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ВВЕДЕНИЕ

Некоторые современные тенденции в области 
обращения с твердыми коммунальными 

отходами (ТКО)

В сфере обращения с ТКО исследования геологи-
ческой среды необходимы, в первую очередь, когда 
речь идет об их захоронении на полигонах. В этом 
случае, отходы часто непосредственно контактиру-
ют с подстилающими и вмещающими горными по-
родами, а риск поступления загрязнения из свалоч-
ного тела в толщу пород и подземные воды может 
быть очень велик. В журнале Environmental Science 
and Pollution Research в 2022 г. был представлен ис-
черпывающий обзор публикаций последнего вре-
мени, посвященных исследованиям загрязнения 
окружающей среды, обусловленного захоронением 
отходов на полигонах и свалках во многих стра-
нах мира [15]. Авторы описывают так называемые 

“санитарные свалки” (sanitary landfills) – специ-
ально оборудованные понижения (естественные 
или искусственные) для захоронения отходов 

с изолирующим слоем в днище и бортах и системой 
отвода образующихся газов и утилизации фильтра-
та. В обзоре отмечается, что даже для них существу-
ет большая вероятность подземного загрязнения 
из-за высокой токсичности воды, поступающей 
из захороненных отходов. 

Воздействие фильтрата из свалочного тела на ка-
чество подземных вод в окрестностях полигона от-
ходов может быть значительным. В развивающихся 
странах, где большая часть полигонов отходов по-
строены без какой-либо изоляции от вмещающего 
массива горных пород, загрязнение подземных вод 
компонентами свалочного фильтрата наблюдается 
в радиусе до 1 км от их границ [13].

В.И. Осипов и др. [8] отмечают, что “важнейшей 
задачей при создании полигона является изолирова-
ние его основания. Наиболее благоприятной ситу-
ацией следует считать наличие природного барье-
ра достаточной мощности, сложенного породами 
(например, глинистыми) с низким коэффициентом 
фильтрации. При отсутствии природных барьеров 
допускается применение многобарьерной защиты 
с сочетанием природных и техногенных барьеров”. 

УДК 502/504 

ОЦЕНКА ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ  
ДЛЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ СХЕМЫ ОБРАЩЕНИЯ  
С ТВЕРДЫМИ КОММУНАЛЬНЫМИ ОТХОДАМИ

© 2024 г.   И. В. Козлякова1,*, О. Н. Ерёмина1, Е. Р. Романова1, 
А. Г. Хайрединова1, Е. С. Чуткерашвили1 
1Институт геоэкологии им. Е.М. Сергеева РАН, 
Уланский пер. 13, стр. 2, Москва, 101000 Россия

*E-mail: ivk.geoenv@yandex.ru
Поступила в редакцию 02.05.2024 г.

После доработки 28.05.2024 г.
Принята к публикации 20.07.2024 г.

Рассмотрены современные тенденции развития системы управления отходами, и указано на про-
блемы использования пространственной геологической информации, заключающиеся в слож-
ности ее объединения с другими данными в общей системе обращения с отходами. Предложен 
методологический подход к использованию цифрового картографирования для учета особенно-
стей геологической среды в территориальной схеме обращения с отходами на примере Московской 
области. В программе QGIS проведено оценочное районирование репрезентативной территории 
по благоприятности для размещения твердых коммунальных отходов в зависимости от наличия 
слабопроницаемых пород в геологическом разрезе.

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы, управление отходами, захоронение отходов, загряз-
нение, районирование, цифровое картографирование, защищенность геологической среды, территори-
альная схема обращения с отходами, геоэкологическая безопасность

DOI: 10.31857/S0869780924040081  EDN: SFLUSN  

 УТИЛИЗАЦИЯ И ЗАХОРОНЕНИЕ ОТХОДОВ 



 ОЦЕНКА ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ СХЕМЫ ОБРАЩЕНИЯ 87

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ № 4 2024

Авторы используют термин “безопасный поли-
гон”, понимая под этим, что отходы полностью 
изолированы от окружающей среды, а полигон 
оборудован системой отвода фильтрата и биогаза. 
Полигон можно считать безопасным в том слу-
чае, если на нем захораниваются только биораз-
лагаемые отходы, прошедшие предварительную 
сортировку.

Многобарьерная защита предусматривает ис-
пользование комплекса организационно-техни-
ческих мероприятий, направленных на снижение 
эмиссии загрязняющих веществ (ЗВ) от полигона 
в окружающую среду. В организации полигонов 
захоронения выделяются три основные группы 
барьеров, обеспечивающих минимальное посту-
пление ЗВ в окружающую среду. К ним относят: 
качество отходов, поступающих на захоронение 
после предварительной сортировки; естествен-
ную (природную) защиту − прежде всего наличие 
слабопроницаемых пород в основании полигона; 
искусственную защиту – использование специ-
альных технологических решений [11].

Инженерно-геологическая оценка террито-
рии для выбора участков размещения отходов 
основывается на том положении, что существо-
вание в геологическом разрезе природных барье-
ров, препятствующих поступлению загрязнения 
с поверхности в грунтовые толщи и подземные 
воды, значительно упрощает задачу сохранения 
благоприятной экологической обстановки в рай-
онах полигонов и предприятий утилизации ТКО 
[6, 12]. 

Захоронение ТКО на полигонах влечет за собой 
серьезный риск ущерба для геологической среды. 
В России многие из таких объектов эксплуати-
руются давно и возникли стихийно из старых 
свалок в отработанных карьерах. Практически 
повсеместно выбор места размещения ТКО про-
водился без учета геологических и экологиче-
ских критериев. Но даже в случае, если соблю-
дены все требуемые нормативами меры защиты, 
нельзя полностью исключить поступление ЗВ 
в геологическую среду на территории размеще-
ния полигона ТКО. Для объектов повышенной 
экологической опасности всегда требуется рас-
смотрение пессимистичного сценария развития 
событий. 

В вопросах обращения с ТКО лица, прини-
мающие решения, находятся в очень непростой 
ситуации. С одной стороны, социальная напря-
женность в связи с размещением отходов и пред-
приятий по их утилизации в районах тех или 
иных населенных пунктов, с другой – экологиче-
ские и геоэкологические ограничения. 

Существует мнение, что от захоронения отхо-
дов вообще следует отказаться, а инженерно-гео-
логические и геоэкологические исследования на-
править только на рекультивацию загрязненных 
территорий [7]. 

В последнее время в систему управления ТКО 
приходят современные технологии и применение 
методов науки о данных1. К разделам управле-
ния ТКО, которые могут извлечь наибольшую 
пользу из информации, основанной на данных, 
относят прогнозирование образования отходов, 
оптимизацию маршрутов сбора и развитие тех-
нологий переработки. Перспективы расширения 
роли науки о данных заключаются в привлече-
нии геоинформационных исследований для 
управления отходами. Например, картирование 
горячих точек образования отходов в режиме 
реального времени, прогнозирование емкости 
свалок, оптимизация маршрутов сбора отходов 
с использованием данных о дорожном движении 
в реальном времени [14].

Проблема использования пространственной ге-
ологической информации заключается, главным 
образом, в ее специфическом, преимущественно 
нецифровом (растровом или бумажном) форма-
те. Информация с геологических карт и разрезов 
трудно совместима с прочими характеристиками 
объектов ТКО. Необходим такой подход, который 
бы обеспечивал возможность объединения геоло-
гической информации с другими данными в си-
стеме обращения с отходами. 

О ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ СХЕМЕ 
ОБРАЩЕНИЯ С ТКО

В России геологические и геоэкологические 
исследования для целей обращения с ТКО на ре-
гиональном уровне, т.е. для отдельных субъектов 
Российской Федерации (РФ), в основном, имеют 
своей целью совершенствование территориаль-
ных схем обращения с отходами. В состав терри-
ториальных схем большинства областей РФ вхо-
дит электронная модель, под которой понимается 

“информационная система, включающая в себя 
базы данных, программное и техническое обе-
спечение, предназначенные для ввода, хранения, 
актуализации, обработки, анализа, представ-
ления, визуализации данных о системе органи-
зации и осуществления на территории субъекта 
РФ деятельности по накоплению (в том числе 
раздельному накоплению), сбору, транспортиро-
ванию, обработке, утилизации, обезвреживанию, 
размещению отходов, образующихся на террито-
рии субъекта РФ, и (или) отходов, поступающих 
из других субъектов РФ” [9].

Электронная модель территориальной схемы 
включает, как правило, пространственную ин-
формацию о расположении источников отходов; 

1 Наука о данных — раздел информатики, который изуча-
ет проблемы анализа, обработки и представления данных 
в цифровой форме. Основная практическая цель профес-
сиональной деятельности в науке о данных  — обнару-
жение закономерностей в данных и извлечение знаний 
из данных в обобщённой форме.
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местах сбора и накопления отходов; количестве 
образующихся отходов; целевых показателях 
по утилизации; схемах потоков отходов и про-
чее. Вся информация представлена в виде про-
странственно привязанных точечных данных 
или различного рода карт-схем. Каких-либо ха-
рактеристик природных условий территории об-
ласти электронная модель не содержит [10]. Тем 
более она не содержат никаких карт и карт-схем 
геологического содержания. По всей видимости, 
это обусловлено сложностью формализации гео-
логической информации и представления ее для 
понимания неспециалистами. 

То есть в территориальных схемах обращения 
с ТКО субъектов РФ геологическая среда практи-
чески никак не охарактеризована [10], и органы, 
принимающие решения по оценке экологической 
ситуации в регионе, лишены возможности полу-
чить представление о том, насколько велико не-
гативное влияние существующих объектов ТКО 
на геологическую среду. 

Размещение новых полигонов захоронения 
отходов тоже происходит без учета особенно-
стей геологической среды. Фактически сведе-
ния об инженерно-геологической обстановке 
на участке предполагаемого полигона могут 
быть получены только на стадии изысканий, 
когда место размещения полигона уже выбрано. 
Конечно, существуют геологические и инженер-
но-геологические карты территорий субъектов 
РФ, и они, безусловно, так или иначе анализи-
руются при обращении с ТКО, но воздействие 
отходов на геологическую среду имеет специфи-
ческие особенности и для его учета требуется 
специальное инженерно-геологическое райони-
рование [8]. 

Инженерно-геологическая типизация геоло-
гических условий и районирование территории, 
выполненные на основе принципов оценки есте-
ственной защищенности геологической среды 
от загрязнения и включенные в электронную 
модель, должны быть понятны как представите-
лям органов, принимающих решения, так и на-
селению. Только в этом случае можно добиться 
того, чтобы геологические условия учитывались 
при оценке ситуации на участках уже существую-
щих объектов ТКО и планировании размещения 
новых. 

ТИПИЗАЦИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ  
УСЛОВИЙ

Рассмотрим основные принципы инженер-
но-геологической оценки территорий для раз-
мещения ТКО на примере Московской области. 
Проблемы Московской обл. в сфере обращения 
с отходами те же, что и везде в России. Здесь 
много старых полигонов, практически исчерпав-
ших свой ресурс, крайне негативное отношение 

населения к любым объектам обращения с от-
ходами – и к полигонам захоронения, и к мусо-
росжигательным заводам, какими бы современ-
ными они не были [1, 2].

В геологическом строении территории Москов-
ской обл. четко обособляются два стратиграфи-
ческих комплекса – дочетвертичный и четвер-
тичный. Они отличаются по составу и строению 
слагающих пород, условиям залегания и об-
водненности. Эти отличия – результат разных 
условий образования этих комплексов в составе 
осадочного чехла древней платформы. 

Дочетвертичные отложения образовались пре-
имущественно в морских условиях. По составу 
это терригенные и карбонатно-терригенные по-
роды, сохраняющие последовательность напла-
стования на достаточно большой площади, толь-
ко на участках древних речных долин они могут 
быть частично или полностью размыты. 

Четвертичные отложения имеют континен-
тальное происхождение. Они значительно более 
изменчивы по простиранию и мощности. Это 
в основном нелитифицированные или слаболити-
фицированные породы, представленные песками, 
супесями и суглинками. Водоносные комплексы 
в четвертичных отложениях характеризуются на-
личием прямой взаимосвязи между входящими 
в их состав невыдержанными по простиранию 
водоносными горизонтами. 

При геологическом картографировании плат-
форменных территорий четвертичные и дочет-
вертичные отложения показывают на отдельных 
картах, что дает возможность получить более де-
тальную характеристику геологического строения 
территории. Анализ этих карт с учетом известных 
закономерностей геологических напластований, 
позволил провести типизацию геологических ус-
ловий территории.

Типизация грунтовых толщ территории Мо-
сковской обл. приведена в табл. 1. При ее со-
ставлении предполагалось, что естественная 
защищенность геологической среды зависит 
от наличия в геологическом разрезе слабопро-
ницаемых (водоупорных) слоев, их количества 
и мощности [3, 4].

Среди дочетвертичных отложений присутству-
ет один мощный и выдержанный по простиранию 
водоупорный слой глин юрского возраста. В за-
висимости от наличия или отсутствия этих глин 
выделяются два типа грунтовых толщ дочетвер-
тичного возраста. 

В четвертичной толще слабопроницаемые 
слои – это моренные суглинки. В четвертичном 
разрезе встречены отложения сетуньской, дон-
ской, окской и московской морен, из которых 
широко распространены только донская и мо-
сковская. Они представлены суглинками с вклю-
чением валунов и щебня. Мощность моренных 
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суглинков может превышать 40 м. Они залегают 
на водоразделах или заполняют доледниковые 
речные врезы. В зависимости от их залегания 
в разрезе выделяются грунтовые толщи:

1 – отложения московской и донской морены 
залегают с поверхности или перекрыты маломощ-
ными песками (менее 10 м);

2 – аллювиальные, озерные и водно-леднико-
вые пески мощностью более 10 м подстилаются 
моренными суглинками;

3 – аллювиальные, озерные и водно-леднико-
вые пески слагают всю четвертичную толщу, вы-
держанные по простиранию и мощности морен-
ные суглинки в разрезе отсутствуют.

Кроме того, на территории области есть участ-
ки, где четвертичные отложения отсутствуют или 
имеют небольшую мощность.

Типизация грунтовых толщ Московской обл. – 
это только первый этап оценки степени при-
годности территории для реализации проектов 
обращения с ТКО. Следующий этап − создание 

двух информационных картографических слоев: 
пространственное расположение типов дочетвер-
тичных отложений и пространственное располо-
жение типов четвертичных отложений. Взаимное 
наложение этих слоев позволит дать площад-
ную оценку естественной защищенности гео-
логической среды от загрязнения с поверхности 
на карте специального инженерно-геологическо-
го районирования.

При работе над картой стояло два основных во-
проса. Первый – как сделать ее достаточно про-
стой и понятной неспециалисту, сохранив необ-
ходимую информативность? Второй – где взять 
информацию?

Ответом на первый вопрос стала разработанная 
типизация грунтовых толщ, которая позволяет 
выделять районы по степени защищенности ге-
ологической среды, учитывая количество слабо-
проницаемых толщ в геологическом разрезе. Что 
касается получения доступной информации о ге-
ологическом строении территории, то наиболее 
оптимальным видимо является использование ли-
стов Государственной геологической карты СССР 

Таблица 1. Основные типы геологического строения на территории Московской области [4]

Дочетвертичные
отложения

Четвертичные
отложения

Каменноугольные 
терригенно-

карбонатные 
породы, иногда пе-
рекрытые юрскими 

песками (как пра-
вило водоносные)

Каменноугольные терригенно-карбонатные 
породы, перекрытые юрскими песками 

и глинами, над которыми местами залегают 
пески мелового возраста. Юрские глины 

разделяют каменноугольный водоносный 
горизонт и водоносный горизонт в юрских 

и меловых песках)

I II

1 Отложения московской 
и донской морены (или одной 
их них), залегают с поверхности 
или перекрыты маломощными 
песками (менее 10 м)

I–1 II–1

2 Аллювиальные, озерные 
и водно-ледниковые пески 
и песчано-глинистые 
отложения мощностью более 
10 м подстилаются моренными 
суглинками

I–2 II–2

3 Аллювиальные, озерные 
и водно-ледниковые пески 
и песчано-глинистые отло-
жения слагают всю четвер-
тичную толщу, выдержанные 
по простиранию и мощности 
моренные суглинки в разрезе 
отсутствуют

I–3 II–3

Четвертичные отложения от-
сутствуют или имеют мощность 
менее 1 м

I–I II–II
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Рис. 1. Инженерно-геологическое районирование Московской обл. для размещения полигонов ТКО (репрезентативный 
участок − Дмитровский городской округ и окрестности): а – вспомогательный информационный слой “типы дочетвер-
тичных отложений”, б – вспомогательный информационный слой “типы четвертичных отложений”, в – карта типоло-
гического районирования, г – карта оценочного районирования. Условные обозначения см. табл. 1 и 2.
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масштаба 1 : 200 000. Ее детальность, с определен-
ными допущениями, можно считать соответству-
ющей региональному уровню исследований.

Была осуществлена пространственная при-
вязка листов карты дочетвертичных отложений 
и карты четвертичных отложений в программе 
QGIS для всей территории Московской обл., т.е. 
была создана основа для составления цифровой 
карты инженерно-геологического районирования 
области в соответствии с разработанной типиза-
цией. Проведено апробирование предложенного 
подхода и составлен рабочий вариант карты рай-
онирования для Дмитровского городского округа.

Выделение типов четвертичных отложений 
и их площадного распространения проводилось 
в соответствии с типизацией (см. табл. 1) и на ос-
новании анализа карты четвертичных отложений, 
геологических разрезов, схем соотношения чет-
вертичных отложений. В результате был создан 
в цифровом виде вспомогательный слой – распро-
странение типов четвертичных отложений (рис. 1). 
Аналогичным образом на основе геологической 
карты дочетвертичных отложений создан второй 
вспомогательный слой − распространение типов 
дочетвертичных отложений.

Результатом взаимного наложения двух вспо-
могательных слоев стала карта инженерно-гео-
логического районирования, которая дает пред-
ставление о распространении различных типов 
грунтовых толщ на исследуемой территории и по-
зволяет судить об изменении защищенности гео-
логической среды по площади (см. рис. 1).

Такое районирование вместе с типизацией 
грунтовых толщ – первый этап оценки есте-
ственной защищенности геологической среды 
территории. При этом главным фактором явля-
ется характеристика естественной защищенности 
геологической среды от загрязнения, поступаю-
щего с поверхности, который определяется на-
личием в геологическом разрезе слабопроницае-
мых толщ, их количеством, глубиной залегания 
и мощностью.

Оценочное инженерно-геологическое 
районирование

В территориальную схему обращения с отхода-
ми субъектов РФ целесообразно включать оконча-
тельную формализованную оценку геологических 
условий по принципу “пригодные  – непригод-
ные” или менее категорично – “благоприятные – 
неблагоприятные”.

Представление о природной геолого-гидроге-
ологической обстановке территории могут дать 
типовые геологические разрезы. Обобщенные ли-
тологические колонки для всех типов грунтовых 
толщ, выделенных при проведении типизации 
геологической среды приведены на рис. 2. 

В колонках схематизирован геологический 
разрез каждого таксона типизации, и до глубины 
около 50 м показаны разные по водопроницае-
мости слои. Четверичные и мезозойские пески 
представляют собой хорошо проницаемые по-
роды, часто водонасыщенные. Карбонатно-тер-
ригенные породы каменноугольного возраста, 
преимущественно водоносные или хорошо про-
ницаемые. На участках распространения терри-
генных прослоев такие грунтовые толщи можно 
характеризовать как неравномерно проницаемые 
или частично обводненные. К слабопроницае-
мым породам относят юрские глины и четвертич-
ные моренные суглинки. Юрские глины разделя-
ют четвертичный водоносный горизонт в песках 
и каменноугольный преимущественно напорный 
водоносный комплекс в карбонатно-терриген-
ных породах. Моренные суглинки не выдержаны 
по простиранию и разделяют водоносные гори-
зонты в четвертичных песках различных геоло-
го-генетических комплексов.

Цель оценочного районирования области для 
размещения ТКО – ранжировать территорию 
по сложности проведения мероприятий в сфере 

I–1

I–2

I–2

I–3 I–I

II–1

II–3II–2

1 2 3 4 5

II–II

Рис. 2. Типовые разрезы грунтовых толщ Москов-
ской обл. [3]. Условные обозначения: 1 – известня-
ки с прослоями глин, доломитов и мергелей, хорошо 
проницаемые, водоносные и частично обводненные, 
2 – глины, слабопроницаемые, 3 – моренные суг-
линки, слабопроницаемые, 4 – пески, хорошо про-
ницаемые и обводненные, 5 – индекс типа грунто-
вых толщ.
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обращения с отходами. В основу районирования 
целесообразно заложить не запреты, а преду-
преждения для соответствующих органов и компа-
ний о масштабах проблем, с которыми они могут 
столкнуться, размещая полигоны на том или ином 
участке. Выделенные при типизации грунтовые 
толщи были отнесены либо к благоприятной, 
либо условно благоприятной, или неблагоприят-
ной категории с позиций оценки условий разме-
щения ТКО (см. табл. 2).

Благоприятная категория характерна для 
участков, где слабопроницаемые толщи залега-
ют с поверхности, что препятствует поступлению 
загрязнения в четвертичный и каменноугольный 
водоносный горизонт. То есть можно считать, что 
здесь геологическая среда в естественных услови-
ях защищена от загрязнения.

Условно благоприятная категория – это участ-
ки, где с поверхности залегает мощная хорошо 
проницаемая песчаная толща. В разрезе присут-
ствует слабопроницаемый слой, но он залегает 
на достаточно большой глубине и защищает от за-
грязнения только водоносный горизонт в камен-
ноугольных терригенно-карбонатных породах.

Неблагоприятная категория — участки, в пре-
делах которых отсутствуют выдержанные по про-
стиранию слабопроницаемые толщи моренных 
суглинков и юрских глин; разрез до глубины 50 м 
представлен четвертичными песками и карбонат-
но-терригенными породами каменноугольного 
возраста.

При типизации и районировании территории 
области учитывалась изменчивость геологиче-
ского строения, соответствующая региональному 
уровню исследований. При выделении районов 
допускалась определенная генерализация – иг-
норирование малых выделов, спрямление границ 
районов. Основой для проведения этих работ ста-
ли карты масштаба 1  : 200 000, которые, в свою 
очередь, также имеют ограниченную точность 
при проведении геологических границ. То есть 
при выполнении локальных исследований и уточ-
нении геологического строения категория благо-
приятности может быть изменена.

Площадное расположение территорий раз-
личной категории благоприятности показано 
на карте оценочного инженерно-геологическо-
го районирования для размещения полигонов 
ТКО (см.  рис. 1г ), которая дает представление 

Таблица 2. Ранжирование территории Московской обл. по степени благоприятности инженерно-
геологических условий для размещения отходов [5]

Степень благоприятности 
инженерно-

геологических условий.
(типы грунтовых толщ)

Особенности инженерно-геологических условий

Благоприятные
(I–1, II–1, II–II)

В разрезе выделяются одна или две слабопроницаемые толщи пород, зале-
гающие практически с поверхности. 
Геологическая среда защищена от загрязнения, поступающего 
с поверхности

Условно благоприятные
(I–2, II–2, II–3)

С поверхности залегают четвертичные пески большой мощности, хорошо 
проницаемые и часто водоносные.
Каменноугольный водоносный комплекс отделен от четвертичного водо-
носного горизонта слабопроницаемым слоем юрских глин и/или четвер-
тичной мореной.
Четвертичный водоносный горизонт незащищен от загрязнения с поверх-
ности. В таких условиях сооружение полигона захоронения ТКО требует 
специальных конструктивных решений

Неблагоприятные
(I–3, I–I)

В разрезе выделяются только хорошо проницаемые и водоносные четвер-
тичные пески и/или каменноугольные терригенно-карбонатные породы.
Геологическая среда практически незащищена от загрязнения на большей 
части территорий. 
При детальных исследованиях возможно выделение участков, где в ка-
менноугольной толще встречаются слои глин достаточной мощности, что 
может служить обоснованием для перевода участка в более благоприятную 
категорию



 ОЦЕНКА ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНОЙ СХЕМЫ ОБРАЩЕНИЯ 93

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ № 4 2024

о возможных сложностях при размещении от-
ходов в том или ином районе, причем, не только 
на участке расположения полигона, но и в его 
окрестностях. Карта составлена на основе карты 
типологического инженерно-геологического рай-
онирования (см. рис. 1в) и оценки степени благо-
приятности каждого выделенного типа с позиций 
обращения с ТКО (см. табл. 2).

Анализ геологической обстановки  
в окрестностях полигона ТКО  
(на примере полигона Непейно)

Типизация территории по пригодности для 
размещения объектов ТКО представляет собой 
пространственную информацию о характери-
стиках геологической среды и должна использо-
ваться на предпроектном этапе работ по разме-
щению объектов обращения с отходами. Но даже 
если полигон расположен на достаточно благо-
приятном участке, геологическая среда которо-
го характеризуется естественными защитными 
свойствами, нельзя полностью исключить риск 
ущерба от поступления загрязнения с поверх-
ности в геологическую среду (горные породы 
и подземные воды). 

Инженерные изыскания под строительства 
или рекультивацию полигонов ограничиваются, 

к сожалению, только участком размещения объ-
екта и глубиной 20-30 м, хотя изучение геоло-
го-гидрогеологической обстановки на прилега-
ющей территории имеет немаловажное значение. 
Рассмотрим это на примере полигона Непейно 
в Дмитровском районе Московской обл. [3]. Этот 
полигон расположен в 1.3 км к северу от деревни 
Непейно, функционирует с 1975 г. и находится 
в отработанном песчаном карьере. В соответствии 
с картой оценочного районирования полигон рас-
положен в пределах территории, отнесенной к ус-
ловно благоприятной категории.

В основании свалочного тела под маломощны-
ми среднечетвертичными флювиогляциальными 
песками здесь залегают отложения московской 
морены. Они представлены супесями и суглин-
ками с включением гравия и щебня, с линзами 
песка. Максимальная вскрытая мощность мо-
ренных отложений по данным инженерно-ге-
ологических изысканий составляет 22  м. Они 
представляют собой водоупорный слой и разде-
ляют грунтовый безнапорный водоносный гори-
зонт в вышележащих среднечетвертичных флю-
виогляциальных песках и техногенных грунтах 
свалочного тела и напорный водоносный гори-
зонт в нижне-, среднечетвертичных озерных 
и флювиогляциальных песках. То есть, на пер-
вый взгляд, на участке полигона существует 
природный защитный барьер в виде суглинков 
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Рис. 3. Схема геологического строения в окрестностях полигона ТКО Непейно [3]. Условные обозначения: 1 – 
пески, 2 – песчано-глинистые отложения, 3 – суглинки, 4 – глины, 5 – известняки, 6 – верхнечетвертичные, 
современные озерно-аллювиальные отложения, 7 – среднечетвертичные флювиогляциальные и озерные отло-
жения, 8 – среднечетвертичные ледниковые отложения (московская морена), 9 – нижне-, среднечетвертичные 
флювиогляциальные и озерные отложения, 10 – отложения меловой системы, 11 – отложения юрской системы, 
12 – отложения каменноугольной системы. 
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московской морены, который препятствует по-
ступлению компонентов свалочного фильтрата 
в глубокие горизонты подземных вод.

Изучение же геологического строения окрест-
ностей полигона показывает следующее: отложе-
ния московской морены не имеют выдержанного 
распространения и выклиниваются менее чем 
в 1 км от полигона; в 4–5 км к юго-западу от по-
лигона расположен крупный речной доледнико-
вый размыв, вскрывший толщу известняков ка-
менноугольного возраста (рис. 3).

В окрестностях полигона отмечается практи-
чески прямая гидравлическая связь грунтового 
и каменноугольного водоносных горизонтов, т.е. 
существует достаточно высокий риск поступле-
ния компонентов свалочного фильтрата в камен-
ноугольный водоносный горизонт – основной 
источник питьевого водоснабжения. В таких 
условиях даже после предстоящего закрытия 
полигона и при проведении его рекультивации 
обязательным требованием должно быть осу-
ществление мониторинга химического состава 
подземных вод не только грунтового, но и более 
глубоких водоносных горизонтов, вплоть до под-
земных вод каменноугольных известняков. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представление об особенностях геологической 
среды для обращения с ТКО на территории субъ-
екта РФ дает карта оценочного инженерно-гео-
логического районирования. Она оперирует ка-
тегориями благоприятные – неблагоприятные 
условия и должна быть понятна неспециали-
сту. Смысловая нагрузка категорий достаточно 
проста и объясняется в специальной таблице 
(приложение к карте). Включение такой карты 
в территориальную схему обращения с отходами 
позволит увидеть, какие действующие и рекуль-
тивируемые полигоны расположены в неблаго-
приятных условиях и требуют особого внимания 
для обеспечения геоэкологической безопасности 
на прилегающих территориях. С другой стороны, 
карта может использоваться для принятия реше-
ний на региональном уровне по размещению но-
вых полигонов ТКО.

Карта составлена в цифровом формате и может 
войти в состав электронной модели территориаль-
ной схемы обращения с отходами. Объединение 
в электронной модели информации о геологиче-
ской среде региона с такими, например, данны-
ми как расположение объектов ТКО поставит об-
ращение с отходами на территории субъекта РФ 
на более современный и безопасный уровень.

Работа выполнена при поддержке РНФ, проект 
№ 22-17-00045.
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The current trends in the municipal waste management development are considered and the problems in using 
spatial geological data are shown, which consist in the complexity of combining geological information with 
other data in the waste management system. A methodological approach is proposed to take into account 
the geological environment specifics in the territorial scheme of waste management on the basis of digital 
mapping by the example of the Moscow region. An assessment zoning of a representative key site was carried 
out in the QGIS program according to its suitability for the municipal solid waste disposal depending on the 
presence of low-permeable soils and rocks in the geological section.

Keywords: municipal solid waste, waste management, waste disposal, protection from pollution, zoning, digital 
mapping, natural protection of the geological environment, territorial waste management scheme, geoecological safety
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