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ТЕКСТОВАЯ ЧАСТЬ 

 

1  Общие положения 

1.1 Основание для разработки  

 

Технико-экономическое обоснование (ТЭО) по титулу «Полигон ТБО в Ногликском 

районе» разработана в соответствии с условиями Муниципального контракта № ПТБО – 01-

04-15 от 16.06.2015 г., заключенного между Администрация муниципального образования 

«Городской округ Ногликский» и ООО «Инстройпроект» на основании Технического 

задания на выполнение проектных работ. 

Необходимость в разработке определена на основании муниципального контракта 

(см. Приложение А). 

Заказчик – Администрация муниципального образования «Городской округ 

Ногликский». 

Генеральный проектировщик - ООО «ИНСТРОЙПРОЕКТ». 
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1.2 Общие сведения об объекте согласно проведенным изысканиям 

Расположение объекта. 

Объект находится на территории Сахалинской обл. МО Городской округ Ногликский 

в 500 метрах восточнее 595,4 км автодороги Южно-Сахалинск-Оха, лесные угодья 

Ногликского лесничества кварталы 205 и 218 (подрайоны 40,41-2-2,2,7,9-2-1,8,15-2-1.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Физико-географическая характеристика района. 

Территория проектируемого строительства расположена в северо-восточной части 

о.Сахалин, на значительном (595,4 км) удалении от г. Южно-Сахалинска. Участок под 

строительство полигона ТБО находится западнее автодороги Южно-Сахалинск – Оха – 

Москальво, с основной автомагистралью его связывает подъездная автодорога длиной 560 м. 

МО «Городской округ «Ногликский» расположен на восточном побережье северной 

части острова Сахалин, в 612 километрах от административного центра Сахалина и Курил – 

города Южно-Сахалинска. На западе городской округ граничит с МО «Александровск-

Сахалинский район» и «Тымовский район», на юге – с МО «Смирныховский район»; на 

востоке границей является побережье Охотского моря. 

В границах пгт. Ноглики протекает вторая по величине река Сахалина – Тымь, ее 

длина составляет 330 км. Река начинается на южных склонах горы Лопатина, входящих в 

состав Набильского хребта, и впадает в Ныйский залив Охотского моря. В среднем течении 

ширина реки достигает 40-60 м. 
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 Строение рельефа местности характерно для северной части Сахалина – это пологая 

холмистая равнина с небольшими абсолютными высотами, входящая в состав Северо-

Сахалинской равнины. 

Основные горные породы, складывающие рельеф местности данного района – пески и 

песчано-гравийные смеси, в 10 км от проектируемого строительства находится карьер 

песчано-гравийной смеси «Паркатинский». 

Климат. 

Природно-климатические условия северного Сахалина определяются географической 

широтой местности, общей циркуляцией атмосферы, влиянием окружающих морей и 

рельефа. В климатическом отношении территория относится к Северо-Сахалинской 

низменной климатической области, которая характеризуется вторжением холодного 

континентального воздуха зимой и воздушных масс с Охотского моря летом. Сильно 

сказывается влияние холодного Сахалинского течения. Характерна наибольшая в пределах 

острова изменчивость температуры воздуха.  

Зима суровая, снежная, ветреная с частыми метелями. Преобладают северо-западные 

ветры (40%). Относительная влажность воздуха колеблется в пределах 75-85%. 

Весна холодная, с сильными ветрами и частыми туманами. Развитие весенних 

процессов запаздывает, по сравнению с южными районами о. Сахалин на 20-25 дней. 

Лето холодное, пасмурное. Повышение температуры идет очень медленно; 

наблюдаются частые возвраты холодов с выпадением осадков в виде дождя и мокрого снега. 

Летом преобладают юго-восточные ветры. 

Территория Ногликского района относится к 1Г категории по климатическому 

районированию, 5 ветровому району; 6 району по весу снежного покрова. Нормативная 

глубина промерзания 251 см. Средняя температура наиболее холодной пятидневки – 36оС. 
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2  Определение основных исходных данных  

Согласно Техническому заданию (Приложение А) необходимо разработать проект 

полигона ТБО мощностью не менее 60000 м3/год сроком эксплуатации 20 лет. В первую 

очередь необходимо определить количество образующихся отходов. Согласно письму от 

администрации МО «Городской округ Ногликский» (Приложение В) и «Программы 

комплексного развития системы коммунальной инфраструктуры пгт. Ноглики на период до 

2015 года» (Приложение Г) численность населения составляет 11 435 человек с нормой 

образования отходов 2,51 м3/год на одного человека. Таким образом, количество ТБО, 

образующегося от населения составит: 

11435×2,51=28702 м3/год. 

Кроме того ТБО образует и городская инфраструктура в количестве 38100 м3/год 

(Приложение Г). Итоговый объем образующихся отходов составляет: 

28702+38100=66802 м3/год. 

Расчетная мощность проектируемого полигона выше указанной в техническом 

задании, соответственно в дальнейших расчетах будет использоваться расчетное значение 

годовой мощности полигона. На основании данных письма (Приложение В) плотность 

отходов составляет 0,2 т/м3. Количество отходов поступающих на полигон составит: 

66802×0,2=13360 т/год. 

Для расчетов принимается количество 13 500 т/год. Учитывая график работы 6 дней в 

неделю (Приложение А) дневное поступление отходов составит: 

13500/312=43,3 т/день. 

Сбор мусора согласно письму (Приложение В) осуществляется в основном 

мусоровозами марки КО-440 на базе ЗиЛ. Минимальный коэффициент уплотнения мусора в 

данном агрегате составляет 1,5, соответственно максимальное количество поступающих 

мусоровозов в сутки составляет: 

66802/312/1,5/11=13 шт. 

Площадь участка под полигон ТБО составляет 10,23 га (Приложение А). Форма 

участка практически правильный прямоугольник. Соответственно размеры участка 

приблизительно: 

√102300=320 м. 

Учитывая, что максимальный размер хозяйственной зоны не может быть больше 20% 

от общей площади (Инструкция по проектированию, эксплуатации и рекультивации 

полигонов ТБО [1]), ее площадь составит: 

102300×0,2=20460 м2. 
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 Итого размеры хозяйственной зоны составят 320 м в длину и 64 м (20460/320) в 

ширину. В результате размер остального участка составляет 320 м на 256 м (320-64). Теперь 

необходимо определиться с ориентировочным размером участка захоронения отходов (УЗО). 

С трех сторон УЗО ограничен водоотводной канавой, дорожным полотном и водосборным 

лотком. С четвертой стороны только дорожным полотном и водосборным лотком. Кроме 

того рекультивационный слой полигона занимает порядка 3 м (уклон 1:4, высота слоя 0,7 м) 

в проекции на плане со всех четырех сторон УЗО. Размеры данных объектов в вертикальной 

проекции на плане составляют: 

- водоотводная канава – 5 м (глубина 2 м, ширина по дну 1 м, откосы 1:1); 

- дорожное полотно – 6,5 м (ширина полосы 3 м, обочины по 1,75 м); 

- водосборный лоток – принимается ориентировочно без расчета по пропускной 

способности – 1,5 м (глубина 0,5 м, ширина по дну 0,5 м, откосы 1:1). 

Таким образом, итоговый размер УЗО составит: 

длина: 320-2×(5+6,5+1,5+3)=288 м, 

ширина: 256-2×(1,5+3)=247 м. 

Для дальнейших расчетов принимается размер УЗО 290 на 250 м. 
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3  Предлагаемые варианты технологических схем утилизации ТБО 

Для рассмотрения как наиболее вероятные и перспективные принимаются три модели 

обращения с отходами, поступающими на проектируемый объект.  

 

Рисунок 1. Варианты обращения с отходами для Ногликского района 

 

3.1 Вариант 1. Классическое захоронение ТБО 

Согласно выбранной модели все отходы, образующиеся в Ногликском районе, 

собираются и транспортируются на захоронение. Захоронение производится с ежесуточной 

изоляцией отходов инертными материалами. Данный вариант характеризуется простотой 

исполнения и минимальными затратами на строительство и ввод в эксплуатацию. Так же 

при данной схеме обращения с отходами задействовано минимум сотрудников и единиц 

техники, что обеспечивает минимальные затраты при эксплуатации. 

Минусами данной модели является отсутствие возможности переработки поступающего 

мусора с целью извлечения полезных компонентов – вторичного сырья. 

Для определения срока эксплуатации проектируемого полигона необходимо определить 

его вместимость. Вместимость определяется согласно методике изложенной в [1]. 
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 Расчет вместимости при максимальном использовании выделенной площади под массив 

ТБО. 

Высота полигона Н определяется из условия заложения внешних откосов 1:4 и 

необходимости иметь размеры верхней площадки, обеспечивающие надежную работу 

мусоровозов и бульдозеров: 

Н=Ш/8-н, 

где Ш - ширина участка складирования ,м; 

8 - двойное заложение откосов (4х2); 

н - показатель снижения высоты полигона, обеспечивающий оптимальные размеры 

плоской верхней площадки, м. 

Минимальная ширина верхней площадки определяется удвоенным радиусом разворота 

мусоровозов и соблюдением правила размещения мусоровозов не ближе 10 м от откоса: 

Шв=9×2+10×2=38 м. 

Итоговый размер верхней площадки 38 на 38 м. 

Показатель снижения высоты будет: 

н=38:8=4,75 м (принимаем 5 м). 

Высота полигона составит: 

Н=250:8-5= 26,25 м (принимаем 25 м). 

Фактическая вместимость полигона с учетом уплотнения рассчитывается по формуле 

усеченной пирамиды: 

 

где С1 и С2 - площади основания и верхней площадки, м2 

В условиях необходимости обеспечения полигона изоляционными материалами для 

ежесуточной изоляции отходов целесообразно использовать местный грунт, образующийся 

при строительстве полигона (выравнивание поверхности, обустройство котлована УЗО).  

Вместимость котлована в основании полигона не учитывается, так как весь грунт из него 

идет на изоляцию ТБО. В этих условиях Еф равно Бу - объему уплотненных ТБО. 

Длина верхней плоской площадки составляет: 

290-25×8=90 м. 

Ширина верхней площадки будет: 

250-25×8=50 м. 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(290×250+90×50+√(290×250×90×50))×25/3= 

=(72500+4500+√326250000)×25/3=792183м3. 
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 Принимается 792000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

792000×4=3168000 м3. 

При ориентировочном сроке эксплуатации полигона в 20 лет и годовом объеме 

поступающих отходов 66802 м3 вместимость полигона должна быть не менее: 

66802×20=1336040 м3. 

Следовательно, массив ТБО подобных размеров не требуется для удовлетворения 

требований Технического задания. Произведем расчет, исходя из следующих соображений: 

- максимальная высота массива ТБО – 10 м (сообразно сейсмичности района); 

- массив ТБО занимает минимальную площадь (с целью уменьшения земельных работ); 

- заложение откосов 1:4; 

- размеры верхней площадки минимум 38×38 м. 

Учитывая выбранное заложение откоса, длина стороны основания массива ТБО 

составит: 

38+2×40=118 м. 

Учитывая запас на рекультивационный слой принимаем размер основания полигона 

120×120 м. 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(120×120+38×38+√(120×120×38×38))×10/3= 

=(14400+1444+√ 20793600)×10/3=68013,33м3. 

Принимается 68000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

68000×4=272000 м3. 

Данного объема недостаточно для выполнения требований Технического задания. 

Следовательно, размер верхней площадки и основания необходимо увеличить. Путем 

дополнительных расчетов определено, что необходимые размеры составят: верхняя 

площадка 145×145 м, нижняя площадка 225×225 м. 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(225×225+145×145+√(225×225×145×145))×10/3= 

=(50625+21025+√ 1064390625)×10/3=347583,33 м3. 

Принимается 347000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

347000×4=1388000 м3. 

Данного объема достаточно для выполнения требований Технического задания. 

Потребность в изолирующем материале определяется по формуле: 
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 В=Ву×(1-1/К2) 

К2 принимается согласно [1] и равно 1,37. Для изоляции  347000 м3 уплотненных ТБО 

потребуется грунт в объеме: 

Вг=347000×(1-1/К2)=347000×(1-1/1,37)=93690 м3. 

В рассматриваемых условиях Вг - емкость котлована. Средняя проектируемая глубина 

котлована в основании полигона определяется по формуле: 

Нк=1,1×Вг/С1, 

где 1,1 - коэффициент, учитывающий откосы и картовую схему котлована; 

Нк=1,1×93690/50625=2,04 м. 

Итого при минимальном использовании выделенной площади получаем УЗО 

размерами 225×225 м, глубина котлована 2,0 м, высота массива полигона 10 м. 

 

Далее необходимо определить размеры рабочей (суточной) карты для расчета 

потребного количества техники, работающей на захоронении ТБО. 

Расчет произведен согласно [1]: 

Объем ТБО, принимаемых у рабочей карты за рабочий день Ор.д = 214 м3/сут с 

плотностью 0,2 т/м3. ТБО доставляются мусоровозами, вмещающими 16,5 м3 с плотностью 

0,2 т/м3, уплотненные до 11 м3 с плотностью 0,3 т/м3, каждому мусоровозу для разгрузки 

требуется площадка 50м2.  

Объем ТБО, разгружаемых одновременно, определяется по формуле: 

Ос=0,125×Ор.д., 

где 0,125 - коэффициент, определяющий минимальную площадь разгрузки 

мусоровозов. 

Объем ТБО составит: 

Ос.=0,125×214=26,75 м3 

На участке площадки одновременно будут разгружаться: 

26,75/16,5=2 мусоровозов 

Площадь участка разгрузки составит: 

50×2=100 м2. 

Общая площадь участка перед рабочей картой, где осуществляется разгрузка, будет: 

100×2=200 м2. 

Плотность поступающих на полигон ТБО - Р1 = 0,2 т/м3, плотность ТБО после 

уплотнения бульдозерами – Р2 = 0,8 т/м3, высота уплотненного слоя ТБО на карте составляет 

2 м. 

Расчет требуемой площади рабочей карты Фр.к. осуществляется по формуле: 
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 Фр.к. = Ор.д.×Р1/2×Р2 

Фр.к.=214×0,2/2×0,8 = 27 м2. 

Принимается рабочая карта шириной 5 м и длиной 6 м. Участок перед рабочей 

картой, где осуществляется разгрузка, принимается той же длины 6 м и шириной 200/6=33 м. 

Расчет бульдозеров, задействованных на захоронении, производится согласно [1]. 

На сдвиге разгруженных мусоровозами ТБО на рабочую карту работает бульдозер на 

базе трактора, мощностью 74 кВт (100 л.с.). Перемещение ТБО осуществляется на 

расстояние 5+6=11 м. С учетом дополнительных маневров и откоса у рабочей карты 

принимаем расстояние перемещения 15 м. 

Норма времени на 100 м3 ТБО будет: 

0,46×1,5 = 0,69 ч. 

Производительность бульдозера составит: 

100:0,69 =145 м3/ч. 

На сдвигание доставляемых за сутки ТБО потребуется рабочее время в количестве: 

214/145 = 1,5 ч. 

При фактическом времени работы за сутки Тс=8 ч потребность в бульдозерах 

составит: 

1,5/8 = 0,19 шт. 

На технологической операции по уплотнению ТБО на рабочей карте работает 

бульдозер массой 14 т, с эксплуатационной скоростью С=3000 м/ч и с шириной гусениц 0,5 

м. Уплотнение осуществляется 8-кратным проездом: 

У1=(0,5+0,5)/4=0,25 м. 

Длина рабочей карты Д=6 м, ширина Шр=5 м, ширина откоса шр=4 м, толщина слоя 

формируемого уплотнения а=0,25 м. Фактически продолжительность работы бульдозеров 

на уплотнении Тс=8 ч, коэффициент, учитывающий потери рабочего времени за смену, 

равен 0,65. 

Потребность в бульдозерах на технологической операции уплотнения определяется 

по формуле: 

 

Бу=6×(5+4)×0,8×2/(3000×0,65×0,25×0,2×0,25×8)=0,44 шт. 

Общее количество бульдозеров, учитывая работы на технологической операции по 

промежуточной изоляции рабочей карты грунтом слоем 0,25 м, принимаем 1 шт. 
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 Ориентировочная численность штата сотрудников определяется согласно 

«Рекомендациям по нормированию труда работников предприятий внешнего 

благоустройства», Москва, 2004.[2]. 

 

Таблица 1 -  Списочная численность персонала 

Должность 

Продолжитель

ность смены, 

час. 

Сан. группа 

производственных 

процессов 

Количест

во 

человек в 

смену 

Списочная 

нормативная 

численность 

Руководители 

Директор 8 1а 1 1 

Рабочий состав (Технологический процесс) 

Машинист 

бульдозера 
8 1в 1 1,67 

Машинист 

экскаватора 
8 1в 1 1,67 

Водитель самосвала 8 1в 1 1,67 

Весовщик 8 1а 1 1,67 

Подсобный 

рабочий 
8 2г 1 1,67 

Рабочий состав (Вспомогательные рабочие) 

Охрана АБК 12 2г 1 4,92 

ИТОГО: 7 15 

 

Итого с учетом возможных подмен и невыходов по болезни списочная численность 

персонала составит 16 человек. 

Расчет ориентировочной стоимости основных зданий и сооружений. 

Основные прогнозные затраты складываются из: 

- строительство самого объекта; 

- закуп потребных машин и механизмов. 

Все расценки приняты с учетом строительства объекта с «нуля» и приобретения 

новой техники. 

В среднем по стране стоимость строительства полигонов ТБО колеблется в 

диапазоне 7000-10000 тыс.руб за 1 га застраиваемой площади полигона. Данная цифра 

усредненная, большое значение имеет сложность рельефа, климатические условия района 

строительства, выбранные материалы противофильтрационного экрана. Итого усредненная 

стоимость строительства объекта с возведением зданий и сооружений составит: 

10 000 000 × 10,23 × 2,11 = 214,83 млн.рублей.  

                                            

1 районный коэффициент  
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 С учетом НДС 18% 

214,83*1,18= 253,5 млн.рублей.  

Для выполнение основных операций на полигоне потребуются два бульдозера, один 

экскаватор и один автосамосвал. Стоимость самого бюджетного варианта бульдозера 

проектной мощности марки YTO 100G составляет 1,7 млн.рублей; экскаватора марки 

RHINOCEROS – 1,4 млн.рублей; самосвала марки Камаз – 2,5 млн.рублей. Итого 

усредненная стоимость приобретаемых механизмов составит: 

1,7+1,4+2,5=5,6 млн.рублей. 

Ориентировочная стоимость основных зданий и сооружений по варианту 1 

составляет ≈ 260 млн. рублей. 

 

3.2  Вариант 2. Предварительная сортировка ТБО с применением 

инсинератора 

Данный вариант подразумевает строительство производственного комплекса на 

территории выделенного участка. Комплекс будет состоять из двух различных объектов: 

полигона ТБО и инсинераторной установки с общей хоз.зоной. Объекты комплекса 

разделены нормативными технологическими разрывами.  

Согласно выбранной модели все отходы, образующиеся на территории Ногликского 

района, поступают на сортировочную линию, где их разделяют на четыре фракции: 

1. отходы, поступающие на утилизацию в инсинераторе методом сжигания,  

2. металл, пластик; 

3. «хвосты»; 

4. несгораемые отходы, поступающие напрямую на захоронение.  

Зола, образующаяся при сжигании отходов, так же принимается на захоронение.  

Металл и пластик возвращаются в оборот инфраструктуры района в качестве 

вторичного сырья.  

Мусоросортировочная линия располагается в черте города.  

Отходы, подлежащие сжиганию, прессуются в кипы размером соответствующим 

приемному окну мусоросжигательной установки. Данное действие позволяет экономить на 

транспортировке их до полигона и организовать автоматическую подачу отходов на 

сжигание.  

Захоронение отходов на полигоне производится с ежесуточной изоляцией отходов 

инертными материалами.  
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 В данном варианте предполагается подключение к близлежащим электрическим 

сетям, а питание инсинераторной установки газом осуществлять от проходящего рядом 

газопровода.  

В целях пожарной безопасности за границами участка проектируется скважина 

технической воды для своевременного наполнения пожарных резервуаров для тушения 

возможных возгораний. 

Кроме того, в качестве перспективного развития можно рассматривать монтаж и ввод 

в эксплуатацию газотурбинной установки. Данная установка обеспечит потребности 

объектов комплекса в отоплении и электроэнергии.  

За счет сжигания части отходов около 60% (8100 т/год) на захоронение поступает 

меньше отходов, чем по Варианту 1, а именно: 

5400+810=6210 т/год. 

Таким образом, размер полигона, требующегося для захоронения отходов, изменяется. 

За весь срок эксплуатации на полигон поступит: 

6210/0,2×20=62100 м3 отходов. 

Расчет вместимости при установленной 10 м высоте массива ТБО и минимальном 

использовании выделенной площади: 

При расчете исходим из следующего: 

- размеры верхней площадки 38×38 м (минимум согласно расчету); 

- высота массива – 10 м; 

- заложение внешнего откоса 1:4. 

Учитывая выбранное заложение откоса, длина стороны основания массива ТБО 

составит: 

38+2×40=118 м. 

Учитывая запас на рекультивационный слой, принимаем размер основания полигона 

120×120 м. 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(120×120+38×38+√(120×120×38×38))×10/3= 

=(14400+1444+√ 20793600)×10/3=68 013,33м3. 

Принимается 68000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

68 000×4=272000 м3. 

Данного объема недостаточно для выполнения требований Технического задания. 

Следовательно, размер верхней площадки и основания необходимо увеличить. Путем 
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 дополнительных расчетов определено, что необходимые размеры составят: верхняя 

площадка 85×85 м, нижняя площадка 165×165 м. 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(165×165+85×85+√(165×165×85×85))×10/3= 

=(27225+7225+√ 196700625)×10/3=161 583,3 м3. 

Принимается 161000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

161000×4=644000 м3. 

Данного объема достаточно для выполнения требований Технического задания. 

Потребность в изолирующем материале определяется по формуле: 

В=Ву×(1-1/К2) 

К2 принимается согласно [1] и равно 1,37. Для изоляции  161000 м3 уплотненных ТБО 

потребуется грунт в объеме: 

Вг=161000×(1-1/К2)=161000×(1-1/1,37)=43470 м3. 

В рассматриваемых условиях Вг - емкость котлована. Средняя проектируемая глубина 

котлована в основании полигона определяется по формуле: 

Нк=1,1×Вг/С1, 

где 1,1 - коэффициент, учитывающий откосы и картовую схему котлована; 

Нк=1,1×43470/27225=1,75 м. 

Итого при минимальном использовании выделенной площади получаем УЗО 

размерами 165×165 м, глубина котлована 1,8 м, высота массива полигона 10 м. 

Далее необходимо определить размеры рабочей (суточной) карты для расчета 

потребного количества техники, работающей на захоронении ТБО. 

Расчет произведен согласно [1]: 

Объем ТБО, принимаемых у рабочей карты за рабочий день Ор.д = 100 м3/сут с 

плотностью 0,2 т/м3. ТБО доставляются мусоровозами, вмещающими 16,5 м3 с плотностью 

0,2 т/м3, уплотненные до 11 м3 с плотностью 0,3 т/м3, каждому мусоровозу для разгрузки 

требуется площадка 50м2.  

Объем ТБО, разгружаемых одновременно, определяется по формуле: 

Ос=0,125×Ор.д., 

где 0,125 - коэффициент, определяющий минимальную площадь разгрузки мусоровозов. 

Объем ТБО составит: 

Ос.=0,125×100=12,5 м3 

На участке площадки одновременно будут разгружаться: 

12,5/16,5=1 мусоровозов 
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 Площадь участка разгрузки составит: 

50×1=50 м2. 

Общая площадь участка перед рабочей картой, где осуществляется разгрузка, будет: 

50×2=100 м2. 

Плотность поступающих на полигон ТБО - Р1 = 0,2 т/м3, плотность ТБО после 

уплотнения бульдозерами – Р2 = 0,8 т/м3, высота уплотненного слоя ТБО на карте составляет 

2 м. 

Расчет требуемой площади рабочей карты Фр.к. осуществляется по формуле: 

Фр.к. = Ор.д.×Р1/2×Р2 

Фр.к.=100×0,2/2×0,8 = 8 м2. 

Учитывая малое суточное количество входящих на захоронение отходов принимается 

рабочая карта шириной 5 м и длиной 5 м. Участок перед рабочей картой, где осуществляется 

разгрузка, принимается той же длины 5 м и шириной 100/5=20 м. 

Расчет бульдозеров, задействованных на захоронении, производится согласно [1]. 

На сдвиге разгруженных мусоровозами ТБО на рабочую карту работает бульдозер на 

базе трактора, мощностью 74 кВт (100 л.с.). Перемещение ТБО осуществляется на 

расстояние 5+5=10 м. С учетом дополнительных маневров и откоса у рабочей карты 

принимаем расстояние перемещения 15 м. 

Норма времени на 100 м3 ТБО будет: 

0,46×1,5 = 0,69 ч. 

Производительность бульдозера составит: 

100:0,69 =145 м3/ч. 

На сдвигание доставляемых за сутки ТБО потребуется рабочее время в количестве: 

100/145 = 0,7 ч. 

При фактическом времени работы за сутки Тс=8 ч потребность в бульдозерах составит: 

0,7/8 = 0,09 шт. 

На технологической операции по уплотнению ТБО на рабочей карте работает бульдозер 

массой 14 т, с эксплуатационной скоростью С=3000 м/ч и с шириной гусениц 0,5 м. 

Уплотнение осуществляется 4-кратным проездом: 

У1=(0,5+0,5)/4=0,25 м. 

Длина рабочей карты Д=5 м, ширина Шр=5 м, ширина откоса шр=4 м, толщина слоя 

формируемого уплотнения а=0,25 м. Фактически продолжительность работы бульдозеров 

на уплотнении Тс=8 ч, коэффициент, учитывающий потери рабочего времени за смену, 

равен 0,65. 
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 Потребность в бульдозерах на технологической операции уплотнения определяется по 

формуле: 

 

Бу=5×(5+4)×0,8×2/(3000×0,65×0,25×0,2×0,25×8)=0,37 шт. 

Общее количество бульдозеров, учитывая работы на технологической операции по 

промежуточной изоляции рабочей карты грунтом слоем 0,25 м, принимаем 1 шт. 

Согласно Коммерческим предложениям (Приложения Д, Е), штат обслуживающего 

персонала инсинератора составит 3 человек в смену. Сообразно данных изменений штат 

сотрудников составит 10 человек в смену и 29 человек постоянного штата.  

Таблица 2 - Списочная численность персонала 

Должность 

Продолжитель

ность смены, 

час. 

Сан. группа 

производственных 

процессов 

Количест

во 

человек в 

смену 

Списочная 

нормативная 

численность 

Руководители 

Директор 8 1а 1 1 

Рабочий состав (Технологический процесс) 

Машинист 

бульдозера 
8 1в 1 1,67 

Машинист 

экскаватора 
8 1в 1 1,67 

Водитель самосвала 8 1в 1 1,67 

Весовщик 8 1а 1 1,67 

Подсобный 

рабочий 
8 2г 1 1,67 

Оператор 

инсинератора 
12 2а 6 29,52 

Рабочий состав (Вспомогательные рабочие) 

Охрана АБК 12 2г 1 4,92 

ИТОГО: 13 44 

Данная модель обращения с ТБО характеризуется более высокотехнологичным 

подходом к вопросу утилизации и как следствие уменьшением затрат на обеспечение 

комплекса ресурсами. Негативным моментом можно считать увеличение выбросов в 

атмосферу, увеличение штата сотрудников за счет круглосуточного режима работы 

инсинератора и существенным увеличением стоимости ввода объекта в эксплуатацию.  

 

Расчет ориентировочной стоимости основных зданий и сооружений. 

Основные прогнозные затраты складываются из: 

- строительство самого объекта; 

- закуп потребных машин и механизмов. 
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 Все расценки приняты с учетом строительства объекта с «нуля» и приобретения 

новой техники. 

В среднем по стране стоимость строительства полигонов ТБО колеблется в 

диапазоне 7000-10000 тыс.руб за 1 га застраиваемой площади полигона. Данная цифра 

усредненная, большое значение имеет сложность рельефа, климатические условия района 

строительства, выбранные материалы противофильтрационного экрана. Итого усредненная 

стоимость строительства объекта с возведением зданий и сооружений составит: 

10 000 000 × 10,23 × 2,12 = 214,83 млн.рублей.  

С учетом НДС 18% 

214,83*1,18= 253,5 млн.рублей.  

Стоимость строительства сортировочной линии с учетом сортировки отходов только 

на четыре фракции составляет 15 млн. рублей. 

Стоимость строительства, шефмонтажа и пусконаладочных работ 

мусоросжигательного комплекса (согласно Приложений Д и Е) составят: 

Для увеличения количества сжигаемых отходов принято использовать два 

инсинератора марки ИН-50.6ВМ ЗАО «Турмалин» - общей стоимостью 150 млн.рублей. 

Для выполнения основных операций на полигоне потребуются один бульдозер, один 

экскаватор и один автосамосвал. Стоимость самого бюджетного варианта бульдозера 

проектной мощности марки YTO 100G составляет 1,7 млн.рублей; экскаватора марки 

RHINOCEROS – 1,4 млн.рублей; самосвала марки Камаз – 2,5 млн.рублей. Итого 

усредненная стоимость приобретаемых механизмов составит: 

1,7+1,4+2,5=5,6 млн.рублей. 

Ориентировочная стоимость основных зданий и сооружений по варианту 2 

составляет ≈ 425 млн. рублей. 

 

3.3 Вариант 3. Глубокая сортировка мусора с захоронением хвостов 

Согласно выбранной модели все отходы, образующиеся на территории Ногликского 

района поступают на мусоросортировочную линию (МСЛ), где производится глубокая 

сортировка отходов с выделением до 21% вторичного сырья от поступающего объема.  

Вторичное сырье упаковывается и транспортируется потребителям.  

«Хвосты» - отходы, не пригодные для использования в качестве вторичного сырья 

прессуются и направляются на захоронение на полигон.  

Мусоросортировочная линия располагается в черте города.  

                                            

2 районный коэффициент  
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 С целью оптимизации транспортных затрат на доставку отходов на полигон, 

«хвосты» возможно прессовать. Захоронение отходов на полигоне производится с 

ежесуточной изоляцией отходов инертными материалами. Данная модель обращения с ТБО 

характеризуется наиболее рациональным и эффективным обращением с отходами, 

получением большого количества вторичного сырья, уменьшением количества отходов, 

направляемых на захоронение и как следствие уменьшением высоты массива ТБО. Кроме 

того за счет уплотнения «хвостов» снижается количество автомобилей, необходимых для 

транспортировки отходов на полигон. Негативным моментом можно считать существенное 

увеличение штата сторонних сотрудников за счет необходимости обслуживания МСЛ и 

существенным увеличением стоимости ввода объекта в эксплуатацию.  

За счет выделения фракции вторичного сырья (2835 т/год) на захоронение поступает 

меньше отходов, чем по Варианту 1, а именно: 

13500-2835=10665 т/год. 

Таким образом, размер полигона, требующегося для захоронения отходов, изменяется. 

За весь срок эксплуатации на полигон поступит: 

10665/0,2×20=1066500 м3 отходов. 

Расчет вместимости при установленной 10 м высоте массива ТБО и минимальном 

использовании выделенной площади: 

При расчете исходим из следующего: 

- размеры верхней площадки 38×38 м (минимум согласно расчету); 

- высота массива – 10 м; 

- заложение внешнего откоса 1:4. 

Учитывая выбранное заложение откоса, длина стороны основания массива ТБО 

составит: 

38+2×40=118 м. 

Учитывая запас на рекультивационный слой принимаем размер основания полигона 

120×120 м. 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(120×120+38×38+√(120×120×38×38))×10/3= 

=(14400+1444+√ 20793600)×10/3=68013,33м3. 

Принимается 68000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

68000×4=272000 м3. 

Данного объема недостаточно для выполнения требований Технического задания. 

Следовательно, размер верхней площадки и основания необходимо увеличить. Путем 
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 дополнительных расчетов определено, что необходимые размеры составят: верхняя 

площадка 122×122 м, нижняя площадка 202×202 м. 

 

Рассчитываем фактическую вместимость: 

Еф=(202×202+122×122+√(202×202×122×122))×10/3= 

=(40804+14884+√ 607326736)×10/3=267773,33 м3. 

Принимается 267000 м3. Данная емкость при коэффициенте уплотнения 4 [1] 

соответствует следующему объему неуплотненных отходов: 

267000×4=1068000 м3. 

Данного объема достаточно для выполнения требований Технического задания. 

Потребность в изолирующем материале определяется по формуле: 

В=Ву×(1-1/К2) 

К2 принимается согласно [1] и равно 1,37. Для изоляции  347000 м3 уплотненных ТБО 

потребуется грунт в объеме: 

Вг=267000×(1-1/К2)=245000×(1-1/1,37)=72109,5 м3. 

В рассматриваемых условиях Вг - емкость котлована. Средняя проектируемая глубина 

котлована в основании полигона определяется по формуле: 

Нк=1,1×Вг/С1, 

где 1,1 - коэффициент, учитывающий откосы и картовую схему котлована; 

Нк=1,1×72109,5/38025=1,94 м. 

Итого при минимальном использовании выделенной площади получаем УЗО 

размерами 195×195 м, глубина котлована 2,0 м, высота массива полигона 10 м. 

Далее необходимо определить размеры рабочей (суточной) карты для расчета 

потребного количества техники, работающей на захоронении ТБО. 

Расчет произведен согласно [1]: 

Объем ТБО, принимаемых у рабочей карты за рабочий день Ор.д = 171 м3/сут с 

плотностью 0,2 т/м3. ТБО доставляются мусоровозами, вмещающими 16,5 м3 с плотностью 

0,2 т/м3, уплотненные до 11 м3 с плотностью 0,3 т/м3, каждому мусоровозу для разгрузки 

требуется площадка 50м2.  

Объем ТБО, разгружаемых одновременно, определяется по формуле: 

Ос=0,125×Ор.д., 

где 0,125 - коэффициент, определяющий минимальную площадь разгрузки мусоровозов. 

Объем ТБО составит: 

Ос.=0,125×171=21,38 м3 

На участке площадки одновременно будут разгружаться: 
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 21,38/16,5=2 мусоровозов 

Площадь участка разгрузки составит: 

50×2=100 м2. 

Общая площадь участка перед рабочей картой, где осуществляется разгрузка, будет: 

100×2=200 м2. 

Плотность поступающих на полигон ТБО - Р1 = 0,2 т/м3, плотность ТБО после 

уплотнения бульдозерами – Р2 = 0,8 т/м3, высота уплотненного слоя ТБО на карте составляет 

2 м. 

Расчет требуемой площади рабочей карты Фр.к. осуществляется по формуле: 

Фр.к. = Ор.д.×Р1/2×Р2 

Фр.к.=171×0,2/2×0,8 = 13,7 м2. 

Учитывая малое суточное количество входящих на захоронение отходов принимается 

рабочая карта шириной 5 м и длиной 5 м. Участок перед рабочей картой, где осуществляется 

разгрузка, принимается той же длины 5 м и шириной 200/5=40 м. 

Расчет бульдозеров, задействованных на захоронении, производится согласно [1]. 

На сдвиге разгруженных мусоровозами ТБО на рабочую карту работает бульдозер на 

базе трактора, мощностью 74 кВт (100 л.с.). Перемещение ТБО осуществляется на 

расстояние 5+5=10 м. С учетом дополнительных маневров и откоса у рабочей карты 

принимаем расстояние перемещения 15 м. 

Норма времени на 100 м3 ТБО будет: 

0,46×1,5 = 0,69 ч. 

Производительность бульдозера составит: 

100:0,69 =145 м3/ч. 

На сдвигание доставляемых за сутки ТБО потребуется рабочее время в количестве: 

155/145 = 1,07 ч. 

При фактическом времени работы за сутки Тс=8 ч потребность в бульдозерах составит: 

1,07/8 = 0,13 шт. 

На технологической операции по уплотнению ТБО на рабочей карте работает бульдозер 

массой 14 т, с эксплуатационной скоростью С=3000 м/ч и с шириной гусениц 0,5 м. 

Уплотнение осуществляется 4-кратным проездом: 

У1=(0,5+0,5)/4=0,25 м. 

Длина рабочей карты Д=5 м, ширина Шр=5 м, ширина откоса шр=4 м, толщина слоя 

формируемого уплотнения а=0,25 м. Фактически продолжительность работы бульдозеров 

на уплотнении Тс=8 ч, коэффициент, учитывающий потери рабочего времени за смену, 

равен 0,65. 
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 Потребность в бульдозерах на технологической операции уплотнения определяется по 

формуле: 

 

Бу=5×(5+4)×0,8×2/(3000×0,65×0,25×0,2×0,25×8)=0,37 шт. 

Общее количество бульдозеров, учитывая работы на технологической операции по 

промежуточной изоляции рабочей карты грунтом слоем 0,25 м, принимаем 1 шт. 

А штат необходимых сотрудников будет следующий: 

 Таблица 3 - Списочная численность персонала. 

Должность 

Продолжитель

ность смены, 

час. 

Сан. группа 

производственных 

процессов 

Количест

во 

человек в 

смену 

Списочная 

нормативная 

численность 

Руководители 

Директор 8 1а 1 1 

Рабочий состав (Технологический процесс) 

Машинист 

бульдозера 
8 1в 1 1,67 

Машинист 

экскаватора 
8 1в 1 1,67 

Водитель самосвала 8 1в 1 1,67 

Весовщик 8 1а 1 1,67 

Подсобный 

рабочий 
8 2г 1 1,67 

Рабочий состав (Вспомогательные рабочие) 

Охрана АБК 12 2г 1 4,92 

ИТОГО: 7 15 

 

Итого с учетом возможных подмен и невыходов по болезни списочная численность 

персонала составит 15 человек.  

Расчет ориентировочной стоимости основных зданий и сооружений. 

Основные прогнозные затраты складываются из: 

- строительство самого объекта; 

- закуп потребных машин и механизмов. 

Все расценки приняты с учетом строительства объекта с «нуля» и приобретения 

новой техники. 

В среднем по стране стоимость строительства полигонов ТБО колеблется в 

диапазоне 7000-10000 тыс.руб за 1 га застраиваемой площади полигона. Данная цифра 

усредненная, большое значение имеет сложность рельефа, климатические условия района 
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 строительства, выбранные материалы противофильтрационного экрана. Итого усредненная 

стоимость строительства объекта с возведением зданий и сооружений составит: 

10 000 000 × 10,23 × 2,13 = 214,83 млн.рублей.  

С учетом НДС 18% 

214,83*1,18= 253,5 млн.рублей.  

Стоимость строительства МСЛ, оборудованного прессом и измельчителем, в формате 

быстровозводимого здания составляет порядка 25 млн.рублей. 

Для выполнения основных операций на полигоне потребуются один бульдозер, один 

экскаватор и один автосамосвал. Стоимость самого бюджетного варианта бульдозера 

проектной мощности марки YTO 100G составляет 1,7 млн.рублей; экскаватора марки 

RHINOCEROS – 1,4 млн.рублей; самосвала марки Камаз – 2,5 млн.рублей. Итого 

усредненная стоимость приобретаемых механизмов составит: 

1,7+1,4+2,5=5,6 млн.рублей. 

Ориентировочная стоимость основных зданий и сооружений по варианту 1 

составляет ≈ 285 млн. рублей. 

                                            

3 районный коэффициент  
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4  Оценка технико-экономических показателей. Выводы и рекомендации 

Предложенные варианты и их расчетные характеристики будет удобно анализировать 

в сводном табличном виде: 

Таблица 4 - Сводные показатели 

Показатель Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 

1. Ориентировочная стоимость основных зданий и сооружений, 

млн.руб.,  
 ≈ 260 ≈ 425 ≈ 285 

2. Количество отходов, подлежащих захоронению, т/год 13 500 6 210 10 665 

3. Объем отходов, подлежащих захоронению, м3/сутки 214 100 171 

4. Емкость полигона с учетом коэффициента уплотнения (К1=4), м3 1 388 000 644 000 1 068 000 

5. Высота массива ТБО, м  10 10 10 

6. Занимаемая площадь объекта, га 10,23 10,23 10,23 

7. Численность штата, чел. 15 44 15 

8. Образование повышенных выбросов нет да нет 

9. Извлечение вторичного сырья нет да да 

10. Снижение количества захораниваемых отходов, % 0 54 21 

Анализируя сводную таблицу, можно сделать следующие выводы: 

1. Вариант 1 самый легко приводимый в жизнь. Классическая схема проста в реализации и 

эксплуатации. Кроме того, она самая дешевая. Однако этот вариант совмещен с 

максимальными образованиями загрязненных стоков. И иных перспектив кроме роста 

полигона в высоту не имеет.  

2. Вариант 3 обладает возможностями по реализации вторичного сырья потребителям. Однако 

учитывая специфику региона, возможно реализовывать только пластик и металл. В разрезе 

данных обстоятельств такая высокая стоимость реализации объекта (118 млн.) крайне 

нецелесообразна.  

3. Наиболее рациональным представляется следующий вариант: Проектирование и строительство 

полигона ТБО по Варианту 2. Выход эксплуатирующей организации на устойчивый режим 

работы объекта. В дальнейшем возможна установка газотурбинной установки с целью 

самообеспечения электроэнергией. Кроме того, данный вариант позволяет развить 2 очередь 

эксплуатации в южной части участка. 
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 Приложение А - Техническое задание на разработку «Технико-экономического 

обоснования» 
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Приложение Б  – Свидетельство СРО (проектная деятельность)  

ООО «ИНСТРОЙПРОЕКТ» 
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Приложение В  – Письма Администрации МО «Городской округ Ноглицкий» №91 от 

09.07.2015 г.; №17-2993 от 24.07.2015 г. 
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Приложение Г – Программа комплексного развития системы коммунальной 

инфраструктуры пгт. Ноглики на период до 2015 года 
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Приложение Д – Коммерческое предложение ЗАО «Безопасные технологии» 
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Приложение Е – Коммерческое предложение ЗАО «Турмалин» 
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