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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Обосновывающая документация по объекту «Выполнение работ по проектированию 

ликвидации накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных 

промышленных отходов «Красный Бор» Этап II. Создание инфраструктуры для 

обезвреживания (переработки) содержимого открытых карт и рекультивация территории 

полигона токсичных промышленных отходов «Красный Бор» (далее – обосновывающая 

документация) разработана в соответствии с Приказом Госкомэкологии РФ от 16 мая 2000 

г. № 372 «Об утверждении Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и 

иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации» (далее – Приказ 

№372). 

Целью разработки обосновывающей документации является определение 

потенциальной степени воздействия намечаемой хозяйственной деятельности на 

окружающую среду, на основании которой составлено Техническое задание на проведение 

оценки воздействия на окружающую среду (далее – ОВОС), выносимое на общественное 

обсуждение. 

В соответствии с разделом III Приказа №372 разработка обосновывающей 

документации, а также Техническое задание на проведение ОВОС являются первым этапом 

оценки воздействия на окружающую среду с участием граждан и общественных 

организаций (объединений), направленным на предоставление первоначальной 

информации о намечаемой деятельности и выявление общественных предпочтений и их 

учета в процессе дальнейшего проектирования. 
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1 ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ СОКРАЩЕНИЯ 

ГАМ – геокомпозитный адаптивный материал 

ГН – гигиенические нормативы  

ГОСТ – государственный стандарт  

ИЗА – источник загрязнения атмосферы 

ИТС – информационно- технический справочник 

НДТ  – наилучшие доступные технологии 

НРБ – нормы радиационной безопасности  

ОБУВ – ориентировочно безопасные уровни воздействия 

ОВОС – оценка воздействия на окружающую среду 

ОНВОС – объект накопленного вреда окружающей среде 

ООПТ  – особо охраняемые природные территории 

ОС – окружающая среда 

ПФЗ – противофильтрационная завеса 

ПЭК и М  – программа экологического контроля и мониторинга 

РД – руководящий документ  

СанПиН – санитарные нормы и правила  

СНиП  – строительные нормы и правила 

СП – санитарные правила, свод правил 

ТЗ – техническое задание 

ТКО – твердые коммунальные отходы  

ФЗ – Федеральный закон 

ФККО – Федеральный Классификационный Каталог Отходов 

ЧС – чрезвычайная ситуация 

pH – водородный показатель кислотности (щелочности) среды 
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2 ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ НАМЕЧАЕМОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Полигон токсичных промышленных отходов «Красный Бор» включен в 

государственный реестр объектов накопленного вреда окружающей среде Приказом МПР 

РФ от 25.09.2018 №458 (далее – реестр1). 

Согласно сведениям информационной базы реестра: 

1) Площадь территории ОНВОС: 67,4 га; 

2) Площадь акватории: отсутствует; 

3) Масса ЗВ/отходов: 1 648,077 тыс. тонн; 

4) Класс опасности: I-IV; 

5) Количество населения, проживающего на территории, ОС на которой 

испытывает негативное воздействие вследствие расположения ОНВОС: 316,995 

тыс. чел.; 

6) Количество населения, проживающего на территории, ОС на которой находится 

под угрозой негативного воздействия вследствие расположения ОНВОС: 

6 363,421 тыс. чел.; 

7) Значение общего показателя влияния объекта накопленного вреда окружающей 

среде на состояние экологической безопасности: 3,7. 

Полигон токсичных промышленных отходов «Красный Бор» относится к I категории 

объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду с высокой 

категорией риска2, что свидетельствует о высокой экологической опасности объекта и 

необходимости использования при его ликвидации в приоритетном режиме требований, 

прописанных в поправках к Федеральному закону «Об охране окружающей среды» № 7-

ФЗ. Среди этих поправок, в том числе внедрение на предприятиях наилучших доступных 

технологий, а также оснащение источников выбросов и сбросов на предприятии датчиками 

непрерывного контроля. 

Деятельность по ликвидации накопленного вреда окружающей среде (далее – 

НВОС) на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный Бор» (далее – полигон) 

планируется к реализации на основании:  

− Паспорта федерального проекта «Чистая страна», утвержденный протоколом 

проектного комитета по национальному проекту «Экология» от 21 декабря 2018 

года № 3; 

− Распоряжения Правительства Российской Федерации от 14.02.2020 №289-р; 

− Государственного контракта от 05.06.2020 № 3/2020ЕИ. 

Организация работ по ликвидации НВОС регламентируется ст. 80.2 Федерального 

закона от 10.01.2002 № 7-ФЗ и постановлением Правительства Российской Федерации от 

04.05.2018 № 542 и включает: 

− проведение необходимых обследований, в том числе инженерных изысканий,  

− разработку проекта работ по ликвидации накопленного вреда окружающей среде,  

 

 

1 Сведения, содержащиеся в государственном реестре объектов накопленного вреда окружающей среде  

https://www.mnr.gov.ru/docs/docs/svedeniya_soderzhashchiesya_v_gosudarstvennom_reestre_obektov_nakoplenno

go_vreda_okruzhayushchey_sre/  
2 Публичный реестр объектов негативного воздействия на окружающую среды (ПОО УОНВОС) 

https://onv.fsrpn.ru/#/  

https://www.mnr.gov.ru/docs/docs/svedeniya_soderzhashchiesya_v_gosudarstvennom_reestre_obektov_nakoplennogo_vreda_okruzhayushchey_sre/
https://www.mnr.gov.ru/docs/docs/svedeniya_soderzhashchiesya_v_gosudarstvennom_reestre_obektov_nakoplennogo_vreda_okruzhayushchey_sre/
https://onv.fsrpn.ru/#/
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− его согласование и утверждение,  

− непосредственное проведение работ по ликвидации НВОС,  

− контроль и приемку выполненных работ. 

Деятельность по ликвидации НВОС базируется на следующих принципах: 

− безопасность для жизни и здоровья людей и окружающей среды; 

− инновационность, высокотехнологичность, безопасность технологических 

решений, способов, материалов и оборудования при ликвидации НВОС; 

− комплексность подходов к ликвидации НВОС, обеспечивающих качество и 

долговечность результатов работ; 

− приоритетность обезвреживания отходов I-III классов на месте; 

− применение различных методов или комбинации методов обезвреживания 

жидких отходов и их смеси; 

− утилизация и повторное использование в технологическом цикле отходов IV-V 

классов опасности, строительных отходов; 

− минимизация объема образования вторичных отходов, нуждающихся в 

дальнейшей утилизации и/или захоронении за пределами рекультивируемого 

объекта; 

− вовлечение во вторичное использование незагрязнённого металла (металлолома); 

− «многобарьерность» проектных решений. 

Анализ результатов проведенных исследований и инженерных изысканий (в том 

числе накопленного массива архивных данных за период 1988 – 2019 гг.) на полигоне 

токсичных промышленных отходов «Красный Бор», требований действующих 

нормативно-правовых актов в сфере охраны окружающей среды и природопользования, 

позволяет смоделировать комплекс мероприятий необходимых и достаточных для 

ликвидации накопленного вреда окружающей среде. 

Проведение необходимых обследований территории объекта НВОС 

Перед началом проектирования ликвидации НВОС на полигоне токсичных 

промышленных отходов «Красный Бор» проведен комплекс инженерных изысканий в 

объеме, соответствующем нормативно-правовым требованиям и необходимом для 

обеспечения безопасности и эффективности проектируемых технологических решений. В 

состав инженерно-экологических изысканий вошли: 

− сбор, обработка и анализ фондовых материалов; 

− предполевое дешифрирование аэрокосмических материалов для диагностики 

нарушенности ландшафтов, угнетения растительности в границах зоны влияния; 

− рекогносцировочное обследование и маршрутные наблюдения с 

покомпонентным обследованием природной среды и ландшафтов в целом, 

состояния наземных экосистем, источников и признаков загрязнения, в том числе 

- оценка состояния растительного и животного мира в зоне влияния; 

− проходка горных выработок (бурение скважин, отрывка шурфов и закопушек) для 

получения экологической информации; 

− эколого-гидрогеологические исследования; 

− геоэкологическое опробование и оценка загрязненности атмосферного воздуха, 

воздуха рабочей зоны, почво-грунтов, отходов, поверхностных, подземных и 

сточных вод, физических факторов; 

− лабораторные химико-аналитические исследования; 
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− исследования и оценка радиационной обстановки; 

− газогеохимические исследования, включая оценку газогенерирующей 

способности техногенных грунтов в зоне размещения отходов; 

− камеральная обработка и составление отчета. 

Комплекс планируемых мероприятий и технических решений при проведении работ 

по ликвидации НВОС должен обеспечить достижение нормативов качества окружающей 

среды, соблюдение требований санитарно-гигиенических, строительных норм и правил к 

состоянию земель по окончании ликвидационных работ. 

С целью формирования последовательного, качественного, оперативного подхода к 

выполнению работ по ликвидации накопленного вреда окружающей среде 

предусматривается поэтапная реализация указанного комплекса мероприятий. 

1. Этап I. Создание противофильтрационной эшелонированной завесы вокруг 

полигона токсичных промышленных отходов «Красный Бор» (далее – Этап I) 

Данный этап направлен на гидрологическую изоляцию участка размещения объекта 

ликвидации НВОС с целью исключения миграции с грунтовыми водами загрязнителей за 

территорию полигона как в процессе производства работ по утилизации отходов, так и в 

пострекультивационный период, и включает строительство ограждающей 

многоэлементной конструкции противофильтрационной эшелонированной завесы. 

Создание противофильтрационной завесы обеспечивает выполнение следующих функций:  

а) защита от загрязнения грунтовых вод посредством их отвода с последующим 

предотвращением попадания загрязненных грунтовых вод в поверхностные водные 

объекты Невско-Ладожского бассейна;  

б) предотвращение миграции загрязняющих веществ на расположенные вблизи 

полигона земли государственного лесного фонда, земли населенных пунктов и земли 

сельскохозяйственного назначения; 

в) ограничение проникновения грунтовых вод с прилегающих земельных участков 

на территорию полигона с целью недопущения подтопления. 

2. Этап II. Создание инфраструктуры для обезвреживания (переработки) 

содержимого открытых карт и рекультивация территории полигона токсичных 

промышленных отходов «Красный Бор». 

В составе Этапа II предусматривается использование новой техники и технологии и, 

как следствие, проведение в составе разрабатываемой проектной документации оценки 

воздействия на окружающую среду от ее использования (далее – Этап II). 

Данный этап является основным, с точки зрения производства работ, и включает 

создание и последующую эксплуатацию необходимой для ликвидации НВОС 

технологической инфраструктуры по обращению с отходами в рамках проекта и 

мероприятия по рекультивации нарушенной территории полигона, а именно: 

− монтаж технологического оборудования для утилизации жидких отходов; 

− строительство единых очистных сооружений по очистке поверхностных сточных 

вод, дренажных стоков и загрязнённых грунтовых вод; 

− монтаж технологического оборудования для обращения с твердыми отходами, 

образующимися при производстве работ в том числе вторичных технологических 

отходов;  

− демонтаж существующего укрытия открытых карт №64 и №68; 
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− монтаж нового укрытия открытых карт полигона с созданием системы сбора 

поверхностных вод и отведения их на очистные сооружения; 

− снос и демонтаж существующих зданий и сооружений, не пригодных к 

дальнейшему использованию в пострекультивационный период; 

− инженерное обустройство территории полигона (формирование горизонтального 

гидроизоляционного многослойного экрана с созданием раздельных систем 

водоотведения грунтового и поверхностного стока); 

− планировочные работы и рекультивация территории полигона. 

В совокупности все мероприятия по ликвидации НВОС позволят обеспечить 

принцип «герметичности замка» территории полигона с полной ликвидацией последствий 

накопленного вреда окружающей среде.  

Планируемые технологические решения учитывают данные информационно-

технических справочников по наилучшим доступным технологиям (НДТ), которые должны 

обеспечивать снижение негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности на 

окружающую среду путем использования НДТ с учетом экономических и социальных 

факторов: 

− ИТС 8-2015 «Очистка сточных вод при производстве продукции (товаров), 

выполнении работ и оказании услуг на крупных предприятиях»; 

− ИТС 15-2016 «Утилизация и обезвреживание отходов (кроме обезвреживания 

термическим способом (сжигание отходов)»; 

− ИТС 17-2016 «Размещение отходов производства и потребления». 

Окончательный выбор технических решений и технологий, оборудования и 

материалов осуществляется в процессе проектирования. 

По завершению рекультивационных работ полигон не должен оказывать 

воздействие на окружающую среду: 

− земли на полигоне будут соответствовать нормативам качества окружающей 

среды и требованиям законодательства Российской Федерации в области 

обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения; 

− поверхностные и подземные воды на прилегающей территории будут 

соответствовать региональным фоновым характеристикам; 

− проведенные мероприятия позволят снизить и в ряде случаев предотвратить как 

степень деградации нарушенных земель, так и их негативное воздействие на 

окружающую среду. 

Сроки реализации намечаемой деятельности:  

Проектирование объекта осуществляется до конца 2021 г. 

Выполнение комплекса строительно-мрнтажных работ по ликвидации объекта 

НВОС осуществляется до конца 2024 г.  

Наименование и адрес Заказчика:  

Федеральное государственное казённое учреждение «Дирекция по организации 

работ по ликвидации накопленного вреда окружающей среде, а также по обеспечению 

безопасности гидротехнических сооружений полигона «Красный бор»» (ФГКУ «Дирекция 

по ликвидации НВОС и об ГТС полигона «Красный бор»).  

Юридический адрес: 187015, ленинградская область, Тосненский район, территория 

полигона «Красный Бор», здание 1.  
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Фактический адрес: 187015, Ленинградская область, Тосненский район, территория 

полигона «Красный Бор», (выезд через город Колпино, ул. Понтонная, 6-ой километр), 

Телефон: +7 (812) 292-68-97,  

E-mail: info@poligonkb.spb.ru 

Наименование и адрес Генерального подрядчика: 

Федеральное государственное унитарное предприятие «Федеральный 

экологический оператор» (ФГУП «ФЭО») 

Юридический адрес: 119017, г. Москва, ул. Большая Ордынка, д. 24. 

Фактический адрес: 119017, г. Москва, Пыжевский пер., д. 6. 

Телефон: +7 (495) 710-76-48 

E-mail: info@rosfeo.ru 

Наименование и адрес Исполнителя:  

Общество с ограниченной ответственностью «ГеоТехПроект»  

(ООО «ГеоТехПроект») 

Юридический адрес: 660012, Красноярский край, город Красноярск, улица Анатолия 

Гладкова, дом 4, кабинет 507 

Фактический адрес: 660016, г. Красноярск, ул. Александра Матросова, 10Д  

Телефон: +7 (391) 205–28–68 

+7 (391) 205–28–98 

E-mail: info@geotehproekt.ru  

mailto:info@poligonkb.spb.ru
mailto:info@geotehproekt.ru
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3 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ТЕРРИТОРИИ, НА КОТОРУЮ МОЖЕТ 

ОКАЗАТЬ ВЛИЯНИЕ НАМЕЧАЕМАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

При подготовке обосновывающей документации были использованы и 

проанализированы следующие материалы: 

− Карта-схема территории объекта;  

− Генплан территории промплощадки «Полигон «Красный Бор»;  

− Градостроительный план земельного участка (ГПЗУ); 

− Проект санитарно-защитной зоны для СПБ ГКУ «ДОБ ГТС полигона «Красный 

Бор», 2019 г.; 

− Решение об установлении санитарно-защитной зоны для СПБ ГКУ «ДОБ ГТС 

полигона «Красный Бор» №9-РС33 от 26.03.2020 г.; 

− Приказ об установлении предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ 

№574-В от 24.05.2017 г.; 

− Решение о предоставлении водного объекта в пользование №47-01.04.03.003-К-

РСБХ-С-2019-05277/00 от 27.08.2019 г.; 

− Разрешение на сбросы веществ (за исключением радиоактивных веществ) и 

микроорганизмов в водные объекты № 26-7114-27-С-18/23 от 14.12.2018 г.; 

− Разрешение на сбросы веществ (за исключением радиоактивных веществ) и 

микроорганизмов в водные объекты в пределах лимитов на сбросы № 26-1983-С-

19/20 от 18.03.2019 г.; 

− Проект нормативов образования отходов и лимитов на их размещение (ПНООЛР) 

СПб ГУПП «Полигон «Красный Бор», 2016 г.; 

− Нормативы образования отходов и лимитов на их размещение №26-3821-О-

16/21от 03.08.2016 г.; 

− Информационная записка об экологическом состоянии окружающей среды в 

районе полигона «Красный Бор» (в пределах его санитарно-защитной зоны). 

Схемы распространения металлов. ПГО «Севзапгеология», 1988-1993 гг.; 

− Пояснительная записка о работах по изучению влияния деятельности опытного 

полигона «Красный Бор» на окружающую среду. ПГО «Севзапгеология», 1989 г.; 

− Отчёт по теме «Обследование экологического состояния почвогрунтов, 

поверхностных и грунтовых вод в районе полигона «Красный Бор». Научно-

Производственное Коммерческое предприятие «ЭКОФИ», 1991 г.; 

− Заключительный отчёт по договору «Обоснование технических решений по 

защите от загрязнения поверхностных и грунтовых вод в районе строительства 

предприятия по переработке и захоронению промышленных отходов и полигона 

«Красный Бор». ВНИИГ им. Веденеева, 1996 г.; 

− Отчёт о научно-исследовательской работе «Производственно-экологический 

мониторинг объектов СПб ГУПП «Полигон «Красный Бор». Система санитарно-

экологического контроля (2-й этап создания). ЗАО «РИУС», 2004 г.; 

− Отчёт по договору № Н-06-05 «Проведение рекогносцировочных 

геоэкологических исследований на полигоне «Красный Бор» для получения 

информации по планированию и проведению полноценных мониторинговых 

наблюдений». ФГУ НПП «Геологоразведка», 2006 г.; 
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− Отчёт 1-2 этапа по теме № 20/2007 «Экспертное заключение по существующим 

гидрохимическим изысканиям на полигоне и санитарно- защитной зоне СПб 

ГУПП «Полигон «Красный Бор» 1958-2007 и заявленным программам 

мониторинга загрязнения грунтовых вод». СПбГУ, 2007 г.; 

− Отчет «Результаты инженерных изысканий для корректировки проекта 

строительства первой очереди экспериментального предприятия по переработке 

промышленных токсичных отходов на территории ГУПП «Полигон «Красный 

Бор», ФГУГП «Урангео», 2010 г.; 

− Отчет по результатам исследований, выполненных в рамках Программы 

экологического контроля СПБ ГУПП «Полигон «Красный Бор». ООО 

«ТехноТерра», 2016 г.; 

− Отчет по результатам лабораторно-инструментальных исследований, 

выполненных в рамках Программы производственного экологического контроля 

СПБ ГУПП «Полигон «Красный Бор». ООО «ТехноТерра», 2017 г.; 

− Отчет по результатам лабораторно-инструментальных исследований, 

выполненных в рамках Программы производственного экологического контроля 

СПБ ГУПП «Полигон «Красный Бор». ООО «ПИ «Петрохим-технология», 2018 

г.; 

− Технический отчет инженерно-экологических изысканий по объекту 

«Строительство противофильтрационной завесы для исключения негативного 

влияния промышленных отходов на водозаборные сооружения ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» в случае возникновения нештатных (аварийных) ситуаций». 

ООО «ЛенПромСервис», 2019 г.; 

− «Строительство противофильтрационной завесы для исключения негативного 

влияния промышленных отходов на водозаборные сооружения ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга» в случае возникновения нештатных (аварийных) ситуаций». 

ГУП «Водоканал Санкт-Петербург», 2019 г.; 

− Отчет по результатам лабораторно-инструментальных исследований, 

выполненных в рамках Программы производственного экологического контроля 

СПБ ГУПП «Полигон «Красный Бор». ООО «ТехноТерра», 2019 г.; 

− Технический отчет по результатам инженерно-геодезических изысканий по 

объекту «Выполнение работ по проектированию ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный 

Бор». ООО «ПРОЕКТ 108», 2020 г.; 

− Технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических 

изысканий по объекту «Выполнение работ по проектированию ликвидации 

накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор». ООО «ПРОЕКТ 108», 2020 г.; 

− Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий по 

объекту «Выполнение работ по проектированию ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный 

Бор». ООО «ПРОЕКТ 108», 2020 г.; 

− Технический отчет по результатам инженерно-экологических изысканий по 

объекту «Выполнение работ по проектированию ликвидации накопленного вреда 
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окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный 

Бор». ООО «ПРОЕКТ 108», 2020 г.; 

− Результаты научного сопровождения инженерных изысканий и разработки 

математической геолого-гидрогеологической модели в рамках выполнения работ 

по объекту: Выполнение работ по проектированию ликвидации накопленного 

вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов 

«Красный Бор». СПбО ИГЭ РАН, 2020 г.; 

− Концепция ликвидации накопленного вреда окружающей среде на полигоне 

токсичных промышленных отходов «Красный Бор». ФГУП «ФЭО», 2020 г.; 

− Заключение на технологические решения по ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный 

Бор» Федерального государственного бюджетного научного учреждения 

Федеральный Исследовательский Центр «Почвенный институт им. В.В. 

Докучаева», 2020 г.; 

− Экспертное заключение на технологические решения по ликвидации 

накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор» Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Институт физической химии и электрохимии им. А.Н. 

Фрумкина Российской академии наук, 2020 г.; 

− Экспертное заключение в форме экспертной оценки Концепции ликвидации 

накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор» Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова 

Российской академии наук, 2020 г.; 

− Экспертное заключение в форме экспертной оценки Концепции ликвидации 

накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор» Федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования «Российский химико-

технологический университет имени Д.И. Менделеева», 2020 г.; 

− Экспертное заключение в форме экспертной оценки Концепции ликвидации 

накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор» Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки «Федеральный исследовательский центр химической физики 

им. Н.Н. Семенова» Российской академии наук, 2020 г; 

− Программа проведения демонстрации (пилотных испытаний) в натурных 

условиях основных технологических решений по утилизации жидких и 

пастообразных отходов с получением геокомпозитного материала, ООО «БМТ», 

2021 г; 

− Отчёт по комплексным испытаниям технологической схемы обезвреживания 

содержимого открытых карт полигона токсичных промышленных отходов 

«Красный Бор» Часть 1, ООО «БМТ», 2021 г.; 

− Отчёт по комплексным испытаниям технологической схемы очистки 

содержимого открытых карт полигона токсичных промышленных отходов 

«Красный Бор» Часть 2, включая технологию предварительной подготовки с 

учетом определения состава газовой фазы и окончательной литификации, с 
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получением ГАМ (геокомпозитного адаптивного материала), определения 

способа утилизации нефтесодержащих отходов, Часть 2, ООО «БМТ», 2021 г. 

3.1 Общее описание 

Полигон «Красный Бор» был введен в эксплуатацию в 1969 году как 

природоохранный объект, обеспечивающий стабильную работу промышленных 

предприятий города и Ленинградской области. На полигоне размещали промышленные 

токсичные отходы I-IV классов опасности. Земельный участок был выбран в 6 км от города 

Колпино исходя из благоприятных геологических и геоморфологических условий: наличие 

мощной толщи кембрийских глин (80-110 м), которые не позволяют токсичным веществам 

проникать вглубь и менять состав подземных вод, удаленность от крупных водотоков и 

плоский рельеф. 

Полигон представляет собой комплекс гидротехнических сооружений (далее – ГТС) 

– карты-накопители токсичных отходов с системой дренажных канав. Сточная вода из 

дренажной системы перекачивается на очистные сооружения с последующим сбросом в 

магистральный канал. 

Полигон эксплуатирует Федеральное государственное казённое учреждение 

«Дирекция по организации работ по ликвидации накопленного вреда окружающей среде, а 

также по обеспечению безопасности гидротехнических сооружений полигона «Красный 

Бор» (ФГКУ «Дирекция по ликвидации НВОС и ОБ ГТС полигона «Красный Бор»). 

Отходы, размещенные на полигоне, представляют собой 4 промышленные 

технологические группы: 

− промышленные отходы органического состава; 

− промышленные отходы неорганического состава; 

− твердые малоопасные промышленные отходы; 

− особо токсичные отходы (промышленные отходы 1 класса опасности). 

Отходы I класса опасности были размещены в герметичных стальных контейнерах, 

которые загружены в синие глины на глубину 7 метров. Отходы II-IV классов опасности 

были размещены в карты по типам: кислотные, щелочные, органические. В итоге за годы 

эксплуатации было образовано 70 карт, которые заполнены высокотоксичными отходами в 

количестве ~1,7 млн. тонн. В конце 2014 года полигон перестал принимать отходы. 

Карты представляют собой наливные емкости заглубленного типа, выработанные в 

толще кембрийских глин. Обвалование по периметру дамб выполнялось из расчета: 1,2 м. 

выше от максимального уровня жидких отходов. Заложение откосов дамб: от 1:0,5 до 1:1,5. 

Ширина дамбы по гребню около 2 м. 

Полигон «Красный Бор» поставлен на государственный учет в федеральный 

государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую 

среду, эксплуатируемого объекта (Свидетельство от 25.08.2017 № BIWLA9VY). 

На данный момент 65 карт-котлованов засыпано 2-х метровым слоем глины, почво-

грунтом и засеяно травой. Еще пять карт остаются открытыми (№ 59, 64, 66, 67, 68), причем 

64 и 68-ая карты временно укрыты понтонами с геомембранным покрытием. 

В настоящее время полигон токсичных промышленных отходов «Красный Бор» 

представляет собой комплекс гидротехнических сооружений (далее - ГТС) – карты-

накопители токсичных отходов с системой дренажных канав.  

В открытых картах размещены жидкие и пастообразные отходы.  

Площадь полигона – 67,4 га, в том числе: 
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Площадь участка складирования отходов – 46,7 га; 

Площадь хозяйственной зоны – 20,7 га; 

Площадь застройки (включая объекты незавершенного строительства) – 2,3 га; 

Площадь карт и отстойников с открытой поверхностью – 4,7 га; 

Кольцевой (обводной) канал – L= 3500 м; 

Внутренний канал (кювет) – L= 1850 м. 

Полигон не относится к категории опасных производственных объектов. 

Потенциальным источником загрязнения и путями его воздействия на окружающую 

среду и население являются:  

− около 1,7 млн. т отходов, размещённых в картах на всей территории полигона; 

− вторичный источник загрязнения - грунты зоны складирования отходов, 

загрязнённые в процессе эксплуатации полигона, объем которых может достигать 

2,8 млн. м3; 

− загрязнённые или не эксплуатируемые инженерные системы (трубопроводы, 

понтоны, пожарные гидранты и пр.). 

Схема расположение карт-котлованов на территории полигона представлена на 

Рисунок 1. 

 

 

Рисунок 1 – Схема расположение карт-котлованов на территории полигона  
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3.2 Сведения об отходах, размещенных на полигоне 

На полигоне отходы находятся в следующем состоянии: 

− жидком; 

− твёрдом незахороненном; 

− твёрдом захороненном. 

Паспорта на отходы в закрытых картах отсутствуют. 

В хранилищах полигона накоплены следующие отходы: 

− твердые, пастообразные органические и неорганические отходы (II, III, IV классы 

опасности); 

− жидкие органические и неорганические отходы (II, III, IV классы опасности); 

− кислоты, в том числе электролиты, с концентрацией кислоты более 50%; 

− отходы щелочей, в том числе растворы (гальваношлам); 

− химические реактивы; 

− отходы средств защиты растений (II, III, IV классы опасности); 

− особо опасные отходы I класса опасности в отдельных хранилищах; 

− аккумуляторы свинцовосодержащие, никельсодержащие, маталлогидридные и 

литиевоионные, другие; 

− грунт, загрязненный нефтепродуктами (IV класс опасности), грунт, загрязненный 

тяжелыми металлами (II, III классы опасности). 

На сегодняшний день пять карт с отходами остаются открытыми: №№ 59, 64, 66, 

67, 68. Открытые карты ранее предназначались для приема отходов, содержащих 

органические и неорганические соединения.  

Основные технические характеристики открытых карт представлены в Таблице 1 

[Паспорт ГТС, редакция 2019 г.].  

Исследования качества сточных вод внутреннего и обводного каналов, обводненных 

жидких фракций с открытых карт-котлованов №№ 64, 68, проводились в октябре 2016 года 

и марте 2018г.  

Основные выводы исследований состава карт 64 и 68, выполненные в 2018 г 

дополняют результаты 2016 г: 

− основную часть содержимого в обеих картах составляют сточные воды высокой 

степени загрязнения; 

− концентрация загрязняющих веществ во многом зависит, во-первых, от глубины, 

а во-вторых, от расположения в карте. Во всех пробах обнаружено большое 

количество органических и неорганических веществ; 

− содержание поверхностного и придонного шлама составляет не более 5% общего 

объема отходов в двух картах; 

− жидкие отходы являются источником выбросов летучих токсичных 

загрязняющих веществ, таких как предельные углеводороды, бензол, 

формальдегид, этановая кислота, дигидросульфид. 

Согласно данным проведенных ранее исследований жидкие отходы карт №№ 59, 66, 

67 характеризуются относительно небольшим уровнем загрязнения и небольшими 

объемами. 

Таблица 1 – Основные технические характеристики открытых карт полигона 

(справочно) 
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№ 

п/п 
Показатель 

№ карты 

64 68 67 66 59 

1. Площадь зеркала, тыс. м2   26,20 12,59 4,10 3,89 2,01 

2. Максимальная глубина, м 22 11,5 5,5 6,0 6,5 

3. 
Толщина плавающего слоя 

нефтесодержащих отходов, м 
<0,01* 0,25-0,35* 0 0 0 

4. 
Вместимость карт (объем по верхнему 

краю дамб обвалования), м3 
233927 68630 9352 8083 10956 

5. 
Объем размещенных обводненных 

отходов, м3 
215475 61985 7668 6295 6762 

6. Назначение 

Размещение жидких 

органических отходов 

в таре и без тары 

Размещение жидких 

неорганических 

отходов  

7. Год ввода в эксплуатацию 1988 1992 1991 1990 1986 

 

 

 

  



18 

3.3 Характеристика месторасположения 

Полигон расположен на землях промышленности, энергетики, транспорта, связи, 

радиовещания, телевидения, информатики, земли для обеспечения космической 

деятельности, земли обороны, безопасности и земли иного специального назначения 

(участок с кадастровым номером 47:26:0219001:11). 

Вид разрешенного использования земельного участка - для размещения объектов 

промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, обеспечения космической деятельности, обороны, безопасности и иного 

специального назначения. 

Целевое использование земельного участка - эксплуатация полигона по 

обезвреживанию и размещению отходов. 

Территория полигона ограничена: 

– с северо-запада, севера, северо-востока – зоной «земли лесного фонда», далее на 

расстоянии 1240 м земли особо-охраняемых природных территорий местного значения – 

болото Усть-Тосно; 

– с востока – зоной «земли лесного фонда», далее на расстоянии 1380 м с землями 

Никольского городского поселения, а именно зона СН-3 «земельные насаждения 

специального назначения», зона Р-4 «военно-исторической реконструкции», зона С-2 

«сельскохозяйственных угодий для выращивания технических культур, зона Ж-1 

«застройки индивидуальными отдельно стоящими жилыми домами с приусадебными 

участками»; 

– с юго-востока – зоной «земли лесного фонда» далее – «зоной ведения сельского 

хозяйства», на расстоянии 1335 м зоной «сельских населенных пунктов»; 

– с юга – зоной «земли лесного фонда», далее на расстоянии 200 м «зоной ведения 

сельского хозяйства», на расстоянии 1180 м зоной «сельских населенных пунктов»; 

– с юго-запада – зоной «земли лесного фонда», далее на расстоянии 230 м «зоной 

ведения сельского хозяйства» и расстоянии 1560 м зоной «городского поселка» и зоной 

«кладбища»; 

– с запада – зоной «земли лесного фонда», далее на расстоянии 230 м «зоной ведения 

сельского хозяйства», 500 м зоной «Месторождение кембрийских глин «Красный Бор», на 

расстоянии 1200 мм землями Тельмановского сельского поселения. 

Ближайшие населенные пункты на расстоянии 1950 м г. Никольское, на расстоянии 

1335 м деревня Мишкино, проезжая часть автомобильной дороги 41К-173 Ям - Ижора-

Никольское, на расстоянии 1060 м территория СНТ Озерки. 

Решение Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и 

благополучия человека №9-РС33 от 26.03.2020 г. об установлении санитарно-защитной 

зоны с границей, согласно графическому описанию, приведенному на Рисунок 2, 

определяет следующие размеры СЗЗ: 

− в северном направлении - 1000 м от границы объекта; 

− в северо-восточном направлении - 1000 м от границы объекта; 

− в восточном направлении - 1000 м от границы объекта; 

− в юго-восточном направлении - 1000 м от границы объекта; 

− в южном направлении - 1000 м от границы объекта; 

− в юго-западном направлении - 1000 м от границы объекта; 

− в западном направлении - 1000 м от границы объекта; 
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− в северо-западном направлении - 1000 м от границы объекта. 

 
Рисунок 2 – Карта санитарно-защитной полосы с нанесенными поворотными 

точками 

 

Рисунок 3 – Обзорная схема расположения ФГКУ «Дирекция по ликвидации НВОС 

и ОБ ГТС полигона «Красный Бор» и его установленная санитарно-защитная зона 

Альтернативные варианты месторасположения намечаемой деятельности 

предполагают транспортирование и перемещение размещенных на территории полигона 
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отходов и загрязненных грунтов на альтернативную площадку. Ориентировочная 

максимальная масса транспортируемых отходов при этом составит 1 648,077 тыс. тонн. 

При этом часть указанных отходов относится к классам чрезвычайно опасных и 

высокоопасных отходов. К обращению с такими отходами (в т.ч. транспортированию) 

предъявляются особые требования, несоблюдение которых имеет высокие риски 

критических экологических последствий. Также как известно, отходы полигона 

представлены достаточно разнородными группами, имеющими многокомпонентный 

состав. Отходоперерабатывающие комплексы с достаточной производительностью и 

соответствующим перечнем перерабатываемых отходов отсутствуют на территории 

Ленинградской области. 

Размещение такого количества отходов для временного хранения или захоронения 

на альтернативной территории потребует выделения значительных дополнительных 

земельных площадей эквивалентных или превышающих площади существующих карт 

полигона.  

При этом вывоз отходов с полигона не решит проблему рекультивации данного 

объекта и окончательной ликвидации накопленного вреда окружающей среде. 

Таким образом, реализация намечаемой деятельности на альтернативном 

местоположении не представляется возможной и целесообразной.  
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3.4 Состояние окружающей среды в районе реализации намечаемой деятельности  

Преобладающими направлениями воздушных переносов в районе расположения 

полигона являются западное и юго-западное, т. е. переносы по линии полигон «Красный 

Бор» – ручей Безымянный – р. Тосна (северная оконечность г. Никольское). Основная 

угроза загрязнения атмосферного воздуха в зоне по направлению к населенным пунктам 

Красный Бор, Феклистово, Мишкино и Поркузи связана с первой половиной теплого 

периода года (с мая по июль). 

В геоморфологическом плане СЗЗ предприятия характеризуется как слабоволнистая 

равнина с понижением рельефа в северном направлении. Северная часть СЗЗ заболочена, 

ранее на данной территории проводилась торфоразработка, в настоящее время 

наблюдаются заросшие выемки. В целом вся площадь северного сектора СЗЗ и 

значительные площади в западном и восточном направлениях заняты лесным массивом, на 

основной части лес заболочен. 

Естественные, слабо- или среднеизмененные ландшафты (лесные и болотные) 

расположены в северной части СЗЗ. При этом леса, занимающие в районе исследований 

довольно большую площадь, повреждены не только рубками и прокладкой коммуникаций, 

но и промышленными выбросами от Никольского и Колпинского промузлов. 

Основными источниками загрязнения природных вод в районе размещения 

полигона «Красный Бор» могут явлться следующие процессы и ситуации:  

а) для подземных вод:  

– фильтрационные утечки через четвертичные отложения, слагающие верхние части 

бортов открытых карт, заполненных жидкими отходами;  

– аварийные переливы через гребни прикартовых дамб при переполнении карт с 

последующей инфильтрацией загрязненных вод в грунт;  

– фильтрационные утечки из закрытых карт фильтрата, отжимаемого при 

консолидации материала засыпки карт;  

– атмосферные осадки, загрязняющиеся при инфильтрации их в грунт на всей 

территории полигона,  

б) для поверхностных вод:  

– растворимые химические вещества, рассеянные по дневной поверхности 

территории полигона;  

– фильтрат из засыпанных карт, отжимаемый на поверхность в процессе 

консолидации материала, использованного для засыпок;  

– фильтрация из карт в дренажные каналы, в придорожные кюветы и в кольцевой 

канал;  

– аварийные сбросы в дренажные и придорожные каналы и в кольцевой канал;  

– проливы из топливных системна дорогах внутри полигона и за его пределами;  

– разгрузка загрязненных подземных вод в поверхностные водные объекты; 

– вымывание из донных отложений поверхностных водных объектов накопившихся 

там загрязняющих веществ. 

В соответствии с результатами «Технического отчета по результатам инженерно-

экологических изысканий по объекту «Выполнение работ по проектированию ликвидации 

накопленного вреда окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов 

«Красный Бор» (ООО «КомплексПроект», 2020 г), а также данными многолетнего 



22 

мониторинга состояние компонентов окружающей среды оценивается следующим 

образом: 

Концентрации веществ в атмосферном воздухе, в том числе фоновые, 

соответствуют требованиям ГН 2.1.6.3492-17 и ГН 2.1.6.2309-07по результатам 

мониторинга последних лет практически по всем измеренным показателям в течение всего 

периода измерений. 

Ввиду сравнительно небольшого объёма выбросов в атмосферу загрязняющих 

веществ, Тосненский район по качеству атмосферного воздуха относится к той группе 

районов Ленинградской области, где наблюдается наименьший процент несоответствия 

проб атмосферного воздуха санитарным нормативам. 

Уровни шума (измеренные эквивалентные и максимальные уровни шума в дневное 

время) и электромагнитных излучений не превышают допустимых уровней. 

В результате радиационных исследований было выявлено, что территория полигона 

«Красный Бор» и СЗЗ полигона соответствует требованиям действующих в РФ санитарных 

нормативов радиационной безопасности СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной 

безопасности. НРБ-99/2009», СП 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные правила 

обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ 99/2010)». Радиационных аномалий и 

загрязнений за весь период исследований не обнаружено. 

В соответствии с СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строительства. 

Основные положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96», в газогеохимическом 

отношении грунты на территории полигона в большинстве точек относятся к категории 

«Безопасные»; в точках 23, 24, 59-62, 75, 77-80 грунты относятся к категории 

«Потенциально опасные» (Рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Карта-схема и результаты газогеохимической съемки 

На территории полигона в результате 50 лет эксплуатации природные почвы 

ликвидированы и замещены техногенными грунтами, мощностью до 5 м. Процессы 

почвообразования на них проходят крайне слабо. 

Хотя нормирование для грунтов, расположенных вне населенных территорий, 

отсутствует в Российской Федерации, но для сравнительного анализа влияния полигона на 

окружающую среду при проведении инженерно-экологических изысканий (Технический 

отчет по результатам ИЭИ, ООО «ПРОЕКТ 108», 2020 г.) были использованы формально 

неприменимые для данного объекта ПДК/ОДК для почв населенных мест (ГН 2.1.7.2041-

06, ГН 2.1.7.2511-09). 

По данным многолетнего мониторинга все пробы почвогрунтов в 50 м от границы 

полигона относятся к категории «допустимая» по суммарному показателю химического 

загрязнения. Почвогрунты на территории полигона по периметру относятся: 4 % проб – к 

категории «умеренно-опасная», 6% проб к категории «опасная», остальные пробы (90%) 

соответствуют «допустимой» категории загрязнения. Основные загрязняющие вещества – 

мышьяк, медь, кадмий, бенз(а)пирен, полихлорированные бифенилы. 

Почвогрунты на территории полигона, под проектируемые здания и сооружения 

относятся: 2,5% проб – к категории загрязнения «умеренно опасная», 4% проб 

соответствует категории загрязнения «опасная», 1 проба соответствует категории 

загрязнения «чрезвычайно опасная», остальные 94% проб соответствуют «допустимой» 

категории загрязнения. Основные загрязняющие вещества – кадмий, бенз(а)пирен, 

нефтепродукты. 

Оценка состояния почвы и грунтов на территории полигона показала, что в 

поверхностном слое (0,0-0,2 м) по химическим показателям: 14% проб соответствует 

категории загрязнения «умеренно опасная», 46% соответствует категории загрязнения 

«опасная», 36% соответствует категории загрязнения «чрезвычайно опасная», остальные 

4% проб соответствуют категории допустимая. Основные загрязняющие вещества – свинец, 

мышьяк, медь, кадмий, никель, сурьма, бенз(а)пирен, ГХЦГ, ДДТ+ДДЭ, 

полихлорированные бифенилы. 

Оценка почв/грунтов приведена по СанПиН 2.1.7.1287-03 «Санитарно-

эпидемиологические требования к качеству почвы». Однако область применения данного 

НД не распространяется на земли промышленных объектов (п.1.2: Санитарные правила 
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устанавливают требования к качеству почв населенных мест и сельскохозяйственных 

угодий, обусловливающих соблюдение гигиенических нормативов при размещении, 

проектировании, строительстве, реконструкции (техническом перевооружении) и 

эксплуатации объектов различного назначения, в т.ч. и тех, которые могут оказывать 

неблагоприятное воздействие на состояние почв.), следовательно, требования настоящих 

санитарных правил носят рекомендательный характер для исполнения на территории 

данного объекта. 

Таким образом, присвоенные в соответствии с СанПиН 2.1.7.1287-03 категории 

загрязнения почв/грунтов на территории полигона, применимы для сравнительного анализа 

влияния полигона на окружающую среду, однако, рекомендации по использованию 

(СанПиН 2.1.7.1287-03, табл. 3) почв применять для грунтов данного объекта не вполне 

корректно (т.к. на его территории не планируется проживание людей, размещение объектов 

инфраструктуры населенных мест и сельскохозяйственных угодий). 

По результатам лабораторного анализа, ни одна проба поверхностных вод 

(природных и сточных) не соответствует действующим нормативам (СанПиН 2.1.5.980-00, 

СанПиН 2.1.3684-21, Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 13.12.2016 г. № 552). 

По комплексной оценке, степени загрязненности поверхностных вод по 

гидрохимическим показателям в соответствии с РД 52.24.643-2002: 

Вся вода природная (поверхностная), точки: 

Т.1. – Пожарный пруд 

Т.2. – руч. Б. Ижорец, в 100 м выше впадения магистрального канала, ПВ1 

Т.3. – руч. Б. Ижорец, в 250 м ниже места впадения Магистрального канала, ПВ3 

Т.4. – устье магистрального канала ПВ4 

Т.5. – Магистральный канал 250 м ниже выпуска №1, ПВ5 

Т.6. – Мелоиоративная сеть выше Полигона, ПВ6 

Т.7. – Хованов руч., впадающий в р. Тосна, 750 м от Полигона, ПВ7 

Т.8. – р. Тосна, в 500 м выше места впадения Хованова ручья, ПВ8 

Т.9. – р. Тосна, в 500 м ниже места впадения Хованова ручья, ПВ9 

- относится к экстремально высокому уровню загрязненности по нескольким 

ингредиентам и показателям качества воды и почти все пробы загрязнены по комплексу 

ингредиентов и показателей качества воды. 

Основными загрязнителями при сравнении с нормативами качества воды 

поверхностных водных объектов являются БПК5, ХПК, алюминий, железо, марганец, 

свинец, никель, нефтепродукты, фториды. При этом Полигон не является единственным 

источником поступления алюминия, железа и марганца, которые также фиксируются в 

водах, поступающих на Полигон. 

Превышения нормативных значений по цинку, натрию, фенолу, никелю 

фиксируются только в поверхностных водах ниже полигона и не обнаруживаются выше 

впадения магистрального канала в р. Большой Ижорец и на максимальном удалении от 

полигона, что говорит о том, что источником поступления этих веществ, в основном, 

является территория Полигона. 

Качество сточных вод в ходе многолетнего мониторинга анализировалось в точках: 

Т’2. Выпуск №1 контрольный колодец; 

Т’3. Контрольный колодец перед ЛОС; 

Т’.4Обводная канава полигона (рядом с КПП) 

Т’.5. Обводная канава полигона (рядом с прудами-накопителями) 
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Т’.6. Дренажная система полигона 

Ф-1 Обводная канава старой свалки «Усть-Тосна» (фильтрат) 

ПВ-1 Канава, возле дороги, ведущей к свалке «Усть-Тосна» (сточная) 

Оценка состояния сточных вод проводилась на основании сравнения полученных 

концентраций загрязняющих веществ с допустимыми концентрациями загрязняющих веществ 

на выпуске сточных вод в пределах установленных НДС. Наибольшие превышения 

зафиксированы по таким загрязняющим веществам, как фторид-анион, марганец, никель, БПК5 

и трихлорэтилен. Наименьшие превышения НДС зафиксированы для сульфат-анионов, хлорид-

анионов, фенолов, нефтепродуктов, железа, натрия, магния, калия, кальция. В пределах 

норматива НДС находились концентрации АСПАВ, сероводорода, аммоний-иона, цинка, 

ванадия, кадмия, хрома шестивалентного. 

Растительность непосредственно в районе намечаемой деятельности 

представлена, главным образом, хвойными, смешанными и мелколиственными 

заболоченными лесами, а также травянистыми сообществами на сельскохозяйственных 

землях и участками верховых облесённых болот. По результатам натурных исследований 

территории редких и занесенных в Красную книгу региона или РФ видов флоры на участке 

работ не обнаружено. Влияние полигона на окружающие фитоценозы, таким образом, 

ограничено и не всегда отрицательно, как было отмечено при обследовании деревьев в 

санитарно-защитной зоне и оценке их бонитета. Как ни парадоксально, хранящиеся отходы 

могут отпугивать многих фитопатогенных насекомых, тем самым повышая качество и 

жизнеспособность лесных насаждений. 

На численность и видовое разнообразие животных в районе проектирования 

оказывает влияние с одной стороны – наличие участков коренных и квазикоренных 

местообитаний (леса, поймы рек, участки верховых болот, сельскохозяйственные земли), с 

другой – близость к городской черте и наличие специфических сооружений, как, например, 

полигон «Красный Бор» и свалка «Усть-Тосно» с набором видов животных, тяготеющих к 

рудеральным местообитаниям. 

3.5 Природоохранные ограничения намечаемой деятельности 

Расстояние от границ полигона «Красный Бор» до ближайшей жилой застройки 

составляет около 1,15 км 

Особо охраняемые природные территории (ООПТ). В юго-восточном направлении 

на расстоянии 4,7 км от полигона «Красный бор» расположен государственный 

комплексный памятник природы регионального значения Ленинградской области 

«Саблинский». Общая площадь ООПТ: 328,8 га. 

Действующий государственный природный комплексный заказник «Лисинский» 

расположен в 30 км от рассматриваемого полигона в южном направлении. ООПТ 

регионального значения общей площадью 28 260,7 га. 

Также в 1,25 км к северу от северной границы участка СПб ГУПП «Полигон 

«Красный Бор» планируется к созданию памятник природы местного значения «Болото 

Усть-Тосно». 

Земли объектов исторического и культурного наследия. В трехкилометровой зоне 

предприятия есть несколько объектов историко-культурного наследия, располагающихся 

далее 1000 м от границ объекта (могильник у д. Мишкино, памятники погибшим в Великую 

Отечественную войну). 



26 

Санаторно-курортные местности, курорты, пансионаты на территории объекта и 

его СЗЗ также отсутствуют. 

Гидрометеорологических станций на территории объекта и в СЗЗ нет. 

Места распространения защитных лесов разной категории. На территории ССЗ 

есть участки защитных лесов. Это леса, расположенные в водоохранных зонах рек Тосна и 

Большая Ижорка, а также ручья Безымянный, и защитные полосы лесов, расположенные 

вдоль железнодорожных путей общего пользования и автомобильных дорог общего 

пользования, находящихся в собственности субъектов Российской Федерации (ст. 102 

Лесного кодекса РФ). 

Водоохранные зоны и зоны санитарной охраны источников водоснабжения. В 

границах полигона и его санитарно-защитной зоне водозаборы отсутствуют, утвержденные 

проекты организации зон санитарной охраны близлежащих источников хозяйственно-

питьевого водоснабжения отсутствуют. 

В районе северной границы СЗЗ полигона расположен ручей Безымянный, а также 

ориентировочно в 1,3 км восточнее от восточной границы участка расположен ручей 

Хованов, впадающие в р. Тосна. Ориентировочно в 1,4 км в северо-западном направлении 

расположен ручей Большой Ижорец. Водоохранная зона ручьев 50,0 м, прибрежно-

защитная полоса – 50,0 м, береговая полоса – 5,0 м. 

Водные объекты. С восточной стороны полигона протекает река Тосна, В границах 

санитарно-защитной зоны полигона протекают руч. Безымянный и руч. Хованов. 

Расположение относительно крупных водных объектов представлено на Рисунок 5. 

Санитарно-эпидемиологические ограничения. Согласно информации, 

предоставленной Управлением ветеринарии Ленинградской области на территории СПБ 

ГУПП «Полигон «Красный Бор» и прилегающей территории, места захоронения трупов 

сибироязвенных животных и биотермические ямы отсутствуют. 

 

Рисунок 5 – Расположение полигона относительно водных объектов и территории 

жилой застройки 

Таким образом, на территории санитарно-защитной зоны полигона «Красный Бор» 

особо охраняемые природные территории, санаторно-курортные местности и 

гидрометеорологические станции отсутствуют. В трехкилометровой зоне (но далее 1000 м) 
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есть несколько объектов исторического и культурного наследия, защитные леса рек и 

железных дорог, водоохранные зоны рек Тосна, Большая Ижорка, а также ручьёв Ижорец, 

Безымянный, Хованов. 
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4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК НАМЕЧАЕМОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

И ВОЗМОЖНЫХ АЛЬТЕРНАТИВ 

Целью данного этапа работ является реализация технологических решений для 

безопасной и полной ликвидации накопленного вреда окружающей среде на полигоне 

токсичных промышленных отходов «Красный Бор». 

При реализации этапа необходимо провести комплекс следующих мероприятий: 

− демонтаж временного геомембранного противофильтрационного покрытия карт 

№64 и №68, не отвечающего требованиям по несущей способности для 

размещения насосного оборудования; 

− монтаж нового укрытия открытых карт полигона токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор» с созданием системы сбора поверхностных вод и 

отведения их на очистные сооружения; 

− монтаж и введение в эксплуатацию установки обезвреживания жидких и 

пастообразных отходов, размещенных в картах-накопителях №64, №68, № 59, 

№66, №67; 

− строительство единых очистных сооружений по очистке поверхностных 

(ливневых и талых) сточных вод, а также грунтовых и дренажных вод, 

собираемых с территории полигона; 

− монтаж технологического оборудования по обращению с твердыми отходами и 

строительным мусором, образующимися при производстве демонтажных работ; 

− монтаж технологического оборудования по утилизации (литификации) твердых 

отходов, образуемых при производстве земляных работ и вторичных 

технологических отходов очистки жидких отходов; 

− снос и демонтаж существующих зданий и сооружений, не пригодных к 

дальнейшему использованию в пострекультивационный период; 

− обратная засыпка освобождаемых карт-накопителей №№64,68,59,66,67 

вторичными продуктами (укрепленными грунтами и вторичным щебнем), 

получаемыми при обезвреживании остатков переработки жидких отходов и 

загрязненных грунтов, а также в процессе производства демонтажных работ; 

− создание защитного эшелонированного экрана, выполняющего функции 

разграничения отводимых на очистные сооружения потоков «грязных» 

грунтовых и дренажных вод и «условно чистого» поверхностного стока; 

− проведение планировочных работ и рекультивация территории полигона. 

Построенная на I Этапе работ противофильтрационная эшелонированная завеса 

(далее – ПФЗ) позволит вести работы в гарантированно безопасном режиме, не допуская 

вынос загрязняющих веществ с территории полигона и предотвращая подтопление 

полигона за счет грунтовых вод. 

4.1 Укрытие открытых карт 

Укрытие открытых карт позволит проводить работы по удалению и очистке 

содержимого карт в круглогодичном режиме, что значительно сократит сроки выполнения 

работ. Кроме того, создание систем укрытий открытых карт обеспечит защиту от попадания 

атмосферных осадков и талых вод с целью недопущения переполнения карт и 

предотвращения угрозы возможной чрезвычайной ситуации, обусловленной разливом 
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жидких отходов. После устройства укрытия будет производиться откачка жидких отходов 

с их подачей на технологическую линию переработки жидких отходов. 

4.2 Укрепление существующих дамб обвалования открытых карт 

Наливные емкостные сооружения (карты №64, 68, 67, 66, 59) жидких отходов 

полигона «Красный Бор» огорожены дамбами обвалования, которые в настоящий момент 

находятся в предельном состоянии. Любое дополнительное ослабление откосов может 

привести к их обрушению.  

Таким образом, для обеспечения безопасности ГТС в период до их ликвидации будут 

разработаны и реализованы мероприятия по усилению дамб обвалования наливных карт. 

Кроме того, усиление потребуется и при строительстве шпунтового ограждения котлована 

под ПФЗ. Наиболее опасным дополнительным воздействием для дамб обвалования 

является вибропогружение шпунта вблизи от карт полигона. 

Процесс извлечения отходов непосредственно связан с обеспечением сохранности и 

усилением существующих дамб обвалования карт, требующих их приспособления для 

безаварийного проведения работ и поддержания их в безопасном состоянии до момента 

понижения уровня отходов до безопасного уровня. 

Предполагается следующая конструкция усиления дамб: пригрузка откосов дамб 

матами из связанных проволокой габионных матрасов, толщиной 0,30 м, заполненными 

щебнем. В местах, где выполнено существующее усиление дамбы в виде связанных 

проволокой автопокрышек, заполненных грунтом, откос усиливается габионными 

матрасами, соединёнными с креплением из автопокрышек.  

Габионный матрас на откосе предполагается удерживать при помощи пригруза с 

обратной стороны дамбы (со стороны внешнего откоса) другим габионным матрасом; 

соединение между габионами гибкое в виде полимерной георешетки. На участках, где 

невозможно осуществить пригруз, габионный матрас удерживается на откосе путем 

заведения полимерной георешетки в анкерную траншею. Далее анкерная траншея 

засыпается грунтом. 

Усиления заводятся под уровень жидких отходов на глубину – 1,0 м. 

4.3 Ликвидация дамб обвалования 

Ликвидация дамб обвалования выполняется после опорожнения наливных 

емкостных сооружений и включает следующие виды работ: 

− демонтаж существующего крепления дамб в виде заполненных грунтом 

автопокрышек; 

− демонтаж геотекстиля; 

− демонтаж усиления в виде габионных матрасов; 

− разборка дамб до отметки уровня прилегающей территории. 

Ориентировочный объем разборки дамб обвалования: 

− для карты 68 – 9520,58 м3; 

− для карты 64 – 10011,37 м3; 

− для карты 67 – 1968,04 м3; 

− для карты 66 – 1432,89 м3; 

− для карты 59 – 2264,35 м3. 

4.4 Работы по откачке жидких и пастообразных отходов 
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Работы по откачке жидких и пастообразных отходов планируется провести в 

следующем порядке: 

1. Разборка и удаление укрытия карты, освобождение поверхности карты 68 от 

укрытия. 

2. Откачка слоя нефтепродуктов с поверхности карты 68 (производится в летнее 

время). 

3. Частичное снятие укрытий с поверхности карты 64. 

4. Откачка жидких токсичных отходов с карт 64,68,59,66,67. 

С учетом неоднородности жидких отходов, содержащихся в картах, и с целью 

создания условий для усреднения состава жидких отходов, подаваемых на дальнейшую 

очистку, схема водозабора предусматривает возможность параллельной откачки отходов 

различного состава с их последующим смешением в определенных, контролируемых 

пропорциях. 

Для этой цели предлагается предусмотреть три типа водозаборных устройств: 

Тип 1 – водозаборное устройство на базе перистальтического насоса для 

откачивания слоя нефтепродуктов с карты 68; 

Тип 2 – плавающая понтонная насосная станция, предназначена для откачивания 

жидких отходов с глубины не более 1 м от поверхности; 

Тип 3 – погружная насосная станция с возможностью регулировки глубины забора. 

С учетом состава жидких отходов и размеров карт к размещению предполагаются 

следующий состав водозаборных сооружений: 

 Карта 57 Карта 66 Карта 67 Карта 64 Карта 68 

Водозаборное устройство тип 1     1 шт. 

Водозаборное устройство тип 2 1 шт. 1 шт. 1 шт. 

Водозаборное устройство тип 3    1 шт. 1 шт. 

 

Общее количество водозаборных устройств – 6 шт. 

Откачка карт 57, 66 и 67 производится поочередно одним водозаборным 

устройством. Забор жидких отходов карты 68 может быть начат только после освобождения 

от слоя нефтепродуктов. 

Водозаборы карт подключаются к технологическим трубопроводам, подающим 

исходные жидкие отходы и нефтепродукты, соответственно в береговые резервуары 

жидких отходов объемом 60 м3 (1 шт.) и нефтепродуктов объемом 25 м3 каждый (4 шт.). 

Из береговых резервуаров жидкие отходы по внутриплощадочным сетям подаются 

на единые очистные сооружения . Собранные нефтепродукты после отстаивания 

откачиваются и затариваются в транспортные емкости, направляемые на утилизацию, 

осветленная часть (водная фракция) направляется с помощью насоса в резервуар сбора 

жидких отходов и далее на установку обезвреживания. 

4.5 Обезвреживание жидких и пастообразных отходов 

Безопасная и полная переработка содержимого открытых карт базируется на работе 

технологической установки, результатом эксплуатации которой является очищенная от 

химических загрязнений вода и сырье для производства минерального композита, 

используемого на техническом этапе рекультивации открытых карт (заполнение 

высвобождаемых карт-накопителей). 
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Задачи, решаемые в процессе переработки обводненных жидких отходов открытых 

карт:  

1. Полное и безопасное извлечение высокообводнённых жидких отходов и осадков 

из открытых карт, включая максимально полное отделение жидкой фракции от осадочного 

слоя.  

2. Отделение воды из жидкой фракции отходов и ее очистка до нормативных 

значений.  

3. Утилизация концентратов, образующихся при очистке и отделении воды из 

жидкой фракции отходов, в продукты и вторичные ресурсы, с их подготовкой к 

применению в целях создания грунтовых массивов в освобождаемых картах полигона.  

4. Заполнение освободившихся карт продуктами утилизации отходов и остаточных 

концентратов, а также продуктами утилизации отходов демонтажа зданий и сооружений 

полигона в виде укрепленных грунтов и вторичных строительных материалов.  

Основные принципы, положенные в основу выбора технологической схемы по 

утилизации отходов:  

1. Предпочтительность технологических решений, получивших заключение 

государственной экологической экспертизы.  

2. Минимально возможное использование дополнительных химических веществ и 

реагентов.  

3. Наименьшее количество образующихся отходов и низкие эксплуатационные 

затраты.  

4. Энергоэффективность.  

5. Получение полезных продуктов, предполагаемых к использованию на полигоне.  

Технологические решения по очистке жидких и пастообразных отходов полигона 

(более подробное описание представлено в разделе 7) предусматривают создание единых 

очистных сооружений и ряда технологических модулей, обеспечивающих 

предварительную очистку жидких отходов с целью изъятия основной части наиболее 

сложных загрязнений, препятствующих последующей очистке стоков. При этом 

технологические модули рассматриваются как временные сооружения, выполненные, как 

правило в блочно-модульном исполнении. Использование специализированных блоков 

предварительной очистки дает возможность разделить исходные загрязнения, 

содержащиеся в жидких отходах, на ряд основных групп, провести их специализированную 

переработку с целью получения в итоге ряда вторичных материалов, используемых в 

процессе рекультивации полигона.  

Комплексная установка обезвреживания жидких и пастообразных отходов 

предназначается для внедрения высокоэффективных технологических блоков в процесс 

очистки с целью достижения нормативных показателей в точке сброса. 

При выборе технологических решений по реализации работ данного этапа 

учитываются следующие критерии:  

− наименьший уровень негативного воздействия на окружающую среду в расчете 

на единицу времени или объем производимой продукции (товара), выполняемой 

работы, оказываемой услуги либо уровень, соответствующий другим показателям 

воздействия на окружающую среду;  

− экономическая эффективность внедрения и эксплуатации;  

− применение ресурсо- и энергосберегающих методов.  
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Кроме того, в рамках работ по ликвидации объекта НВОС – полигона «Красный 

Бор» предусмотрено проведение технологических испытаний (пилотных испытаний в 

натурных условиях на модельных стендах на площадке Заказчика) основных 

технологических решений по утилизации жидких и пастообразных отходов, сточных вод с 

целью подтверждения их эффективности и обоснования возможности использования для 

достижения цели намечаемой деятельности (подробное описание и результаты 

технологических испытаний представлены в разделе 6).  

Для переработки (утилизации) образующегося концентрата и других вторичных 

отходов от работы установки применяется технология литификации. Принцип утилизации 

отходов по технологии литификации заключается в смешивании отходов со специально 

подобранными реагентами и минеральными компонентами, подающимися в необходимой 

пропорции. 

Полученный органоминеральный композит пригоден для использования в процессе 

рекультивации полигона в материал обратной засыпки высвобождаемых карт-накопителей. 

После завершения работ по откачке жидких отходов на открытых картах 

планируется использование установки обезвреживания жидких и пастообразных отходов 

для очистки дренирующего в границах Полигона фильтрата с закрытых карт. По 

завершении работ по ликвидации НВОС здание установки обезвреживания жидких и 

пастообразных отходов подлежит демонтажу. 

4.6 Подготовительные работы перед техническим этапом рекультивации 

(демонтаж и снос существующих зданий и сооружений) 

Перед проведением технического этапа рекультивации проводятся работы по 

подготовке территории, которые включают в том числе сбор, измельчение и вывоз 

автопокрышек, вырубку, сбор, резку и вывоз деревьев, демонтаж существующих зданий и 

сооружений, сбор, измельчение и вывоз строительного мусора. 

Работы по сносу и демонтажу сооружений на полигоне токсичных промышленных 

отходов «Красный Бор включают в себя подготовительный и основной период. 

Работы подготовительного периода: 

− установка защитного ограждения площадки сноса; 

− устройство защитных мероприятий; 

− организация временных мест складирования отходов; 

− размещение рабочих и ИТР; 

− устройство временного электроснабжения, освещения, от передвижной 

электростанции;  

− устройство временного водоснабжения, от пожарной емкости; 

− обеспечение сжатым воздухом, ацетиленом, кислородом осуществляется от 

временных систем и установок. 

− устройство временного водоотведения от временных сетей, в накопительную 

ёмкость с последующим вывозом на очистные сооружения; 

− обеспечения строительной площадки первичными средствами пожаротушения в 

соответствии с правилами пожарной безопасности; 

− устройство площадки для мойки колес автотранспорта с оборотным циклом; 

Работы основного периода: 

Проектом принят метод ликвидации зданий и сооружений –обрушение сверху вниз, 

поэлементный демонтаж конструкций сверху вниз. 
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Снос методом обрушения производится при помощи экскаватора, оборудованного 

обратной лопатой типа Hitachi ZX330.  Как вспомогательное средство при сносе, 

предусмотрено применение мини-экскаватора на базе погрузчика типа  JCB-3X.  

Для разрушения крупных каменных и ж.б. элементов применятся ручной 

пневматический и электрифицированный инструмент. Фундаменты извлекаются из земли 

экскаватором с последующей засыпкой пазух грунтом пригодным для обратной засыпки.  

Демонтажные работы производятся вручную при помощи ручного инструмента 

(перфоратор, отбойный молоток). Демонтаж крупных элементов, колонны, балки покрытия 

осуществляются с помощью колёсного крана г/п 16 и 30 тонн. Кирпичные стены 

разбираются вручную, складываются в штабеля и спускаются при помощи крана на 

площадку складирования. Как вспомогательное средство при демонтаже, предусмотрено 

применение консольно-балочного крана. 

Погрузка строительного мусора и демонтируемых материалов производится 

экскаватором или погрузчиком в автосамосвалы и вывозят со строительной площадки на 

полигон ТКО.  

Строительный мусор от сноса и демонтажа грузится в автосамосвалы и 

своевременно вывозится лицензированными организациями для утилизации или 

размещения. 

Работы по сносу и демонтажу не предусматривает производство работ путем взрыва, 

сжигания или иным потенциально опасным путем. 

4.7 Формирование рельефа 

При разработке мероприятий по формированию рельефа на Полигоне были 

рассмотрены несколько альтернативных вариантов. 

Вариант 0. Отказ от переформирования существующего рельефа  

Нулевой вариант предусматривает отказ от инженерных мероприятий по изменению 

существующего рельефа площадки полигона.  

В настоящий момент на территории площадки водоотвод существенно затруднен, 

ввиду имеющихся повсеместных микропонижений, заболоченного мелколесья, кавальеров 

грунтов, образованных во время производства работ при эксплуатации полигона. Ввиду 

расположения полигона «Красный Бор» в зоне избыточного увлажнения (где слой осадков 

превышает слой испарения), в период максимального снеготаяния, скорости отвода 

поверхностного (ливневого и талого) стока недостаточно, для предотвращения 

подтопления отдельных участков территории полигона. 

Данный вариант не отвечает требованиям нормативно-правовой базы в области 

охраны окружающей среды, таким образом отказ от переформирования рельефа площадки 

полигона создает риски затопления прилегающей территории загрязненными 

поверхностными (ливневыми и талыми) водами. 

В рамках заключительных мероприятий по ликвидации накопленного вреда на 

полигоне токсичных промышленных отходов «Красный Бор» предлагается выполнить 

формирование рельефа площадки, устройство многослойного горизонтального покрытия, с 

учетом организации и сбора поверхностного стока. 

Рельеф на территории полигона сильно пересеченный и представляет собой ярко 

выраженный техногенный ландшафт. Существующий уклон площадки ориентирован на 

север. Для организованного сбора поверхностного стока необходимо свести воду с южной 

части полигона к северо-восточной части приреза (территория на севере, площадью 7 га).  
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Рассмотрим несколько вариантов инженерных мероприятий, обеспечивающих 

соблюдение нормативных показателей поверхностного стока не ниже минимального 

значения: 

Вариант 1. Формирование планировочной поверхности отдельными захватками 

Разделение территории полигона на независимые захватки, с организацией 

технологических проездов, водоотводных лотков и системой дренажа, а также с 

устройством многофункционального покрытия в отдельности на каждой захватке. 

Разбитие зоны складирования отходов на отдельные, несвязанные между собой 

захватки, приводит к необходимости осуществления выемки загрязненных грунтов. 

Выделение изолированных захваток способствует единовременному выполнению всех 

этапов производства работ на разных участках территории полигона. 

Вертикальная планировка в выемке обусловлена необходимостью формирования 

нормативных уклонов для сбора поверхностного стока в границах каждой отдельной 

захватки, что в свою очередь увеличивает объем и трудоемкость производства работ. 

Формирование отдельных захваток, на территории полигона способствует 

возможному вскрытию толщи складированных отходов закрытых карт, перемещению 

загрязненных грунтов по планировочной поверхности.  

Вариант 2. Формирование единой планировочной поверхности 

Выполнение сплошной вертикальной планировки в насыпи из привозных инертных 

грунтов, устройство единого многофункционального покрытия на всей площади полигона, 

в котором устраивается система дренажа и сеть лотков, для сбора и отведения 

поверхностного (ливневого и талого) стока.  

Вся территория полигона рассматривается как единая загрязненная территория, 

которая требует формирования рельефа таким образом, чтобы не допустить затопление 

территории земельного участка и обеспечить отведение поверхностного стока.   

С западной, южной и восточной сторон участка устраивается армогрунтовая стена 

переменной высоты до 5 м. Данное проектное решение обеспечивает самотечный сбор 

поверхностного стока по периметру полигона. 

Армогрунтовая стена выполняется по методу обертывания – это искусственное 

сооружение, основой которого служит грунт, воспринимающий сжимающие усилия, 

армированный геотекстильным полотном. Несущая способность насыпи обеспечивается за 

счет защемления и натяжения полотен армирующего материала между слоями 

уплотненного грунта. Устойчивость конструкции обеспечивается за счет устройства 

уплотненного щебеночного основания. 
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Общий вид конструкции представлен на Рисунок 6. 

Рисунок 6 – Общий вид конструкции армогрунтовой стены 

Рассмотрев предлагаемые варианты, рекомендуется выполнить сплошную 

вертикальную планировку территории в насыпи (вариант 2), которая обеспечивает 

безопасность проведения земляных работ при формировании рельефа.   

Ввиду того, что большая часть территории земельного участка (около 46.7 га) 

является зоной складирования отходов, земляные работы в выемке на территории полигона 

необходимо свести к минимуму, для предотвращения распространения загрязненного 

грунта и возможных чрезвычайных ситуаций, связанных с вскрытием закрытых карт с 

отходами. Промышленная и экологическая безопасность при производстве работ является 

основополагающим критерием по выбору метода организации вертикальной планировки 

площадки полигона.  

Формирование единой поверхности из привозных инертных грунтов, позволяет 

достичь: 

− сплошного профилирования территории в насыпи; 

− сокращения работ с грунтами в выемке; 

− снижения рисков возникновения нештатных ситуаций, при производстве работ;  

− устройства разветвленной сети лотков; 

− герметичности полигона. 

4.8 Устройство многофункционального рекультивационного покрытия и его 

сочленение с ПФЗ 

В рамках данного комплекса работ также был рассмотрен вариант отказа от 

устройства рекультивационного покрытия, с целью обоснования его необходимости по 

методу «от обратного». 

Нулевой вариант предусматривает отказ от устройства многофункционального 

рекультивационного покрытия, после формирования рельефа территории полигона.  

Данный вариант не отвечает требованиям нормативно-правовой базы в области 

охраны окружающей среды. На основании требований к полигонам по обезвреживанию и 

захоронению токсичных промышленных отходов, изложенных в СП 127.13330.2017 

«Полигоны по обезвреживанию и захоронению токсичных промышленных отходов» 
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пунктом 12, предусмотрено, что после завершения срока эксплуатации полигонов 

токсичных промышленных отходов должна быть проведена его ликвидация и 

рекультивация. 

Предусмотренная планировочными решениями засыпка инертным привозным 

грунтом, не обеспечивает предотвращение: 

− образования неравномерных осадок; 

− отдавливания фильтрата из тела полигона; 

− герметичности полигона в целом;  

− рисков миграции загрязняющих веществ. 

На основании вышеперечисленного отказ от устройства многофункционального 

рекультивационного покрытия площадки полигона создает риски загрязнения 

геологической среды прилегающих территорий. 

После формирования рельефа в насыпи из привозных инертных грунтов, поверх 

планировочных отметок укладывается непроницаемое многофункциональное 

рекультивационное покрытие, в котором устраиваются лотки для сбора и отведения 

поверхностных (ливневых и талых) сточных вод.  

Многофункциональное рекультивационное покрытие из геоматериалов с засыпкой 

необходимым количеством инертного привозного грунта, предусматривается располагать 

горизонтально по всей площади полигона в пределах границ земельного участка, исключая 

территорию на севере, площадью 7 га. 

Многофункциональное рекультивационное покрытие включает:  

− систему предотвращения неравномерных осадок, вызываемых в результате 

отдавливания фильтрата; 

− систему сбора, аккумуляции и вывода отдавливаемого фильтрата; 

− систему гидроизоляции; 

− систему герметичности гидроизоляционных слоев; 

− систему сбора, аккумуляции и вывода поверхностного (ливневого и талого) стока; 

− систему укрепления верхнего слоя почвы. 
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Рисунок 7 – Конструкция многофункционального покрытия 

Система предотвращения неравномерных осадок: для предотвращения 

неравномерных осадок полигона, которые будут происходить при отдавливании фильтрата 

из тела полигона, необходимо устройство слоя: георешетка дорожная армированная с 

расклиновкой ее щебнем М600 фр.20-40, толщиной 300 мм. 

Система сбора, аккумуляции и вывода отдавливаемого фильтрата: для выполнения 

дренирующей функции и отвода отдавливаемого фильтрата, с выводом и подачей на 

очистные сооружения необходимо устройство слоя из геокомпозитного мата. 

Система гидроизоляции: для выполнения изоляции отходов от воздействия 

атмосферных осадков необходимо устройство слоя из геомемебраны, с защитным слоем из 

бентонитового мата, изолирующим отходы в случае порыва геомембраны. 

Геомембрана и бентонитовый мат не являются идентичными материалами, 

выполняющими одинаковые функции, так как бентонитовый мат отдельно не обеспечит 

герметичность экрана. 

Две системы гидроизоляции предусмотрены для недопущения миграции 

отдавливаемого фильтрата в верхние слои покрытия и аналогично недопущения 

проникновения поверхностного стока в нижние слои покрытия. 

Система герметичности гидроизоляционных слоев: для герметичности 

гидроизоляционных слоев сверху и снизу и вывода возможного поступления фильтрата или 

поверхностного стока необходимо устройство слоя из георешетки с расклиновкой ее 

щебнем М600 фр.20-40 мм, толщиной 300 мм. 
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Система сбора, аккумуляции и вывода поверхностного (ливневого и талого) стока: для 

осуществления функции дренирующего слоя для отвода поверхностного (ливневого и 

талого) стока с выводом в водоотводные лотки и подачей на очистные сооружения 

необходимо устройство геокомпозитного мата. 

Для защиты покрытия от УФ-излучения и осуществления пригруза необходимо 

устройство защитного слоя из суглинистого грунта, толщиной 300 мм.  

Система укрепления верхнего слоя почвы: для укоренения дернообразующего слоя и 

противоэрозионной защиты верхнего слоя из почвенно-плодородного грунта необходимо 

устройство слоя из геомата. 

Для засева трав, в целях образования дернового слоя устраивается слой из почвенно-

плодородного грунта, толщиной 200 мм. 

Покрытие будет плотно стыковаться с противофильтрационной завесой, которая 

устраивается вдоль границ полигона, на месте существующего «кольцевого канала».  

Данное решение позволяет создать герметичную конструкцию, которая: 

− предотвращает фильтрацию вредных веществ с территории полигона;  

− изолирует загрязненную территорию полигона; 

− исключает контакт рекультивированного полигона с грунтовым массивом; 

− предотвращает загрязнение грунтовых и поверхностных вод. 

Узлы примыкания горизонтального покрытия представлены на Рисунок 8 и Рисунок 

9. 
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Рисунок 8– Узел примыкания ПФЗ к многофункциональному покрытию и 

подпорной стене 

 
Рисунок 9 – Узел примыкания ПФЗ к многофункциональному покрытию 

4.9 Функционирование системы водоотведения полигона 

При проведении строительных работ существующая система сбора и отведения 

поверхностных и талых вод может быть нарушена. Во избежание распространения 

поверхностного стока за пределы земельного участка, на котором расположен полигон 

«Красный Бор» необходимо устройство временного водоотвода. 

Водоотвод устраивается отдельными участками, по мере выполнения всех этапов 

строительно-монтажных работ. Конструкция временного отвода представляет собой 
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траншею высотой до 0,5 м, дно которой выстилается водонепроницаемым материалом, для 

предотвращения загрязнения подземных вод. На конце траншеи устраивается приямок с 

дренажным насосом, который перекачивает собранный образующийся сток, с помощью 

гибкого трубопровода в существующую (не нарушенную) часть внутренней системы сбора 

поверхностного стока полигона, а далее в существующие пруд – накопитель. 

Также на существующей внешней системе сбора поверхностных вод 

устанавливаются два перехватывающих насоса. Данные насосы предотвращают выброс 

поверхностных стоков за пределы полигона «Красный Бор». Отводящие насосы 

откачивают сток в существующую внутреннюю систему поверхностного стока. 

После завершения строительства резервуара объемом 22 000 м3, систему сбора 

поверхностного стока необходимо перенаправить из резервуара 30 000 м3 в новый 

резервуар. 

После завершения всех работ по ликвидации накопленного вреда и рекультивации 

территории система водоотведения полигона будет состоять из: 

− Водоотводной лоток, с внутренней стороны эксплуатационной дороги ПФЗ.  

Водоотвод с проезжей части осуществляется за счет продольных и поперечного 

уклонов в железобетонный лоток, запроектированный вдоль эксплуатационной 

дороги с внутренней стороны.  

− Внешний водоотводной лоток, вдоль ограждения с южной и западной стороны 

полигона. Для предотвращения подтопления полигона транзитными 

поверхностными водами с прилегающих территорий, предусматривается 

устройство внешнего водоотводного лотка, выполняющего функцию перехвата и 

отвода воды. Сток, приходящий к полигону с южной стороны, собирается в лоток 

и без очистки отводиться на сброс в Магистральный канал. 

− Водоотводные лотки на поверхности рекультивационного покрытия и по верху 

армогрунтовой стены. Вдоль внутреннего края проезжей части армогрунтовой 

стены и на поверхности многофункционального покрытия устраиваются 

водоотводные лотки, которые обеспечивают сбор поверхностных и талых вод, как 

с технологического проезда, по верху стены, так и с поверхности 

многофункционального покрытия. Лотки устраиваются с естественным уклоном 

для обеспечения отвода поверхностного стока самотеком в резервуар-накопитель. 

Конструкция системы сбора поверхностного стока и дренажных вод представлена 

на Рисунок 10. 

Собираемые в данной системе поверхностные сточные воды (ливневые и талые), а 

также дренажные воды Полигона направляются на очистку на создаваемые в рамках 

данного этапа единые очистные сооружения. 



41 

 
Рисунок 10 – Конструкция системы сбора поверхностных и дренажных сточных вод 

Завершающей стадией работ являются мероприятия биологического этапа 

рекультивации полигона. При этом биологический этап рекультивации предусматривается 

в объеме, необходимом и достаточном для обеспечения противоэрозионной устойчивости 

формируемого рельефа территории полигона, а также в качестве мероприятий по 

пылеподавлению.  
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5 СРАВНЕНИЕ ПО ОЖИДАЕМЫМ ЭКОЛОГИЧЕСКИМ И СВЯЗАННЫМ 

С НИМИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИМ ПОСЛЕДСТВИЯМ 

РАССМАТРИВАЕМЫХ АЛЬТЕРНАТИВ, В ТОМ ЧИСЛЕ ВАРИАНТА 

ОТКАЗА ОТ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ   

С учетом того, что в рамках работ по проектированию II Этапа ликвидации НВОС 

на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный Бор» предусматривается 

разработка новой техники и технологии для обезвреживания жидких и пастообразных 

отходов и очистки загрязненных сточных вод, а также с учетом наибольшей экологической 

значимости и потенциальной опасности технологического процесса обращения с 

размещенными в картах-накопителях жидкими и пастообразными отходами, в качестве 

альтернативных вариантов осуществления намечаемой хозяйственной деятельности 

целесообразно рассмотреть существующие методы и технологии очистки жидких 

производственных отходов со сложным химическим составом. 

При рассмотрении возможных технологических решений по обезвреживанию 

жидких и пастообразных отходов необходимо обратить внимание, что ряд ранее 

выполненных работ по данной тематике проводились с образцами отходов, отобранными 

из верхних слоев, состав и кинетические характеристики которых существенно отличаются 

от состава и кинетических характеристик нижних и средних слов отходов, накопленных в 

картах 64 и 68, что было выявлено в ходе инженерных изысканий. 

5.1 Альтернативные методы обезвреживания жидких и пастообразных отходов 

В рамках выполнения работ по ликвидации НВОС отходы карт подразделяются на 

жидкие и пастообразные. Для обезвреживания жидких отходов (преимущественно средний 

слой карт) применимы технологии, используемые для очистки промышленных сточных вод 

с учетом получения на выходе очищенной до рыбохозяйственных нормативов воды для 

сброса в водный объект. Верхний слой карт, представленный преимущественно 

мазутоподобными нефтепродуктами, подлежит раздельному сбору и удалению с 

поверхности карт для вывоза и последующего обращения специализированной 

лицензированной организацией, а остальные пастообразные отходы могут быть 

переработаны на территории Полигона с получением продукции, применимой на этапе 

технической рекультивации. Поэтому в качестве альтернативных методов обезвреживания 

жидких и пастообразных отходов в первую очередь рассматриваются технологии очистки 

промышленных сточных вод. 

В настоящее время наиболее распространенными методами очистки жидких отходов 

со сложным компонентным составом являются: 

1) Биологические методы; 

2) Термические методы; 

3) Физико-химические и механические методы: 

− реагентный; 

− реагентного окисления; 

− электрохимический; 

− седиментационный; 

− механической фильтрации; 

− сорбционной очистки; 

− баромембранного разделения (обессоливания). 
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5.1.1 Биологические методы 

Метод биологической очистки основан на способности микроорганизмов 

использовать органические загрязнения в качестве углеродного питания. Данный метод 

является самым распространенным методом очистки сточных вод различного состава в 

мире. При этом данный метод, как и любой другой, имеет ряд ограничений связанных с 

возможностью микроорганизмов эффективно перерабатывать отдельные виды отходов, а 

так же влияние на скорость и глубину переработки различных веществ, находящихся в 

исходном стоке. 

Основой расчета сооружений биологической очистки являются кинетические 

характеристики уравнений ферментативных реакций, отражающие зависимость скорости и 

глубины разложения загрязнений от концентрации исходного субстрата и присутствия в 

нем различных специфических загрязнений – ингибиторов процесса биологической 

очистки. Различаются два основных процесса ингибирования – снижения скорости 

окисления органического субстрата: субстратное ингибирование – снижение скорости 

окисления при увеличении концентрации  органических загрязнений и – конкурентное 

ингибирование – связанное с наличием в исходном отходе специфических загрязнений, не 

являющихся источником углеродного питания микроорганизмов, но приводящих к 

снижению скорости окисления. 

Сложный, многокомпонентный состав жидких отходов открытых карт – прежде 

всего карт 64 и 68 привел к наличию механизма конкурентного ингибирования процесса 

биологической очистки, вызванное, предположительно, наличием в исходных отходах 

тяжелых металлов, а также повышенным солесодержанием исходных отходов. 

Данное торможение наиболее сильно проявилось при переработке средних и нижних 

слоев отходов карт 64 и 68, солесодержание в которых составило несколько десятков грамм 

на литр отходов. 

Наличие механизма конкурентного торможения (ингибирования) процессов 

биологической очистки не позволило рассматривать метод биологической очистки в 

качестве одного из основных методов очистки жидких отходов до проведения процесса их 

опреснения – снижения солесодержания.   

Использование метода биологической очистки после удаления избыточных солей 

оказалось нецелесообразно по экономическим соображениям, поскольку в процессе 

обессоливания происходит изъятие значительной части органического субстрата, 

являющегося источником углеродного питания для микроорганизмов. 

Таким образом метод биологической очистки не может быть использован в схеме 

переработки жидких отходов полигона «Красный Бор». 

5.1.2 Термические методы 

В общем виде технологическая схема комплексной установки 

высокотемпературного обезвреживания отходов включает в себя следующие стадии 

(блоки):  

− блок предварительной, в том числе реагентной, обработки отходов;  

− блок собственно термической (высокотемпературной, огневой) обработки 

отходов;  

− блок теплоиспользования (в простейшем виде блок охлаждения 

высокотемпературных газообразных продуктов обезвреживания водой или 

воздухом);  
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− блок получения побочных органических продуктов (синтез-газ, жидкое топливо, 

кокс);  

− блок получения побочных минеральных продуктов (керамика, цемент, 

минеральные соли, кислоты, металлы и др.);  

− блок многоступенчатой очистки и обезвреживания отходящих газов перед их 

выбросом в атмосферу. 

Плазменные технологии 

Для опасных отходов, представленных на полигоне, из всего многообразия 

технологических решений по термическому обезвреживанию наиболее эффективное 

обезвреживание может быть достигнуто применением плазменных технологий (с 

температурой выше 4000°С). С помощью плазменной технологии можно перерабатывать 

комплексные отходы, состоящие как из органических, так и неорганических компонентов, 

и производить в итоге стабильные, полностью безвредные конечные продукты. При этом 

достигается существенное сокращение объема отходов (до 95 %), а получаемые твердые 

остатки содержат вредные компоненты в связанном, безопасном состоянии. Устойчивость 

этих остеклованных продуктов сохраняется сотни лет. Однако поскольку в рабочем 

пространстве присутствуют зоны с экстремально высокими температурами (от тысяч до 

десятков тысяч градусов), присутствуют особые требования к выбору конструкции 

реактора и к материалу его стенок (если необходимы жаростойкие и химически инертные 

по отношению к отходам материалы). 

Технология сверхкритического водного окисления 

Данный технологический подход базируется на обработке водных смесей, которые 

содержат вредные и токсичные вещества, сверхкритической водой при избытке кислорода, 

температуре 400 °C - 600 °C и давлении 200–300 атм. В таком состоянии сверхкритическая 

вода является очень сильным окислителем и практически универсальным растворителем, 

что позволяет превращать не менее 99,99 % вредных соединений исходной смеси в Н2О и 

CO2. На рисунке 7.5 представлена принципиальная схема установки обезвреживания 

опасных отходов методом сверхкритического водного окисления (СКВО). В России 

технология пока не выходит за пределы НИР/НИОКР. 

В целом достаточный уровень температуры для возможности окисления опасных 

отходов составляет 1100°С при условии достаточного времени пребывания отходов при 

данной температуре и при наличии достаточного количества кислорода для реагирования и 

окисления. 

Сжигание отходов является отчасти не полностью контролируемым процессом с 

выделением (в том числе неучтенных) побочных продуктов, многие из которых наносят 

вред окружающей среде и здоровью людей. В большинстве случаев в результате сгорания 

отходов образуется (эмитирует в окружающий воздух) значительная группа загрязняющих 

веществ. Для подавления вредных выбросов необходимо использование достаточно 

сложных и дорогостоящих систем очистки отходящих газов. 

При термическом обезвреживании отходов возникает необходимость соблюдения 

достаточно жестких условий осуществления термического процесса: 

− необходимость сжигать отходы с большими избытками воздуха из-за широкого 

диапазона изменения теплоты сгорания и состава их компонентов; 
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− обязательная выдержка газообразных продуктов сгорания при температуре более 

850 °C в течение 2 с и более для деструкции органических загрязнителей, в 

первую очередь полихлорированных дибензодиоксинов и фуранов; 

− ограничение температуры дымовых газов на входе в конвективные поверхности 

(не более 750 °C) по условиям минимизации шлакования этих поверхностей; 

− поддержание оптимальной для работы системы газоочистки температуры 

дымовых газов на выходе из котла (обычно 180 °C — 200 °C); 

− обязательное применение многоступенчатой системы газоочистки. 

Для опасных отходов на входе в процесс термического обезвреживания особенно 

важен детальный анализ. 

Для ритмичной и бесперебойной работы основного оборудования по термическому 

обезвреживанию отходов, что обеспечивает, в том числе, и уровень допустимого 

воздействия на окружающую среду, необходимо, чтобы поступающие отходы были 

однородными по составу и теплофизическим свойствам. Разнородность и 

многокомпонентность состава содержимого карт полигона является ограничивающим 

фактором для применения данного метода. 

Термическое обезвреживание отходов как правило сопровождается превышением 

содержания оксидов азота, серы и углерода, а также диоксинов, бензапирена и т. п. в 

газовых выбросах над предельно допустимыми нормативами. Присутствие в отходящих 

газах диоксинов и дифенилов значительно осложняет их очистку прежде всего из-за малой 

концентрации этих высокотоксичных соединений (имеющих, к тому же, чрезвычайно 

малые уровни ПДК); требует создания современных и дорогостоящих многоступенчатых 

(обычно трехступенчатых) систем очистки. Кроме того, метод сжигания в любом случае 

связан с образованием зольных остатков – фактически концентратов неорганических 

загрязнений, требующих последующего захоронения. 

Термические методы обезвреживания отходов также имеют ряд социально-

психологических проблем. Население в значительной своей части негативно относится к 

данному способу обезвреживания отходов, особенно в тех случаях, когда специальные 

заводы и установки по термическому обезвреживанию отходов размещаются в 

непосредственной близости от селитебных, рекреационных и природно-значимых 

территорий. 

Таким образом, учитывая специфику объекта накопленного вреда окружающей 

среде и существующие ограничения методов термического обезвреживания отходов, 

данный вариант является неприемлемым для реализации. 

5.1.3 Физико-химические и механические методы 

5.1.3.1 Реагентный метод 

Наиболее распространенным в настоящее время и самым простым способом очистки 

сточных вод является реагентный метод. Суть его заключается во введении в стоки 

реагентов для обеспечения таких процессов, как нейтрализация стоков, коагуляция и 

флокуляция, химическое осаждение.  

Процессы коагуляции облегчают удаление взвешенных веществ и коллоидов путем 

их концентрирования в форме хлопьев (флокул) с последующим отделением в системах 

отстаивания, флотации и/или фильтрации. Коагуляция представляет собой процесс 

дестабилизации коллоидных частиц путем добавления коагулянта, привносящего в 
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коллоидную среду многовалентные катионы, которые могут быть как свободными, так и 

связанными с органической макромолекулой (катионные полиэлектролиты). При обработке 

воды с применением химического осаждения главным образом добиваются перевода в 

нерастворимое состояние одного или нескольких минеральных соединений. В каждом 

конкретном случае необходимо вводить в воду ионы (в форме растворимого реагента), 

образующие с подлежащими удалению примесями осадок менее растворимого соединения. 

При конкретных значениях температуры и рН остаточная растворимость определяется 

произведением растворимости осаждающегося вещества. Это позволяет при 

необходимости регулировать остаточное содержание удаляемых ионов путем проведения 

реакции в оптимальном диапазоне значения рН и количества реагента.  

Процессы флокуляции широко используется в технологии очистки сточных вод 

промышленного происхождения. Цель флокуляции – сформировать агрегаты или хлопья из 

тонко диспергированных и коллоидных устойчивых частиц. Флокуляция – это процесс, при 

котором происходит адсорбционное взаимодействие частицы загрязнений сточных вод с 

высокомолекулярными веществами (флокулянтами). При этом в процессе флокуляции 

происходит процесс хлопьеобразования (при взаимодействии высокомолекулярных 

веществ с частицами, находящимися в очищаемой сточной воде), с образованием агрегатов 

(хлопьев, комплексов), имеющих трехмерную структуру.  

Для интенсификации процесса флокуляции ранее использовались минеральные 

(активный кремнезѐм) или природные (крахмал, декстрин, эфиры целлюлозы, альгинат 

натрия и гуаровые смолы) полимеры. Однако появление синтетических полимеров 

(макромолекулы очень большой длины, способные адсорбироваться на микрофлокулах и 

«сшивать» их) позволило существенно изменить характеристики процесса флокуляции, дав 

возможность формировать флокулы гораздо больших размеров и более устойчивые по 

отношению к деформации сдвига. 

Применение синтетических флокулянтов приводит к значительному снижению 

объѐмов осадка, а в сочетании с современными методами его отделения позволяет получить 

осадки, которые можно обезвоживать без предварительного сгущения. Основные 

недостатки реагентных методов очистки сточных вод: большое количество токсичных 

отходов - шламов с высоким содержанием влаги, невозможность, в большинстве случаев, 

очистки сточных вод до норм ПДК, большой расход реагентов, проводящий к 

дополнительному засолению сточных вод. 

5.1.3.2 Реагентное окисление сточных вод активным хлором  

Обезвреживание сточных вод хлором или его соединениями – один из самых 

распространенных способов их очистки. Хлор – сильный окислитель. Обладая большой 

реакционной способностью, он легко взаимодействует с элементами, отдающими 

электроны. С кислородом хлор образует несколько соединений, в которых проявляет 

положительную валентность. Эти соединения (диоксид хлора, хлорноватистая кислота, 

гипохлорит-ион) неустойчивы и являются эффективными окислителями. Окислительно-

восстановительные потенциалы различных форм хлора зависят от рН воды и с увеличением 

водородного показателя уменьшаются. Активный хлор в зависимости от значения рН воды 

может находиться в трех формах: при рН ≤ 2 хлор находится в воде в молекулярной форме, 

в интервале рН от 2 до 5 он содержится одновременно с хлорноватистой кислотой НОСl, 

до рН≤10 присутствуют хлорноватистая кислота и гипохлорит-ион, более 10 – только 

гипохлорит-ион СIO.  
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Двойственность хлора заключается в том, что он может выступать в качестве 

хлорирующего агента, участвующего в реакциях замещения, и в качестве окислителя. При 

введении хлора в воду образуется хлорноватистая и соляная кислоты: 

Cl2 + H2O = HClO + HCl 
Далее происходит диссоциация хлорноватистой кислоты, степень которой зависит 

от рН среды. Хлорноватистая кислота легко разлагается по двум вариантам: по хлоридному 

и кислородному. В первом случае образуется малоактивный хлорат–анион СlО3– и соляная 

кислота: 

3НСlО ↔ НСlO3+2HCl. 

Во втором случае помимо соляной кислоты выделяется кислород: 

2HСlO ↔ 2HCl + O2. 

Образование соляной кислоты при разложении НСlО приводит к понижению рН. Во 

избежание вызываемого этим самоторможения процесса, хлорирование рекомендуется 

производить при рН 7, хотя окислительная способность гипохлорит- иона ниже, чем у 

хлорноватистой кислоты. На выбор формы активного хлора влияют свойства окисляемого 

вещества, образующихся при хлорировании промежуточных и конечного продуктов. 

Например, при окислении фенолов желательно, чтобы они были диссоциированы; в таком 

состоянии они находятся при рН ≥ 7,5. Оптимальными считаются значения рН = 7,5 – 8,5 

т.к. в этом случае более 50 % хлора находятся в форме гипохлорит-иона. 

Продолжительность контакта загрязнений с хлором зависит от вида примеси, ее 

концентрации, рН воды, ее температуры.  

Расчетная продолжительность процесса окисления хлорированием принимается 

равной продолжительности окисления той примеси, которая имеет наименьшую 

реактивную способность. 

Применение хлора как окислителя имеет ряд недостатков: образование опасных 

продуктов прямого хлорирования (хлорфенолы, хлорциан, хлорамины), необходимость в 

избыточных дозах хлора при глубоком окислении, что требует последующего 

дехлорирования, опасность работы с хлором, являющимся токсическим веществом, 

поэтому использование хлора преимущественно рекомендуется в случаях, когда его дозы 

невелики. 

5.1.3.3 Окисление пероксидом водорода  

Пероксид водорода Н2О2 имеет высокий окислительно-восстановительный 

потенциал, нормальное значение которого в реакции 2Н2О2 ↔ Н2О2 + 2Н+ + 2е– равно +1,77 

В. При разложении пероксида образуется кислород и выделяется тепло:  

2Н2О2 = 2Н2О + О2 + 98,8 кДж/моль. 

В условиях химической или физической активации разложение пероксида 

сопровождается образованием свободных радикалов ОН· и О·, обладающих чрезвычайно 

высокой реакционной способностью. В роли катализаторов выступают металлы с 

переменной валентностью: марганец, медь, железо, кобальт. Сильнейшую активизацию 

процесса окисления вызывает фотолиз в интервале значений рН от 6,5 до 8,0. В этих 

условиях происходит разложение пероксида водорода и образование свободных радикалов 

НО·. Свободные радикалы способны разрушить многие устойчивые соединения.  

Окисление предельных углеводородов свободными радикалами НО· происходит 

согласно следующим уравнениям реакций:  

RСH + HO· ↔ RС + H2O; 
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RС + O2 ↔ RСOO·; 

RСOO· + RСH ↔ RСOOH + RС; 

2RСOOH ↔ RСН + RСOO· и т.д. 

Применение перекиси водорода имеет то несомненное преимущество, что это 

наиболее чистый в экологическом отношении способ окисления. Отмечается, что до 25 % 

производимого в мире пероксида водорода идет на цели охраны окружающей среды. 

5.1.3.4 Процесс Фентона  

Процесс Фентона основан на использовании реагента Фентона, т.е. смеси соли Fe2+ 

(катализатора) и пероксида водорода (окислителя), являющегося сильным окислителем 

органических веществ.  

Классический процесс Фентона с использованием Fe2+ в качестве катализатора, 

протекающий в кислой среде (рН 2,8-4,0), выглядит следующим образом:  

Fe2+ + H2O2 = Fe3+ + OH- + HO; 

Fe2+ + HO = Fe3+ + OH-; 

HO + RH =H2O + R; 

R + Fe3+ = R+ + Fe2+, 

где R – органическое соединение, НО – гидроксильный радикал  

Процесс фото-Фентон включает фотолиз пероксида водорода и реакцию Фентона 

(Fe2+ + H2O2).  

При ультрафиолетовом облучении ионы Fe3+ конвертируются в ионы Fe2+ с 

образованием дополнительного количества гидроксильных радикалов (по реакции Fe3+ + 

Н2О = Fe2+ + Н+ + HO), которые участвуют в окислении органических веществ. Таким 

образом, исходный процесс Фентона ускоряется при воздействии света, что повышает 

степень минерализации органических веществ. Впервые процесс фото-Фентон был 

применен в 1960 г. и до настоящего времени остается одним из наиболее популярных видов 

НОТ (новые окислительные технологии), поскольку при более низких энергозатратах 

обеспечивает деградацию высоких концентраций органических веществ при значительном 

содержании солей.  

Основными параметрами, определяющими протекание процесса Фентона, являются 

рН, концентрация ионов Fe2+ и Н2О2, исходное содержание загрязняющих веществ и 

сопутствующих ионов. Оптимальным является значение рН от 2,8 до 4,0. При рН выше 4,0 

ионы Fe2+ окисляются, образуя комплексные соединения с гидроксил-ионами. В щелочной 

среде также снижается окислительная активность Н2О2. В этой связи для проведения 

процесса Фентона требуется регулировка рН и соответствующий расход реагентов, что 

заметно повышает эксплуатационные расходы. Повышение концентрации Н2О2 и Fe2+ 

увеличивает скорость деградации органических веществ. При этом надо учитывать 

токсичность Н2О2 для некоторых видов микроорганизмов. Это может быть существенным, 

если процесс Фентона предшествует биодеградации. Процесс замедляется в присутствии 

фосфатов, сульфатов, фторидов, бромидов хлоридов, которые осаждают железо и 

взаимодействуют с гидроксильными радикалами.  

В процессе электро-Фентон обеспечивается непрерывное электрогенерирование 

и/или регенерация реагентов (H2O2 и Fe2+). Так пероксид водорода образуется на катоде при 

пропускании через раствор кислорода или воздуха по реакции:  

О2 + 2Н+ + 2е- = Н2О2 

Находящиеся в растворе ионы Fe3+ могут восстанавливаться на катоде по реакции  
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Fe3+ + e- = Fe2+ 

Оба процесса способствуют увеличению концентрации гидроксильных радикалов в 

системе. Другой разновидностью является анодный процесс Фентона, протекающий с 

добавлением пероксида водорода в раствор. Данный процесс проводят в электролизере с 

расходуемым железным анодом, разделенном на анодное и катодное пространства для 

устранения повышения рН (отрицательно сказывающегося на скорости процесса Фентона) 

из-за образования ионов ОН- на катоде из молекул воды .  

Примеров проведения различного масштаба экспериментов по использованию 

вариантов процесса Фентона в схемах очистки воды и сточных вод чрезвычайно много.  

Эффективность процесса Фентона была подтверждена экспериментально разными 

исследователями для очистки сред, содержащих фенол, анилин, уксусную кислоту. 

Благодаря своим окислительным характеристикам, процесс может использоваться для 

предварительной обработки и снижения токсичности трудноразлагаемых веществ. 

Снижение содержания общего органического углерода в этом случае составило 30%. 

Полная деструкция и 95%-ная минерализация гербицида мезотриона достигнута при рН 3,5.  

5.1.3.5 Электрокоагуляция  

Электрокоагуляция как метод превращения примесей коллоидной степени 

дисперсности до глубокодисперсного состояния основывается на множестве физико-

химических процессов, протекающих в жидкости под воздействием электрического тока.  

Сточные воды содержат большое количество загрязнений, находящихся в виде 

коллоидов. Частички дисперсной фазы коллоидных систем, обладают зарядом, окружены 

гидратной оболочкой и не выделяются при обычном отстаивании или флотационной 

обработке стока. Электроды, используемые, при электрокоагуляции сделаны из металлов, 

ионы которых, входя в раствор в процессе электролиза, обладают хорошими 

коагулирующими свойствами. Попадание ионов электролита в раствор приводит к 

нейтрализации заряда коллоидов, нарушению устойчивости системы, сорбции их на хлопья 

коагулянта и выделению этих загрязнений из жидкости.  

Коагуляция частиц в этом случае обусловлена введением положительных 

многозарядных ионов металла, гидролизирующихся в воде с образованием гидроксидов и 

других промежуточных соединений.  

Электрохимическая очистка основана на применении следующих процессов:  

− восстановление примесей тяжелых металлов на катоде или их осаждение 

вследствие взаимодействия с продуктами катодной реакции;  

− окисление примесей непосредственно на аноде и в объеме раствора продуктами 

анодной реакции;  

− адсорбция примесей на гидроксидах алюминия или железа, образующихся при 

растворении электродов (электрокоагуляция);  

− флотация примесей газами, выделяющимися на электродах. 

5.1.3.6 Электрофлотодеструкция 

Очистка стоков методом электрофлотодеструкции обеспечивается за счет изменения 

физико-химических и фазово-дисперсных характеристик загрязнений при наложении на 

дисперсную систему электрического поля, при этом происходит извлечение из воды 

загрязняющих примесей – остаточных жиров и взвешенных веществ, а также 
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электрохимическое окисление органических соединений без увеличения нагрузки на 

сточные воды по солесодержанию. 

При электрофлотодеструкции на электродах происходит интенсивное 

газообразование: на анодах образуется кислород и частично активный хлор, под действием 

которых происходит деструкция и окисление органической составляющей загрязнений. 

Одновременно электролитически полученные на катодах газовые пузырьки водорода, 

всплывая в объеме жидкости, взаимодействуют с частицами загрязнений. В результате 

этого происходит их взаимное слипание, обусловленное уменьшением поверхностной 

энергии флотируемой частицы и пузырька газа на границе раздела жидкость - газ, и 

транспортирование образовавшегося агрегата «пузырек газа - частица загрязнений» на 

поверхность обрабатываемой жидкости с образованием слоя загрязненной пены. 

Дополнительно, в результате окисления выделяющимся кислородом 

присутствующих в очищаемой воде хлор-ионов, наряду с другими электрохимическими 

процессами, протекающими у электродов, происходит образование гипохлорита натрия 

NaClO. Последний диссоциирует в водной среде на ионы согласно реакциям: 

NaClO = Na+ + ClO- 

ClO- + H+ = HСlO 

с образованием активного хлора (смесь гипохлорит-ионов ClO- и гипохлоритной 

кислоты HСlO), за счет чего достигается снижение концентрации хлор-ионов. 

Активный хлор является сильным окислителем, что обеспечивает повышение 

степени очистки, а также дезинфекции стоков. В данном процессе активный хлор 

полностью расходуется на окисление и деструкцию органических соединений, чем 

обеспечивается снижение показателя БПК (ХПК) сточной воды.  

5.1.3.7 Седиментационный метод 

Использование на стадии предочистки горизонтальных или вертикальных 

отстойников не всегда удовлетворяет требуемым критериям. Часто наблюдается проскок 

взвешенных частиц, в том числе и коллоидного железа, органики, что приводит к частому 

забиванию осветлительных фильтров.  

В современной практике водоподготовки и очистки сточных вод все более широкое 

применение находят тонкослойные отстойные сооружения, в которых процессы осаждения 

взвеси протекают в слоях небольшой высоты (5-6 см) при устойчивом, близком к 

ламинарному режиму движения воды.  

Наличие тонкослойных элементов обеспечивает наиболее благоприятные условия 

для эффективного хлопьеобразования, осаждения и выделения из воды содержащихся в ней 

примесей.  

Замкнутое пространство ячеистой конструкции увеличивает вероятность сближения 

частиц скоагулированной взвеси и, соответственно, их прилипание друг к другу и к 

хлопьям, сформированным ранее и задержанным в тонкослойных элементах. Наиболее 

крупные хлопья осаждаются в слоях небольшой высоты, захватывая при этом более мелкие 

хлопья, и накапливаясь, сползают по наклонной поверхности тонкослойных элементов, 

установленных под углом 60-70о к горизонту, для встречного потока обрабатываемой воды 

они являются каталитической средой. По сравнению с традиционной флокуляцией в 

объеме, слой взвешенного осадка, образованный в замкнутом пространстве тонкослойных 

элементов, характеризуется значительно более высокими концентрациями взвешенного 

слоя и его устойчивостью по отношению к изменениям качества исходной воды и нагрузки 
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на сооружения. Применение технологии тонкослойных модулей позволяет уменьшить 

содержание взвешенных частиц в среднем в 5-10 раз. 

5.1.3.8 Механическая фильтрация  

Полное или частичное удаление из воды взвешенных веществ фильтрованием 

осуществляется в открытых или напорных фильтрах, состоящих из корпуса, фильтрующего 

слоя, дренажной или распределительной системы, системы подачи на фильтр осветляемой 

воды и отвода промывной воды.  

Фильтрование воды через фильтрующий слой происходит под действием разности 

давлений на входе в фильтр и на выходе из него.  

Фильтрующий слой может состоять из не связанных друг с другом зерен 

фильтрующего материала, либо представлять собой жесткий каркас в виде сетки, ткани или 

пористой керамики.  

По характеру фильтрующего слоя фильтры разделяются на:  

1) зернистые, в которых фильтрующий слой состоит из зерен песка, дробленого 

кварца, антрацита, мрамора, магнетита и др.;  

2) сетчатые, в которых фильтрующим слоем служит сетка с отверстиями, достаточно 

малыми для задержания из воды взвеси;  

3) тканевые, в которых фильтрующим слоем служит ткань (хлопчатобумажная, 

льняная, сукно, синтетическая или стеклоткань);  

4) намывные, в которых фильтрующий слой образуется из вводимых в воду 

фильтрующих порошков, откладывающихся в виде тонкого слоя на каркасе фильтра. 

Сетчатые фильтры применяют главным образом для грубой очистки воды, 

микросетчатые – для удаления из воды планктона.  

Тканевые фильтры также широко применяются в различных отраслях 

промышленности и питьевом водоснабжении; намывные – при очистке маломутных вод 

для небольших предприятий или поселков и для очистки воды плавательных бассейнов.  

Наиболее широкое распространение в промышленном и коммунальном 

водоснабжении получили зернистые фильтры. Доочистка осветленной воды от взвешенных 

и коллоидных частиц проводится на фильтрах механических с двухслойной загрузкой. При 

прохождении воды через загрузку в нисходящем направлении происходит удаление 

взвешенных и коллоидных загрязнений. Нижний слой фильтра представляет собой 

кварцевый песок (фракция 0,7-1,2 мм), верхний - гидроантрацит марки А (фракция 0,8-1,5 

мм). Под загрузкой фильтрующего материала засыпан поддерживающий слой гравия, 

способствующий более эффективному распределению потоков воды. Наличие в 

двухслойном фильтре антрацитовой крошки препятствует образованию на поверхности 

загрузки плотной пленки. При таком расположении фильтрующих слоев значительно 

больший объем порового пространства всей загрузки используется для задержания 

загрязнений из осветленной воды, вследствие чего грязеемкость фильтра значительно 

увеличивается. 

5.1.3.9 Адсорбционная доочистка  

Как правило, для доочистки сточных вод от органических примесей, основное 

количество которых уже удалено на стадиях предварительной обработки, применяют 

сорбционные методы. Для широкой реализации сорбционного метода очистки стоков 

необходимы промышленно доступные, легко регенерируемые или утилизируемые 
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сорбенты, имеющие достаточную емкость по извлекаемым компонентам. Наиболее 

универсальными из адсорбентов являются активированные угли. Сорбционная емкость 

активированного угля по отношению к органическим примесям значительно повышается в 

том случае, если уголь гранулируется, а затем на его поверхность наносится активный 

компонент, состоящий из тиолтриазинового производного. Высокие показатели имеет 

гранулированный активированный уголь марки Silcarbon K835 Spezial. 

5.1.3.10 Обратноосмотическое обессоливание  

Обратный осмос применяется при обессоливании для выделения и 

концентрирования ионов минеральных солей (в том числе ионов тяжёлых металлов) и 

низкомолекулярных органических веществ при исходных концентрациях от 2-5 до 20-35 

г/л. Установки обратного осмоса обеспечивают возможность очистки воды одновременно 

от растворимых неорганических (ионных) и органических загрязняющих примесей, 

высокомолекулярных соединений, взвешенных веществ, вирусов, бактерий и других 

вредных примесей. Мембранные технологии могут обеспечивать наивысшую степень 

очистки воды, удаляя из неё не только привнесённые загрязнения, но и растворённые 

вещества, приближая качество воды к дистилляту.  

В настоящее время в мире производится большое количество разнообразных 

мембранных обратноосмотических элементов с повышенными показателями химической и 

термической стойкости, имеющих высокие показатели селективности и проницаемости и 

отличающиеся широкой сферой применения: для очистки питьевой воды, для 

концентрирования различных сред в пищевой и медицинской промышленности, для 

выделения из водных растворов ценных компонентов, для очистки сточных вод различных 

производств и т. д.  

Выбор типа мембраны для стадии обессоливания природных и сточных вод 

определяется исключительно составом воды, поступающей на эту стадию, а точнее ее 

солесодержанием. Основные типы обратноосмотических мембран предназначены для 

разделения: слабоминерализованных вод до 1 г/л (тип мембран XLE), 

среднеминерализованных вод до 5 г/л (тип мембран BW) и высокоминерализованных вод 

до 45 г/л (тип мембран SW). Для обессоливания слабоминерализованных и 

среднеминерализованных вод, как правило, достаточно рабочего давления 0,6-1,8 МПа, для 

обессоливания высокоминерализованных (морских или сточных вод) необходимо рабочее 

давление порядка 5-8 МПа.  

Процесс разделения смесей с помощью селективно проницаемых мембран 

характеризуется наличием 3-х потоков:  

− поток исходный;  

− поток, прошедший через мембрану - пермеат (фильтрат);  

− поток, не прошедший через мембрану- концентрат.  

Отношение объема исходного потока (Vисх) к объему полученного концентрата 

(Vк) (К) называется степенью уменьшения объѐма или степенью концентрирования (К) и 

является важной величиной при организации процесса мембранного разделения:  

К= Vисх /Vк 

При эксплуатации мембранных обратноосмотических установок для поддержания 

высокого выхода фильтрата необходимо соблюдение условий:  

− соблюдение внутренних гидравлических параметров мембранных элементов - 

определяется конструкцией установки;  
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− соблюдение требуемого уровня качества очищаемой воды во избежание быстрого 

засорения мембранных модулей;  

− ограничение рисков образования отложений на поверхности мембран, зависит от 

химического состава обрабатываемой воды.  

В настоящее время практически все мембранные модули обессоливания 

изготавливаются на основе спиральных мембранных элементов. Рулонные мембранные 

элементы действительно являются самыми компактными из всех существующих 

конструкций. Однако они очень чувствительны к забиванию и, следовательно, требуют 

предварительной подготовки обрабатываемой воды. 

5.2 Технико-экономическое сравнение альтернативных технологических схем 

Из рассмотренных в п.5.1. альтернативных методов обезвреживания жидких и 

пастообразных отходов были смоделированы три технологические схемы, способные 

обеспечить заданную производительность установки обезвреживания жидких и 

пастообразных отходов и эффективность очистки, обеспечивающую получение очищенной 

воды, соответствующей требованиям к воде водных объектов рыбохозяйственного 

значения (в схемы включены блоки, последовательное использование которых 

обеспечивает достижение требуемой эффективности очистки). 

Проведена оценка технико-экономических показателей трех альтернативных 

вариантов технологической схемы. Описание рассмотренных альтернативных 

технологических схем и результаты их технико-экономического сравнения приведены в 

Таблица 2. 

Принимая во внимание, что все три варианта технологических решений в 

одинаковой степени обеспечивают решение задачи по ликвидации накопленного 

экологического ущерба, первый вариант технологического решения характеризуется 

наименьшими капитальными и эксплуатационными затратами и может быть рекомендован 

к внедрению.
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Таблица 2 – Сводные данные по технико-экономическому сравнению альтернативных   

Характеристика Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

Основные узлы 

установки 

- узел сбора поверхностного 

нефтесодержащего слоя карты 68 и 

затаривания в автоцистерны; 

- узел отбора жидких отходов из карт 

полигона; 

- узел отделения водной фазы от 

нефтепродуктов; 

- узел приема и усреднения жидких 

отходов; 

- узел отдувки летучих органических 

соединений; 

- узел очистки воздуха; 

- узел реагентной обработки; 

- узел осветления методом отстаивания с 

использованием тонкослойных 

элементов; 

- узел механической фильтрации на 

фильтрах с зернистой загрузкой; 

- узел мембранного обессоливания; 

- узел реагентного окисления по методу 

Фентона; 

- узел электрофлотодеструкции; 

- узел сорбционной доочистки; 

- узел ионообменного обмена; 

- узел обеззараживания путем 

ультрафиолетового облучения; 

- узел сбора поверхностного 

нефтесодержащего слоя карты 68 и 

затаривания в автоцистерны; 

- узел отбора жидких отходов из карт 

полигона; 

- узел отделения водной фазы от 

нефтепродуктов; 

- узел приема и усреднения жидких 

отходов; 

- узел отдувки летучих органических 

соединений; 

- узел очистки воздуха; 

- узел реагентной обработки; 

- узел осветления методом отстаивания с 

использованием тонкослойных 

элементов; 

- узел механической фильтрации на 

фильтрах с зернистой загрузкой; 

- узел электрофлотодеструкции; 

- узел мембранного обессоливания; 

- узел биосорбционной очистки; 

- узел сорбционной доочистки; 

- узел ионообменного обмена; 

- узел обеззараживания путем 

ультрафиолетового облучения; 

- узел сбора поверхностного 

нефтесодержащего слоя карты 68 и 

затаривания в автоцистерны; 

- узел отбора жидких отходов из карт 

полигона; 

- узел отделения водной фазы от 

нефтепродуктов; 

- узел приема и усреднения жидких 

отходов; 

- узел реагентной обработки; 

- узел осветления методом отстаивания с 

использованием тонкослойных 

элементов; 

- узел механической фильтрации на 

фильтрах с зернистой загрузкой; 

- узел электрофлотодеструкции; 

- узел мембранного обессоливания; 

- узел биологической очистки; 

- узел сорбционной доочистки; 

- узел ионообменного обмена; 

- узел обеззараживания путем 

ультрафиолетового облучения; 

- узел литификации концентрата после 

обратноосмотического разделения. 
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- узел выпаривания концентрата 

обратноосмотической установки; 

- узел литификации концентрата после 

выпаривания. 

- узел выпаривания концентрата 

обратноосмотической установки; 

- узел литификации концентрата после 

выпаривания. 

Занимаемая 

площадь, м2 
3 800 4 300 25 000 

Потребляемая 

мощность, кВт/ч 
650-700 3 900 – 4000 4000 –  4100 

Установленная 

мощность, кВт/ч 
780- 850 4 900 – 5 000 4 800 – 5 000 

Природный газ, 

м3/ч 
250 290 - 

Реагенты, т/год 13 582 4 409 4 288 

Фильтрующие 

загрузки, смолы, 

уголь, т/год 

1 238 1 238 1 788 
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5.3 Отказ от деятельности (нулевой вариант) 

В случае отказа от деятельности по созданию инфраструктуры для реализации 

технологического процесса обращения с размещенными в картах-накопителях жидкими и 

пастообразными отходами на полигоне будет продолжена эксплуатация существующих 

очистных сооружений. Существующие очистные сооружения полигона предусмотрены для 

очистки поверхностного ливневого стока. Использование их для очистки и обезвреживания 

размещенных в картах-накопителях отходов с целью выполнения работ по ликвидации 

НВОС на полигоне даже с учетом возможности разбавления на входе не сможет обеспечить 

необходимого уровня эффективности очистки в связи с высоким уровнем содержания 

загрязняющих веществ в жидких и пастообразных отходах и их сложного компонентного 

состава, что в свою очередь приведет к значительному превышению нормативов 

допустимого воздействия на водные объекты и другим критическим экологическим 

последствиям.  

Поэтому в качестве альтернативного (нулевого) варианта отказа от деятельности 

рассматривается отказ от строительно-монтажных работ по созданию инфраструктуры для 

обезвреживания жидких и пастообразных отходов с вывозом их с территории полигона для 

обезвреживания на альтернативной площадке. 

В данном случае максимальный ориентировочный объем транспортируемых 

отходов составит 400 м3. Часть отходов относится к классам чрезвычайно опасных и 

высокоопасных отходов. К обращению с такими отходами (в т.ч. транспортированию) 

предъявляются особые требования, несоблюдение которых имеет высокие риски 

критических экологических последствий. Также как известно, отходы полигона 

представлены достаточно разнородными группами, имеющими многокомпонентный 

состав. Отходоперерабатывающие комплексы с достаточной производительностью и 

соответствующим перечнем перерабатываемых отходов отсутствуют на территории 

Ленинградской области. 

Размещение такого количества отходов для временного хранения или захоронения 

потребует выделения значительных дополнительных земельных площадей эквивалентных 

или превышающих существующие площади карт полигона.  

Перемещение отходов на дальние расстояния имеет высокий риск 

пространственного распространения накопленного вреда окружающей среде. Данный 

вариант может быть оценен в качестве приемлемого только в случае отсутствия 

возможности обезвреживания отходов на месте. 

Результатами инженерных изысканий подтверждается возможность очистки и 

обезвреживания отходов непосредственно на полигоне, поэтому вариант вывоза жидких и 

пастообразных отходов на альтернативную площадку для этих целей с учетом 

существующих экологических рисков является неприемлемым. 
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6 ОБОСНОВАНИЕ ВАРИАНТА, ПРЕДЛАГАЕМОГО ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ  

В рамках выполнение работ по проектированию ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный Бор» 

выполнены тестовых испытаний по подбору технологии очистки сточных вод (жидких 

отходов) содержащихся в открытых картах на полигоне токсичных промышленных отходов 

«Красный Бор». 

Проведение подтверждения в рамках пилотных испытаний специально 

разработанных технологических решений для полигона «Красный Бор» является ключевой 

процедурой для снижения рисков в процессе выполнения работ по ликвидации НВОС, а 

также обоснования варианта предлагаемых технологических решений. 

Данные исследования проводятся в два основных этапа. На первом этапе – с целью 

получения подтверждения работоспособности и эффективности предлагаемых технологий. 

На втором – проведение отработки технологических режимов работы оборудования с 

получением кинетических характеристик процессов очистки и необходимых параметров 

работы оборудования. Подобная организация исследований позволяет как получить 

документальное подтверждение эффективности предлагаемых технологий на стадии 

разработки проектной документации, так и обеспечить сокращение сроков выполнения 

пуско-наладочных работ на производственных комплексах, за счет отработки 

производственных регламентов работы оборудования. 

Целью тестовых испытаний является уточнение технологической схемы очистки 

жидких отходов и пастообразных осадков, накопленных в открытых картах полигона, а 

также получение необходимых технологических параметров установки обезвреживания 

жидких и пастообразных отходов, полученных с учетом фактического состава и объема 

жидких отходов, содержащихся в отдельных картах. 

В качестве основных критериев оценки возможных вариантов технологической 

схемы очистки жидких отходов использовались следующие: 

− обеспечение безопасной и эффективной переработки жидких отходов до 

нормативов сброса в водоем рыбохозяйственного назначения, в том числе по 

специфическим – трудноокисляемым и токсичным составляющим; 

− обеспечение безопасной и эффективной переработки отходов, как содержащихся 

в картах полигона – пастообразные осадки, так и вторичных отходов, 

образующихся в процессе переработки жидких отходов, с получением отходов не 

выше 5 класса опасности; 

− трансформация/технологический передел всех видов имеющихся и вновь 

образующихся отходов в товарные продукты, пригодные к использованию при 

ликвидации НВОС на полигоне «Красный Бор». 

В рамках стендовых испытаний по подбору технологии очистки сточных вод 

(жидких отходов) по объекту: «Ликвидация накопленного вреда окружающей среде на 

полигоне токсичных промышленных отходов «Красный Бор» были предусмотрены 

следующие работы:  

− отбор проб жидких отходов с карт № 64, 68, 59, 66, 67 полигона с последующим 

определением количественного химического анализа поверхностного слоя на 

глубине 0,5 м и 2 м; а для карт № 64 и 68 – отбор проб из каждого слоя по всей 

глубине карты с шагом 2 м;  
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− проведение испытаний по определению показателей «Температура 

самовоспламенения», «Температура вспышки» по ГОСТ 12.1.044-89 в пробах 

жидких отходов карт; 

− исследование электрохимических, физико-химических, мембранных, 

сорбционных методов очистки с оценкой эффективности снижения концентрации 

загрязняющих веществ; 

− исследование методов обработки образующихся солевых концентратов с целью 

перевода их в менее опасное состояние для окружающей среды: метод 

электрохимического окисления и технология литификации с последующим 

анализом полученных образцов по определению класса опасности отходов; 

− проведение испытаний по подбору технологии переработки поверхностного 

мазутоподобного слоя карты 68 с получением в итоге минерально-органического 

композита, пригодного для использования в процессе рекультивации полигона. 

Для подтверждения целесообразности выбранной схемы обезвреживания 

(утилизации) жидких отходов карт предусматривается выполнение количественного 

химического анализа жидких отходов после каждой технологической стадии в натурных 

условиях основных технологических решений по утилизации жидких и пастообразных 

отходов с получением геокомпозитного материала списку показателей, представленному в 

таблице 2.  

Таблица 2 – Список показателей, определяемых в пробах жидких отходов после 

каждой технологической стадии очистки. 

№№ 

п/п 
Наименование показателя 

1  Водородный показатель (рН)  

2  Формальдегид  

3  Бенз(а)пирен  

4  Взвешенные вещества  

5  БПК 5  

6  ХПК  

7  Нефтепродукты  

8  Аммоний-ион (азот аммонийный)  

9  Сульфат-ион (сульфаты)  

10  Алюминий  

11  Железо  

12  Кадмий  

13  Магний  

14  Марганец  

15  Кальций  

16  Калий  

17  Натрий  

18  Никель  

19  Ванадий  

20  Свинец  

22  Фенол (гидроксибензол)  

23  Фториды  

24  Трихлорэтилен  

25  Медь  

26  Мышьяк  

27  Цинк  
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№№ 

п/п 
Наименование показателя 

28  Кобальт  

29  Хром  

30  Хлорид-ион (хлориды)  

31  Сульфид-ион (сульфиды)  

32  Нитриты  

33  Нитраты  

34  Хлороформ  

35  Ртуть  

36  АПАВ  

37  Полихлорированные бифенилы (сумма)  

38  Четыреххлористый углерод  

 

С целью отработки оптимальной технологии очистки токсичных промышленных 

отходов полигона «Красный Бор» были проведены стендовые испытания на усредненных 

по глубине пробах жидких отходов из карт № 64, 68, 59, 66, 67.  

Принципиальная технологическая схема установки представлена на Рисунок 11. 
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Рисунок 11 - Принципиальная технологическая схема стендовой лабораторной установки очистки токсичных промышленных отходов 

полигона «Красный Бор»
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В состав установки очистки входили следующие стендовые установки:  

1. Стенд реагентной обработки  

2. Стенд тонкослойного отстаивания  

3. Стенд обезвоживания осадка  

4. Стенд механической фильтрации  

5. Стенд электродеструкции  

6. Стенд обратноосмотического разделения 1-я ступень по пермеату  

7. Стенд для обратноосмотического разделения 2–я ступень по пермеату  

8. Стенд для обратноосмотического разделения 2–я ступень по концентрату  

9. Стенд реагентного окисления по методу Фентона  

10. Стенд сорбционной очистки 1 ступени  

11. Стенд ионообменной очистки  

12. Стенд сорбционной очистки 2 ступени  

13. Стенд для проведения процесса выпаривания. 

6.1 Стенд реагентной обработки и тонкослойного отстаивания 

Схема стендовой установки для проведения реагентной обработки представлена на 

Рисунок 12. 

Схема стендовой установки для проведения тонкослойного отстаивания 

представлена на Рисунок 13. 

 
Рисунок 12 - Схема стендовой установки для проведения реагентной обработки 

 

 
Рисунок 13 - Схема стендовой установки для проведения тонкослойного отстаивания 
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Проба жидких отходов заливалась в реактор поз. Еисх. Далее в раствор при 

перемешивании мешалкой с электроприводом вводится расчѐтное количество реагентов - 

10% раствор коагулянта, 40% раствор щелочи, 0,1% раствор флокулянта.  

Для осветления жидких отходов использовался 10% раствор коагулянта марки 

«Аква-Аурат 30» в дозе 1000 мг/л.  

Для корректировки рН обрабатываемого стока вводился 40% раствор гидроксида 

натрия NaOH.  

Для интенсификации процесса хлопьеобразования и улучшения седиментационных 

свойств образующегося осадка подавался 0,1% раствор флокулянта типа «Praestol 2640» в 

дозе 2 мг/л. Применение флокулянтов позволяет ускорить процесс образования хлопьев, их 

декантацию и уменьшить время отстаивания до 0,5 часа.  

Обработанные стоки после реактора поз. Еисх перекачиваются насосом поз. Нисх в 

отстойник поз. ОТ с тонкослойными элементами, предназначенный для разделения 

образовавшейся суспензии на осветлѐнную часть и осадок.  

Осветленная вода из отстойника поз. ОТ самотѐком переливается в емкость поз. Е2, 

откуда насосом поз. Н2 направляется на зернистый фильтр поз. ЗФ.  

Сгущенная суспензия из нижней части отстойника отводится в сборник осадка поз. 

Е1, откуда насосом поз. Н1 подаѐтся на узел обезвоживания – фильтр-пресс поз. ФП. 

6.2 Стенд механического обезвоживания осадка 

Схема стендовой установки для проведения тонкослойного отстаивания 

представлена на Рисунок 14. 

 
Рисунок 14 - Схема стендовой установки для проведения механического 

обезвоживания осадка 

Из сборника осадка поз. Е1 суспензия насосом поз. Н1 направляется на узел 

обезвоживания – фильтр-пресс поз. ФП.  

Фильтр-пресс состоит из набора чередующихся плит, рам и фильтрующих 

перегородок между ними, сжатых и уплотненных при помощи зажимного устройства. 

Фильтрат фильтр-пресса поз. ФП поступает в емкость поз. Е3..  

По мере накопления осадка в рамах фильтр-пресса возрастает сопротивление 

фильтрования, производительность падает, давление возрастает. Когда сопротивление 

осадка возрастает настолько, что дальнейшее фильтрование становится нерациональным, 

подачу суспензии на фильтр-пресс прекращают, по коллектору подается сжатый воздух на 

просушку осадка. После разжима плит фильтр-пресса обезвоженный шлам с влажностью 

не более 70% выгружается и подлежит утилизации.  
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Полученный образец обезвоженного осадка был направлен в ФГБУ «ЦЛАТИ по 

ЦФО» для определения класса опасности методом биотестирования. По результатам 

биотестирования исследуемый образец осадка относится к 4 классу опасности. 

6.3 Стенд механической фильтрации  

Схема стендовой установки для проведения механической фильтрации представлена 

на Рисунок 15. 

 
Рисунок 15 - Схема стендовой установки для проведения механической фильтрации 

Осветленная вода после отстойника поз. ОТ собирается в емкости поз. Е2, откуда 

насосом поз. Н2 подаѐтся на узел механической фильтрации - фильтр с зернистой загрузкой 

поз. ФЗ, где происходит тонкая очистка от взвешенных веществ.  

Фильтрация осуществляется сверху вниз на фильтрационной колонне поз. ФЗ с 

комбинированной двухслойной зернистой загрузкой. В качестве фильтрующей загрузки 

верхнего слоя используется гидроантрацит марки А (фракция 0,8 – 2,0 мм), в качестве 

нижнего слоя фильтрующей загрузки используется кварцевый песок (фракция 0,7-1,2 мм) 

в качестве поддерживающего слоя используется гравий (фракция 2-5 мм).  

Фильтрат после зернистого фильтра подается на узел электрофлотодеструкции. 

6.4 Стенд электрофлотодеструкции  

Схема стендовой установки для проведения процесса электрофлотодеструкции 

представлена на Рисунок 16. 

 
Рисунок 16 - Схема стендовой установки для проведения электрофлотодеструкции 
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Электрофлотодеструктор предназначен для деструкции трудноокисляемых 

органических веществ, присутствующих в жидких отходах открытых карт полигона.  

При электрофлотодеструкции на электродах происходит интенсивное 

газообразование: на анодах образуется кислород и, частично, активный хлор, под 

действием которых происходит деструкция и окисление органической составляющей 

загрязнений, а также дезинфекция стоков, чем обеспечивается снижение показателей БПК 

и ХПК сточной воды.  

Электрофлотодеструктор поз.ЭФД представляет собой горизонтальный аппарат, 

оснащенный электродным блоком, который состоит из чередующихся катодов из 

перфорированной нержавеющей стали и нерастворимых ДСТА анодов. Электроды 

шинопроводами соединены с выпрямителем постоянного тока поз. ВАК. Расположение 

электродов вертикальное, плоскопараллельное.  

Фильтрат после зернистого фильтра поз. ЗФ поступает в электрофлотодеструктор 

поз. ЭФД. После электрохимического окисления осветленная вода переливается из 

электрофлотодеструктора в емкость поз. Е4, откуда насосом поз. Н4 направляется на узел 

мембранного разделения. 

6.5 Стенды обратноосмотического разделения  

Схема стендовых установок для проведения процесса обратноосмотического 

разделения представлена на Рисунок 17-15. 

 
Рисунок 17 - Схема стендовой установки обратноосмотического разделения 1 

ступень по пермеату 

 
Рисунок 18 - Схема стендовой установки обратноосмотического разделения 2 

ступень по пермеату 
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Рисунок 19 - Схема стендовой установки обратноосмотического разделения 2 

ступень по концентрату 

После анодного окисления в электрофлотодеструкторе поз. ЭФД осветленные стоки 

из емкости поз. Е4 проходят доочистку от взвешенных частиц на барьерном картриджном 

фильтре поз. Фб и насосом поз. Н5 подаются на первую ступень мембранной установки.  

В процессе обессоливания воды методом обратного осмоса происходит разделение 

исходной воды на пермеат (фильтрат, обессоленная вода) и концентрат (поток, 

насыщенный солями).  

Узел обратного осмоса включает в себя четыре ступени обессоливания:  

Первая ступень – очистка и разделение исходной воды на фильтрат и концентрат.  

Вторая ступень - доочистка фильтрата первой ступени  

Третья ступень - доконцентрирование концентрата первой ступени с целью 

уменьшения его объема, поступающего на выпарной аппарат.  

Четвертая ступень – доконцентрирование концентрата третьей ступени с 

применением низкоселективных обратноосмотических мембранных элементов с целью 

достижения содержания солей в конечном концентрате до 120 г/л.  

Стоит отметить, что первая и третья ступень обратного осмоса объединены в одной 

установке.  

Принципиально каждая ступень обессоливания (мембранная установка) состоит из 

набора оборудования, расположенного на единой раме. В состав оборудования входят:  

− высоконапорный насос;  

− аппараты мембранные из стеклопластика или нержавеющей стали для 

размещения мембранных элементов;  

− обратноосмотические рулонные мембранные элементы;  

− шкаф управления с контроллером и Touch-панелью;  

− комплект трубопроводов и запорно-регулирующей арматуры;  

− КИПиА.  

Пермеат 2-й ступени обратноосмотического обессоливания далее подается на узел 

реагентного окисления по методу Фентона. 

6.6 Стенд реагентного окисления по методу Фентона  

Схема стендовой установки для проведения процесса Фентона представлена на 

Рисунок 20. 
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Рисунок 20 - Схема стендовой установки для проведения реагентного окисления по 

методу Фентона 

Реактив Фентона представляет собой пероксид водорода в сочетании с ионами 

железа (II). Гидроксильные радикалы, которые образуются в результате процесса 

обработки реактивом Фентона, являются очень сильными окислителями. Обладая высокой 

реакционной способностью, они легко окисляют многие, в том числе устойчивые, 

органические вещества. Ионы Fe2+ и Fe3+ одновременно являются коагулянтами, поэтому 

метод Фентона выполняет двойную функцию в процессе очистки, а именно, окисление и 

коагуляцию.  

Фильтрат 2-й ступени обратноосмотического обессоливания по фильтрату 

поступает в реактор поз. Рс мешалкой и рубашкой для осуществления окисления по методу 

Фентона.  

В реактор по очереди вводятся реагенты в расчѐтном количестве: 14%-ный раствор 

серной кислоты, 5%-ный раствор сульфата железа (II) и 35%-ный раствор перекиси 

водорода.  

Для увеличения скорости реакции процесс ведут при нагреве среды до температуры 

+50⁰С. Для этого в рубашку реактора поз. Р подается греющий пар от парогенератора.  

После окончания реагентного окисления по методу Фентона (1 час) обработанный 

раствор охлаждается, в реактор вводится 40 %-ный раствор NaOH для высаждения железа 

в виде гидроксида и 0,1% раствор флокулянта для улучшения седиментационных свойств 

осадка.  

Осветленная вода переливается в емкость поз. Е9, откуда насосом поз. Н9 

направляется на узел сорбционной и ионообменной доочистки. 

6.7 Стенды сорбционной и ионообменной очистки  

Схема стендовых установок для проведения сорбционной и ионообменной 

доочистки представлена на Рисунок 21. 
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Рисунок 21 - Схема стендовой установки для проведения сорбционной и 

ионообменной доочистки 

Осветленная вода из емкости поз. Е9 проходит через барьерный фильтр поз. Фб 

(установки механической очистки) и насосом поз. Н5 подаѐтся на угольный адсорбер поз. 

АД1.  

Подача стоков на адсорбер поз. АД1 осуществляется сверху вниз через слой 

сорбирующей загрузки. В качестве сорбционной загрузки используется активированный 

уголь марки Silcarbon k 835 spezial, селективный по органическим соединениям.  

После сорбционной доочистки 1 ступени стоки поступают на ионообменную 

колонну поз. ИО с целью доочистки от азота аммонийного. 

Фильтрат после ионообменного фильтра поз. ИО подается на угольный адсорбер 

второй ступени поз. АД2 для доочистки от следовых количеств тяжелых металлов.  

В качестве сорбционной загрузки в угольном фильтре аоз. АД2 используется 

активированный уголь марки Silcarbon k 0,3-0,8, селективный по тяжелым металлам.  

Очищенная вода направляется в емкость чистой воды поз. Ечв. 

6.8 Стенды проведения процесса выпаривания  

С целью минимизации литифицируемых отходов солевой концентрат после 

четвертой ступени мембранного обессоливания подлежит концентрированию на узле 

выпаривания. 

Стендовая установка выпаривания включала в себя: колбонагреватель, куб-

испаритель, термометры для определения температуры выпариваемого раствора и 

испаряемого водяного пара, холодильник для конденсации и охлаждения водяных паров, 

емкость для приема дистиллята.  

В процессе выпаривания замеряется объем конденсата водяного пара (для 

определения степени отгона), а также количество упаренного солевого концентрата, 

оставшегося в испарителе после окончания процесса, степень концентрирования на узле 

выпаривания составляет 2,-2,5 раза.  

Дистиллят (конденсат) после установки выпаривания подлежит дальнейшей очистке 

вместе с основным потоком.  

Концентрат установки выпаривания направляется на узел литификации. 

6.9 Литификация образующихся вторичных отходов 

Исследования по подбору композиции для литификации образующихся вторичных 

отходов проводились с использованием различных комбинаций минеральных и 

органических материалов, при этом оценивались физико-механические характеристики 

загущенного продукта. Для наиболее оптимальных полученных образцов грунта 

производилась предварительная аналитическая оценка водной вытяжки по показателям рН, 
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ХПК и солесодержание, а также проводились дальнейшие испытания по определению 

токсичности водной вытяжки методом биотестирования. 

6.9.1 Литификация упаренного солевого концентрата с использованием 

сорбента «Бентопласт» 

Сорбент «Бентопласт» представляет собой композицию, в состав которой входит 

бентонитовая мука (12 % бентонита и менее 1% полиакриламида) и песок (до 88 %). 

В ходе исследований выявлено, что при литификации солевых концентратов (с/с 

выше 50 г/л) требуется большее количество сорбента для загущения по сравнению с 

аналогичными экспериментами на воде.  

Таким образом, в результате проведённых работ установлено, что для литификации 

солевого концентрата после выпаривания композицией «Бентопласт» требуется их 

смешение в соотношении 2 части жидкого отхода и 1 часть сорбента. 

6.9.2 Литификация упаренного солевого концентрата с использованием 

композиции «Рикол» 

Композиция «Рикол» используется для гидроизоляционных покрытий,  

антикоррозийной защиты металлов, а так же в качестве клея или связующего при 

получении стройматериалов, обладает высокими прочностными и специальными 

характеристиками. 

Композиция «Рикол» представляет собой однородную непрозрачную 

трудногорючую жидкость без механических примесей с вязкостью не более 2000 сПз при 

температуре 25 °С. 

При испытаниях композиции выявлено, что при смешении солевого концентрата и 

композиции «Рикол» образуется двухфазная система и наблюдается расслаивание системы, 

поэтому для литификации жидкого солевого концентрата необходимо введение твёрдой 

фазы (бентонит, песок). 

Отмечено, что при работе композиции «Рикол» во влажной среде наблюдается 

эффект вспенивания, отверждение и превращение в монолит литифицированного отхода 

происходит через 6 часов после обработки. 

Таким образом, в результате проведённых работ установлено, что для литификации 

солевого концентрата после выпаривания композицией «Рикол» требуется их смешение  в 

соотношении 1 часть жидкого отхода : 1 часть композиции «Рикол» : 0,3 части бентонита. 

6.9.3 Литификация упаренного солевого концентрата с использованием 

сорбента «Капкан Хард» 

Сорбент «Капкан Хард» – это сухая модифицированная многокомпонентная 

биосмесь, имеющая высокие абсорбирующие свойства, предназначенная для 

использования в местах содержания домашних животных и птицы. Использование смеси 

позволяет устранить неприятный запах, исключить активное размножение бактерий, 

трансформировать жидкие отходы в конечное твердое вещество. Абсорбент 

характеризуется экологической чистотой, не оказывает негативного влияния на 

окружающую среду, здоровье животных и человека. 

В результате проведённых работ установлено, что для литификации солевого 

концентрата сорбентом «Капкан Хард» требуется их смешение  в соотношении 10 частей 
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жидкого отхода и 1 часть сорбента, при этом литифицированный концентрат после 

обработки  представляет собой плотный гелеобразный продукт. 

Определение класса опасности литифицированного образца, полученного при 

обработке солевого концентрата сорбентом «Капкан Хард», производилось методом 

биотестирования. По результатам биотестирования исследуемый образец 

литифицированного отхода относится к 5 классу опасности. 

6.9.4 Литификация упаренного солевого концентрата, обезвоженного осадка 

после реагентной обработки и отработанных фильтрующих и 

сорбирующих загрузок с использованием сорбента «МСА-1» 

Сорбент МСА-1 представляет собой многокомпонентную смесь, в состав которого 

входят следующие реагенты и минеральные компоненты, представленные в Таблица 3. 

Таблица 3 - Состав сорбента МСА-1 

Наименование компонента Содержание компонента, % 

Полиакрилат натрия 3,5±0,5 

Гипс строительный 24,5±2,5 

Почва 30,0±15,0 

Мел 35,0±15,0 

Сорбент МИУ-С 7,0±0,7 

 

В результате проведённых работ определены оптимальные пропорции для смешения 

вторичных отходов установки с сорбентом МСА-1, необходимые для получения 

безопасного для окружающей среды минерального геокомпозита, которому в дальнейшем 

присвоено название «ГАМ-1». 

Входящий в состав многокомпонентного сорбента полиакрилат натрия обладает 

способностью поглощать чрезвычайно большие количества жидкости по сравнению с его 

собственной массой и предназначен для удерживания жидкой фазы в объеме 

литифицированного материала за счет водородных связей с молекулами воды. 

Механизм обезвреживания токсичных отходов основан на использовании процесса 

капсулирования и искусственного воспроизводства природных процессов 

минералообразования, для чего в составе сорбента используются минеральные вяжущие 

вещества. В минеральной среде происходят процессы гидролиза алюмосиликатов и 

карбонатов, которые преобразуются в высокодисперсную минерально-матричную систему, 

обладающую сорбционной емкостью.  

Полученная таким образом минеральная матрица, претерпевает самопроизвольный 

процесс регенерации, в ходе которого происходит синтез алюмосиликатных вяжущих 

композиций. В их состав вовлекаются всевозможные органические и неорганические 

химически активные загрязнители (токсиканты), содержащиеся в отходах. Компоненты 

отходов участвуют в химических процессах формирования новообразований, обладающих 

вяжущими свойствами, и вследствие этого становятся "элементами" новой структуры 

благодаря создающейся в процессе переработки отходов минеральной матрице. По 

существу этот процесс имитирует природные процессы формирования различных 

осадочных пород. Таким образом, с помощью реализуемой технологии литификации 
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обезвреживание достигается за счет хемосорбционного поглощения и дальнейшего 

капсулирования загрязнителей в минеральной матрице. 

Результаты стендовых испытаний и обоснование варианта, предлагаемого для 

реализации 

При очистке стоков от органических соединений наиболее предпочтительным 

является окисление, приводящее к полной минерализации, то есть к образованию 

углекислого газа, азота, воды и других легкоудаляемых веществ. Данная цель достигается 

использованием в комплексной технологии очистки методов электрохимического анодного 

окисления и реагентного окисления по методу Фентона. 

Наиболее изученной каталитической системой, применяемой для реагентного 

окисления, является реактив Фентона – пероксид водорода в сочетании с ионами железа 

(II). Окислительное действие реактива Фентона начинается со взаимодействия пероксида 

водорода с ионами Fe2+ c образованием гидроксильных радикалов. Установлено, что 

гидроксильные радикалы, которые образуются в результате процесса обработки реактивом 

Фентона, являются очень сильными окислителями. Обладая высокой реакционной 

способностью, они легко окисляют в том числе устойчивые органические вещества. Если 

окислительный потенциал пероксида водорода составляет 1,8 В, то окислительный 

потенциал ОН• радикала – активной частицы реактива Фентона, составляет 2,8 В. 

При электрохимическом окислении полная минерализация происходит за счёт 

прямого анодного окисления на анодах с высоким перенапряжением выделения кислорода, 

на которых генерируются гидроксильные радикалы, обеспечивающие деструкцию 

трудноокисляемых органических веществ, присутствующих в жидких отходах. К анодам с 

высоким перенапряжением выделения кислорода относится электрод типа Ti/ SnO2 – Sb2O5/ 

PbO2 (двуокисносвинцовый титановый анод – ДСТА), используемый на стадии анодного 

окисления. 

Для глубокого обессоливания стоков используется метод обратного осмоса. 

К общепризнанным преимуществам мембранных технологий по сравнению с 

другими технологиями водоочистки можно отнести высокую селективность и стабильность 

очистки, уровень автоматизации процесса, малые габаритные размеры оборудования, 

меньшие эксплуатационные затраты. 

Переработка высокоминерализованных вод с использованием технологии обратного 

осмоса позволяет очистить и обессолить воду до нормативных требований на сброс в 

водоемы рыбохозяйственного назначения. В установках применяются высокоселективные 

обратноосмотические мембранные элементы, работа обратноосмотической установки 

может быть организована по двух и трехступенчатой схеме без разрыва потока и без 

промежуточных емкостей. Это позволяет достичь необходимого эффекта очистки с 

минимальными затратами электроэнергии, реагентов, разместить оборудование компактно, 

максимально уменьшить объем концентрата с мембранного модуля (5 – 10% исходного 

потока сточных вод) с солесодержанием до 120 г/л, который дополнительно 

перерабатывается с использованием энергосберегающих выпарных аппаратов. 

Использование стадии выпаривания концентрата обратного осмоса позволяет 

уменьшить его объем в 2-2,5 раза, тем самым минимизировав количество литифицируемых 

жидких отходов.  

Технология литификации образующихся вторичных отходов позволяет 

формировать безопасный для окружающей среды минеральный геокомпозит - ГАМ, 
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пригодный в качестве строительного материала в виде рекультивационных смесей для 

создания грунтовых массивов при обратной засыпке котлованов карт. 

В настоящий момент осуществляется оформление разрешительной документации по 

переводу получаемого грунта ГАМ-1, состоящего из образующихся вторичных отходов 

установки (упаренного солевого концентрата, обезвоженного осадка после реагентной 

обработки, отработанных фильтрующих и сорбирующих загрузок), смешанных с 

литифицирующим агентом МСА-1, что позволит использовать его в качестве 

рекультивационного материала. В состав разрешительной документации входит разработка 

следующих документов: 

1. Технические условия на продукцию 

2. Сертификат соответствия 

3. Паспорт безопасности  

4. Экспертное заключение (при необходимости). 

При проведении комплексных испытаний технологической схемы очистки 

содержимого открытых карт полигона токсичных промышленных отходов «Красный Бор» 

выполнены следующие работы:  

1. Проведены стендовые испытания на усредненных по глубине пробах жидких 

отходов из карт № 64, 68, 59, 66, 67 по выбранной схеме очистки содержимого открытых 

карт полигона.  

2. В результате проведенных стендовых испытаний получены 25 образцов проб: по 

5 образцов очищенных жидких отходов после каждой технологической стадии на каждой 

из карт № 64, 68, 59, 66, 67; получены отходы, образующиеся при работе установки – 

обезвоженный осадок после реагентной обработки, литифицированный концентрат после 

установки выпаривания и обработанный поверхностный слой карты 68.  

3. Выполнен количественный химический анализ полученных 25 образцов проб 

воды после каждой технологической стадии очистки по утвержденному списку из 38 

показателей.  

4. В результате проведенного анализа установлено, что для каждой из карт № 64, 68, 

59, 66, 67 очищенная вода после финальной стадии очистки соответствует требованиям на 

слив в водоем рыбохозяйственного назначения по всем 38 контролируемым показателям.  

5. Для отходов, образующихся при работе установки, выполнен анализ на 

определение класса опасности методом биотестирования. Установлено, что обезвоженный 

осадок после реагентной обработки относится к 4 классу опасности. По результатам 

биотестирования исследуемый образец литифицированного отхода относится к 5 классу 

опасности.   

Таким образом, по результатам проведенных стендовых испытаний по подбору 

технологии очистки жидких отходов полигона токсичных промышленных отходов 

«Красный Бор» и обоснованию предполагаемых технологических решений предварительно 

выбрана оптимальная схема очистки, включающая следующие основные технологические 

стадии: 

− реагентная обработка с последующим отстаиванием и фильтрацией,  

− анодное окисление на узле электрофлотодеструкции,  

− обратноосмотическое обессоливание,  

− реагентное окисление органических соединений в фильтрате после мембранного 

разделения по методу Фентона, 
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− сорбционная доочистка с использованием активированного угля, селективного по 

органическим загрязнителям, 

− ионообменная доочистка от следовых количеств азота аммонийного, 

− сорбционная доочистка с использованием активированного угля, селективного по 

тяжелым металлам, 

− выпаривание солевого концентрата после мембранного разделения, 

− литификация жидких отходов, образующихся после установки очистки, 

− обработка поверхностного слоя карты 68 с получением минерально-

органического композита с физико-механическими характеристиками, 

удовлетворяющими предъявляемым требованиям к грунтам для рекультивации. 

Аналитический контроль состава очищаемой воды (жидких отходов) на каждой 

ступени очистки проводился по всему перечню контролируемых параметров при условии 

безусловного достижения нормативного качества на стадии финальной глубокой 

доочистки. Вместе с тем различия в кинетике удаления различных загрязнений 

свидетельствовали, что наиболее сложными в удалении на каждой ступени очистки 

являются именно лимитирующие показатели, присутствие которых определяет основные 

технологические параметры работы отдельных блоков: время пребывания, дозы реагентов, 

скорость фильтрования и др. 

Использование термина лимитирующие показатели в совокупности с 

подтверждением эффективности изъятия остальных – не лимитирующих показателей – 

упрощает процесс технологического контроля работы отдельных блоков очистки.  

При подготовке единой комбинированной схемы переработки отходов полигона 

«Красный Бор» учтен опыт ранее выполненных работ по решению задачи очистки жидкой 

фракции отходов до нормативов сброса в водоем рыбохозяйственного назначения. Однако, 

проведенные на первом этапе тестовых испытаний по подбору технологии очистки сточных 

вод (жидких отходов) - послойные отборы образцов отходов из открытых карт 64 и 68 

выявил принципиальные отличия в составе отходов и кинетических характеристиках 

процессов очистки между верхними, средними и нижними слоями отходов. Так разница в 

солесодержании и ХПК жидких отходов по глубине карты 64 менялась от 8 до 12 г/л, для 

карты 68 – солесодержание от 3,5 до 31 г/л и ХПК – от 8,2 до 48 г/л соответственно. Столь 

существенная разница в концентрации загрязнений в верхних, нижних и средних слоях карт 

существенно сократил возможности применения опыта предыдущих разработок, связанных 

с очисткой верхних слоев жидких отходов и потребовал внесения существенных изменений 

в состав и технологические параметры комбинированной схемы переработки отходов 

полигона «Красный Бор» и сделал невозможным корректное сравнение стоимости 

переработки отдельно для верхнего слоя отходов и всего перечня жидких и пастообразных 

отходов в целом. 

При разработке процесса переработки жидких и пастообразных отходов полигона 

«Красный Бор» особое внимание уделяется обеспечению безопасности и надежности 

реализации технологии и технических процессов, что достигается за счет ряда факторов. 

Прежде всего – обеспечения постоянного технологического контроля за составом 

исходных отходов, подаваемых на переработку и контролем технологических процессов на 

всех ступенях очистки. При этом при расчете схемы в целом и задании параметров работы 

отдельных блоков допускается изменения концентрации по лимитирующим показателям 

для блока предварительной очистки – на 30% и блока обессоливания – на 50%. Данные 
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изменения состава перерабатываемых отходов компенсируются изменениями в параметрах 

работы соответствующих блоков – корректировке доз реагентов, величине фильтроциклов 

и др. 

Не менее важным аспектом, обеспечивающим надежность работы инфраструктуры 

по переработки жидких и пастообразных отходов в целом, является разделение единой 

технологической схемы на ряд параллельных технологических линий, что позволяет 

проводить различные регламентные работы отдельных сооружений – технологических 

блоков – единиц оборудования без остановки всей технологической цепочки. Кроме того, 

подобное решение обеспечивает возможность выполнения различных регламентных работ 

– промывку фильтров, выгрузку осадков и др. - без параллельной перегрузки 

технологического оборудования. 

Кроме того – выбранный режим переработки жидких и пастообразных отходов – 

технологические решения по забору жидких отходов из открытых карт - позволяют при 

необходимости проводить выключение подачи на переработку отходов, отбираемых как из 

отдельных карт, так и перераспределения их отбора и изменений условий смешения – 

подготовки к последующей переработке, как в начале технологической схемы, так и на 

основных стадиях переработки. Подобный подход к формированию инфраструктуры по 

переработки жидких и пастообразных отходов позволяет купировать возможные 

аварийные ситуации, связанные с поломкой- остановкой работы отдельных единиц 

оборудования или выхода работы отдельных блоков за регламентные рамки, в подобных 

случаях возможна остановка всего технологического процесса с возвратом отходов на 

повторную переработку. 

На основании вышесказанного в разделе 7 приведено краткое описание 

планируемых к реализации в рамках комплекса работ по ликвидации НВОС 

технологических решений. 
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7 КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ПЛАНИРУЕМЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

РЕШЕНИЙ 

Жидкие отходы открытых карт полигона «Красный Бор» являются 

высококонцентрированными растворами органических и минеральных веществ с высоким 

содержанием аммонийного азота и солей тяжелых металлов. 

Технические решения по методам очистки жидких отходов открытых карт полигона 

и аппаратурному оформлению процесса очистки обусловлены требуемым качеством 

очистки и составом жидких отходов полигона «Красный Бор». 

Формируемая на основе проведенных тестовых испытаний единая комбинированная 

схема переработки отходов полигона «Красный Бор» включает полный комплекс процессов 

сбора и изъятия отходов из открытых карт, их глубокую переработку с получением воды, 

соответствующей требованиям на сброс в водоем рыбохозяйственного значения, а также 

получения товарных продуктов, используемых при ликвидации НВОС полигона.  

При этом процессы глубокой переработки жидких отходов до нормативов на сброс 

в водоем; переработка вторичных отходов, включая сырые осадки и солевые концентраты 

с получением отходов 5 класса опасности, переработка поверхностного – 

нефтесодержащего слоя с целью подготовки к последующей утилизации, а также 

технологические решения, связанные с организацией забора жидких отходов из открытых 

карт; их дегазации, включая газоочистку и технологический передел отходов, 

обеспечивающий получение товарных продуктов вошли в отчеты по комплексным 

испытания технологической схемы обезвреживания содержимого открытых карт Полигона. 

Установка очистки представляет собой совокупность технологического 

оборудования и включает набор основных и вспомогательных узлов: 

− узел сбора поверхностного нефтесодержащего слоя карты 68 и затаривания в 

автоцистерны; 

− узел отбора жидких отходов из карт полигона; 

− узел приема и усреднения жидких отходов; 

− узел отдувки летучих органических соединений; 

− узел очистки воздуха; 

− узел реагентной обработки; 

− узел осветления методом отстаивания с использованием тонкослойных 

элементов; 

− узел механической фильтрации на фильтрах с зернистой загрузкой; 

− узел мембранного обессоливания; 

− узел реагентного окисления по методу Фентона; 

− узел электрофлотодеструкции; 

− узел мембранного обессоливания; 

− узел сорбционной доочистки; 

− узел ионообменного обмена; 

− узел обеззараживания путем ультрафиолетового облучения; 

− узел выпаривания концентрата обратноосмотической установки; 

− узел литификации концентрата после выпаривания и образующихся вторичных 

отходов; 
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Принципиальная технологическая схема установки очистки токсичных 

промышленных отходов полигона «Красный Бор» приведена на Рисунок 24. 

С учетом сложного состава жидких отходов при разработке технологической схемы 

их переработке были определены ряд лимитирующих показателей, имеющих приоритетное 

значение для расчета отдельных ступеней очистки. В качестве таковых были первоначально 

выбраны следующие показатели: 

- взвешенные вещества – на стадии предварительной очистки; 

- ХПК – на стадии окисления; 

- солесодержание – на стадии обессоливания; 

- тяжелая органика и соединения азота – на стадии глубокой доочистки. 

Описание технологических схем с основным оборудованием 

Жидкие отходы открытых карт № 64, 68, 59, 66, 67 полигона Красный Бор после 

предварительного отделения нефтепродуктов подаются в усреднитель поз. Е0. С целью 

усреднения поступающих стоков емкость поз. Е0/1 оснащается системой перемешивания. 

Узел сбора поверхностного нефтесодержащего слоя карты 68 и затаривания в 

автоцистерны 

Нефтесодержащий слой карты 68, насыщенный водонерастворимыми 

загрязняющими веществами и тяжелыми органическими соединениями собирается с 

поверхности карты специальным заборным устройством и с помощью насосной станции, 

расположенной на берегу, закачивается в автоцистерны, в которых отправляется на 

специализированное предприятие. 

Откачка нефтепродуктов с поверхности карты 68 осуществляется при помощи 

лебедок, водозаборного устройства и бонов. Водозаборное устройство представляет из себя 

воронку, погруженную в слой нефтепродуктов на глубину 5-10 см с возможностью 

регулировки глубины погружения. Откачка удаляемых нефтепродуктов с помощью 

воронки позволяет минимизировать объем попутно забираемой воды. Предлагаемое место 

забора – северо-западный угол карты 68 (Рисунок 22). 

 
Рисунок 22 – Схема организации откачки нефтепродуктов с поверхности карты 68: 

1 - опорная площадка с насосом и водозаборным устройством; 2 - емкости сбора 

нефтепродуктов Е1-Е4, 3 - схема движения бонового заграждения, 4 - сиcтема лебедок 

Боновое заграждение предназначено для стягивания слоя нефтепродуктов к месту 

расположения насоса. По мере подтягивания пятна место расположения лебедок меняется, 
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при этом боновые заграждения постепенно сокращаются, сужая зону нефтяной пленки. 

Таким образом производится удаление основной части плавающих нефтепродуктов. 

Нефтепродукты откачиваются по гибкому высоконапорному шлангу, устойчивому 

к агрессивным средам, оборудованному муфтами для герметичного быстросъёмного 

соединения, в вертикальные накопительные емкости Е1-Е4 объемом 25 м3 каждая, 

расположенные вблизи карты 68. Собранные нефтепродукты после отстаивания 

откачиваются и затариваются в транспортные емкости, направляемые на утилизацию, 

осветленная часть (водная фракция) направляется с помощью насоса в резервуар сбора 

жидких отходов и далее на установку обезвреживания. 

С учетом возможного частичного «проскока» части пленки через боновое 

заграждение, а также вероятности образования вторичной нефтяной пленки за счет 

всплывающих нефтепродуктов, предусмотрен второй этап сбора плавающих 

нефтепродуктов с использованием плавучего скиммера, встроенного в боновое 

заграждение. Уловленные скиммером нефтепродукты по гибкому высоконапорному 

шлангу, оборудованному муфтами для герметичного быстросъёмного соединения, 

перекачиваются в береговые емкости Е1-Е4. 

Финишная операция по удалению остатков нефтепродуктов с поверхности карты 

осуществляется за счет проводки специальными сорбирующими бонами. 

Узел отбора жидких отходов из карт полигона 

Откачка ведется совместно с карт 64, 68 двумя типами устройств (плавающая 

понтонная и погружная насосные станции), с одной из карт 59, 66, 67 плавающей понтонной 

станцией. Для откачки используются пять передвижных насосных станций, которые можно 

перемещать к любой карте. 

Плавающая понтонная насосная станция предназначена для откачивания жидких 

отходов с глубины не более 1 м от поверхности. Погружная насосная станция размещается 

на расстоянии насоса от дна 2-2,5 м с учетом слоя ила толщиной 1 м. 

Напорный трубопровод – гибкий шланг, отводит жидкость в промежуточную 

емкость Е1. 

Подключения водозаборов карт с неорганическими отходами, не имеющими 

постоянного укрытия, подключаются к технологически трубопроводам жидких отходов, 

проложенным на понтонах, эти же понтоны служат для прохода персонала к водозаборам 

для возможного технического обслуживания. 

Из промежуточной емкости отходы перекачиваются по трубопроводу на 

отдувочную колонну в составе очистных сооружений. 

Узел отдувки летучих органических соединений 

С учетом загазованности жидких отходов в состав единой комбинированной схемы 

переработки отходов полигона «Красный Бор» был включен узел отдувки газов. Отдувка 

газов на начальной стадии переработки жидких отходов позволяет изъять часть 

органических загрязнений и упрощает процесс дальнейшей переработки отходов. При этом 

все органические загрязнения, отводимые с газовыми выбросами, проходят отдельную 

очистку, предусматривающую глубокую деструкцию органических загрязнений в процессе 

регенеративного термического окисления.  

Усредненные стоки из емкости поз. Е0/1 насосом поз. Н0/1 подаются на узел 

отдувки. Отдувочная колонна (дегазатор) обеспечивает удаление из очищаемого потока 

летучих органических соединений. 
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Очищаемый поток поступает на сито в верхней части колонны вниз. Навстречу 

потоку снизу вверх движется поток воздуха. Воздух в колонну подается от воздуходувки. 

В результате соприкосновения двух потоков происходит извлечение летучих 

органических соединений из жидкой фазы. Выход воздуха предусмотрен через штуцер в 

верхней крышке колонны. 

Дегазированный поток, сливаясь по насадке, собирается в емкости, размещенной 

снизу колонны. 

Узел очистки воздуха 

Узел очистки воздуха от легколетучих органических веществ (ЛОВ) представлен 

установкой регенеративного термического окисления (РТО). 

Для достижения требуемой степени очистки отработанного воздуха в камере 

окисления достигается высокая температура (800 °С). 

Установка оборудована регенеративным теплообменником, позволяющим 

максимально использовать тепло очищенного воздуха для нагрева холодных входящих 

потоков. 

Учитывая, что в отдувочных газах кроме ЛОВ будут и другие органические 

вещества, уносимые вместе с парами воды, а также КПД установки каталитического 

окисления >94,7%, в дополнение к высокотемпературному каталитическому окислению, 

предусмотрены стадии дополнительной очистки газов, такие как абсорбция в скруббере и 

адсорбция на активированных углях. 

Контроль за качеством отводимых газовых выбросов ведется непосредственно на 

выходе из установки, без учета какого-либо рассеивания путем прямого замера 

контролируемых параметров. 

Узел реагентной обработки 

Стоки после отдувочной колонны собираются в емкости поз. Е0/2, откуда насосом 

поз. Н0/2-3 подаются на узел реагентной обработки, выполненный в виде двух независимых 

параллельно работающих. 

Далее представлено описание одного модуля. 

Усредненные стоки насосом поз. Н0/1 подаются на узел реагентной обработки. 

Стоки последовательно поступают в емкости смешения поз. Е1-3/1, куда поочередно 

дозируются реагенты - 10% раствор коагулянта, 40% раствор щелочи, 0,1% раствор 

флокулянта. 

Ввод 10% раствора коагулянта осуществляется в часть потока исходных стоков, 

предварительно нагретую в теплообменнике поз. ТО1/1. Для осветления жидких отходов 

предполагается использовать 10% раствор хлорного железа, который дозируется из 

расходной емкости поз. Е4/1-2 дозировочным насосом поз. НД4/1. К коагулянтам для воды 

относят низкомолекулярные гидролизующиеся в воде неорганические электролиты (как 

правило, соли алюминия или железа), способные нейтрализовать заряд взвешенных частиц, 

в результате чего происходит агрегация (укрупнение) частиц. 

Для корректировки рН обрабатываемого стока предусмотрен ввод раствора щелочи 

в трубопровод перед емкостью смешения поз. Е2/1. Для корректировки рН предполагается 

использовать 40% раствор гидроксида натрия NaOH, который дозируется из расходной 

емкости поз. Е5/1-2 дозировочным насосом поз. НД5/1. 

Для интенсификации процесса хлопьеобразования и улучшения седиментационных 

свойств образующегося осадка в трубопровод перед емкостью смешения поз. Е3/1 из 

расходной емкости поз. Е6/1-2 дозировочным насосом поз. НД6/1 подается 0,1% раствор 
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флокулянта типа «Praestol 2640». Флокулянты принадлежат к классу линейных полимеров, 

для которых характерна линейная форма макромолекул (молекулярная масса от десятков 

тысяч до нескольких миллионов). Применение флокулянтов позволяет ускорить процесс 

образования хлопьев, их декантацию и уменьшить время отстаивания. 

Узел осветления обработанных стоков методом отстаивания с использованием 

тонкослойных элементов 

Обработанные стоки после емкости смешения поз. Е3/1 самотеком поступают в 

отстойники поз. ОТ1/1-2 с тонкослойными элементами, предназначенные для разделения 

образовавшейся суспензии на осветлённую часть и осадок. 

Осветленная вода переливается из отстойников в емкость поз. Е7/1, откуда насосом 

поз. Н7/1 направляется на зернистые фильтры поз. ФЗ1/1-3. 

Сгущенная суспензия из нижней части отстойника отводится в сборник осадка поз. 

СО1. 

Узел обезвоживания осадка 

Из сборника осадка поз. СО1 суспензия насосами поз. Нсо1 направляется на узел   

обезвоживания – камерно-мембранный фильтр-пресс поз. ФП1. 

На всас насоса поз. Нсо1 из емкости поз. Е6/1-2 дозировочным насосом поз. НД6/4, 

подается 0,1% раствор флокулянта. 

Фильтр-пресс состоит из набора чередующихся плит, рам и фильтрующих 

перегородок между ними, сжатых и уплотненных при помощи зажимного устройства. 

Камерно-мембранные фильтр-прессы оснащаются пакетом плит смешанного типа, в 

котором поочередно размещены обычные камерные плиты и плиты, оснащенные 

отжимными мембранами. 

По мере накопления осадка в рамах фильтр-пресса возрастает сопротивление 

фильтрования, производительность падает, давление возрастает. Когда сопротивление 

осадка возрастает настолько, что дальнейшее фильтрование становится нерациональным, 

подачу суспензии на фильтр-пресс прекращают, по коллектору подается сжатый воздух на 

просушку осадка. Шлам после узла обезвоживания с влажностью не более 70% после 

разжима плит фильтр-пресса выгружается на ленточный транспортер и, далее, в 

контейнеры типа биг-бег. 

Фильтрат фильтр-пресса поступает в емкость поз. Е0, где смешивается с исходными 

стоками и направляется на совместную очистку. 

Узел механической фильтрации на фильтрах с зернистой загрузкой 

Осветленные стоки после отстойника поз. ОТ1/1-2 подаются на узел механической 

фильтрации - фильтры с зернистой загрузкой поз. ФЗ1/1-6, где происходит тонкая очистка 

от взвешенных веществ. 

Фильтрация осуществляется на скорых напорных фильтрах поз. ФЗ1/1-6 с 

комбинированной двухслойной зернистой загрузкой. В качестве фильтрующей загрузки 

верхнего слоя используется гидроантрацит марки А (фракция 0,8 – 2,0 мм), в качестве 

нижнего слоя фильтрующей загрузки используется кварцевый песок (фракция 0,7-1,2 мм) 

в качестве поддерживающего слоя используется гравий (фракция 2-5 мм). 

Фильтрация воды осуществляется сверху вниз. Для регенерации фильтрующей 

загрузки предусмотрена автоматическая обратноточная промывка фильтратом из емкости 

поз. Е11/1 насосом поз. Н11/1. Вода после промывки направляется в «голову» процесса в 

емкость-усреднитель поз. Е0. Фильтрат механических фильтров после корректировки рН 

из емкости поз. Е10/1 насосом поз. Н10/1 подается на узел мембранного обессоливания. 
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Узел мембранного обессоливания 

В процессе обессоливания воды методом обратного осмоса происходит разделение 

исходной воды на фильтрат (обессоленная вода) и концентрат (поток, насыщенный 

солями). 

С целью предотвращения солеотложений на обратноосмотических мембранных 

элементах на входе дозируется ингибитор солеобразования Эктоскейл 902 С (или аналог) в 

расчетном количестве в зависимости от содержания солей жесткости. 

После корректировки рН осветленные стоки проходят доочистку на барьерных 

фильтрах (установки механической очистки «Ручеек Б 1-2-2,0») и подаются на первую 

ступень мембранной установки. 

Узел мембранного обессоливания включает в себя пять ступеней обессоливания: 

− Первая ступень – очистка и разделение исходной воды на фильтрат и концентрат. 

− Вторая ступень - доочистка фильтрата первой ступени 

− Третья ступень - доконцентрирование концентрата первой ступени с целью 

уменьшения его объема, поступающего на выпарной аппарат. 

− Четвертая ступень – доконцентрирование концентрата третьей ступени с 

применением нанофильтрационных или низкоселективных обратноосмотических 

мембранных элементов с целью достижения содержания солей в конечном 

концентрате около 120 г/л. 

− Пятая ступень – доочистка осветленной воды после стадии 

электрофлотодеструкции и концентрирование рабочего раствора сульфата железа 

с целью его возврата на стадию окисления методом Фентона. 

Принципиально каждая ступень обессоливания (мембранная установка) состоит из 

набора оборудования, расположенного на единой раме. В состав оборудования входят: 

− высоконапорный насос; 

− аппараты мембранные из стеклопластика для размещения мембранных 

элементов; 

− обратноосмотические рулонные мембранные элементы; 

− шкаф управления с контроллером и Touch-панелью; 

− комплект трубопроводов и запорно-регулирующей арматуры; 

− КИПиА. 

В процессе работы мембранных установок происходит забивание 

обратноосмотических мембранных элементов. Поэтому периодически необходимо 

проводить химическую мойку мембранных элементов с целью восстановления их 

паспортных характеристик (производительность и селективность). 

Химическая мойка осуществляется циркуляцией поочередно кислотного и 

щелочного раствора по контуру установки. 

Кроме химической мойки мембранных модулей предусматривается: 

− ежедневная гидравлическая мойка - представляет собой промывку рулонных 

мембранных элементов исходной водой в течение 20-30 секунд; 

− ежемесячная промывка мембранного модуля обеззараживающим раствором 

перекиси водорода. 

Узел реагентного окисления по методу Фентона 

Реактив Фентона представляет собой пероксид водорода в сочетании с ионами 

железа (II). Гидроксильные радикалы, которые образуются в результате процесса 
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обработки реактивом Фентона, являются очень сильными окислителями. Обладая высокой 

реакционной способностью, они легко окисляют многие, в том числе устойчивые, 

органические вещества. Ионы Fe2+ и Fe3+ одновременно являются коагулянтами, поэтому 

метод Фентона выполняет двойную функцию в процессе очистки, а именно, окисление и 

коагуляцию. 

Фильтрат 2-й ступени обратноосмотического обессоливания по фильтрату поз. 

ОО2/1 подается в реактор поз. Р/1-2 с мешалкой и рубашкой для осуществления окисления 

по методу Фентона. Предварительно перед подачей в реактор в поток обрабатываемой воды 

поочередно дозируются реагенты: 14%-ный раствор серной кислоты, 5%-ный раствор 

сульфата железа (II) и 35%-ный раствор перекиси водорода. 

Ввод 14% раствора серной кислоты осуществляется в поток обрабатываемых стоков 

перед смесительной емкостью поз. Е13/1 из расходной емкости поз. Е18/1-2 дозировочным 

насосом поз. НД18/1. 

Ввод 5%-ного раствора сульфата железа (II) осуществляется в поток 

обрабатываемых стоков перед смесительной емкостью поз. Е14/1 из расходной емкости 

поз. Е19/1-2 дозировочным насосом поз. НД19/1 или НД19/3. 

Ввод 35% раствора перекиси водорода осуществляется в поток обрабатываемых 

стоков перед смесительной емкостью поз. Е15/1 из расходной емкости поз. Е20/1-2 

дозировочным насосом поз. НД20/1 или НД20/3. 

Для увеличения скорости реакции процесс ведут при нагреве среды до температуры 

+50 ⁰С. Для этого в рубашку реактора подается греющий пар от газового парогенератора. 

Обработанный поток из реактора направляется в теплообменник-рекуператор поз. 

ТО2 для охлаждения до температуры не выше 30 ⁰С и одновременного нагрева исходного 

потока, подаваемого в реактор. 

Охлаждённый обработанный поток из поступает в емкость поз. Е16/1, из которой 

насосом поз. Н16/1 направляется на узел анодного окисления. 

Узел электрофлотодеструкции 

Электрофлотодеструктор предназначен для деструкции трудноокисляемых 

органических веществ. 

При электрофлотодеструкции на электродах происходит интенсивное 

газообразование: на анодах образуется кислород и водород, под действием которых 

происходит деструкция и окисление органической составляющей загрязнений, а также 

дезинфекция стоков, чем обеспечивается снижение показателей БПК и ХПК сточной воды. 

Электрофлотодеструктор поз. ЭФД представляет собой горизонтальный аппарат, 

оснащенный электродным блоком, который состоит из чередующихся катодов из 

перфорированной нержавеющей стали и нерастворимых двуокисносвинцовых титановых 

анодов (ДСТА). Электроды шинопроводами соединены с выпрямителем постоянного тока 

поз. ВАК. Расположение электродов вертикальное, плоскопараллельное. 

Аппарат имеет входной коллектор с распределительными трубами для равномерной 

подачи воды в электрофлотодеструктор, струенаправляющую перегородку, лоток для 

приема и слива флотошлама (пены), сливной карман с расположенным в нем приводом 

шламоудалителя и выходным патрубком. 

Осветленная вода переливается из электрофлотодеструктора в емкость поз. Е17/1, 

откуда насосом поз. Н17/1 направляется на узел мембранного разделения поз. ОО5/1. 

Флотошлам с зеркала воды удаляется скребковым механизмом в шламовый лоток, а 

затем направляется в сборник осадка поз. СО1. 
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Узел сорбционной очистки в адсорберах 1 ступени 

Фильтрат после поз. ОО5/1 подается на угольные адсорберы поз. АД1/1-4. Подача 

стоков на адсорберы поз. АД1/1-4 осуществляется сверху вниз через слой сорбирующей 

загрузки. В качестве сорбционной загрузки используется активированный уголь марки 

Silcarbon k835 spezial, селективный по органическим соединениям, в качестве 

поддерживающего слоя используется гравий (фракция 2-5 мм). Периодически в адсорбер 

подается вода на взрыхление угольной загрузки с целью предотвращения кольматативного 

загрязнения верхнего слоя. Загрязненная промывная вода отводится в емкость-усреднитель 

поз. Е0. 

Узел ионного обмена 

После сорбционной доочистки 1 ступени стоки поступают на ионообменный блок 

поз. ИО1/1-2 с целью доочистки от азота аммонийного.  

Фильтрат после ионообменных фильтров поз. ИО1/1-2 подается на 

угольныеадсорберы второй ступени поз. АД2/1-4 для доочистки от следовых количеств 

тяжелых металлов. 

Фильтры ионообменные поз. ИО1/1-2 представляют собой полимерные корпуса с 

автоматическими управляющими клапанами и микропереключателем. Каждый фильтр 

состоит из полимерного корпуса, слоя ионообменной смолы типа Токем и дренажно-

распределительной системы. Автоматические клапана обеспечивают регенерацию и 

промывку фильтров в автоматическом режиме по таймеру. 

Периодически по мере исчерпания обменной ёмкости смолы (не менее чем 1 раз в 

неделю) ионообменные фильтры поз. ИО1/1-2 подвергаются регенерации в автоматическом 

режиме по таймеру. 

Все операции процесса регенерации выполняются автоматически за счет давления 

исходной воды. Процесс регенерации и отмывки смол проводится в автоматическом 

режиме по таймеру. 

Отработанные растворы – элюаты смешивается с концентратом обратного осмоса и 

направляются на узел выпарки. 

Узел сорбционной очистки в адсорберах 2 ступени 

Фильтрат после ионообменных фильтров поз. ИО1/1-2 подается на угольные 

адсорберы поз. АД2/1-4. 

Подача стоков на адсорберы поз. АД2/1-4 осуществляется сверху вниз через слой 

сорбирующей загрузки. В качестве сорбционной загрузки используется активированный 

уголь марки Silcarbon k 0,3-0,8, селективный по тяжелым металлам, в качестве 

поддерживающего слоя используется гравий (фракция 2-5 мм). Периодически в адсорбер 

подается вода на взрыхление угольной загрузки с целью предотвращения кольматативного 

загрязнения верхнего слоя. Загрязненная промывная вода отводится в емкость-усреднитель 

поз. Е0. 

Очищенная до требуемых параметров вода направляется в емкость чистой воды поз. 

Е11. Вода, соответствующая требованиям ПДК для сброса в водоемы рыбохозяйственного 

назначения, пройдя обеззараживание путем ультрафиолетового облучения в поз. УФС1, 

направляется на слив. 

Узел выпаривания солевого концентрата 

Смешанный солевой концентрат после четвертой ступени обессоливания 

направляются на узел выпаривания ВА1/1-2, включающий две параллельно работающие 

выпарные установки ВКР-2000. 
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Степень концентрирования на узле выпаривания составляет 2,-2,5 раза. 

Выпарные аппараты с механической рекомпрессией вторичного водяного пара типа 

ВКР - вакуум-выпарные кристаллизаторы с испарителем, работающим по принципу 

мгновенного вскипания, принудительной циркуляцией и выносной греющей камерой, 

предназначены для концентрирования выпариванием водных растворов, солесодержащих 

концентратов с труднорастворимыми и кристаллизующимися соединениями с получением 

упаренного концентрата в виде суспензии солей (солесодержанием 35-60%). Эти аппараты 

имеют высокие коэффициенты теплопередачи, дольше работают между промывками (до 30 

сут.) и также, как пленочные, могут работать при низких полезных разностях температур, 

что особенно важно при организации условий для механической рекомпрессии пара. 

Скорость циркуляции жидкости в кипятильных трубах ВКР равна 2,0 -3,0 м/с, что 

исключает накипеобразование на теплопередающих поверхностях или значительно 

снижает образование осадка. Скорость циркуляции определяется производительностью 

циркуляционного насоса и не зависит от уровня жидкости и парообразования в 

кипятильных трубах. Поэтому аппараты с принудительной циркуляцией пригодны при 

работе с малыми разностями температур между греющим паром и раствором (3-5° С). 

Установка работает за счет собственных ресурсов - использования тепла 

адиабатического сжатия испаренного водяного пара, образующегося при выпаривании 

концентрата обратного осмоса, что позволяет существенно снижать энергозатраты на 

осуществление процесса выпаривания (до 95%), не требует использования охлаждающего 

агента (оборотной охлаждающей воды для конденсации и охлаждения вторичного водяного 

пара). 

Удельное энергопотребление составляет не более 100 Вт/л. 

В составе стандартной комплектации установки предусмотрен 

электропарогенератор, который предназначен для компенсации теплопотерь от установки 

и автоматического управления процессом за счет поддержания температуры в 

циркуляционном контуре упаренного продукта. При наличии греющего пара у Заказчика, 

данный узел не требуется. 

Дополнительное энергосбережение при работе установки обеспечивается тем, что 

конденсат водяного пара (дистиллят), поступает в теплообменник-рекуператор, где отдает 

полностью свое тепло на нагрев исходного раствора, поступающего на выпарку, за счет 

чего конденсат охлаждается с 98-100 ⁰С до 40 ⁰С, а исходный раствор нагревается до 

заданных по регламенту значений. 

Работа установки осуществляется в автоматическом режиме. Все параметры 

визуализированы на ТАЧ панели оператора и SCADA-системе, расположенной в 

операторской, что позволяет контролировать ход процесса. При отработке переходных 

режимов и в период пуско-наладочных работ предусмотрена работа в ручном режиме. 

Дистиллят (конденсат) после установки выпаривания направляется в емкость поз. 

Е10/1 и подлежит дальнейшей очистке вместе с основным потоком. Концентрат установки 

выпаривания направляется на узел литификации.  

Узел литификации солевого концентрата и образующихся вторичных отходов 

В процессе работы установки по обезвреживанию жидких отходов будут 

образовываться вторичные отходы различного агрегатного состояния, а именно: 

− упаренный солевой концентрат, получаемый после выпарной установки;  
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− обезвоженный осадок после фильтр-пресса, образуемый на стадии реагентной 

обработки жидких отходов; 

− отработанные фильтрующие и сорбирующие загрузки, используемые на 

установке очистки жидких отходов. 

Для переработки вышеуказанного комплекса образующихся в процессе ликвидации 

НВОС отходов применяется технологическое направление литификации. Принимаемая 

технология литификации предполагает принцип иммобилизации загрязнителей, 

совмещенный с получением материала с требуемыми физико-механическими 

характеристиками.  

Принцип утилизации отходов по технологии литификации заключается в 

смешивании вторичных отходов со специально подобранными реагентами и 

минеральными компонентами, подающимися в необходимой пропорции. 

Для утилизации отходов по технологии литификации предусматривается 

использование технологического комплекса, состоящего из следующих блоков: 

− блок дозированной подачи полиакрилата натрия (в сухом виде) Бд1-2; 

− смесительный блок перемешивания упаренного солевого концентрата с 

полиакрилатом натрия поз. СМ1/1-2; 

− блок дозированной подачи геля после обработки упаренного солевого 

концентрата полиакрилатом натрия в смесительный блок поз. СМ3; 

− блок дозированной подачи гипса строительного (в сухом виде); 

− блок дозированной подачи мела природного (в сухом виде); 

− блок дозированной подачи отработанных фильтрующих и сорбирующих 

загрузок; 

− блок дозированной подачи сорбента МИУ-С (в сухом виде);  

− блок дозированной подачи почвогрунта совместно с обезвоженным осадком; 

− смесительный блок перемешивания поз. СМ3; 

− узел фасовки с выгрузкой готового продукта в биг-беги. 

Технологическая схема узла литификации представлена на Рисунок 23. 

Обработка образующихся вторичных отходов происходит в 2 стадии: 

1. Смешение упаренного солевого концентрата с полакрилатом натрия в смесителе 

поз. СМ1/1-2; 

2. Смешение геля после обработки упаренного солевого концентрата полакрилатом 

натрия с остальными компонентами, входящими в состав сорбента МСА-1, и прочими 

вторичными отходами установки, а также грунтами от земляных работ, требующими 

обезвреживания, в смесителе поз. СМ2. 

Сухие реагенты подвозятся на участок литификации в биг-беге автопогрузчиком. 

Для растаривания предусмотрены комплектные установки – растариватели биг-бегов. 

Получаемый геокомпозитный адаптивный материал (ГАМ) затаривается в биг-бэги 

и с помощью ленточного конвейера перемещается к месту отгрузки готового продукта. 

После затаривания грунт сразу готов к дальнейшему использованию – засыпке 

котлованов карт либо может быть расположен на площадке хранения. 
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Рисунок 23 – Принципиальная технологическая схема узла литификации
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Рисунок 24 - Принципиальная технологическая схема установки очистки жидких отходов полигона «Красный Бор» 
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8 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ВОЗДЕЙСТВИЯ НАМЕЧАЕМОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

8.1 Определение степени воздействия на атмосферный воздух 

В 2017 году для предприятия был разработан проект нормативов предельно-

допустимых выбросов (ПДВ) в атмосферу и согласован в установленном порядке. Проект 

ПДВ имеет следующую разрешительную документацию: 

− нормативы выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 

№26-2429-Н-17/22, утвержденный на период с 24.05.2017 по 23.05.2022 г. 

− разрешение на выброс вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 

№26-3139-В-17/22, разрешающий с 03.07.2017 по 23.05.2022 г. осуществлять 

выбросы вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух; 

− экспертное заключение №324.1.1.17.04.26 от 18.05.2017 года; 

− санитарно-эпидемиологическое заключение № 47.01.02.000.Т.000189.11.16 от 

03.11.2016 г.; 

− приказ об установлении предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферный воздух №574-В от 24.05.2017 г. 

Воздействие на атмосферный воздух в период производства работ Этап II. 

«Создание инфраструктуры для обезвреживания (переработки) содержимого открытых 

карт и рекультивация территории полигона токсичных промышленных отходов «Красный 

Бор» будет выражено в выделении загрязняющих веществ от работы строительной техники, 

доставки ресурсов, вывозе образующихся в процессе строительно-монтажных работ 

отходов грузовым автотранспортом, сварочных работ, от работы насосного оборудования, 

строительно-монтажных работ, работы технологических установок утилизации и 

обезвреживания отходов, очистных сооружений поверхностного стока, земляных работ при 

рекультивации полигона, а также от уже существующих на полигоне источников выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу. 

Согласно данным действующего проекта нормативов предельно-допустимых 

выбросов (ПДВ), утвержденного приказом департамента Федеральной службы по надзору 

в сфере природопользования №574-В от 24.05.2017 г., на предприятии выявлено 33 

существующих источника выброса в атмосферу, из которых 19 являются 

неорганизованными. От источников в атмосферный воздух выделяется 34 ингредиента 

загрязняющих веществ, в том числе 25 – газообразных и жидких и 9 – твердых. На период 

выполнения работ по Этапу IIколичество источников выбросов будет увеличено на 39, из 

них – 11 организованных и 28 неорганизованных. Валовый выброс загрязняющих веществ 

увеличится на 142,4669794 т/год, добавятся 15 ингредиентов загрязняющих веществ.  

Предварительный расчёт уровней загрязнения атмосферы выполнен в соответствии 

с требованиями нормативного документа Методы расчетов рассеивания выбросов вредных 

(загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе" (Зарегистрировано в Минюсте России 

10.08.2017 N 47734). Для определения уровня загрязнения атмосферного воздуха 

выбросами предприятия проведены расчёты рассеивания загрязняющих веществ в 

атмосфере с помощью ПК УПРЗА «Эколог» версии 4.60, разработанной фирмой 

«Интеграл» и согласованной с ГГО им. А.И. Воейкова. 

Программа прошла экспертизу в соответствии с порядком, утвержденным приказом 

№ 779 Минприроды России от 20.11.2019 и внесена в перечень программ для электронных 

вычислительных машин, используемых для расчетов рассеивания выбросов загрязняющих 
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веществ в атмосферном воздухе (за исключением выбросов радиоактивных веществ), 

получивших положительное заключение экспертизы Росгидромета. 

При расчёте учтены метеорологические характеристики и коэффициенты, 

определяющие условия рассеивания примесей в атмосфере данной местности. Состояние 

окружающей природной среды определяется значениями фоновых концентраций 

загрязняющих веществ, которые выбрасываются предприятиями данного района в 

атмосферу. 

Расчёты рассеивания выполнены по 49 загрязняющим веществам и 15-ти группам 

суммации. 

Расчет рассеивания проводился на одной расчетной площадке с параметрами 5200 х 

3600 м, шаг расчётной сетки – 400,00 х 400,00 м, охватывающей ближайшую нормируемую 

территорию.  

Для определения значений приземных концентраций вредных веществ на границе 

санитарно-защитной зоны и на территории ближайшей жилой застройки было выбрано 18 

расчетных точек. На картах-схемах с изолиниями расчетных концентраций отмечены 

заданные точки со значением загрязнения атмосферы по веществам, наиболее 

существенным по значениям приземных концентраций, в долях ПДК, на высоте 2 м 

(Рисунок 25 - Рисунок 27). 

Анализ расчетов максимальных приземных концентраций загрязняющих веществ 

показал не превышение установленных нормативов предельно допустимых концентраций 

загрязняющих веществ на нормируемой территории. Расчетные максимальные приземные 

концентрации на границе нормируемых территорий без учета фоновых концентраций 

представлены в таблице 3 

Таблица 3 - Результаты рассеивания загрязняющих веществ в расчетных точках без 

учета фоновых концентраций 

Загрязняющее вещество 

Величины приземных 

концентраций (qi), (доли 

ПДК)* 

Код Наименование СЗЗ ЖЗ 

0123 
диЖелезо триоксид (Железа оксид) (в 

пересчете на железо) 
0,00 0,00 

0143 
Марганец и его соединения (в пересчете на 

марганца (IV) оксид) 
0,00 0,00 

0128 Кальций оксид (негашеная известь) 0,34 0,11 

0143 Марганец и его соединения 0,00 0,00 

0150 Натрий гидроксид 0,00 0,00 

0172 Алюминий, растворимые соли 0,01 0,00 

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0,63 0,38 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,06 0,03 

0316 Гидрохлорид (по молекуле HCl) 0,01 0,00 

0322 Серная кислота (по молекуле H2SO4) 0,00 0,00 

0328 Углерод (Сажа) 0,20 0,09 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 0,04 0,02 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,10 0,06 

0337 Углерод оксид 0,04 0,02 

0342 Фториды газообразные 0,00 0,00 

0344 Фториды плохо растворимые 0,00 0,00 

0403 Гексан 0,00 0,00 
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Загрязняющее вещество 

Величины приземных 

концентраций (qi), (доли 

ПДК)* 

Код Наименование СЗЗ ЖЗ 

0415 Смесь углеводородов предельных С1-С5 0,00 0,00 

0416 Смесь углеводородов предельных С6-С10 0,00 0,00 

0602 Бензол 0,00 0,00 

0616 
Диметилбензол (Ксилол) (смесь изомеров о-

, м-, п-) 
0,31 0,18 

0621 Метилбензол (Толуол) 0,17 0,10 

0627 Этилбензол 0,00 0,00 

0703 Бенз/а/пирен 0,00 0,00 

0882 Тетрахлорэтилен 0,00 0,00 

0898 Трихлорметан (Хлороформ) 0,00 0,00 

0902 Трихлорэтилен 0,00 0,00 

0915 Хлорбензол 0,07 0,04 

1042 Бутан-1-ол (Спирт н-бутиловый) 0,03 0,02 

1051 Пропан-2-ол 0,00 0,00 

1071 Гидроксибензол (Фенол) 0,07 0,04 

1210 
Бутилацетат (Бутиловый эфир уксусной 

кислоты) 
0,00 0,00 

1213 Этенилацетат (Винилацетат) 0,05 0,03 

1262 
(1-Метилэтил)ацетат (Изопропиловый эфир 

уксусной кислоты, изопропилэтаноат) 
0,00 0,00 

1317 Ацетальдегид 0,00 0,00 

1325 Формальдегид 0,00 0,00 

1401 Пропан-2-он (Диметилкетон 0,00 0,00 

1532 
Карбамид (Мочевина; Диамид угольной 

кислоты) 
0,00 0,00 

1555 Этановая кислота (Уксусная кислота) 0,01 0,00 

2701 Аммофос 0,00 0,00 

2704 
Бензин (нефтяной, малосернистый) (в 

пересчете на углерод) 
0,00 0,00 

2732 Керосин 0,03 0,02 

2752 Уайт спирит 0,01 0,00 

2754 Углеводороды предельные С12-С19 0,02 0,01 

2902 Взвешенные вещества 0,56 0,11 

2908 Пыль неорганическая: 70-20% SiO2 0,94 0,34 

2909 Пыль неорганическая: до 20% SiO2 0,95 0,28 

2930 
Пыль абразивная (Корунд белый, 

Монокорунд) 
0,00 0,00 

2933 
Алюмосиликаты (цеолиты, цеолитовые 

туфы) 
0,00 0,00 

6007 
Азота диоксид, гексан, углерода оксид, 

формальдегид 
0,83 0,40 

6010 
Азота диоксид, серы диоксид, углерода 

оксид, фенол 
0,88 0,43 

6013 Ацетон, фенол 0,07 0,04 

6016 Ацетальдегид и винилацетат 0,05 0,03 

6035 Сероводород, формальдегид 0,11 0,06 

6038 Серы диоксид и фенол 0,10 0,05 
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Загрязняющее вещество 

Величины приземных 

концентраций (qi), (доли 

ПДК)* 

Код Наименование СЗЗ ЖЗ 

6041 Серы диоксид и кислота серная 0,04 0,02 

6043 Серы диоксид и сероводород 0,13 0,07 

6046 
Углерода оксид и пыль цементного 

производства 
0,98 0,47 

6053 
Фтористый водород и плохорастворимые 

соли фтора 
0,00 0,00 

6204 Азота диоксид, серы диоксид 0,51 0,25 

6205 Серы диоксид и фтористый водород 0,02 0,01 

*-значения округлены до сотых 

В соответствии с произведенными расчетами приземные концентрации 

загрязняющих веществ по некоторым веществам превышают 0,1 ПДК При анализе расчетов 

максимальных приземных концентраций загрязняющих веществ превышений 

установленных нормативов ПДК на границе СЗЗ и жилой застройки не зафиксировано. 

  
Рисунок 25 – Карты-схемы рассеивания (301) диоксида азота (слева) и (2909) пыли 

неорганической (справа) без учета фоновых концентраций 

Расчет с учетом фона выполнен на основании справки АО «НИИ Атмосфера» №1-

1787/20-0-2 от 19.11.2020 (таблица 4) для следующих веществ: диоксид азота (0301), оксид 

азота (0304), гидрохлорид (0316), сера диоксид (0330), сероводород (0333), углерод оксид 

(0337), фториды газообразные (0342), бензол (0602), диметилбензол (0616), метилбензол 

(0621), бенз(а)пирен (0703), бутан-1-ол (1042), фенол (1071), , этенилацетат (1213), 

формальдегид (1325), этановая кислота (1555), алканы С12-С19 (2754).  

Таблица 4 – Фоновые концентрации от АО «НИИ Атмосфера» 

Загрязняющее вещество Фоновые концентрации, доли ПДК 

При 

скорости 

ветра 0-2 

м/с 

При скорости ветра 3-7 

м/с в направлениях: 
Среднегодовые 

фоновые 

концентрации 
Код Наименование 

С В Ю З 

0301 Азота диоксид 0,24 0,24 0,23 0,22 0,23 - 

0304 Азота оксид 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 - 

0316 Гидрохлорид 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 - 

0330 Сера диоксид 0,25 0,25 0,24 0,23 0,24 - 

0333 Дигидросульфид 0,07 0,06 0,05 0,06 0,07 - 

0337 Углерод оксид 0,16 0,16 0,15 0,14 0,15 - 
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0342 

Фтористые 

газообразные 

соединения 

0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 

- 

0602 Бензол 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 - 

0616 Ксилол 0,17 0,15 0,16 0,17 0,16 - 

0621 Толуол 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06 - 

0627 Этилбензол 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 - 

1042 Бутан-1-ол 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06 - 

1052 Метанол 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 - 

1071 Фенол 0,07 0,07 0,05 0,05 0,07 - 

1210 Бутилацетат 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 - 

1213 Этилацетат 0,07 0,07 0,05 0,05 0,07 - 

1325 Формальдегид 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 - 

1555 Этановая кислота 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 - 

2754 Алканы С12-С19 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 - 

2902 Взвешенные 

вещества 
0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 

- 

0703 Бенз(а)пирен - - - - - 0,08 

 

В настоящее время расчетное определение фонового загрязнения по веществам: 

серная кислота (по молекуле H2SO4) (0322); фториды неорганические хорошо растворимые 

– (натрия фторид, натрия гексафторид) [фтористые соединения: хорошо растворимые 

неорганические фториды (фторид натрия, гексафторситикат натрия)] (в пересчете на фтор) 

(0343); фториды неорганические плохо растворимые – (алюминий фторид, кальция фторид, 

натрия гексафторалюминат) [фтористые соединения: плохо растворимые неорганические 

фториды (фторид алюминия, фторид кальция, гексафторалюминат натрия)] (в пересчете на 

фтор) (0344); гидразина сульфат (сегидрин) (0377); гексан (0403); хлорбензол (0915); 

этенилацетат (винилацетат) (1213); кальций карбонат (3119) по адресу: Ленинградская 

область, Тосненский район, территория полигона «Красный Бор», КНЗУ 47:26:0219001:11 

не выполняется, ввиду недостаточности информации о выбросах в атмосферу в указанном 

районе в компьютерном банке данных о выбросах промышленности и автотранспорта, 

функционирующем в АО «НИИ Атмосфера».  

В таблице 5 приведены расчётные максимальные приземные концентрации с учётом 

фоновых концентраций. 

Таблица 5 – Результаты рассеивания загрязняющих веществ в расчетных точках с 

учетом фоновых концентраций 

Загрязняющее вещество Величины приземных концентраций (qi), 
(доли ПДК) 

Код Наименование СЗЗ ЖЗ 
0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0,99 0,60 
0304 Азота (III) оксид 0,14 0,11 
0316 Гидрохлорид (по молекуле HCl)  0,07 0,06 

0330 Сера диоксид (Ангидрид 
сернистый) 0,29 0,27 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,15 0,12 
0337 Углерод оксид 0,20 0,18 
0342 Фториды газообразные 0,10 0,10 
0602 Бензол 0,06 0,06 

0616 Диметилбензол (смесь изомеров о-
, м-, п-) 0,43 0,33 
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0621 Метилбензол 0,22 0,16 
0627 Этилбензол 0,10 0,10 
0703 Бенз(а)пирен 0,00 0,00 
1042 Бутан-1-ол 0,09 0,08 
1071 Гидроксибензол (фенол) 0,12 0,10 
1213 Этенилацетат 0,05 0,03 
1325 Формальдегид 0,09 0,09 
1555 Этановая кислота 0,07 0,07 

2754 Алканы С12-С19 (в пересчете на 
С) 0,09 0,09 

2902 Взвешенные вещества 0,58 0,14 

 

При анализе результатов расчёта рассеивания приземных концентраций 

загрязняющих веществ, с учётом фоновых концентраций, выделяющихся от объекта, в 

расчетных точках на границе перспективной и существующей жилой застройки и на 

границе СЗЗ в зоне влияния выбросов, отсутствуют превышения более 1 ПДК (0,8ПДК) на 

нормируемых объектах. 

  
Рисунок 26 – Карты-схемы рассеивания (301) диоксида азота (слева) и (2902) 

взвешенных веществ (справа) с учетом фоновых концентраций 

Расчет рассеивания выполнен при одновременной работе всех источников выброса 

на летний период, как наихудший вариант распространения загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе. 

Результаты расчета среднегодовых концентраций загрязняющих веществ на границе 

санитарно-защитной зоны и жилой застройки представлены в таблице 6. 

Расчет производился на основании файла со специализированными 

метеорологическими и климатическими характеристиками для использования при расчетах 

значений среднегодовых концентраций веществ от выбросов предприятий (объектов), 

расположенных в г. Санкт-Петербург и д. Красный Бор. 

Таблица 6 – Результаты рассеивания среднегодовых концентраций в расчетных 

точках 

Загрязняющее вещество 
Величины приземных 

концентраций (qi), (доли ПДК)* 

Код Наименование СЗЗ ЖЗ 

0123 
диЖелезо триоксид (Железа оксид) (в 

пересчете на железо) 
0,00 0,00 

0126 Калий хлорид 0,00 0,00 

0143 
Марганец и его соединения (в пересчете на 

марганца (IV) оксид) 
0,00 0,00 
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Загрязняющее вещество 
Величины приземных 

концентраций (qi), (доли ПДК)* 

Код Наименование СЗЗ ЖЗ 

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0,54 0,25 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,06 0,05 

0316 Соляная кислота 0,00 0,00 

0322 Серная кислота (по молекуле H2SO4) 0,00 0,00 

0328 Углерод (Сажа) 0,08 0,04 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 0,05 0,04 

0337 Углерод оксид 0,00 0,00 

0342 Фториды газообразные 0,00 0,00 

0344 Фториды плохо растворимые 0,00 0,00 

0415 Смесь углеводородов предельных С1-С5 0,00 0,00 

0416 Смесь углеводородов предельных С6-С10 0,00 0,00 

0602 Бензол 0,00 0,00 

0703 Бенз/а/пирен 0,08 0,08 

0882 Тетрахлорэтилен 0,00 0,00 

0898 Трихлорметан (Хлороформ) 0,00 0,00 

0902 Трихлорэтилен 0,00 0,00 

1071 Гидроксибензол (Фенол) 0,01 0,00 

1325 Формальдегид 0,00 0,00 

1532 Карбамид (Мочевина; Диамид угольной 

кислоты) 
0,00 0,00 

1555 Этановая кислота (Уксусная кислота) 0,01 0,00 

2701 Аммофос (смесь моно- и диаммоний 

фосфата с примесью сульфата амм 
0,00 0,00 

2704 
Бензин (нефтяной, малосернистый) (в 

пересчете на углерод) 
0,00 0,00 

2902 Взвешенные вещества 0,23 0,06 

2908 Пыль неорганическая: 70-20% SiO2 0,34 0,11 

2909 Пыль неорганическая: до 20% SiO2 0,51 0,09 

2933 Алюмосиликаты (цеолиты, цеолитовые 

туфы) 
0,04 0,01 

 

Анализ таблицы 6 показал, что на границе санитарно-защитной зоны и жилой 

застройки максимальная приземная концентрация по всем загрязняющим веществам 

составляет менее 1,0 ПДК. 

  
Рисунок 27 – Карты-схемы рассеивания среднегодовых концентраций (301) 

диоксида азота (слева) и (2902) взвешенных веществ (справа) 
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На основе результатов расчетов рассеивания составлен перечень загрязняющих 

атмосферу веществ, выбросы которых могут быть предложены в качестве нормативов ПДВ 

для источников загрязнения атмосферного воздуха. Возникновение аварийных и залповых 

выбросов не ожидается. 

Приземные концентрации рассчитаны по наихудшим условиям работы - в период 

работы максимального количества техники при наиболее неблагоприятных 

метеорологических условиях. Выбросы загрязняющих веществ не превышают 

гигиенических нормативов в расчетных точках на нормируемых объектах жилой застройки. 

8.2 Определение степени воздействия на водные объекты 

В 2018 году был разработан проект нормативов допустимых сбросов (НДС) веществ 

и микроорганизмов в водный объект со сточными водами для мелиоративного канала, 

который является частью мелиоративной сети. Проект НДС утвержден приказом Невско-

Ладожского БВУ от 12.11.2018 г. №622. Вода из канала поступает в руч. Большой Ижорец 

(приток второго порядка реки Ижора), общая протяженность канала 3,0 км. Проект НДС 

действует и имеет: 

− Решение о предоставлении водного объекта в пользование № 47-01.04.03.003-К-

РСБХ-С-2019-05277/00 от 27.08.2019 г. Срок водопользование установлен с 

27.08.2019 г. по 11.11.2023 г.; 

− Экспертное заключение №01.05.Т.40595.03.18 от 02.03.2018; 

− Разрешение на сбросы веществ (за исключением радиоактивных веществ) и 

микроорганизмов в водные объекты в пределах лимитов на сбросы по выпуску 

№1, в период с 18.03.2019 г. до 18.03.2020 г., № 26-1983-С-19/20 от 18.03.2019 г.; 

− Разрешение на сбросы веществ (за исключением радиоактивных веществ) и 

микроорганизмов в водные объекты по выпуску №1, в период с 14.12.2019 до 

12.11.2023 г., № 26-7114-27-С-18/23 от 14.12.2018 г. 

Участок работ и прилегающая территория имеет развитую гидрографическую сеть 

(рисунок 15): 

− р. Тосна с восточной стороны; 

− руч. Хованов (руч.Безымянный), впадающий в р. Тосна с северо-восточной 

стороны; 

− Мелиоративная сеть с юго-восточной стороны; 

− Магистральный канал с северо-западной стороны, впадающий в руч. Большой 

Ижорец. 

На Рисунок 28 изображены вышеперечисленные водные объекты. Водоохранная 

зона устанавливается в соответствии с положениями ст. 65 Водного Кодекса РФ от 

03.06.2006 № 74-ФЗ. Водоохранная зона р. Тосна составляет 200 м, водоохранная зона 

р. Большая Ижорка составляет 100 м, водоохранная зона руч. Хованов составляет 50 м. 

Забора поверхностных вод из поверхностных водных объектов не осуществляется. 
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Рисунок 28 - Расположение водных объектов 

Согласно письму № 01-11/2033 от 20.08.2020 г. Красноборского городского 

поселения Тосненского района Ленинградской области на ближайшем расстоянии 1000 м в 

каждую сторону на земельном участке с кадастровым номером 47:26:0219001:11, общей 

площадью 674 000 м2, расположенном по адресу: Ленинградская область, Тосненский 

район, отсутствуют мониторинговые скважины, водозаборы питьевого водоснабжения 

(поверхностных, подземных) и водозаборы для использования хозяйственно-бытовых 

нужд. 

Согласно письму № Исх-459/42 от 25.08.2020 от ГУП «Водоканал Санкт-

Петербурга», границы полигона частично попадают в границы второго пояса и полностью 

попадают в границы третьего пояса зон санитарной охраны поверхностного источника 

водоснабжения ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». Поверхностным источником 

водоснабжения является река Нева. Боковые, границы второго пояса зон санитарной 

охраны составляют 500 м от уреза воды при летне-осенней межени по р. Нева и ее притокам. 

Боковые границы третьего пояса зон санитарной охраны проходят по линии водоразделов 

на расстоянии до 5 км, включая притоки. В границах объекта подземные источники 

питьевого водоснабжения и их зоны санитарной охраны, находящиеся в ведении ГУП 

«Водоканал Санкт-Петербурга», отсутствуют. 

Ключевой стадией производства работ в рамках II Этапа является создание 

инфраструктуры для обезвреживания (переработки) содержимого открытых карт, в 

результате которого образуется очищенная вода, соответствующая требованиям на сброс в 

водоем рыбохозяйственного назначения по всем 38 контролируемым показателям. При 

этом планируется использование существующего оборудованного оголовка сброса 

очищенных сточных вод, функционирующего на полигоне в настоящее время. 

Предварительная производительность установки обезвреживания жидких и пастообразных 
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отходов карт составляет 60 м3/час по входящим отходам усредненного состава, при этом 

водоотведение очищенных сточных вод составит 50,119 м3/час. 

Данный этап работ по ликвидации НВОС также включает в себя проведение 

комплекса мероприятий по строительству и вводу в эксплуатацию единых очистных 

сооружений по очистке поверхностных (ливневых и талых) сточных вод до предельно 

допустимых концентраций основных загрязнений при сбросе в водный объект. Описание и 

схема конструкции сооружаемой в процессе ликвидации НВОС системы сбора и 

водоотведения поверхностного стока и дренажных вод приведены в разделе 4. 

При этом до завершения строительства новых ЛОС (в переходный период) 

планируется использование существующих очистных сооружений поверхностного стока. 

После ввода в эксплуатацию новых ЛОС, существующие очистные сооружения 

прекращают функционирование и демонтируются. 

При проведении строительных работ существующая система сбора и отведения 

поверхностных и талых вод может быть нарушена. Во избежание распространения 

поверхностного стока за пределы земельного участка, на котором расположен полигон 

«Красный Бор» необходимо устройство временного водоотвода. 

На этапе строительства ПФЗ, параллельно устраивается временный водоотвод. 

Водоотвод представляет собой траншею высотой до 0,5 м, на дно траншеи укладывается 

водонепроницаемый материал. На конце траншеи устраивается приямок, в который 

устанавливается дренажный насос. При помощи гибкого трубопровода, образующийся сток 

перекачивается в существующую внутреннюю систему сбора поверхностного стока и далее 

попадает в существующий резервуар объемом 30 000 м3.  

Также на существующей внешней системе сбора поверхностных вод 

устанавливаются два перехватывающих насоса. Данные насосы предотвращают выброс 

поверхностных стоков за пределы полигона «Красный Бор». Отводящие насосы 

откачивают сток в существующую внутреннюю систему поверхностного стока. 

После завершения строительства резервуара объемом 22 000 м3, систему сбора 

поверхностного стока будет перенаправлена из резервуара 30 000 м3 в новый резервуар 

(Рисунок 29).  

После завершения всех работ по ликвидации накопленного вреда и рекультивации 

территории система водоотведения полигона будет состоять из: 

− Водоотводной лоток, с внутренней стороны эксплуатационной дороги ПФЗ; 

− Внешний водоотводной лоток, вдоль ограждения с южной и западной стороны 

полигона; 

− Водоотводные лотки на поверхности рекультивационного покрытия и по верху 

армогрунтовой стены. 
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Рисунок 29 - Схема расположения системы сбора поверхностных вод 
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Принципиальная технологическая схема очистных сооружений включает 

следующие основные узлы очистных сооружений (Рисунок 30): 

− узел физико-химической очистки (реагентная обработка, осветление стоков, 

осаждение и обезвоживание осадка, фильтрация на зернистых фильтрах); 

− узел мембранного концентрирования (двухступенчатый обратный осмос);  

− доочистка на сорбционных фильтрах;  

− узел обеззараживания на базе ультрафиолетового стерилизатора; 

− узел выпаривания на базе вакуумного концентратора (энергосберегающий 

вакуум-выпарной аппарат с вынесенной греющей камерой, принудительной 

циркуляцией и механической рекомпрессией вторичного пара); 

− узел литификации солей. 

Приведенная технологическая схема очистных сооружений обеспечит достижение 

нормативных значений качества очищенных сточных вод на выходе с учетом 

потенциального поступления сложного загрязнения в составе дренажных вод внутренней 

территории Полигона, в том числе благодаря введению таких дополнительных блоков 

очистки, как обратный осмос. 
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Рисунок 30 - Принципиальная технологическая схема очистных сооружений 
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Ливневые и талые сточные воды самотеком собираются в аккумулирующей емкости 

Заказчика (поз. АЕ*), в которой происходит сбор, усреднение и предварительное 

отстаивание поверхностных сточных вод.  

После предварительного отстаивания в аккумулирующей емкости стоки, с помощью 

погружного насоса (поз. НП*), направляются на очистные сооружения. 

На первом этапе проводится очистка стока от взвешенных веществ. Для этого в 

исходный поток вводятся реагенты (коагулянт и флокулянт), из растворно-расходных 

емкостей (поз. ЕД1, ЕД2), дозировочными насосами (поз. НД1, НД2), соответственно. Затем 

сточная вода поступает в отстойник (поз. ОТ), оборудованный тонкослойными модулями, 

где происходит осаждение взвешенных веществ.  

Осветленная сточная вода из отстойника (поз. ОТ) поступает в емкость (поз. Е1), а 

осадок из отстойника выводится в сборник осадка (поз. Еос) и подается насосом (поз. Нос) 

на фильтр-пресс (поз. ФП1) для обезвоживания осадка, где, под действием рабочего 

давления, происходит разделение исходного потока на два:  

− фильтрат – очищенная от взвешенных веществ сточная вода, поступает в емкость 

(поз. Е1) (вмести с осветленным раствором после отстойника), и 

− кек – отход V класса опасности (обезвоженный осадок влажностью до 70%), 

направляется на утилизацию. V класс опасности отхода достигается путем 

процесса отмывки осадка от солей и органических примесей во время отжима. 

Для этого в фильтр-пресс (поз. ФП1) насосом (поз. Нотм) подается часть 

очищенной на сорбционных фильтрах воды из емкости (поз. Е3). Промывная вода 

возвращается в аккумулирующую емкость Заказчика (поз. АЕ*). 

Далее, очищенная от механических примесей сточная вода, из емкости (поз. Е1), 

подается насосом (поз. Н1) на фильтры с зернистой загрузкой (поз. ФЗ). В процессе 

фильтрации вода, содержащая коллоидные частицы твердой фазы проходит через 

пористую среду (фильтрующую загрузку или фильтрующий материал), задерживающую 

механические частицы и пропускающую воду. Загрязнения, накапливающиеся в толще 

зернистой загрузки, необходимо периодически удалять. Для этого предусмотрен режим 

обратноточной промывки фильтра, который заключается в том, что часть очищенной воды 

из емкости (поз. Е2) насосом (поз. Нпр1) (промывной насос) подается в нижнюю часть 

фильтрующего слоя с определенной интенсивностью. Промывная вода взрыхляет и 

расширяет фильтрующую среду, создавая псевдоожиженный слой, из которого легко 

выносятся все загрязнения, уловленные загрузкой. Промывная вода возвращается в 

аккумулирующую емкость Заказчика (поз. АЕ*). 

Очищенный от взвешенных и коллоидных частиц сток собирается в промежуточной 

емкости (поз. Е2), откуда с помощью насоса (поз. Н2) подается на первую ступень узла 

мембранного концентрирования (обратный осмос) (поз. ООМ1).  

Для предотвращения отложения нерастворимых солей жесткости на поверхности 

мембран в поток вводится ингибитор осадкообразования (Антискалант) и реагент для 

корректировки рН. Дозирование осуществляется из растворно-расходных емкостей (поз. 

ЕД3, ЕД4), дозировочными насосами (поз. НД3, НД4). Под действием рабочего давления, 

создаваемого насосом (поз. Н2), происходит разделение исходного потока на две части: 

Пермеат – поток обессоленной воды, прошедший через мембрану, поступает для 

доочистки на фильтры с сорбционной загрузкой (поз. ФС). Перед сорбционными 

фильтрами в поток воды из растворно-расходной емкости (поз. ЕД5) дозировочным 
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насосом (поз. НД5) вводится гипохлорит натрия для окисления оставшегося аммонийного 

азота. Очищенная вода собирается в емкости (поз. Е3), откуда насосом (поз. Н3) подается 

на блок ультрафиолетового обеззараживания (поз. УФС) и после чего вода направляется на 

сброс в водоем рыбохозяйственного назначения. Для взрыхления загрузки в сорбционных 

фильтрах предусмотрен режим обратноточной промывки, который заключается в том, что 

часть очищенной воды из емкости (поз. Е3) насосом (поз. Нпр2) (промывной насос) 

подается в нижнюю часть фильтрующего слоя с определенной интенсивностью. 

Промывная вода возвращается в аккумулирующую емкость Заказчика (поз. АЕ*). 

Концентрат обратного осмоса первой ступени (поз. ООМ1), поступает в емкость 

(поз. Е4), откуда подается на вторую ступень мембранного концентрирования (поз. ООМ2), 

с целью снижения количества концентрата, подаваемого на выпарную установку. 

Предварительно, в поток из растворно-расходных емкостей (поз. ЕД6-ЕД9) дозировочными 

насосами (поз. НД6-НД9) вводятся различные реагенты для комплексного осаждения солей 

жесткости, а затем концентрат насосом (поз. Н4) подается на фильтр-пресс (поз. ФП2). 

Фильтрат после фильтр-пресса (очищенный раствор), поступает в емкость (поз. Е5), а потом 

подается на вторую ступень обратного осмоса (поз. ООМ2), где под действием высокого 

давления, создаваемого высоконапорным насосом (поз. Н5), происходит разделение потока 

также на две части: 

− пермеат, который возвращается в начало узла мембранного концентрирования на 

обратный осмос первой ступени (поз. ООМ1); 

− концентрат, который собирается в емкости (поз. Е6) и насосом (поз. Н6) подается 

на выпарную установку (поз. ВКР). 

Для предотвращения отложения нерастворимых солей жесткости на поверхности 

мембран в поток перед насосом (поз. Н5) вводится ингибитор осадкообразования 

(Антискалант) и реагент для корректировки рН. Дозирование осуществляется из растворно-

расходных емкостей (поз. ЕД10, ЕД11), дозировочными насосами (поз. НД10, НД11).  

Кек после фильтр-пресса (поз. ФП2) представляет собой отход V класса опасности 

(обезвоженный осадок влажностью до 70%), направляемый на утилизацию. V класс 

опасности отхода достигается путем процесса отмывки осадка во время отжима. Для этого 

в фильтр-пресс (поз. ФП2) насосом (поз. Нотм) подается часть очищенной на сорбционных 

фильтрах воды из емкости (поз. Е3). Промывная вода возвращается в аккумулирующую 

емкость Заказчика (поз. АЕ*). 

Выпарная установка (поз. ВКР) выполнена на базе вакуумного концентратора – 

энергосберегающего вакуум-выпарного аппарата с вынесенной греющей камерой, 

принудительной циркуляцией и механической рекомпрессией пара. Энергосберегающие 

вакуум-выпарные аппараты с рекомпрессией водяного пара (МРП) – последнее поколение 

выпарного оборудования, предназначенное не только для снижения энергозатрат на 

осуществление процесса, но и значительного упрощения эксплуатации ВА при 

минимизации объема сточных вод для снижения расходов на их утилизацию.  

Вакуумный концентратор предназначен для концентрирования выпариванием 

солесодержащих растворов, с получением упаренного концентрата в виде суспензии солей 

40-50%. Для наглядности на Рисунок 31 приведена упрощенная принципиальная схема 

выпарной установки в условиях повышенной скорости циркуляции, в аппаратах с 

механической рекомпрессией вторичного пара (МРП), с вынесенной греющей камерой и 

выводом из системы кристаллического осадка в виде суспензии солей. ВКР работает под 
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вакуумом, разрежение в системе - 0,3-0,35 атм создается газодувкой (парокомпрессором) 

(поз. ТК). 

 

 
Рисунок 31 - Блок-схема выпарной установки типа ВКР 

Исходный раствор из емкости (поз. Е6), подается для предварительного нагрева до 

65-70°С в рекуперативный теплообменник-нагреватель (поз. ТО), теплоноситель для 

нагрева исходного раствора – конденсат вторичного пара после греющей камеры (поз. ГК), 

который поступает с температурой 90-95°С противотоком нагреваемому раствору.   

Предварительно, в исходный поток, подаваемый на выпарную установку, из 

емкостей (поз. Е12, Е13) насосами (поз. НД12, НД13) вводятся реагенты: для корректировки 

рН до нейтрального (6-7) и ингибитор солеотложений (ИОМС-1) для предотвращения 

отложения солей (накипи) на теплопередающих поверхностях выпарной установки. 

Нагретый исходный раствор после теплообменника (поз. ТО) подается в контур 

циркуляционного насоса (поз. НЦ) и далее поступает в греющую камеру (поз. ГК) 

совместно с циркулирующим раствором, где дополнительно нагревается на 2-5°С за счет 

тепла конденсации водяного пара после газодувки (поз. ТК). В качестве греющей камеры 

(поз. ГК) используется одноходовой кожухотрубчатый теплообменники, циркуляция 

жидкости через который производится центробежным насосом (поз. НЦ). 

Раствор, дополнительно нагретый в греющей камере (поз. ГК), поступает в 

испаритель (сепаратор) (поз. И), работающий по принципу мгновенного вскипания 
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(испарения), ввиду перепада давлений (в испарителе – разрежение - 0,3-0,35 атм за счет 

разрежения, создаваемого работающей газодувкой (поз. ТК)).  

В испарителе (поз. И), образующаяся парожидкостная смесь разделяется на две 

фазы:  

−  паровую – вторичный водяной пар, поступает через сепарационное пространство 

при температуре 90-95°С и разрежении - 0,3-0,35 атм (остаточное давление – 0,7-

0,65) на вход термокомпрессора (газодувки) (поз. ТК), где адиабатически 

сжимается до давления 1,0-1,01 атм; 

− жидкую – упаренный солевой раствор, который концентрируется в нижней части 

испарителя (поз. И).  

В результате адиабатического сжатия пара в газодувке (поз. ТК), температура пара с 

92-95°С возрастает до 100°С. Одновременно, для компенсации тепловых потерь, в паровой 

поток подается греющий пар от электропарогенератора (поз. ЭПГ). Расход пара не более 

≈100 кг/час в период пуска установки и далее по мере необходимости. Водяной пар 

направляется в межтрубное пространство греющей камеры (вынесенного теплообменника) 

(поз. ГК), где конденсируется, отдавая тепло конденсации на подогрев циркулирующего и 

исходного раствора.  

Конденсат поступает в теплообменник (поз. ТО) для охлаждения до 35-45°С и 

одновременного нагрева исходного раствора, сливается в емкость (поз. Ед), а затем, с 

помощью насоса (поз. Н7) возвращается в начало узла мембранного концентрирования на 

обратный осмос первой ступени (поз. ООМ1). 

Упаренный раствор из нижней части испарителя (поз. И) насосом (поз. Нкц) 

выводится в емкость концентрата (поз. Екц), оборудованную механическим 

перемешивающим устройством и рубашкой (или змеевиком) для охлаждения. Из емкости 

концентрата охлажденный раствор насосом (поз. Н8) откачивается на узел литификации 

солей (поз. ЛФ). 

Для переработки (утилизации) образующегося концентрата после выпаривания 

применяется технология литификации. Принцип утилизации отходов по технологии 

литификации заключается в смешивании отходов со специально подобранными реагентами 

и минеральными компонентами, подающимися в необходимой пропорции. 

Узел литификации (поз. ЛФ) выполнен на базе смесителя с горизонтальной 

мешалкой, где концентрат после выпарной установки смешивается с подготовленным 

многокомпонентным материалом (в состав которого входят известь, полиакрилат натрия, 

бентонит и пр.) и переводится в твердое состояние. Полученный органоминеральный 

композит пригоден для использования в процессе рекультивации полигона, а также в 

качестве строительного материала при строительстве буферных зон и барьеров. 

Дополнительно, рабочий выезд со строительной площадки будет оборудован 

пунктом мойки (очистки) колес автотранспорта, что позволит предотвратить попадание 

размываемого грунта в водотоки и далее поверхностные водные объекты. 

Рекомендуется установить мойку колес «Мойдодыр-К-2(М)» с системой оборотного 

водоснабжения. Работа мойки колес предусмотрена в период с положительной 

температурой наружного воздуха.  

Описанный подход позволяет свести к минимуму негативное воздействие на 

поверхностные водные объекты при проведении работ в безаварийном режиме. 
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Воздействие на водные объекты в процессе проведения работ возможно вследствие 

косвенных факторов: 

− оседания на рельеф и в водотоки вредных веществ, выбрасываемых работающей 

техникой; 

− попадания на рельеф и в водные объекты нефтепродуктов в результате случайных 

проливов и утечек из систем и механизмов работающей техники; 

− изменения направлений и интенсивности естественного стока из-за нарушения 

рельефа.  

8.3 Определение степени воздействия на грунтовые воды 

В зоне влияния предприятия первый горизонт подземных вод (грунтовые воды) 

вскрыт на глубине 0,30-1,55 м (абс. отм. 16,94-17,38 м) и приурочен к озерно-ледниковым 

мелким и пылеватым пескам, к торфам, гнездам и линзам песков в моренных суглинках. 

Грунтовые воды обладают местным напором от 0,13 до 1,1 м, реже до 2,87 м (скв. № 115) 

до абсолютных отметок 16,40–20,83 м. Относительным водоупором для верховодки служат 

моренные суглинки, нижнекембрийские же глины считаются региональным водоупором 

для всех вышезалегающих водоносных горизонтов. Присутствие верховодки отмечено 

только на локальных участках. 

На территории предприятия грунтовые воды вскрыты всеми выработками на 

глубине 0,20 - 6,8 м (абс. отм. 18,00-15,32 м) и приурочены к тем же геологическим слоям, 

что и в СЗЗ. В тоще техногенных образований в некоторых скважинах встречена 

верховодка, которая имеют гидравлическую связь с нижележащим горизонтом, образуя с 

ним единый водоносный горизонт. Грунтовые воды предприятия обладают местным 

напором от 0,6 до 1,8м, реже до 3,4м до абсолютных отметок 17,00 – 11,64. Относительным 

водоупором для верховодки служат прослои глин и суглинков в толще техногенных 

образований, моренные суглинки и нижнекембрийские глины. В процессе бурения 

установлено, что за долгие годы работы предприятия практически на всей территории 

участка верхний слой четвертичных отложений был снят и замещен техногенными 

породами, состоящими из перемешенных супесей, суглинков и глин. Присутствие 

верховодки также отмечено только на локальных участках. 

На территории, прилегающей к полигону, питание единого водоносного горизонта 

осуществляется, главным образом, за счет инфильтрации атмосферных осадков, в 

незначительной степени – за счет восходящих вод более глубоких водоносных горизонтов 

(артезианских бассейнов), конденсации водяных паров. Разгрузка происходит в местную 

гидрографическую сеть.  

Анализируя полученные данные о колебаниях уровня грунтовых вод на участке, 

можно сказать, что в паводковые периоды года (в периоды интенсивного снеготаяния и 

ливневых дождей) грунтовые воды могут подниматься на 1-1,5 м, с выходом на поверхность 

в понижениях рельефа. 

Ввиду того, что при проведении строительных работ предусматривается замыкание 

контура ПФЗ, обустроенной на I Этапе работ по ликвидации НВОС, обеспечивается 

предотвращение фильтрации вредных веществ с территории полигона и защита грунтовых 

и подземных вод от загрязнения. При этом эксплуатация ПФЗ будет сопровождаться 

положительным влиянием на состояние грунтовых и подземных вод. Кольцевой дренаж 

ПФЗ направлен на перехват загрязненных подземных вод и практически исключает их 

попадание за пределы предприятия. 
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Нагорная канава с южной стороны полигона будет минимизировать барражный 

эффект, вызванный строительством ПФЗ, а также перехватывать поверхностный сток, 

который может подступать к полигону во время половодья. 

В свою очередь работы II Этапа предусматривают утилизацию жидких и 

пастообразных отходов открытых карт с последующим заполнением освобождаемого 

объема продуктом утилизации – геокомпозитным адаптивным материалом. Данная 

органоминеральная смесь благодаря своей структуре исключает миграцию загрязняющих 

веществ в сопредельные среды.  

Таким образом, воздействие данного этапа работ на грунтовые воды 

минимизировано проведением мероприятий по ликвидации карт с отходами, 

оказывающими негативное воздействие на грунтовые воды за счет инфильтрации, наличия 

ПФЗ, работы кольцевого дренажа и нагорной канавы. 

8.4 Определение степени воздействия на почвы и земельные ресурсы 

На территории полигона в результате 50 лет эксплуатации природные почвы 

ликвидированы и замещены техногенными грунтами, мощностью до 5 м. Процессы 

почвообразования на них проходят крайне слабо. 

Устройство временных дорог не требуется, проезд осуществляется по 

существующим дорогам. 

Одним из основных источников загрязнения и оказания негативного воздействия на 

окружающую среду являются грунты от складирования отходов, загрязнённые в процессе 

эксплуатации полигона, объем которых может достигать 2,8 млн. м3.  

Данный этап работ направлен, в том числе, на максимальную утилизацию 

приведенного объема грунта, а также земляных масс, образованных при реализации I Этапа 

работ по ликвидации НВОС, с дальнейшим использованием очищенного грунта при 

проведении планировочных и рекультивационных работ.  

По окончанию работ, в соответствии с проектными решениями, планируется 

рекультивация всей территории полигона, предусматривающая создание плодородного 

слоя толщиной не менее 200 мм на площади существующего объекта.  

В период проведения строительно-монтажных работ II Этапа будет осуществляться 

воздействие на земельные ресурсы в результате: 

− вертикальной планировки площадки; 

− монтажа временных зданий и сооружений; 

− техногенного нарушения рельефа, вызванного многократным прохождением 

тяжелой строительной техники (рытвины, колеи, борозды и др.); 

− изменения гидрологических характеристик и условий поверхностного стока; 

− возможных проливов нефтепродуктов при эксплуатации техники. В случае 

проливов, засыпка их будет засыпаться незамедлительно привозным грунтом. 

Все работы ведутся в пределах земельного отвода. При выполнении работ данного 

этапа принимаются технические решения, позволяющие достичь компактного 

расположения строительных площадок с минимальной площадью застройки. 

Воздействие проектируемых работ на почвы исключается, поскольку рельеф 

рассматриваемой территории сложен техногенными грунтами мощностью до 5 м. 

Планируемые работы производятся в границах территории предприятия, 

дополнительные земельные площади не требуются, отчуждение земель не происходит. 
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После окончания работ данного этапа воздействие на почву и земельные ресурсы не 

прогнозируется ввиду окончания выполнения всего комплекса работ по ликвидации 

объекта негативного воздействия на окружающую среду. 

8.5 Определение степени воздействия на геологическую среду, воздействие 

земляных и строительных работ на геологические условия 

При проведении инженерных изысканий, в ходе бурения было отмечено, что 

характерной особенностью территории, исследованной до максимальной глубины 10,0 м, 

является наличие большой мощности разнородной неслежавшейся толщи насыпных 

грунтов преимущественно глинистого состава, с примесью растительных остатков, 

строительного и бытового мусора, линзами и прослоями песков и заторфованных грунтов.  

Отличительной особенностью территории также является близкое (1,8-6,9 м) 

залегание водоупорных кембрийских глин. Следует отметить, что по периметру полигона 

(и за его границами), при проведении изысканий под линейные объекты, была встречена 

незначительная мощность техногенных отложений, на большей части территории 

представлен природный разрез.  

По совокупности геоморфологических, тектонических, гидрологических и др. 

характеристик, участок полигона безопасен в отношении эндогенных и экзогенных 

геологических процессов и гидрологических явлений. Вследствие возможного морозного 

пучения грунтов, при выборе глубины заложения фундаментов, следует учитывать 

нормативные глубины промерзания литологических разностей в данном районе.  

При проведении строительных работ на геологическую среду возможны следующие 

негативные воздействия: 

− изменение рельефа в результате проведения строительных работ; 

− динамические нагрузки на грунты от работающих механизмов и транспорта при 

намыве вновь образуемой территории (уплотнение намываемых грунтов); 

− изменение гидрогеологического режима подземных вод с образованием 

техногенного водоносного горизонта в насыпных грунтах на вновь образуемых 

территориях;  

− дезинтеграция приповерхностных слоев глины за счет выветривания, 

климатического и механического воздействия (морозобойные трещины и зоны 

выветривания), формирования трещин усыхания и трещин отпора, что на 

участках склонов может приводить к их отрыву и разрушению. 

При проведении работ по II Этапу и после его завершения отрицательное 

воздействие на условия землепользования и геологическую среду в результате сбросов и 

выбросов вредных веществ и размещения отходов исключается. 

После проведения строительства геологическая среда будет защищена от какого-

либо воздействия, не подвержена каким-либо механическим воздействиям и динамическим 

нагрузкам. 

Таким образом, в ходе реализации проектных решений, при условии соблюдения 

природоохранных мероприятий, воздействие на состояние земельных ресурсов 

отсутствует. Проведение работ по строительству и эксплуатация рассматриваемых 

объектов не окажет негативного воздействия на территорию, условия землепользования и 

геологическую среду. 

8.6 Определение степени воздействия отходов, образующихся при реализации 

намечаемой деятельности 
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Отходы демонтажа укрытий, зданий и сооружений классифицированы как: 

− Отходы от сноса и разборки зданий (вывозится для утилизации 

специализированной лицензированной организацией); 

− Лом бетонных, железобетонных изделий в смеси при демонтаже строительных 

конструкций (направляется на технологический комплекс для дробления с последующим 

получением щебня для обратной засыпки освободившихся карт); 

− Лом и отходы изделий из черных металлов, загрязненные лакокрасочными 

материалами (содержание лакокрасочных материалов менее 5%) (вывозится для 

утилизации специализированной лицензированной организацией). 

В процессе монтажа металлоконструкций будут образовываться отходы, которые 

классифицируются как: Лом и отходы, содержащие незагрязненные черные металлы в 

виде изделий, кусков, несортированные. Данный вид отходов будет вывозиться для 

утилизации специализированной лицензированной организацией. 

Указанные отходы демонтажа зданий и сооружений (железобетонные конструкции 

и кирпич) направляются на дробление с получением щебня для заполнения 

освободившихся карт-накопителей. Отходы, представленные окнами, деревом, металлом и 

др., направляются на лицензированные объекты размещения/утилизации отходов. 

При производстве строительно-монтажных работ предполагается образование 

типового перечня отходов используемых строительных материалов, которые 

классифицируются как: 

− Лом бетонных изделий, отходы бетона в кусковой форме, направляется на 

технологический комплекс для дробления с последующим получением щебня для обратной 

засыпки освободившихся карт; 

− Лом и отходы, содержащие незагрязненные черные металлы в виде изделий, 

кусков, несортированные. Данный вид отходов будет вывозиться для утилизации 

специализированной лицензированной организацией.; 

− Отходы (мусор) от строительных и ремонтных работ, направляется на 

технологический комплекс для дробления с последующим получением щебня для обратной 

засыпки освободившихся карт; 

− Отходы грунта при проведении открытых земляных работ малоопасные, 

направляется на обезвреживание на узле литификации с получением ГАМ.  

Отходы, образующиеся в результате технологических процессов обезвреживания 

жидких и пастообразных отходов 64, 68 карт и жидких отходов 59, 66, 67 карт, очистки 

поверхностных (ливневых и талых) сточных вод: 

− Фильтрующие элементы мембранные на основе полимерных мембран, 

утратившие потребительские свойства (Код ФККО: 4 43 121 01 52 4) направляется на 

обезвреживание на узле литификации с получением ГАМ; 

− Ткань фильтровальная из полимерных волокон, загрязненная нефтепродуктами 

(содержание нефтепродуктов менее 15%) (Код ФККО: 4 43 222 31 62 4) направляется на 

обезвреживание на узле литификации с получением ГАМ; 

− Отходы полиэтиленовой тары незагрязненной (Код ФККО: 4 34 110 04 51 5) 

(вывозится для утилизации специализированной лицензированной организацией); 

− Обтирочный материал, загрязненный нефтью или нефтепродуктами 

(содержание нефти или нефтепродуктов менее 15 %) (Код ФККО: 9 19 204 02 60 4) 

(вывозится для утилизации специализированной лицензированной организацией); 
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− Осадок (шлам) флотационной очистки нефтесодержащих сточных вод, 

содержащий нефтепродукты в количестве менее 15% (Код ФККО: 7 23 301 02 39 4) 

направляется на обезвреживание на узле литификации с получением ГАМ; 

− Отходы (пена) флотационной очистки нефтесодержащих сточных вод, 

содержащие нефтепродукты в количестве менее 15% (Код ФККО: 7 23 301 12 39 4) 

направляется на обезвреживание на узле литификации с получением ГАМ; 

− Осадок очистных сооружений дождевой (ливневой) канализации малоопасный 

(Код ФККО: 7 21 100 01 39 4) направляется на обезвреживание на узле литификации с 

получением ГАМ; 

− Уголь активированный отработанный, загрязненный негалогенированными 

органическими соединениями (содержание органических соединений 15% и более) (Код 

ФККО: 4 42 504 14 20 3) направляется на обезвреживание на узле литификации с 

получением ГАМ; 

− Ионообменные смолы для водоподготовки, отработанные при водоподготовке 

(Код ФККО: 7 10 211 01 20 5) направляется на обезвреживание на узле литификации с 

получением ГАМ; 

Отходы, представленные в виде нефтесодержащего слоя карты 68, 

классифицированы Нефтяные промывочные жидкости, содержащие нефтепродукты 

менее 70%, утратившие потребительские свойства (Код ФККО 4 06 311 01 32 3), после 

отстаивания направляются специализированной лицензированной организации для 

последующей утилизации. 

Жидкие отходы открытых карт-накопителей подлежат утилизации на установке 

обезвреживания жидких и пастообразных отходов с получением воды, очищенной до 

нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значений и солевого 

концентрата, направляемого на утилизацию на узле литификации с получением 

геокомпозитного материала (ГАМ). 

Пастообразные отходы и вторичные отходы, образующиеся в результате 

технологических процессов обезвреживания жидких и пастообразных отходов 64, 68 карт 

и жидких отходов 59, 66, 67 карт, очистки поверхностных (ливневых и талых) сточных вод 

утилизируются совместно на узле литификации с получением ГАМ. 

В процессе жизнедеятельности работников будут образовываться твердые бытовые 

отходы и отходы изношенной спецодежды, которые классифицируются как: Мусор от 

офисных и бытовых помещений организаций несортированный (исключая 

крупногабаритный), Спецодежда из хлопчатобумажного и смешанных волокон, 

утратившая потребительские свойства, незагрязненная, Средства индивидуальной защиты 

глаз, рук, органов слуха в смеси, утратившие потребительские свойства и др. Данные виды 

отходов будет вывозиться для утилизации/захоронения специализированной 

лицензированной организацией. 

Для санитарного обслуживания работников на строительной площадке 

предусматриваются септики (биотуалеты), в результате будут образовываться отходы, 

которые классифицируются как: Жидкие отходы очистки накопительных баков мобильных 

туалетных кабин. Данный вид отходов будет вывозиться для утилизации/захоронения 

специализированной лицензированной организацией. 

В период строительно-монтажных работ предусмотрена установка пункта мойки 

колес «Мойдодыр-К-2». В результате использования поста мойки колес образуются 
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отходы, которые классифицируются как: Осадок сточных вод мойки автомобильного 

транспорта практически неопасный, направляется на обезвреживание на узле 

литификации с получением ГАМ.  

На территории полигона также размещены отходы, классифицированные как: Шины 

пневматические автомобильные отработанные (Код ФККО 9 21 110 01 50 4). Данный вид 

отходов при реализации мероприятий по ликвидации НВОС на полигоне не подлежит 

использованию в технологическом процессе утилизации и будет вывозиться для 

утилизации/захоронения специализированной лицензированной организацией. 

Наименования и коды отходов приняты на основании Приказа Росприроднадзора от 

22.05.2017 N 242 (ред. от 02.11.2018) «Об утверждении Федерального классификационного 

каталога отходов» (Зарегистрировано в Минюсте России 08.06.2017 N 47008). 

Предусматривается организованный раздельный сбор отходов по видам в 

специальные контейнеры или на специально обустроенных площадках в местах их 

образования. 

Накопление твердых коммунальных отходов (ТКО) предусмотрено в специальных 

металлических контейнерах с закрывающейся крышкой и специальной маркировкой, 

установленных на улице на специально оборудованных площадках с ограждением, с твердым 

влаго- и маслонепроницаемым покрытием с бортиками. 

Накопление отходов производства и потребления на территории объекта предусмотрено 

на срок не более 11 месяцев. 

На территории Полигона предусмотрены раздельные площадки для накопления 

строительных отходов, отходов сноса и демонтажа зданий и сооружений, для временного 

хранения грунтов, и отдельно для временного хранения загрязненного грунта, направляемого 

на обезвреживание, а также для накопления отходов демонтажа укрытия карт. 

8.7 Рекомендации по проведению послепроектного анализа реализации 

намечаемой деятельности 

С целью контроля соблюдения условий природопользования и выполнением 

запланированных мер по уменьшению негативных воздействий при реализации 

намечаемой деятельности на данном этапе предусматривается регулярный мониторинг 

воздействия на окружающую среду.  

Мониторинг проводится в соответствии с утвержденным планом-графиком 

производственного экологического контроля сторонней аккредитованной организацией. 

Результаты наблюдений за состоянием физических, химических, бактериологических 

показателей передаются в органы исполнительной власти согласно требованиям 

природоохранного законодательства. 

В качестве мероприятий послепроектного анализа так же возможно осуществление 

инспекционного контроля и аудита, проводимые самим заказчиком, его подрядчиками, 

государственными службами, неправительственными организациями и широкой 

общественностью с целью предоставления дополнительных возможностей для 

эффективного снижения негативных воздействий на окружающую среду.   

8.8 Производственный экологический контроль и мониторинг реализации 

намечаемой деятельности 

Производственный экологический контроль (мониторинг) в области охраны 

окружающей среды осуществляется в целях обеспечения выполнения в процессе 

хозяйственной и иной деятельности мероприятий по охране окружающей среды, 
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рационального использования и восстановления природных ресурсов, а также в целях 

соблюдения требований в области охраны окружающей среды, установленных 

законодательством (ст. 67 Федерального закона от 10.01.2002 г. №7-ФЗ «Об охране 

окружающей среды»). 

Задачами производственного экологического контроля являются: 

1. Проверка соблюдения требований, условий, ограничений, установленных 

законодательно-нормативными правовыми актами в области охраны окружающей среды. 

2. Контроль соблюдения нормативов воздействий на окружающую среду по всем 

видам воздействия, установленным соответствующими разрешениями. 

3. Предупреждение и оперативное устранение вреда, причинённого окружающей 

среде деятельностью предприятия. 

4. Контроль выполнения предписаний должностных лиц, осуществляющих 

государственный экологический контроль и надзор.  

5. Проверка выполнения планов и мероприятий по охране и оздоровлению 

окружающей среды, рациональному использованию и воспроизводству природных 

ресурсов. 

6. Обеспечение эффективной работы систем учёта использования природных 

ресурсов, природоохранного оборудования, средств предупреждения и ликвидации 

последствий нарушения технологии производства. 

7. Оперативное и своевременное представление необходимой и достаточной 

информации, предусмотренной системой управления охраной окружающей среды на 

предприятии. 

8. Своевременное предоставление информации, предусмотренной государственной 

статистической отчётностью, системой обмена информацией со специально 

уполномоченными государственными органами в области охраны окружающей среды, с 

иными контролирующими и общественными организациями. 

Экологический мониторинг в период выполнения работ по Этапу II организуется с 

целью проведения контроля за всеми компонентами природной среды, которые могут 

пострадать в ходе выполнения работ. 

В результате проектирования информационной основы системы мониторинга 

должны быть определены оптимальные (необходимые и достаточные): 

− количество и местоположение пунктов контроля компонентов природной среды; 

− перечень определяемых показателей качества компонентов природной среды; 

− периодичность проведения контроля для различных компонентов природной 

среды и различных показателей. 

В ходе проведения мониторинга осуществляются: 

− выполнение наблюдений, сбор, обработка и анализ данных о фактическом уровне 

техногенного воздействия строительства и эксплуатации объектов на различные 

компоненты природной среды; 

− изучение отдельных компонентов природной среды, показателей и 

характеристик, рекомендованных на стадии предстроительного мониторинга; 

− камеральная обработка материалов и составление отчетов; 

− накопление баз данных по результатам мониторинга. 

На основании общего методологического подхода к мониторингу система 

экологического мониторинга должна обеспечивать контроль по следующим показателям: 
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− производственные источники воздействия на окружающую среду; 

− компоненты окружающей среды: атмосферный воздух, поверхностные и 

подземные природные воды, почвенный покров, биотические компоненты экосистем. 

Контроль осуществляется регулярно на весь период проведения работ 

представителем заказчика и представителем подрядной организации, выполняющей работы 

на площадке. 

8.8.1 Предложения по программе экологического контроля и мониторинга 

реализации намечаемой деятельности 

В соответствии с рекомендациями по организации мониторинга, приведенными в 

техническом отчете по результатам инженерно-экологических изысканий в 2020 году по 

объекту «Выполнение работ по проектированию ликвидации накопленного вреда 

окружающей среде на полигоне токсичных промышленных отходов «Красный Бор» ООО 

«Комплекс Проект», целесообразным является использование в качестве опорной схемы 

мониторинга существующей утвержденной на предприятии ФГКУ «Дирекция по 

ликвидации НВОС и ОБ ГТС полигона «Красный Бор» программы производственного 

экологического контроля (ПЭК-003 от 16.12.2016 г.), которая выполнялась в период с 2016 

по 2019 гг. Данный подход позволит использовать результаты многолетнего мониторинга 

для оценки динамики изменения показателей негативного воздействия при производстве 

работ по утилизации отходов и рекультивации территории полигона.  

При этом, с учетом данных моделирования гидрогеологического режима 

территории, влияния возведенной противофильтрационной эшелонированной завесы, а 

также предполагаемого воздействия на компоненты окружающей среды при реализации 

комплекса мероприятий ликвидации накопленного экологического вреда 

предусматривается внесение ряда изменений в действующую программу экологического 

мониторинга, а именно: 

− исключение трех наблюдательных гидрогеологических скважин, расположенных 

в границах противофильтрационной эшелонированной защиты. Исключение скважин 

обусловлено нерепрезентативностью данных о загрязнении грунтовых вод в них в условиях 

изоляции грунтового массива и грунтовых вод после завершения строительства 

противофильтрационной эшелонированной завесы; 

− исключение двух наблюдательных гидрогеологических скважин, расположенных 

на территории северного участка полигона, в месте размещения вновьвозводимой 

производственной площадки. Исключение скважин обусловлено особенностями 

гидрологического режима территории, а именно направление гидроизогипс первого 

водоносного горизонта с юга на север (от границ полигона), что после завершения 

возведения ПФЗ позволит ограничить необходимость мониторинга в пределах 50-ти 

метровой зоны от границ объекта 

− исключение четырёх точек отбора сточных вод, расположенных в границах 

противофильтрационной эшелонированной защиты. Исключение точек обусловлено 

нерепрезентативностью данных о загрязнении поверхностных сточных вод в них в 

условиях изоляции грунтового массива и грунтовых вод после завершения строительства 

противофильтрационной эшелонированной завесы; 

− добавление наблюдательной гидрогеологической скважины, с юго-восточной 

стороны полигона для получения фоновых данных; 
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− добавление двух точек мониторинга поверхностной воды - две дополнительных 

р. Тосна 500 метров выше и 500 метров ниже впадения Хованова ручья; 

− увеличение периодичности мониторинга акустического воздействия на границах 

санитарно-защитной зоны. 

На Рисунок 32 представлено расположение точек мониторинга в рамках ПЭКиМ при 

выполнении работ II Этапа. 
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Рисунок 32 - Расположение точек мониторинга в рамках ПЭКиМ при выполнении работ по II Этапу 
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8.8.2 Система автоматизированного мониторинга экологических и 

технологических параметров «Экобарьер» 

В рамках проектирования второго этапа работ в соответствии с природоохранным 

законодательством предусмотрена разработка системы автоматизированного мониторинга 

экологических и технологических параметров «Экобарьер» (система «Экобарьер»), 

обеспечивающей эшелонированное построение автоматизированного контроля и 

мониторинга. 

Система «Экобарьер» будет являться составной частью единого аппаратно-

программного комплекса, объединяющего в своем составе системы безопасности, связи, 

обработки информации, противопожарной защиты, оповещения, в том числе по сигналам 

ГО и ЧС, автоматизации и диспетчеризации инженерного оборудования, технических 

решений структурированной системой мониторинга производственных и сопутствующих 

процессов, прогнозирования состояния окружающей среды. 

Технологически система «Экобарьер» представляет собой организационно-

техническую систему, включающую совокупность технических и программных средств, 

обеспечивающих получение информации о превышении измеряемыми показателями 

установленных значений. 

Система «Экобарьер» направлена на выполнение следующих функций: 

− непрерывный и централизованный сбор сведений экологического и 

технологического характера согласно утверждаемым перечням параметров; 

− своевременная фиксация и передача информации, необходимой для оперативного 

предотвращения аварийных ситуаций; 

− автоматическая отработка аварийных ситуаций и сигнализация;  

− накопление и архивирование данных о работе системы «Экобарьер» в течение 

каждой смены, автоматическая генерация отчетных документов;  

− организация технологического и учебно-научных режимов работы для 

проведения технического обслуживания и контрольных пусков с сохранением 

мониторинга контролируемых параметров; 

− сбор и передача информации о фактически оказываемом воздействии на 

компоненты окружающей среды в государственный реестр объектов, 

оказывающих негативное воздействие на окружающую среду. 

Система «Экобарьер» позволяет получать следующие сведения экологического и 

технологического характера, свидетельствующие о возникновении аварийных ситуаций, на 

всех этапах производства работ по ликвидации НВОС: 

− величины маркерных показателей, установленные на основании 

последовательного анализа, включающего выявление зависимостей между 

параметрами методом корреляционного анализа, для контроля стационарных 

источниках воздействия на окружающую среду (выпуск сточных вод), 

компонентов окружающей среды (грунтовые и поверхностные воды); 

− параметры технологических процессов и показатели промежуточных и выходных 

ресурсных потоков технологических ступеней инфраструктуры для 

обезвреживания (переработки) содержимого открытых карт и очистных 

сооружений сточных вод; 

− данные о целостности конструкции противофильтрационной эшелонированной 

завесы и противофильтрационного горизонтального экрана (при необходимости), 
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получаемые с интегрированной подсистемы мониторинга целостности 

конструкции противофильтрационной эшелонированной завесы; 

− данные автоматизированной системы геотехнического мониторинга элементов 

конструкции противофильтрационной эшелонированной завесы, включающей 

контроль вертикальных и горизонтальных перемещений. 

Таким образом, система «Экобарьер» может выполнять функции системы контроля 

состояния объекта стационарного источника сброса, технологического контроля и 

мониторинга компонентов окружающей среды, использоваться для обеспечения 

мероприятий по предотвращению аварийных ситуаций и своевременного реагирования на 

выявленные с помощью системы риски, для контроля ключевых технологических этапов в 

процессе производства работ по ликвидации накопленного вреда и т.д. 
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ, УМЕНЬШАЮЩИХ, СМЯГЧАЮЩИХ 

ИЛИ ПРЕДОТВРАЩАЮЩИХ НЕГАТИВНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ, ОЦЕНКА 

ИХ ЭФФЕКТИВНОСТИ И ВОЗМОЖНОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ 

В качестве мероприятий, направленных на уменьшение, смягчение или 

предотвращение негативных воздействий, возникающих при реализации намечаемой 

деятельности, приводятся общереализуемые, доказавшие высокую эффективность и 

рекомендуемые к применению на протяжении всего времени выполнения работ. 

9.1 Мероприятия по предотвращению и снижению возможного негативного 

воздействия хозяйственной деятельности на атмосферный воздух 

Контроль за соблюдением предельно-допустимых выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферный воздух осуществляется с помощью организаций/лабораторий, 

привлекаемых на договорной основе, аккредитованных в установленном порядке. 

Периодичность контроля за соблюдением нормативов ПДВ определяется органами 

контроля и надзора, но не реже одного раза в год. 

Методы и средства контроля определены действующими ГОСТ 17.2.3.01-86 

«Охрана природы. Атмосфера. Правила контроля качества воздуха населенных мест» и 

ГОСТ 17.2.6.01-86 «Охрана природы. Атмосфера. Приборы для отбора проб воздуха 

населенных пунктов. Общие технические требования». 

В целях охраны атмосферного воздуха необходимо предусмотреть следующие 

мероприятия:  

− своевременный техосмотр и техобслуживание спецтехники; 

− машины и механизмы, задействованные в производстве работ, должны 

соответствовать классу Евро-4; 

− использование только специальных установок для разогрева воды и материалов 

− ежемесячная регулировка двигателей внутреннего сгорания машин и механизмов 

с помощью переносного газоанализатора ИНА-109; 

− заправка автотранспорта, стационарной техники и техники на автомобильном 

ходу производится на ближайшей заправочной станции, заправка стационарной 

техники осуществляется из автомобильного топливозаправщика, оборудованного 

исправным заправочным пистолетом; 

− при перерывах в работе, дорожно-строительная техника должна находиться в 

выключенном состоянии; 

− для снижения пылеобразования проектом организации строительства 

предусмотреть укрытие грунта и материалов на площадках временного хранения 

грунта и площадках временного складирования инертных материалов 

− запрет сжигания горючих отходов строительных материалов и мусора на 

строительной площадке. 

С целью сокращения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при 

обезвреживании жидких и пастообразных отходов предусматриваются следующие 

мероприятия, которые носят организационно-технический характер: 

− соблюдение требований Технологических регламентов; 

− постоянный контроль за соблюдением технологических процессов с целью 

минимизации выбросов загрязняющих веществ; 

− соблюдение правил противопожарной безопасности при выполнении всех работ; 
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− осуществление мероприятий по предупреждению и устранению аварийных 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, в том числе в процессе 

откачки и перекачки жидких отходов; 

− используемое оборудование и особенно, емкости, работающие под давлением, 

должны проходить обязательную сертификацию, регулярный осмотр и 

техническое обслуживание; 

− применяемые материалы должны иметь разрешительную документацию. 

К техническим мероприятиям по охране атмосферного воздуха при обезвреживании 

жидких и пастообразных отходов можно отнести: 

− использование узла очистки воздуха после отдувки; 

− герметизация технологического оборудования, коммуникаций; 

− оборудование систем приточно-вытяжной вентиляции зданий по 

обезвреживанию жидких и пастообразных отходов, а также очистных 

сооружений поверхностного стока фильтрами. 

При реализации строительно-монтажных работ, а также земляных работ в ходе 

рекультивации территории Полигона предусматриваются следующие меры по защите 

атмосферного воздуха от загрязнения: 

− применение методов пылеподавления; 

− комплектация парка техники строительными машинами с силовыми установками, 

обеспечивающими минимальные удельные выбросы загрязняющих веществ в 

атмосферу (оксид углерода, углеводороды, оксиды азота и т.д.); 

− осуществление запуска и прогрева двигателей транспортных средств 

строительных машин по утвержденному графику с обязательной визуальной 

диагностикой выхлопа загрязняющих веществ; 

− организация в составе каждого строительного потока ремонтных служб с 

отделением по контролю за неисправностью топливных систем двигателей 

внутреннего сгорания и диагностирования их на допустимую степень выброса 

загрязняющих веществ в атмосферу; 

− запрещение эксплуатации используемой техники с неисправными или не 

отрегулированными двигателями и на несоответствующем стандартам топливе; 

− движение транспорта по установленной схеме, недопущение неконтролируемых 

поездок; 

− осуществление мероприятий по предупреждению и устранению аварийных 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух; 

9.2 Меры по предотвращению и снижению возможного негативного воздействия 

хозяйственной деятельности на земельные ресурсы и почвенный покров 

В проекте предусмотрены следующие мероприятия по снижению негативного 

воздействия на земельные ресурсы в период строительства: 

− обязательное соблюдение границ территории, отводимой для строительства; 

− сбор и отведение поверхностного стока в систему сбора сточных вод; 

− выделение рабочего места и обустройство стоянки строительных машин; 

− зачистка рабочих мест стоянок строительных машин и механизмов, протечек 

масел на грунт;  
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− запретит проезда строительной техники вне существующих и специально 

созданных технологических проездов; 

− организация регулярной уборки территории строительной площадки; 

− отходы и мусор (бытовые) складируются в специальном металлическом 

контейнере и вывозятся по мере накопления на специализированный полигон; 

− обустройство рабочих мест стоянок строительных машин и механизмов твердым 

основанием, для исключения протечек масел на грунт;  

− мероприятия по предотвращению попадания в траншеи и котлованы 

строительного мусора и горюче-смазочных материалов; 

− разборка всех временных зданий и сооружений, очистка стройплощадки после 

окончания строительства и благоустройство территории; 

− планировочные работы (очистка участков производства работ от отходов, 

образующихся на этапе строительства, выравнивание территории) после 

завершения строительства; 

− организация системы раздельного сбора и отведения поверхностного стока и 

дренажных вод Полигона; 

− на выезде с объекта строительства предусмотрена установка мойки колёс. 

С целью охраны почв и земельных ресурсов прилегающих территорий в период 

подготовительных работ предусмотрено укрепление существующих дамб обвалования, 

находящихся в критическом состоянии. Укрепление дамб карт-котлованов позволит вести 

работы по строительству ПФЗ и откачке содержимого карт в безопасном режиме. 

Мероприятия по обезвреживанию загрязненных грунтов с получением 

геокомпозитного материала по технологии литификации также будет способствовать 

снижению нагрузки на почвы и земельные ресурсы и иммобилизации загрязнения. 

Границы земельного участка на период производства совпадают с границами 

участка на строительный период. 

Отвод дополнительных земель на период строительства не требуется. 

9.3 Мероприятия по сбору, использованию, обезвреживанию, транспортировке и 

размещению отходов 

В процессе проведения работ по созданию инфраструктуры для обезвреживания 

(переработки) содержимого открытых карт необходимо провести мероприятия по 

обращению с образующимися отходами, согласно действующему законодательству (ФЗ 

№89 «Об отходах производства и потребления»), а именно: 

− все образующиеся в процессе деятельности отходы, необходимо отнести к 

конкретному классу опасности. Для подтверждения такого отнесения в порядке, 

установленном уполномоченным Правительством Российской Федерации 

федеральным органом исполнительной власти. Подтверждение отнесения 

отходов I - V классов опасности к конкретному классу опасности осуществляется 

уполномоченным Правительством Российской Федерации федеральным органом 

исполнительной власти. Подтверждение отнесения к конкретному классу 

опасности отходов, включенных в федеральный классификационный каталог 

отходов. 

− на все образующиеся при строительных работах отходы, разработать паспорт 

отходов I - IV классов опасности. Определение данных о составе и свойствах 

отходов, включаемых в паспорт отходов, должно осуществляться с соблюдением 
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установленных законодательством Российской Федерации об обеспечении 

единства измерений требований к измерениям, средствам измерений. 

− лица, которые допущены к сбору, транспортированию, обработке, утилизации, 

обезвреживанию, размещению отходов I - IV классов опасности, обязаны иметь 

документы о квалификации, выданные по результатам прохождения 

профессионального обучения или получения дополнительного 

профессионального образования, необходимых для работы с отходами I - IV 

классов опасности. 

− ответственность за допуск работников к работе с отходами I - IV класса опасности 

несет соответствующее должностное лицо организации. 

− профессиональное обучение и дополнительное профессиональное образование 

лиц, которые допущены к сбору, транспортированию, обработке, утилизации, 

обезвреживанию, размещению отходов I - IV классов опасности, осуществляются 

в соответствии с законодательством об образовании. 

− транспортирование отходов должно осуществляться при следующих условиях: 

− наличие паспорта отходов; 

− наличие специально оборудованных и снабженных специальными знаками 

транспортных средств; 

− соблюдение требований безопасности к транспортированию отходов на 

транспортных средствах; 

− наличие документации для транспортирования и передачи отходов с указанием 

количества транспортируемых отходов, цели и места назначения их 

транспортирования. 

− ведение в установленном порядке учет образовавшихся, утилизированных, 

обезвреженных, переданных другим лицам или полученных от других лиц, а 

также размещенных отходов. 

− представление отчетности в порядке и в сроки, определённые федеральным 

органом исполнительной власти, осуществляющим функции по формированию 

официальной статистической информации о социальных, экономических, 

демографических, экологических и других общественных процессах в 

Российской Федерации, по согласованию с федеральными органами 

исполнительной власти в области обращения с отходами в соответствии со своей 

компетенцией. 

− обеспечение хранения материалов учета в течение срока, определенного 

федеральными органами исполнительной власти в области обращения с отходами 

в соответствии со своей компетенцией; 

− прохождение медицинского осмотра сотрудников; 

− при реализации проектных решений, в случае образования новых отходов, 

необходимо определить состав образующихся отходов, разработать паспорт и 

отправить его в Росприроднадзор, также необходимо откорректировать ПНООЛР 

и разработать схему операционного движения отходов, предусмотреть место 

временного накопления и режим вывоза отхода; 

− осуществление производственного контроля за соблюдением требований 

законодательства Российской Федерации в области обращения с отходами; 
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− тщательный контроль за обращением со вторичными отходами установки 

обезвреживания жидких и пастообразных отходов, а также единых очистных 

сооружений поверхностных и дренажных сточных вод. 

9.4 Мероприятия по предотвращению и снижению негативного воздействия 

намечаемой хозяйственной деятельности по охране объектов растительного и 

животного мира 

При осуществлении работ предусматривается соблюдение следующих требований: 

− осуществление пользования участком в соответствии с законодательством РФ; 

− осуществление работ только в границах земельного отвода; 

− соблюдение правил пожарной безопасности; 

− ограждение участка в период проведения работ. 

К мероприятиям по снижению возможного негативного воздействия намечаемой 

хозяйственной деятельности по охране объектов растительного и животного мира при 

строительстве объекта относится: 

− проведение работ в соответствии, с согласованным в органах государственного 

надзора и контроля, проектом; 

− запрет захламления мусором прилегающей территории и территории сани-тарно-

защитной зоны объекта; 

− устройство временных проездов, предотвращающих несанкционированные 

проезды техники; 

− запрет выезда строительной техники за пределы отведённых земельных участков; 

− использование исправной и отрегулированной техники, позволяющей исключить 

аварийные проливы ГСМ на рельеф; 

− организация заправки самоходной техники на автозаправочных станциях и 

стационарной техники из топливозаправщиков, оборудованных исправным 

заправочным пистолетом с использованием специальных поддонов для 

исключения попадания горючего и масел в почву; 

− накопление твёрдых коммунальных отходов на специально обустроенной 

площадке в мусорных контейнерах для предотвращения загрязнения отходами 

строительной площадки и прилегающей территории; 

− своевременный вывоз мусора и предотвращения захламления специально 

отведённой площадки; 

− строгое соблюдение правил пожарной безопасности при проведении 

строительно-монтажных работ и ограничении выхода рабочего персонала за 

границы отведённого участка; 

− устройство по периметру ограждения, что предотвращает проникновение 

животных на территорию. 

В целях предотвращения гибели объектов животного мира запрещается хранение и 

применение опасных для объектов животного мира и среды их обитания материалов, сырья 

и отходов производства без осуществления мер, гарантирующих предотвращение 

заболеваний и гибели объектов животного мира, ухудшения среды их обитания. 

В случае обнаружения особо охраняемых видов растений и животных, занесённых в 

Красную книгу в строительный период, рабочие обязаны сообщить о данном факте 

специально уполномоченному органу исполнительной власти по охране растительного и 
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животного мира, который принимает решение о приостановке (продолжении) работ или 

проведении специальных мероприятий по охране объектов растительного и животного 

мира. 

Перечень мероприятий обеспечит охрану растительного и животного мира, в том 

числе на прилегающей территории. 

9.5 Мероприятия по снижению возможного негативного воздействия намечаемой 

хозяйственной деятельности на поверхностные и подземные воды 

Для снижения возможного негативного воздействия намечаемой хозяйственной 

деятельности по загрязнению поверхностных и подземных вод предусмотрены следующие 

мероприятия: 

− исключение поступления в водотоки размываемого поверхностным стоком 

грунта с участков строительства; 

− обеспечение исправности дорожно-строительной техники: все машины должны 

эксплуатироваться в строгом соответствии с техническими инструкциями и 

технологией работ, чтобы предотвратить возможность попадания горюче-

смазочных материалов в грунт и далее водные объекты; 

− на площадке строительства не предусматривается склад ГСМ, заправка 

самоходных и несамоходных машин и механизмов должна производиться на 

специализированных площадках, со сбором проливов; 

− оборудование стоянки отстоя строительной техники в нерабочее время 

специальной площадкой с твёрдым покрытием, позволяющим удалять протечки 

масел без загрязнения грунта и далее водных объектов; 

− оборудование под стационарными механизмами (электростанция, компрессорная 

и т.п.) специальных поддонов, исключающих попадание топлива и масел в грунт 

и в воду; 

− организация откачки воды из котлованов в систему сбора сточных вод; 

− организация надлежащей системы отвода поверхностного стока с территории 

полигона и дренажных сточных вод с последующей очисткой на единых 

очистных сооружениях; 

− контроль работы технологического комплекса по очистке, утилизации и 

обезвреживанию жидких отходов, в том числе обеспечение непрерывного 

автоматического контроля стационарного источника сброса очищенных сточных 

вод; 

− дезинфекция колес автотранспорта перед выездом с территории; 

− использованная вода (стоки) для хозяйственно-бытовых нужд собирается в 

герметичные емкости и регулярно отводится на очистные сооружения. 

При этом для обеспечения контроля за работой установки обезвреживания жидких 

отходов предусмотрено управление в автоматическом и ручном режимах. 

В ручном режиме действуют следующие блокировки: 

− отключение всех насосов по «сухому ходу»; 

− отключение установок обратного осмоса по превышению перепада давления на 

ходе мембранных аппаратов и линии концентрата; 

− отключение узлов выпаривания по превышению температуры корпуса 

воздуходувки; 
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− отключение узлов выпаривания при недостатке расхода на линии ВОП; 

− звуковая сигнализация аварии по тепловой защите исполнительных механизмов; 

− отключение подающего насоса на фильтр-пресс при превышении давления на 

линии подачи суспензии. 

В автоматическом режиме действуют все блокировки ручного режима, а также 

следующие блокировки: 

− контроль, сигнализация и отключение подающих насосов по верхнему уровню в 

наполняемой емкости. 

9.6 Мероприятия по минимизации возникновения возможных аварийных 

ситуаций 

Основными причинами возникновения аварийных ситуаций при осуществлении II 

Этапа работ могут являться нарушения технологии производства работ, технические 

ошибки обслуживающего персонала, нарушение противопожарных правил и правил 

техники безопасности, способных повлечь за собой возникновение следующих видов 

аварийных ситуаций: 

− разливы нефтепродуктов; 

− возгорание нефтепродуктов; 

− нарушение целостности дамб обвалования; 

− выход системы очистки отходящих газов установки; 

− нарушение работы единых очистных сооружений по очистке поверхностных 

(ливневых и талых) сточных вод; 

− возгорание/самовозгорание отходов в картах; 

− нарушение целостности ПФЗ; 

− нарушение целостности укрытия открытых карт. 

С учетом фактора многокомпонентности и наличия специфических загрязнителей в 

составе размещенных в открытых картах-накопителях отходов, затрудняющих подбор 

методик измерения для оперативного контроля компонентов окружающей среды при 

авариях, отсутствии на территории полигона почв, потенциально подверженных 

загрязнению в случае утечки отходов, незначительной прогнозируемой величине эмиссии 

загрязняющих веществ в атмосферу с площади зеркала пролива отходов, 

высокопрогнозируемым путям и динамике распространения загрязнителей с 

поверхностными и грунтовыми водами, представленным в созданной гидрогеологической 

математической модели,  а также сохранению риска проникновения жидких отходов за 

пределы карт-накопителей при реализации работ по ликвидации НВОС, контроль и 

мониторинг состояния всех компонентов в случае возникновения аварийных ситуаций, 

связанных с проникновением отходов за пределы карт-накопителей, будет реализовываться 

по действующей на предприятии ФГКУ «Дирекция по ликвидации НВОС и ОБ ГТС 

полигона «Красный Бор» программе, описанной в п. 8.8.1. При этом, в рамках 

потенциальных аварийных ситуаций утечки жидких отходов рассматриваются следующие 

вероятные явления и процессы:  

− фильтрационные утечки через верхние части бортов открытых карт; 

− переливы через гребни прикартовых дамб при переполнении карт с последующей 

инфильтрацией загрязнённых вод;  
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− перелив содержимого карт в процессе транспортировки на установки по 

обезвреживанию; 

− фильтрационные утечки из закрытых карт фильтрата, отжимаемого при 

консолидации материала засыпки карт; 

− фильтрация из карт в дренажные каналы, в придорожные кюветы и в кольцевой 

канал; 

− сбросы в дренажные и придорожные каналы и в кольцевой канал. 

Разработка мер по предотвращению (снижению) аварийных ситуаций является 

неотъемлемой частью системы управления охраной окружающей среды и направлена, в 

первую очередь, на их предотвращение. В целях минимизации риска возникновения 

возможных аварийных ситуаций и последствий их воздействия на окружающую среду 

необходимо в проектных решениях разработать комплекс мероприятий, направленных на 

недопущение (минимизацию) случаев нарушений технологических процессов, 

противопожарных правил и правил техники безопасности, ошибок персонала и пр. 

К основным мероприятиям по снижению (предотвращению) негативного 

воздействия на среду обитания при аварийных ситуациях в период проведения 

строительных работ относятся: 

− строгое соблюдение технологических регламентов работы оборудования и 

техники; 

− осуществление заправки техники на автомобильном ходу на ближайших 

заправочных станциях и заправки стационарной техники из автомобильных 

заправщиков, оборудованных исправным заправочным пистолетом на 

специальных поддонах, исключающих попадание нефтепродуктов в грунт; 

− использование на площадке исправной строительной техники; 

− ежегодное обучение и переподготовка специалистов, задействованных на 

опасных операциях;  

− своевременное проведение инструктажей на рабочем месте и обучения 

безопасным методам работы на рабочих местах; 

− ограждение объекта по периметру; 

− обеспечение пропускного режима; 

− при возникновении пожара, атмосфера которого загрязнена продуктами горения, 

противоаварийными мероприятиями предусматривается все работы прекратить; 

− охрана опасной зоны; 

− к электроустановкам предъявляются требования «Правил устройства 

электроустановок, инструкции по безопасной эксплуатации электрооборудования 

и электросетей»; 

− проведение мониторинга согласно «Программе производственного 

экологического контроля». 

В соответствии с требованиями ПП РФ от 25.04.2012г. №390 при производстве работ 

необходимо соблюдать следующие требования пожарной и взрывопожарной безопасности: 

− пожарная безопасность объекта обеспечивается руководителем работ в 

соответствии с приказами начальников генподрядных организаций; 

− дороги и проезды должны иметь твердое покрытие, пригодное для проезда 

пожарных машин в любое время года. 



123 

У въезда на строительные площадки устанавливается план (схема стройплощадок) с 

нанесенными зданиями и сооружениями, въездами, подъездами, с указанием 

местонахождения водоисточников, средств пожаротушения и связи. 

Хранение горючих материалов, баллонов с газом на территории строительства не 

предусматривается. Доставка их осуществляется в объеме сменной потребности. 

Заправка механизмов выполняется централизовано. 

Сварочные и другие пожароопасные работы выполняют в соответствии с правилами 

пожарной безопасности. Временные электрические сети и электрооборудование должны 

соответствовать ПУЭ и другим нормативным документам. К началу строительных работ 

должно быть обеспечено противопожарное водоснабжение от пожарных гидрантов на 

существующем водопроводе. В процессе производства работ необходимо выполнять 

требования органов пожарного надзора. 

На стройплощадке установить переносные противопожарные щиты (ЩПП), 

окрашенные в красный цвет, с инвентарными подручными средствами пожаротушения. 

Около щитов разместить ящики с песком и емкости с аварийным запасом воды, утепляемых 

в зимнее время года. Каждый вагон-бытовку и складские помещения обеспечить 

огнетушителями. Строительную площадку обеспечить временной телефонной связью 

(воздушной или мобильной). Вызов пожарной службы – по телефону из прорабской.  

Во всех пожароопасных помещениях должны быть вывешены инструкции, 

предупредительные надписи и плакаты о мерах пожарной безопасности, учитывающие 

особенности этих помещений, средств мер тушения и эвакуации людей. Курить на 

территории строительной площадки разрешается только в специально отведенных местах 

с надписью: «Место для курения». 

Основными организационными решениями по предупреждению чрезвычайных 

ситуаций и снижению их тяжести являются: 

1. Разработка и утверждение организационно - плановых документов, включающих 

в себя: 

− планы ликвидации аварий в соответствии с Инструкцией по составлению 

планов ликвидации аварий на предприятиях; 

− планы взаимодействия с аварийно-спасательными формированиями, а также 

со службами вневедомственной охраны в случае несанкционированного 

вмешательства в деятельность объекта или при угрозе террористического 

акта. 

2. Разработка и утверждение оперативных документов, включающих в себя: 

− инструкции по безопасному проведению ремонтных, огнеопасных и 

газоопасных работ; 

− инструкции по техники безопасности. 

3. Проведение плановых и внеплановых проверок наличия и исправности: 

− средств пожаротушения; 

− противопожарного оборудования; 

− запасных и эвакуационных выходов; 

− средств для оказания первой медицинской помощи; 

− средств индивидуальной защиты и спасения людей; 

− средств телефонной и радиосвязи; 

− систем оповещения работающего и обслуживающего персонала. 
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Таким образом, принятые технические и организационные решения обеспечат 

ликвидацию возможных пожароопасных ситуаций в кратчайшие сроки. 
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10 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное определение степени возможного воздействия на окружающую среду 

при реализации Этапа II. «Создание инфраструктуры для обезвреживания (переработки) 

содержимого открытых карт и рекультивация территории полигона токсичных 

промышленных отходов «Красный Бор» позволяет прогнозировать, что планируемые 

мероприятия на рассматриваемой территории обеспечивают допустимые уровни 

воздействия на компоненты окружающей среды и являются целесообразными по 

экологическим показателям. 

В качестве наилучших отечественных практик будут применены принципы 

обеспечения безопасности, превосходящие в надежности и эффективности 

соответствующие наработки в других областях науки и техники. 

Предварительная оценка воздействия на такие компоненты окружающей среды, как 

атмосферный воздух, водные объекты, грунтовые воды, почвы и земельные ресурсы, 

геологическую среду показала допустимость воздействия на окружающую среду 

планируемых работ как в период строительно-монтажных работ и во время эксплуатации 

установок для обезвреживания (переработки) содержимого открытых карт, так и в 

постликвидационный период. 

Проектом предусмотрены организация и проведение производственного 

экологического контроля и мониторинга за состоянием всех компонентов окружающей 

среды по установленному плану-графику, а также производственный экологический 

контроль в случае возникновения аварийных ситуаций. 

Экологическая безопасность производства работ обеспечивается выполнением 

мероприятий по охране окружающей среды и обязательным соблюдением требований 

природоохранного законодательства в том числе в части обращения с образующимися 

отходами, охраны атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, земельных 

ресурсов, объектов животного и растительного мира.  

Минимизация вероятности возникновения аварийных ситуаций будет обеспечена 

строгим соблюдением технологических регламентов и проекта организации строительных 

работ. Контроль безаварийной работы установок для обезвреживания (переработки) 

содержимого открытых карт в период эксплуатации планируется к осуществлению за счет 

функционирования системы автоматизированного мониторинга экологических и 

технологических параметров «Экобарьер». 

Построенная на первом этапе противофильтрационная эшелонированная завеса 

позволит вести работы по рекультивации карт в гарантированно безопасном режиме, не 

допуская вынос загрязняющих веществ с территории полигона.  

Таким образом, комплекс планируемых к реализации мероприятий и 

технологических решений по ликвидации НВОС на полигоне в совокупности обеспечит 

достижение нормативов качества окружающей среды, санитарно-гигиенических, 

строительных норм и правил состояния земель, и по окончании работ обеспечит 

ликвидацию объекта НВОС. 
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