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В статье предложен мониторинг водных объектов, находящихся вблизи рекультивированных 
полигонов. Обоснован выбор водных объектов для исследования, включая гидрохимические пока-
затели и гидробиологические исследования по количественным и качественным показателям. Пред-
ложенный вариант мониторинга предполагает ежемесячный отбор проб с последующим анализом. 
Представлены возможности исследования загрязнения водных объектов фильтрационными водами 
полигонов по гидробиологическим индексам. Полученные данные в ходе мониторинга позволят 
усовершенствовать систему экологического мониторинга рекультивированных полигонов.
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Monitoring of reclaimed landfills is relevant today. Environmental protection in waste management is 
an important component of modern environmental management. The article proposes monitoring of water 
bodies located in the immediate vicinity of reclaimed landfills, providing the data on monitoring studies 
prior to landfill reclamation and during reclamation works. Data on the qualitative and quantitative compo-
sition of landfill seepage waters are presented, a graph of the maximum permissible concentration for some 
substances in seepage waters of the test site being shown. The largest excess is noted for such substances 
as ammonium ion, General iron and petroleum products. The choice of water bodies for research, including 
hydrochemical indicators and hydrobiological studies on quantitative and qualitative indicators, is justified. 
The proposed monitoring option involves monthly sampling with subsequent analysis. The article presents 
the possibilities of studying water body pollution by landfill seepage waters using hydrobiological indicators. 
The data obtained during monitoring will be used to improve the system of environmental monitoring of 
reclaimed landfills. The article addresses the problem of monitoring the landfill in the village named after A. 
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Kosmodemyansky in the Kaliningrad region since in 1992 it was included in the Russian «hot spots» of the 
HELCOM Program. And today, even after its closure, the landfill remains in the list of «hot spots». The data 
obtained during monitoring should help to remedy the situation and exclude the reclaimed landfill from the 
"hot spots" of the HELCOM program. The complexity of such monitoring is a unique activity in terms of 
protecting the environment from the negative impact of landfills.
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Введение
Рекультивацию полигона бытовых отходов в пос. им. А. Космодемьянского 

Калининградской обл. можно считать одним из наиболее значимых вкладов об-
ласти в реализацию «мусорной реформы», которая полномасштабно началась по 
всей стране с 1 января 2019 г. 

По неофициальным данным свалка появилась во время Второй Мировой вой
ны — в торфяной карьер из города вывозили мусор, возникший после бомбежек. 
Официально полигон в пос. им. А. Космодемьянского стал принимать твердые 
коммунальные отходы в основном из Калининграда в 1978 г. Сам полигон нахо-
дился в границах г. Калининград, что противоречило требованиям российского 
природоохранного и санитарно-эпидемиологического законодательства. Террито-
рия объекта подвергалась возгоранию и представляла собой источник загрязнения 
атмосферного воздуха, водных объектов и почвы. В 1992 г. полигон был включен 
в число российских «горячих точек» Программы ХЕЛКОМ JCP (The Baltic Sea 
Joint Comprehensive Environmental Action Programme) [1] под номером 70 с назва-
нием «Полигон опасных отходов». С этого времени информация о его негатив-
ном воздействии на окружающую среду стала официально и регулярно поступать 
в Хельсинкскую Комиссию по защите морской среды региона Балтийского моря. 
До официального закрытия полигона в 2016 г. на его площадке регулярно прово-
дились международные проекты по исследованию негативного влияния свалки на 
окружающую среду (в первую очередь из-за образующегося фильтрата). В рамках 
одного из таких проектов в 2011 г. фильтрат полигона был исследован на 87 хи-
мических показателей. Анализ проб проводила одна из специализированных мо-
сковских лабораторий. Все эти исследования показывали превышение ПДК по 
ряду загрязняющих веществ в фильтрате и в целом подтверждали его негативное 
воздействие. Год от года экологическое состояние объекта все больше привлекало 
внимание общественности Калининградской обл. и организаций региона Балтий-
ского моря. Такой пристальный интерес к полигону понятен — самая крупная 
в Калининградской обл. свалка функционировала вопреки всем законодательным 
требованиям по обеспечению экологической безопасности.

Осенью 2016 г. глава региона поручил закрыть полигон и начать подготовку 
к  его рекультивации. Эта работа проводилась в рамках национального проекта 
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«Чистая страна». К началу рекультивации площадь земельного участка под сва-
лочными массами занимала 13,8 га, объем накопленных отходов составлял около 
36 млн м3. Поскольку такой объем свалочных масс переместить на новую, заранее 
подготовленную площадку с экономической и других точек зрения было невоз-
можно, решили создать на существующем участке возможную систему защиты 
окружающей среды (прежде всего водной) от воздействия полигона. Геологиче-
ские изыскания позволили установить, что под свалочными массами находится 
уплотненный торф, что предотвращает проникновение фильтрата в грунтовые 
воды. После того как полигону придали правильную форму в виде пирамиды 
с тремя террасами (общая высота составила 41 м), он был покрыт несколькими 
слоями инертных материалов, бентонитом и почвенной смесью (рис. 1), и посту-
пление влаги внутрь тела полигона прекратилось. Параллельно с перемещением 
свалочных масс у подошвы полигона по его периметру была прорыта траншея 

Рис. 1. Рекультивированный полигон ТКО  
в пос. им. А. Космодемьянского Калининградской обл.

Fig. 1. Recultivated landfill in the village named after A. Kosmodemyansky, Kaliningrad region.
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глубиной 5—8 м, шириной 5 м, засыпанная глиной. Таким образом, был сформи-
рован барьер для миграции жидкостей через основание полигона как внутрь его, 
так и наружу.

Однако во время проведения рекультивационных работ в Калининградской 
обл. выпало много осадков, что привело к насыщению влагой свалочных масс 
[2]. И эта влага вместе с жидкостью, образующейся во время различных окисли-
тельно-восстановительных реакций в отходах, в виде фильтрата поступала в ос-
нование полигона. По всему периметру полигона была проложена гофрированная 
труба, которая улавливала фильтрат и направляла его в накопительную емкость 
объемом 50 м3. Данный объем оказался недостаточным, поскольку на некоторых 
других свалках фиксировалось образование фильтрата до 340 м3 в сутки [3]. Что-
бы не допустить поступления фильтрата в окружающую среду, был создан трубо-
провод от приемной камеры до городского коллектора сточных вод. В мае 2020 г. 
на полигоне была запущена трубопроводная система по перекачке фильтрата из 
накопительной емкости в приемную камеру городских очистных сооружений. 
Следующим этапом должна стать реабилитация как земельного участка, на кото-
ром находится полигон, так и прилегающих к нему территорий. 

Администрация Калининграда и региональное правительство уже задумыва-
ются над тем, каким образом можно было бы в дальнейшем использовать земель-
ные участки в районе полигона. Поэтому, в первую очередь, необходимо оценить, 
как далеко распространилось негативное воздействие на прилегающие к полиго-
ну территории, определить масштабы необходимой реабилитации и ее стоимость 
[4, 5]. Только после этого можно будет разработать предложения о дальнейшем 
направлении хозяйственного использования данной территории. Для подготовки 
перечня реабилитационных работ и разработки планов дальнейшего использо-
вания территории потребуется достоверная информация о состоянии элементов 
окружающей среды в зоне влияния полигона.

Основным видом негативного воздействия на окружающую среду от поли-
гона в предыдущие годы было поступление свалочного фильтрата. Самые ранние 
протоколы по его химическому составу относятся к 2008 г. В том году и в последу-
ющие годы перечень изучаемых параметров варьировал от 7 до 17, а результаты по 
одному и тому же параметру отличались в 20 и более раз. Установить какую-либо 
закономерность в таких изменениях и дать им соответствующее объяснение на 
основании имеющегося объема информации пока не представляется возможным. 
Соответственно, делать выводы о степени экологической опасности рекультиви-
рованного полигона и прилегающих территорий на основании получаемых таким 
образом мониторинговых данных можно с большими оговорками.

В связи с этим была поставлена следующая цель — разработать такую про-
грамму исследований химического состава фильтрата полигона и экологического 
состояния ближайших к свалке водных объектов, которая позволила бы получить 
достоверную информацию о его составе и возможном влиянии на водные экоси-
стемы.

При этом решались следующие задачи:
—— сбор архивных данных по мониторингу полигонного фильтрата;
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—— анализ законодательных требований к экологическому мониторингу по-
лигонов ТКО; 

—— оценка потребности в мониторинговых данных со стороны основных за-
интересованных сторон и возможности различных аналитических лабораторий 
в Калининградской области;

—— разработка комплексной программы исследований полигона и водных 
экосистем вблизи полигона. 

Требования российского законодательства  
к организации экологического мониторинга на полигонах ТКО  

и литературный обзор результатов такого мониторинга
В соответствии с п. 3 ст. 12 Федерального закона «Об отходах производства 

и потребления» на территориях объектов размещения отходов и в пределах их 
воздействия на окружающую среду собственники объектов размещения отходов, 
а также лица, во владении или в пользовании которых находятся объекты разме-
щения отходов, обязаны проводить мониторинг состояния и загрязнения окружа-
ющей среды в порядке, установленном федеральными органами исполнительной 
власти в области обращения с отходами в соответствии со своей компетенцией.

С 2001 г. документом, определяющим программу мониторинга окружающей 
среды полигонов ТКО, были Санитарные правила «СП 2.1.7.1038-01. Гигиени-
ческие требования к устройству и содержанию полигонов для твердых бытовых 
отходов». В них рекомендовалось в отобранных пробах грунтовых и поверхност-
ных вод определять содержание аммиака, нитритов, нитратов, гидрокарбонатов, 
кальция, хлоридов, железа, сульфатов, лития, ХПК, БПК, органического углеро-
да, pH, магния, кадмия, хрома, цианидов, свинца, ртути, мышьяка, меди, бария, 
сухого остатка (23 химических показателя), а также исследовать пробы на гель-
минтологические и бактериологические показатели. Свалочный фильтрат в этих 
Санитарных правилах не упоминался.

При подготовке программы инженерно-экологических изысканий на полиго-
не руководствуются положениями Свода правил «СП 11-102-97. Инженерно-эко
логические изыскания для строительства», в котором отсутствуют конкретные ука-
зания по списку исследуемых параметров и частоте отбора проб из поверхностных 
водных объектов. А в другом Своде правил «СП 47.13330. СНИП 11-02-96. Инже-
нерные изыскания для строительства. Основные положения» в п. 4.18 говорится: 
«Состав и объемы работ, методы их выполнения с учетом сложности природных 
условий, степени их изученности, вида градостроительной деятельности, этапа 
выполнения инженерных изысканий, вида и назначения сооружения определяются 
и обосновываются в программе выполнения инженерных изысканий. Программа 
выполнения инженерных изысканий разрабатывается Исполнителем и направля-
ется на согласование Заказчику».

В 2016 г. Минприроды РФ приказом № 66 утвердил «Порядок проведения 
собственниками объектов размещения отходов, а также лицами, во владении или 
в  пользовании которых находятся объекты размещения отходов, мониторинга 
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состояния и загрязнения окружающей среды на территориях объектов размеще-
ния отходов и в пределах их воздействия на окружающую среду». Однако под 
действие этого приказа не попадают рекультивированные полигоны.

В случае с калининградским полигоном вопрос мониторинга состава филь-
трата решился после того, как был проложен трубопровод от накопительной ем-
кости в приемный колодец городского коллектора. В соответствии с положением 
постановления Правительства РФ № 644 от 29 июля 2013 г. «Об утверждении 
Правил холодного водоснабжения и водоотведения и о внесении изменений в не-
которые акты Правительства Российской Федерации» устанавливается перечень 
максимальных допустимых значений нормативных показателей общих свойств 
сточных вод и концентраций загрязняющих веществ в сточных водах, которые 
поступают в канализационную систему. Сейчас он включает 40 показателей. Ла-
боратория местного Водоканала регулярно отбирает пробы фильтрата и исследует 
их по данному перечню. Частота отбора проб определяется Правилами осущест-
вления контроля состава и свойств сточных вод, утвержденными постановлением 
Правительства РФ № 728 от 22 мая 2020 г. По сбрасываемому в коллектор объему 
фильтрата установлена частота отбора проб 1 раз в 3 месяца.

Но законодательство допускает корректировку результатов исследований ла-
боратории Водоканала в том случае, если оператор полигона предоставит отлича-
ющиеся результаты исследований. В нашем случае оператор полигона разработал 
ежемесячную программу мониторинга фильтрата и с ней обратился в другую ак-
кредитованную лабораторию.

В статьях, посвященных химическому составу свалочного фильтрата, отме-
чается главная его особенность — высокая вариабельность его показателей во 
времени. Но в основном это объясняется изменением процессов внутри полигона, 
связанных с его возрастом и временем года отбора проб фильтрата [18, 19, 20, 21]. 
В одних случаях основными загрязняющими веществами в фильтрате по данным 
многолетнего мониторинга отмечаются (с ПДК): хром (24), марганец (14), медь 
(18), свинец (6), аммоний (140), хлориды (6), нитраты (3), фосфаты (3), сульфаты 
(4) [20]. В других случаях отмечается [21], что в фильтрате концентрации тяжелых 
металлов не превышают значений ПДК, а в показателях рН, содержание ионов 
аммония, минерализация и концентрация хлорид-ионов оказываются высокими.

В Рекомендациях по сбору, очистке и отведению сточных вод полигонов захо-
ронения твердых бытовых отходов [22] приводятся средние значения концентра-
ций некоторых загрязняющих веществ фильтрационных вод полигонов и диапазон 
колебаний этих концентраций. Так, концентрация общего азота может изменяться 
в 100 раз, мышьяка — в 320, свинца — в 128, кадмия — в 238, меди — в 350 и т. д. 
То есть весьма широкий диапазон значений каждого параметра фильтрата одного 
и того же полигона с течением времени является обычным явлением, связанным 
с процессами внутри полигона, с временем года, погодой и, возможно, с точками 
отбора фильтрата (обводная канава, накопительная емкость или сбросной коло-
дец) и методиками анализа.

Таким образом, для действующих полигонов при разработке программы мо-
ниторинга водной среды выбор числа параметров определяется Санитарными 
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правилами СП 2.1.7.1038-01, а частота проведения исследований обосновывается 
в каждом конкретном случае и согласовывается с надзорными органами. 

При подготовке проекта рекультивации полигона в программе работ инже-
нерно-экологических изысканий заказчик проекта совместно с исполнителем в за-
висимости от особенностей как полигона, так и прилегающих территорий, может 
сформировать такую программу (перечень параметров, частоту и места отбора 
проб), которая учитывала бы эти особенности.

Материалы и методика исследования
Практически на всех свалках  / полигонах отходов в Калининградской обл. 

экологический мониторинг не проводился примерно до 2010 г. При этом досто-
верность результатов мониторинговых работ по свалкам, которые в дальнейшем 
стали поступать в надзорные органы, вызывают вопросы. Что касается результа-
тов мониторинга по полигону в пос. им. А. Космодемьянского в период его функ-
ционирования, то обнаружить их не представляется возможным. Удалось найти 
только три протокола анализа фильтрата за 2008 и 2009 гг.

Поэтому к настоящему моменту мы имеем несколько источников данных мо-
ниторингового характера.

1. Период инженерно-экологических изысканий (перед рекультивацией)
Были получены сведения о фоновом состоянии окружающей среды террито-

рии около свалки. Исследования поверхностных вод и водных объектов, находя-
щихся в зоне влияния полигона, проводились по следующим показателям (из них 
38 химических): рН, плавающие примеси, прозрачность, запах, цветность, взве-
шенные вещества, растворенный кислород, перманганатная окисляемость, сухой 
остаток, АПАВ, ХПК, БПК5, железо, сульфат-ион, хлорид-ион, фосфат-ион, ни-
трит-ион, нитрат-ион, аммоний ион, гидрокарбонат-ион, аммиак, нефтепродукты, 
бенз(а)пирен, фенол, кадмий, мышьяк, медь, никель, ртуть, свинец, цинк, марга-
нец, кобальт, барий, магний, кальций, литий, хром, общие колиформные бактерии 
(ОКБ), термотолерантные колиформные бактерии (ТКБ), колифаги и гельминто-
логические исследования.

2. Период рекультивационных работ.
Был запланирован и дважды проведен мониторинг окружающей среды. 

В воде отбирались пробы в трех точках: в 50 м к востоку, в 400 м к югу и в 1000 м 
к югу от границ полигона. Перечень контролируемых показателей для оценки ка-
чества поверхностных вод был следующим (25 гидрохимических, 4 микробиоло-
гических и паразитологических): рН, окисляемость, БПК5, ХПК, минерализация 
(сухой остаток), гидрокарбонаты, нитрит-анион, нитрат-анион, хлорид-анион, 
сульфаты-анион, аммоний-анион, фосфат-анион, железо, цинк, медь, марганец, 
мышьяк, магний, кальций, ртуть, свинец, кадмий, нефтепродукты, общие коли-
формные бактерии (ОКБ), термотолерантные колиформные бактерии (ТКБ), ко-
лифаги и гельминтологические исследования [6]. 

3. Отчет по ОВОС проекта рекультивации.
В отчете приводится программа производственного экологического контроля 

(мониторинга) на послерекультивационный период, рассчитанный на 5 лет. Этой 
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программой предлагается 2 раза в год (весной и осенью) отбирать пробы из по-
верхностных водных объектов в трех точках, расположение которых было приве-
дено ранее. Нормативной основой выбора параметров для программы экологиче-
ского мониторинга проектировщики выбрали вышеупомянутые Санитарные пра-
вила «СП 2.1.7.1038-01. Гигиенические требования к устройству и содержанию 
полигонов для твердых бытовых отходов».

В рамках исследования научные сотрудники и преподаватели ФГБОУ ВО 
«КГТУ» разработали собственную программу работ по наблюдению за составом 
свалочного фильтрата и экологическими показателями водных объектов, которые 
находятся как в непосредственной близости к полигону, так и в некотором удале-
нии, и реализуют ее в условиях университетской лаборатории. 

Этой научной инициативе есть несколько причин. Во-первых, полигон все 
еще остается «горячей точкой» ХЕЛКОМ, и для ее исключения необходимо под-
твердить прекращение негативного воздействия от полигона. Единственный до-
стоверный способ такого подтверждения — мониторинг на протяжении как ми-
нимум двух лет (желательно — трех). Во-вторых, планы Администрации по ис-
пользованию территории потребуют анализа ситуации, а для оценки динамики 
состояния также необходимы данные мониторинга. В связи с этим целесообразно 
уже сейчас сформировать программу мониторинга, которая позволила бы в даль-
нейшем получить максимально корректную оценку экологической безопасности 
(опасности) этих территорий и принять правильное решение по дальнейшему их 
хозяйственному использованию.

Тем более, что вокруг полигона накопились вопросы, ответы на которые еще 
предстоит найти экспертному сообществу. Так, например, давно сформировалось 
мнение о том, что свалочный фильтрат является чрезвычайно токсичной и опасной 
жидкостью для окружающей среды. В то же время мы наблюдали на территориях 
вокруг полигона, куда на протяжении длительного времени поступал фильтрат, 
обильную растительность с многочисленными представителями орнитофауны, 
насекомых и млекопитающих. Пруд (бывший торфяной карьер) около полигона, 
куда в основном поступал фильтрат, является объектом рыбохозяйственного зна-
чения, где местные рыболовы-любители постоянно ловят рыбу. Возможно, это 
объясняется наличием водообмена пруда с Калининградским морским каналом. 

Поскольку прилегающие к полигону территории длительное время находи-
лись под значительным негативным воздействием от него, то после его закрытия, 
целесообразно проведение комплексной оценки степени экологической опасно-
сти (безопасности) этих территорий [7]. К  такому заключению также приводит 
информация о многогранности токсического воздействия различных химических 
веществ, поступающих в водную среду [8].

Результаты исследования 

Одним из результатов анализа протоколов по составу фильтрата калинин-
градского полигона стала сводная таблица, часть которой приводится в данной 
статье (табл. 1).
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Таблица 1
Результаты исследования аккредитованными лабораториями  

некоторых химических показателей фильтрата полигона ТКО в период 2008—2020 гг.
The results of the study by accredited laboratories  

of some chemical indicators of the leachate of the MSW landfill in the period 2008—2020

Показатель Среднее 
значение

Минималь-
ное значение

Максималь-
ное значение

Количество 
результатов ПДК*

pH 7,72 7,10 8,74 12 6,5—8,5
Взвешенные вещества (г) 44,6 8,0 82 8 0,25
Сухой остаток (мг/л) 7 361,8 5 102,0 11 231 6 1000
Сульфаты (мг/л) 149,42 16,1 830 13 500
Хлориды (мг/л) 1199,38 70,9 3908 13 350

* ГН 2.1.5.1315-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования.

Из таблицы следует, что по данным аккредитованных лабораторий значения 
многих параметров калининградского полигона колеблются в очень широком ди-
апазоне, что подтверждает отмеченную в литературе закономерность.

Для программы наблюдений, разработанной сотрудниками КГТУ, пробы 
фильтрата отбираются непосредственно из накопительной емкости дренажной 
системы полигона (рис. 2). Наибольшее и длительное воздействие фильтрата ис-
пытывал пруд, который находится в 400 м от полигона. Он также был создан как 
торфяной карьер в послевоенное время, а затем заполнился водой. Пробные об-
ловы показали, что в пруду обитают традиционные для таких водоемов виды рыб 
(плотва, щука, окунь). Следующая точка отбора проб находится в заводи Кали-
нинградского залива (в 1000 м к югу от полигона), которая связана с прудом ме-
лиоративной канавой. Фоновым водным объектом выбрано озеро Свалка, которое 
расположено довольно далеко от полигона и общей мелиоративной связи с ним 
не имело. 

Рекомендации по оценке состояния пресноводных экосистем по комплексу 
химико-биологических показателей (Р 52.24.763-2012) и ГОСТ 17.1.3.07-82 «Пра-
вила контроля качества воды водоемов и водотоков» предлагают для всеобъем-
лющей оценки экологического состояния водного объекта использовать комплекс 
показателей, состоящих из четырех групп: физико-химических, гидробиологиче-
ских, микробиологических и токсикологических (биотестовых). Эти рекоменда-
ции позволят дать комплексную оценку влияния фильтрата рекультивированного 
полигона ТКО на водные экосистемы. Так как возможности любой программы 
мониторинга ограничиваются финансовыми и прочими возможностями, при пла-
нировании мониторинговых исследований на базе лаборатории КГТУ было при-
нято решение оптимизировать состав работ (о которых рассказано далее).

1. Ежемесячный химический анализ воды и фильтрата по одному набору па-
раметров.

Ежемесячные анализы пробы фильтрата и воды в лаборатории КГТУ прово-
дятся по набору гидрохимических параметров, представленных в табл. 2. Особую 



105

А.В. Минашкина, С.В. Кондратенко, Е.А. Воробьёва

опасность для водных экосистем представляют тяжелые металлы [9]. Выбор ме-
таллов определялся тем, насколько активно они могут быть использованы на про-
изводстве и в быту, а значит, обнаружены в теле полигона и в его фильтрате [10, 
11, 12]. Исследование наличия тяжелых металлов (железо, медь, натрий, ртуть, 
свинец, литий) в тканях рыб даст более полное представление о влиянии фильтра-
ционных вод. Проведение этих исследований также предусмотрено программой 
мониторинга.

Часть результатов исследований по данной программе приводится в табл. 3, 
что также подтверждает высокую нестабильность гидрохимических показателей 
фильтрата.

2. Определение качественного и количественного состава проб зообентоса и 
зоопланктона исследуемых водных объектов.

Для установления сезонной и годовой динамики качественной и количествен-
ной структуры зоопланктона и зообентоса запланирован ежемесячный отбор их 
проб. Определение качественного и количественного состава зоопланктона и зоо-
бентоса исследуемых водных объектов позволит:

Рис. 2. Карта-схема расположения исследуемых водных объектов  
по отношению к полигону ТКО.

Fig. 2. Map-diagram of the location of the studied water bodies in relation to the landfill.
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Таблица 2
Гидрохимические показатели, определяемые лабораторией КГТУ

Hydrochemical indicators determined by the KSTU laboratory

№ Показатель Фильтрат Водоемы
1 pH + +
2 Перманганатная окисляемость + +
3 Углекислый газ + +
4 Бикарбонаты + +
5 Кальций + +
6 Магний + +
7 Жесткость воды + +
8 Аммонийный азот + +
9 Нитриты + +
10 Общий фосфор + +
11 Фосфор фосфатов + +
12 Железо (общее) + +
13 Нитраты + +
14 Хлориды + +
15 Сульфаты + +
16 Щелочность + +
17 Общая минерализация + +
18 Взвешенные вещества + —
19 Сухой остаток + —
20 Электропроводимость — +
21 Кислород — +
22 Тяжелые металлы (железо, медь, натрий, ртуть, свинец, литий) + +

Таблица 3
Результаты исследования лаборатории «КГТУ»  

некоторых химических показателей фильтрата полигона ТКО  
в период 2019—2020 гг.

Results of the study of the laboratory «KSTU» of some chemical parameters of the leachate 
of the MSW landfill in the period 2019—2020

Показатель Среднее 
значение

Минималь-
ное значение

Максималь-
ное значение

Количество 
результатов ПДК*

pH 7,78 7,4 8,7 12 6,5—8,5
Аммонийный азот (мг/л) 48,88 35,43 63,13 12 1,5
Взвешенные вещества (г) 208,26 26,15 1160 12 0,25
Сухой остаток (мг/л) 5079,67 3500 6833,33 12 1000

* ГН 2.1.5.1315-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования.
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—— оценить качество поверхностных вод и донных отложений как среды оби-
тания организмов, населяющих исследуемые водные объекты;

—— определить совокупный эффект комбинированного воздействия загрязня-
ющих веществ;

—— определить трофические свойства воды;
—— установить возникновение вторичного загрязнения, либо специфический 

химизм и его происхождение;
—— установить направления и изменения водных биоценозов в условиях за-

грязнения природной среды;
—— определить экологическое состояние исследуемых водных объектов и эко-

логические последствия их загрязнения [13].
3. Расчет степени загрязненности вод по различным индексам.
Расчет степени загрязненности вод по различным индексам позволит пол-

ноценно оценить антропогенное воздействие на исследуемые водоемы и подо-
брать наиболее оптимальную модель оценки. Качественный и количественный 
анализ зоопланктона и зообентоса позволит подобрать виды-индикаторы, вы-
числить индекс сапробности и определить степень загрязненности водоемов. 
Чтобы понять, было ли загрязнение водных объектов длительным или недавним, 
будет определяться биотический индекс по классификации Вудивисса. Так как 
водоемы подвержены смешанному органическому и токсическому загрязнению, 
дополнительно будет использован индекс Балушкиной с целью оценки состоя-
ния экосистем выбранных водоемов. Интегральная оценка качества среды опре-
деляется по ГОСТ 17.1.3.07-82 «Правилами контроля качества воды водоемов и 
водотоков».

4. Измерение хлорофилла «а» и оценка экологического состояния водных объ-
ектов, на основе полученных данных.

Критериями для оценки экологического состояния водных объектов могут 
служить фотосинтетические пигментные показатели. Например, измерение кон-
центрации хлорофилла «а» в воде широко используется в практике гидробиологи-
ческих исследований, поскольку отражает интегральные изменения в экосистеме. 
Фотосинтетические пигменты фитопланктона являются уникальными природны-
ми биомаркерами, отражающими внутриводоемные процессы новообразования, 
миграции и трансформации органических веществ. Изучение характеристик со-
держания и состояния растительных пигментов в рамках мониторинга водных 
объектов, примыкающих к полигону, даст представление о механизме взаимодей-
ствия продукционных и деструкционных процессов в исследуемых водоемах [14, 
15, 16].

Выводы

1.	 Рекультивированный полигон ТКО в пос. им. А. Космодемьянского Ка-
лининградской обл. является достаточно традиционным для нашей страны: 
стихийное формирование, минимальная степень экологической безопасности, 
трудности в получении достоверных сведений по программе его экологического 
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мониторинга в дорекультивационный период, сложности в организации после-
рекультивационного мониторинга. Протоколы анализа фильтрата полигона и по-
верхностных водных объектов, подготовленные аккредитованными лаборатори-
ями, в основном можно получить в период инженерно-экологических изысканий, 
во время рекультивационных работ и в случае сброса фильтрата в городскую 
канализацию.

2.	 В получении достоверной информации об экологической обстановке 
в районе расположения рекультивированного полигона в первую очередь заинте-
ресованы:

—— региональные власти, которые инициировали федеральное финансирова-
ние данного объекта накопленного вреда окружающей среде и совместно с Мин-
природы РФ планируют исключить его из списка «горячих точек» ХЕЛКОМ;

—— городские власти и муниципальный оператор земельного участка под по-
лигоном, которые непосредственно несут ответственность за оценку видов нега-
тивного воздействия на окружающую среду (НВОС) данного объекта, получения 
категорийности НВОС, расчет и оплату экологических платежей;

—— местная, российская и международная экологическая (и не только) обще-
ственность, которая давно выражала озабоченность судьбой этой свалки и перио-
дически высказывает сомнения в успешности рекультивационных работ;

—— проектная, научная и образовательная общественность, которая хотела 
бы познакомиться с деталями подготовки рекультивации и результатами ее про-
ведения;

—— отходоперерабатывающие предприятия и девелоперские компании, кото-
рые готовы предложить свои варианты дальнейшего земельного участка с таким 
необычным объектом на нем.

3.	 Действующие нормативные документы по организации экологического 
мониторинга на полигоне и система надзора за его проведением пока не позво-
ляют получить информацию в таком объеме и такого качества, которая позволила 
бы принять верное решение по дальнейшему использованию земельных участков 
вокруг полигона. Основными документами, в которых приводятся обязательные 
списки мониторинговых параметров проб водных объектов и фильтрата, являются 
Санитарные правила «СП 2.1.7.1038-01. Гигиенические требования к устройству 
и содержанию полигонов для твердых бытовых отходов» и Правила холодного 
водоснабжения и водоотведения, утвержденные постановлением Правительства 
РФ № 644 от 29 июля 2013 г.

4.	 Одним из главных элементов негативного воздействия полигона на окру-
жающую среду является выделение фильтрата, в том числе в поверхностные вод
ные объекты. Значения концентраций многих загрязняющих веществ в фильтра-
те могут изменяться в десятки и сотни раз. Их среднеарифметические значения 
превышают ПДК в водных объектах хозяйственно-питьевого и культурно-бы-
тового водопользования. Однако состояние биоты водных объектов в прилега-
ющих к полигону ТКО в пос. им. А. Космодемьянского Калининградской обл. 
свидетельствует о наличии определенных механизмов, позволяющих снижать 
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это негативное воздействие даже при высоких концентрациях в фильтрате за-
грязняющих веществ. Для понимания этого механизма были выбраны 4  точки 
мониторинга: накопительная емкость с фильтратом на полигоне и 3 водных объ-
екта (пруд в  непосредственной близости от полигона, заводь акватории Кали-
нинградского залива и фоновый водный объект — оз. Свалка, который не имеет 
общей мелиоративной связи с полигоном).

5.	 Сложный процесс влияния фильтрата на биоту водных объектов требует 
комплексного подхода к его оценке, поэтому в программу их мониторинга вклю-
чены:

—— ежемесячный отбор проб воды на анализ по 17 показателям (в универси-
тетской лаборатории) и по 6 тяжелым металлам (в аккредитованной лаборатории);

—— в водных объектах отлов рыбы 2 раза в год на определение содержания 
в тканях (планируется печень) тяжелых металлов;

—— ежемесячное определение количественного и качественного состава зоо-
планктона и зообентоса для расчета основных индексов степени загрязненности 
водных объектов;

—— концентрации хлорофилла «а» в водных объектах для оценки интеграль-
ных изменений в их экосистемах.
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