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АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ НАКОПИТЕЛЕЙ НА  

ПОВЕРХНОСТНЫЕ И ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ (ОБЗОР) 

Цель: анализ воздействия накопителей промышленных отходов на поверхност-

ные и подземные источники водоснабжения. Материалы и методы: по данным Феде-

ральной службы по надзору в сфере природопользования, выявлено ежегодное значи-

тельное возрастание объемов образуемых и складируемых отходов. Одной из глобаль-

ных проблем, связанных с воздействием накопителей отходов на окружающую среду, 

является образующийся в теле накопителя загрязненный фильтрат. Отсутствие долж-

ной гидроизоляции в основании накопителей различного назначения, как правило, при-

водит к загрязнению грунтовых и поверхностных источников водоснабжения, почвог-

рунтов и прилегающих территорий. Выполнявшиеся ранее мероприятия, направленные 

на устройство «глиняного замка» мощностью от 0,5 до 1,0 м, являются недостаточно 

эффективными, а полимерные пленки, использовавшиеся в основании накопителей, ха-

рактеризовались быстрой повреждаемостью и малой долговечностью. Результаты: 

проведенный анализ и обзор выполненных различными авторами исследований пока-

зал, что с целью уменьшения загрязнения поверхностных и подземных вод вредными 

веществами при эксплуатации накопителей отходов должен быть выполнен комплекс 

мероприятий, препятствующих проникновению загрязняющих компонентов в водные 

объекты. Выводы: для предотвращения загрязнения поверхностных и подземных вод-

ных источников в основании накопителя необходимо применение противофильтраци-

онных и дренирующих устройств, позволяющих заблаговременно устранить поступле-

ние загрязненного фильтрата в почвогрунты и нижележащие горизонты. Устройство 

противофильтрационного экрана и дренажной системы из современных строительных 

геосинтетических материалов (например, трехслойных дренажных матов, совмещен-

ных с водонепроницаемыми геомембранами и геотекстилями) позволит не только эф-

фективно отводить загрязненный фильтрат из накопителей, но и сократить поступление 

загрязняющих веществ в водоносные горизонты. 

Ключевые слова: накопитель отходов; фильтрация; противофильтрационный 
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IMPACT ANALYSIS OF WASTE PONDS ON SURFACE 

AND UNDERGROUND WATER (REVIEW) 

Purpose: analysis of the impact of industrial waste storage facilities on surface and 

underground water supply sources. Materials and methods: according to the data of Federal 

Service for Supervision of Natural Resources, an annual significant increase in the volume 

of generated and stored waste was determined. One of the global problems associated with 



Экология и водное хозяйство, № 4(07), 2020 г., [100–113] 

 

2 

the impact of waste ponds on the environment is the contaminated filtrate formed in its body. 

As a rule, the absence of proper waterproofing at the basis of storage ponds of various 

purposes leads to contamination of ground and surface water supply sources, soil and adjacent 

territories. Previous measures aimed at the construction of a “clay castle” with a thickness 

of 0.5 to 1.0 m are insufficiently effective, and the polymer films used in the base of 

the storage ponds were characterized by rapid damage and low durability. Results: 

the analysis and review of the studies carried out by various authors showed that to reduce the 

pollution of surface and ground waters with harmful substances during the waste ponds 

operation, a set of measures to prevent the penetration of polluting components into water 

bodies should be taken. Conclusions: to prevent contamination of surface and groundwater 

sources at the base of the reservoir, it is necessary to use impervious and drainage facilities, 

which allow to eliminate the flow of contaminated leachate into the soil and underlying beds 

in advance. The impervious screen and a drainage system facility of modern geosynthetic 

materials (for example, three-layer drainage mats combined with impervious geomembranes 

and geotextiles) will not only effectively remove contaminated filtrate from the waste ponds, 

but also reduce the flow of pollutants into the aquifers.  

Key words: waste ponds; filtration; impervious membrane; anti-filtration screen; 

groundwater; contaminated filtrate.  

Введение. Увеличение количества образующихся отходов производ-

ства и потребления связано с ростом численности населения в городах и 

развитием промышленности. При неправильном сборе, несвоевременном 

удалении и неудовлетворительном обезвреживании отходов ухудшается 

экологическая обстановка, наносится ущерб окружающей среде, вызывая 

загрязнение подземных и поверхностных вод, в т. ч. используемых в водо-

снабжении [1]. Одним из важнейших факторов, ухудшающих экологиче-

скую обстановку, является накопление в массовом количестве отходов 

промышленности. 

Утилизация отходов различного происхождения путем их захоронения 

является наиболее распространенным способом их обезвреживания в России, 

который в свою очередь создает множество экологических проблем [2]. 

Материалы и методы. Действующая классификация промышлен-

ных отходов в зависимости от отрицательного воздействия на окружаю-

щую природную среду приведена в таблице 1 [3]. 

Отходы разделяются по соответствующим видам, а также в зависи-

мости от степени неблагоприятного влияния на окружающую среду 

по классам опасности, регламентированным в установленном законода-

тельными нормативными актами порядке классификации (рисунок 1) [2]. 

https://www.multitran.com/m.exe?s=impervious+membrane&l1=1&l2=2
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Таблица 1 – Классификация отходов по классам опасности и степени воздействия на окружающую среду 
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Рисунок 1 – Основные категории и критерии разделения отходов 

По данным Федеральной службы по надзору в сфере природопользо-

вания, в России (на начало 2018 г.) зафиксировано 7518 полигонов 

для размещения отходов (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Объекты размещения отходов в России  

(по данным Росприроднадзора на 2018 г.) 

По данным государственного доклада «О состоянии и об охране ок-

ружающей среды Российской Федерации в 2018 году» [3], в 2018 г. на тер-

ритории Российской Федерации образовалось 7266 млн т отходов, что 

на 16,8 % выше уровня 2017 г. За период 2010–2018 гг. количество ежегод-

но образующихся отходов увеличилось с 3735 до 7266,1 млн т, или 

на 94,5 % (рисунок 3). 



Экология и водное хозяйство, № 4(07), 2020 г., [100–113] 

 

5 

 

Рисунок 3 – Динамика объемов образования различных 

отходов в Российской Федерации 

Количество отходов, направленных на захоронение, в 2018 г. соста-

вило 826 млн т. За период 2010–2018 гг. данный показатель увеличился 

с 593,0 до 1029,2 млн т. С 2014 по 2018 г. отмечено существенное падение 

объемов захоронения отходов с минимальным значением 354,6 млн т 

в 2016 г. и последующим ростом к 2018 г. Динамика складирования отхо-

дов приведена на рисунке 4 [3]. 

 

Рисунок 4 – Динамика складирования отходов в 2010–2018 гг. 

(по данным Росприроднадзора) [3] 

На рисунке 5 представлены доли промышленных отходов по видам 

деятельности [4]. 
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Рисунок 5 – Образование промышленных отходов 

по видам экономической деятельности 

На сегодняшний день действующих тепловых электростанций 

на угольном топливе порядка 179, что составляет около 30 % всех генери-

рующих мощностей. На многих электростанциях золошлаковые отвалы 

переполнены, при этом расширение отвалов невозможно либо требует зна-

чительных затрат. К таким станциям относятся: Березовская ГРЭС, Новочер-

касская, Южно-Кузбасская, Рефтинская, Троицкая, Иркутская ТЭЦ-9 и др.  

Переработке и вторичному использованию подвергаются лишь 12 % 

золошлаковых отходов (ЗШО) – для промышленности, строительных ма-

териалов, дорожного строительства и других отраслей. Ежегодно еще око-

ло 22 млн т ЗШО складируются в накопителях в дополнение к ранее нако-

пленным 1,5 млрд т. Вредные фильтраты в виде растворов из хранилищ и на-

копителей со временем попадают в грунтовые и поверхностные воды [5–9]. 

К числу главных проблем, возникающих при размещении таких от-

ходов, относятся нижеследующие: 

- расположение золошлакоотвалов вблизи городов; 

- загрязнение подземных и поверхностных источников токсичными 

веществами при складировании и хранении отходов. 

На рисунке 6 представлена динамика утилизации и обезвреживания 

отходов производства в Российской Федерации за 2010–2018 гг. (по дан-

ным Росприроднадзора) [3]. 
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Рисунок 6 – Динамика утилизации и обезвреживания 

отходов промышленного производства в РФ 

Одной из серьезнейших проблем, связанных с воздействием накопи-

теля отходов на окружающую природную среду, является загрязнение по-

верхностных и подземных вод дренажными стоками и загрязненным жид-

ким фильтратом. 

Жидкие фильтраты, которые представляют собой растворы и суспен-

зии широкого спектра неорганических и органических веществ (многие 

из которых токсичны), выделяются из отходов, накопленных в процессе 

складирования. Основой фильтрата являются осадки, выпадающие на по-

верхность расположения накопителя. При просачивании через толщу от-

ходов вода вымывает и переводит многие вещества в растворенное или 

взвешенное состояние, включая токсичные органические и неорганические 

загрязнения, соединения тяжелых металлов [10, 11]. 

При отсутствии должной гидроизоляции в основании накопителя 

фильтрат проникает в почву, в грунтовые, а затем и в подземные воды, по-

сле чего по водостокам в открытые водоемы, попадая в источники водо-

снабжения. Поэтому сбор и очистка фильтрата является обязательным ус-

ловием для эксплуатации любого крупного накопителя отходов [12, 13]. 

Результаты. Для предотвращения загрязнения поверхностных и 
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подземных водоисточников вредными веществами при эксплуатации на-

копителей должен быть предусмотрен комплекс мер, препятствующих 

проникновению загрязняющих компонентов в подземные воды. Экологи-

ческим мониторингом предусматривается контроль качества поверхност-

ных и подземных вод в зоне потенциального влияния накопителей [14–16]. 

Основные этапы выполнения противофильтрационных экранов и 

дренажных систем на накопителях проиллюстрированы рисунком 7 [17]. 

 

Рисунок 7 – Этапы выполнения противофильтрационных 

экранов и дренирующих устройств на накопителях 
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Проектирование, строительство и эксплуатация накопителей регла-

ментируются нормативными документами. Конструктивные решения ос-

нований накопителей зависят от вида отходов, климатических и гидрогео-

логических условий. 

Для предотвращения проникновения фильтрата в подземные воды 

предусматривается устройство: 

- противофильтрационного экрана в основании накопителя из водо-

непроницаемых материалов – естественных (глины, суглинки) и искусст-

венных (полимерные экраны из геосинтетических и геокомпозитных мате-

риалов: геомембран, геокомпозитных бетонных и бентонитовых матов); 

- системы дренажа и сбора фильтрата в основании накопителя; 

- системы дренажа для отвода поверхностного стока с прилегающих 

территорий (с использованием дренажных геокомпозитных матов); 

- системы откачки и очистки фильтрата. 

Несмотря на проведение всех регламентируемых мероприятий 

при проектировании, строительстве и эксплуатации накопителей отходов, 

направленных на предотвращение загрязнения подземных вод, происходит 

просачивание фильтрата через основание накопителя ввиду того, что: 

- глинистые экраны не обеспечивают полную защиту подземных вод 

от фильтрации растворенных веществ в составе фильтрата; 

- при воздействии на экран сильных кислот и ряда неорганических 

жидкостей коэффициент фильтрации значительно увеличивается во вре-

мени, что необходимо учитывать при определении конструкции экрана и 

выборе противофильтрационного элемента [17, 18]; 

- имеются зоны дефектов полимерных материалов как компонента 

противофильтрационного экрана, связанные с возникновением проколов, 

трещин, плохо сваренными швами, длительным сроком службы, воздейст-

вием внешних элементов (химического состава фильтрата, температуры, 

ультрафиолетового излучения, механического воздействия и др.) [19, 20]. 
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Исходя из этого, в оценку воздействия проектируемого накопителя 

отходов на окружающую среду, а также действующих, реконструируемых 

накопителей должны входить следующие элементы: 

- прогноз качества фильтрационных вод; 

- прогноз образования объема фильтрата с учетом трансформации 

поверхностного стока и неравномерности его распределения; 

- прогноз переноса загрязняющих веществ к грунтовым водам; 

- прогноз распространения загрязняющих веществ в водоносном го-

ризонте. 

Выводы 

1 Вопрос защиты водных источников от загрязнения вредными ве-

ществами должен решаться проведением комплекса противофильтрацион-

ных мероприятий, которые позволяют существенно сократить объемы 

фильтрационных потерь через основание накопителей, тем самым практи-

чески полностью исключить загрязнение подземных и грунтовых вод, поч-

вогрунтов. 

2 Устройство противофильтрационного экрана и дренажной системы 

с использованием современных строительных геосинтетических и геоком-

позитных материалов (например, трехслойных дренажных матов, совме-

щенных с водонепроницаемыми геомембранами и геотекстилями) позво-

лит не только эффективно отводить фильтрат из накопителей, но и сокра-

тить поступление загрязняющих веществ в водоносные горизонты. 
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