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АНАЛИЗ ИЗУЧЕННОСТИ СВАЛОЧНОГО ФИЛЬТРАТА  
НА РОССИЙСКИХ ПОЛИГОНАХ ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ 
 
Одна из острейших экологических проблем современности – проблема обращения с твердыми коммунальными 
отходами (ТКО). Полигоны ТКО являются значительными источниками воздействия на окружающую среду, 
основными факторами которого являются выделение свалочных газов и свалочного фильтрата. Цель статьи – 
выявление «белых пятен» в вопросах изученности свалочного фильтрата на российских полигонах ТКО 
и постановка актуальных исследовательских вопросов. Выполнен обзор исследований по вопросам объема 
и состава свалочного фильтрата, методов изучения его воздействия на компоненты природной среды. 
Для оценки влияния на состав отходов и образующегося при их размещении на полигонах ТКО фильтрата рас-
смотрены современные тенденции в обращении с отходами: увеличение доли электронного мусора и пластика в 
их составе. Дана оценка объема образования свалочного фильтрата на полигонах ТКО на примере Тюменской 
области. Установлено, что свалочный фильтрат имеет разный состав в зависимости от стадии жизненного цикла 
полигонов и представляет реальную экологическую опасность. Данные различных исследователей по концен-
трациям загрязняющих веществ в свалочном фильтрате плохо сопоставимы, поскольку фильтрат на каждом по-
лигоне имеет свои отличительные особенности, обусловленные спецификой обустройства и эксплуатации по-
лигона, а также спецификой его местоположения. В этих условиях перспективы исследований воздействия сва-
лочного фильтрата полигонов ТКО на природную среду связаны, прежде всего, с изучением воздействия каж-
дого конкретного полигона, а также с разработкой моделей, адекватно отображающих основные закономерности 
образования свалочного фильтрата в разных условиях.  
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Высокие риски возникновения угроз экологической безопасности в районах с большой плотно-
стью населения связаны в основном со сложившимся уровнем антропогенного воздействия на при-
родные объекты, наиболее распространенным проявлением которого является образование 
и накопление твердых коммунальных отходов (ТКО). 

На территории нашей страны накоплено более 30 млрд. тонн отходов производства и потреб-
ления. Только в 2019 году на территории Российской Федерации было собрано более 60 млн. тонн 
ТКО, а в 2020 году к ним было добавлено еще более 48 млн. тонн, при этом 95 % от этого количества 
было направлено на захоронение на полигонах отходов [1]. 

Наиболее опасным фактором воздействия полигонов отходов на окружающую среду является 
формирование и распространение так называемого свалочного фильтрата, то есть сточных вод, обра-
зующихся в основном за счет прохождения атмосферных осадков через толщу свалочной массы при 
участии микроорганизмов. Источником образования фильтрата также могут служить избыточная 
влага самих отходов или хозяйственно-бытовые сточные воды полигона, которые содержат огромное 
количество загрязняющих веществ [2].  

Свалочный фильтрат высокотоксичен, его необходимо собирать и очищать. При этом техноло-
гии очистки необходимо подбирать с учетом его состава. На химический состав фильтрата оказывает 
влияние как исходный состав отходов, так и целый комплекс сложных физических, химических и 
биологических процессов их трансформации в теле полигона во всевозможных комбинациях и соот-
ношениях, например, гумификация органического вещества, деполимеризация, сбраживание, окис-
ление, гидролиз. Протяженность природно-климатических зон Российской Федерации обуславливает 
широкое разнообразие условий размещения полигонов отходов. Исследование проблем свалочного 
фильтрата, его химического состава и степени его влияния на окружающую среду должно учитывать 
специфику местонахождения каждого конкретного полигона. 

Изучением экологических проблем, связанных с твердыми коммунальными отходами, занима-
ется большое количество научных учреждений и исследователей. Опубликованы работы ученых из 
таких отечественных научно-образовательных учреждений, как Российский государственный аграр-
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ный университет – МСХА им. К.А. Тимирязева (Москва), Институт мелиорации, водного хозяйства и 
строительства им. А.Н. Костякова (Москва), Уфимский государственный авиационный технический 
университет, Владимирский государственный университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых, Казанский 
национальный исследовательский технический университет им. А.Н. Туполева – КАИ, Астраханский 
государственный университет им. В.Н. Татищева, Национальный исследовательский Томский госу-
дарственный университет, Национальный исследовательский Московский государственный строи-
тельный университет, Санкт-Петербургский государственный университет, Оренбургский государ-
ственный университет и других. 

Вместе с тем, актуальность этих исследований не снижается, ведь состав ТКО в Российской 
Федерации меняется, как и инженерное оснащение полигонов ТКО. Цель настоящего исследования – 
выявление «белых пятен» в вопросах изученности свалочного фильтрата на российских полигонах 
твердых коммунальных отходов и постановка актуальных исследовательских вопросов, касающихся 
свалочного фильтрата полигонов ТКО.  

 
Материалы и методы исследований 

 

Основной метод исследования – анализ литературных данных. Также при выполнении иссле-
дования применялись методы обобщения и сравнения. Исследование базировалось на изучении 
научных публикаций по теме свалочного фильтрата полигонов ТКО. Были изучены статьи, найденные 
в научных электронных библиотеках «КиберЛенинка» и «eLibrary.Ru». Для поиска публикаций ис-
пользовался запрос «Свалочный фильтрат».  

Выполнено обобщение научных данных по вопросам объема и качественного состава свалочного 
фильтрата, методов оценки его воздействия на окружающую среду. Результаты оценки воздействия 
свалочного фильтрата на окружающую среду, технологии очистки свалочного фильтрата, а также спо-
собы снижения негативного воздействия фильтрата на окружающую среду вынесены за рамки настоя-
щего исследования. 

 
Результаты и их обсуждение 

 

Объем свалочного фильтрата полигонов ТКО. Первая проблема изучения свалочного филь-
трата на объектах размещения ТКО связана с оценкой его объема. Большинство ученых применяют 
расчетный метод определения объема свалочного фильтрата посредством составления так называе-
мого «водного баланса» полигона. Ключевыми составляющими водного баланса являются следующие 
входные потоки: атмосферные осадки, собственная влага отходов, увлажнение ТКО в жаркое время 
года, поверхностный сток; а также следующие выходные потоки: испарение с поверхности полигона, 
отжимная влага отходов, образование фильтрата [2]. Я.И. Вайсман с соавторами добавляет к выход-
ным потокам потери влаги с биогазом и при транспирации растениями, также поглощение влаги при 
биодеструкции отходов [3]. И.И. Подлипский называет еще один фактор выделения влаги – биогео-
химические процессы разложения органической фракции отходов – и оценивает их вклад в общее 
количество свалочного фильтрата на уровне 10 % [4].  

На объем образующегося фильтрата также будут влиять характеристики самого полигона: пло-
щадь полигона (площадь сбора атмосферных осадков), высота полигона и уклон откоса, водопрони-
цаемость и растворимость отходов и основания полигона, специфика его эксплуатации 
и рекультивации (например, типы грунта, используемого при устройстве промежуточных 
и окончательных покрытий, наличие и тип растительного покрова), а также количество и плотность 
размещенных отходов, возраст полигона, температура в массиве отходов [3; 5]. 

Согласно Е.В. Левину с соавторами, расчетный объем загрязненных сточных вод с рабочих карт 
захоронения отходов определяется как сумма объёмов инфильтрации атмосферных осадков 
с поверхности рабочих карт и объема влаги складируемых отходов при их исходной влажности 
30–38 % и составляет 2,41 м3/сут за 20-летний период эксплуатации полигона (для условий Орен-
бургской области) [6]. Конкретные формулы для расчета объема свалочного фильтрата приводятся в 
работах [2; 3; 7–9]. Причем, многие авторы ссылаются на методику расчета количества фильтрата 
1982 г. [10].  
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Также следует учитывать неравномерность накопления свалочного фильтрата по сезонам года 
из-за сезонной динамики осадков и тот факт, что осадки в твердом виде, выпавшие зимой, накапли-
ваются на поверхности полигона и в весенний период суммируются с жидкими осадками. 

Наряду с расчётным методом для определения объема свалочного фильтрата применяются так-
же экспериментальные исследования. В частности, для определения водного баланса в теле полигона 
отходов можно использовать лизиметры, заполняемые отходами с последующим отбором 
и химическим анализом формирующегося фильтрата через дренажные отверстия. Параллельно опре-
деляются ключевые метеорологические параметры. Лизиметрические исследования позволяют опре-
делить роль атмосферных осадков в формировании фильтрата, а также закономерности передвижения 
влаги и растворенных в ней веществ через слой отходов [8; 9]. 

Состав свалочного фильтрата полигонов ТКО. Во многих источниках указано, что химиче-
ский состав свалочного фильтрата не стабилен и значительно изменяется в зависимости, прежде все-
го, от возраста полигона [2; 11]. Выделяют 5 основных стадий в жизненном цикле полигона ТКО: 
1) Аэробная (до 1 года); 2) Анаэробная (1–3 года); 3) Ацетогенез (3–10 лет); 4) Метаногенез (10–30 
лет); 5) Ассимиляция (30–100 лет) [12]. Характерные изменения в химическом составе свалочного 
фильтрата приведены в табл. 1.  
 

Таблица 1 
Показатели химического состава свалочного фильтрата в зависимости от возраста полигона 

ТКО [12] 
 

№ 
Наименование  

показателя 
Единицы из-

мерения 
Состав фильтрата  

1–3 стадий 
Состав фильтрата  

4–5 стадий 
ПДК / ПДУ1 

1 рН ед. 6,1 8,0 6,5–8,5 

2 БПК5 мг О2/дм3 13000 180 4 

3 ХПК мг О2/дм3 22000 2000 30 

4 БПК5/ХПК - 0,58 0,07 - 

5 SО4
2- мг/дм3 510 82 500 

6 Cl- мг/дм3 53 2500 350 

7 NH4+ мг/дм3 750 260 2 

8 Mg2+ мг/дм3 470 180 50 

9 Fe (об.) мг/дм3 120 15 0,3 

10 Mn2+ мг/дм3 27 0,8 0,1 

11 Zn2+ мг/дм3 55 0,7 5 
 

На начальных этапах, как видно по данным табл. 1, свалочный фильтрат имеет слабокислую 
реакцию среды и высокую температуру (до +80 °С), преобладают процессы растворения, окисления 
и гидролиза, с накоплением больших количеств токсичных соединений и образованием небольшого 
количества самого фильтрата. По мере изменения физико-химических условий, значительно повыша-
ется кислотность (до 4,5), значения ХПК и БПК, концентрация тяжелых металлов многократно пре-
вышает допустимые значения. 

Стабилизация условий внутри свалочной массы приводит к преобладанию различных газов 
(метана, углекислого газа, аммиака и других), повышению рН до 8,0, а иногда и более, возрастанию 
концентрации трудноокисляемых веществ (ПАВ, гуматов металлов и гуминовых соединений). На за-
вершающей стадии существования полигона отходов происходит окончательная стабилизация био-
химических процессов, снижается интенсивность образования газов, в фильтрате содержится огром-
ное количество опасных веществ, и уровень минерализации достигает уровня до 7000 мг/дм3 (при 
ПДК не более 1500), все это делает свалочный фильтрат источником загрязнения с высоким потенци-
алом воздействия [12]. 
 

                                                 
1 СанПиН 1.2.3685-21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания. 
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Таблица 2 
Состав свалочного фильтрата по данным разных исследований [2; 7; 13] 

 

Авторы и года  
выхода публикаций 

Е.Е. Степаненко и др., 
2009 

Г.А. Джамалова, 2014 Г.Ш. Шамсиева и др., 
2015

Полигон, стадия 
его жизненного 

цикла, особенности 
(при наличии) 

Полигон с. Надежда 
(Ставропольский 

край, Россия), стадия 
не названа, отсут-

ствие противофиль-
трацион- 

ных экранов 

Карасайский по-
лигон (г. Алматы, 
Казахстан), мета-
ногенез, совмест-
ное захоронение 
ТКО и промыш-
ленных отходов

Полигон 
ТКО 

г. Астаны 
(Казахстан), 
метаногенез 

Самосыровская свалка 
(г. Казань, Россия), 
метаногенез, отсут-
ствие противофиль-

трацион- 
ных экранов 

Объект анализа 
Фильтрат из надзем-

ных скоплений 
Воды фильтраци-

онного накопителя 

Воды отстой-
ника жидких 

отходов
Сточные воды свалки 

Цветность – – >100 - 
рН 7,3-8,25 ед. 8,1 ед. 5,4 ед. 8,2 ед.

Сухой остаток – – 4042 мг/дм3 12170 мг/дм3

Взвешенные веще-
ства 

45,0-324,0 мг/дм3 – - 839*  

Общая жесткость – – 
16,5 

мг-экв/дм3 
– 

Общая щелочность – – 10,4 мг/дм3 – 
Электропроводность – 42,5 mS/sm - – 

Хлориды 620,0- 306,0 мг/дм3 – 283,6 мг/дм3 2250 мг/дм3

Сульфаты 0,26-22,6 мг/дм3 – 43,2 мг/дм3 6,4 мг/дм3

Сульфиды 18,1-22,0 мг/дм3 – – – 
Фосфаты 26,2- 33,35 мг/дм3 – – – 

ОВП - -383 mV – – 

ХПК 410-1110 мгО2/дм3 4210 мг/л 
800 

мгО2/дм3 6100 мгO2/дм3 

БПК5 270-380 мгО2/дм3 4921 мг/л 
420 

мгО2/дм3 2340 мгO2/дм3 

БПК20 512-520 мгО2/дм3 – – – 
АОХ – 4522 мг/л – – 

NH4+ (Аммоний, 
азот аммонийный) 

20,0-65,0 мг/дм3 970 мг/л 10 мг/дм3 – 

Нитриты 0,08-2,15 мг/дм3 1,76 мг/дм3 0,73 мг/дм3

Нитраты 9,6-19,0 мг/дм3 10 мг/дм3 – 
NO2

- – 0 мг/л – – 
NO3

- – 0 мг/л – – 
SО4

2- – 6 мг/л – – 
Cl- – 10780 мг/л – – 

Нефтепродукты 2,5 мг/дм3 2,36 мг/дм3 – 
Фенол 0,6 мг/дм3 – – – 

Fe 0,1-0,68 мг/дм3 10 мг/л – 6,6 мг/дм3

Mn 0,14-0,64 мг/дм3 0,21 мг/л – – 
Pb 0,06-0,2 мг/дм3 0,049 мг/л – – 
Cu 0,03-0,12 мг/дм3 0,61 мг/л – – 
Cd 0,0007 мг/дм3 3 μг/л – – 
Zn 0,02-0,06 мг/дм3 0,93 μг/л – 0,428 мг/дм3

Ni 0,20-0,60 мг/дм3 0,45 μг/л – – 
Cr – 1,2 μг/л – 0,86 мг/дм3

As – 32 μг/л – – 
Hg – 1,8 μг/л – – 

 

Примечание: * – единица измерения не указана 



 Анализ изученности свалочного фильтрата на российских полигонах… 417
СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  2023. Т. 33, вып. 4 
 

 

Авторами была составлена сводка с результатами химико-аналитических исследований свалоч-
ного фильтрата по данным разных авторов (табл. 2). По данным табл. 2 видно, что показатели каче-
ственного состава фильтрата имеют большой разброс значений, могут даже различаться на несколько 
порядков. Это связано как с природными особенностями местности, так и с характеристиками самих 
полигонов ТКО. 

Методы оценки воздействия свалочного фильтрата на компоненты природной среды. По-
лигоны и несанкционированные места размещения ТКО выступают в качестве мощного источника 
загрязняющих веществ, мигрирующих в разные среды – в атмосферный воздух, в почвы, в грунтовые 
воды и поверхностные водные объекты. Наряду с этим, полигоны – это среда выживания 
и размножения многих патогенных микроорганизмов [14–16]. Утечка фильтрата в грунты возможна 
даже через изолирующие слои, поскольку состояние и свойства изоляции при многолетней эксплуа-
тации меняются. Риски загрязнения природных компонентов остаются даже при тщательном соблю-
дении правил обустройства и эксплуатации полигонов [17].  

Согласно действующим в России нормативным требованиям экологический мониторинг 
на территориях объектов размещения отходов (ОРО) включает мониторинг состояния и загрязнения 
грунтовых и поверхностных вод, атмосферного воздуха, почвенного и растительного покрова. 
В соответствии с п. 4.6.1 ГОСТ Р 56060-2014 «Мониторинг должен обеспечивать сбор полной ин-
формации о процессе образования фильтрата внутри полигона и под полигоном»2. Стандартом пред-
писано, каким образом производится выбор точек наблюдений, какие показатели следует определять 
в пробах природных компонентов. Такой мониторинг осуществляется владельцами или пользовате-
лями ОРО, и его результаты, как правило, не публикуются в открытом доступе. В этой ситуации осо-
бый интерес представляют собой опубликованные данные о проведении независимых исследований. 
Как показывает анализ научных публикаций, для оценки влияния свалочного фильтрата на компо-
ненты природной среды используются следующие методы экспериментальных исследований:  

1. Изучение химического и микробиологического состава собственно свалочного фильтрата, 
а также состава грунтовых вод на территории, прилегающей к полигону ТКО [7; 13; 18; 19]. 
Для оценки вклада полигонов ТКО в загрязнение природных вод точки мониторинга должны выби-
раться с учетом направления тока грунтовых вод. В качестве условно фоновых точек мониторинга 
могут рассматриваться скважины, расположенные выше по току подземных вод. А состав воды сква-
жин, расположенных ниже полигона по направлению тока грунтовых вод, позволит охарактеризовать 
воздействие полигонов. Особенно ценны результаты наблюдений в динамике. В частности, повыше-
ние содержания органических веществ или тяжелых металлов в грунтовых водах в зоне воздействия 
действующих или закрытых полигонов ТКО может свидетельствовать о нарушении целостности изо-
ляции объектов размещения отходов.  

2. Сопряженный отбор проб почв и растительности на полигоне и прилегающей к нему террито-
рии [4]. В качестве объектов биологического мониторинга выбираются корни и листья растений, ти-
пичных для изучаемой местности и широко представленных на прилегающей к полигону территории. 

3. Георадарная съемка, или метод георадиолокации. Метод относится к группе геофизических 
электромагнитных методов и основан на явлении отражения электромагнитной волны от границ сред 
с разными электрическими свойствами. Данный метод позволяет выявить переувлажненные участки 
грунтов, определить время просачивания свалочного фильтрата в грунтовые воды [20]. 

Вспомогательное значение имеет метод наблюдения за состоянием почв (на предмет наличия 
загрязнения, замусоривания), растительности (на предмет видового разнообразия, наличия признаков 
угнетения), за видовым разнообразием наземных позвоночных животных [7]. При оценке степени 
нарушения растительного покрова активно применяются методы дистанционного зондирования Зем-
ли с использованием вегетационного индекса NDVI и некоторых других [21]. 

Также следует добавить, что для объективной оценки воздействия фильтрата на компоненты 
прилегающего ландшафта необходимо дополнительно учитывать фильтрационные параметры водо-
носных горизонтов и скорости движения подземных вод [22].  

Из числа методов теоретического познания для оценки воздействия фильтрата полигонов ТКО на 
компоненты природной среды широко применяется моделирование. Н.В. Хрипунов и О.Я. Асанова вы-

                                                 
2 ГОСТ Р 56060-2014. Производственный экологический мониторинг. Мониторинг состояния и загрязнения 
окружающей среды на территориях объектов размещения отходов. 



418 О.А. Притужалова, И.А. Жованик 
2023. Т. 33, вып. 4  СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 

 

деляют три типа моделей для описания отходов на полигонах: организационные, технологические и 
социальные [23]. В контексте нашего исследования наибольший интерес представляют модели техно-
логические, а именно модели фильтрационного стока полигонов ТКО и процессов миграции загрязни-
телей вблизи полигонов. Поскольку «размеры ореолов и интенсивность распространения загрязняющих 
веществ в компонентах природной среды определяются ландшафтно-геохимическими условиями вме-
щающей среды, конструктивными особенностями полигонов ТКО и технологией их эксплуатации» [8], 
не все взаимосвязи между факторами воздействия и состоянием компонентов природной среды уста-
новлены, разработка объективной модели, отражающей все факторы, чрезвычайно сложна. Как след-
ствие, второстепенные и малоизученные факторы при моделировании не учитываются. Так, в статье 
Л.В. Лобачевой и Е.В. Борисовой математическая модель для описания физико-химических процессов 
миграции веществ в почвогрунтовой толще описывается с учетом конвективного переноса, диффузии и 
сорбционных процессов, а также таких факторов, как транспирация корнями растений, разбавление 
фильтрационными водами [24]. Другими примерами подобных исследований могут послужить работы 
[25; 26]. В ходе моделирования применяются специальные программные комплексы [27]. Некоторые 
авторы проводят расчеты по методике оценки жизненного цикла [28].  

Также важно отметить, что большинство моделей строятся на экспериментальных данных, по-
этому они не универсальны, а относятся к конкретным объектам размещения отходов. С одной стороны, 
они могут применяться для объектов-аналогов. Однако с учетом того, что каждый полигон ТКО имеет 
свои отличительные черты в инженерно-технологическом плане, и вмещающие их ландшафты всегда 
имеют специфичные черты, применимость моделей, в целом, ограничена. Потенциал использования 
моделирования увеличивается, если применять для уточнения и верификации моделей полевые и лабо-
раторные исследования на конкретных объектах размещения отходов. 

Результаты оценки воздействия свалочного фильтрата на компоненты природной среды 
довольно широко освещаются в научной литературе, как и технологии очистки свалочного фильтрата, 
способы снижения негативного воздействия фильтрата на окружающую среду. В рамках данного ис-
следования они детально не рассматривались. Однако можно переадресовать заинтересованных чи-
тателей к источникам [27; 9–33]. 

Современные тенденции в обращении с ТКО. Следует отметить, что помимо тенденции 
к увеличению количества образуемых ТКО, а вместе с ними и количества образуемого свалочного 
фильтрата, также отмечается изменение состава отходов, направляемых на захоронение на полигоны.  

Развитие технологического прогресса и растущая доступность различных электронных 
устройств и приспособлений приводят к увеличению доли этих товаров в образуемых отходах по-
требления. Зачастую электронные устройства выбрасываются вместе с источниками энергии. В итоге 
это уже значительно повлияло на морфологический и физико-химический состав ТКО: резко возрос-
ло количество электролитов из элементов питания, различных металлов и полупроводников, а также 
существенно расширился перечень последних, что приводит к еще большему повышению токсично-
сти свалочного фильтрата, особенно в начале метаногенезной стадии полигона. Например, обычный 
телефон состоит из нескольких видов пластика, железа и керамики, содержит различные сплавы и 
эпоксидные смолы. В аккумуляторах содержатся кобальт, литий, соединения никеля и кадмия. В це-
лом по России только в 2020 г. было выброшено более 50 млн. т гаджетов (смартфонов, ноутбуков, 
планшетов, колонок и т. д.). И в этом же году было продано только одних смартфонов еще более 30 
млн. штук, которые ориентировочно в трехлетний срок могут выйти из употребления, а значит тоже 
создадут тысячи тонн отходов III класса опасности. Спустя три года только в одной Тюменской обла-
сти продажи смартфонов и других «умных» гаджетов возросли более, чем в четыре раза, следова-
тельно, актуальность проблемы отходов электроники нарастает [34]. 

Продолжает угрожающе расти количество поступающего с отходами пластика. Несмотря на 
развитие мусоросортировочных предприятий в нашей стране, объемов переработки в настоящий мо-
мент совершенно недостаточно. Так, по данным Счетной палаты, в Российской Федерации в 2019 го-
ду было накоплено более 65 млн. тонн ТКО, при этом половину этого объема составили различные 
виды пластика, из которых менее 10 % было переработано. Сжигание мусора также не решает про-
блемы, так как число мусоросжигательных заводов в России незначительно, чтобы повлиять на ситу-
ацию с переработкой пластика в стране, вдобавок ко всему при сжигании ТКО повышается категория 
опасности образующегося отхода [35]. 



 Анализ изученности свалочного фильтрата на российских полигонах… 419
СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  2023. Т. 33, вып. 4 
 

 

Охотнее и чаще всего перерабатываются такие виды пластика, как полиэтилен, полипропилен 
и полиэтилентерефталат, а меньше всего перерабатываются поливинилхлорид и полистирол. Причины 
чаще всего связывают с загрязненностью пластиковой тары пищевыми отходами, а также композитно-
стью выбрасываемого пластика (например, бутылка от питьевой воды с тонкой пленкой этикетки и 
ободком крышки на горлышке, или пластиковая банка от молочных продуктов с многочисленной ин-
формацией, нанесенной практически на всей внешней поверхности банки специальной краской и т. д.). 

Также следует отметить явление так называемого «даунсайклинга», которое заключается в том, 
что из собранных пластиковых отходов при вторичной переработке практически всегда получается 
продукт более низкого качества (например, при переработке пластиковых бутылок от питьевой воды 
получают пластик, из которого можно сделать в лучшем случае тару для моющих средств, а при пе-
реработке этой тары можно получить пластик, который годится при производстве коврового покры-
тия). В итоге пластик все равно, даже после нескольких циклов использования, оказывается 
в неперерабатываемой части отходов, пополняющей свалочную массу полигона ТКО [35]. 

Необходимо добавить, что высокая концентрация пластика в свалочной массе оказывает незна-
чительное влияние на химический состав свалочного фильтрата вследствие своей химической инерт-
ности. Чаще всего это влияние косвенное, связанное с загрязненностью пластиковых отходов орга-
ническими веществами и протеканием интенсивных физико-химических процессов на поверхности 
пластиковых частиц. 

Изменение морфологического состава отходов можно проследить на примере Тюмени (табл. 3). 
В период с 1977 по 2014 гг. существенно увеличилось количество бумаги и картона в составе отходов 
(на 5,6–9 %), но еще больше рост массы полимерных отходов – более чем в четыре раза [36; 37]. 
Электронный мусор как отдельная категория отходов не фиксируется. 

 
Таблица 3 

Морфологический состав отходов полигонов бытовых/коммунальных отходов в г. Тюмени, % 
по массе [36; 37] 

 

Категории отходов Г.Н. Стратонович и др., 1977 К.В. Афонин и др., 2014 
Бумага, картон 29,0–32,4 38 
Пищевые отходы 29,0–32,4 30 
Дерево – 1,5 
Текстиль – 5,5 
Кожа, резина – 1,3 
Полимерные материалы До 0,5 полиэтиленовая упаковка и 

до 0,8 изделия в виде игрушек, 
посуды, письменных принад-

лежностей 

5,5 

Кости  0,7 
Черный металл До 4 (в основном, консервные 

банки) 
2,5 

Цветной металл До 0,7 0,5 
Стекло  – 4,3 
Камни, керамика  – 1,4 
Отсев менее 16 мм – 8,8 
Садово-парковые отходы, вклю-
чая листву деревьев и цветы 

До 1,8 в осенний период – 

Сумма учтенных категорий 69,2 100 
 
Учет региональной специфики очень важен при изучении проблематики свалочного фильтра-

та. В Тюменской области (без автономных округов) по официальным данным на 2022 г. функциони-
ровал 21 полигон ТКО [38]. На 2015 г. накопленный на них объем отходов составлял почти 5,5 млн. 
м3. За период 2015–2020 гг., несмотря на высокие показатели утилизации и обезвреживания отходов, к 
уже накопленному количеству отходов было направлено на захоронение еще 3,942 млн. т (табл. 4). 
При высокой насыпной плотности свалочной массы (около 300 кг/м3 при соблюдении технологии) это 
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количество составляет 13,1 млн. м3. Следовательно, суммарный объем накопленных ТКО увеличился 
более чем на 200 % и достиг значения 18,6 млн. м3. 

Детальных данных об инженерном оснащении полигонов ТКО в Тюменской области в откры-
том доступе нет. Однако, по времени их сооружения можно заключить, что основными мерами за-
щиты окружающей среды от воздействия полигона являются глинистый экран в основании полигона 
и изоляция грунтом поверхности полигона. Возраст полигонов так же позволяет предположить, что 
для них характерна фаза метаногенеза. На новых картах полигонов могут наблюдаться также фазы 
ацетогенеза, анаэробная и аэробная. 

 
Таблица 4 

Показатели обращения с отходами в Тюменской области [39] 
 

Показатель Годы 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Общее количество образованных 
отходов производства  
и потребления, тыс. т 

2830,0 2658,9 2468,2 2557,3 2431,2 2081,0 

Количество утилизированных и 
обезвреженных отходов произ-
водства и потребления, тыс. т 

1962,4 1946,8 1813,2 1899,5 1429,5 2033,1 

Доля утилизированных  
и обезвреженных отходов, % 

69,3 73,2 73,5 74,3 58,8 97,6 

 
Пользуясь методикой комплексной оценки загрязненности фильтрационных стоков захоронений 

отходов, предложенной И.Ю. Кияшко с соавторами [40] для определения важнейшего параметра вод-
ного баланса полигона отходов – суммарной величины объема образования фильтрата (Vф, м3/год), 
предлагается использовать формулу: 

 

Vф ൌ
Vот ∗ R ∗ 13
H ∗ 1000

 
 

где, Vот – объем отходов, складированных на участке, м3; R – количество атмосферных осадков, 
мм/год; Н – высота (глубина) участка захоронения, м. 

Для Тюменской области получаем следующие значения (табл. 5): объем отходов (Vот) в 2015 
и 2020 гг. составил, соответственно, 5,5 и 18,6 млн. м3. Годовое количество осадков по многолетним 
климатическим данным варьируется от 400 до 550 мм в год, для расчета возьмем минимальное зна-
чение (так как в изучаемый период с 2015 по 2020 гг. были зафиксированы года с гораздо меньшим 
количеством осадков, а также года, в течение которых количество осадков находилось в рамках допу-
стимых значений). В соответствии с действующими проектными решениями глубина полигонов за-
кладывается исходя из численности населения в близлежащих населенных пунктах, указанные объ-
екты в подавляющем большинстве случаев находятся вблизи небольших населенных пунктов (менее 
50 тыс. чел), поэтому проектируемая глубина полигона 10–15 м, но есть и крупные полигоны 
с высотой 30–40 м [41], среднее значение составляет 15 м. 

 
Таблица 5 

Расчетные показатели образования свалочного фильтрата на полигонах ТКО  
в Тюменской области  

 

Показатель 2015 2020 
Объем отходов, млн. м3 (Vот) 5,5 18,6 
Количество атмосферных осадков, мм/год (R) 400 400 
Высота участка захоронения, м (H) 15 15 
Объем свалочного фильтрата, млн. м3/год (Vф) 1,9 6,5 

 
В результате проведенных вычислений можно сделать вывод, что объем образуемого свалочно-

го фильтрата на действующих полигонах ТКО Тюменской области стремительно растет. Так, на 2015 
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г. объем фильтрата составлял около 1,9 млн. м3 в год, однако к 2020 г. данный показатель вырос более 
чем в 3 раза и составляет уже более 6,5 млн. м3 в год. Тенденция к росту количества образуемого 
фильтрата сохранится.  

Официальных данных по качественным характеристикам свалочного фильтрата полигонов ТКО 
в Тюменской области и влиянию фильтрата на окружающую среду в открытом доступе нет. Есть 
только общая оценка наличия или отсутствия влияния ОРО на окружающую среду. Так, согласно 
данным Государственного реестра объектов размещения отходов на 2022 г., негативное воздействие 
на окружающую среду имеется только на четырех из 21 полигонов ТКО в Тюменской области [38]. 
Это три полигона на месторождениях углеводородного сырья (на Тямкинском, Кальчинском и Урнен-
ском месторождениях) и полигон в с. Уват. На полигонах, приуроченных к месторождениям, сов-
местно хранятся коммунальные и промышленных отходы, поэтому можно предположить, что вред 
окружающей среде исходит в большей степени от промышленных отходов.  

По крупнейшим в области полигонам, принимающим отходы населения, – полигонам в городах 
Тюмень и Тобольск, в ГРОРО имеется запись об отсутствии негативного воздействия на окружающую 
среду [38]. Вместе с тем, активистами межрегиональной экологической общественной организации 
«Зеленый Фронт» в 2021 г. выявлено, что фильтрат с тюменского полигона ТКО загрязняет окружаю-
щую среду (на земельном участке установлено превышение содержания бария, хрома, лития, железа, 
свинца, меди, хлорид-иона, нитрат иона, обменного аммония), а на полигоне ТКО в Тобольске наблю-
дается загрязнение почв азотом аммонийным, нитратом, кальцием, хлоридом, литием, магнием, кадми-
ем, хромом, свинцом, мышьяком, медью, барием [42]. Вопрос загрязнения окружающей среды свалоч-
ным фильтратом на других полигонах ТКО Тюменской области требует дополнительных исследований.  

 
Заключение 

 

В Российской Федерации растет объем образования ТКО и меняется их состав. Происходит до-
бавление новых видов загрязнителей в составе отходов, что сказывается на составе свалочного филь-
трата. В России сформирован научно-теоретический аппарат и развиты прикладные инструменты 
изучения свалочного фильтрата полигонов ТКО. Установлено, что ключевыми факторами, опреде-
ляющими объем образования свалочного фильтрата, являются количество атмосферных осадков и 
влажность свалочной массы. Свалочный фильтрат вызывает загрязнение различных компонентов 
природной среды тяжелыми металлами, неорганическими соединениями и особенно органическими 
кислотами, причем это воздействие сохраняется даже после закрытия полигонов. Большой разброс 
значений концентраций поллютантов в свалочном фильтрате в разных регионах страны означает вы-
сокую степень зависимости этих показателей от местных гидрогеологических и других природных 
факторов, а также от характеристик самих полигонов ТКО. Мониторинг уровня воздействия полиго-
нов ТКО на компоненты природной среды может осуществляться по разным направлениям (состоя-
ние растительного покрова, гидрогеологический режим, состояние почвенного покрова, состояние 
воздушной среды), что позволяет анализировать динамику воздействия и осуществлять мероприятия 
по его снижению.  

Вопрос протяженности зоны химического загрязнения грунтовых вод и почв территорий, при-
легающих к полигонам ТКО, в Российской Федерации в целом и в Тюменской области в частности 
изучен недостаточно. Необходимо дальнейшее исследование загрязнения грунтовых вод и почв в 
разных ландшафтно-геохимических условиях и на разных стадиях жизненного цикла полигонов ТКО, 
в идеале – на уровне каждого конкретного полигона. Также большое внимание следует уделять опти-
мизации системы экологического мониторинга на полигонах отходов и открытости его результатов 
для заинтересованной общественности. Высока актуальность разработки моделей, адекватно отобра-
жающих основные закономерности образования свалочного фильтрата в разных природных условиях 
и на разных стадиях жизненного цикла полигонов.  

Снижение рисков экологической безопасности в вопросах образования и накопления ТКО тре-
бует консолидированных усилий государства и научной общественности и продолжительных иссле-
дований, результатами которых должны становиться в числе прочего научно обоснованные ком-
плексные методики снижения объема образования свалочных фильтратов и их очистки, а также 
устранения экологических последствий их воздействия на окружающую среду.  
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One of the most acute environmental problems of our time is the problem of handling solid municipal waste (SMW). 
Landfills are significant sources of environmental impact, the main factors of which are the release of landfill gases and 
landfill filtrate. The purpose of the article is to identify “white spots” in the issues of the study of landfill filtrate at Rus-
sian landfills and to pose topical research questions. A review of studies on the volume and composition of landfill fil-
trate, methods for studying its effects on the components of the natural environment was completed. In order to assess 
the impact on the composition of waste and the filtrate formed during their placement at SMW landfills, modern trends 
in the handling of SMW are considered: an increase in the share of electronic garbage and plastic in the composition of 
waste. The volume of landfill filtrate formation at SMW landfills is estimated using the example of the Tyumen region. 
It has been established that landfill filtrate has a different composition depending on the stage of the landfill life cycle 
and poses a real environmental hazard. The data of various researchers on the concentrations of pollutants in landfill 
filtrate are poorly comparable, since the filtrate at each landfill has its own distinctive features due to the specifics of the 
arrangement and operation of the landfill, as well as the specifics of its location. Under these conditions, the prospects 
for research on the impact of landfill filtrate on the natural environment are primarily associated with the study of the 
impact of each specific landfill, as well as with the development of models that adequately reflect the basic patterns of 
landfill filtrate formation in different conditions. 
 
Keywords: solid municipal waste, landfills, landfill filtrate, composition of landfill filtrate, groundwater pollution. 
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