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ВВЕДЕНИЕ
Многие аспекты деятельности человека негативно воздействуют на окружающую его среду. При этом практически любая деятельность сопровождается образованием отходов, а все, что создаётся и используется человеком, по мере физического и морального старения, тоже превращается в отходы. По мнению многих ученых проблема отходов является чумой современной цивилизации. Проблемы снижения экологического риска для окружающей среды, связанные с ТБО становятся все более значимыми, как в  России, так и за рубежом.
Особенно остро проблемы отходов встают на урбанизированных территориях, к которым несомненно относится Московская область. 
На территории Московского региона (Москвы и Подмосковья) проживает более 20 млн. человек, что составляет седьмую часть населения России. 
Сегодня в Московской области ежегодно образуется 3,8 млн. тонн твердых коммунальных отходов (далее ТКО). Для сравнения в Москве – 7,9 млн. тонн ТКО, из которых только 6,7% перерабатывается и 9,7% сжигается, а остальной мусор около 6  млн. тонн депонируется на полигонах Подмосковья. 
В Подмосковье работает 23 крупных санкционированных полигона ТБО, а перерабатывается лишь 5% отходов, которые поступают на эти полигоны, 11 полигонов находятся в стадии закрытия. 
Власти Московской области планируют за счет переработки вторсырья сократить вдвое объем твердых бытовых отходов, предназначенных для захоронения на полигонах.  Как показывает практика западно-европейских стран до 70% отходов может быть использована в виде вторичного сырья.

Кроме крупных полигонов в Подмосковье существует большое количество относительно мелких легальных свалок и полигонов, которые оборудованы и функционируют с нарушениями современных технологических требований. На закрываемых свалках, предусмотренная законодательством рекультивация проводится долго и часто не в полном объёме. Для снижения воздействия объектов утилизации ТКО на окружающую среду их владельцами под влиянием местных властей проводятся мероприятия по их оборудованию и техническому оснащению. 
Оптимизм вселяет резко изменившееся в последнее время отношение регионального руководства к её решению, понимание необходимости системного подхода к её решению, повлекшие за собой выделение средств на проектирование и строительство объектов мусороперерабатывающей инфраструктуры, привлечение к её решению современных технологий, большого арсенала технических средств и широкого круга организаций, включая общественные.

Губернатор Подмосковья в заявлении в Государственной думе в 2016 году сказал, что в партнерстве с Москвой будет создана и налажена новая система мусоропереработки, число полигонов уменьшится до 14, а строительство современных заводов в будущем уберёт тему полигонов из повестки дня. Кроме того, он отметил, что уже благодаря поддержке Президента удалось закрыть 16 полигонов.
Наряду с проблемами размещения отходов на полигонах и их негативного влияния на состояние компонентов экосистем окружающих их территорий, настоящим бичом для Московской области остаются несанкционированные свалки. Их точного количества сегодня не знает никто, т. к. мониторинг не производится.  Так практически вокруг каждого населенного пункта, дачного кооператива, вдоль автомагистралей, в старых заброшенных карьерах имеются несанкционированные свалки ТКО, количество которых в регионе по самым скромным подсчётам равно 1500. Объем мусора на каждой из них колеблется от нескольких десятков до сотен тысяч кубических метров. Поскольку такие свалки никак не оборудованы в инженерно-техническом отношении, то они представляют собой мину замедленного действия отравляющую окружающую среду. 

Для её решения требуется следующее:

· Организовать обследование территории региона с целью выявления, картирования и обследования несанкционированных свалок, включающего определение их площади, объема и состава отходов;

· Наладить систему их мониторинга и контроля;

· Организовать поэтапную широкомасштабную ликвидацию несанкционированных свалок, с последующей рекультивацией освобождённых от мусора участков территории;

· Разработать и реализовать комплекс мер по профилактике образования новых несанкционированных свалок, включая создание принципиально новой системы сбора и утилизации ТКО с применением самых современных технологий.
Несомненно, что ключевым является последний пункт, выполнение которого станет реальным  только в случае, когда все население Подмосковья и его руководство, включится в работу по обеспечению экологической безопасности на нашей территории. 
Проблема реформирования системы обращения с отходами производства и потребления сегодня широко обсуждается в Московской области и в России в целом. Ключевым вопросом её решения является кардинальное изменение отношения к отходом всего населения страны. 
Не смотря на то, что проблема эта для России не новая, степень её опасности и масштабы трагичности сложившейся ситуации в Подмосковье ещё и сегодня недооценивается большинством наших земляков. Между тем лишь всеобщее участие в её решении может дать ощутимый эффект в относительно сжатые сроки. 

Всё чаще звучит призыв к населению включиться в работу по выявлению несанкционированных скоплений мусора и к фиксированию их на электронных картах открытого доступа на различных сайтах в интернете (например, «Добродел» и пр.).
В связи с этим настоящее методическое пособие, посвященное вопросам организации работ по выявлению силами школьников несанкционированных свалок, их обследованию, описанию, нанесению на карту, проведению работ по исследованию влияния отходов на природные комплексы, является актуальным.

Реальность проведения таких работ показали результаты деятельности научного экологического общества "ЭОС" г. Бронницы, участникам которых авторы выражают благодарность за наколенный опыт, который лег в основу методики картирования и описания несанкционированных свалок. 
Для составления методического пособия использовались: 
- Методика картирования несанкционированных свалок, составленная А. Г. Шмаль для школьников;
- Методика экологического обследования окрестностей полигонов ТКО для выявления их влияния на окружающие природные комплексы, разработанная В.С. Репиным и апробированная в ходе исследований на территории, прилегающей к полигону ТКО «Съяново-1».
Авторы рассматривают их как 2 части единого методического пособия, предназначенного как школьникам, так и их педагогам, организующим такие работы в Подмосковье.

I. ОТХОДЫ И ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА 
(А. Г.  Шмаль, В.С. Репин )
Отходы человеческой деятельности оказывают воздействия практически на все компоненты окружающей среды. В бытовом плане окружающую среду определяют как все, что окружает человека. Однако такое определение окружающей среды не подходит для выработки целенаправленных практических действий. 

В самом общем виде окружающую среду можно определить как всю совокупность вещественных, энергетических и информационных факторов непосредственно или опосредованно взаимодействующих с человеком.

Исходя из такого определения ясно, что окружающая среда представляет собой многофакторную систему. Выделение элементов, составляющих окружающую среду, позволяет предметно оценивать воздействие человека и структурировано подходить к разработке мероприятий по охране окружающей среды. Человек сегодня интенсивно изменяет окружающую среду и активно создает искусственную среду обитания, которая может существовать только благодаря его постоянной поддержке (наши дома, сады, космические аппараты, транспортные магистрали и т.д.). Таким образом, окружающая человека среда состоит из природных и антропогенных (созданных человеком) элементов. 

Природные элементы окружающей среды

Основными природными элементами (компонентами) окружающей среды являются: эргосфера, атмосфера, гидросфера, литосфера, педосфера (почвенная оболочка) и биосфера. 

Эргосфера - совокупность существующих вокруг Земли физических полей (например, магнитного, электрического, гравитационного, радиационного). Сюда следует добавить космические излучения и другие пока не изученные, которые пока не фиксируются человеком.

Атмосфера - газовая оболочка Земли мощностью 2000 - 3000 км., состоящая из азота (78.08%), кислорода (20.95%), аргона (0.93%), двуокиси углерода (0.3%). Антропогенное воздействие в основном распространяется на нижние слои атмосферы («гомосферу» мощностью 80-100 км), имеющие одинаковый состав с приземным воздухом. Состав атмосферы в зонах антропогенного воздействия может значительно изменяться за счет выбросов загрязняющих веществ.

Гидросфера - водная оболочка Земли, состоящая из совокупности поверхностных или открытых водоемов (рек, озер, океанов), грунтовых и подземных вод. При этом 97% запасов воды на планете - это соленая вода, из оставшихся 3%, две трети находится в виде льда. Таким образом, только 1% мировых запасов пресной воды активно используется человеком и возвращается в круговорот в основном в загрязненном виде.

Литосфера - оболочка Земли («земная кора»), сложенная горными породами, состоящая из гранитного и базальтового слоев. Её мощность составляет 50-60 км под континентами (литосферные плиты) и 5-10 км под океаном. Однако, применительно к экологии целесообразно понимать под литосферой ту ее часть, на которую активно воздействуют человек и объекты техносферы. Иногда эту часть литосферы определяют термином инженерно-геологический слой, понимая под ним зону взаимодействия объектов техносферы (инженерных сооружений) и литосферы. Глубина такого взаимодействия ограничивается, первыми километрами (шахты, крупные гидротехнические и топливно-энергетические сооружения).

Педосфера (почвенный слой) - поверхностный слой земной коры («коры выветривания»), образующийся в результате взаимодействия растительности, животных, микроорганизмов, горных пород и атмосферных осадков. Мощность почвенного слоя на равнинах составляет 1.5-2.0 метра, а в горах не более 1 метра.

Биосфера - это вся совокупность живых организмов (включая человека) на Земле и все заселенное ими пространство, находящееся под их воздействием. Биосфера занимает верхнюю часть литосферы, гидросферу и нижнюю часть атмосферы. Она постоянно находится под воздействием эргосферы и активно с ней взаимодействует.

Антропогенные элементы окружающей среды

В качестве антропогенных элементов окружающей среды А. Г. Шмаль выделяет техносферу, социосферу и информационную сферу. 

Техносфера - совокупность технических и природнотехнических систем, созданных человеком, которые существуют лишь благодаря человеку, поскольку он обеспечивает их вещественные, энергетические и информационные потребности. Это поддерживает их структурно-функциональное единство и позволяет противостоять разрушительным процессам. Основными законами, управляющими развитием техносферы, до недавнего времени являлись чисто экономические, ориентированные на удовлетворение текущих потребностей человечества. В настоящее время возрастает роль природоохранных факторов, что требует учета не только текущих последствий антропогенного воздействия на окружающую среду, но и отдаленных последствий.

Социосфера - весь комплекс отношений, связанных с развитием человеческого общества в целом и составляющих его социальных групп и индивидуумов. Социосфера характеризует комфортность (возможно правильнее - целесообразность) организации среды обитания человека. Однако комфортность среды должна рассматриваться не с позиций общества потребления, а на основе принципов устойчивого развития, главными условием которого является гармонизация отношений человечества с окружающей средой путем создания модели социально-экономического развития общества, обеспечивающей удовлетворение потребностей не только живущих сегодня людей, но и будущих поколений.

Информационная сфера - совокупность информационных полей и потоков, которые осознанно генерируются или регистрируются человеческим обществом. В информационную сферу входят все носители информации и знаний накопленных человечеством: средства массовой информации (радио, телевидение, газеты и журналы), научные издания, библиотеки, интернет, электронные средств связи и навигационные приборы. Всё это стало сегодня признаком уровня развития цивилизации.
Отходы производства и потребления
В федеральном законе РФ "Об отходах производства и потребления" даются следующие определения основных понятий:

Отходы производства и потребления – это остатки сырья, материалов, полуфабрикатов, иных изделий или продуктов, которые образовались в процессе производства или потребления, а также товары (продукция), утратившие свои потребительские свойства.
Твердые коммунальные отходы (далее ТКО) — это отходы, образующиеся в жилых помещениях в процессе потребления физическими лицами, а также товары, утратившие свои потребительские свойства в процессе их использования физическими лицами в жилых помещениях, в целях удовлетворения личных и бытовых нужд, а также отходы, образующиеся в процессе деятельности юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и подобные по составу отходам, образующимся в жилых помещениях в процессе потребления физическими лицами (термин введён Федеральным законом от 29.12.2014 № 458-ФЗ «О внесении изменений в ФЗ "Об отходах производства и потребления").
До 2015 года использовался термин «Твёрдыми бытовыми отходами» (ТБО, бытовой мусор) — предметы или товары, потерявшие потребительские свойства, составляющие наибольшую часть отходов потребления, которые делятся на биологические отходы и бытовой мусор. 

Федеральный закон № 458-ФЗ кардинально меняет систему обращения с отходами, затрагивая фундаментальные понятия и принципы экологического права. Изменения коснулись практически всех аспектов обращения с отходами: были затронуты вопросы права собственности на отходы, порядка лицензирования деятельности по обращению с отходами, профессиональной подготовки лиц, допущенных к обращению с отходами, и многое другое. 
Состав твёрдых коммунальных отходов

ТКО представляют собой сложную смесь. По морфологическому признаку ТКО состоят из следующих компонентов (или фракций) [1]: биологические отходы; пищевые и растительные отходы; синтетические отходы; целлюлозной переработки; нефтепродукты; текстиль; кожа, резина; цветные и чёрные металлы; стекло; смёт. Фракционный состав ТКО сказывается на сборе, транспортировке, сортировке и на выборе технологии их переработки (утилизации), а их химический состав необходимо знать для определения качества продукции получаемой при переработке (например, компоста или биогаза) и для определения степени их опасности для компонентов окружающей среды при захоронении на полигонах.

Состав ТКО отличается в разных странах, городах и зависит от многих факторов, например, от уровня благосостояния и уклада жизни населения, от климатических особенностей и пр. С течением времени состав ТКО тоже меняется, например, увеличивается доля полимерных упаковочных материалов, стеклотары, пластмасс, а с переходом на централизованное теплоснабжение в их составе практически исчезают уголь и шлак.

Возможные воздействия отходов на компоненты окружающей среды. 
На рис.1 схематично показана несанкционированная свалка отходов и ее воздействие на компоненты окружающей среды. 
Как видно из рисунка, свалка загрязняет почвы, поверхностные водоемы, грунтовые и подземные воды, угнетает растительность и организмы, обитающие в почвенном горизонте и в водоемах. Вокруг свалок зачастую распространяются неприятные запахи, они уродуют эстетический вид ландшафта. Атмосферные осадки, фильтруясь через отходы, могут значительно изменять геохимические параметры, становясь агрессивными к породам, подстилающим тело свалки. При этом, с одной стороны, могут активизироваться процессы карстообразования, повышаться коррозийность грунтовых вод, развиваться процессы кольмотации (ухудшения фильтрационные свойства осадочных пород из-за выпадания из раствора нерастворимых соединений). 
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Рис.1 Воздействие несанкционированной свалки ТКО на компоненты окружающей среды.
В таблице 1 дана краткая характеристика возможного воздействия стихийной свалки на компоненты окружающей среды. Конкретные параметры этого воздействия зависят:

- от размеров стихийной свалки и состава ТКО, определяющих объём и перечень химических соединений, поступающих в окружающую среду;

- от свойств природных компонентов окружающей среды;

-  от климатических факторов (температуры, осадков, ветра),
- от ландшафтно-геморфологических условий (возвышенные или пониженные участки рельефа, крутизна склона, наличие водотоков):

- от свойств подстилающих почвы осадочных пород (наличие или отсутствие водоупоров, скорость фильтрации, минеральный состав пород, наличие зон тектонических нарушений). 
Определение воздействия стихийных свалок на окружающую среду - отдельная задача, которая решается на основе специальных исследований, сопровождающихся отбором и анализом проб воды, воздуха, почв, иловых осадков из поверхностных водоемов и методов биоиндикации. 
Таким образом, из характеристики возможного воздействия свалок на компоненты окружающей среды, приведенной в таблице 1, следует, что стихийные свалки оказывают прямое или опосредованное воздействие на все компоненты окружающей человека среды, как природные, так и антропогенные.
Таблица 1. 
Характер воздействия свалки на компоненты окружающей среды
	О

К

Р

У

Ж

А

Ю

Щ

А

Я

С

Р

Е

Д

А
	Компонент окружающей среды
	Характер воздействия свалки ТКО на компонент окружающей среды

	
	Атмосфера
	Выделение метана, окиси углерода, двуокиси углерода

	
	Гидросфера
	Загрязнение грунтовых, подземных вод и поверхностных водоемов тяжелыми металлами

	
	Педосфера
	Загрязнение почв тяжелыми металлами, нефтепродуктами, продуктами распада органических веществ.

	
	Литосфера
	Повышение агрессивности поровых вод

	
	Эргосфера (физические поля)
	Возможно тепловое загрязнение на крупных свалках, вплоть до возникновения очагов пожара

	
	Биосфера
	Человек
	Возможно поступление загрязняющих веществ в пищевую цепь, ухудшение рекреационных свойств ландшафта

	
	
	Растительный и животный мир
	Угнетение развития за счет поступления загрязняющих веществ в водных растворах

	
	Техносфера
	Усиление коррозионных процессов 

	
	Информационная сфера
	Обсуждение проблемы свалок в средствах массовой информации

	
	Социосфера
	Снижение комфортности среды обитания (неприятные запахи, ухудшение эстетического вида ландшафта, снижение рекреационных свойств)


II. МЕТОДИКА КАРТИРОВАНИЯ НЕСАНКЦИОНИРОВАННЫХ СВАЛОК
(А. Г.  Шмаль)
Целью данной методики является обучение школьников: картированию стихийных свалок, определению состава отходов, оценке их объёма, способам передачи полученных данных лицам, принимающим решения в данной сфере деятельности.

Снаряжение для проведения работ: 
- фрагмент детального космического снимка и карта на обследуемый - участок территории, отражающие сеть дорог, водные объекты, рельеф и характеристики землепользования (сельхоз.угодья, леса, городская или поселковая территории, особо охраняемые природные территории, водоохранные зоны и т.д.);

- приборы для определения географических координат места расположения точек исследования и для фотографирования изучаемых объектов (компас, фотоаппарат, навигатор или гаджет с функциями JPS-приёмника и фотоаппарата);

- карандаш и блокнот для записей (полевой дневник);

-  мерная лента (длиной до 50 м), маленькая лопатка и деревянные вешки.

Необходимые навыки: умение читать карту и дешифрировать объекты на космическом снимке, производить привязку участков на карте с помощью JPS-приёмника (навигатора) или компаса («методом засечек»), распознавать основные виды отходов, знания по определению площади и объема свалок, а также по оценке направлений распространения загрязнений с учетом рельефа и других ландшафтных особенностей местности.

Картирование свалок методом маршрутного обследования оцениваемой территории.  

С этой целью проведения работ по выявлению и картированию свалок методом маршрутного обследования оцениваемой территории формируются группы составом не менее двух человек. С помощью карты и снимка местности определяется маршрут обследования территории. Протяженность маршрута выбирается с учетом времени подхода и выхода. 
Поскольку отходы и мусор доставляются к месту свалки преимущественно автотранспортом, то поисковые маршруты обследования местности прокладываются вдоль автомагистралей и грунтовых, проселочных дорог. 
При обследовании населенных пунктов, садовых и дачных участков маршруты прокладываются по периметру их границ с обязательным обследованием, ведущим к ним дорог и тропинок. 
Особое внимание уделяется обследованию оврагов, лощин и других понижений рельефа, а также прибрежных зон водоемов. 
Рекреационные участки (зоны отдыха) обследуются методом пешеходной съемки по всей их площади, захватывая прилегающую к ним полосу территории. По всей площади прокладываются трассы маршрутов обследования с учетом форм рельефа, на расстоянии видимости, чтобы исключить "белые пятна" на обследуемой территории. Обнаруженная свалка описывается по всем параметрам, приведённым в регистрационном бланке (см. табл. 2), а полученные данные заносятся в графу «краткое содержание характеризуемого параметра».

Таблица 2. 
Регистрационный бланк обследования стихийной свалки.

	№ п\п
	Характеризуемый параметр
	Краткое содержание характеризуемого параметра

	1
	Место расположения свалки
	Привязка свалки к местности, обеспечивающая её повторное обнаружение (географические координаты, отметка места на карте или фотоснимке, описание её расположения относительно других объектов на карте) 

	2
	Размеры свалки
	Длина, ширина, глубина, высота тела свалки, рассчитанный вами примерный объем мусора

	3
	Состав свалки
	Морфологический состав свалки (перечень определённых видов отходов с указанием доли каждого из них (в % ).

	4
	Нарушенность ландшафта 
	Доля нарушенного рельефа, почвенного слоя, растительного покрова (указывается в %)

	5
	Воздействие на компоненты окружающей среды
	Оценочные данные явного (или вероятного) воздействия на компоненты окружающей среды (атмосферу, водные объекты, почву, флору и фауну и т. д.)

	6
	Время образования свалки
	Ориентировочное время существования («возраст») свалки, определяемое по степени развития растительности, по нарушенности почвенного покрова, по наличию документов об ориентировочном «возрасте» свалки, по фотодокументам при их наличии. 

	7
	Степень экологической опасности свалки
	Определяется принадлежность к категории «Опасная» или «Неопасная»

	8
	Автор свалки
	«Авторы», «создатели», «источник» стихийной свалки, определяемые по свидетельству и письмам очевидцев, накладным, кассовым чекам, бухгалтерским документам (при их наличии). 

	9
	Фотоматериалы
	Фотография свалки для возможности дальнейшей привязки через «горячие связи» в ГИС-проектах.

	10
	Анализ достаточности контейнерной сети
	Анализ пространственного взаиморасположения очагов скопления отходов с существующей контейнерной сетью

	11
	Возможность ликвидации свалки
	Описание результатов определения возможностей вывоза или захоронения мусора, а также рекультивации данного места.

	12
	Адресат данных обследования свалки
	Организация, куда переданы данные обследования свалки или сайт, где они размещены


Привязка места свалки к карте может выполняться разными способами 
1. Инструментально - приборами с JPS-приёмником или навигатором определяются географические координаты (широта и долгота) места её расположения. При этом, если обнаруженная при обследовании территории стихийной свалки не большая (её ширина или длина не превышают 25 м), то при привязке она условно считается точечным объектом и делается один замер. В случае больших площадных размерах тела свалки можно произвести замеры координат в 4-х точках при обходе свалки по её периметру. Например, у северной, северо-восточной, южной и юго-западной её границ, что при высокой точности прибора и больших размерах объекта может стать важной информацией для оценки размеров свалки.
2. Привязку объекта на местности к его положению на карте или космическом снимке можно производить и без определения координат JPS-приёмником «методом обратной засечки» объекта по отношению к опорным точкам, используя для этого обычный компас и измерение расстояний  по карте (фотоснимку) определённого масштаба. Суть метода проста: находясь на точке места, которое на карте, мы выбираем в качестве опорных точек 2 объекта на местности, которые нам хорошо видны и обозначены на нашей карте (развилки дорог, опоры линий электропередач, репера границ лесных кварталов, здания и сооружения, трубы котельных, вышки связи и предприятий). С помощью компаса измеряем углы азимута на эти объекты. Затем путём геометрических построений на карте вычисляем нужные нам углы, по которым находим точное место нашей точки на карте. 
Если хотя бы 1 опорная точка близка и доступна, то задача решается совсем просто: от неё по направлению на свалку с помощью буссоли компаса берётся азимут (измеряется угол между направлениями на север и на свалку) и между ними измеряется расстояние мерной лентой (рулеткой) или шагами. С этой целью на естественной, характерной для обследуемой территории местности измеряется расстояние равное 100 м. Затем несколько раз туда и обратно считается количество обычных шагов, составляющих 100 метров, которое используется при расчётах  привязки свалок на местности. Для каждого участника своё количество шагов, составляющих 100 метров, поэтому при привязке точки наблюдения на местности надёжнее работать парами.
Обнаруженная при обследовании территории стихийная свалка наносится на карту или космический снимок обследованного участка. Для фотографирования свалки можно использовать фотоаппарат или любой гаджет с функциями фотоаппарата. Кроме того, для фиксирования и публикации места расположения свалки можно использовать очень полезнейший сервис ecofront.ru. Мусор, сдавайся!: http://www.ecofront.ru/trash.aspx/all. Увидел кучи мусора там, где их быть не должно (например, во дворе, в парке, в лесу, на берегу озера) сообщи туда (сфотографируй её, определи GPS-координаты и отправь их на foto@ecofront.ru., чтобы о проблеме узнали власти и экологические активисты). Можно самому присоединиться к уборке и очистить свой двор, парк, лес или город от незаконных свалок и об этом тоже сообщить на этот сайт, т. к.  «Экофронт» - это, не просто электронная карта мусора, это  общественная борьба с мусором! Этот сервис позволит не только помочь организовать уборку, но и следить за чистотой на вашей территории. 
Площадные размеры свалки при не значительной её протяжённости можно определить с помощью рулетки. При неправильной геометрической форме свалки для простоты расчетов удобнее условно представить её площадь в виде одной или нескольких условных геометрических фигур (треугольник, прямоугольник, трапеция и т.д.) и произвести соответствующие замеры по её периметру. Если свалка большая, то её можно попытаться по координатам найти на космическом снимке. Зная его масштаб (он указывается на фоне снимка в правом нижнем углу монитора компьютера) можно прикинуть размеры её площади, а иногда ниже по рельефу местности можно на снимке увидеть и определить площадь пострадавших от неё природных экосистем.
Для расчета объема мусора на свалке желательно оценить среднюю мощность (или толщину) слоя отходов, слагающих тело свалки. С этой целью не надо выходить на территорию самой свалки, а попробовать это сделать визуально, обойдя её по периметру. При значительной толщине слоя отходов надо сравнить её мощность с высотой рядом стоящих деревьев. При наличии у вас геодезических приборов, например, теодолита можно инструментально определить её максимальную и среднюю высоту, чтобы затем произвести оценку средней толщины (мощности) слоя отходов по всей площади свалки. 
Объем свалки определяется как произведение площади свалки на среднюю толщину слоя отходов, образующих свалку. В отдельных случаях  (старые, заросшие свалки и свалки в пониженных частях рельефа) определение толщины слоя отходов может представлять значительную сложность и опасность! В этих случаях необходимо оставить эту задачу специалистам, лишь ориентировочно прикинув её объём. 

Состав отходов свалки описывается путем визуального обследования. С этой целью предварительно проводятся занятия по морфологическому описанию состава уже известных свалок или полигонов. При описании морфологического состава, желательно, хотя бы примерно указывать долю (в %) отходов каждого вида (фракции), образующих свалку.

Нарушенность ландшафта определяется по степени деформации почвенного слоя, уничтожению растительного покрова, выравниванию (нивелированию) рельефа местности (заполнение понижений в рельефе или создание искусственных возвышенностей в виде гор мусора).

Возможное воздействие на компоненты окружающей среды определяется, исходя из положения свалки в ландшафте, ее состава, удаленности от водных объектов, селитебных зон, зон рекреации. При расположении свалки на крутом склоне загрязнения распространяются с большей скоростью. Наличие интенсивного травяного покрова снижает  скорость распространения загрязнений. При расположении свалок в пониженных участках рельефа загрязнения с поверхностным стоком практически не распространяются. Основное загрязнение происходит за счет фильтрации осадков в почву. Скорость фильтрации зависти от физико-механических свойств горных пород, подстилающих тело свалки. Данные по скорости фильтрации можно найти в результатах инженерно-геологических изысканий под строительство зданий и сооружений, на прилегающих  к свалке территорий.

Время образования свалки может оцениваться косвенно по свежести следов протекторов, по развитию растительности на площади (объёму) свалки. В отдельных случаях возраст свалки можно определить по документам (например, по кассовым чекам, накладным, бухгалтерским документам или по переписке). По этим же документам определяется и организация или частное лицо, виновные в образовании свалки («источник образования свалки»). Обнаруженные документы желательно сфотографировать или снять на видеокамеру на месте обнаружения, а затем оформить актом факт их обнаружения.

Степень экологической опасности свалок по отношению к окружающей среде определяется по методике Раменского Регионального Экологического центра [4]. В соответствии с этой методикой выделяют «опасные» и «потенциально-опасные» свалки.

К категории «опасные» относятся:  

1.По местоположению свалок к «опасным» относятся свалки расположенные:

•
на территории природно-заповедного фонда,

•
в зонах санитарной охраны курортных и  лечебно-оздоровительных территорий,

•
на территории зеленых зон городов и промышленных поселков,

•
на землях, занятых или предназначенных под занятие лесами, лесопарками и другими зелеными насаждениями, выполняющими средозащитные, санитарно-гигиенические и рекреационные функции,

•
на сельскохозяйственных угодьях с кадастровой оценкой выше среднерайонного уровня,

•
в водоохранных зонах водных объектов,

•
в 1-м и 2-м поясе санитарной охраны водных объектов, используемых для хозяйственно-питьевого водоснабжения,

•
в пределах городской черты,

•
на территориях загрязненными органическими и радиоактивными отходами,

•
на территориях со сложными геологическими и гидрологическими условиями (склоновые процессы, суффозионно-неустойчивые грунты, заболоченные участки, зоны подтопления),

•
в местах выклинивания водоносных горизонтов.

2.По классу опасности отходов к «опасным» относятся свалки, на которых без разрешения размещены отходы 1–4 классов опасности, обладающие следующими свойствами: токсичность, пожароопасность, взрывоопасность, высокая реакционная способность.

3.
По агрегатному состоянию отходов к «опасным» относятся свалки, на которых несанкционированно размещены отходы следующего агрегатного состояния:

•
жидкие,

•
пастообразные,

•
суспензия,

•
порошкообразные,

•
пылеобразные,

•
шламы.

4.По физико-химическим свойствам к «опасным» относятся свалки, на которых несанкционированно размещены отходы, обладающие следующими свойствами:

•
легкорастворимые,

•
содержащие ядовитые вещества,

•
летучие вещества,

•
самовозгораемые,

•
биологически опасные.

К категории «потенциально опасные» относятся свалки обладающие следующими свойствами:

•
открытые, хорошо проветриваемые, незатопляемые и не подтопляемые площадки (водоразделы, террасы, возвышенности, склоны более 1,5%);

•
расположенные ниже мест водозабора хозяйственно-питьевого водоснабжения, рыбоводных хозяйств, мест нереста, массового нагула и зимовальных ям рыбы;

•
удаленные от сельскохозяйственных угодий на 200 м и более;

•
удаленные от транзитных магистралей на 200 м и более;

•
удаленных от лесных массивов и лесопосадок, не предназначенных для рекреации на 50 м и более;

•
удаленные от жилой застройки на 500 м и более;

•
с низким стоянием грунтовых вод (на глубине более 2 м от поверхности).

Анализ достаточности контейнерной сети выполняется через сопоставление пространственного расположения выявленных свалок и существующей контейнерной сети. Подобная оценка позволяет перераспределить имеющиеся  на территории контейнеры или выявить их недостаточное количество.
Возможность ликвидации свалки оценивается по доступности подъезда техники. С учетом объема и состояния  свалки определяется необходимость погрузочной техники или ее ликвидации может быть произведена погрузкой вручную.  Желательно оценить возможность предварительной сортировки мусора свалки с целью его вторичного использования. Также, производится оценка вероятных объемов работ по рекультивации территории после ликвидации свалки. Рекультивационные работы сводятся к планировке территории, иногда производится высадка деревьев или травы. В отдельных случаях, с учетом ландшафтных условий и строения разреза горных пород, возможно захоронение свалки на месте образования. Однако, это находится в компетенции комитетов по охране окружающей среды и земельных ресурсов и может производиться только по согласованию с ними.
Фотоматериалы являются весьма наглядным доказательством выявленных свалок и могут использоваться в качестве дополнительной атрибутивной информации при проведении исследований, а при подключении ресурсов геоинформационных систем – могут быть добавлены в проект через интерактивные возможности ГИС на основе «горячих связей» [5].

Итогом обследования территории является карта-схема расположения стихийных свалок, либо фрагмент космического снимка, на которых наносится место свалки и указываются: место расположение свалки, ее площадь и объем. Стрелкой наносятся возможные пути вывоза каждой из закартированных свалок. Остальные характеристики свалки находят отражение в регистрационном бланке, который прилагается к карте.

Для более оперативной и наглядной работы рекомендуется применение геоинформационных систем. 

Кроме того, необходимо разработать перечень территориальных управленческих решений по улучшению экологической ситуации, которые доводятся до сведения городской Администрации и регионального оператора - компании, ответственной за систему обращения с отходами на обследованной территории. [4].
Работа по картированию стихийных свалок должна сопровождаться интенсивной информационной поддержкой с целью привлечения общественности к данной проблеме и созданию условий, исключающих впредь образование таких свалок. Такого результата возможно достичь лишь путем консолидации органов государственного и муниципального управления, государственного экологического контроля и всего населения, проживающего на данной территории. Несомненно, что основную роль по выявлению виновников возникновения таких свалок может сыграть общественные экологические объединения и население. Чаще всего у фактов вывоза и выгрузки отходов имеются свидетели из числа жителей данной территории. Если ими будет фиксироваться дата и время выгрузки мусора, номера автомашины или других транспортных средств, то у природоохранных органов появляется возможность привлечь виновных к ликвидации свалок и применить к ним финансовые санкции.

Массовое вовлечение школ Московской области в работу по картированию стихийных свалок позволит разработать программу по их ликвидации и существенно оздоровить окружающую среду нашего родного края.
Вместе с тем организаторам этих работ со школьниками надо обязательно помнить всю меру опасности и ответственности, связанные с тем, что свалки являться источниками патогенной микрофлоры и других многочисленных опасных воздействий на исследователя! Поэтому при работе по определению размеров свалок, их объёма и состава отходов нужно обязательно соблюдать все условия и правила техники безопасности!
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III МЕТОДИКА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ ОКРЕСТНОСТЕЙ ПОЛИГОНОВ ТКО ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ИХ ВЛИЯНИЯ НА ОКРУЖАЮЩИЕ ПРИРОДНЫЕ КОМПЛЕКСЫ
(В.С. Репин )
Методика обследования окрестностей полигонов ТКО и выявления их влияния на окружающие природные комплексы предназначена для организации и проведения силами школьников комплексного экологического исследования вблизи полигонов ТКО, с целью выявления их влияния на компоненты экосистем прилегающих к ним участков территорий. Для её составления использовались материалы и практический опыт автора, проводившего исследования лесных экосистем в окрестностях полигона ТБО «Съяново-1».
3.1. Методы экологического обследования полигонов ТКО и прилегающих к ним участков территории
Экологическое обследование участков территории – это комплексное изучение состояния компонентов природной среды, как составных частей экосистем, располагающихся на данной территории и изменяющихся под воздействием природных и антропогенных факторов. В нашем случае под влиянием размещения и функционирования полигона ТКО. Состав, детальность и площадь охваченная таким обследованием зависят от поставленных исследователем задач. Для определения сложившейся экологической обстановки требуется проведение работ, результаты которых позволяют получить представление об особенностях развивающихся здесь процессов, определяющих проблемную ситуацию.
По характеру и организации эти работы делятся на «полевые работы», выполняемые непосредственно на природных объектах и «камеральные работы», проводимые в стационарных условиях, т. е. не выходя за пределы школы, например, информационно-аналитические или лабораторные исследования.

Работы по экологическому обследованию окрестностей полигонов ТКО  и выявлению их влияния на окружающую среду проводятся поэтапно. Условно можно выделить 6 этапов их проведения: 
1) «предполевой» этап камеральных работ (формулирование цели и задач исследования, выявление его актуальности с точки зрения оценки экологического риска и снижения степени экологической опасности; подбор систематизация и анализ информации: по проблем экологической безопасности эксплуатации свалок и полигонов ТКО, характеризующей  расположение и состояние конкретного полигона, как объекта исследования, включая дешифрирование космического снимка на данную территорию );

2) этап рекогносцировочного полевого обследования (ознакомительный обзор всей обследуемой территории для определения ключевых участков исследований и точек отбора проб на намеченных маршрутах детального обследования);

3) пострекогносцировочный этап камеральных работ  (нанесение на карту или космический снимок ключевых участков, маршрутов детального обследования и точек намеченных для отбора проб и сбора других фактических материалов, например, листьев для биоиндикационного анализа);

4) этап детального полевого обследования (маршрутное обследование, сопровождающееся описанием геоэкологических, ландшафтных характеристик, замерами и подсчётами природных объектов, сбором природных материалов и отбором проб для химического анализа);

5) аналитический этап камеральных работ (лабораторный химический анализ проб, систематизация и анализ полученных данных, формулирование выводов, разработка адресных рекомендаций и предложений, их экономическое обоснование);

6) заключительный внедренческий этап (обсуждение со специалистами результатов, их практическое внедрение: передача их лицам принимающим решения и заинтересованным организациям, донесение их до широкого круга общественности, включая их публикацию в СМИ).

 Камеральные работы 

Камеральные работы проводятся в 3 этапа: «предполевой» «пострекогносцировочный» и «аналитический».
На 1-ом, «предполевом» этапе камеральных работ по имеющимся источникам информации (литературным данным и интернет-   материалам) изучаются объекты исследования. 
В нашем случае – это полигон ТКО и его окрестности. Информацию о полигонах Подмосковья можно найти, например, на следующих сайтах: 

http://alon-ra.ru/poligony-tbo-moskovskaya-oblast.html, 

https://tresplus.ru/spisok-polygonov 

https://yandex.ru/maps/?text=действующие полигоны захоронения отходов в московской области &sll=37.674481%

Изучив исходную информацию о полигонах и выбрав полигон как объект для обследования, следует определить место его расположения по электронной карте, размещённой на сервисе Яндекс Карты или Google Maps. Выбранный полигон легко можно отыскать на этих сайтах в слое «гибрид» (совмещение карты и космического снимка).
Эти материалы позволяют не только составить визуальный образ полигона, но точно определить его географические координаты, рассмотреть отдельные его элементы и прилегающие к нему участки, измерить их размеры (протяжённость, ширину, площадь). Для выявления визуальных признаков негативного влияния полигона на экосистемы окрестностей, для детального описания ситуации и устройства полигона его нужно рассмотреть на космическом снимке при максимальном увеличении, т. е. в крупном масштабе.
   В состав работ 2-го «пострекогносцировочного»  этапа камеральных работ, проводимого после полевого рекогносцировочного обследования, входят: составление плана обследуемой местности, нанесение на картосхему обнаруженных ориентиров, участков с наиболее пораженной растительностью. Намечаются маршруты детального обследования экосистем с намеченными для отбора проб почвы, воды и биоматериала участками.

На 3-ем «аналитическом»  этапе камеральных работ, организуемых после детального обследования и отбора проб, проводятся: 
- изучение в лабораторных условиях химического состава проб, отобранных на обследуемых участках территории; 

- обработка, визуализация, оформление, картографирование и комплексный анализ и интерпретация полученных данных; 
- формирование рекомендаций и предложений по практическому использованию результатов, адресованных представителям властных структур и природоохранных ведомств;

- обсуждение рекомендаций и предложений с консультантами и специалистами экологами;

- корректировка предложений и их отправка адресатам.
Полевые работы 

Полевые работы делятся на «рекогносцировочное (ознакомительное) обследование» и «детальные исследования» или «съёмочные работы». По их завершении, при необходимости, может быть организован экологический мониторинг – регулярные наблюдения определённых параметров (характеристик) компонентов окружающей среды. 
Данные, полученные в ходе полевых работ должны дать фактическое основание для анализа происходящих процессов, для понимания и оценки экологической ситуации, сложившейся на исследуемой территории, для разработки предложений по её стабилизации и улучшению, а в случае необходимости, для принятия неотложных мер по её нормализации.

 В ходе проведения рекогносцировочного обследования решается задача быстрого получения общего представления об экологической ситуации на обследуемом участке территории. В этом случае организуется визуальное экспресс-обследование с минимальным набором измерений, которое выполняется по маршрутам, намечаемым при дешифрировании космических или аэрофотоснимков.

Рекогносцировочное экологическое обследование участков территории, прилегающих к полигону, является отправной точкой комплексного экологического исследования. Оно проводится методом маршрутного обследования для определения общей экологической ситуации в выбранной для работы местности. 

На подготовительном к обследованию этапе производится подбор необходимых материалов:

- данных о полигоне ( его характеристики, сроки и условия эксплуатации, объёмах принимаемых отходов, эксплуатирующая его организация, сформировавшееся о нём мнение общественности и пр.);

- картографических материалов и космических снимков, дешифрирование которых позволяет наметить потенциально интересные для обследования участки территории и в соответствии с этим определить возможные трассы рекогносцировочных маршрутов, которые отмечаются на топографической карте местности. При этом учитываются общий уклон местности, особое внимание уделяется наличию и обследованию постоянных и временных водотоков, элементов ложбинно-балочной системы (оврагов, лощин и понижений рельефа), по которым во время дождливого периода или во время снеготаяния могут стекать загрязнённые воды с территории полигона. 
Важно определить места недоступные для пешего обследования (например, заболоченные участки, непроходимые завалы и прочее), которые выявляются при рассмотрении особенностей местного ландшафта по снимкам и топографическим картам. В связи с этим основные маршруты обследования прокладываются с учётом автомагистралей и проселочных дорог, позволяющих максимально приблизится к территории полигона на автотранспорте. 

Методом пешеходной съемки обследуются окрестности полигона. При этом трассы маршрутов могут прокладываться по направлению от автодорог к полигону, затем по периметру его территории, т. е. в его приграничной зоне. Это позволяет исследовать характеристики самого полигона (например, высоты тела полигона, состояние его отстойников, обволовки и прочее). Площадь полигона и размеры других объектов на прилегающих к нему участках определяются с помощью измерений по крупномасштабному космическому снимку. 

С целью выявления потенциальной экологической опасности в пределах исследуемой территории определяется удаленность полигона от населенных пунктов и водоемов, оценивается плотность населения, наличие и густота дорожно-транспортной сети.

При полевом обследовании экосистем внимание необходимо уделить описанию особенностей и состояния экосистем на участках пострадавших от негативного воздействия стоков с полигона. При выявлении участков лесных экосистем с явными признаками повреждения их элементов поверхностными стоками с полигона, прокладываются профили для отбора проб почвы и воды с целью проведения их химического анализа в лабораторных условиях. Точки отбора проб определяются с учетом рельефа местности.
Обследованные участки, маршруты и точки отбора проб наносятся на спутниковый снимок по визуальным ориентирам, на топографическую карту по координатам, определённым по GPS-приёмнику(навигатору). Привязка к местности точек и трасс маршрутов наблюдения может производиться с помощью создания GPS-меток непосредственно на электронной карте или снимке. Расстояния между объектами и длина маршрутов замеряются непосредственно по масштабированным космическим снимкам или с использованием GPS-технологий.

На основе анализа результатов дешифрирования спутниковых снимков и материалов пешего обследования могут быть выявлены нарушения проектных нормативов и норм эксплуатации полигона, которые отражены в Гигиенических требованиях к устройству и содержанию полигонов для твердых бытовых отходов (СанПиН2.1.7.722-98), а также в «Инструкции по проектированию, эксплуатации и рекультивации полигонов твердых бытовых отходов», утвержденной Министерством строительства Российской Федерации 2.11.1996 года.

Так, например, при обследовании полигона «Съяново-1»было выявлено превышение нормативных габаритов тела полигона и допустимых углов откоса на его склонах. Путём детального обследования тела полигона было выявлено отсутствие гидроизолирующего экрана, системы дренажа фильтратов, системы дренажа газовоздушных смесей.

С целью определения степени воздействия полигона на окружающую среду проводится оценка состояния прилегающих к полигону экосистем.

Эти работы организуются следующим образом:
а) производится описание рельефа обследуемого участка территории, а при необходимости, построение профилей рельефа местности;

б) определяются характерные для данной территории виды флоры и фауны, составляются: перечень их видового разнообразия ,описание лугового и лесного растительного сообщества, для выявления состояния отдельных элементов экосистемы проводится работы, состав которых описан в методиках биоиндикации и биотестирования [3, 4]. Например, автором было выбрано биотестирование состояния растительного покрова по уровню флуктуирующей асимметрии листьев деревьев по методике В. М. Захарова[11]. (Евсеева, Гераськин,2000; Захаров В. М.,Кларк, 1993; и др.2001);

в) визуальное обследование и описание природных объектов, могут сопровождаться измерением физических их характеристик и химических параметров на месте исследования (например, обхват ствола, плотность растительного покрова, форма и цвет листовых пластинок, наличие пятнистости и других заболеваний листового покрова), а также отбором проб воды для лабораторного химического и микробиологического анализа. Они отбираются, пакуются, маркируются, консервируются и транспортируются в соответствии с требованиями, изложенными в ГОСТ [8,9]; 

г) выполняется описание почвенного разреза по стандартной методике и отбор образцов почвы в точках по маршруту, намеченных при анализе загрязненных участков по космическому снимку и материалам визуального обследования. Пробы почвы отбираются, пакуются, маркируются, консервируются и транспортируются в соответствии с требованиями, изложенными в ГОСТ [9,10]. Например, химический анализ организованный автором в ходе исследования в лаборатории МГОУ базировался на титриметрических и гравиметрических методах анализа подвижных форм вещества.
Составление характеристики полигона.
Полигону дается характеристика согласно классификации по таким критериям, как

- характер складируемого мусора (промышленные, бытовые, смешанного типа)

- размер (крупные бол. 16 га, средние 4-16 га, мелкие до 4 га)

- способ складирования отходов (насыпные, карьерные, карьерные с насыпью)

- экологическая опасность:

1) Потенциально опасные – зона загрязнения около 1,5 км, смешанный состав отходов, загрязнение поверхностных водотоков и грунтовых вод, критические нарушения в состоянии примыкающих экосистем.

2) Среднеопасные – зона загрязнения до 900 м, допустимая или умеренная степень загрязнения грунтов, наличие водоупорных горизонтов, относительно стабильное состояние прилегающих экосистем

3) Относительно безопасные – зона загрязнения до 600 м, загрязнение грунтов и поверхностных вод в пределах ПДК, наличие водоупорных грунтов, незначительные нарушения в экосистемах.
На основе анализа результатов обследования могут быть выявлены нарушения проектных нормативов и норм эксплуатации полигона, которые отражены в Гигиенических требованиях к устройству и содержанию полигонов для отходов (СанПиН 2.1.7.722-98), а также в Инструкции по проектированию, эксплуатации и рекультивации полигонов твердых бытовых отходов, утвержденной Министерством строительства Российской Федерации 2.11.1996 года.

3.2. Документирование данных и результатов экологического обследования полигонов ТКО и прилегающих к ним участков территории.

Все результаты полевого обследования участков территории в окрестностях полигонов ТКО фиксируются на месте исследования в полевом дневнике. После предварительной их обработки на их основе заполняется бланк результатов экологического обследования полигона ТКО и примыкающих к нему участков территории, образец которого приведён в таблице 1. При его заполнении необходимо использовать и другие фактические данные, полученные из достоверных источников информации и документов, а также разработанные предложения и рекомендации по восстановлению экологического баланса на исследованной территории, включая ликвидацию негативных факторов экологического риска.
Таблица. 1. Бланк  результатов экологического обследования полигона ТКО и примыкающих к нему участков территории
	№
	Параметр обследования


	Характеристики исследуемого параметра

	1
	Местоположение полигона
	Определение удалённости и азимута полигона относительно ближайших населенных пунктов, автодорог, и других объектов, отражённых на топографической карте.

	2
	Принадлежность полигона
	Юридическое лицо, осуществляющее захоронение отходов на полигоне («хозяин полигона»);

Ведомства, отвечающие за территорию свалки и прилегающую местность (муниципалитет, лесничество, региональные отделения органов надзора)

	3
	Площадь полигона
	Измеряется по космическому снимку и указывается в гектарах

	4
	Особенности местности и климата
	Роза ветров, осадки, уклон рельефа, состав грунта, наличие оврагов и возвышенностей, наличие водораздела и водоносных горизонтов 

	5
	Результаты оценки соответствия фактического состояния полигона проектным нормативам и правилам эксплуатации
	Наличие/отсутствие необходимой защиты против возможных твердых, жидких и газообразных выделений (изолирующие экраны, системы дренажа фильтраты, метановые факелы и проч.)

	6
	Состав и состояние экосистем, на участках прилегающих к полигону
	Состав экосистем, степень их нарушенности, результаты биоиндикации, химический анализ грунта и грунтовых вод. Выявление основных проблем прилегающих экосистем и состава загрязнителей

	7
	Характеристика (параметры) участка, нуждающегося в рекультивации 
	Оценка площади и степени загрязнения нарушенного участка

	8
	Предлагаемые способы рекультивации
	Разработка стратегии восстановления экологического баланса на территории на основе ликвидации негативных факторов


3.3. Подведение итогов исследования.

Итогами исследований  являются:

1.Результаты экологического обследования полигона ТКО и его окрестностей, отражённые в графе «Характеристика исследуемого параметра» таблицы 1.

2. Перечень, описание и обоснование выявленных нарушений нормативных актов и требований к эксплуатации данного полигона.

3.Описание и фактическое обоснование результатов оценки влияния полигона на прилегающие экосистемы и выявление степени загрязненности и нарушения экологического баланса.

4. Перечень, описание и обоснование предложений по восстановлению экосистем, нарушенных в результате негативного влияния полигона ТКО, разработанных в результате проведённых исследований.

5.Фрагмент карты и космического снимка обследованного участка территории с отмеченной на них следующей информацией:

-местонахождение полигона с указанием географических координат;

-площадь полигона и прилегающих участков, испытавших его негативное влияние;

-прилегающие транспортные магистрали и ближайшие населенные пункты;

-маршруты обследования и точки отбора проб почв, поверхностных вод и других природных материалов (например, листьев деревьев для исследований методом биоиндикации).

К карте прилагается полученная информация о составе и состоянии элементов прилегающих экосистем, результаты биоиндикации и химических анализов грунта и грунтовых вод с точной привязкой к местности точек наблюдения.

Полученные результаты обсуждаются со специалистами-экологами. При необходимости корректируются выводы, сделанные автором.

На основе полученных результатов обследования разрабатываются адресные рекомендации по нейтрализации негативного влияния деятельности полигона на экосистемы прилегающих участков территории, а также предложения по рекультивации пострадавших участков и по восстановлению нормального функционирования их экосистем.С этой целью могут быть использованы разные способы.

Например, для полигона «Сьяново-1» было предложено способы рекультивации нарушенных экосистем и снижения экологического риска, исходящего со стороны полигонов бытовых отходов. Методы борьбы с накопленным ущербом включают:

-деактивацию фильтрата как биологически опасного комплекса веществ посредством его удаления и очистки;

-восстановление загрязненной почвы с применением сорбента глауконита;

-биологическую очистку почвы от тяжелых металлов и органических поллютантов с помощью фиторемедиации;

-известкование почвы; 

-реконструкция лесных экосистем с помощью ряда лесовосстановительных мер.

Производится суммарный расчет стоимости рекультивационных мероприятий.

Перечисленные выше результаты обследования полигона и его окрестностей направляются представителям местной администрации, лесничеств, экологических ведомств и Росприроднадзора, а также через публикацию в СМИ становятся достоянием широкой общественности. С представителями перечисленных организаций организуется обсуждение разработанных автором предложений.

Кроме того, результаты таких исследований могут быть переданы для рассмотрения в Московскую областную организацию Всероссийского общества охраны природы.

Методика ориентирована на применение её школьниками и активными гражданами для выявления ущерба, наносимого полигонами ТКО экосистемам природных комплексов, расположенных от них в непосредственной близости и испытывающих их негативные воздействия.

Учитывая актуальность проблем нарушения природных экосистем при эксплуатации полигонов ТКО из-за нарушения проектных нормативов, работы по экологическому обследованию таких объектов считаю важными и надеюсь, что настоящая методика поможет школьникам внести свой вклад в разрешение проблемы экологического риска при утилизации ТКО и окажет положительное влияние на развитие сферы утилизации и вторичной переработки, как в локальных, так и в глобальных масштабах.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

ГЛОССАРИЙ

Абсолютно-сухая проба почвы - проба почвы, высушенная до по-стоянной массы при температуре 105 °C.

Анализ почвы - совокупность операций, выполняемых с целью определения состава, физико-механических, физико-химических, хи-мических, агрохимических и биологических свойств почвы.

Проводят механический (гранулометрический), химический, ми-нералогический и микробиологический анализы. Результаты анализов используют для составления почвенных карт, агрохимических карто-грамм.

Аспект - заметные черты строения напочвенного покрова. Напри-мер, ярко-зелёный аспект травостоя, с пепельно-фиолетовым оттенком от соцветий мятлика болотного, лисохвоста лугового и сиреневыми пятнами горицвета, жёлтыми пятнами лютика ползучего.

Ассоциация растительная - основная классификационная едини¬ца растительных сообществ (фитоценозов), представляющая совокуп-ность однородных фитоценозов с одинаковыми структурой, видовым составом и со сходными взаимоотношениями как между организмами, так и между ними и средой. Характеризуется определённым флористи-ческим составом. Ассоциация называется по господствующим видам одного или нескольких ярусов.

Биоиндикация - метод выявления качественных характеристик компонентов окружающей среды путём анализа реакции живых орга-низмов-индикаторов на негативные внешние условия.

Биотестирование - метод выявления и оценки степени воздействия факторов окружающей среды на организм путём использования био-логических «тест-объектов» в условиях, контролируемых постановщи-ками эксперимента.

Бонитировка почвы - сравнительная оценка в баллах качества по-чвы по природным свойствам.

Воздушно-сухая проба почвы - проба почвы, высушенная до посто¬янной массы при температуре и влажности лабораторного помещения.

Возобновление древостоя - характеристика, позволяющая прогно-зировать будущее лесного массива.

Возраст древостоя определяют подсчётом годичных колец на име-ющихся пнях.

Географическая привязка данных исследований к местности - это определение положения точек наблюдений и трасс исследовательских маршрутов на местности (установление их географических координат) и нанесение их на карту или детальный космический снимок.

Геоэкология - практический раздел науки, занимающийся изуче-нием свойств компонентов природной среды (составных частей эко-систем: приземной атмосферы, почв, поверхностных и подземных вод, горных пород) и их региональных и глобальных изменений, обуслов-ленных техногенным воздействием [47].

Геоэкологическое обследование и оценка территории проводится с целью выявления результатов взаимодействия природы и общества. Оценка осуществляется путём изучения и анализа свойств природных объектов, особенностей протекания естественных природных процессов, характера и степени антропогенного воздействия на геосистему - ком¬плекс из следующих компонентов: литосферы, гидросферы, атмосферы и биосферы, находящихся в системной связи друг с другом и выступающих как целостность по отношению к другим системам и к человеку [19].

Глоссарий (лат. glossarium - «собрание глосс») - словарь узкоспеци¬альных терминов в какой-либо отрасли знаний с толкованием, иногда с переводом на другой язык, с комментариями и примерами. Глоссы - иноязычные или непонятные слова в тексте книги с их толкованием.

Древостой - совокупность всех деревьев, образующих лес. Форма древостоя (простая или сложная) зависит от количества ярусов.

Жизненность - степень развитости вида в фитоценозе.

Единичная проба почвы - проба определённого объема, взятая однократно из почвенного горизонта, слоя.

Интерпретация (от лат. interpretatio - толкование, объяснение) в на¬шем случае - это истолкование, трактовка данных, раскрытие, разъяс¬нение смысла полученных результатов. Поэтому следует помнить, что интерпретация всегда носит относительный характер.

Камеральные работы - это аналитические и лабораторные исследо¬вания, проводимые в стационарных условиях, которые включают: изу¬чение химического состава и других свойств проб (образцов), отобран¬ных на природных объектах; обработку, визуализацию, оформление, картографирование и комплексный анализ полученных данных; обсуж¬дение, систематизацию и интерпретацию результатов; формирование рекомендаций и предложений по их практическому использованию.

Картографирование почвы (недопустим к применению термин-си-ноним «картирование») - составление почвенных карт или картосхем отдельных их свойств.

Класс бонитета - показатель сравнительного качества объектов.

Классификация - это важнейший вид систематизации, предусма-тривающий распределение объектов по группам на основе установ-ления их сходства и различия (например, классификация животных, растений, химических элементов). Классификация и систематизация приводят к пониманию причинно-следственных отношений между из-учаемыми фактами и данными, к выделению групп объектов и их со-ставных частей, что позволяет рассматривать конкретный объект как часть целой системы.

Ключевой участок - наиболее типичный, однородный по видо¬вому составу участок территории площадью 500-600 м2, выбираемый для геоботанического описания, внутри которого могут закладываться пробные площадки.

Механический (гранулометрический) анализ - количественное определение содержания в почве частиц разного диаметра. Проводят при помощи сит и пипеточным методом (используя зависимость между размерами частиц и скоростью оседания их в стоячей воде). В зависи-мости от содержания физической глины (частиц < 0,01 мм) и физиче-ского песка (> 0,01 мм) почву по гранулометрическому (механическому) составу относят к той или иной разновидности (например, суглинок средний, супесь).

Минералогический анализ позволяет определить содержание в по¬чве первичных и вторичных минералов для понимания её генезиса и физико-химических свойств; распределение минералов по почвенному профилю, их количественное соотношение и изменение в процессе по-чвообразования.

Микробиологический анализ устанавливает состав микрофлоры почвы для характеристики её биохимических свойств и биологической активности; определяет количество почвенных микроорганизмов, бак-терий, актиномицетов, грибов, почвенных водорослей, простейших (амёб и инфузорий).

Объединённая проба почвы (недопустим к применению термин-синоним «смешанная проба почвы») - проба почвы, состоящая из за-данного количества единичных проб.

Паспорт почвы - документ, содержащий фиксированный набор данных о почве, необходимых для целей её рационального использова-ния и охраны.

Подлесок - это древесные и кустарниковые растения, не форми-рующие древостой. Подрост - молодые деревья основных лесообра-зующих пород высотой до 1/4 основного полога (спелого и приспевающего древостоя). Подрост - самостоятельный полог древесного яруса.

Полевые работы - натурные исследования, организуемые для по-нимания реальной ситуации на исследуемом участке территории, по-зволяющие провести визуальное обследование, измерения параметров среды, отбора проб (образцов), сбор фактических данных для последу-ющей их визуализации, статистической обработки, анализа, системати¬зации и картографирования в стационарных (камеральных, лаборатор¬ных) условиях.

Почвенная вытяжка - экстракт, полученный после обработки по-чвы раствором заданного состава, действовавшим на почву определён-ное время при определённом соотношении почва - раствор.

Почвенный профиль (профиль почвы) - система взаимообуслов-ленных по происхождению и взаимосвязанных слоев (генетических го-ризонтов), взаимодействующих в современном почвообразовательном процессе. Он обнажается на стенке шурфа (прикопки), т. е. в вертикаль-ном разрезе.

Почвенный шурф - земляная выработка глубиной 1,2-2,0 м с тре¬мя вертикальными стенками и ступенчатым спуском от одной из узких сторон; применяется для вскрытия вертикального разреза почвы на всю её глубину и почвообразующей (подстилающей) породы.

Прикопка - земляная выработка глубиной 0,4-0,8 м с вертикальны-ми стенками, вскрывающими вертикальный разрез наиболее важной в диагностическом отношении верхней части почвы.

Пробная площадка почвы - репрезентативная часть исследуемой территории, предназначенная для отбора проб и детального исследова¬ния почвы.

Мезорельеф - продукт преимущественно экзогенных процессов, которые формируют морфоскульптурный облик территории. Их от-носительный высотный диапазон составляет первые десятки метров. К формам мезорельефа, например, можно отнести холмы, овраги, элемен-ты речных долин (террасы, пойма и русло реки).

Микрорельеф - формы рельефа, являющиеся одновременно дета-лями мезорельефа, т.е. более крупных форм. Их высота измеряется пер-выми метрами. К ним можно отнести бугры, прирусловые валы и косы, небольшие карстовые воронки, блюдцеобразные понижения, балки, за-падины и др.

Нанорельеф - отражает, как правило, свойства вещества, из которого состоят более крупные формы рельефа, высота которых измеряется дециметрами. К ним относятся, например, промоины, кочки, а также формы, имеющие биогенное происхождение, например, кротовые куч¬ки земли, термитники и пр.

Систематизация (от греч. systema - целое, состоящее из частей) - мыслительная деятельность, в процессе которой изучаемые объекты (или полученные данные) организуются в определённую систему на основе выбранного принципа. Кроме того, систематизацией называют процедуру объединения, сведения в группы однородных по неким при-знакам элементов и приведения их к иерархическому единству на осно-ве существующих связей.

Статистика (от латинского status - состояние дел) - отрасль знаний, в которой излагаются общие вопросы сбора, измерения и анализа мас-совых статистических (количественных или качественных) данных; из-учение количественной стороны массовых явлений в числовой форме.

Статистическая методология исследования и обработки материа-лов включает: массовые наблюдения, группировку, определение сред-них величин и балансов, построение графических изображений и ис-пользование других методов анализа статистических данных.

Степень сомкнутости крон - отношение площади проекции крон к величине пробной площади или соотношение между «открытым не-бом» и кронами. Её оценивают в процентах (от 0% до 100%), в баллах (от 1 до 10) или в долях единицы (от 0,1 до 1).

Химический анализ почвы проводится с целью установления хи-мического состава и свойств почвы. Он позволяет выяснить общее со-держание в почве следующих элементов: С, N, Si, Al, Fe, Ca, Mg, P, S, K, Na, Mn, Ti и пр.; анализ водной вытяжки даёт представление о со-держании в почве водорастворимых веществ (сульфатов, хлоридов и карбонатов кальция, магния, натрия и др.); о поглотительной способ-ности почвы; об обеспеченности почв питательными веществами (уста-навливает количество легкорастворимых или подвижных, усваиваемых растениями соединений азота, фосфора, калия и др.) о фракционном составе органических веществ почвы, о формах соединений основных почвенных компонентов, включая микроэлементы. Различают полевые, экспедиционные и лабораторные химические анализы.

Фенологическая фаза - фаза сезонного развития растения.

Формула древостоя - показатель доли численности конкретного вида относительно других видов на единице площади.
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