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Аннотация. Целью исследований является поиск путей снижения негативного воздействия 
отработанных свалок и «полигонов» ТКО на окружающую среду. Проблема отходов – одна из самых 
актуальных  в современности: спрос рождает производство, а потребление – отходы. В 2024 г. в России 
начали работу 100 объектов обработки и утилизации ТКО общей мощностью более 13 млн т, а около 
40 млн т ТКО захоронены на свалках и полигонах. Не меньшую проблему представляют ТКО 
прошлых лет, размещенные на свалках и «полигонах» ТКО. Только в Москве насчитывается более 
200 таких свалок, а в близлежащем Подмосковье земли, нарушенные ТКО прошлых лет, составляют 
тысячи гектаров. Подобные территории нуждаются в выполнении работ по снижению их негативного 
воздействия на окружающую среду и здоровье человека.
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gives rise to production, and consumption is waste. In 2024, one hundred MSW treatment and disposal 
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Введение. Места захоронения отходов – 
это импактные источники распространения за-
грязняющих веществ в окружающую среду. 
Наиболее опасными считаются так называе-
мые несанкционированные стихийные свалки 
и условно называемые «полигоны» ТБО (ТКО), 

к оторые в большей своей части не соответствова-
ли нормативным природоохранным требовани-
ям. С целью снижения негативного воздействия 
отходов на окружающую среду в системе управ-
ления отходами построены так называемые му-
сороперегрузочные станции, на которых мусор 
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проходит либо ручную, либо механическую сорти-
ровку, и после отбора полезных (утилизируемых) 
фракций отсев (неутилизируемые фракции) про-
ходит механическое измельчение, уплотнение 
и ламинирование полиэтиленовой пленкой. По-
лезные фракции отправляются на переработку, 
отсев – для захоронения на полигон ТКО. Для 
безопасного размещения неутилизируемой части 
отходов должны быть построены новые полигоны 
ТКО либо реконструированы существующие, от-
вечающие современным требованиям ФЗ «Об ох-
ране окружающей среды» и «Об отходах произ-
водства и потребления» [1-3].

Цель исследований: обоснование инже-
нерных решений, направленных на снижение 
негативного воздействия отработанных «поли-
гонов» ТКО, несанкционированных и стихий-
ных свалок на окружающую среду и здоровье 
человека.

Материалы и методы исследований. 
Любая свалка является резкой техногенной гео-
химической аномалией [4].

Свалки, представляя собой сосредоточен-
ные (импактные) источники распространения 
загрязняющих веществ, оказывают негативное 
воздействие на компоненты природной среды, 
и опосредованно – на окружающую среду и здо-
ровье человека. В качестве основных переносчи-
ков загрязняющих веществ в сложившихся при-
родно-техногенных ландшафтах служат влага 
и ветер. В гумидной зоне преобладающим ми-
грантом загрязняющих веществ является влага, 
формируемая из атмосферных осадков и влаги, 
содержащейся в самих отходах и образующей-
ся за счет деструкции органического вещества. 
В соответствии с водным балансом атмосфер-
ные осадки, выпадая на поверхность свалочного 
тела, частично испаряются, частично просачи-
ваются в свалочное тело, постепенно увлажняя 
отходы, а часть скапливается на поверхности 
свалочного тела.

По мере насыщения отходов влагой она 
инфильтрует в глубь свалочного тела, попутно 
насыщаясь полютантами, скапливается в при-
донной зоне, образуя фильтрат. Формируется 
внутрисвалочный техногенный водоносный го-
ризонт, насыщенный фильтратом. По мере на-
копления фильтрат через основание свалочного 
тела разгружается в горные породы зоны аэра-
ции, загрязняет их и достигает естественного во-
доносного горизонта, загрязняет грунтовые воды. 
В местах разгрузки загрязненных подземных вод 
в местную гидрографическую сеть происходит за-
грязнение водных объектов. Та часть атмосфер-
ных осадков, которая не просочилась в отходы, 

собирается на поверхности свалочного тела, об-
разуя загрязненный поверхностный сток, посте-
пенно стекающий на рельеф, загрязняет почву 
на прилегающей территории и поверхностные 
водотоки [4-6].

В зависимости от инфильтрационных про-
цессов в свалочном теле формируются аэробная 
и анаэробная зоны. Для каждой зоны характер-
ны соответствующие биохимические процессы.

В аэробной зоне свалочного тела целлюло-
за окисляется до получения углекислого газа 
и воды с выделением 2796 кДж тепла на 1 моль 
глюкозы – составной части целлюлозы под влия-
нием жизнедеятельности соответствующих бак-
терий и микроорганизмов.

В анаэробной зоне свалочного тела 50% 
углерода целлюлозы окисляется до углекислого 
газа, а 50% восстанавливается до метана с вы-
делением 238,6 кДж тепла на 1 моль глюкозы. 
При этом этиловый спирт превращается в уксус-
ную кислоту и углекислый газ, а уксусная кис-
лота – в углекислый газ и метан под влиянием 
жизнедеятельности метанообразующих бактерий 
и микроорганизмов [4, 6].

Таким образом, в процессе эмиссии из тол-
щи свалочного тела на поверхность формируется 
негативное воздействие на атмосферный воздух 
в приземном слое как на территории размещения 
свалочного тела, так и в пределах санитарно-за-
щитной зоны.

Поверхностный сток, стекающий с поверх-
ности свалочного тела, в своем составе также 
несет загрязняющие вещества. При стекании 
поверхностного стока с поверхности свалочного 
тела по рельефу происходит загрязнение почвы, 
а при поступлении его в водные объекты – ухуд-
шение качества воды и загрязнение донных от-
ложений.

На свалках часто происходят пожары. Это-
му способствуют биотермические процессы само-
разогрева свалочной массы аэробной зоны и че-
ловеческий фактор, причем горит как сам мусор, 
так и выделяющийся из свалочного тела биогаз 
с образованием других, более токсичных отравля-
ющих химических веществ [3].

Результаты и их обсуждение. В за-
висимости от направления последующего це-
левого использования территорий, занятых 
под размещение отходов, принимают те или 
иные технические решения по их рекультива-
ции. После рекультивации территории могут 
быть использованы под жилую застройку, для 
создания коммунальной или промышленной 
зон, а также для дорог, площадок и рекреаци-
онных целей [7-9].



70 ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20252’ 2025
 
 
 

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20252’ 2025Ìåëèîðàöèÿ, âîäíîå õîçÿéñòâî è àãðîôèçèêàÌåëèîðàöèÿ, âîäíîå õîçÿéñòâî è àãðîôèçèêà

Ñìåòàíèí Â.È. Îöåíêà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ îòðàáîòàííûõ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñòèõèéíûõ ñâàëîê
è «ïîëèãîíîâ» ÒÊÎ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó

Последующее целевое использование тер-
ритории определяет объемы работ по рекульти-
вации с учетом всех неблагоприятных факто-
ров: с полным и частичным удалением свалочно-
го грунта и заменой его нормативно чистым ми-
неральным грунтом или без удаления, но с про-
ведением работ по устранению или снижению не-
гативного воздействия отходов на окружающую 
среду [7-9].

Одним из многих методов локализации 
и предотвращения распространения загрязня-
ющих веществ можно считать капсулирование 
отходов, позволяющее исключить эмиссию за-
грязняющих веществ в компоненты природной 
среды, предотвратить такую опасность, как за-
грязнение прилегающих земель, поверхностных 
и подземных вод, снизить загазованность атмос-
ферного воздуха и др.

Составные элементы капсулы – герметич-
ное основание, непроницаемые вертикальные 
стены и плотная заделка поверхности свалки 
с элементами дегазации (принцип «кастрю-
ли-скороварки» с клапаном-сапуном в крышке).

В качестве герметичных оснований рассма-
тривают естественные геохимические барьеры 
в виде практически непроницаемых слоев гли-
ны или суглинка c Кf≤1×10–7 м /с. Герметичные 
вертикальные стенки выполняют методом «Сте-
на в грунте» с заполнением их смесью бентонита 
с цементом и специальными присадками, позво-
ляющими создать практически их водонепрони-
цаемыми. Метод капсулирования наиболее эф-
фективен при неглубоком залегании водоупора 
в основании свалочного тела.

Как отмечалось выше, основным мигран-
том распространения загрязняющих веществ 
служат влага, поступающая с поверхности сва-
лочного тела, и поверхностный сток с прилега-
ющих территорий. В связи с этим для уменьше-
ния миграционной способности часто выполня-
ют экранирование поверхности свалочного тела 
и отвод поверхностного стока. Исключив инфиль-
трационное питание свалочного тела, тем самым 
можно предотвратить миграцию загрязняющих 
веществ из свалочного тела в компоненты при-
родной среды. В 1998 г. для локализации и пре-
дотвращения распространения загрязняющих 
веществ достаточно эффективно было применено 
устройство многослойного противофильтрацион-
ного экрана (покрытия) по верху свалочного тела, 
прокладка нагорно-ловчего и водоотводного ка-
налов на объекте рекультивации несанкциони-
рованной свалки на бывшей территории промзо-
ны завода Акрихин, пос. Купавна в Московской 
области.

При реабилитации подобных участков 
методом экранирования оценивали степень за-
щищенности грунтовых вод от загрязнения их 
фильтратом. В качестве количественной оценки 
защищенности грунтовых вод от локального за-
грязнения был принят отрезок времени (в годах), 
в течение которого несорбируемый загрязнитель 
проникнет через горные породы зоны аэрации 
до уровня грунтовых вод [5]:
 T  40/W ·m(Kf)

–1/n, (1)
где Т – время, в течение которого несорбируемый загряз-
нитель проникнет через горные породы зоны аэрации 
до уровня грунтовых вод, год; W – интенсивность инфиль-
трационного питания, мм/год; m – мощность зоны аэрации, 
м; Кf – коэффициент фильтрации, м/сут.; n – безразмерный 
показатель степени, учитывающий принятую модель влаго-
переноса (для песков n = 3,6).

При уменьшении интенсивности водного 
питания защищенность грунтовых вод возраста-
ет при W → 0, можно достичь практически пол-
ной защиты грунтовых вод от воздействия на них 
локального источника распространения загряз-
няющих веществ. Поэтому защитные экраны, 
устраиваемые по верху свалочного грунта, явля-
ются основными элементами, выполняющими 
главную природоохранную функцию в сочетании 
с оградительной сетью. Конструкция защитных 
экранов представляет собой комбинацию изо-
лирующих и фильтрующих элементов, позво-
ляющих собирать и отводить просачивающиеся 
атмосферные осадки в систему ливневой канали-
зации [5].

Для отвода грунтового и поверхностного 
стоков, поступающих с вышерасположенных 
участков относительно свалочного тела, на техни-
ческом этапе рекультивации выполняют строи-
тельство нагорно-ловчего и водоотводного кана-
лов с утилизацией сточных вод в поглощающие 
колодцы.

Как отмечалось выше, при наличии «ак-
тивного» органического вещества в свалочном 
теле протекают биотермические процессы раз-
ложения органического вещества с преоблада-
ющим выделением метана в анаэробной зоне 
и диоксида углерода – в аэробной зоне свалоч-
ного тела. В зависимости от потенциальных 
запасов и интенсивности выхода биогаза на по-
верхность свалочного тела проводят пассивную 
или активную дегазацию. Однако, как правило, 
потенциальные запасы биогаза являются незна-
чительными, и использование его в энергетиче-
ских целях неэффективно, поэтому применяют 
пассивную дегазацию. В связи с этим в составе 
технического этапа рекультивации устраивают 
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газосборные скважины, из которых биогаз отво-
дят в атмосферный воздух. Вначале бурят сква-
жины с обсадной трубой диаметром Ø350 мм 
на всю глубину свалочного тела. Внутрь про-
буренной обсадной трубы вставляют трубу диа-
метром Ø168 мм. В нижней сплошной ее части 
устраивают отстойник высотой 3 м, выше отстой-
ника – фильтровое звено с продольной перфо-
рацией высотой, равной толще свалочного тела 
минус 1 м от гребня свалочного тела. Снаружи 
фильтровое звено обмотано фильтровой нержа-
веющей сеткой. Выше перфорированного звена 
проходит гладкая неперфорированная (целико-
вая) труба того же диаметра (Ø168 мм) на высо-
ту, 2 м выше дневной поверхности финального 
перекрытия свалочного тела. После установки 
газосборной скважины образованное простран-
ство между обсадной трубой и газоотводящей 
скважиной постепенно засыпают гравием 
и по мере обсыпки извлекают обсадную трубу. 
Вокруг устья газоотводящей скважины устра-
ивают бетонную отмостку размером в плане 
0,5 × 0,5 м, толщиной 0,5 м. Каждая скважина 
оборудуется оголовком, выполняемым в виде 
«грибка». Технический этап рекультивации не-
санкционированных свалок завершается созда-
нием рекультивационного слоя [5].

В биологический этап рекультивации 
включают мероприятия, направленные на реаби-
литацию и восстановление земель, выполняемые 
вслед за нанесением почвенного слоя, возделы-
ванием однолетних и многолетних травосмесей 
с неглубокой корневой системой. Продолжитель-
ность биологического этапа рекультивации обыч-
но составляет от 2 до 5 лет в зависимости от кли-
матических условий и степени загрязнения реа-
билитируемого участка [5].

Для продления эксплуатации выработав-
ших проектный срок эксплуатации подобных 
сооружений разработан способ реконструкции 
существующих свалок посредством переустрой-
ства их в инженерно-экологические сооружения, 
обеспечивающие минимизацию негативного 
воздействие отходов ТКО на окружающую сре-
ду (рис. 1) [10]. Для этого выполняется верти-
кальная планировка гребня свалочного тела 
из старых ТКО и прирезаемого участка с укло-
ном (i = 0,002…0,003) в сторону вновь развивае-
мого участка складирования ТКО. Далее по ни-
зовому контуру спланированного прирезанного 
или расчищенного участка возводят дамбу высо-
той, на 0,5 м выше возможного уровня внутри-
свалочных техногенных вод, из грунтов верти-
кальной планировки прирезаемого или расчи-
щаемого участка. Далее, по спланированным 

поверхностям свалочного тела прошлых лет 
ТКО, прирезаемого или расчищаемого участка, 
внутреннему откосу и гребню ограждающей дам-
бы сооружают противофильтрационный экран, 
образующий внутрисвалочный накопитель 
фильтрата, оборудованный дренажными труба-
ми, уложенными по внутреннему откосу дамбы 
с уклоном в сторону устьевой трубы, соединяю-
щей дренажные трубы с внешним резервуаром 
накопителем фильтрата [10].

Данная конструкция позволяет в процес-
се эксплуатации защитить отходы прошлых лет 
от проникновения влаги и перенаправить ее 
во вновь размещаемые отходы.

Образующаяся влага по спланированной 
поверхности в основании формируемого участка 
складирования отходов, покрытого геосинтети-
ческим экраном, поступает во внутрисвалочный 
накопитель, из которого по системе дренажных 
труб перетекает во внешний накопитель. Из него 
по мере наполнения фильтрат периодически от-
качивается на внутриплощадочные или город-
ские очистные сооружения. Уровень фильтрата 
во внешнем накопителе должен быть всегда 
ниже отметки устьевой трубы. После заполнения 
полигона до проектной отметки его закрывают 
в соответствии с установленными нормативными 
документами [1, 2]. Учитывая масштабы и сте-
пень загрязнения природной среды, при реаби-
литации нарушенных земель отходами произ-
водства и потребления в состав работ необходимо 
включать экологический мониторинг.

В состав мониторинга включают оценку 
воздействия отходов на изменение показателей 
качества атмосферного воздуха, поверхностных 
и грунтовых вод, почвы и донных отложений.

Качество атмосферного воздуха оценивают 
по границе санитарно-защитной зоны рекульти-
вируемой территории в точках, отстоящих на рас-
стоянии до 500 м и расположенных по направ-
лению превалирующих ветров с наветренной 
и подветренной сторон источника распростране-
ния загрязнений. Для измерения концентраций 
загрязняющих веществ в приземном слое атмос-
ферного воздуха применяют газоанализатор – 
многокомпонентный МЛГ-6 ПК, предназначен-
ный для измерения объемной доли метана, мас-
совой концентрации оксида углерода, диоксида 
серы, диоксида азота. Для измерения концентра-
ции взвешенных веществ применяют анализатор 
пыли «Атмас» [11].

Воздействие отходов на атмосферный воз-
дух оценивают по результатам физических изме-
рений идентифицированных загрязнителей с их 
ПДК для приземной зоны.
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Степень воздействия отходов на призем-
ный слой атмосферного воздуха –

        
  1  1 1 / 1 ,
  1  

Cn Cn jZ n
n n jÏÄÊ ÏÄÊ

  (2)

где Z1 – степень воздействия отходов на приземный слой 
атмосферного воздуха в зоне исследуемого участка; n – 
общее число ингредиентов, идентифицированных в пробах 
приземной зоны атмосферного воздуха, шт.; j – порядковый 
номер j-го ингредиента, идентифицированного в пробах 
приземной зоны атмосферного воздуха, j=1, 2, …, n; Сn = 1, …, 
Сn = j – измеренные концентрации метана, оксида углерода, 
диоксида серы, диоксида азота, концентрации взвешенных 
веществ, мг/м3; ПДКn = 1, …, ПДКn = j – предельно допустимые 
концентрации идентифицированных веществ, мг/м3.

Используя результаты измерений и выпол-
нив расчеты по выражению (2), воздействие отхо-
дов на атмосферный воздух можно будет считать 

допустимым при условии, когда степень воздей-
ствия отходов на приземный слой атмосферного 
воздуха в зоне исследуемого участка будет мень-
ше или равна единице (Z1 ≤1).

Оценку защищенности грунтовых вод 
от фильтрата оценивают с помощью гидрохими-
ческого анализа образцов поземных вод, изыма-
емых из гидронаблюдательных скважин. Для 
этого в санитарно-защитной зоне бурят не менее 
5 гидронаблюдательных скважин. Из них две 
располагают выше свалочного тела относитель-
но притока подземных вод, три – ниже свалоч-
ного тела относительно оттока подземных вод 
на расстоянии 50…100 м от границы свалочного 
тела. Полученные результаты гидрохимического 
анализа будут характеризовать степень влияния 
отходов на изменение качества подземных вод 

Рис. 1. Реконструкция существующих свалок посредством переустройства 
в инженерные экологические сооружения [10]:

1 – свалочное тело последующих лет эксплуатации после реконструкции полигона; 
2 – система дегазации свалочного тела; 3 – канал для отвода поверхностных вод; 

4 – противофильтрационный экран, уложенный по верху отходов прошлых лет; 5 – отходы прошлых лет; 
6 – фильтрат; 7 – внутриполигонный накопитель фильтрата; 8 – экранированное основание полигона; 

9 – дрены-собиратели с гравийно-песчаной обсыпкой, выполненной по методу обратного фильтр; 
10 – грунтовая дамба обвалования новой отвальной части полигона; 11 – устьевая труба; 

12 – внешний накопитель фильтрата; 13 – направление удаления фильтрата; 14 – водный объект; 
(O) – осадки; (б/г) – биогаз; (Е) – испарение; ПС – поверхностный сток; (W) – дополнительная влага 
от деструкции органических отходов; 


i  направление уклонов укладки противофильтрационных экранов

Fig. 1. Reconstruction of existing landfi lls by means of rearrangement 
into engineering environmental structures [10]:

1 – landfi ll body of the next years of operation after the reconstruction of the landfi ll; 2 – landfi ll body degassing system; 
3 – channel for surface water drainage; 4 – impervious screen laid on top of the waste of previous years; 

5 – waste from previous years; 6 – fi ltrate; 7 – in-polygon leachate storage; 8 – shielded polygon base; 
9 – collector drains with gravel-sand sprinkling, made by the method of reverse fi lter; 

10 – soil dam of the embankment of the new dump part of the landfi ll; 11 – wellhead pipe; 
12 – external fi ltrate storage tank; 13 – direction of leachate removal; 14 – water body; (O) – precipitation; 

(b/g) – biogas; (E) – evaporation; PS – surface runoff; (W) – additional moisture from the destruction of organic waste; 



i  direction of slopes of laying of impervious screens
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путем сравнения полученных результатов, если 
принять результаты анализа двух скважин, рас-
положенных выше свалочного тела относительно 
притока подземных вод, за фоновые значения, 
а результаты анализа трех скважин, располо-
женных ниже свалочного тела относительно от-
тока подземных вод, – за фактические.

Для бурения скважин применяют буровые 
станки. После бурения скважины промывают 
от шлама и приводят в рабочее состояние. Диа-
метр скважины принимают таким, чтобы обес-
печить использование оборудования для отбора 
проб из скважин и выполнение работ по откачке 
и очистке скважин в случае их заиливания. Для 
этих целей применяют стальные буровые тру-
бы Ø89 или Ø127 мм. Скважина состоит из трех 
основных частей: устья – часть обсадной трубы, 
выступающая на 1 м от поверхности земли (для 
удобства выполнения измерений уровня и отбора 
проб пробоотборником); отметку верха устья сква-
жин привязывают к Балтийской системе коорди-
нат); сплошной части стальной обсадной трубы, 
проходящей через аэробную зону, исключающей 
загрязнение грунтовых вод в скважине; филь-
трового звена стальной трубы с вертикально-ще-
левой перфорацией, обмотанной нержавеющей 
сеткой и отстойником (0,5…1,0 м) в истоке. После 
установки скважины на точке верхнюю часть за-
трубного пространства заполняют крупным пе-
ском, далее тампонируют глиной и фиксируют 
цементным замком. Сверху устье скважины за-
крывается съемной крышкой, которая защищает 
от попадания внутрь атмосферных осадков и му-
сора. Из наблюдательных скважин после откачки 
из них воды и восстановления уровня отбираются 
пробы воды для лабораторного анализа [5].

Конструкция гидронаблюдательной сква-
жины приведена на рисунке 2 [5].

Степень защищенности грунтовых вод 
от фильтрата –

       
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где Zг/в – степень защищенности грунтовых вод от филь-
трата; n – общее число ингредиентов, идентифицированных 
в пробах из гидронаблюдательных скважин, шт.; j – поряд-
ковый номер ингредиента, идентифицированного в пробах 

из гидронаблюдательных скважин, j = 1, 2, …, n;  
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гредиентов (Рh, сухой остаток, взвешенные вещества, БПК5, 
ХПК, нефтепродукты, свинец, кадмий, никель, медь, 
мышьяк, хром, цинк, ртуть) в пробах, отобранных 
из двух гидронаблюдательных скважин, пробуренных 
выше свалочного тела относительно притока подземных вод; 
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ñð â  то же из трех гидронаблюдательных 

скважин, пробуренных ниже свалочного тела относительно 
оттока подземных вод на расстоянии 50…100 м от границы 
свалочного тела, мг/дм3.

При Zг /в≤1 защищенность грунтовых вод 
в зоне исследуемого участка от фильтрата обе-
спечена.

В случае расположения рекультивируемо-
го участка вблизи водного объекта (реки, озера, 
пруды, ручьи, овраги или болота) мониторинг 
поверхностных вод осуществляют по отбору проб 
воды из водного объекта в трех точках. Точка А – 
точка разгрузки поверхностного стока, формиру-
ющегося на поверхности свалочного тела и стека-
ющегося по линии наименьшего ската в водный 
объект. Две других – точка В и точка С – точки, 
отстоящие, соответственно, от точки А на рассто-
янии 100…300 м выше и ниже по течению в за-
висимости от скорости воды в реке.

Рис. 2. Конструкция 
гидронаблюдательной скважины:

1 – дневная поверхность земли; 2 – устье; 
3 – замок; 4 – сплошная часть стальной трубы; 

5 – уровень подземных вод; 6 фильтровое звено; 
7 – отстойник; 8 – пробка; 9 – крышка 
Fig. 2. Hydro-observation well design

1 – day surface of the earth; 2 – mouth; 3 lock; 
4 – solid part of a steel pipe; 5 – groundwater level; 

6 – fi lter link; 7 – sedimentation tank; 8 – plug; 9 – cover
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Результаты гидрохимического анализа 
проб, отобранных в точках А, В и С, сравнивают 
с их ПДКр.х. или ПДКк.б., определяя возможную 
степень влияния свалочного тела на загрязнение 
водного объекта, в точках А, В и С:
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где ,  ,  
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 степень возможного воздей-

ствия свалочного тела на загрязнение водного объекта, 
соответственно, в точках А, В, С; n – общее число ингреди-
ентов, идентифицированных в пробах, отобранных в точках 
А, В и С, шт.; j – порядковый номер ингредиента, иденти-
фицированного в пробах из водного объекта, j = 1, 2, …, n; 
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значения измеренных концентраций ингредиентов (Рh, 
сухой остаток, взвешенные вещества, БПК5, ХПК, нефтепро-
дукты, свинец, кадмий, никель, медь, мышьяк, хром, цинк, 
ртуть) в пробах, отобранных, соответственно, в точках А, В, 
С водного объекта, мг/дм3; ПДКn=j – предельно допустимая 
концентрация идентифицированного загрязняющего ве-
щества (от n = 1 до n = j) в точках А, В, и С соответственно, 
мг/дм3.

Возможные ситуации заключаются 
в следующем:

1.  
/   / /
B A CZ Z Z

â î â î â î
 – свалочное тело 

оказывает негативное воздействие на качество 
воды в водном объекте;

2.  
/   / /
B A CZ Z Z

â î â î â î
 – свалочное тело 

не оказывает негативного воздействия на каче-
ство воды в водном объекте, так как это результат 
фонового состояния качества воды в водном объ-
екте, сформировавшегося общей антропогенной 
нагрузкой на ландшафт;

3.  
/   / /
B A CZ Z Z

â î â î â î
 – свалочное тело 

оказывает негативное воздействие на качество 
воды в водном объекте, но при движении воды 
от точки А до точки С происходит разбавление 
загрязняющих ингредиентов, что требует прове-
дения мероприятий, направленных на предот-
вращение поступления загрязненного поверх-
ностного стока на рельеф от свалочного тела.

С целью оценки возможного вторичного 
загрязнения водной среды в тех же точках от-
бирают пробы донных отложений со дна вод-
ного объекта. Далее в лабораторных условиях 

определяют концентрации ингредиентов потен-
циальных загрязнений для расчета степени воз-
можного их влияния на вторичное загрязнение 
водного объекта в точках А, В, С соответственно:
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 степень возможного влияния 

свалочного тела на загрязнение донных отложений, со-
ответственно, в точках А, В, С; n – общее число ингреди-
ентов, идентифицированных в пробах, отобранных в точках 
А, В и С, шт.; j – порядковый номер ингредиента, иденти-
фицированного в пробах донных отложений из водного объ-

екта, j = 1, 2, …, n; 
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ингредиентов загрязняющих веществ нефтепродуктов, бен-
запирена, цинка, свинца, меди, кадмия, серебра, Cs137, К40, 
Ra226, Th232, Аэфф., содержащихся в пробах, отобранных, со-
ответственно, в точках А, В, С со дна водного объекта, мг/дм3; 
ПДКn=1, ПДКn=j – предельно допустимая концентрация ин-
гредиентов загрязняющих веществ, идентифицированных 
в донных отложениях (от n = 1 до n = j) в пробах, отобранных 
в точках А, В и С, мг/дм3.

В случае  ,
/ /  
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 наблюдается процесс накопле-
ния загрязняющих веществ в донных отложени-
ях водного объекта.

Для оценки воздействия отходов свалоч-
ного тела на загрязнение почвы в санитарно-за-
щитной зоне отбирают пробы методом конверта 
в точках, расположенных с подветренной стороны 
и со стороны противоположной, наветренной (сто-
рона, куда дует ветер). Далее в лабораторных ус-
ловиях определяют концентрации ингредиентов 
потенциальных загрязнений:
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í â  степени возможного влияния свалоч-

ного тела на загрязнение почвы, расположенной в сани-
тарно-защитной зоне, соответственно, с подветренной и наве-
тренной сторон по розе ветров; n – общее число ингредиентов, 
идентифицированных в пробах почвы, шт.; j – порядковый 
номер ингредиента, идентифицированного в пробах почвы, 

j = 1, 2, …, n; 

/ ,

1
C

n
ï â  


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n j
ï â  


/ ,

1
C

n
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
/C

n j
í â  концен-

трация нефтепродуктов, бензапирена, цинка, свинца, меди, 
кадмия, серебра, Cs137, К40, Ra226, Th232, Аэфф., содержа-
щихся в почве санитарно-защитной зоны, соответственно, 
с подветренной и наветренной сторон, мг/кг; ПДКn=j – пре-
дельно допустимые концентрации загрязняющих веществ 
(от n = 1 до n = j), содержащихся в образцах почвы, мг/кг.

В случае, когда 
/ / ,Z Zí â ï â

ï ï
 это озна-

чает процесс накопления загрязняющих веществ 
в почве на участке санитарно-защитной зоны, 
расположенной с наветренной стороны свалоч-
ного тела.

Лаборатория, выполняющая экомонито-
ринг, должна быть аккредитована в соответ-
ствии с Федеральным законом «Об аккредита-
ции в национальной системе аккредитации» 
№ 412-ФЗ [11].

На основании полученных результатов и их 
анализа делается заключение о достижении по-
ставленной цели – снижении негативного воздей-
ствия отходов на компоненты природной среды.

Выводы
1. Существует множество способов сниже-

ния негативного воздействия твердых комму-
нальных отходов, размещенных на несанкци-
онированных свалках и полигонах ТКО, но эф-
фективность может быть подтверждена только 
результатами проведения горно-экологического 
мониторинга с оценкой возможного негативного 
воздействия отходов на компоненты природной 
среды (атмосферный воздух, почву, поверхност-
ный сток и подземные воды) путем сравнения по-
лученных результатов с фоновыми значениями 
идентифицированных загрязняющих веществ 
и их фоновыми или предельно допустимыми 
концентрациями.

2. При любых технологиях будут оставаться 
неутилизируемые фракции, требующие захоро-
нения на полигонах. В связи с этим необходимо 
совершенствовать методику проектирования, 
строительства, реконструкции и эксплуатации 
полигонов ТКО как инженерно-экологических 
сооружений, минимизирующих негативное воз-
действие отходов на окружающую среду и здоро-
вье человека.

3. Разработанная методика оценки нега-
тивного воздействия отработанных несанкци-
онированных стихийных свалок и «полигонов» 
ТКО в составе горно-экологического монито-
ринга позволит оценить воздействие отходов 
на окружающую среду как в процессе эксплуа-
тации мест размещения отходов, так и после их 
рекультивации.
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