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Резюме. Целью представленного исследования являлась геоэкологическая оценка территории Хабаровской аг-
ломерации относительно возможности размещения на рассматриваемой территории отходов строительства и 
сноса или повторного их использования, а также влияния этих отходов на окружающую среду. Ежегодный объем 
образования строительных отходов в г. Хабаровске составляет 407,5 тыс. т (326,9 тыс. м3). Все отходы строи-
тельного сектора Хабаровской агломерации отправляются на захоронение. В исследуемой области выделяются 
два района: район поймы и надпойменных террас Амура в западной части, затапливаемый в периоды высоких и 
катастрофических наводнений и характеризующийся неблагоприятными геоэкологическими условиями, а также 
район правобережья Амура в восточной части площади, где располагается городская застройка и залегание 
уровней подземных вод превышает 2 м. В ходе исследования авторами выявлены места потенциального распо-
ложения комплекса по переработке строительных отходов с возможностью обустройства площадки для времен-
ного хранения сырья, представлено обоснование данного выбора. Описаны методы, применимые в сфере обо-
рота отходов при формировании отрасли переработки отходов строительства и сноса. Дана оценка потенциаль-
ной возможности использования отходов как материальных ресурсов и экологических аспектов их вторичного 
использования в виде строительных материалов. Отмечено, что к 2030 году в результате размещения отходов 
на полигонах твердых коммунальных отходов углеродный след составит 116,8 тыс. т углекислого газа. Для со-
кращения углеродного следа (выбросов углекислого газа) при строительных работах с использованием бетона и 
асфальтобетона обосновано применение переработанных заполнителей на основе вторичного щебня. Участки, 
благоприятные для размещения предприятий по переработке строительных отходов, выявлены при обследова-
нии территории города. Они расположены за пределами существующей и перспективной городской и промыш-
ленной застройки, а также вне зон особо охраняемых природных территорий. 
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Abstract. This research is aimed at the geoecological assessment of the territory of the Khabarovsk agglomeration in 
terms of location possibility of construction and demolition waste or recycling of the latter, as well as the environmental 
impact of the waste. The annual volume of construction waste generation in Khabarovsk is 407.5 thousand tons (326.9 
thousand m3). All waste from the construction sector of the Khabarovsk agglomeration is sent to landfills. The study terri-
tory distinguishes two areas: the one of the flood plain and above-floodplain terraces of the Amur river in the western 
part, which is flooded in the periods of high and catastrophic floods and features unfavorable geoecological conditions, 
and the area on the right bank of the Amur river in the eastern part of the territory with urban development where the 
groundwater levels exceed 2 m. In the course of the study, the authors identified the potential locations of the construc-
tion waste recycling complex and considered the possibility of arranging a site for temporary storage of raw materials 
having given the rationale for this choice. The methods applicable in the field of waste recycling under the formation of 
the construction and demolition waste processing industry are described. The potential of using waste as material re-
sources as well as the environmental aspects of waste recycling in the form of building materials are evaluated. It is not-
ed that by 2030, the carbon footprint will be 116.8 thousand tons of carbon dioxide as a result of waste disposal at munic-
ipal solid waste landfills. To reduce the carbon footprint (carbon dioxide emissions) during the construction works involv-
ing concrete and bituminous concrete it is justified the use of processed aggregates based on recycled crushed stone. 
The sites favorable for the placement of construction waste recycling enterprises have been identified during the survey 
of the city. They are located outside the existing and prospective urban and industrial development, as well as outside 
the zones of specially protected natural areas. 
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Введение 

Серьезной проблемой в наши дни явля-
ется то, что в ходе строительства, а также 
сноса физически и морально устаревшего 
жилищного и производственного фонда зда-
ний должным образом не учитывается фак-
тор экологического воздействия отходов 
строительства и сноса на окружающую сре-
ду. Тем не менее в рамках применения тех-
нологии механизированного сноса генериру-
ется ряд отрицательных экологических фак-
торов, таких как выбросы парниковых газов, 
загрязнение почвы отходами горюче-смазо-
чных материалов, загрязнение подземных 
вод, ветровой пылевой перенос за террито-
рию участка и др. В свою очередь, при со-
блюдении технологии бережной разборки 
общая масса строительного мусора пред-
ставляет собой внушительный перечень вто-
ричных ресурсов (металлические, минераль-
ные, органические, полимерные, смешан-
ные), технологии переработки которых успеш-
но применяются во многих странах мира.  

Необходимость утилизации строительных 
отходов предусмотрена Стратегией развития 
промышленности по обработке, утилизации и 
обезвреживанию отходов производства и по-
требления на период до 2030 года1. К сожа-
лению, несмотря на это, непосредственно 
проблеме управления отходами строитель-
ного производства в большинстве регионов 
России на сегодняшний день не уделяется 
должного внимания – исключением является 
лишь столица России г. Москва и Московская 
область [1].  

В связи со всем вышеперечисленным в 
рамках проведенного исследования авторы 
поставили своей задачей идентифицировать 
наиболее значимые геоэкологические усло-
вия на площади Хабаровской агломерации 
для размещения строительных отходов и их 
техногенные воздействия на окружающую 
среду, а также на основе объемов образова-
ния отходов строительства и сноса ветхого 
жилья в городе оценить наиболее благопри-
ятные участки для их размещения и экологи-

__________________________________________ 

1 Об утверждении Стратегии развития промышленности по обработке, утилизации и обезвреживанию отходов 
производства и потребления на период до 2030 года: распоряжение Правительство Российской Федерации от 25 
января 2018 года № 84-р [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/556353696?marker=6540IN 
(15.06.2022). 
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ческие аспекты вторичного использования 
строительных материалов. 

 
Материалы и методы  

исследования 
Территория г. Хабаровска расположена 

на правом берегу Амура и Амурской протоки 
и протягивается вдоль них от Воронежских 
высот до предгорий хребта Большой Хехцир 
на расстояние более 40 км [2]. Рельеф Хаба-
ровска и его окрестностей определяется осо-
бенностями морфологии обширной Средне-
амурской низменной равнины с присущими 
ей морфологическими элементами: горами с 
отрогами, холмисто-увалистой и низменной 
заболоченной равниной. Наибольшая высота 
хребта Большой Хехцир достигает 849,6 м, а 
его территория имеет густую речную сеть. 
Низменная Среднеамурская равнина харак-
теризуется высотой 30–70 м над уровнем 
моря. Водный режим рек и ручьев определя-
ется дождевым стоком (до 80 %) и муссон-
ными паводками в летний период [3–5]. 

Площадь г. Хабаровска и его окрестно-
стей (Хабаровская агломерация) имеет 
весьма разнообразное геологическое строе-
ние и резко различные геоэкологические 
(гидрогеологические и инженерно-геологи-
ческие) условия. Сведения о геологическом 
строении, тектонике, геоморфологии, гидро-
геологии, инженерной геологии и опасных 
экзогенных геологических процессах данной 
агломерации были опубликованы в много-
численных научных работах [2, 6, 7].  

Теория и практика обращения с отходами 
строительства и сноса, их утилизации, пере-
работки и реализации, являющаяся важной 
частью проведенного авторами исследова-
ния, отражена в трудах российских и ино-
странных ученых [8–10]. Передовые позиции 
в этих исследованиях занимают ученые из 
Евросоюза, Азии, Австралии и Северной 
Америки [11–15]. 

Оценка объемов образования отходов 
сноса ветхого жилья в г. Хабаровске и угле-
родного следа от их реализации позволяет 
говорить о реальной нагрузке строительства 
и жилищно-коммунального хозяйства на эле-
менты окружающей среды [1]. При анализе 
экологических аспектов авторами данного 

исследования выделены три основных пото-
ка: вторичные материальные ресурсы, обра-
зуемые при сносе ветхого фонда; отходы те-
кущего ремонта помещений, которые форми-
руются в условиях жестко сложившихся гра-
ниц застройки и оказывают прямое влияние 
на комфорт и безопасность людей, прожива-
ющих в многоквартирных домах [16]; подбор 
строительных материалов с учетом оценки 
жизненного цикла [17]. 

Все исследования, проводившиеся ранее, 
позволяют косвенно оценить геоэкологиче-
скую обстановку района г. Хабаровска, тем 
не менее они не дают цельного представле-
ния для научно обоснованного перспективно-
го планирования размещения полигонов 
строительных отходов. В представленном в 
настоящей статье исследовании на основе 
анализа суммы приведенных выше факторов 
дается оценка геоэкологических условий 
территории Хабаровской агломерации, а 
также проводится районирование ее на зоны 
различной степени опасности согласно этим 
условиям. Данное районирование позволит 
более рационально использовать городскую 
и прилегающую к ней территорию для раз-
мещения и строительства различных соору-
жений и полигонов твердых бытовых и строи-
тельных отходов и составить объективное 
представление о вероятных изменениях гео-
логической среды в результате влияния ан-
тропогенных факторов. Создание комплекса 
по переработке строительных отходов пред-
полагает соблюдение требований экологиче-
ского и социально-экономического благопо-
лучия граждан. С целью соблюдения этого 
требования был произведен анализ террито-
рии Хабаровской агломерации, направлен-
ный на выявление мест потенциального рас-
положения подобных комплексов.  

В ходе исследования была использована 
система геоэкологических, инженерно-техни-
ческих и экономических методов для форми-
рования отрасли переработки отходов строи-
тельства и сноса на территории Хабаровской 
агломерации с использованием зарубежного 
опыта управления строительными отходами. 
К данным методам относятся:  

– принцип «3R» (от англ: reduce, reuse, 
recycle – сокращение, повторное использо-

http://www.nznj.ru/
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вание, переработка) (использован в ходе ре-
ализации национального проекта «Жилье и 
городская среда» в г. Хабаровске); 

– методы «бережной разборки», раздель-
ного сбора и реализации отходов демонтажа 
[1], метод подбора строительных материалов 
на этапе проектирования с учетом жизненно-
го цикла и экологического аспекта [17];  

– принцип цифровизации процессов (раз-
работана модель автоматизированной ин-
формационной системы оборота отходов  
текущего ремонта помещений на примере  
г. Хабаровска) [16]. 

 
Результаты исследования  

и их обсуждение 
Отходами строительства и сноса являют-

ся отходы (за исключением высоко- и чрез-
вычайно опасных), получаемые в результате 
строительства или ремонта, реконструкции, 
разборки и сноса зданий, сооружений, инже-
нерных коммуникаций и промышленных объ-
ектов, объединенные в единую группу. Наи-
более значимыми по геоэкологическим усло-
виям и связанными с ними техногенными 
воздействиями на окружающую среду от 
строительной деятельности являются добы-
ча сырья, изготовление материалов и изде-
лий, этап строительства, эксплуатация, уни-
чтожение или повторное использование. 

По мнению С. П. Олейника [18], отходы 
строительства и сноса относятся к отдельной 
категории отходов производства и потребле-
ния (как правило крупногабаритных), часто 
требующих их предварительной подготовки к 
последующему рециклингу. В связи с этим в 
России строительные отходы обычно напра-
вляют на захоронение (размещение) на по-
лигоны твердых коммунальных отходов в ка-
честве изолирующего слоя, что отрицатель-
но влияет на вместимость действующих по-
лигонов и приводит к неоправданным поте-
рям отдельных видов ценных сырьевых ре-
сурсов. 

С эколого-экономической точки зрения 
объект строительства или сноса может рас-
сматриваться не только как источник нега-
тивного воздействия на окружающую среду, 
но и как источник получения дешевого вто-
ричного сырья, материалов для дальнейшего 

вовлечения в производственный цикл, а так-
же использоваться в качестве потенциально-
го донора выработки тепловой энергии в ре-
зультате сжигания отходов на мусоросжига-
тельных заводах с учетом всех требований 
экологической и санитарно-гигиенической безо-
пасности.  

Опыт зарубежных коллег показывает, что 
в Соединенных Штатах Америки и Канаде 
особое внимание уделено перспективности 
использования переработанных заполните-
лей из строительных отходов, которые со-
стоят в основном из инертных соединений, 
но могут содержать опасные материалы – 
металлы и химические компоненты, которые 
потенциально способны загрязнять окружа-
ющую среду. В исследовании W. Y. Vivian 
[19] доказано, что замена 50 % добытого 
первичного заполнителя переработанным 
заполнителем в проекте дорожного строи-
тельства может снизить выбросы парниковых 
газов от материального компонента дорожно-
го строительства примерно на 23 %. С целью 
сокращения углеродного следа (то есть эко-
номии выбросов углекислого газа) при строи-
тельстве дорог и других строительных рабо-
тах с использованием бетона и асфальтобе-
тона обосновано применение переработан-
ных заполнителей на основе вторичного 
щебня.  

По информации администрации Хабаров-
ска, программой сноса, актуальной для данно-
го города, предусмотрена ликвидация 88 ава-
рийных домов общей площадью 26580,62 м2. 
Ежегодный объем образования строитель-
ных отходов в г. Хабаровске, в свою очередь, 
по оценкам авторов составляет 407,5 тыс. т 
(326,9 тыс. м3). При этом объем образования 
крупногабаритных древесных отходов в ре-
зультате сноса ветхих бараков равен 1,66 
тыс. т (996 м3) вторичного пиломатериала. В 
результате отправки данного объема на по-
лигон при последующем разложении ежегод-
но выделяется свыше 4,5 тыс. т углекислого 
газа. Объем образования отходов сноса ава-
рийного жилого фонда на территории Хаба-
ровской агломерации с 2020 по 2030 г. соста-
вит свыше 188,3 тыс. т, в том числе вторич-
ных материальных ресурсов – свыше 154,4 
тыс. т. Углеродный след в результате раз-
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мещения отходов на полигонах твердых 
коммунальных отходов к 2030 г. составит 
116,8 тыс. т углекислого газа. Важно отме-
тить, что все отходы строительного сектора 
Хабаровской агломерации отправляются на 
захоронение. 

Далее обратимся к геоэкологическим усло-
виям исследуемой территории. Для оценки 
территории Хабаровской агломерации по 
рискам размещения строительных отходов 
составлена гидрогеологическая карта и схе-
ма геоэкологического районирования (рису-
нок). 

Нормативные требования к объектам 
размещения твердых коммунальных отходов 
определяют геоэкологические аспекты по 
двум параметрам: расстояние от нижнего 
уровня отходов до уровня грунтовых вод не 
менее 2 м и расположение в непросадочных 
грунтах.  

Принцип выделения площадей с неблаго-
приятными геоэкологическими условиями 
для размещения полигонов строительных 
отходов в пределах Хабаровской агломера-
ции заключается в выделении участков, не 
затапливаемых в периоды катастрофических 
паводков и характеризующихся залеганием 
уровней подземных вод на глубине более 
2 м. Исходя из этого на территории агломе-
рации выделяются два района: район поймы 
и надпойменных террас Амура в западной 
части, затапливаемый в периоды высоких и 
катастрофических наводнений и характери-
зующийся неблагоприятными геоэкологиче-
скими условиями, а также район правобере-
жья Амура в восточной части площади, где 
располагается городская застройка и залега-
ние уровней подземных вод превышает 2 м 
(см. рисунок). 

В геологическом строении территории [2] 
выделены наиболее древние палеозойские 
породы каменноугольной и пермской систем – 
метаморфизованые и рассланцованые (гли-
нистые, глинисто-алевритовые, глинисто-
кремнистые, кремнисто-хлоритовые, хлорито-
глинистые, филлитовидные и другие сланцы, 
а также спилиты, диабазовые порфириты, их 
туфо- и лавобрекчии). Мезозойский комплекс 
пород представлен скальными осадочными 
(аргиллит, алевролит, песчаник), кремнисты-

ми и кремнисто-глинистыми сланцами, вул-
каногенными образованиями (туфы и диаба-
зовые порфириты) и интрузивными породами 
(кварцевые диориты, гранодиориты, порфи-
ровидные граниты и гранит-порфиры). Наи-
большее площадное распространение на 
территории имеют кайнозойские осадочные 
породы Среднеамурской впадины, представ-
ленные угленосными палеогеновыми и нео-
геновыми уплотненными породами (глины, 
алевриты, пески), а также четвертичными 
рыхлыми породами (галечники, пески и илы). 

В районе г. Хабаровска установлены две 
впадины, относящиеся по типу к односторон-
ним грабенам – Базовский и Хабаровский, 
разделенные Хабаровско-Петропавловским 
горстом. Глубина Базовского грабена дости-
гает 200 м, Хабаровского – более 1000 м. В 
краевых частях грабенов у их бортов широко 
развиты разновозрастные склоновые делю-
виально-элювиальные образования кор вы-
ветривания (глины с дресвой и щебнем). 

Геоморфологически вдоль подножья 
хребта Большой Хехцир на юге территории 
протягивается почти сплошной полосой ши-
риной 1–4 км слабонаклонная поверхность 
предгорного шлейфа, сложенная грубым 
глыбово-обломочным материалом. Более 
70 % всей территории агломерации занято 
Средне-Амурской равниной, представляю-
щей сочетание поверхностей нескольких 
разновозрастных аккумулятивных речных 
террас. Поймы изобилуют протоками и ста-
рицами.  

Гидрогеологические условия Хабаровской 
агломерации определяются ее расположени-
ем в центральной части Среднеамурского 
артезианского бассейна [6]. Палеозойский 
фундамент бассейна вскрывается скважина-
ми на глубине 100–200 м. К нижней части 
разреза чехла артезианского бассейна отно-
сятся палеогеновые и неогеновые отложе-
ния, представленные песками, пластами бу-
рого угля, глин и слабосцементированных 
песчаников. Верхняя часть разреза чехла  
артезианского бассейна сложена плиоцен-
голоценовыми рыхлыми образованиями при-
амурской свиты и плейстоцен-голоценовыми 
аллювиальными отложениями надпойменных 
и пойменных террас Амура и Тунгуски (пески, 

http://www.nznj.ru/


2022;45(3):275-284 
Науки о Земле и недропользование / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 Earth sciences and subsoil use / ISSN 2686-9993 (print), 2686-7931 (online) 

 

 

280 
 

www.nznj.ru  
 

 

 

 
Гидрогеологическая карта и схема геоэкологического районирования  

территории Хабаровской агломерации: 
1 – плейстоцен-голоценовый аллювиальный водоносный горизонт; 2 – плиоцен-голоценовый аллювиальный  

водоносный горизонт приамурской свиты с покровными водоупорными отложениями; 3 – плиоцен- 
нижнеплейстоценовые относительно водоупорные отложения; 4 – мезозойская водоносная зона  

трещиноватости (метаморфизованные осадочные отложения фундамента артезианского бассейна);  
5 – палеозойская водоносная зона трещиноватости (метаморфизованные отложения фундамента  

артезианского бассейна); 6 – границы геолого-гидрогеологических подразделений; 7 – контур площади  
с неблагоприятными геоэкологическими условиями для размещения полигонов строительных отходов;  

8 – законсервированные свалки и полигоны твердых коммунальных отходов (1 – свалка на ул. Трехгорная,  
2 – полигон твердых коммунальных отходов с. Ильинка); 9 – участки возможного размещения предприятий  

по переработке строительных отходов; 10 – площадь жилой и промышленной застройки;  
11 – граница городского округа «Город Хабаровск»; 12 – государственная граница  

Российской Федерации и Китайской Народной Республики 
Hydrogeological map and a diagram of geoecological zoning of the Khabarovsk agglomeration: 

1 – Pleistocene-Holocene alluvial aquifer; 2 – Pliocene-Holocene alluvial aquifer of the Amur suite with overlying  
unpermeable deposits; 3 – Pliocene-Lower Pleistocene relatively unpermeable deposits; 4 – Mesozoic aquifer  

of the fracture zone (metamorphosed sedimentary deposits of the artesian basin basement); 5 – Paleozoic aquifer  
of the fracture zone (metamorphosed basement deposits of the artesian basin); 6 – boundaries of geological  

and hydrogeological units; 7 – contour of the area with unfavorable geo-ecological conditions for waste landfills  
construction; 8 – abandoned waste heaps and landfills for municipal solid waste (1 – waste heap on Trekhgornaya  

Street, 2 – solid municipal waste landfill in the settlement of Ilyinka); 9 – areas of the possible location of construction  
waste recycling enterprises; 10 – area of residential and industrial buildings; 11 – border of the urban district  

“the City of Khabarovsk"; 12 – state border of the Russian Federation and the People's Republic of China 
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галечники, гравийники, супеси, изредка гли-
ны). Мощность водоносного горизонта плио-
цен-голоценовых отложений приамурской 
свиты достигает 60 м, данный горизонт явля-
ется основным источником водоснабжения за 
счет подземных вод в районе г. Хабаровска. 
Глубина залегания уровня подземных вод от 
поверхности земли изменяется от 0,5–2 м в 
пойме р. Амур до 5–15 м на водоразделах.  

Практически повсеместно водоносные го-
ризонты перекрыты чехлом относительно 
водоупорных плиоцен-нижнеплейстоценовых 
отложений мощностью от 7 до 25 м, пред-
ставленных глинами и суглинками. По окраи-
нам впадины и над выступами фундамента 
развиты глины и дресвянистые глины со 
щебнем.  

Режим подземных вод первых от поверх-
ности водоносных горизонтов изучался в 
районе г. Хабаровска на протяжении более 
75 лет [7, 20, 21]. Для внутригодового хода 
уровней подземных вод голоценовых отло-
жений характерно наличие одного минимума 
(зимне-весеннего) и нескольких летне-весен-
них максимумов. На водоразделе Хабаров-
ской равнины (Хабаровский артезианский 
бассейн второго порядка) минимумы уровней 
наблюдаются в июне-июле, а максимумы – в 
декабре-январе. Амплитуда колебания уров-
ня грунтовых вод в годовом цикле варьирует 
от 0,02 до 5–6 м и зависит от расстояния от 
реки.  

На представленном выше рисунке отме-
чены участки размещения законсервирован-
ных свалок и полигонов твердых коммуналь-
ных отходов, а также участки, благоприятные 
для размещения предприятий по переработ-
ке строительных отходов, расположенные 

вне зон городской застройки и особо охраня-
емых природных территорий [22]. 

 
Заключение 

Для сокращения негативного влияния на 
окружающую среду размещение отходов 
строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства на полигонах не предусматривает-
ся. На территории Хабаровской агломерации 
рекомендовано создание комплекса по пере-
работке строительных и крупногабаритных 
отходов, выполнено обоснование создания 
данного комплекса, приветствуется также 
организация экологически ориентированной 
системы управления. Технологический про-
цесс переработки крупнотоннажных отходов 
в природно-климатических условиях Хаба-
ровской агломерации должен сопровождать-
ся обустройством зоны для накопления отхо-
дов в зимний период, представляющей спе-
циально оборудованную площадку для вре-
менного размещения строительных отходов.  

В ходе представленного исследования 
авторами выполнено геоэкологическое райо-
нирование Хабаровской городской агломера-
ции и проведена оценка экологической нагруз-
ки на территорию с обоснованием создания 
предприятия по переработке строительных 
отходов на период до 2030 г.  

В целях максимально рационального ис-
пользования отходов сноса и сохранения при-
родных ресурсов необходима дальнейшая 
разработка научно-методических основ при-
менения экологически ориентированных тех-
нологий, обеспечивающих снижение воздей-
ствия на геоэкологическую среду и уменьше-
ние углеродного следа (экономию выбросов 
углекислого газа). 
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