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ОЦЕНКА УРОВНЯ НЕГАТИВНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
НАКОПЛЕННЫХ ОТХОДОВ НЕСАНКЦИОНИРОВАННОЙ СВАЛКИ  
НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА ВОЛГОГРАДА 

Представлены результаты оценки воздействия несанкционированной свалки Трактороза-
водского района на компоненты окружающей среды. Тело свалки является безопасным с газо-
геохимически инертными свалочными грунтами. Отходы, расположенные на свалке, относятся 
к I—V классам опасности. Выявлено негативное воздействие на почвогрунты тяжелых метал-
лов (кадмий, никель, медь) и нефтепродуктов. Установлено, что уровень загрязнения тяжелы-
ми металлами по показателю Zс изменяется от опасного до чрезвычайно опасного. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: несанкционированная свалка, уровень негативного воздействия, 
загрязняющие вещества, окружающая среда, отходы производства и потребления. 

Введение 
Несанкционированные свалки — объекты правонарушений в сфере эко-

логической безопасности и природоохранного законодательства, которые 
представляют собой территории с незаконным размещением отходов [1—3]. 

Эти территории являются источником негативного воздействия на ком-
поненты окружающей среды (атмосферный воздух, почву, подземные и по-
верхностные воды), что приводит к снижению устойчивости экосистем, раз-
витию нежелательных эффектов для здоровья населения и, в конечном итоге, 
снижению уровня комфортности проживания [4—11]. 

По данным Росприроднадзора и облкомприроды на территории Волго-
града расположены 3 несанкционированные свалки с общим объемом накоп-
ленных отходов 3 149 980,2188 т [12, 13]. Наибольшую территорию [12] за-
нимает свалка, расположенная на северной окраине Тракторозаводского рай-
она Волгограда (рис. 1) в 0,6 км юго-западнее пересечения автомобильной 
трассы 18А-5 с автодорогой Волгоград — Саратов (ул. Шурухина). На терри-
тории свалки периодически происходят процессы горения отходов, что уве-
личивает негативную нагрузку на атмосферный воздух [14]. 

Цель исследования — оценка уровня негативного воздействия несанк-
ционированной свалки на территории Тракторозаводского района Волгограда 
на компоненты окружающей среды.  

Материалы и методы 
Исследования на территории свалки проведены в 2019—2020 гг. в рам-

ках инженерно-экологических изысканий (ИЭИ) Волгоградским государст-
венным техническим университетом с привлечением аккредитованной лабо-
ратории ОО по Волгоградской области «Центр экологического контроля» и 
ООО «Лаборатория ВДЦ».  

Данная свалка основана в 1951 г., эксплуатация ее завершена в 2002 г. 
В геоморфологическом отношении расположена она в южной части При-
волжской возвышенности на отвершке верхнего течения балки Сухая Мечет-
ка. В 4,2 км восточнее расположено Волгоградское водохранилище, 1,2 км 
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юго-западнее — р. Сухая Мечетка и 0,5 км севернее расположен действую-
щий песчаный карьер. Свалка противофильтрационным экраном оснащена, 
наблюдательные скважины отсутствуют. Мощность техногенных грунтов 
составляет от 2,8 до 14,2 м.  

 

Рис. 1. Схема расположения территории свалки 

Несанкционированная свалка представляет собой техногенный рельеф, 
сформированный в результате размещения отходов различных классов опас-
ности от предприятий различных форм собственности. Свалочные массы 
представляют собой смесь отходов сложного морфологического состава, от-
носящихся к различным кодам Федерального классификационного каталога 
отходов. 

Геологический разрез участка свалки сложен антропогенными образова-
ниями, которые представлены: 

 строительными и бытовыми отходами в смеси с песком и супесью; 
 четвертичными делювиальными отложениями; 
 неогеновыми отложениями, представленными песками.  
Делювиальные отложения представлены коричневыми суглинками, ино-

гда переходящими в супеси, а неогеновые пески — желто-коричневые, сред-
ней крупности с линзами крупного и маловлажные.  

По составу, состоянию и физическим свойствам грунтов основания свал-
ки выделены два инженерно-геологических элемента:  

1) суглинки и супеси коричневые, твердые;  
2) пески неогеновые желто-серые, маловлажные, которые вскрыты во 

всех пробуренных скважинах.  
По гранулометрическому составу пески — средней крупности, по коэффи-

циенту пористости (0,663) — средней плотности. Коэффициент неоднородности 
гранулометрического состава — 2,82.  

Коэффициент фильтрации песков в природном сложении изменяется от 
2,70 до 16,30 м/сут при среднем значении 7,40 м/сут.  
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На территории свалки имеется участок отстойников жидких нефтепро-
дуктов (13 шт., 8 из которых разрушены и засыпаны местным грунтом) об-
щей площадью 4,9 га (рис. 2). Часть отстойников — сухие и замусоренные, 
часть заполнена различного класса отходами и спланирована, а четыре от-
стойника содержат илистую субстанцию с сильным запахом нефтепродуктов.  

 

Рис. 2. Участок свалки с отстойниками нефтепродуктов 

Отбор проб воздуха проводили на расстоянии 50 м от тела свалки с под-
ветренной стороны (рис. 3) в соответствии с ГН 2.1.6.1338-03 и 
ГН 2.1.6.2309-071. Оценивали уровень содержания следующих компонентов: 
аммиак, диоксид серы, оксид углерода, оксид азота, предельные углеводоро-
ды (С1—С5), четыреххлористый углерод, взвешенные частицы пыли, хлор-
бензол и бензол. Оценку уровня загрязнения атмосферного воздуха проводи-
ли в сравнении с предельно допустимыми концентрациями (ПДК). 

Газо-геохимические исследования проведены для оценки опасности сва-
лочного грунта в части продуцирования биогаза и его составляющих на террито-
рии участка изысканий. Изыскания проведены в соответствии с  
СанПиН 2.1.7.1287—03 и СП 11—102—972. Инструментальные замеры и хими-
ко-аналитичесике исследования газо-воздушной смеси проведены на глубине от 
                                                      

1 ГН 2.1.6.1338-03. Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе населенных мест. URL: 
https://www.law.ru/npd/doc/docid/901865554/modid/99?ysclid=m02atmwlrn128628804. 

ГН 2.1.6.2309-07. Ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняю-
щих веществ в атмосферном воздухе населенных мест. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/902081964?ysclid=m02awbq4k66362382. 

2 СанПиН 2.1.7.1287—03. Санитарно-эпидемиологические требования к качеству почвы. 
URL: http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102096304&intelsearch=% 
D1%E0%ED%CF%E8%CD+2.1.7.1287-03&ysclid=m02b2p2ity622986204. 

СП 11-102—97. Инженерно-экологическими исследованиями для строительства. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/871001220?ysclid=m02b4l9v8x592195770. 
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1,0 до 1,5 м в местах бурения скважин (рис. 3). Для определения газогенери-
рующих свойств свалочных масс контролировали показатели по сероводороду, 
предельным углеводородам С1—С5 в перерасчете на метан, диоксид серы, оксид 
углерода, бензол, толуол и ксилол. 

Отбор проб почвогрунтов проведен методом конверта с пробных площа-
док участка (100×100 м) на глубине 0,0…0,3 и 0,3…1,0 м. Фоновую пробу 
отбирали на расстоянии 0,6 км к юго-западу от свалки на участке, не испыты-
вающем антропогенную нагрузку (рис. 4). 

 

Рис. 3. Схема отбора проб воздуха и газо-воздушной смеси:  
ПВ — отбор пробы атмосферного воздуха; 1—5 ГВС — отбор проб газо-воздушной смеси 

Усредненные пробы получены из 6 скважин на различной глубине. 
Оценку проводили по следующим показателям: pH, содержание 
бенз(а)пирена, нефтепродуктов, ртути, кадмия, мышьяка, свинца, цинка, ни-
келя и меди. Качество почвогрунтов территории, занятой отстойниками неф-
тепродуктов, оценивалось отдельно (рис. 5). 

 

Рис. 4. Точка отбора фоновой пробы 

Оценку уровня загрязнения почвогрунтов проводили по суммарному по-
казателю химического загрязнения Zc согласно оценочной шкале, который 
определяется по формуле [15]: 
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где Ci — фактическое содержание i-го элемента в почве; Ciф — фоновое со-
держание i-го элемента в почве; n — число элементов, превышающих 
ПДК/ОДК. В расчетах использовались средние уровни содержания элемен-
тов, имеющих превышение нормативных значений. 

Контроль жидких отходов, которые расположены в отстойниках нефте-
продуктов, проведен по точечной, объединенной усредненной пробе. Высота 
слоя жидких отходов не превышала 0,5…0,8 м. 

Оценка загрязнения подземных вод не проводилась, т. к. на территории уча-
стка изысканий скважинами они не достигнуты в пределах изучаемых глубин 
(до 17 м).  

Оценку поверхностных вод проводили в водном объекте, который располо-
жен на расстоянии 0,6…0,7 км к юго-западу от свалки. Анализ отобранной про-
бы проводился по 12 показателям: pH, ХПК, нефтепродукты, фенолы летучие, 
медь, нитрат-ионы, цинк, свинец, ртуть, АПАВ, кадмий, никель. Оценка уровня 
загрязнения поверхностных вод проводилась в сравнении с ПДК. 

Для исследования морфологического состава отходов проведены рекогнос-
цировочные исследования участка для погребенных отходов, отобранных из 
скважин, и отходов, находящихся на поверхности. Определение состава отходов 
проводили гравиметрическим методом в соответствии с ПДФ 16.3.55—083. Ме-
тод основан на измерении массы каждой составной части отхода с дальнейшим 
определением процентного содержания в общей массе отхода, взятого на анализ. 

 

Рис. 5. Схема отбора проб грунтов: площадка 1—6 — пробные площадки; 
с1, с1а, с2, с2а, с5 — скважины участка; 50—54 — скважины территории свалки 

с отстойниками нефтепродуктов 

                                                      
3 ПДФ 16.3.55—08. Количественный химический анализ почв. Твердые бытовые отходы. Оп-

ределение морфологического состава гравиметрическим методом. URL: 
https://www.waste.ru/modules/documents/item.php?itemid=216. 
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Оценку радиационного фактора проводили на основании проведенной 
гаммы-съемки участка, которой занималась ООО «Лаборатория ВДЦ». Ра-
диационный контроль оценивался в соответствии с СанПиН 2.6.1.2523—09 и 
СаНПиН 2.6.1.2800—104. 

Результаты и обсуждение 
Результаты исследования качества атмосферного воздуха (табл. 1) говорят 

об отсутствии превышений концентраций всех исследуемых показателей над их 
ПДК. Это указывает на отсутствие негативного воздействия свалочных масс на 
атмосферный воздух. 

Т а б л и ц а  1  

Качество воздуха 

Наименование ингредиента ПДК м. р., мг/м3 Содержание, мг/м3 
Аммиак  0,2 < 0,024 
Диоксид серы  0,5 < 0,030 
Оксид углерода 5,0 2,0 
Оксид азота 0,4 < 0,036 
Углеводороды предельные C1—C5 50 (по метану) < 30,0 
Углерод четыреххлористый, ЧХУ 4 < 0,35 
Пыль — взвешенные частицы 0,5 < 0,29 
Хлорбензол  0,1 < 0,05 
Бензол  0,3 < 0,05 

Результаты химико-аналитических исследований проб газовоздушной 
смеси в скважинах представлены в табл. 2. 

Потенциально опасными в газо-геохимическом отношении считаются грун-
ты с содержанием метана CH4 > 0,1 % и CO2 > 0,5 %; в опасных грунтах содер-
жание метана — CH4 > 1,0 % и CO2 до 10 %; пожаровзрывоопасные грунты со-
держат метана CH4 > 5,0 %, при этом содержание CO2 > 10 %. В табл. 3 приведе-
ны результаты анализа газовоздушной смеси в скважинах. 

Т а б л и ц а  2  

Состав газовоздушной смеси в скважинах 

Показатель, мг/м3 
Номер контрольной пробы  

1 2 3 4 5 
Сероводород < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 
Предельные углеводороды 
С1—С5 в пересчете на СН4 

38,71 37,02 32,83 35,16 31,74 

Диоксид серы 0,071 0,089 0,093 0,07 0,110 
Оксид углерода 2,07 2,15 2,09 2,35 3,02 
Бензол  < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 
Толуол  < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 
Ксилол  < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

                                                      
4 СанПиН 2.6.1.2523—09. Нормы радиационной безопасности (НРБ—99/2009). URL: 

https://docs.cntd.ru/document/902170553?ysclid=m02fppld5j970734617. 
СаНПиН 2.6.1.2800—10. Гигиенические требования по ограничению облучения населе-

ния за счет природных источников ионизирующего излучения. URL: 
https://docs.cntd.ru/document/902256355. 
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Т а б л и ц а  3  

Состав газовоздушной смеси в скважинах тела свалки 

Скважина 

Концентрация 
предельных  

углеводородов 
С1—С5  

в пересчете на 
СН4, мг/м3 

Объемная доля 
предельных  

углеводородов 
С1—С5  

в пересчете на 
СН4, % об. 

Концентрация  
диоксида  
углерода, 

мг/м3 

Объемная 
доля  

диоксида  
углерода, 

% об. 

Степень  
газо-гео-

химической 
опасности 

грунта 

1 38,71 0,0058 2,07 0,0001 безопасные 
2 37,02 0,0056 2,15 0,0001 безопасные 
3 32,83 0,0049 2,09 0,0001 безопасные 
4 35,16 0,0053 2,35 0,0001 безопасные 
5 31,74 0,0048 3,02 0,0002 безопасные 
 
Согласно полученным данным, тело свалки можно рассматривать как 

безопасное с газо-геохимически инертными свалочными грунтами. 
Результаты определения содержания загрязняющих веществ в почвог-

рунтах свалки приведены в табл. 4. По величине pH водной вытяжки степень 
кислотности почвогрунтов оценивается от нейтральной (6,5…7,0) до слабо-
щелочной (7,0…7,5). Содержание бенз(а)пирена и мышьяка во всех пробах 
почвогрунтов не превышает допустимый уровень. 

Концентрация ртути, цинка и свинца значительно ниже утвержденных 
ПДК, поэтому содержание данных тяжелых металлов в субстрате пробных 
площадок оценивается «допустимыми» уровнями. Содержание ртути, никеля, 
цинка, меди и свинца в почвогрунтах на территории с отстойниками нефте-
продуктов также ниже утвержденных ПДК, поэтому их содержание оценива-
ется «допустимыми» уровнями. 

Содержание нефтепродуктов в почвогрунтах составляет от 11 до 
74 000 мг/кг и оценивается уровнями загрязнения по шкале нормирования, 
разработанной Ю. И. Пиковским, от «незагрязненных почв» до «опасного — 
очень сильного» загрязнения [16]. Фоновое содержание данного показателя 
не превышает 10 мг/кг. Наиболее высокие значения содержания нефтепро-
дуктов отмечены для скважин 50—54 (3,8…7,7 м) и составляют 
11 300…74 000 мг/кг. Такое превышение нормативного показателя соответ-
ствует «очень сильному» загрязнению почвогрунтов. Высокое содержание 
нефтепродуктов в почвогрунтах из скважин 50—54 указывает на нарушение 
изоляции отстойников. 

Превышение нормативных значений ПДК/ОДК отмечено для таких тя-
желых металлов, как кадмий, никель и медь. Согласно ГОСТ 17.4.3.06—2020 
уровень загрязнения кадмием оценивается от «низкого» уровня до «очень 
высокого» (1,1 ОДК…198 ОДК). Для никеля и меди отмечен «низкий» уро-
вень загрязнения. 

Согласно рассчитанным значениям Zс (табл. 5), загрязнение почвогрун-
тов тяжелыми металлами соответствует значениям от «опасного» до «чрез-
вычайно опасного». При этом на участке с отстойниками нефтепродуктов Zc 
имеет более низкие значения (39…245). 

Аналитический контроль жидких отходов донных отложений на участке с 
отстойниками нефтепродуктов показал, что они представляют собой темную 
вязкую жидкость с содержанием нефтепродуктов 88,7 % и зольностью 11,3 %.  
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Т а б л и ц а  4  
Содержание загрязняющих веществ в пробах грунтов с пробных площадок и из скважин 

Название Глубина, м pH, ед. 
Нефтепродукты Hg As Бенз(а)пирен Ni Zn Cu Pb Cd 

Концентрация, мг/кг 

Пл. 1 
0…0,3 7,3 275 < 0,05 < 0,2 < 0,01 59,5 1,6 117 3,6 86,5 

1,0 7,1 120 < 0,05 < 0,2 <0,005 55,5 1,0 112 2,2 68,5 

Пл. 2 
0…0,3  7,1 209 < 0,05 < 0,2 < 0,005 59,0 1,4 89,5 2,4 99 

1,0 6,6 190 < 0,05 < 0,2 < 0,005 53,0 1,1 72,0 1,6 82 

Пл. 3 
0…0,3 6,9 339 < 0,05 < 0,2 < 0,005 77,9 2,6 111 2,6 70 

1,0 7,2 143 < 0,05 < 0,2 < 0,005 60,0 1,0 110 1,2 59 

Пл. 4 
0…0,3 7,2 189 < 0,05 < 0,2 < 0,005 58,6 1,7 66,0 1,0 84 

1,0 7,4 133 < 0,05 < 0,2 < 0,005 123,0 1,0 61,2 0,9 71 

Пл. 5 
0…0,3 7,3 264 < 0,05 < 0,2 < 0,005 116,0 0,6 132 0,9 85 

1,0 7,0 153 < 0,05 < 0,2 < 0,005 59,9 0,5 120 0,5 75 

Пл. 6 
0…0,3 6,8 451 < 0,05 < 0,2 < 0,005 142,0 0,7 85,0 0,3 69 

1,0 7,0 283 < 0,05 < 0,2 < 0,005 139,0 0,5 58,9 0,1 56 

Скв. с2 
0…3 7,2 239 < 0,05 < 0,2 < 0,01 57,3 1,34 104 2,74 84,3 
3…6 6,8 44 < 0,05 < 0,2 < 0,005 3,3 0,33 21,4 0,31 0,74

Скв. с1а 0…6 6,8 68 < 0,05 < 0,2 < 0,005 58,9 1,32 62,3 1,0 76,9 

Скв. с5 
0…7 7,2 231 < 0,05 < 0,2 < 0,005 96,7 0,5 121 0,9 79,4 

7…14 7,0 106 < 0,05 < 0,2 < 0,005 9,6 0,13 28,3 0,1 0,66 
14…17 7,1 11 < 0,05 < 0,2 < 0,005 0,2 0,08 5,3 < 0,001 < 0,001

Скв. с2а 
0…2 7,2 177 < 0,05 < 0,2 < 0,005 55,4 1,33 114 2,2 64,1 
2…6 7,2 28 < 0,05 < 0,2 < 0,005 1,1 0,73 8,1 < 0,001 0,73

Скв. с1 
0…10 6,8 202 < 0,05 < 0,2 < 0,005 62,3 2,3 81,3 1,72 58,7 
10...11 7,0 15 < 0,05 < 0,2 < 0,005 2,2 1,0 8,2 0,24 1,03 

Скв. 50 
4,8…6,0 — 74000 — — — — — — — — 
6,0…8,0 — 104 — — — — — — — — 
8,0…9,0 — 10 — — — — — — — — 

Скв. 51 4,2…7,0 7,2 17400 < 0,05 < 0,2 < 0,005 2,12 0,27 3,12 0,10 0,77 
Скв. 52 4,1…7,1 7,03 11300 < 0,05 < 0,2 < 0,005 < 0,01 0,18 4,55 0,08 0,53 
Скв. 53 3,8…6,8 6,89 12600 < 0,05 < 0,2 < 0,005 1,05 0,31 0,94 0,12 0,83 
Скв. 54 4,7…7,7 6,78 15500 < 0,05 < 0,2 < 0,005 0,09 0,11 2,34 0,03 0,12 

Фоновая 7,0 < 10 < 0,05 < 0,2 < 0,005 0,02 0,23 1 < 0,001 0,02 
ПДК/ОДК — — 2,1 2,0 0,02 20 55 33 32 0,5 
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Т а б л и ц а  5  

Значения Zc 
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Поскольку в грунтах определено высокое содержание кадмия, никеля и 
меди, а коэффициент фильтрации подстилающих грунтов имеют высокие 
значения 7,4 м/сут, возможно негативное воздействии на подземные воды из-
за миграции металлов.  

Результаты химического анализа пробы поверхностных вод показали от-
сутствие превышений ПДК, что позволяет сделать вывод об отсутствии нега-
тивного воздействия на поверхностные воды водного объекта (табл. 6), что, 
вероятно, обусловлено особенностями рельефа. 

Т а б л и ц а  6  

Содержание загрязняющих веществ в пробе воды 
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В ходе рекогносцировочных исследований и анализа компонентного со-
става отходов из скважин было определено 64 наименования отходов, из ко-
торых к I классу опасности относится 2 отхода, ко II классу опасности — 
1 отход, к III классу опасности — 14 отходов, к IV классу опасности — 
26 отходов и к V классу опасности — 21 отход (рис. 6). 

Отходы I класса опасности представлены лампами ртутными, ртутно-
кварцевыми, люминесцентными, утратившими потребительские свойства, и 
отходами термометров ртутных. Отходы II класса опасности представлены 
аккумуляторами свинцовыми отработанными неповрежденными, с электро-
литом.  

На поверхности участка находятся отходы IV класса опасности, пред-
ставленные как шины пневматические автомобильные отработанные, по-
крышки пневматических шин с тканевым кордом отработанные и покрышки 
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пневматических шин с металлическим кордом отработанные. Имеются на 
территории свалки отдельные кучки отходов V класса опасности — отходы 
пленки полиэтилена и изделий из нее загрязненные, отходы пленки полипро-
пилена и изделий из нее незагрязненные, отходы полипропиленовой тары 
незагрязненной.  

В остальном свалочные массы представляют собой слежавшуюся смесь 
отходов сложного морфологического состава.  

В ходе радиационного исследования на участке не выявлено радиацион-
ных зон. Согласно требованиям5, мощность дозы гамма-излучения не превы-
шает 0,3 мкЗв/ч. 

  

  
Рис. 6. Отходы, расположенные на территории несанкционированной свалки 

Тракторозаводского района Волгограда 

Заключение 
Свалка, расположенная в Тракторозаводском районе города Волгограда, 

на момент проведения изысканий не оказывала негативного воздействия на 
атмосферный воздух на расстоянии 50 м с подветренной стороны и поверх-
ностные воды изученного водного объекта. Свалочные массы являлись газо-
геохимически инертными, что указывает на отсутствие генерации телом 
свалки биогаза.  

На свалке определено 64 наименования отходов, с I по V класс опасно-
сти, которые являются источниками загрязняющих веществ. Значительную 
нагрузку испытывают грунты свалки из-за высокого содержания в них неф-
тепродуктов и тяжелых металлов (11…74 000 мг/кг, 53…142 мг/кг (Ni), 

                                                      
5 СанПиН 2.6.1.2523—09. Нормы радиационной безопасности (НРБ—99/2009). 
СанПмН 2.6.1.2800—10. Гигиенические требования по ограничению облучения населе-

ния, за счет природных источников ионизирующего излучения. 
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58,9…121 мг/кг (Cu) и 0,53…86,5 мг/кг (Cd)). Уровень загрязнения грунтов 
нефтепродуктами преимущественно соответствует «очень сильному», а тя-
желыми металлами — «чрезвычайно опасному». 

Полученные результаты указывают на необходимость ликвидации свал-
ки Тракторозаводского района Волгограда в целях обеспечения экологиче-
ской безопасности. 
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ASSESSMENT OF THE LEVEL OF NEGATIVE ENVIRONMENTAL IMPACT 
OF ACCUMULATED WASTE FROM AN UNAUTHORIZED LANDFILL 
ON THE TERRITORY OF THE CITY OF VOLGOGRAD 

The paper presents the results of an assessment of the impact of an unauthorized landfill in the 
Traktorozavodsky district on environmental components. The landfill body is safe with gas-
geochemically inert landfill soils. The waste located in the landfill belongs to hazard classes I—V. 
The negative impact of heavy metals (cadmium, nickel, copper) and petroleum products on soils has 
been revealed. It has been established that the level of contamination with heavy metals in terms of Zc 
varies from dangerous to extremely dangerous. 
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