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The technology of the vertical 
screening based on the curtain grounting 
building out of chemically modified clay is 
developed. The clay blocks the filtration 
current and prevents toxic water supply 
beyond the landfill  limits. 
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 íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ñåâåðî-
Çàïàäíîì ðåãèîíå Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ è çà-
õîðàíèâàåòñÿ áîëåå 5 òûñ. ò òîêñè÷íûõ 
îòõîäîâ, ÷òî â îñíîâíîì îáóñëîâëåíî 
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî ñûðüÿ. 
Íàêîïëåíèå è ñêëàäèðîâàíèå îòõîäîâ 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ åñòåñòâåííûõ 
ëàíäøàôòîâ, çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà, ïðèðîäíûõ âîä, ïî÷â è 
ãðóíòîâ. 

Ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåððèòîðèåé 
ðàçìåùåíèÿ ïðîìûøëåííûõ òîêñè÷íûõ 

îòõîäîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ãîñóäàðñò-
âåííîå ïðèðîäîîõðàííîå ïðåäïðè-
ÿòèå «Ïîëèãîí «Êðàñíûé Áîð». Ýòî 
ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðåäïðèÿòèå ýêñ-
ïëóàòèðóåòñÿ ñ 1970 ãîäà è èìååò 
âåñüìà çíà÷èòåëüíûå íåäîñòàòêè, òà-
êèå êàê óñòàðåâøàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðå-
ðàáîòêè è çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ, à 
òàêæå òåõíîëîãèÿ ðåêóëüòèâàöèè çà-
êðûòûõ êàðò. 

Â ñóùåñòâóþùåì ñîñòîÿíèè ïîëè-
ãîí «Êðàñíûé Áîð» ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì 
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ è ãðóíòîâûõ âîä âîäîñáîðà ðåêè 
Íåâà è åå ïðèòîêîâ. Åæåãîäíî, â 
ñðåäíåì, îêîëî 250 òûñ. ì3 ñèëüíî çà-
ãðÿçíåííûõ ñòîêîâ ðàçãðóæàåòñÿ â åñ-
òåñòâåííóþ ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñåòü, 
ñîçäàâàÿ óãðîçó çàãðÿçíåíèÿ âîä, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà è Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. 

Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîé, êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïîëèãîíà «Êðàñíûé Áîð» íà 
êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû è ðàç-
ðàáîòêè êîìïëåêñà ñðåäîçàùèòíûõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ 
äàëüíåéøåãî çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè 
âîçäåéñòâèÿ ïîëèãîíà. 

Â 
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Ãîñóäàðñòâåííîå óíèòàðíîå ïðèðî-
äîîõðàííîå ïðåäïðèÿòèå «Ïîëèãîí 
«Êðàñíûé Áîð» ðàñïîëîæåíî â 30 êì îò 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà íà òåððèòîðèè Òîñ-
íåíñêîãî ðàéîíà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè â áàññåéíå ðåêè Íåâû è çàíèìàåò 
ïëîùàäü 67,8 ãà. 

Îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè 
ïîëèãîíà ÿâëÿþòñÿ: òðàíñïîðòèðîâêà, 
ïðèåì, îáåçâðåæèâàíèå, ïåðåðàáîòêà è 
çàõîðîíåíèå òîêñè÷íûõ îòõîäîâ ãîðíî-
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ìåòàëëîîáðàáàòû-
âàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ëå-
íèíãðàäñêîé îáëàñòè. Çàõîðîíåíèå 
ñìåøàííûõ òâåðäûõ, ïàñòîîáðàçíûõ è 
æèäêèõ îòõîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ â êîòëî-
âàíàõ-êàðòàõ, ôîðìèðóåìûõ â ìàññèâå 
âîäîóïîðíûõ êåìáðèéñêèõ ãëèí ñðåä-
íåé ìîùíîñòüþ 80 ì. 

Ñ 1970 ãîäà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
ïîëèãîíå çàõîðîíåíî áîëåå 1,8 òûñ. ò 
òîêñè÷íûõ îòõîäîâ. 

Äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ ïîëèãîíà íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó áûë ïðîâåäåí ãèä-
ðîõèìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã âîñòî÷íîé 
÷àñòè ïîëèãîíà. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïî 
øåñòè íàáëþäàòåëüíûì ñêâàæèíàì, 
âñêðûâàþùèì çîíó àýðàöèè ïîëèãîíà è 
ãðóíòîâûå âîäû (ðèñ. 1). 

- íàáëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû; ì/ì – 
ñêâàæèíà çîíû àýðàöèè (ãîðèçîíò âåð-
õîâîäüÿ), ãëóáèíà 3 ì; ãðóíò – ãðóíòî-
âûå âîäû, ñêâàæèíà ãëóáèíîé 20 ì. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðåæèìíûõ íà-
áëþäåíèé (ðèñ. 2) ïîêàçàë, ÷òî ñêâàæè-
íàìè 2-1-1 è 2-1-2 âñêðûò òåõíîãåííûé 
ïîäâèæíûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ôåíîëîâ, ôîð-
ìàëüäåãèäîâ, ÑÏÀÂîâ, íåôòåïðîäóêòîâ 
è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Óðîâåíü çàãðÿçíå-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä îïðåäåëåí çíà÷å-
íèÿìè êîýôôèöèåíòîâ ñóììàðíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ (1): 
Êç = Σ(Ñi/ÏÄÊi),            (1) 
ãäå Ñi – êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòà â çà-
ãðÿçíåííûõ âîäàõ, ìã/ë; ÏÄÊi – ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîì-
ïîíåíòà, ìã/ë. 

Ñêâàæèíàìè 3-1-1 è 3-1-2 âñêðûò 
áîðò «ðóêàâà» âûíîñà òåõíîãåííîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâûõ è ïîäçåìíûõ âîä 
çà ïðåäåëàìè ïîëèãîíà. 

Ïðîâåäåííûå ãèäðîõèìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ïîëèãîíå äîêàçàëè, ÷òî 
ìîãèëüíèê òîêñè÷íûõ îòõîäîâ íå ãåðìå-
òè÷åí, òàêèì îáðàçîì, îïðîâåðãíóâ ãè-
ïîòåçó î âîäîóïîðíûõ ñâîéñòâàõ êåì-
áðèéñêèõ ãëèí. Èíäèêàöèÿ çîí ïîâû-
øåííîé ôèëüòðàöèè äðåíàæíûõ âîä 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ â âîñòî÷íîé 
÷àñòè ïîëèãîíà «Êðàñíûé Áîð» 
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ïðîèçâîäèëàñü ñïåöèàëèñòàìè ÃÃÏ "Ñåâ-
çàïãåîëîãèÿ" ìåòîäîì ñïåêòðàëüíî-ñåéñ-
ìîðàçâåäî÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ (ÑÑÏ). 

Îêîíòóðèâàíèå ïîëèãîíà ïðîôèëÿ-
ìè ÑÑÏ ïîçâîëèëî âûÿâèòü íåñêîëüêî 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïåðåñåêàþ-
ùèõ îòäåëüíûå êàðòû. Íà ðèñ. 3 ïðåä-
ñòàâëåí ÑÑÏ-ðàçðåç, âûïîëíåííûé íà 
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïîëèãîíà, â ïðåäåëàõ 
êîòîðîãî ïóòåì îòáîðà ïðîá áûë âûÿâ-
ëåí ó÷àñòîê óòå÷êè îòõîäîâ. Êàê âèäíî 
èç ðàçðåçà, ìåñòî óòå÷êè ñîîòâåòñòâóåò 
ñåðåäèíå âûÿâëåííîãî âîðîíêîîáðàç-
íîãî îáúåêòà. 

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäà ÑÑÏ áûëî âûÿâëåíèå çîí 
ôèëüòðàöèè äðåíàæíûõ âîä â ðàéîíàõ 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, íåñìîòðÿ íà 
òî, ÷òî ðàíåå îòðèöàëàñü âîçìîæíîñòü 
âëèÿíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà 
ïðîíèöàåìîñòü ãëèí â ñâÿçè ñ ÿâëåíèåì 
ñàìîçàëå÷èâàíèÿ. 

Ïðè äàëüíåéøåé êîìïëåêñíîé îöåí-
êå ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â óñëî-
âèÿõ âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî ìàññèâà 
«Ïîëèãîí «Êðàñíûé Áîð» èñïîëüçîâà-
ëèñü äâå îñíîâíûå ãðóïïû ìåòîäîâ:  

 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîèíäèêàöèîí-
íûå. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé áû-
ëè óñòàíîâëåíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå 
ïóòè ìèãðàöèè òîêñèêàíòîâ â êîìïî-
íåíòàõ ïðèðîäíîé ñðåäû, ñòðóêòóðíûå 
îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåí-
íûõ îðåîëîâ è ïîòîêîâ, âûÿâëåí ñïåêòð 
îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ. 
Îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè êîìïîíåíòà-
ìè, ìèãðèðóþùèìè ñ òåððèòîðèè çàõîðî-
íåíèÿ îòõîäîâ, ÿâëÿþòñÿ æåëåçî, àììèàê, 
òÿæåëûå ìåòàëëû – ìåäü, õðîì, öèíê, 
êàäìèé, íèêåëü, ñâèíåö, ðòóòü è îðãàíè-
÷åñêèå òîêñèêàíòû – ÑÏÀÂ, íåôòåïðî-
äóêòû, ôåíîëû, ôåíîëôîðìàëüäåãèä. 

Ðåçóëüòàòîì âîäíîé ìèãðàöèè òîêñè-
êàíòîâ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ãèäðî-
ãåîõèìè÷åñêîãî îðåîëà çàãðÿçíåíèÿ 
îâàëüíîé ôîðìû, âûòÿíóòîãî â ñåâåð-
íîì íàïðàâëåíèè, ïëîùàäüþ ïîðÿäêà 
750 ãà, êîíòðàñòíîñòüþ ïî Ñu (Êê

ÏÄÊ = 
660), Ni (Êê

ÏÄÊ = 75), Zn (Êê
ÏÄÊ = 55), 

Cr (Êê
ÏÄÊ = 19,6). Êîýôôèöèåíò ñóì-

ìàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîä Êç â ñåâåðíîì 
íàïðàâëåíèè îò ãðàíèöû ïîëèãîíà íà 
ïðîòÿæåíèè 11 êì èçìåíÿåòñÿ îò 1279 
äî 18.  

Îöåíêà àýðîòåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ 
ïîëèãîíà ïðîèçâîäèëàñü ïî ðåçóëüòàòàì 
ëåñîïàòîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, ëè-
õåíîèíäèêàöèè, ñíåãîìåòðè÷åñêîé 
ñúåìêè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîãåííîãî 
àòìîõèìè÷åñêîãî îðåîëà, à òàê æå ïå-

ðåîòëîæåííîãî ëèòîõèìè÷å-
ñêîãî îðåîëà çàãðÿçíåíèÿ 
ïëîùàäüþ 670 ãà, îáðàçóþ-
ùåãîñÿ âñëåäñòâèå àòìî-
ñôåðíûõ âûïàäåíèé, êîí-
òðàñòíûõ ïî ìåäè, õðîìó, 
íèêåëþ, öèíêó è äð. 

 Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ 
 

 

 
Ðèñ. 3. ÑÑÏ-ðàçðåç âîñòî÷-
íîé ÷àñòè ïîëèãîíà «Êðàñ-
íûé Áîð» 

   1 2          3 номера скважин 

1000 
 
 

500 
 
 

1 

формальдегиды и 
СПАВы 

нефтепродукты

фенолы 
Кз 
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Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé îïðåäåëåíà ýêñïîíåíöèàëüíàÿ 
çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé â ïðèðîäíûõ âîäàõ â 
çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíîé è òåõíè÷å-
ñêîé çàùèùåííîñòè êîìïîíåíòîâ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ, ôîðìû 
íàõîæäåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ 
â îòõîäàõ, ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè 
çàãðÿçíèòåëåé.  

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû êðèâûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé äëÿ ðàçëè÷íûõ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Òàêæå îïðåäå-
ëåíà âåëè÷èíà äîñòîâåðíîñòè àïïðîê-
ñèìàöèè äëÿ êàæäîãî âåùåñòâà: (Cu – R2 
= 0,8466; Ni – R2=0,8929; Zn – 
R2=0,8391; Cr- R2=0,8158). 

Çàêîíîìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé 
äèíàìèêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îïè-
ñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ýêñïîíåíöèàëüíîé 
çàâèñèìîñòè (2): 

ξ− ∗= ∗ ri
i мах
С С e ,            (2) 

ãäå Ñi – êîíöåíòðàöèÿ i-ãî çàãðÿçíÿþùå-
ãî âåùåñòâà, ìã/ë; Ñi

ìàõ – ìàêñèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ i-ãî êîìïîíåíòà â èñòîêå 
îòâîäíîãî êàíàëà, ìã/ë; å – îñíîâàíèå 
íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà, åä.; r – ðàñ-
ñòîÿíèå îò ãðàíèöû ïîëèãîíà, ì; ξ - 
êîíñòàíòà äëÿ i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùå-
ñòâà, ì-1 (îïðåäåëåíà ìåòîäîì àïïðîê-
ñèìàöèè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel). 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî áëàãîïîëó÷èå ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè íà òåððèòîðèè âîçäåéñòâèÿ ïî-
ëèãîíà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì êà÷å-
ñòâîì âîä ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíî-
ãî ñòîêà, ðàçãðóæàþùèõñÿ ñ òåððèòîðèè 
ìàññèâà â ãèäðîñåòü ðàéîíà. Â ýòîé 
ñâÿçè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðà-
áîòêè ñèñòåìû çàùèòíî-äðåíàæíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ çàãðÿç-
íåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà. 

Ñíèæåíèå ðèñêà òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ õðàíèëèù îòõîäîâ íà ïðèðîä-
íûå âîäû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ìåðî-
ïðèÿòèÿìè, íàïðàâëåííûìè íà ïîâûøå-
íèå çàùèùåííîñòè ïðèðîäíûõ âîä, â 
êîòîðûå ìèãðèðóþò ïîëëþòàíòû èç îò-
êðûòûõ êàðò. 

Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàåòñÿ îðãàíèçî-
âàòü ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ: 

• ãîðèçîíòàëüíîå ýêðàíèðîâàíèå 
ïîâåðõíîñòè êàðò;  

• èçîëÿöèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïó-
òåé ïî íåîòåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì 
âåðòèêàëüíûì ýêðàíèðîâàíèåì. 

Öåëüþ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ðåêóëüòèâàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå âîäîóäåðæèâàþùåãî ïîêðûòèÿ äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ èíôèëüòðàöèè àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ è âîä ïîâåðõíîñòíîãî 
ñòîêà ÷åðåç çàñêëàäèðîâàííûå îòõîäû â 
ïîäçåìíûå âîäû ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè êàðò. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4. Ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíèòåëåé îò ãðàíèöû ïîëèãîíà 
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Çàùèòíî-äðåíàæíàÿ ñèñòåìà ïîêðû-
òèÿ ïîëèãîíà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü 
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: ïðåäîòâðà-
ùàòü ìèãðàöèþ æèäêîñòè ÷åðåç çàñêëà-
äèðîâàííûå îòõîäû; ñâåñòè ê ìèíèìóìó 
îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è 
ïî÷â ïîñëå çàêðûòèÿ; áûòü óñòîé÷èâîé ê 
ýðîçèè è àáðàçèè; èìåòü äðåíàæíóþ 
ñèñòåìó äëÿ îòâîäà àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä; áûòü óñòîé-
÷èâîé ê äåôîðìàöèÿì óïëîòíåíèÿ ïîä-

ñòèëàþùèõ îòõîäîâ; èìåòü ñèñòåìó êîë-
ëåêòà ãàçîâ, âûçâàííûõ ïðîöåññàìè, 
ïðîèñõîäÿùèìè ñ îòõîäàìè. 

Ðåêóëüòèâàöèþ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâî-
äèòü â 2 ýòàïà: 

• òåõíè÷åñêèé ýòàï (ðèñ. 5), çà-
êëþ÷àþùèéñÿ â ïëàíèðîâàíèè ñóùåñò-
âóþùåãî ýêðàíà èç ãëèíû, ïðîâåäåíèè 
äðåíàæíûõ ìåðîïðèÿòèé, óêëàäêå áåí-
òîìàòà è ãåîìåìáðàíû, îòñûïêå ãðóíòà; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 5. Îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ òåõíè÷åñêîãî ýòàïà ðåêóëüòèâàöèè ïîëèãîíà 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 6. Ñèñòåìà ïîâåðõíîñòíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ êàðò ïîëèãîíà 
 

1. Планировка защитного экрана из 
кембрийской глины 

2. Устройство закрытого 
трубчатого дренажа 

3. Установка смотровых, 
водосборных колодцев и 
колодцев-отстойников 

4. Устройство дренажного 
слоя из песка 

5. Укладка противо-
фильтрационного элемента 

6. Отсыпка слоя потенциально 
плодородного грунта 

7. Устройство открытых водо-
сборных лотков 

8. Планировка территории в поперечно, диа-
гональном и продольном направлениях 

9. Нанесение слоя почвенно-
растительного грунта 

Минеральный грунт 
Противофильтрационный элемент 
Дренажный слой из песка
Трубчатый дренаж
Глина

ОТХОДЫ

Водосборный ло-
ток 

ГЛИНА 
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• áèîëîãè÷åñêèé ýòàï ðåêóëüòè-
âàöèè, çàêëþ÷àþùèéñÿ âî âíåñåíèè 
óäîáðåíèé, âûñàæèâàíèè ñåìÿí ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ è èõ çàäåëêè â ãðóíò. 

Ñõåìà ñëîåâ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ýê-
ðàíèðîâàíèÿ ó÷àñòêà ðåêóëüòèâàöèè 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6 è â òàáë. 1. 

Íåîáõîäèìîñòü âåðòèêàëüíîãî ýêðà-
íèðîâàíèÿ íà òåððèòîðèè ïîëèãîíà 
îáóñëîâëåíà ïðîâåäåííûìè ãèäðîõèìè-
÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, óñòàíîâèâøè-
ìè íàëè÷èå íåîòåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 
ôîðìèðîâàíèå òåõíîãåííîãî âîäîíîñ-
íîãî ãîðèçîíòà è ìèãðàöèÿ çàãðÿçíåí-
íûõ ñòî÷íûõ âîä â íàïðàâëåíèè ïðèòî-
êîâ ðåêè Íåâû. 

Ñïåöèàëèñòàìè ÃÃÏ «Ñåâçàïãåîëî-
ãèÿ» óñòàíîâëåíî, ÷òî òåêòîíè÷åñêèé 

ðàçëîì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó 
òðåùèí, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâàíèè 
êàðòû № 39 íà ãëóáèíå 22 ì, ïðîòÿ-
æåííîñòüþ 30 ì, à òàêæå ÷òî ìèãðàöèÿ 
òîêñèêàíòîâ ïðîèñõîäèò ñ þãî-âîñòîêà 
íà ñåâåðî-çàïàä. 

Ôîðìèðîâàíèå ýêðàíà ïðåäëàãàåòñÿ 
ïðîèçâîäèòü ìåòîäîì èíúåêöèé (ïîä 
äàâëåíèåì 1,8 ÌÏà) ÷åðåç ñêâàæèíû 
õèìè÷åñêè òðàíñôîðìèðîâàííîé êåì-
áðèéñêîé ãëèíû â òåëî òåêòîíè÷åñêîãî 
ðàçëîìà. 

Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà óñò-
ðàèâàåòñÿ èç 6 ñêâàæèí, ðàñïîëàãàåìûõ â 
äâà ðÿäà â øàõìàòíîì ïîðÿäêå, ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì ìåæäó ðÿäàìè 1,5 ì è ðàññòîÿ-
íèåì ìåæäó ñêâàæèíàìè â ðÿäó 2 ì. 

Óñòðîéñòâî ñêâàæèí äëÿ âåðòèêàëüíî-
ãî ýêðàíèðîâàíèÿ ïîêàçàíî íà ðèñ. 7. 

Òàáëèöà 1 
Ïàðàìåòðû ñëîåâ ïîâåðõíîñòíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ 

Íàèìåíîâàíèå Õàðàêòåðèñòèêà 

Ñóùåñòâóþùèé ïîâåðõíîñòíûé ýê-
ðàí èç ãëèíû 

Ïëàíèðîâêà ïîä ïðèíÿòûå óêëîíû è îòìåòêè 

Òðóá÷àòûé äðåíàæ Ïëàñòìàññîâûå ïåðôîðèðîâàííûå òðóáû äèàìåò-
ðîì 100 ìì, ñìîòðîâûå êîëîäöû èç æåëåçîáåòîí-
íûõ êîëåö äèàìåòðîì 1 ì 

Äðåíàæíûé ñëîé Ñëîé èç ïåñêà òîëùèíîé 20 ñì 

Ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýëåìåíò Áåíòîìàò (êîýô.ôèëüòðàöèè 10-11 ì/ñåê) è ãåî-
ìåìáðàíà (âîäîïðîíèöàåìîñòü <0,1 ã/ì2 â ñóò) 

Ñëîé ãðóíòà Ìèíåðàëüíûé è ïîòåíöèàëüíî ïëîäîðîäíûé ãðóíò 
ìîùíîñòüþ 1 ì 

 
 
Òàáëèöà 2 
Èçìåíåíèå ñâîéñòâ êåìáðèéñêîé ãëèíû  
ïîñëå êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà 

Ïðåäåëû ïëàñòè÷íîñòè ãëèíèñòîé ïîðîäû, % 
Ñîñòàâ ðÍ W, % Ïðåäåë òå-

êó÷åñòè WL 

Ïðåäåë ðàñ-
êàòêè WP 

×èñëî ïëàñ-
òè÷íîñòè JP 

Êåìáð. ãëèíà 7,3 50 46 25 21 

Ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà 

Êåìáð. ãëèíà+H2SO4 40 59 29 30 

Êåìáð. ãëèíà+H3PO4 
2-3 

40 60 28 32 

Ïîñëå êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî (+NaOH) ãèäðîëèçà 

Êåìáð. ãëèíà+H2SO4 60 77 25 52 

Êåìáð. ãëèíà+H3PO4 
10-11 

60 76 24 52 
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Ñîðáöèîííàÿ çàâåñà îáåñïå÷èò: 
• ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ôèëü-

òðàöèè ïîäçåìíûõ âîä â íàïðàâëåíèè 
ðåêè Íåâû è åå ïðèòîêîâ; 

• èíòåíñèôèêàöèþ ïðîöåññîâ 
î÷èñòêè ôèëüòðóþùèõñÿ âîä çà ñ÷åò âû-
ñîêèõ ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ãëèí; 

• äëèòåëüíîñòü èçîëÿöèè, ÷òî îáó-
ñëîâëåíî âûñîêîé ïëàñòè÷íîñòüþ ìî-
äèôèöèðîâàííîé ãëèíû è åå âîçìîæíî-
ñòüþ òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ äàæå ïðè 
íàëè÷èè äåôîðìàöèé ðàñòÿæåíèÿ. 

Ñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä, à òàêæå èõ ïëàñòè÷íîñòü 
îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì è ñâîéñòâàìè âõî-
äÿùèõ â èõ ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ. Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû îòíîñÿòñÿ ê 
ãðóïïå âîäíûõ ñèëèêàòîâ ñëîèñòîãî è 
ñëîèñòî-ëåíòî÷íîãî ñòðîåíèÿ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îò äðóãèõ ìèíåðàëîâ êëàññà ñèëè-
êàòîâ âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ, ãèäðî-
ôèëüíîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ ê ñîðáöèè è 
èîííîìó îáìåíó. Îäíîé èç âàæíåéøèõ 
îñîáåííîñòåé ýòèõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå ó íèõ èçîìîðôèçìà, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå â 
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå îäíèõ êàòèî-
íîâ íà äðóãèå. 

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëå-
äîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãëèí ïîêàçà-
ëè, ÷òî îïòèìàëüíûìè ñîðáöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè îáëàäàþò êåìáðèéñêèå ãëè-

íû, íàõîäÿùèåñÿ â êàðüåðå â 2 êì îò 
ïîëèãîíà. 

Ïîâûøåíèå ñîðáöèîííîé åìêîñòè 
ãëèí ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì èõ 
ìîäèôèêàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
öåññà êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà. Â 
êà÷åñòâå êèñëîãî ðåàãåíòà ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ðàñòâîðû íåîðãàíè÷åñêèõ 
êèñëîò (ðÍ=1-2) èëè êèñëûé ïðîìûø-
ëåííûé ñòîê (ðÍ=2-4), à â êà÷åñòâå ùå-
ëî÷íîãî – êàðáèäíûé øëàì, èçâåñòêî-
âîå ìîëîêî, öåìåíò, ñîäà. 

Èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãëèíèñòûõ ïîðîä ïîñëå ãèäðî-
ëèçà ïðèâåäåíî â òàáë. 2. 

Ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà ÷èñëî 
ïëàñòè÷íîñòè ãëèíèñòûõ ïîðîä âîçðàñ-
òàåò â 1,5-2 ðàçà. À ïîñëå ïîñëåäóþùå-
ãî ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà ïðîèñõîäèò 
óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïëàñ-òè÷íîñòè áîëåå 
÷åì â 2,5-3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîä-
íûì. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå äèñ-
ïåðñíîñòè ó èññëåäîâàííûõ ãëèí, ïîä-
âåðãøèõñÿ ãèäðîëèçó, ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ èõ ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè. 

Îñíîâíûå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå 
âûâîäû: 

1. Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ íàòóðíûõ 
íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíûõ 
âîä óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå 
ãèäðîãåîõèìè÷åñêîãî îðåîëà çàãðÿçíå-
íèÿ â ðàéîíå âîçäåéñòâèÿ ïîëèãîíà 
«Êðàñíûé Áîð» ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå 
óòå÷åê æèäêèõ îòõîäîâ ÷åðåç îñíîâàíèå 
êàðò âñëåäñòâèå ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 7. Ñõåìà âåðòèêàëüíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ 
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часть полигона 
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ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ãëèí îáó-
ñëîâëåííûõ íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ. 

2. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ 
ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé îïðåäåëåíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé âî âðåìåíè 
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ôåíîëîâ, ÑÏÀÂîâ è 
íåôòåïðîäóêòîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ðîäíîé è òåõíè÷åñêîé çàùèùåííîñòè 
êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû îò çà-
ãðÿçíåíèÿ, ôîðìû íàõîæäåíèÿ çàãðÿç-
íÿþùèõ êîìïîíåíòîâ â îòõîäàõ, ìèãðà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòè çàãðÿçíèòåëåé, 
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ýêñïîíåíöèàëüíû-
ìè çàâèñèìîñòÿìè êîíöåíòðàöèè çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ðàññòîÿíèÿ. 

3. Ðàçðàáîòàíà è íàó÷íî îáîñíîâàíà 

ðàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ðåêóëüòèâà-
öèè êàðò ïîãðåáåííûõ òîêñè÷íûõ îòõî-
äîâ ïîëèãîíà "Êðàñíûé Áîð", çàêëþ-
÷àþùàÿñÿ â ñîçäàíèè çàùèòíîãî ýêðàíà 
èç ãëèíû, ðàçäåëüíîì îòâåäåíèè ïî-
âåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä, óñòðîé-
ñòâå äðåíàæíîãî ñëîÿ, óêëàäêå áåíòî-
ìàòà è ãåîìåìáðàíû, îòñûïêå ìèíå-
ðàëüíîãî è ïîòåíöèàëüíî ïëîäîðîäíîãî 
ãðóíòà. 

4. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âåðòè-
êàëüíîãî ýêðàíèðîâàíèÿ, áàçèðóþùàÿñÿ 
íà ñîçäàíèè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé 
çàâåñû èç õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íîé ãëèíû, ïåðåêðûâàþùåé ôèëüòðà-
öèîííûé ïîòîê è ïðåäîòâðàùàþùåé 
ïîñòóïëåíèå òîêñè÷íûõ âîä çà ïðåäåëû 
ïîëèãîíà.  
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Ïðèâåäåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè óãëÿ (ÏÃÓ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
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CHEMICAL PROCESSING OF UNDERGROUND COAL GASIFICATION GAS 
In article is resulted possibility of underground coal gasification technology (UCG) using for production of 

UCG gas as raw materials for different chemical products. The gas components for various types of blasting is 
analyzed. The estimation of UCG mining power chemical complexes for ammonia, carbamide, methanol and 
liquid fuel production is resulted. 
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