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В статье предложена концептуальная Модель геоэкологической защиты при складировании отходов 
на полигонах ТКО, основанная на принципе многобарьерности. Модель включает методические под-
ходы к разработке мероприятий и способов их реализации по геоэкологической защите на разных 
этапах жизненного цикла полигона: оптимизация территориальной организации обращения с отхода-
ми; технические решения по строительству, эксплуатации и рекультивации объектов складирования 
отходов; контроль и управление количеством и качеством отходов и др. 
Ключевые слова: геоэкологическая защита, геоэкологическая устойчивость, твердые коммунальные 
отходы, вторичные материальные ресурсы, полигон, средозащитная инфраструктура. 

The conceptual Model of geoecological protection when warehousing wastage on the grounds based on the 
principle of multibarriers has been offered. The model includes methodical approaches to the development 
of actions and ways of their realization on geoecological protection on different stages of life cycle of the 
ground: optimization of the territorial organization of the address with a wastage; technical solutions to con-
struction, operation and recultivation of subjects to warehousing of wastage.
Keywords: geoecological protection, geoecological stability, solid household waste, scrap materials resourc-
es, landfill, environment protection. 

Введение. Образование и накопление 
твердых коммунальных отходов 

(ТКО) – одна из приоритетных экологических 
проблем XXI в. До настоящего времени по­
давляющая часть ТКО размещается на по­
лигонах. Основным недостатком данной тех­
нологии является потеря защитных функций 
даже самой качественной противофильтра­
ционной системы по причине ее старения [4, 
с. 134]. Кроме того, на сегодняшний день ис­
пользуемые инженерно-технические систе­
мы не гарантируют полной защиты грунто­
вых вод (ГВ) от загрязнения даже на ранних 
стадиях функционирования полигона ТКО 
[5, с. 150]. 

Для полигонов ТКО Минской области 
проблема складирования (захоронения) от­
ходов особенно актуальна. Подавляющее 
большинство природоохранных объектов 
исчерпали свои резервы с точки зрения пре­
вышения срока эксплуатации. Строитель­
ство ряда полигонов осуществлялось без 
предварительных инженерно-геологических 
изысканий и  без разработки проекта. 
По  этой причине они не соответствуют со­
временным экологическим требованиям [4, 
с. 133]. На ряде действующих полигонов от­
сутствуют противофильтрационные экраны, 
в силу чего ГВ не защищены и эти причины, 
к сожалению, неустранимы [5, с. 150].
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К настоящему времени разработаны 
и применяются различные методы утилиза­
ции ТКО, существуют технологии их подго­
товки к  захоронению и длительному хране­
нию. В специальной и  научной литературе 
опубликованы работы, в которых рассматри­
ваются различные аспекты проблем ТКО, 
однако единого подхода, необходимого для 
обеспечения их безопасного захоронения, 
не разработано [1; 4; 5; 7]. 

Результаты проведенных нами исследо­
ваний по влиянию полигонов ТКО на компо­
ненты окружающей среды и  сделанные 
обобщения послужили основанием для раз­
работки концептуальной Модели геоэколо­
гической защиты окружающей среды при 
размещении ТКО на полигонах [10; 11]. Дан­
ная Модель основана на принципе ком­
плексности и  предусматривает методиче­
ские подходы к  разработке мероприятий 
и способов их реализации по геоэкологиче­
ской защите окружающей среды на разных 
этапах жизненного цикла полигона. При раз­
работке Модели авторы учли не только не­
обходимость обеспечения геоэкологической 
безопасности будущих полигонов, но и сни­
жения опасности действующих полигонов на 
период их дальнейшей эксплуатации.

Основное содержание концепции
1. Оптимизация территориальной ор-

ганизации складирования отходов. В на­
стоящее время размещение полигонов Мин­
ской области базируется на административ­
ном принципе, при котором в  каждом из 
22 районов функционирует один, а в некото­
рых и 2–3 полигона. Это не всегда обосно­
вано с  точки зрения численности населе­
ния и количества образуемых отходов. Так, 
11 районов Минской области имеют числен­
ность населения в пределах 35 тыс. человек 
и  наличие собственного полигона для них 
влечет значительные капитальные и эксплуа­
тационные расходы [8, с. 21]. 

При строительстве новых полигонов ре­
шение проблемы видится во внедрении ре­
гионального подхода. Из предлагаемых ва­
риантов регионализации наиболее опти­
мальным, по нашему мнению, является 
вариант, предполагающий образование 7 ре­
гионов, строительство 6 региональных поли­
гонов ТКО (в Минском регионе создание по­
лигона не планируется) и  других объектов 
инфраструктуры (рисунок).

 

Рисунок – География инфраструктуры при делении Минской области на 7 регионов 
(I – Борисовский регион, II – Дзержинский регион, III – Несвижский регион, IV – Минский регион, 

V – Молодечненский регион, VI – Пуховичский регион, VII – Солигорский регион)
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Вместе с тем при реализации этого вари­
анта очень высокой будет нагрузка на Бори­
совский регион, где расположены два круп­
нейших промышленных центра – гг. Борисов 
и Жодино (таблица). Кроме того, при опреде­
лении границ регионов, количества полигонов 
и  их проектной вместимости следует учесть 
приоритетное развитие городов-спутников 
Минской агломерации. Указом № 13 от 18 ян­
варя 2016 г. утверждены генеральные планы 
6 городов-спутников столицы республики, ко­
торые необходимо реализовать до 2030 г. 

Реализация программы приведет к росту 
численности населения и  объемов произ­
водства в городах-спутниках, что в перспек­
тиве скажется на образовании ТКО, особен­
но в  Минском и  Борисовском регионах. 
В этой связи мы предлагаем корректировку 
границ регионов и  строительство седьмого 
полигона для захоронения отходов, образу­
ющихся в  Минском регионе. Считаем, что 
Минский регион можно расширить за счет 
присоединения Логойского района, при 
этом, по нашим расчетам, площадь региона 
увеличится до 4,27 тыс. км2, население – 
223,4 тыс. чел., количество образуемых от­
ходов – 67,7 тыс. т (таблица) 

При размещении полигона на границе 
Минского и  Логойского районов расстояние 
доставки отходов уменьшится в  2 раза 
в сравнении с предполагаемой транспорти­
ровкой части отходов на полигон г. Молодеч­
но [11]. Экономия будет получена и за счет 

строительства только одной станции пере­
грузки (г. Заславль), что снизит затраты по 
Борисовскому региону. 

2. Научно обоснованный выбор пло-
щадок для размещения новых полигонов 
ТКО. Важнейшим критерием выбора мест 
для размещения полигонов является учет 
геоэкологических условий, которые недоста­
точно оцениваются современными норма­
тивными документами [6]. Проведенный 
нами анализ и обобщение показали, что 16 
(из 35) действующих полигонов ТКО Мин­
ской области расположены в  ландшаф­
тах  с  неблагоприятной геоэкологической 
устойчивостью, и  этот факт – основная 
причина существенного загрязнения ГВ 
в системах «полигон – прилегающая терри­
тория» [10]. 

3. Технические решения при строи-
тельстве, эксплуатации и  рекультивации 
объектов складирования отходов. На ста-
дии проектирования и  строительства но­
вых полигонов ТКО должна быть создана 
средозащитная инфраструктура. Наиболее 
жесткие требования необходимо предъяв­
лять к  противофильтрационному экрану, 
качество которого действующими современ­
ными нормативными документами в Респуб­
лике Беларусь регламентируется не в полной 
мере [5].

Таблица – Региональные различия по площади, численности населения  
и объему образования отходов 

 Регион Площадь, тыс. км2 Население, тыс. чел., 2015 г. Образование отходов, тыс. т/год, 2015 г.

1 2 1 2 1 2

Борисовский  10,8  8,4  371,5  336,5  117,1 106,5

Солигорский  7,6  7,6  279,6  279,6  88,4 88,4

Молодечненский 7,72 7,72 246,4 246,4  74,2  74,2

Минский 1,90 4,27 188,3 223,4 57,1 67,7

Дзержинский 3,26 3,26 124,0 124,0 37,1 37,1

Пуховичский 4,71 4,71 95,1 95,1 27,6 27,6

Несвижский 11,21 11,21 94,7 94,7 27,1 27,1

Примечание: 	 1 – вариант регионализации, при котором создается 6 полигонов
		  2 – вариант регионализации, при котором создается 7 полигонов
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Новые полигоны, в  первую очередь те, 
которые могут быть размещены в ландшаф­
тах с  низкой геоэкологической устойчиво­
стью (Борисовский, Молодечненский, Пухо­
вичский регионы), предлагаем обустроить 
более надежными и долговечными противо­
фильтрационными экранами. С этих пози­
ций подойдет бентонитовая гидроизоляция: 
качественная, недорогая и  простая в  уста­
новке [8].

Надежными, долговечными и  относи­
тельно дешевыми являются противофиль­
трационные экраны с использованием отхо­
дов производства. Так, отходы производства 
в виде отвального фосфогипса – дигидрата 
с  добавками кальцийсодержащих соедине­
ний предлагают использовать А. П. Бело­
усова [1], Н. А. Лысухо [5, с. 151], отходы 
нефти (асфальто-смоло-парафинистые от­
ложения) – О. А. Тагилова [9]. 

В силу геоэкологической опасности объ­
ектов складирования ТКО должны быть соз­
даны условия для мониторинга ГВ. Так как 
территория локализации полигона может 
быть пространственно однородной или не­
однородной, предлагаем создание режим­
ной сети для каждого конкретного объекта 
осуществлять в два этапа:

●● выделение зон однородности в пределах 
исследуемой территории; 

●● определение для каждой зоны однород­
ности необходимого количества точек 
опробования. 
Так как основными признаками зониро­

вания являются системная принадлежность 
(отходы – окружающая среда) и  направле­
ние движения грунтовых вод, предлагаем 
выделять две зоны:

●● складирования – для полигонов площа­
дью более 20 га количество наблюда­
тельных скважин соответствует количе­
ству карт;

●● прилегающая территория – по направле­
нию потока ГВ (до полигона и после поли­
гона) необходимо пробурить по 2–3 сква­
жины. 
В стадии эксплуатации важным аспек­

том снижения экологической опасности 
полигона ТКО является уменьшение образо­
вания фильтрата и биогаза. Известными ва­
риантами решения данной проблемы явля­
ются: механическое уплотнение массы отхо­
дов спецтехникой и уплотнение отходов путем 
предварительного прессования [5, с. 152]. 

Несмотря на очевидные преимущества 
технологии прессования, мы придерживаем­

ся точки зрения специалистов, считающих 
необоснованным, а  порой и  потенциально 
экологически опасным, применение только 
данного метода [7]. В настоящее время вне­
дрение метода предварительного прессова­
ния целесообразно только при транспорти­
ровке отходов, а складирование рациональ­
но при условии совместного захоронения 
с рыхлыми неуплотненными отходами [11]. 

В настоящее время при размещении от­
ходов на полигонах используется последо­
вательная схема заполнения карт отходами 
[9]. Мы предлагаем на новых региональных 
полигонах последовательную схему захоро­
нения отходов заменить одновременной. 
Суть предлагаемой схемы состоит в том, что 
все карты полигона заполняются одновре­
менно методом чередования отходов, обра­
зующихся в разных местах и, соответствен­
но, имеющих разную плотность и влажность. 
Такая технология захоронения отходов бо­
лее экономически эффективна за счет 
уменьшения затрат на грунт для пересыпки 
утрамбованных ТКО, не образуется непри­
ятный запах, не возникают пожары, умень­
шается количество птиц, насекомых. 

При рекультивации полигонов Минской 
области следует исходить из того, что они 
существенно различаются по массе нако­
пленных отходов. По нашему мнению, 
рекультивацию полигонов с количеством на­
копившихся отходов более 1 млн м3 (гг. Мо­
лодечно, Борисов) целесообразно осущест­
влять способом «влажной камеры». Рекуль­
тивация полигонов с  количеством 
накопившихся отходов от 20 до 1 млн м3 мо­
жет осуществляться способом «сухого захо­
ронения» с  предварительным уплотнением 
и  обязательным созданием биофильтров 
для выпуска биогаза. Отходы полигонов 
с  накоплением до 20 тыс. м3 (гг. Березино, 
Воложин, Дзержинск, Клецк, Жодино) могут 
быть собраны и  транспортированы к  бли­
жайшим объектам захоронения, подлежа­
щим рекультивации [11]. 

4. Контроль и  управление количе-
ством и качеством поступающих на поли-
гон отходов. Обозначим важнейшие прин­
ципы управления количеством поступающих 
на полигон отходов. 

Предотвращение образования отходов. 
Предлагаем этот принцип реализовать в об­
ласти обращения с тарой и упаковкой, на ко­
торую рекомендуем устанавливать залого­
вую цену. Следует предусмотреть ряд зако­
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нодательных инициатив: принять закон об 
ограничении продажи, производства и  им­
порта пластиковой упаковки (в том числе 
пластиковых пакетов), поэтапно отказаться 
от использования одноразовой пластиковой 
посуды, обязать торговые предприятия, по 
желанию клиента, продавать товары без 
упаковки либо в тару клиента. 

Повторное использование отходов. 
С организационной точки зрения этот прин­
цип можно реализовать путем создания сети 
центров на базе сервисных служб, произво­
дящих ремонт неисправной техники. Необ­
ходимо создать информационную систему 
(сайты в Интернете), где заинтересованные 
граждане могут получить у  других граждан 
бесплатно ту или иную бытовую технику, ме­
бель, вещи и др. 

Переработка в  сырье и продукты. Для 
реализации этого принципа необходимо:

 – создать эффективную систему 
раздельного сбора отходов. С этой це­
лью следует совершенствовать инфраструк­
туру для сбора, транспортировки, сортиров­
ки отходов, оптимизировать частоту сбора 
отходов, внедрить логистику для перевозки 
вторичных материальных ресурсов (ВМР), 
используя систему планирования маршрута 
на компьютерной основе, что удешевит 
транспортировку. 

Предлагаем повысить инвестиционную 
привлекательность системы обращения 
с отходами за счет использования механиз­
ма государственно-частного партнерства. 
Роль частного капитала может варьировать 
от весьма ограниченной деятельности (на­
пример, контракт на оказание услуг), до 
сложных комплексных механизмов (проек­
тирование, финансирование, строитель­
ство, эксплуатация). 

Необходимо отделить услуги по обраще­
нию с  ТКО от других услуг (озеленение, 
уборка, ремонт), оказываемых жилищно-
коммунальными хозяйствами. Усилить ин­
формационную работу с населением, в про­
цессе которой будут приобретаться навыки 
раздельного сбора отходов, обратив особое 
внимание на учреждения образования (пу­
бликации, семинары, конкурсы для учителей 
и учащихся). 

Совершенствовать нормативную право­
вую базу, в том числе налоговую, которая на 
сегодняшний день не стимулирует в  долж­
ной мере извлечение ВМР из отходов. ВМР 
необходимо вывести из Закона «Об обраще­
нии с отходами», рекомендуем разработать 

и  принять «Закон о  вторичных материаль­
ных ресурсах»;

– создать информационную систе­
му о  наличии и  распространении 
ВМР, включающую автоматический сбор, 
обработку и передачу данных. Собранная за 
день информация обобщается и системати­
зируется. Доступность онлайн позволяет 
анализировать данные об объемах произве­
денных отходов и  источниках (населенных 
пунктах) их образования, совершенствовать 
отчетность, повысить качество предоставля­
емой информации для национальной стати­
стики;

– решить проблемы рынка вторич­
ного сырья: обязать предприятия исполь­
зовать ВМР при производстве новых това­
ров (в процентах) и ввести льготное креди­
тование таких производств. 

Компостирование органической части 
отходов. В областных центрах и  прочих 
крупных городах, где объемы органической 
составляющей велики, следует осущест­
влять промышленное компостирование на 
мусороперерабатывающих заводах с целью 
получения компоста, тепла и  электро­
энергии.

На уровне небольших городских насе­
ленных пунктов, где отсутствует экономиче­
ски обоснованное количество органики, 
предлагаем осуществлять компостирова­
ние на специальных площадках при регио­
нальных полигонах, используя дешевые 
технологии. В сельской местности перера­
ботка растительных отходов должна осу­
ществляться за счет домашнего компости­
рования. В этой связи необходимо прово­
дить работу с  населением, направленную 
на информирование о  практике компости­
рования в  домашних условиях, с  последу­
ющим использованием компоста на приуса­
дебных участках.

Важнейшими принципами контроля каче­
ства складируемых отходов являются:

●● контроль состава отходов с целью выяв­
ления и  недопущения к  захоронению 
высоко опасных отходов;

●● создание пунктов сбора опасных отхо­
дов.
В городах необходимо создать стацио­

нарные пункты сбора опасных отходов, а в 
сельской местности – мобильные. Прием 
опасных отходов следует осуществлять без 
взимания платы с физических лиц, еще це­
лесообразнее устанавливать залоговую 
цену (особенно на элементы питания). 
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5. Минимизация воздействия эксплуа-
тируемых объектов захоронения отхо-
дов. В связи с необходимостью на ближай­
шую перспективу дальнейшей эксплуатации 
действующих в Минской области полигонов 
ТКО предлагаем мероприятия по снижению 
их экологической опасности: поэтапное при­
менение покровного экрана, создание коль­
цевых защитных сооружений. Отходы после 
выгрузки следует распределять равномер­
ным слоем с  помощью бульдозера и  осу­
ществлять их ежедневную засыпку с после­
дующим уплотнением. В качестве изоляци­
онного слоя может использоваться местный 
грунт или инертные однородные отходы. 

6. Мониторинг в геоэкологической сис
теме «полигон – прилегающая террито-
рия». Мониторинг весьма дорогостоящее 
мероприятие, кроме того, действующие до­
кументы СанПиН не всегда содержат инфор­
мацию о реальной опасности загрязняющих 
веществ [3]. В этой связи нами предложены 
направления совершенствования монито­
ринга. 

Во-первых, необходима организация эко­
логического мониторинга на всех этапах 
жизненного цикла полигона. По нашему мне­
нию, внимание экологов должно быть при­
влечено к данной проблеме еще на стадии 
сооружения объекта. С этой целью в проект­
ных документах рекомендуем формировать 
экологические разделы, в  которых должен 
быть изложен алгоритм оценки негативного 
воздействия объекта. 

Во-вторых, требует корректировки мини­
мальный перечень загрязняющих веществ, 
которые определены в  качестве обязатель­
ных при мониторинге с точки зрения их опас­
ности [3]. Предлагаем изменить подход 
к определению минимального перечня. Счи­
таем целесообразным проводить монито­
ринг в  два этапа: на первом этапе опреде­
лить содержание загрязняющих веществ 
в теле полигона, на втором – устанавливать 
на основе полученной информации мини­
мальный перечень компонентов, которые 
требуют контроля для данного объекта захо­
ронения отходов. В процессе исследования 
нами установлено, что для большинства по­
лигонов Минской области возможно исклю­
чение из перечня показателей при локаль­
ном мониторинге нитратов, сульфатов, фос­

фатов, фенолов и СПАВ, так как содержание 
их крайне низкое (сотые, тысячные доли 
ПДК) [10]. 

Рекомендуем отнести к  обязательным 
показателям при мониторинге ГВ окисляе­
мость и жесткость и учитывать их при оцен­
ке рисков воздействия полигонов ТКО. Окис­
ляемость иллюстрирует содержание в воде 
всех видов органических веществ, окисляе­
мых кислородом, а жесткость характеризует 
наличие в  воде кальция и  магния, которые 
в  определенных условиях могут образо­
вывать фосфаты и хлораты (3–4 класс опас­
ности). По результатам исследований 
РУП «Бел НИЦ “Экология” превышение окис­
ляемости ГВ варьирует от 0,8 до 7,2 ПДК, 
жесткости – от 0,7 до 3,2 ПДК [4, с. 64–65].

В-третьих, предлагаем оптимизировать 
периодичность наблюдений за состоянием 
ГВ. В настоящее время анализы проб прово­
дятся 4 раза в  год (1 раз в  квартал). Наши 
исследования показывают, что существен­
ных изменений в течение года не наблюда­
ется, что позволяет считать достаточным 
двухкратное опробование ГВ – в половодье 
(апрель – май) и межень (август – сентябрь) 
[10]. Частоту наблюдений следует увеличить 
в  том случае, если концентрация загрязня­
ющих веществ существенно выше норма­
тивных уровней и в связи с этим принимают­
ся меры по ограничению поступлений. 

Многими исследователями установлено, 
что захороненные на полигонах отходы об­
ладают потенциальной опасностью в  пост­
рекультивационный период. В этой связи ре­
комендуем мониторинг закрытых полигонов 
осуществлять до периода, когда наступит 
стабилизация, то есть не менее 20 лет. Вме­
сте с  тем эмиссия тяжелых металлов, хло­
ридов и др. продолжается сотни, тысячи лет, 
что свидетельствует о необходимости их бо­
лее продолжительного мониторинга [2].

Заключение. Использование разрабо­
танных авторами мероприятий по обеспече­
нию геоэкологической безопасности при за­
хоронении отходов, представленных в виде 
концептуальной Модели, позволит: умень­
шить образование отходов; усложнить си­
стему обращения с  ними; минимизировать 
негативные процессы, протекающие в  геоэ­
кологической системе «полигон ТКО – при­
легающая территория». 
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