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Аннотация: В работе представлены результаты оценки плодородия почвоподобного 
материала со свалки. В качестве параметров, характеризующих плодородие, были 
использованы степень гумусированности, содержание подвижных форм азота, фосфора, 
серы, а также калия, кальция, магния и значение рН. Определено, что изученные образцы 
почвоподобного материала имеют высокую степень гумусированности и обеспеченности 
питательными элементами, за исключением магния, обеспеченность которым является 
средней. Это свидетельствует о наличии плодородного потенциала материала и 
возможности его использования в качестве плодородного грунта при проведении 
рекультивации. Слабощелочная среда и высокое содержание калия и подвижной серы 
обусловливают необходимость разработки мероприятий по нормализации указанных 
показателей и подбора растений для фиторемедиации. 
Ключевые слова: свалка, почвоподобный материал, плодородие, экологическая 
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Ликвидация свалок относится к одной из первостепенных задач 

обеспечения экологической безопасности урбанизированных территорий, 

поскольку свалки являются постоянно действующими источниками 

загрязнения окружающей среды и могут оказывать негативное воздействие 

на здоровье человека. В соответствии с Распоряжением Правительства РФ от 

25.07.2017 N 1589-р «Об утверждении перечня видов отходов производства и 

потребления, в состав которых входят полезные компоненты, захоронение 

которых запрещается» при ликвидации из свалочных масс должны быть 

отделены и направлены на утилизацию отходы, запрещенные к захоронению. 

Оставшаяся часть отходов должна быть передана на полигоны для 

размещения.  

Согласно многочисленным исследованиям, свалочное тело старых 

свалок содержит преимущественно почвоподобный материал [1], который 

потенциально может быть использован в качестве укрывного материала на 

полигоне [2, 3], компоста для несъедобных культур [4, 5], шумоизолирующих 
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земляных насыпей и наполнителя для строительства дорог [6, 7], 

микробиологического и биостимулирующего агента для биоремедиации 

загрязненной нефтью почвы [8, 9] или в качестве буферного материала [10]. 

Почвоподобный материал состоит из минеральных (глины, суглинка и песка) 

и органических компонентов, образующихся в результате биологической 

деструкции отходов [5, 11]. Ограничивающим фактором использования 

почвоподобного материала является его потенциальное загрязнение 

токсикантами [11, 12]. Однако, в ранее проведенных исследованиях 

показано, что загрязнение в свалочных массах неравномерно, и уровень 

загрязнения значительной части почвоподобного материала может 

находиться на уровне допустимого [13 – 15]. Поскольку этот материал не 

классифицирован, как отход, и не внесен в Федеральный 

классификационный каталог отходов (ФККО), то при условии отсутствия 

или допустимого уровня загрязнения он может быть использован в качестве 

грунта-рекультиванта [16].  

Обычно, на этапе технической рекультивации выемку после вывоза 

свалочных масс засыпают планировочным грунтом, который покрывают 

слоем почвы или растительного грунта для проведения биологического этапа 

рекультивации. Так как стоимость почвы и растительного грунта 

значительно выше стоимости планировочного грунта, актуальным является 

вопрос возможности использования почвоподобного материала в качестве 

плодородного слоя.  

Цель настоящего исследования – оценка плодородия почвоподобного 

материала со свалок.  

В качестве параметров, характеризующих плодородие, были 

использованы степень гумусированности, содержание подвижных форм 

азота, фосфора, серы, а также калия, кальция, магния и значение рН.  
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Образцы почвоподобного материала были отобраны в ноябре 2021 г на 

свалке, расположенной в Ворошиловском районе г. Волгоград [12], из 

вскрытых стихийным производством земляных работ пластов с глубины 2 – 5 

метров. Анализы проведены испытательной лабораторией ФГБУ «Станция 

агрохимической службы «Михайловская»» в ноябре – декабре 2021 г. 

Глубина отбора проб выбрана с учетом данных по уровню загрязнения 

почвоподобного материала на исследуемой свалке. Согласно [13] 

почвоподобный материал, расположенный на глубине 2,5 м и ниже, 

характеризуется отсутствием или низким уровнем загрязнения.  

В таблице представлены результаты испытаний почвоподобного 

материала. 

Одним из параметров, характеризующих плодородие почв, является 

содержание гумуса. Гумус является хранилищем азота, фосфора, серы и 

других питательных элементов, которые при минерализации выделяются в 

доступной для растений форме [17]. Минерализация гумуса также 

сопровождается выделением углекислого газа, что оказывает влияние на 

интенсивность фотосинтеза и рН почвы. Гумус улучшает поглотительные и 

буферные свойства почвы, увеличивает способность задерживать влагу [17].  

Светло-каштановые почвы региона исследования (песчаные, 

супесчаные, легкосуглинистые) характеризуются как средне- и 

сильногумусированные, если содержание гумуса в них составляет 

соответственно 1,5 – 2,3% и более 2,3% [18]. Из 15 исследованных образцов 9 

имеют высокую степень гумусированности, 4 – среднюю и 1 – низкую. При 

этом среднее значение показателя равное 4,2% указывает на высокую 

степень гумусированности почвоподобного материала. Это свидетельствует 

о его высокой обеспеченности питательными веществами, в первую очередь 

– азотом.  



Инженерный вестник Дона, №8 (2025) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n8y2025/10325 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2025 

 

Таблица  

Содержание гумуса, питательных элементов и значение рН 

Образец рН Гумус, 

% 

Р2 О5, 

мг/кг 

К2О, 

мг/кг 

N-NO3, 

мг/кг 

N-NH4, 

мг/кг 

Микроэлементы,  

мг-экв/ 100кг 

S, 

мг/кг 

Са Мg 

1 8,1 1,9 51,4 270 11,0 7,70 9,7 0,8 8,8 

2 7,5 1,8 48,4 230 18,2 16,6 10,3 1,1 30,8 

3 8,6 2,2 44,0 270 17,4 11,0 14,1 1,4 11,3 

4 8,2 1,3 45,6 230 6,20 5,60 8,3 0,9 30,5 

5 7,9 2,1 40,0 160 14,8 11,6 9,4 0,8 159 

6 7,8 1,7 51,4 150 8,50 5,40 8,0 1,6 14,2 

7 8,1 6,2 40,0 1600 102,0 12,2 17,3 2,3 240 

8 7,9 7,4 30,0 1120 41,7 11,0 31,6 2,3 915 

9 7,9 7,4 32,4 1240 46,8 11,4 28,6 2,5 924 

10 7,8 6,4 26,4 880 89,1 14,1 31,9 2,2 966 

11 7,7 6,9 22,8 1320 85,1 16,0 31,9 3,1 966 

12 7,8 4,9 35,0 1360 339,0 11,4 37,5 1,4 990 

13 7,8 5,1 36,0 1400 347,0 12,3 33,4 2,0 984 

14 8,0 3,3 41,2 700 64,6 14,3 18,4 2,7 690 

15 7,9 4,2 37,0 760 83,2 15,0 23,8 1,6 882 

среднее 7,9 4,2 38,8 779 85,0 11,7 20,9 1,8 521 

Необходимо отметить, что слишком высокое содержание гумуса может 

быть причиной загрязнения окружающей среды аммонийным азотом. 

Высокое содержание аммонийного азота может также обусловливать 

проявление токсических эффектов у растений: хлороза листьев, уменьшения 

их площади, укорочения корневой системы, уменьшения соотношения 

корней и побегов, биомассы и др. Оценку опасности аммонийного азота в 

почве в соответствии с МУ 2.1.7.73099 «Гигиеническая оценка качества 

почвы населенных мест: Методические указания» рекомендуется проводить 
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путем сравнения его содержания в исследуемом объекте и в незагрязненной 

почве. Содержание аммонийного азота в светло-каштановых пахотных 

почвах по литературным данным составляет 5,5 – 24,5 мг/кг [19 – 21]. 

Обычно возделываемые почвы характеризуются более низким содержанием 

аммонийного азота, чем целинные, поэтому установленные в данном 

исследовании концентрации в почвоподобном материале не вызывают 

беспокойства, так как находятся ниже уровня проявления токсических 

эффектов.  

Азот относится к биогенным макроэлементам. Он входит в состав 

белков, нуклеиновых кислот, витаминов, хлорофилла, что делает его 

необходимым для жизнедеятельности растений и других организмов. Об 

обеспеченности азотом почвы можно судить по содержанию нитратного 

азота и суммы нитратного и аммонийного азота [22]. Содержание нитратного 

азота в почвоподобном материале изменяется от 6,20 мг/кг до 347 мг/кг при 

среднем значении равном 85,0 мг/кг и соответствует диапазону 

обеспеченности от низкой (менее 8 мг/кг) до высокой (более 12 мг/кг), и 

высокой – при среднем значении показателя [22]. Оценка обеспеченности 

азотом почвоподобного материала по сумме концентраций нитратного и 

аммонийного азота выявила среднюю обеспеченность при минимальном 

значении параметра (10 мг/кг <11,8 мг/кг <20 мг/кг) и высокую при 

максимальном значении параметра (359,3мг/кг >20 мг/ кг). Для среднего 

значения суммы нитратного и аммонийного азота (96,7мг/кг) обеспеченность 

соответствует высокой.  

Согласно СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и 

требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 

факторов среды обитания» концентрация нитратов в почве не выше 130 мг/кг 

является безопасной. В двух образцах этот показатель для почвоподобного 
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материала превышен в 2,6 и 2,7 раза, в остальных – в 1,3 – 20,1 раза ниже 

ПДК. Среднее содержание нитратов в почвоподобном материале ниже ПДК в 

1,5 раза, что свидетельствует в целом о безопасной концентрации нитрат-

ионов. 

Обеспеченность почвоподобного материала подвижным фосфором 

варьирует от средней при минимальном его содержания (15 мг/кг <22,8 мг/кг 

<30 мг/кг) до высокой – при максимальном (45 мг/кг <51,4 мг/кг <60 мг/кг). 

Среднее его содержание соответствует повышенной обеспеченности (30 

мг/кг <38,3 мг/кг <45 мг/кг) [23]. Оптимальным содержанием подвижного 

фосфора в светло-каштановых почвах, согласно опубликованным данным, 

является 30 – 35 мг/кг Р2О5 [24], что близко среднему содержанию фосфора в 

почвоподобном материале. Также показано, что при содержании подвижного 

фосфора в почве в концентрациях ниже 1300 мг/кг негативного воздействия 

на растения не наблюдается [25]. 

По обеспеченности калием почвоподобный материал относится 

преимущественно к очень высокообеспеченным (более 600 мг/кг), за 

исключением 5 образцов с низкой и средней обеспеченностью (от 100 мг/кг 

до 300 мг/кг) [23]. В среднем, обеспеченность почвоподобного материала 

калием соответствует очень высокому уровню (779 мг/кг >600 мг/кг). 

Согласно данным [26] средневзвешенное содержание подвижных форм калия 

в светло-каштановых почвах Волгоградской области составляет 409 мг/кг, 

что для почв данного типа соответствует оптимальной для возделывания 

основных с/х культур. В настоящем исследовании средняя концентрация 

подвижного калия выше оптимальной в 2 раза. Высокое содержание 

подвижного калия в почве может препятствовать усвоению других 

минеральных питательных веществ, ограничивать рост растений, нарушать 

процесс транспирации, оказывать токсическое действие на микроорганизмы 
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и может привести к нарушению минерализации органических веществ и 

образования гумуса.  

Обеспеченность кальцием и магнием в почвоподобном материале 

находится в диапазоне от среднего до очень высокого и от низкого до 

повышенного, соответственно [27]. Среднее содержание обменных катионов 

в почвоподобном материале соответствует высокой обеспеченности для 

кальция и средней для магния, что требует мероприятий по повышению 

содержания последнего. Оптимальное соотношение кальция и магния в 

светло-каштановой почве составляет 5:1 по массе [28]. В настоящем 

исследовании среднее соотношение Са и Мg составило почти 12:1. Однако 

согласно данным [29] при соотношении кальция и магния от 1 до 20 

доступность магния в почве остается удовлетворительной при достаточном 

содержании общего магния.  

Содержание подвижной серы в почвоподобном материале 

соответствует средней (3 образца) и высокой обеспеченности (все 

остальные). При этом среднее значение содержания подвижной серы 

превышает ПДК для валовых форм серы в почве (160 мг/кг) в 3,25 раза. Это 

указывает на возможность загрязнения сульфатами подземных и 

поверхностных вод, поскольку почва слабо удерживает сульфат-ионы. 

Рассчитанные значения массовой доли сульфатов в почвоподобном 

материале изменяются от 0,003% до 0,3%. Это означает, что часть 

почвоподобного материала по засоленности может быть классифицирована 

как солончаковатая. По среднему значению содержания подвижной серы, 

доля сульфатов равна 0,16%, что ниже критерия солончаковатых почв. 

Однако риски угнетения развития растений имеются, и требуется проведение 

мелиоративных мероприятий.  
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Анализ значения рН водной вытяжки указал на преимущественно 

слабощелочную среду почвоподобного материала, за исключением двух 

образцов, имеющих нейтральную и щелочную среду, соответственно. 

Слабощелочная среда может способствовать засолению, снижает 

доступность для растений таких элементов, как фосфор и азот, и нарушает 

минеральное питание. 

Таким образом, изученные образцы почвоподобного материала имеют 

высокую степень гумусированности и обеспеченности питательными 

элементами, за исключением магния, обеспеченность которым является 

средней. Это свидетельствует о наличии плодородного потенциала материала 

и возможности его использования в качестве плодородного грунта при 

проведении рекультивации. Слабощелочная среда, высокое содержание 

калия и подвижной серы и низкое содержание магния обусловливают 

необходимость разработки мероприятий по нормализации указанных 

показателей и подбора растений для фиторемедиации. 
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