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Аннотация
Актуальность темы статьи обусловлена фрагментарностью не только официальных, но и научных представле-
ний о вкладе полигонов ТКО в загрязнение ОС, разрозненностью гидробиологических исследований как таковых 
и потребностью в достоверных данных о строении и механизмах формирования водных экосистем. Цель работы – 
обнаружить единство и различия в состоянии водных экосистем, сформированных в зоне влияния сходных по ста-
дии жизненного цикла полигонов ТКО (уже закрытых и реконструированных). Задачами работы стали выбор 
четырех представительных закрытых полигонов ТКО, сбор официальных данных об их техническом состоянии, 
выполнение комплексного экологического обследования с обязательным отбором проб и проведением гидробио-
логических и гидрохимических анализов, анализ результатов с точки зрения оценки соответствия нормативам, по-
иск зависимости загрязненности от стадии жизненного цикла полигона и формулирование предположений об ус-
ловиях формирования экосистем под влиянием комплекса антропогенных воздействий (в том числе не связанных 
с полигонами). В статье приведены результаты экологического обследования притоков реки Лихоборки (вблизи 
полигона ТКО «Долгопрудненский»), притока р. Радомля (в деревне Радумля вблизи бывшего незаконного поли-
гона), р. Нара (вблизи полигона ТКО «Слизнёво»), р. Черничка (вблизи полигона ТКО «Царёво»). Даны описания 
прочих хозяйственных объектов на их водосборных территориях и предположения о возможном вкладе этих до-
полнительных источников в загрязнение водных экосистем. Представлена методика рекогносцировки, проб на ги-
дрохимический и гидробиологический анализы и их результаты. Расчетом индекса Пантле и Букка определено 
умеренное загрязнение как до полигонов, так и после них. Отслежены изменения видового состава и частоты 
встречаемости на втором створе относительно первого. Расчетом ИЗВ установлено в целом умеренное фоновое 
загрязнение (более сильное в районе Долгопрудного по причине как минимум четырех сосредоточенных сбросов, 
не связанных с полигоном, и менее сильное – в экологически благополучном ввиду близости к истоку и незагру-
женности фона Царёво). Отслежены характерные увеличения концентраций загрязнителей (в первую очередь – 
проблемного для всех участков аммония). Сформулирован вывод об относительно небольшом вкладе закрытых 
полигонов в загрязнение рек.
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Abstract
The relevance of the article is conditioned by the fragmentation of not only official, but also scientific ideas about the con-
tribution of municipal solid waste (MSW) landfills to environmental pollution, the fragmentation of hydrobiological re-
search as such, and the need for reliable data on the structure and mechanisms of formation of aquatic ecosystems. The aim 
of the work is to discover the unity and differences in the state of aquatic ecosystems formed in the zone of influence 
of MSW landfills similar in life cycle stage (already closed and reconstructed). The objectives of the work were to se-
lect four representative closed MSW landfills, to collect official data on their technical condition, to conduct a compre-
hensive environmental survey with obligatory sampling and hydrobiological and hydrochemical analyses, to analyze 
the results in terms of assessing compliance with standards, to search for the dependence of pollution on the life cycle 
stage of the MSW landfill and to formulate assumptions about the conditions of ecosystem formation under the effect 
of a complex of anthropogenic impacts (including those not related to the MSW landfills). The article presents the results 
of an environmental study of the tributaries of the Likhoborka river (near the Dolgoprudnensky MSW landfill), a tributary 
of the Radomlya river (in the village Radumlya near the former illegal MSW landfill), the Nara River (near the Sliznevo 
MSW landfill), and the Chernichka River (near the Tsarevo MSW landfill). Descriptions of other economic objects in their 
catchment areas and assumptions about the possible contribution of these additional sources to the pollution of aquatic eco-
systems are given. The methodology of investigation, sampling for hydrochemical and hydrobiological analyses and their 
results are presented. Moderate pollution both before and after the MSW landfills was determined by calculating the Pan-
tle-Buck index. Changes in species composition and abundance at the second site relative to the first site were monitored. 
The WPI calculation revealed generally moderate background pollution (higher in the Dolgoprudny area due to at least 
four concentrated discharges not associated with the MSW landfill, and lower in the ecologically safe area due to prox-
imity to the source and the unloaded background of Tsarevo). Characteristic increases in pollutant concentrations (main-
ly ammonium, which is problematic for all areas) were observed. The conclusion about the relatively small contribution 
of the closed MSW landfills to river pollution was formulated.

Keywords
landfills of municipal solid waste, the Likhoborka river, the Businka river, the Koroviy Vrag stream, the Dolgoprudnen-
sky MSW landfill, the Radomlya river, the Radumlya illegal MSW landfill, the Nara river, the Sliznevo MSW landfill, 
the Chernichka river, the Tsarevo MSW landfill, engineering and environmental surveys, hydrobiological studies, Pan-
tle-Buck index, zooplankton, zoobenthos
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Введение 
Introduction

Полигоны твердых коммунальных отхо-
дов (ТКО) являются, пожалуй, одними из самых 
проблемных для местного населения хозяйствен-
ных объектов. Их вредное воздействие, выража-
ющееся в изъятии полезных площадей и замусо-
ривании как собственной, так и окружающей тер-
ритории, распространении неприятных запахов, 

загрязнении почв, грунтов, подземных вод, часто 
служит поводом для жалоб и роста социального 
напряжения.

В ходе «мусорной реформы» Министерство 
экологии и природопользования Московской об-
ласти проделало огромную работу: большинство 
проблемных объектов за последние годы было либо 
закрыто, либо преобразовано в предприятия по со-
ртировке и переработке отходов. Залогом спокой-
ствия и устранения социально-психологической 
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напряженности могут стать открытость и досто-
верность информации о составе работ, реальном 
качестве окружающей среды и негативных воздей-
ствиях на нее.

Негативное воздействие полигона количе-
ственно обычно представляют составом фильтра-
та, а состояние окружающей среды (ОС), подвер-
женной влиянию полигона, – концентрациями за-
грязнителей в почвах, грунтовых водах, воздухе. 
По нашему мнению, влияние полигонов на поверх-
ностные воды изучено недостаточно. Чаще всего 
в качестве доказательства безопасности захоро-
нения отходов общественности предоставляют-
ся протоколы химического анализа стоков, и, как 
правило, из поля зрения выпадает ключевой ком-
понент – биота.

Общегосударственная сеть станций контроля 
водных объектов по гидробиологическим показа-
телям является чрезвычайно редкой. В то же вре-
мя ради изучения местных экологических проблем 
многие вузы и НИИ проводят соответствующие 
исследования. Некоторые специалисты в качестве 
тест-объектов выбирают только дафний и водо-
росли [1] либо более широкий круг индикаторных 
организмов, включающий в себя зоопланктон, зо-
обентос, нектон [2]. Другие ограничиваются толь-
ко исследованиями химического состава воды 
и донных отложений [3] или, развивая междисци-
плинарный подход [4], изучают почвы, покрываю-
щие полигон и окрестности, атмосферный воздух 
и фильтрат. По нашему мнению, претензия на меж-
дисциплинарный характер не состоятельна без ги-
дробиологических исследований.

Научное значение. Серьезных исследований 
водных экосистем, расположенных в районах рас-
положения полигонов, достаточно много. Но, как 
правило, их авторы представляют результаты за-
меров по какому-нибудь одному полигону, не стре-
мясь к формулированию каких-либо обобщений 
и зависимостей.

Концепция научно-исследовательского про-
екта состояла в комплексном обследовании водных 
экосистем по гидробиологическим, гидрохимиче-
ским и гидрофизическим показателям как на фо-
новых участках, так и на участках, находящихся 
под антропогенным воздействием в зонах влияния 
полигонов.

Практическое значение. Базу данных по ис-
следованным участкам (8 створов) можно исполь-
зовать при проведении учебных практик [5], науч-
но-исследовательских работ, выполняемых как уча-
щимися и сотрудниками РГАУ-МСХА им. К.А. Ти-
мирязева, так и внешними организациями [6]), 
а также при совместных со службой Мосооблэко-
мониторинга и общественностью действиях.

Цель исследований: оценить влияние за-
крытых полигонов на видовой состав планктонных 
и бентосных организмов, представительство видов 
и химический состав воды.

Задачами работы явились:
1) выбор четырех представительных закры-

тых полигонов ТКО, сбор официальных данных 
об их техническом состоянии;

2) выполнение комплексного экологического 
обследования с обязательным отбором проб и про-
ведением гидробиологических и гидрохимических 
анализов;

3) анализ результатов с точки зрения оценки 
соответствия нормативам, поиск зависимости за-
грязненности от стадии жизненного цикла полиго-
на и формулирование предположений об условиях 
формирования экосистем под влиянием комплекса 
антропогенных воздействий (в том числе не свя-
занных с полигонами).

Методика исследований 
Research method

В качестве объектов исследований были вы-
браны районы расположения четырех рекульти-
вированных полигонов ТКО в Московской обла-
сти (рис. 1).

Методика исследований, проведенных в ок-
тябре и ноябре 2023 г., заключалась в выборе ство-
ров до полигона и после него по течению реки (фо-
нового – примерно 500 м выше по течению от гра-
ницы полигона, контрольного – также примерно 
0,5 км ниже). Отбор проб осуществлялся в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 59024-2020. На ме-
сте замерялись также гидрофизические показатели: 
глубина в точке отбора, прозрачность, pH, электро-
проводность, температура воды и воздуха. Пробы 
воды на гидрохимический анализ отбирались про-
боотборником на двухметровой штанге, в объеме 
1 л на каждом створе.

Кислотность воды определялась порта-
тивным pH-метром марки Hanna Instruments HI 
83141 pH Meter. Прозрачность в полевых усло-
виях определялась Белым диском. Транспор-
тирование проб, предназначенных на гидрохи-
мический анализ, выполнялась в переносном 
кофре-холодильнике.

Пробы планктона отбирались сетью Апштей-
на (пропусканием через нее 50 л воды, отобранных 
ведром). Упаковка – бутылки объемом 0,5 л c остав-
лением небольшого количества воздуха под завин-
чивающейся крышкой без консервирования. Далее 
производились максимально быстрая транспорти-
ровка и разбор пробы в тот же день.

Пробы бентоса отбирались дночерпателем 
Экмана-Берджа (с площадью покрытия 10 × 10 см) 
на тех же точках, что и пробы планктона (рис. 8, 
слева). Упаковка – двойной полиэтиленовый па-
кет; без консервирования. Как и в отношении проб 
планктона, произведена максимально быстрая 
транспортировка и осуществлен лабораторный 
анализ.
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Инструктивными документами по отбору 
и анализу служили Руководство по методам ги-
дробиологического анализа поверхностных вод 
и донных отложений (под ред. В.А. Абакумова [7]) 
и Краткий определитель беспозвоночных пресных 
вод центра Европейской России (М.В. Чертопруд, 
Е.С. Чертопруд [8]).

Гидрохимический анализ был выполнен 
в аналитической лаборатории Мособлэкомонито-
ринга. Исследования состояния воды в отобранных 
пробах проведены по 13 показателям: водородный 
показатель (рН), температура воды, удельная элек-
трическая проводимость, окислительно-восстано-
вительный потенциал, солесодержание, растворен-
ный кислород, фторид-ион, нитрат-ион, хлорид-ион, 
натрий-ион, аммоний-ион, запах, прозрачность.

Разбор всех гидробиологических проб прово-
дился в лаборатории кафедры экологии РГАУ-МСХА 
им. К.А. Тимирязева. Для выделения существ 
и их счета использовались бинокулярный микроскоп 
МСП-1, а также микроскоп-монокуляр большого уве-
личения Symbony для идентификации видов по видо-
вым признакам после изготовления препаратов.

Ввиду того, что выезды на объекты были 
разовыми, а также с учетом того, что при гидро-
химическом анализе определялось содержание 

ограниченного числа ионов, оценка загрязненно-
сти была выполнена:

1) сопоставлением с ПДК;
2)  расчетом ИЗВ.
С целью возможности сопоставить резуль-

таты оценки по разным рекам оценка выполнялась 
с использованием как рыбохозяйственных, так 
и хозяйственно-питьевых ПДК.

Индекс загрязненности вод (ИЗВ) вычисля-
ется по 6 ингредиентам: 4 веществам с наибольши-
ми превышениями ПДК, органическим веществам, 
определяемым по биохимическому потреблению 
кислорода за 5 суток (БПК5) и О2:

2

31 2

1 2 3

54 2

4 5

1
6

,

= + + +

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+ + + 
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,

где Сi – концентрация каждого из ингредиентов.
Гидробиологический анализ, как указано 

выше, заключался в идентификации видов и оцен-
ке количества особей того или иного вида. Если 
видовое разнообразие планктонных организмов 
было достаточным (порядка 7 видов), вычислялся 

Рис. 1. Объекты исследований
Fig. 1. Objects of research
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индекс Пантле-Букка в модификации Сладече-
ка (иногда при малой частоте приходилось немного 
отступать от этого правила), и выполнялась оценка 
качества воды по средневзвешенной сапробности:

i i

i

s h
S

h
= ∑
∑

,

где si – сапробность i-го вида, баллы; hi – обилие i-го 
вида (частота встречаемости по глазомерной шка-
ле) или численность Ni.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Полигон ТКО «Долгопрудный» был закрыт 
в 2014 г. Его площадь составляет почти 14 га, где 
накоплено порядка 2,5 млн м3 отходов. В 2019 г. на-
чалось формирование свалочного тела, вдоль реки 
Бусинки с его восточной стороны устроена про-
тивофильтрационная завеса. Обустроена система 
сбора фильтрата, включающая в себя двухконтур-
ный дренаж по периметру свалочного тела с отво-
дом фильтрата в 2 накопительные подземные емко-
сти по 50 м3 каждая, и предусмотрено устройство 

двух КНС. Устроены армогрунтовая подпорная 
стенка, защитный экран полигона (предназначен-
ный для изоляции свалочных масс, предотвраще-
ния попадания атмосферных осадков в тело поли-
гона и выхода фильтрата из тела полигона в окру-
жающую среду) и система отвода свалочного газа 
со скважины для пассивной дегазации.

В районе расположения полигона ТКО «Дол-
гопрудный» для пробоотборов были выбраны две 
точки (рис. 2).

Точка № 1 (фоновая) – на ручье Коровий Враг, 
притоке р. Бусинка (55.906688, 37.528461); пробы были 
отобраны из небольшого, расположенного на ручье во-
доема, берега которого сильно заросли (рис. 3, слева). 
С юга от этой точки находится МКАД, cо всех других 
сторон расположен Долгопрудненский лесопарк.

Вероятно, водная экосистема находится 
под сильным влиянием сосредоточенного сброса 
«на рельеф» сточных вод, и его воды исходят из под-
земного выпуска, по склону сбегая в водоем. Запах 
сточных вод – резкий, химический. Возможно, в сто-
ке присутствуют нефтепродукты (рис. 3, справа).

Как берега этого водоема, так и продол-
жение рассматриваемого участка местами за-
мусорены (в том числе вблизи АЗС «Роснефть»), 

Рис. 2. Карта-схема окрестностей полигона ТКО «Долгопрудный» с местами отбора проб (синие кружки) 
и сосредоточенными сбросами сточных вод (стрелки)

Fig. 2. Schematic map of the surrounding area of the Dolgoprudny MSW landfill with the sampling sites (blue circles) 
and concentrated wastewater discharges (arrows)
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встречаются шалаши бомжей и даже брошенные 
использованные шприцы. Суммируя отзывы посе-
тителей лесопарка, засоренность водосбора можно 
оценить на уровне средней степени.

Установленные нормативы превысил хло-
рид-ион (1,4 ПДКр-х и 1,2 ПДкК-б) и аммоний-ион (1,8 
ПДКр-х). Запах – гнилостный (0/1 балл), прозрач-
ность – 26 см.

Особенностью видового состава водоема 
на данный момент (поздняя осень) было массовое 
развитие свободно плавающих личинок поденок 
Habrophlebia lauta (бетамезосапробы – бм), цикло-
пов Microcyclops varicans, Cyclopus strenuous (аль-
фамезосапробы – ам) и крупных дафний Daphnia 
Magna (ам-бм). Последние имели розовый цвет, 
который может быть признаком недостатка кисло-
рода в воде, хотя норматив О2 не превышен.

Точка № 2 (контрольная) – р. Бусинка, приток 
р. Лихоборка, после впадения в нее Коровьего Вра-
га (55.898147, 37.498061), расположенная в 1200 м 
ниже по течению от полигона (рис. 4, слева). На левом 
берегу за неширокой лесополосой расположены воро-
та и въезд для мусоровозов (рис. 4, справа). На правом 
берегу, также за неширокой лесополосой, – площадки 
и здания ООО «Экопромсервис», с заездом на МКАД.

На рассматриваемом участке сброс сточных 
вод в р. Бусинка осуществляют два хозяйствующих 
субъекта: ООО «Экопромсервис» и МУП «Ин-
женерные сети г. Долгопрудного» (рис. 2). В свя-
зи с этим источником возросших концентраций 

аммоний-иона (8,4 ПДКр-х и 2,8 ПДкК-б), а также 
изменений в структуре водной экосистемы может 
являться хозяйственная и/или иная деятельность 
вышеупомянутых юридических лиц. Запах – гни-
лостный (2/3 балла), прозрачность – 20 см.

На данной точке наблюдаются, во-первых, 
резкое снижение общей численности планктон-
ных организмов, во-вторых – перевес циклопов 
над представителями других групп: в пробе мас-
сово присутствовали те же виды циклопов, и лишь 
в единичных количествах – дафнии и поденки. 
В бентосной пробе обнаружены одна личинка 
комара-звонца опушенного Chironomus plumosus 
и 5 личинок малощетинкового червя – трубочника 
обыкновенного Tubifex tubifex (полисапроб – п).

Для выявления возможного влияния полиго-
на ТКО «Долгопрудненский» на водоток необходи-
мо проведение дополнительных исследований.

Бывшая несанкционированная свалка воз-
ле деревни Радумля (рис. 5) вмещала более 3000 т 
ТКО. По границе «мусорки» протекал ручей, кото-
рый из-за нее был просто отравлен. В 2020 г. въезд 
мусоровозов был прекращен. 100 тыс. м3 отходов 
вывезли в течение 5 месяцев. Свалки уже нет, те-
перь здесь находятся территория ОРЦ «Радумля» 
и логистический парк [9].

Точка № 1 (56.080642, 37.143480) – ручей без 
названия (приток р. Радомля), А-107, Ленинград-
ско-Дмитровский перегон, второй километр (рис. 6, 
слева). Дно – без ила.

Рис. 3. Место отбора пробы № 1 (ручей Коровий Враг)
Fig. 3. Sampling site No. 1 (the Koroviy Vrag stream)

Рис. 4. Место отбора пробы № 2 (река Бусинка)
Fig. 4. Sampling site No. 2 (the Businka river)
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Рис. 5. Карта-схема окрестностей бывшей несанкционированной свалки в деревне Радумля  
с местами отбора проб (синие кружки)

Fig. 5. Schematic map of the surroundings of the former illegal MSW landfill in the village of Radumlya  
with the sampling sites (blue circles)

Рис. 6. Места отбора проб № 1 и № 2 (приток реки Радомли)
Fig. 6. Sampling sites No. 1 and No. 2 (tributary of the Radomlya river)
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Выявлено небольшое превышение нормати-
вов по хлорид-иону (1,2 ПДКр-х), весьма значи-
тельное – по аммоний-иону (7,8 ПДКр-х и 2,6 ПДкК-б). 
Запах – гнилостный (0/2 балла). Содержание аммо-
ний-иона в концентрациях, превышающее фоновое 
значение, говорит о загрязнении сточными водами.

Ввиду отсутствия потенциально опасных 
производственных и коммунальных объектов 
в непосредственной близости можно предположить 
вклад в формирование загрязненности вышележа-
щего полигона ТКО (северо-западнее д. Майдаро-
во), а также промпредприятий данного населенно-
го пункта (птицеферма и завод аттракционов).

Гидробионты на данной точке имели еди-
ничную встречаемость: циклопы Ectocyclops phal-
eratus и Cyclopus strenuous, поденок Habrophlebia 
lauta и личинки комара обыкновенного Culex pipi-
ens. В пробе планктона – трубочник Tubifex tubi-
fex (останки). Наличие последних двух организмов 
указывало на загрязненность ручья.

Точка № 2 (56.070039, 37.144408) – ручей без 
названия (приток р. Радомля), дер. Радумля, вблизи 
д. 14/2. Место отбора представляло собой водоем око-
ло СНТ. Берега и отмель покрывали ивовые листья.

По ходу движения от точки 1 до точки 2 
концентрация аммония даже снизилась в 2 раза 
и выше. Вероятно, на качестве воды благотворно 
сказываются процессы самоочистки, происходя-
щие в водоеме на точке 2.

В отличие от первой точки, на которой ги-
дробионты имели единичную встречаемость, 
в стоячей воде пруда их обнаружилось достаточно 
много, причем количество циклопов в пробе (более 
100 шт.) на порядок превзошло количество даф-
ний (12 шт.). В донном иле массово присутствовал 
характерный для заиленных стоячих водоемов, за-
грязненных ручьев и рек полисапроб трубочник 
обыкновенный (13 шт).

Полигон ТКО «Слизнёво» на Наре закрыт 
и реконструирован в 2019-2021 гг. Общая площадь 
составляет 10,8 га. Объем отходов – 730 000 т. По-
лигон накрыт защитным экраном из нескольких 
изолирующих слоев, дегазация – пассивная (сва-
лочный газ из тела полигона отводится с помо-
щью специальных скважин), фильтрат собирается 
со всего периметра и очищается.

Расположение точек отбора представлено 
на рисунке 7.

Рис. 7. Карта-схема окрестностей полигона ТКО «Слизнёво» с местами отбора проб (синие кружки)
Fig. 7. Schematic map of the area of the Sliznevo MSW landfill with the sampling sites (blue circles)



24

Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, № 2. С.

24

16-29

Точка 1 (55.302303, 36.773471) – р. 
Нара (приток реки Оки), деревня Слизнево, вбли-
зи д. 1. В прибрежной защитной полосе много по-
валенных деревьев. Склон довольно крутой и по-
крыт луговой растительностью. В верхней части 
склона расположена деревня Слизнёво. Сельские 
дома (Покровка) – также на противоположном бе-
регу (рис. 8, слева).

Отличие географического положения дан-
ного участка от трех прочих заключается в том, 
что он располагается не в маловодных верхо-
вьях, а в среднем течении, на расстоянии около 
четырех десятков километров от истока. Вероят-
но, значительное влияние на гидрохимический 
режим (с превышением ПДК по аммоний-иону 
на уровне 3,9 ПДКр-х и 1,3 ПДкК-б, а также про-
зрачностью всего 15 см) оказывают вышерасполо-
женные КБХ Наро-Фоминска, ферма КРС на Со-
фринском пруду и др. По данным общественного 
контроля, во многих поселках, малых и средних 
городах не работают или работают плохо очист-
ные сооружения [10, 11].

Поскольку по прочим ингредиентам пре-
вышений ПДК не было, ИЗВ получился на гра-
нице чистых и слабозагрязненных вод (табл. 1). 
Удалось идентифицировать довольно много ви-
дов (больше, чем на ранее осмотренных точках) 
включая ранее не встречавшиеся. Данная точка 
особенно отличилась обилием коловраток – оби-
тательниц олигосапробных (о) и бета-мезоса-
пробных вод: Keratella quadrata (о-бм) – очень 
часто; Keratella cochlearis (бм-о) – очень часто; 
Asplanchna priodonta (о-бм) – 1 шт. Дафнии были 
представлены видом Bosmina longirostris (о-бм) – 
3 шт. Присутствовал также один циклоп Cyclopus 
strenuous (бм-ам) – 1 шт. В пробе бентоса при-
сутствовали трубочники Tubifex tubifex (6 шт.) 
и личинки комаров Chironomus plumosus (9 шт.). 
Тубифексы на данной точке были практически 
полностью закопавшимися в ил. Это являет-
ся признаком большого количества кислорода 
в воде (более 5 мг/л), что подтверждается резуль-
татами гидрохимического анализа.

Точка 2 (контрольная) – р. Нара (приток реки 
Оки), ниже полигона (55.295841, 36.785334). При-
мыкающий к точке берег – длинный пологий склон, 
поросший травяной растительностью (рис. 8, 
справа).

Выявлено превышение нормативов по ам-
моний-иону, но это превышение является даже не-
сколько меньшим, чем на фоновой точке. Прозрач-
ность – 12 см, что на 3 см хуже, чем на фоновой 
точке, где прозрачность составляла 15 см. Содер-
жание аммоний-иона в концентрациях, более зна-
чительных на фоновой точке, чем на контрольной, 
свидетельствует о загрязнении сточными водами, 
попадающими в водный объект на участке имен-
но до полигона. Сам же он вносит незначительный 
вклад в формирование загрязненности нижераспо-
ложенных участков.

Едва заметно на точке за полигоном сокра-
тилась численность тяготеющих к олигосапроб-
ным водам дафний и коловраток: Bosmina longiros-
tris (о-бм) – 3 шт.; Keratella quadrata (о-бм) – часто; 
Keratella cochlearis (бм-о) – часто; Asplanchna pri-
odonta (о-бм) – 2 шт.; обнаружена пара представи-
телей среднезагрязненных вод брахионус калициф-
лорус: Brachionus calyciflorus (бм-ам) – 2 шт. Также 
незначительно, как и до полигона, были представ-
лены циклопы Cyclopus strenuous (бм-ам) – 1 шт. 
В пробе бентоса: Tubifex tubifex – 3 шт, Chironomus 
plumosus – 2 шт.

Полигон ТКО «Царёво» закрыт в 2017 г. 
Фактический объем накопленных отходов состав-
ляет 5 444,73 тыс. м3 (4 355,78 тыс. т). Расположен 
полигон на двух земельных участках общей пло-
щадью 216166 м2 (21,6 га). Особенности рекуль-
тивации – полностью переформатированное тело 
полигона, активное перемещение свалочных масс 
в специально созданную чашу (экран – решетка, 
песок, геомембрана) и большая армогрунтовая сте-
на. Имеется активная система дегазации с утилиза-
цией биогаза на термической установке. Предусмо-
трены система сбора фильтрата методом лучевого 
дренажа, противофильтрационная завеса из шпун-
та, а также очистные сооружения.

Рис. 8. Места отбора проб № 1 и № 2 (река Нара)
Fig. 8. Sampling sites No. 1 and No. 2 (the Nara River)
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Расположение точек отбора представлено 
на рисунке 9.

Точка № 1 (фоновая) – на пруду без назва-
ния, г.о. Пушкинский, вблизи с. Царёво (56.078446, 
38.086215). На берегу обустроена водоохранная 
зона из древесных насаждений. Между деревен-
скими домами и ВОЗ – кукурузное поле (рис. 10, 
слева). По результатам исследований превышения 
ПДК не выявлены. Это самая насыщенная раство-
ренным кислородом точка.

Обнаружены представители всего двух родов 
планктонных организмов и один типичный бентос-
ный вид, а именно: в пробе планктона – циклопы 
Microcyclops varicans, Cyclopus strenuous (ам) – 
14 шт.; коловратки Keratella quadrata (о-бм) – 2 шт. 
В пробе бентоса Tubifex tubifex – единицы.

Точка № 2 (контрольная) – р. Чернич-
ка (приток реки Вори), г.о. Пушкинский (56.068418, 
38.102972). Место отбора (выше трубчатого пере-
езда) является весьма красивым. От полигона 

Рис. 9. Карта-схема окрестностей полигона ТКО «Царёво» с местами отбора проб (синие кружки)
Fig. 9. Schematic map of the area of the Tsarevo MSW landfill with the sampling sites (blue circles)

Рис. 10. Места отбора проб № 1 и № 2 (пруд и река Черничка)
Fig. 10. Sampling sites No. 1 and No. 2 (pond and the Chernichka river)
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Таблица
Комплексные показатели

Район  
полигона  

ТКО

Положение
точки

Система ПДКр-х Система ПДКх-п

Оценка по индексу  
Пантле и Букку

Оценка  
по ИЗВ 

Проблемный 
загрязнитель

Оценка  
по ИЗВ 

Проблемный 
загрязнитель

Долгопрудный

до Умеренно  
загрязненная Cl-, NH4

+ Чистая Cl- Умеренно  
загрязненная

после Загрязненная Cl-, NH4
+ Умеренно  

загрязненная Cl-, NH4
+ Умеренно  

загрязненная

Бывший 
в Радумле

до Умеренно  
загрязненная Cl-, NH4

+ Умеренно  
загрязненная NH4

+
Умеренно  

загрязненная  
(ненадежн.)

после Умеренно  
загрязненная NH4

+ Чистая NH4
+ Умеренно  

загрязненная

Слизнёво

до Умеренно  
загрязненная NH4

+ Чистая NH4
+ Умеренно  

загрязненная

после Умеренно  
загрязненная NH4

+ Чистая NH4
+ Умеренно  

загрязненная

Царёво

до Чистая Чистая Умеренно  
загрязненная

после Чистая NH4
+ Чистая Умеренно  

загрязненная

до данной точки расположен лес (рис. 10, справа). 
Берег и дно – с камнями (строительный материал, 
использовавшийся при обустройстве переезда), по-
верхность воды в ряске. Выявлено незначительное 
превышение норматива по аммоний-иону, установ-
ленного для водных объектов рыбохозяйственного 
значения (1,1 ПДКр-х).

Гидробиологический анализ пробы 2 за по-
лигоном явился отражением столь же живописной, 
как берега вокруг, великолепной по разнообразию 
и представительству видов водной экосистемы 
с обилием зеленых водорослей спирогира (Spiro-
gira), ряски, личинок комаров и других видов ги-
дробионтов. В пробе планктона были обнаружены, 

в том числе: дафнии включая Bosmina longiros-
tris – 5 шт. (о-бм); циклопы (вероятно, Cyclopus 
strenuus) – редко; личинки циклопов (науплии) – 
очень редко; плавающие личинки поденок Habro-
phlebia lauta – очень часто (более 8 шт.); личинки 
перистоусых комаров Каретра Chaoborus crystal-
linus (Corethra plumicornis) – массово (16 шт.). 
В пробе бентоса обнаружен трубочник Tubifex tu-
bifex – единицы.

Сводные данные по всем участкам с оцен-
кой по интегральным показателям ИЗВ и индекса 
сапробности, а также проблемным загрязнителям, 
по которым есть превышения ПДК, представлены 
в таблице.
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Самым незагрязненным следует признать 
участок реки Чернички в районе ТКО «Царёво», 
а самым проблемным – участок притоки Лихобор-
ки в районе ТКО «Долгопрудный».

На примере верховий Лихоборки (с учетом 
самостоятельно обнаруженного сброса сточных 
вод, официальной информации еще о трех водо-
выпусках и комментариев к протоколам гидрохи-
мического анализа, предоставленным Мособлэ-
комониторингом) установлено, что гидрохимиче-
ский режим рассмотренных участков формируется 
не только стоками с полигонов, но и деятельностью 
ряда других водопотребителей, осуществляющих 
сосредоточенные сбросы.

За исключением района Царёво речные воды 
прочих рассмотренных участков еще до попадания 
в зону влияния полигона являются загрязненными. 
Несмотря на то, что все полигоны, кроме Слизнёво, 

находятся в верховьях рек, водные массы в зону их 
влияния приходят уже именно такими.

Основным является следующий вывод: вклад 
закрытых полигонов с учетом фона представляется 
не очень значительным. В некоторых случаях (как 
в Радумле) после прохождения участка некоторые 
показатели качества становились даже лучше. Ве-
роятно, такая ситуация типична, если полигон уже 
закрыт и оборудован средствами минимизации не-
гативного воздействия.

Биоценозы в зоне влияния рассмотренных 
полигонов демонстрируют определенную устой-
чивость (и в плане традиционности набора гидро-
бионтов, и в части уровня загрязнения органикой, 
отражаемого индексом сапробности). Но наверня-
ка есть некоторый предел антропогенного воздей-
ствия, за которым водная экосистема изменится 
более резко.

Table
Composite indicators

District  
of the MSW  

landfill

Position  
of the sampling  

site

Maximum permissible 
concentration for water  

in commercial  
fishery reservoirs

Maximum permissible  
concentration for water 

in household  
and drinking reservoirs Assessment 

by the Pantle-Buck  
index

Assessment  
by WPI

Problem 
pollutant

Assessment  
by WPI

Problem 
pollutant

Dolgoprudny

before Medium polluted Cl-, NH4
+ Clean Cl- Medium polluted

after Polluted Cl-, NH4
+ Medium polluted Cl-, NH4

+ Medium polluted

Former  
in Radumlya

before Medium polluted Cl-, NH4
+ Medium polluted NH4

+ Medium polluted

after Medium polluted NH4
+ Clean NH4

+ Medium polluted

Sliznevo

before Medium polluted NH4
+ Clean NH4

+ Medium polluted

after Medium polluted NH4
+ Clean NH4

+ Medium polluted

Tsarevo 

before Clean Clean Medium polluted

after Clean NH4
+ Clean Medium polluted
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Из сказанного выше, в плане перспектив 
дальнейших исследований по данной теме и дости-
жения поставленной цели, сформулированы следу-
ющие предложения:

1) увеличить количество объектов для ис-
следований, включив в крупные полигоны (типа 
«Тимохово») и действующие объекты размещения 
ТКО или полигоны ТКО без современной рекон-
струкции с малоэффективными средствами мини-
мизации воздействия или без таковых;

2) повторить исследования (хотя бы на неко-
торых участках) в тех же точках летом, на пике раз-
вития биомассы, для выяснения сезонной динамики;

3) провести анализ химического состава со-
средоточенных сбросов в реку, особенно на Лихо-
борке, чтобы объективно выяснить вклад каждого 
из участников водохозяйственного комплекса.

Выводы 
Conclusions

1. На подготовительном этапе был определен 
перечень участков рек c полигонами ТКО, находя-
щимися на одной стадии жизненного цикла (после 
реконструкции и закрытия). Исключение состав-
ляет верховье реки Лихоборки, где водная экоси-
стема формируется под воздействием нескольких 
существенных источников загрязнения (площадки 

вне Долгопрудненского полигона, по-прежнему ре-
гулярно принимающие ТКО, неопознанный сосре-
доточенный сброс из-под МКАД, инженерные сети 
Долгопрудного, ООО Экопромсервис).

2. Воды обследованных участков как до по-
лигона, так и после него, согласно методике Пантле 
и Букка по содержанию зоопланктона идентифици-
рованы как умеренно загрязненные. Ингредиен-
том, измеренная концентрация которого хрониче-
ски зашкаливает за ПДК, является ион аммония. 
По ИЗВ на всех точках до полигонов при расче-
те по ПДКх-п воды обычно чистые, а при расчете 
по ПДКр-х – обычно умеренно загрязненные. Пере-
ход к нижерасположенной точке не повышает класс 
загрязнения.

3. Обнаружены изменения видового разно-
образия биоты до полигона и после него, но они 
не столь существенны, чтобы с продвижением вниз 
по течению поменялся класс вод. Можно с уверен-
ностью утверждать, что хорошо обустроенные, 
закрытые полигоны оказывают весьма неболь-
шое воздействие на биоту. Умеренное загрязнение 
до Радумли мы связываем с вышерасположенным 
другим полигоном, а особенную чистоту в Царё-
во – с близостью к истоку и низкой антропогенной 
нагрузкой от хорошо законсервированного поли-
гона. Сток же Лихоборки, как и притока Радомли, 
формируется под воздействием ряда источников, 
не имеющих отношения к полигону.
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