Свалки ТБО регулярно посещаются 
стаями бродячих собак и их одиночны-
ми особями. Кроме того, они посе-
щаются бурым медведем (Ursus arctos), 
что становится характерным для мно-
гих регионов Сибири, а также посе-
щаются белым медведем (Ursus mariti-
mus) в Заполярье (рис. 8). Наряду с ни-
ми свалки посещаются лисами (Vulpes 
vulpes), волками (Canis lupus), а в при-
полярных регионах – песцами (Vulpes 
lagopus). Многие из перечисленных жи-
вотных посещают свалки со своими де-
тенышами, способствуя закреплению 
етого рефлекса.  

Многие из млекопитающих, посе-
щающих городские свалки, являются 
переносчиками клещеи, зараженных ен-
цефалитом и боррелиозом, в связи с 
чем в ряде областеи России (Карелия, 
Калужская и Томская области и др.)  от-
мечается увеличение опасности зараже-
ния человека етими заболеваниями. 

Заключение ► 
Таким образом, ЕГС массивов сва-

лочных грунтов представляют собои 
весьма специфические образования, 
для которых определяющую роль иг-

Рис. 7. Чаики на полигонах ТБО в Московскои области (а) и в Саратове (б) (www.saratovkp.ru)
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рают их технолитотопы, представлен-
ные коммунальными отходами, богаты-
ми органическими компонентами. Ето, 
в свою очередь, влияет на состав техно-
генных почв (техногенных едафотопов), 
а также техногенных микробо-, фито- и 
зооценозов. 

При рассмотрении ЕГС массивов по-
лигонов ТКО необходимо учитывать: 

– особенности технолитотопа, к ко-
торым относятся: специфическии со-
став самих грунтов, особыи температур-
ныи режим, возможность самовозгора-
ния, широкии диапазон прочностных и 
деформационных своиств, обводнен-

ность, зависящая от систем водоотведе-
ния, наличие биогаза, специфическии 
парагенез ЕГП по бортам тела полигона 
и т.д.;   

– особенности техноедафотопа: ма-
ломощныи почвенныи покров технозе-
ма или его полное отсутствие; 

– особенности техномикробоцено-
за: преобладание микробов-сапрофи-
тов, зависимость видового разнообра-
зия микробов-сапрофитов от состава 
грунтов, наличия органики, повышен-
ная плотность популяции и биомассы 
микробов-сапрофитов, наличие спе-
цифических не характерных для дан-

ного региона форм микробных со-
обществ; 

– особенности технофито- и технозо-
оценозов: формирование специфических 
техногенных фито- и зооценозаов, сни-
жение видового разнообразия растении 
и животных, преобладание бродячих жи-
вотных и падальщиков, увеличение чис-
ленности синантропных насекомых.  

 
Указанные особенности следует 

иметь ввиду при проведении эколого-
геологических исследований на терри-
ториях данных ЭГС, а также при ин-
женерно-экологических изысканиях.

Рис. 8. Белые медведи на свалке Новои Земли (а) и бурые медведи на свалке в Мурманскои области (www.regnum.ru)
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