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Реферат 
В работе рассмотрено экологическое состояние полигонов твердых коммунальных отходов Брестской области, в том числе морфологиче-

ский состав захораниваемых отходов, качество подземных вод вблизи данных объектов.  

Оценка воздействия объектов на состояние подземных вод проводилась за 20152019 годы путем сравнения фактических концентраций 
загрязняющих веществ в наблюдательных и фоновых скважинах. Полученные данные позволили оценить динамику загрязнения подземных 
вод вблизи объектов захоронения, способность к миграции и разбавлению тех или иных химических элементов.  

Вопрос усовершенствования строения полигонов в части изоляционных материалов, которые препятствуют проникновению фильтраци-
онных вод в подземные воды, и контроль поступающих отходов на захоронение на сегодняшний день является актуальным. 

 
Ключевые слова: полигон твердых коммунальных отходов, подземные воды, фильтрационные воды, локальный мониторинг, наблюда-
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ENVIRONMENTAL STATE OF SOLID WASTE POLYGONS IN BREST REGION 
 

A. A. Volchak, A. B. Biazruchka 
Abstract 
The paper considers the ecological state of landfills of solid municipal waste in the Brest region, including the morphological composition of buried 

waste, the quality of groundwater near these objects.  
The assessment of the impact of objects on the state of groundwater in 2015-2019 was carried out by comparing the actual concentrations of pollu-

tants in observation and background wells. The data obtained made it possible to assess the dynamics of groundwater pollution near burial sites, the 
ability to migrate and dilute certain chemical elements.  

The issue of improving the structure of landfills in terms of insulating materials that prevent the penetration of filtration waters into groundwater, and 
the control of incoming waste for disposal is relevant today. 
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Введение 
В современном мире при стремительном развитии цивилизации 

обострилась проблема утилизации образующихся отходов [1]. Про-
блема захоронения отходов должным образом не решена ни в одной 
из стран мира. Как отмечал В. И. Вернадский, ни один биологический 
вид не может выжить в созданных им отходах [2]. 

Полигоны твердых коммунальных отходов (далее – ПТКО) яв-
ляются объектами высокого экологического риска загрязнения окру-
жающей среды. Важным фактором, определяющим негативное воз-
действие полигонов захоронения, является свалочный фильтрата. 
На протяжении всей эксплуатации объекта захоронения твердых 
коммунальных отходов фильтрат является постоянным источником 
загрязнения подземных вод. 

В целях снижения вредного воздействия на компоненты окружа-
ющей среды полигоны оборудуются специальными инженерными 
сооружениями, согласно действующего природоохранного законода-
тельства Республики Беларусь. 

Проектирование, строительство ПТКО на территории области 
регламентируется Законом Республики Беларусь «Об обращении  
с отходами» и иными нормативно-правовыми актами, действующими 
на территории республики. 

Цель работы – изучить полигоны твердых коммунальных отхо-
дов Брестской области и качество подземных вод вблизи данных 
объектов. 

 
Методы исследования и исходные данные 
Анализ результатов произведен на основании полученных данных 

лабораторией ГУ РЦАК Министерства природных ресурсов и охраны 
окружающей среды Республики Беларусь и статистического отчета 

захораниваемых отходов производства на полигонах Брестского об-
ластного комитета природных ресурсов и охраны окружающей среды. 

Оценка воздействия объектов на состояние подземных вод в соот-

ветствии с требованием проводились в 20152019 годах путем сравне-
ния фактических концентраций загрязняющих веществ в наблюдатель-
ных и фоновых скважинах (показатель Снабл./Сфон).  

 
Полигоны Брестской области и их анализ 
В соответствии с Законом Республики Беларусь «Об обращении 

с отходами» отходы  вещества или предметы, образующиеся  
в процессе осуществления экономической деятельности, жизнедея-
тельности человека и не имеющие определенного предназначения 
по месту их образования либо утратившие полностью или частично 
свои потребительские свойства [3]. 

В странах ЕЭС полигоны для захоронения отходов делятся  
на полигоны для опасных отходов, полигоны для бытовых отходов  
и полигоны для инертных отходов [7]. 

В Республике Беларусь объекты захоронения отходов делятся: 
на полигоны твердых коммунальных отходов (предназначенные для 
захоронения отходов потребления и некоторых видов отходов про-
изводства), промышленные полигоны (захоронение специфических 
производственных отходов) и мини-полигоны (объекты на которых 
захораниваются только отходы потребления). 

Объекты захоронения делятся на мини-полигоны и полигоны. 
Данное разделение исходит из возможности ежегодно принять на 
захоронение отходов (тонн), а также из-за того, какие виды отходов 
могут быть приняты для захоронения на такие объекты. Данная 
классификация приведена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Классификация объектов захоронения твердых  
коммунальных отходов 

Наименование  
полигона  

по мощности 

Среднее годовое  
количество отходов, 

тыс. м3/год 

Возможность  
захоронения  

отходов 
Мини-полигоны до 5 Отходы потребления 
Полигон малой  

мощности 
5–30 

Отходы  
потребления  

и отходы  
производства 

Полигоны средней  
мощности 

более 30–150 

Полигоны большой  
мощности 

более 150 

 

Примечание  показатели приведены из Концепции создания объектов 
по сортировке и использованию твердых коммунальных отходов и полиго-
нов для их захоронения [5]. 

 
На территории Брестской области по состоянию на 01.01.2022  

в эксплуатации находится 113 объектов захоронения, из которых  
28 полигонов и 85 мини-полигонов. 

Все объекты захоронения находятся на балансе службы жилищно-
коммунального хозяйства, которые имеют специальное разрешение 
(лицензию) на право осуществления деятельности, связанной  
с использованием природных ресурсов и воздействием на окружаю-
щую среду, согласно которых осуществляется эксплуатация данных 
объектов. 

Мини-полигоны относятся к объектам, на которых происходит 
ежегодное захоронение отходов до 5 тыс. м3/год. На 85 мини-
полигонах области подлежат захоронению только отходы потребле-
ния, которые собраны с территории общего пользования. Детальный 
анализ будет проводиться 28 полигонов твердых коммунальных 
отходов. 

На 28 полигонах подлежат захоронению отходы потребления  
и некоторые виды отходов производства. Все они относятся к со-
оружениям средней мощности. На территории области полигонов 
большой мощности нет. Все полигоны зарегистрированы как объекты 
захоронения в РУП «Бел НИЦ «Экология» [6]. 

На объектах захоронения отходов области предусмотрен ком-
плекс мероприятий по предотвращению загрязнения окружающей 
среды отходами, продуктами их взаимодействия или разложения: 
ограждение по периметру с обводным каналом, противофильтраци-
онный экран (инертным материалом), ограждение по периметру, кон-
трольно-пропускной пункт с административным зданием, наличие 
наблюдательных скважин для контроля качества подземных вод вблизи 
полигона [8,9]. 

Типовая схема строения полигонов твердых коммунальных  
отходов Брестской области приведена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Типовая схема строения ПТКО Брестской области 
 

Все 28 объекта захоронения отходов состоят из производствен-
ной и хозяйственной зоны. 

Производственная зона является самым важным сооружением 
полигона, занимающим до 95 % его площади. Она состоит из карт, 
на которых происходит захоронение отходов. Участок захоронения 
отходов на полигонах разбит на карты с учетом рельефа местности, 
движения грунтовых вод. Число карт варьирует от 2 до 4. 

Не все карты эксплуатируются одновременно. Сначала происхо-
дит захоронение отходов на первой карте, заполнение ее до опре-

деленного уровня отходов (высота 23 яруса, с высотой каждого 

яруса после уплотнения 22,5 м), потом изоляция отходов инертным 
материалом (грунт), отстаивание карты. После того как карта полно-
стью себя исчерпает, переходят к эксплуатации второй и т. д. Анализ 
эксплуатации полигонов показывает, что в среднем каждая карта 

принимает отходы для захоронения в течение 35 лет. 
В основании участков складирования отходов предусмотрено 

устройство котлована с целью получения запаса связного грунта  
для промежуточной и окончательной изоляции слоев отходов. Грунт 
из котлована размещается в кавальерах по периметру полигона или 
на неразработанной карте. 

Для изоляции слоев отходов по согласованию с территориальными 
органами государственного санитарного надзора применяются неопас-
ные отходы производства и некоторые виды IV класса опасности.  

Так, начиная с 2019 года на 9 ПТКО из 28 имеющихся в качестве 
изоляционного материала используются дополнительно отходы от 
уборки территории общего пользования и смет от уборки территории 
промышленных предприятий и организаций. Это такие объекты, как 
полигон г. Барановичи, полигон г. Бреста, полигон д. Омелино Брест-
ского района, полигон г. Иваново, полигон г. Кобрина, полигон г. Пин-
ска, полигон г. Пружаны, полигон г. п. Ружаны, полигон г. Ивацевичи. 

Дно карты для складирования отходов имеет горизонтальную 
поверхность, что обеспечивает равномерное распределение филь-
трата по всей площади карты. Для сбора фильтрата делается дре-
нажная система [9]. 

На объектах захоронения твердых коммунальных отходов ведется 
бесперебойная разгрузка автотранспорта, доставляющего отходы. При-
бывающий на полигон автотранспорт разгружается у рабочей карты. 

Все объекты захоронения по периметру имеют ограждение, пре-
пятствующее проникновению на территорию посторонних лиц и жи-
вотных. 

Некоторые объекты захоронения, кроме сетчатого ограждения, 
дополнительно оборудованы осушительными или водоотводными 
канавами (рвами), глубиной не менее 2 м, высотой не менее 3 м.  
Это такие объекты, как полигон г. Бреста, полигон г. Малорита. 

На полигонах, на которых происходит ежегодное захоронение 
большого количества отходов, строятся временные дороги из желе-
зобетонных плит до места захоронения (полигон г. Барановичи,  
полигон г. Кобрина, полигон г. Пинска).  

В ходе изучения имеющейся документации по каждому полиго-
ну, ориентируясь на визуальный осмотр каждого объекта захороне-
ния, установлено, что 28 объектов делятся на две группы: имеющие 
противофильтрационный экран и не имеющие противофильтраци-
онного экрана в основании полигона. Как показывает анализ, в обла-
сти 14 полигонов, которые имеют противофильтрационный экран,  
и 14 полигонов, на которых он отсутствует.  

Объекты захоронения ТКО, на которых отсутствует противофиль-
трационный экран (далее – полигоны группы 1): полигон г. Березы, 
полигон г. Белоозерска, полигон д. Медно Брестского района, полигон 
г. Ганцевичи, полигон д. Саки Жабинковского района, полигон г. Дроги-
чина, полигон г. п. Михновичи, полигон г. Косово, полигон д. Телеханы 
Ивацевичского района, полигон г. Высокое Каменецкий район, полигон 
г. Ляховичи, полигон г. Малориты, полигон г. п. Логишина Пинского 
района, полигон г. Давид-Городка Столинского района.  

Под данные объекты были переданы отработанные внутрихо-
зяйственные, промышленные карьеры, которые содержат природ-
ный противофильтрационный слой в виде глиняного замка. 

Полигоны ТКО, на которых имеются противофильтрационный 
экран (далее – полигоны группы 2): полигон г. Барановичи, полигон  
г. Бреста, полигон д. Омелина Брестского района, полигон г. Жабинки, 
полигон г. Иваново, полигон г. Каменца, полигон г. Кобрина, полигон 
г. Лунинца, полигон г. п. Микашевичи, полигон г. Пинска, полигон  
г. Пружаны, полигон г. п. Ружаны Пружанского района, полигон  
г. Столина, полигон г. п. Ольшаны Столинского района.  

Ежегодно на каждый объект поступают отходы производства, ко-
торые образуются в результате экономической деятельности и отхо-
ды потребления, образующие от населения. 

Морфологический состав поступающих отходов зависит от кли-
матических условий, сезона года, времени, прошедшего с момента 
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образования их, степени благоустройства жилищного фонда, наличия 
системы раздельного сбора отходов, уровня благосостояния населения. 

Для определения морфологического состава отходов первона-
чально проведен анализ поступающих отходов производства и от-
дельно отходов, образующихся от населения. Анализ отходов про-
изводства сделан на основе выданных разрешений на хранение  
и захоронение отходов производства Брестским областным комите-
том природных ресурсов и охраны окружающей среды, анализа 
статистических данных РУП «Бел НИЦ «Экология», а также полу-
ченной информации о количестве принятых отходов по видам  
от службы жилищно-коммунального хозяйства области. 

Проанализировав полученные данные, установлено, что в це-
лом за календарный год на полигоны поступает приблизительно 
54957 тонн (14,24 %) производственных отходов от общего числа 
захораниваемых. Остальная часть (85,76 %) приходится на те, кото-
рые образуются от населения и с территорий общего пользования. 

При этом из 54957 тонн отходов производства на полигонах за-
хоранивается 10357 тонн (2,68 %) 3-го класса опасности, 10526 тон-
ны (2,73 %) 4-го класса опасности и 34072 тонны (8,83 %) неопасных. 

При этом стоит отметить, что большая нагрузка захораниваемых 
отходов производства приходится на полигоны г. Барановичи,  
г. Бреста, г. Береза, г. Пинска. Это связано с большим количеством 
предприятий, которые осуществляют экономическую деятельность  
в данных административных регионах. И в целом нагрузка из-за 
этого на данные полигоны ложится большая, чем на полигоны  
г. Малориты, г. Ляховичи, г. Жабинки и иные, в районах которых 
больше предприятий сельскохозяйственного направления, чем ма-
шиностроительной промышленности. 

Так, было изучено более 35780 выданных разрешений на хране-
ние и захоронение отходов производства, находящихся в Брестском 
областном комитете природных ресурсов и охраны окружающей 
среды, а также более 1500 разрешений, выданных территориаль-
ными инспекциями. Также проанализированы отчеты о количестве 
захороненных отходов в разрезе каждого объекта захоронения. 

Полученные результаты о количестве захороненных отходов 
производства и потребления на полигонах, имеющих противофиль-
трационный экран (полигоны группы 2) и не имеющих противофиль-
трационного экрана в основании полигонов (полигоны группы 1). 

Исходя из полученного анализа видно, что ежегодно на полиго-
ны группы 2 отходов поступает больше, чем на полигоны группы 1. 
Также следует отметить, что на некоторых полигонах группы 2 коли-
чество захороненных опасных отходов значительного поступает 
больше, чем на иные объекты захоронения, особенно на полигоны 
группы 1. 

Так, на полигоне г. Барановичи захоронено  345296 тонн  
(из них 3-го класса опасности  92533 тонн), на полигоне г. Бреста  
358918 тонн (из них 3-го класса опасности – 19502 тонн), на полигоне  
г. Кобрина  500495 тонн (из них 3-го класса опасности – 642 тонн),  

на полигоне г. Лунинца  75640 тонн (из них 3-го класса опасности – 
320 тонн), на полигоне г. п. Микашевичи Лунинецкого района   
66384 тонн (из них 3-го класса опасности – 431 тонна), на полигоне  
г. Пинска – 210774 тонн (из них 3-го класса опасности – 3507 тонн),  
на полигоне г. Столина – 82424 тонн (из них 3-го класса опасности – 
1851 тонн). В связи с поступающим большим количеством отходов 
нагрузка на изоляционный слой на данных объектах больше, чем на иных. 

Это связано с тем, что количество промышленных предприятий, 
от экономической деятельности которых образуются отходы 3-го 
класса опасности, в данных регионах области больше, чем в иных. 

По сравнению с группой 2 в группе 1 сконцентрированы админи-
стративные районы области, которые больше аграрные, чем про-
мышленные. Согласно полученным данным за пять лет на объекты 
захоронения этой группы поступило 547306 тонн отходов, что со-
ставляет 29,4 % от общего количества захороненных отходов на 
полигонах группы 2 за аналогичный период. 

Следует отметить, что исключением в полигонах группы 1 явля-
ется Березовский, Ивацевичский (г.п. Телеханы), Ляховичский,  
Пинский районы, в которых сконцентрировано значительное количе-
ство промышленных предприятий из данной группы и захоронение 
отходов производства происходит наибольшее. На полигонах Бере-
зовского района захоронено – 21363 тонн отходов производства,  
г. п. Телеханы Ивацевичского района – 6960 тонн, г. Ляховичи –  
9546 тонн, г. п. Логишина Пинского района – 22266 тонн. 

Все ПТКО отходов обязаны проводить мониторинг подземных 
вод. Исключением из этого требования являются мини-полигоны, на 
которые поступают неопасные отходы потребления и на которых 
исключается миграция опасных компонентов из отходов в подзем-
ные воды. 

Оценка подземных вод  это оценка физического, химического  
и биологического состояния подземных вод в связи с природными 
условиями и вмешательством человека [10]. 

Анализы проб воды может выполнятся аккредитованной лабо-
раторией или лабораторией РУП «Белгеология». 

Пунктами наблюдений за качеством подземных вод вблизи объек-
тов захоронения ТКО являются наблюдательные скважины и колодцы, 
расположенные выше источника вредного воздействия по течению 
естественного потока подземных вод (фоновая скважина, колодец)  
и ниже источника вредного воздействия по течению естественного 
потока подземных вод (наблюдательная скважина, колодец).  

Количество наблюдательных скважин на каждом объекте захороне-
ния области различно. В основном на полигонах ТКО Брестской области 
для контроля за качеством подземных вод построено три скважины, 

одна из которых является фоновой, две  наблюдательными. 
В соответствии с действующим законодательством в республике 

состояние качества подземной воды оценивается по следующим 
показателям: уровень воды, температура воды, водородный показа-
тель, концентрация сухого остатка, азота аммонийного, азота нит-
ратного, азота нитритного, фосфора фосфатного, хлоридов, сульфа-
тов, нефтепродуктов, синтетических поверхностно-активных веществ 
(СПАВ), ртути, кадмия, кобальта, цинка, хрома общего, меди, свинца, 
мышьяка, железа общего, фенолов [11]. 

В ходе эксплуатации объекта захоронения мониторинг прово-
дится не менее одного раза в год. Период проведения наблюдений 
за состоянием подземных вод после рекультивации объекта захоро-
нения ТКО определяется проектом на рекультивацию такого объекта 
с учетом его мощности и уровня оказываемого вредного воздействия 
на подземные воды. Практика показывает, что этот период состав-
ляет, как правило, не менее 5 лет, с целью получения полной и до-
стоверной картины, такой объект не оказывает вредного воздей-
ствия на компоненты природы. 

Время проведения стандартного локального мониторинга в те-
чение календарного года утверждается предприятием на основании 
проектных данных, с учетом мощности объекта и уровня оказывае-
мого вредного воздействия на подземные воды. В основном этим 
периодом является спад весеннего половодья. 

Для получения качественной и количественной оценки загрязне-
ния подземных вод вблизи полигонов следующим действием было 
проведение детального изучения расположения наблюдательных 
скважин вблизи объектов захоронения, изучение потока движения 
подземного русла воды и сам анализ подземной воды, отобранной 
их наблюдательных скважин по 20 показателям. Исследования со-
става подземных вод вблизи полигонов за пять лет проводились по 
следующим показателям: аммоний-ион, нитрат-ион, сульфат-ион, 
хлорид-ион, фосфат-ион, железо различных зарядов ионов, а также 
ионов марганца, меди, цинка, хрома, свинца, кадмия, ртути, кобаль-
та, мышьяк, фенолы, сплавы нефтепродуктов, минерализация воды. 

Полученные данные позволили оценить динамику загрязнения 
подземных вод вблизи объектов захоронения, способность к мигра-
ции и разбавлению тех или иных химических элементов, попавших  
в общий их поток в течение исследуемого периода (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Типовая схема загрязнения  
подземных вод вблизи полигонов ТКО 
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Анализируя каждый показатель по отдельной скважине, необхо-
димо отметить, что общее загрязнение по всем показателям видно  
в скважинах, которые расположены вниз по подземному потоку воды 
от полигонов. Однако по показателям, таким как свинец, медь, кобальт 
видна тенденция загрязнения подземной воды, прослеживается  
в скважинах, которые расположены не по движению подземного потока. 

Под пунктом наблюдения понимается фоновая скважина (коло-
дец) и наблюдательные скважины полигонов. Периодичность 
наблюдений составляет не реже 1 раза в год на каждом объекте 
захоронения. Проанализировав количество поступающих отходов на 
объекты захоронения и полученные данные со 120 наблюдательных 
скважин локального мониторинга качества подземных вод вблизи 
объектов захоронения отходов, была получена картина загрязнения 
подземной воды по ряду химических элементов в двух исследуемых 
группах полигонов. 

 
Результаты мониторинга 
Превышения фоновых показателей по определенным химиче-

ским элементам представлены в таблице 2. Полученные данные 
свидетельствуют о неоднозначной динамике увеличения или сниже-
ния химических элементов в подземных водах вблизи определенной 
только группы полигонов. Динамика обнаружения в подземных водах 
того или иного химического элемента отлично видна в таблице 2  
и рисунке 3. 

 
Таблица 2 – Анализ качества подземных вод по отдельным  
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сгруппированных по группам исследования, мг/дм3 
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Рисунок 3 – Данные по каждому показателю в разрезе двух групп  
полигонов, полученные в результате локального мониторинга качества  

подземных вод по отношению к фоновым показателям, мг/дм3 
 

Как видно из рисунка 3, что в подземных водах вблизи полигонов 
группы 1 превышений по сравнению с фоновыми показателями 
установлено по 7 веществам (железо, марганец, хром минерализа-
ция воды, свинец, кадмий, ртуть), а в группе 2 по 6 веществам (ам-
моний-ион, сульфат-ион, хлорид-ион, медь, цинк, нефтепродукты). 

Полученные результаты показывают, что независимо от наличия 
противофильтрационного экрана или его отсутствия, эксплуатируемые 
полигоны меняют качество подземных вод. 

В процессе эксплуатации полигонов образуется целый комплекс 
процессов, которые воздействуют на окружающую среду. Это такие 
процессы, как образование свалочного газа, влияние фильтрата, 
анаэробный и аэробный процессы, пыль, запах, шум [11]. 

Образующийся в процессе эксплуатации объектов захоронения 
отходов фильтрат является постоянным источником загрязнения 
подземных вод. Химический состав фильтрата, в зависимости от 
этапа биохимической деструкции твердых коммунальных отходов, 
характеризуется усредненными показателями: «молодой» фильтрат 
(0–5 лет) – БПК5=10640,0 мг О2/дм3, ХПК=26800,0 мг О2/дм3; «старый 
фильтрат» (5–35 лет) – БПК5=680,0 мг О2/дм3, ХПК=2280,0 мг О2/дм3 
[12]. 

В фильтрате, который образуется на каждом полигоне, содер-
жится ряд тяжелых металлов. В первую очередь это никель, хром, 
марганец, свинец, кадмий, кобальт, цинк. 

Из твердой фазы отходов микроэлементы со временем перехо-
дят в фильтрат. Водная вытяжка ТКО по сравнению с океаническими 
водами заметно обогащена алюминием, фосфором, железом, нике-
лем, медью, цинком, барием, а в сопоставлении с речными водами – 
также бором, натрием, магнием, калием, кальцием, стронцием. Кон-
центрации ряда элементов (B, Zn, Cu, Ni, P) близки или превышают 
предельно допустимые концентрации (далее – ПДК) для природных 
вод. В фильтрационных водах содержание ионов марганца, цинка, 
свинца, кадмия, никеля, хрома достигает 128; 100; 16,7; 500; 11; 10,4 
ПДК. И соответственно, в случае проникновения жидкой фазы 
(фильтрата) полигона в подземные воды произойдет их существен-
ное загрязнение [12]. 

Механизм формирования техногенных гидрогеохимических ано-
малий подземных вод на ПТКО состоит из трех стадий. Первая соот-
ветствует инфильтрации загрязненных вод через зону аэрации и ха-
рактеризуется метаморфизацией фильтрата вследствие процессов 
комплексообразования, растворения, выщелачивания, обменно-
адсорбционных процессов, сопровождающих движение загрязненных 
вод через зону аэрации. На второй стадии происходит смешение ме-
таморфизованного фильтрата с подземными водами. Третья стадия 
соответствует переносу загрязняющих веществ по водоносному гори-
зонту, которая начинается практически одновременно со второй. Важ-
нейшими факторами миграции загрязнений являются естественная 
скорость потока подземных вод и активная пористость водовмещаю-
щих пород. Во время третьей стадии происходит формирование обла-
сти загрязнения в водоносном горизонте и распространение загрязне-
ния по площади. Естественное самоочищение подземных вод в пре-
делах ореола загрязнения растягивается на многие годы. 

Одним из основных загрязнителей подземных вод являются ме-
таллы. Это химические элементы, которые имеют способность про-
никать из объекта захоронения и распространяться на большое рас-
стояние от него. На втором плане идет загрязнение подземной воды 
сульфатами, хлоридами, фосфатами и нитратами. Изучая лабора-
торный опыт качества подземных вод в странах ЕС, известно, что, 
при прекращении поступления загрязнителей на полигонах (предот-
вращение захоронения опасных отходов) и выпадении атмосферных 
осадков, подземная вода имеет свойство очищаться [12]. 

Атмосферные осадки растворяют загрязненные вещества, 
фильтруются в подземные воды. В этом плане загрязнение подзем-
ных вод в зоне влияния полигона является в определенной мере 
интегрированным показателем загрязнения. 

 
Анализ наблюдений 
Самое большое количество и способность к накоплению в под-

земной воде можно распределить следующим образом: 1) сульфат-
ион; 2) хлорид-ион; 3) нитрат-ион и аммоний-ион; 4) железо общее  
и марганец; 5) фосфат-ион; 6) минерализация воды; 7) фенолы и иные 
вещества. 

Из полученных анализов видно, что в подземной воде полигонов 
второй группы зафиксировано превышение фоновых показателей по 
таким ионам, как сульфат-ион в 10,34 раза от показателей фоновой 
скважины; хлорид-ион в 5,78 раза, нитрат-ион в 2,92 раза, нефтепро-
дуктов в 2,91 раза, аммоний-ион в 2,4 раза, фенолы общие в 0,61 раза. 

В подземных водах вблизи полигонов группы 1 зафиксировано 
превышение показателей от фоновых по минерализации воды  
в 5,97 раза, марганец в 3,55 раза, железо в 3,11 раза, фосфор-ион  
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в 2,04 раза. Данный анализ подтверждает, что количество тонн от-
ходов, морфологический состав их оказывают влияние на состав 
подземной воды. 

Также анализ каждого объекта захоронения индивидуально по-
казал значительное ухудшение качества подземных вод (значение 
показателя Снабл./Сфон мг/дм3 составляло 10 и более раз) по опреде-
ленным показателям: в 2018 году по меди в 17,8 раза от фонового 
показателя на полигоне г. Ганцевичи; по аммоний-ион – 15,9 раза, 
нитрат-иону – 15,04 раза, хлорид-иону – 92,06 раза, железо общее – 
11,25 раза на полигоне г. Иваново; в 2019 году по нитрат-иону  
в 12,22 раза, сульфат-иону – 17,25 раза и в 2015 году по хрому –  
50,0 раза на полигоне г. п. Коссово Ивацевичского района; в 2017 году 
по нитрат-иону – 11,7 раза на полигоне  г. Высокое Каменецкого 
района; в 2016 году по аммоний-ион в 833,3 раза на полигоне г. Лу-
нинца; в 2018 году по марганцу в 39,2 раза на полигоне г. Ляховичи; 
в 2018 году по нефтепродуктам – 24,4 раза на полигоне г. Столина;  
в 2018 году по аммоний-ион – 61,8 раза на полигоне г. Давид-Городка 
Столинского района. 

Исследование показало, что фильтрационные воды, образую-
щиеся на полигонах, в первую очередь влияют на состояние под-
земной воды по аммоний-ион, хлорид-ион и тяжелым металлам. 

Следует отметить, что проведенный анализ также, как и в 
предыдущих двух, показывает, что превышения по химическим эле-
ментам установлены в подземной воде вблизи полигонов двух групп 
(на 5 объектах группы 1 и 3 объектах группы 2). 

Полученные результаты в ходе проведенного анализа свиде-
тельствуют, что отсутствие или несовершенство противофильтраци-
онного экрана на полигоне, недостаточность природоохранных со-
оружений (обваловка, кольцевой канал, водоотводная канава) при-
водят к попаданию фильтрата в подземные воды. 

Многолетние наши наблюдения за эксплуатацией объектов за-
хоронения также показывают, что захораниваемый состав отходов 
на полигонах оказывает влияние на состояние подземных вод, кото-
рый зависит от морфологического состава отходов и от количества 
захораниваемых отходов на объекте. 

Этот вывод сделан, исходя из анализа выданных разрешений на 
хранение и захоронение отходов производства предприятиям Бара-
новичского района в течение пяти лет. Объект оснащен противо-
фильтрационным экраном, анализ качества подземных вод брался 
из наблюдательных скважин, расположенных по движению водного 
потока и находящихся на одинаковом расстоянии от его движения. 

Так, начиная с 2015 года по истекший период 2019 года на поли-
гоне г. Барановичи территориальным органом Министерства при-
родных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь 
уменьшено количество захораниваемых на полигоне отходов произ-
водства. Согласно ежегодным данным по локальному мониторингу 
качества подземных вод, видна тенденция по улучшению качества 
подземных вод по аммоний-иону, хлорид-иону, а начиная с 2017 года 
отсутствие таких ионов, как кобальт, свинец, кадмий, мышьяк, фенолы 
(рисунок 4). 

Это подтверждает вывод о том, что качество подземных вод 
вблизи объекта зависит от правильности эксплуатации объекта  
захоронения отходов. 

 

 
 

Рисунок 4 – Данные по содержанию  
некоторых ионов в составе подземных вод вблизи полигона  

г. Барановичи в период с 2015 по 2019 годы, мг/дм3 

Выводы 
Полученные результаты в ходе проведенной работы позволили 

установить, что функционирующие в настоящее время ПТКО в обла-
сти с течением времени оказывают влияние на изменение качества 
подземных вод. 

Изменение качества подземных вод вблизи объектов зависит от 
нескольких факторов: от обеспечения на ПТКО более надежного 
противофильтрационного слоя и от морфологического состава захо-
раниваемых отходов. 

Значительное ухудшение качества подземных вод (значение пока-
зателя Снабл./Сфон мг/дм3 составляло 10 и более раз) вблизи объекта 
захоронения наблюдалось в 2015 году по аммоний-ион – 299,9 раза  
от фонового показателя; по хлорид-иону – 24,37 раза; по цинку –  
28,3 раза; минерализации воды – 10,6 раза. В 2016 году по хлорид-иону – 
30,14 раза; по меди – 10,8 раза; по СПАВ – 13,76 раза. В 2019 году пре-
вышений по сравнению с фоном не установлено, но при этом  
в сравнении с пятилетними данными видна тенденция увеличения 
по фосфат-иону в 1,6 раза, хрому 1,9 раза. 

Проведенный анализ по изучению морфологического состава 
захораниваемых отходов на полигоне показал, что отходы неопасно-
го класса полностью подвержены разложению и практически не ока-
зывают никакого влияния на объекты гидросферы по сравнению  
с отходами 3-го и 4-го класса опасности. Так, с 2017 года полигоне 
ТКО г. Барановичи видна тенденция по улучшению качества подзем-
ной воды в части отсутствия таких веществ, как кобальт, свинец, 
кадмий, мышьяк, фенолы. 

Также анализ индивидуально каждого объекта захоронения по-
казал значительное ухудшение качества подземных вод (значение 
показателя Снабл./Сфон мг/дм3 составляло 10 и более раз) по опреде-
ленным показателям: в 2018 году по меди в 17,8 раза от фонового 
показателя на полигоне г. Ганцевичи; по аммоний-ион – 15,9 раза, 
нитрат-иону – 15,04 раза, хлорид-иону – 92,06 раза, железо общее – 
11,25 раза на полигоне г. Иваново; в 2019 году по нитрат-иону  
в 12,22 раза, сульфат-иону – 17,25 раза и в 2015 году по хрому –  
50,0 раза на полигоне г. п. Коссово Ивацевичского района; в 2017 году 
по нитрат-иону – 11,7 раза на полигоне г. Высокое Каменецкого рай-
она; в 2016 году по аммоний-ион в 833,3 раза на полигоне г. Лунин-
ца; в 2018 году по марганцу в 39,2 раза на полигоне г. Ляховичи;  
в 2018 году по нефтепродуктам – 24,4 раза на полигоне г. Столина;  
в 2018 году по аммоний-ион – 61,8 раза на полигоне г. Давид-Городка 
Столинского района. 

На основании вышеизложенного следует, что вопрос усовер-
шенствования строения ПТКО в части изоляционных материалов, 
которые будут препятствовать проникновению фильтрационных вод 
в компоненты окружающей среды, и контроль поступающих отходов 
на захоронение на сегодняшний день является актуальным. 
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