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1. Сведения о существующих и проектируемых системах канализации,

водоотведения и станциях очистки сточных вод

На объекте проектирования есть хозяйственная зона, введеная в эксплуатацию, где 

присутстввует системы хоз-бытовой канализации, собирающая сток он душевых и уборных 

АБК и отводящая собранный сток в накопитель, от куда по договору сток вывозится. 

На данный момент на участке шламоотвола присутстует техногенная вода в объеме 

3648 м3. 

Откачка и вывоз «воды» и воды, стоящей в шлаке, осуществляется в полном объеме  и 

сразу лицензированной организацией до начала ведения основных строительно-монтажных 

работ (приложение А). Способ откачки воды описан в п.19 раздела 18.003-ПОС.ТЧ. 

Проектом предусмотрено устройство треж видов канализационных систем: 

-ливневой; 

-дренажной. 

Проектируемая сеть водосборных канав располагается вдоль проездов и собирает 

ливневые и талые стоки, отводя их в пруд для ливневых стоков (поз.2). 

Проектируемая система сбора фильтрационных сточных вод представляет сеть из 

пластового дренажа в виде канав, заполненных щебнем  устроенных в основании массива; 

перфорированные труб и закрытой части в виде не перфориванных п/э труб . 

Фильтрационные сточные воды собираются по пластовому дренажу и направляются в 

сторону перфорированных труб, далее по  полиэтиленовым трубам через сухой колодец 

(ДК1) фильтрационные сточные воды поступает в КНС1, и далее в пруд для 

фильтрационных сточных вод (поз.3). 

2. Обоснование принятых систем сбора и отвода сточных вод, объема сточных

вод, концентраций их загрязнений, способов предварительной очистки,

применяемых реагентов, оборудования и аппаратуры.

2.1 Обоснование принятой системы ливневой канализации 

Ливневые и талые стоки отводятся от учасотходыв размещения отходов и 

хозяйственной зоны, собираются в сеть водосборных канав и направляются в пруд для 

ливневых стоков объемом  (поз.2).  Объем пруда  3139м3 назначен исходя из необходимости 

размещения объема ливневых и талых стоков ежегодно образующегося на участке (расчет 
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смотри п.5 данного раздела), (см. 18.003-ИОС.3. ГЧ лист 2)  и с учетом противопожарного 

полива (см. пункт 2.3.) Для пропуска ливневых стоков под проездами проектом 

предусмотрено устройство ж/б лотков с решеткой.  Конструкция водосборной канавы 

назначена исходя из нормативных требований и в соответствии с расчетом, приведенным в п.5 

данного раздела. 

Межмуниципальный центр по обращению с отходами относится ко II группе по составу 

примесей. Примерный состав дождевого стока  определен по таблице 3[4] и приведен в таблице 

2.1. 

Таблица 2.1 

Показатели загрязнения мг/дм3 

Взвешенные 
вещества 

Солесодержание Нефтепродукты ХПК БПК20 

500-2000 50-3000 До 500 До 1400 До 400 
 

В соответствии с п.6.11 [7] поверхностный сток, воды ливнестоков после очистки в 

локальных очистных сооружениях можно использовать в технических целях, в том числе для 

полива ТКО в летнее время с целью обеспечения дополнительной пожаробезопасности. Часть 

собранного стока используется для противопожарного полива «хвостов» на участке размещения 

отходов в объеме, приведенном в разделе 2.4. 

 В качестве локальных очистных сооружений в проекте заложены  установка очистки 

ливневых и талых сточных вод «Векса 3-30894» и песконефтеуловитель «Argel P-3-30894». 

В соответствии с характеристиками песконефтеуловителя «Argel P-3-30894» 

(приложение И) показатели очистки сточных приведены в таблице 2.2. 

  Таблица 2.2 

  

Показатели загрязнения  
Значение показателя мг/л 

На входе На выходе 

Взвешанные вещества 2000 100(95%) 

Нефтепродукты 500 100(80%) 

ХПК 1400 140(90%) 

БПК20 400 20(95%) 
 

На входе и выходе из установки «Векса-3-30894» сток будет характеризоваться 

показаттелями, приведнными в таблице 2.3. 
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Таблица 2.3 

 

Показатели загрязнения  
Значение показателя мг/л 

На входе На выходе 

Взвешанные вещества 100 5 

Нефтепродукты 100 0,3 

БПК20 120 2 

В эксплутационный период необходимо более точно определить состав поверхностных 

сточных вод перед вывозом на очистные сооружения. 

Ливневый и талый сток после очистки вывозится по договору (приложение Д). 

 

2.2 Обовнование принятой системы дренажа 

Система дренажной канализации запроектирована в виде сети дренажных канав, 

заполненных щебнем, устроенным в дне учаска размещения отходов, которые собирают 

фильтрационные сточные воды и направляют к сети полиэтиленовых труб, отводящих 

фильтрационные стоки через сухой колодец (ДК1) в КНС1, и далее в пруд для фильтрата.  

Объем пруда для фильтрата 6275м3 назначен исходя из необходимости размещения 

объема фильтрационных сточных вод ежегодно образующегося в массиве (расчет смотри п.6 

данного раздела). Собранный фильтрационный сток вывозится в полном объеме (Приложение Г). 

Фильтрационные сточные воды образуются в теле массива отходов за счёт: 
поступления атмосферных осадков и биохимических реакций, протекающих внутри массива. 
Фильтрационные сточные воды являются главным фактором отрицательного воздействия на 
водные ресурсы. 

Атмосферные осадки в тело участка размещения отходов попадают в виде 
поверхностного стока, стекающего с водосборной площади, и осадков, выпадающих 
непосредственно на площадь участка размещения отходов. 

Глубина просачивания и количество проходящей в толщу влаги зависит от степени 
уплотнения изолирующего слоя и отходов, и от влагоемкости складируемой массы. Уплотнение 
отходов, являющееся характерной особенностью правильно эксплуатируемых полигонов 
(объектов размещения отходов), снижает коэффициент фильтрации, уменьшая, таким образом, 
количество образующегося фильтрационных сточных вод. 

При размещении хвостов ТКО на УРО происходит изменение их плотности. При выгрузке 
хвостов ТКО первоначальный объём отходов значительно уменьшается по прошествии времени 
за счёт самоуплотнения. При этом хвосты ТКО теряют сыпучесть, увеличивается их плотность. 
При высокой исходной влажности обычно выделяются фильтрационные сточные воды. 

Формирование фильтрационных сточных вод происходит в результате совместного 
действия следующих процессов: 

• разложения отходов; 
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• инфильтрации атмосферных осадков в толщу отходов; 
• проникновения подземных и поверхностных вод в отходы. 

Строительство УРО 1 и УРО 2 включает организацию нижнего противофильтрационного 
экрана из бентонитовых матов. Экран предотвращает загрязнение грунтовых вод, а также почв и 
грунтов вокруг ММЦОО. 

Кроме того, проектируемый противофильтрационный экран обладает устойчивостью к 
физическим воздействиям (перепадам влажности и температуры) и механическим воздействиям 
(деформациям). 

По данным многочисленных исследований, проведенных зарубежными и российскими 
учеными, химический и микробиологический состав фильтрационных сточных вод объектов 
размещения отходов и их объем зависят от ряда факторов, к которым относятся: 

- морфологический состав ТКО; 
- мощность объекта размещения отходов; 
- этап жизненного цикла объекта размещения отходов; 
- влажность отходов; 
- климатические факторы (температура, атмосферные осадки); 
- инженерная инфраструктура объекта размещения отходов. 
В связи с многообразием факторов, влияющих на концентрацию и состав неорганических 

и органических примесей в фильтрационных сточных водах, прогнозирование химического 
состава фильтрационных вод является достаточно сложной задачей и в настоящее время не 
существует единого подхода к прогнозным оценкам состава фильтрата, многие модели находятся 
на стадии разработки. 

На этапе проектирования ММЦОО для выявления обобщенных данных по составу 
фильтрационных сточных вод полигонов ТКО и ПО и прогнозирования состава фильтрационных 
стоков от проектируемого объекта рассмотрены данные монографии О.М.Гуман - Полигоны 
твердых бытовых и промышленных отходов Свердловской области. Екатеринбург, 2008 г., а 
также сведения о составе фильтрационных стоков на объектах-аналогах: 

1. Полигон ТКО «Широкореченский», г. Екатеринбург; 
2. Полигон ТКО и ПО «Ключики», Пермский край. 
В таблице 2.3 приведены обобщенные сведения по составу фильтрационных сточных вод 

полигонов ТКО и ПО. 
Таблица 2.3 - Обобщенные сведения по составу фильтрационных сточных вод полигонов 

ТКО и ПО 
 

  Твердые коммунальные отходы Твердые коммунальные и промышленные отходы 

Обобщенны
й состав 

фильтрацио
нных 

сточных 
вод 

Показа
тели, 
мг/л 

г.Перм
ь [10] 

Саларье
во, 
Московс
кая 
область 
[10] 

Среднестатис
тич. по 
Московской 
области [10] 

п.Горн
ый 
Щит, 
карьер
, 
г.Екат
еринбу
рг 
[10] 

г. 
Арамиль, 
Свердловс
кой обл. 
[10] 

г.Верхня
я Салда, 
Свердло
вской 
обл. 
[10] 

"Широк
ореченск
ий", 
г.Екатер
инбург 

"Ключик
и", 
Пермски
й край 

pH 
7,5-
8,25 

 
8,84 7,4 11,65 8,54 7,4 8,4 7,4-11,65 

ХПК 
(мгО2/
л) 

412-
1120 

  
16782 

  

выше 
предела 
обнаруж

ения 23,5 23,5-16782 
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БПК 
(мгО2/
л) 

280-
390 

 
9,48 1193 

    
9,48-1193 

Сорг 
(мгО2/
л) 

       
479,1 479,1 

Сухой 
остато
к 

3080-
5200 

 
5300 6772 4922 3075,7 11962 5187,6 

3075,7-
11962 

Хлори
ды 

640-
3080 380,8 220 699,6 1300 1214,4 3446,7 763,3 220-3446,7 

Сульф
аты 

0,28-
246 345,6 

 
1675 182,6 33,1 

не 
опред. 235,9 0,28-1675 

Сульф
иды 

18,3-
20,0 

       
18,3-20 

Гидрок
арбона
ты 

  
500 

 
102,3 671 

не 
опред. 303,3 102,3-671 

Натрий 
    

750 959,1 1012 
 

750-1012 
Кальци
й 

   
1248 838 33,6 360,8 316,6 33,6-1248 

Магни
й 

   
139 20,5 104,5 316,2 82,7 20,5-316,2 

Желез
о 
общее 

0,1-
0,78 0,909 

 
2094 0,41 0,25 25 5,3 0,25-2094 

Взвеш
енные 
вещест
ва 50-364 41,4 

      
41,4-364 

Аммон
ий 22-67 216,7 21,6 56 20,7 1,99 

 
229,2 1,99-229,2 

Нитрат
ы 

10,6-
23 46,8 12,7 2,88 10,9 0,48 

не 
опред. 108,8 0,48-108,8 

Нитрит
ы 

0,09-
2,45 <0,001 2,2 0,04 

 
0,01 43,9 4,9 <0,001-43,9 

Алюми
ний 

0,55-
0,6 

  
1956 

 
0,045 

  
0,045-1956 

Барий 
 

0,074 0,9 
    

0,54 0,074-0,54 
Берили
й 

 
0,0008 

      
0,0008 

Ванади
й 

  
0,02 

     
0,02 

Кадми
й 0,0009 0,005 

 
0,14 0,02 

 
0,0054 0,001 0,0009-0,14 

Кобаль
т 

  
0,007 1,54 

    
0,007-1,54 

Литий 
  

0,002 
    

0,028 0,002-0,028 
Марга
нец 

0,16-
0,66 0,152 2,3 4,18 

 
0,52 1,5 

 
0,16-4,18 

Медь 
0,04-
0,13 0,08 0,11 14,2 0,096 0,014 2,2 0,022 0,014-14,2 

Молиб
ден 

  
0,008 

     
0,008 

Мышь
як 

 
0,057 

  
0,012 0,116 0,005 0,03 0,005-0,116 

Никель 
0,23-
0,62 0,064 0,05 4,99 

 
0,067 0,75 

 
0,064-4,99 

Ртуть 
 

0,004 
  

0,0001 0,0005 0,0001 0,00001 
0,00001-

0,004 
Свине 0,08- 0,04 0,04 

 
0,1 0,01 0,17 0,053 0,01-0,17 
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ц 0,2 
Стронц
ий 

  
0,74 

     
0,74 

Титан 
  

0,37 
  

0,3 
  

0,3 
Хром 
(Cr+3) 

 
0,083 0,23 6,1 0,077 0,01 3,1 0,07 0,01-6,1 

Цинк 
0,02-
0,08 

 
0,4 500 

 
0,011 0,88 

 
0,011-500 

Фенол
ы 0,8 0,002 

    
0,0005 

 
0,0005-0,8 

Фосфа
ты 

   
0,39 

  
0,01 

 
0,01-0,39 

Нефте
продук
ты 2,7 30,15 

 
180 

  
0,8 3,1 0,8-180 

Жестк
ость 
общ, 
мг-
экв/л 

   
73,77 43,61 10,39 

  
10,39-73,77 

ПАВ 
      

0,025 
 

0,025 
 

Обобщенный состав фильтрационных сточных вод, указанный в таблице 2.3 учитывает 
наихудшую ситуацию, так как большая часть полигонов ТКО и ПО, приведенных в качестве 
примера, эксплуатируются с нарушениями технологии эксплуатации объектов размещения 
отходов. Обобщенный сотав фильтрационных сточных вод  приведен в таблице 2.4 

Технология эксплуатации объекта размещения отходов оказывает существенное влияние 
на водный баланс и образование фильтрационных сточных вод. Технологические этапы 
формирования массива отходов обусловлены наличием следующей группы факторов: 

- деление объекта размещения отходов на отдельные карты; 
- перекрытие размещенных отходов изолирующими слоями грунта; 
- организация окончательного гидроизолирующего покрытия участка размещения 

отходов. 
Временное изолирующее покрытие (грунтовая пересыпка ТКО), в отличие от 

размещенных ТКО, аккумулирует значительное количество влаги, способной к испарению, в 
связи с чем увеличивается количество испарившейся с поверхности влаги и уменьшается 
количество образующихся фильтрационных сточных вод.  

Так, например, отсутствует система контроля поступающих на объект отходов или она 
несовершенна. Отсутствует предварительная сортировка ТКО, исключающая размещение 
токсичных отходов. Не предусматривается организация изолирующих слоев грунта, мощность 
которых составляет 25 см на каждые 2 м размещенных ТКО. 

При соблюдении технологии эксплуатации проектируемого ММЦОО прогнозируемый 
состав фильтрационных сточных вод будет менее токсичен. 

Проектируемая система водоотведения фильтрационных сточных вод предусматривает 
контролируемый сбор и удаление сточных вод по дренажным трубам в собирающий коллектор 
самотеком, чему способствует уклон дна котлована и, соответственно, уклон дренажных труб. 

Таблица 2.4 
 

Показатели, мг/л Величина 
pH 7,4-11,65 
ХПК (мгО2/л) 23,5-16782 
БПК (мгО2/л) 9,48-1193 
Сорг (мгО2/л) 479,1 
Сухой остаток 3075,7-11962 
Хлориды 220-3446,7 
Сульфаты 0,28-1675 
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Сульфиды 18,3-20 
Гидрокарбонаты 102,3-671 
Натрий 750-1012 
Кальций 33,6-1248 
Магний 20,5-316,2 
Железо общее 0,25-2094 
Взвешенные вещества 41,4-364 
Аммоний 1,99-229,2 
Нитраты 0,48-108,8 
Нитриты <0,001-43,9 
Алюминий 0,045-1956 
Барий 0,074-0,54 
Берилий 0,0008 
Ванадий 0,02 
Кадмий 0,0009-0,14 
Кобальт 0,007-1,54 
Литий 0,002-0,028 
Марганец 0,16-4,18 
Медь 0,014-14,2 
Молибден 0,008 
Мышьяк 0,005-0,116 
Никель 0,064-4,99 
Ртуть 0,00001-0,004 
Свинец 0,01-0,17 
Стронций 0,74 
Титан 0,3 
Хром (Cr+3) 0,01-6,1 
Цинк 0,011-500 
Фенолы 0,0005-0,8 
Фосфаты 0,01-0,39 
Нефтепродукты 0,8-180 
Жесткость общ, мг-экв/л 10,39-73,77 
ПАВ 0,025 

 
Во время эксплуатации определить точный состав фильтрационных сточных вод. 
 

2.3 Обоснование принятой системы полива отходов 

Принятая система полива отходов собранными и очищенными ливневыми и талыми 

стоками принята исходя из условий обеспечения необходимой влажности отходов. Расчет 

выполнен на основании п.6, приложения 2 [8]. 

Влажность входящих ТКО колеблется в широких пределах (% от общей массы) и 

изменяется по сезонам года. Влажность бытовых отходов зависит от соотношения содержащихся 

в них основных компонентов – бумаги и пищевых отходов – и их влажности, а также от условий 

кратковременного хранения на местах сбора (в сборниках на площадке или в закрытых 

контейнерах и помещениях, защищенных от атмосферных воздействий). В результате 

сортировки отходов извлекается бумага, однако, основные влажные компоненты ТКО, 

неизвлекаемые в процессе сортировки, являются пищевые отходы, текстиль, кости, отсев. 

Влажность пищевых отходов содержат Таким образом, влажность «хвостов» сортировки 

снижается незначительно относительно изначальной. Проектом принимается влажность 

«хвостов» сортировки – 27%. 
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Размещаемые «хвосты» необходимо увлажнить до 38%, т.е. на 11%. 

На 1000 кг «хвостов» необходимо 1000*0,11=110л.  

Увлажнение производится в месяцы с недостаточным увлажнением. В соответствии с 

данными гидрометеорологических изысканий наименьшая влажность воздуха и наименьшее 

количество жидких осадков наблюдается в мае и июне. 

Ежедневно на массив размещается  «хвосты» в объеме: 

 16032м3/год/365=43,92м3/день. 

Таким образом для увлажнения «хвостов» в месяцы с недостатком увлажнения требуется: 

61*43,93*0,11=295м3, ежедневно на массив необходимо подавать 4,8 м3 очищенного стока.  

Полив массива отходов осуществляется очищенным поверхностным стоком по сборно-

разборной системе трубопровода, который укладывается по земле. 

Очищенный сток для полива забирается из зумпфа пруда для ливневых и талых стоков 

поз.7 с помощью мотопомпы KIPOR KDP20T через пожарный рукав. Мотопомпой сток 

направляется в сборно-разборную систему из труб ПЭ100 SDR21 D50х3 мм. Далее по  пожарным 

рукавам с тройниками на канцах очищенный сток доставляется на увлажняемый участок. 

Трубопровод можно наращивать и поворачивать за счет муфтовых соединений, максимальная 

длина трубопровода 200м.  

Увлажнение рабочей карты производить в конце рабочего дня, после завершения всех 

работ связанных с выгрузкой и уплотнением отходов. Увлажнять в течении 10-15 минут 

ежедневно. 

 

 

3. Обоснование принятого порядка сбора, утилизации отходов 

Не разрабатывается. 

 
4. Описание и обоснование схемы прокладки канализационных трубопроводов, 

описание учасотходыв прокладки напорных трубопроводов (при наличии), 

условия их прокладки, оборудование, сведения о материале трубопроводов и 

колодцев, способы их защиты от агрессивного воздействия грунтов и 

грунтовых вод 

Трубопроводы запроектированы из напорных полиэтиленовых труб ПЭ-100 SDR41 

Ø110х2,7 по ГОСТ 18599-2001. 

Внутренние сети водоснабжения и водоотведения АБК изготавливаются на заводе и 

входят в комплект поставки. 

Часть дренажной системы от КНС1 до пруда для фильтрата выполнена из напорного 

трубопровода, выполненного из труб ПЭ-100 SDR13,6 Ø160х4,0 по ГОСТ 18599-2001. 
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Часть системы ливневой канлизации от КНС2 до пруда для ливневого и талого стока 

выполнена из напорного трубопровода, выполненного из труб ПЭ-100 SDR13,6 Ø160х4,0 по 

ГОСТ 18599-2001. 

 

5. Решение в отношении ливневой канализации и расчетного объема дождевых 

стоков 

В период эксплуатации ливневые и талые стоки отводятся от учасотков размещения 

отходов и проездов. Проектом предусмотрено строительство двух независимых систем сбора 

ливневого  и талого стока. Одна(К2) собирает ливневые и талые стоки с проездов и направляет в 

пруд для ливневых и талых стоков, вторая (К3) собирает загрязненный ливневый и талый сток с 

массива. 

В сети К2 ливневые и талые стоки с проездов собираются в сеть водосборных канав через 

колодцы с дождеприемными решетками по трубопроводу диаметром 250мм через 

песконефтеуловитель «Argel P» и установку очистки ливневых и талых стоков «Векса 3» 

(приложение Е) при помощи КНС2 (прилодение В) сток направляется в пруд для ливневых 

стоков объемом 3139м3 (поз.2). 

В сети К3 ливневые и талые стоки с массива собираются в сеть водосборных канав через колодец 

с дождеприемными решетками по трубопроводу диаметром 160мм через ДК10 сток направляется 

в пруд для фильтрационных сточных вод 6275м3 (поз.3), откуда вывозится совместно с 

филтрационными сточными водами. 

 Часть накопленного стока в пруде поз.2 используется на противопожарный полив в 

соответствии с п. 2.4 в объеме 295м3/год . 

Накопленный сток вывозится в теплое время года (апрель-октябрь) (приложение Д).  

Объем пруда 3139м3 с запасом  удовлетворяет требованию обеспечания необходимости 

накапливать сток в течении полугода (расчет годового объема приведен ниже): 

 -1890м3/2=945м3 ; 

с запасом на пять расчетных дождей (расчет объема от расчетного дождя приведен ниже) 

-5*144=720м3. 

Водосборные канавы расположены вдоль проездов и, собирая талые и ливневые стоки, 

препятствуют их разливу за границы участка.  Конструкция водосборной канавы имеет форму 

трапеции, ее габариты-глубина 0,4м и ширина по дну 0,3м- назначены в соответствии с расчетом, 

приведенным ниже. Конструкцию см 18.003-ИОС.3.ГЧ лист 1. Для предотвращения размыва 

канав дно канавы и откосы, имеющие заложение 1:1, укреплены щебнем, уложенным в 

георешетку, зафиксированную анкерами. Основание водосборной канавы выполнено из слоя 
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ПГС толщиной 0,1м. Для пропуска ливневых стоков под проездами проектом предусмотрено 

устройство ж/б лотков с решеткой. 

Накопленный в пруде поз.2  очищенный ливневый и талый сток предусмотрено вывозить 

ассенизационными машинами, состоящими на балансе у предприятия, принимающего 

накомпленный сток. За отсутствием сведений об оснащенности данного предприятия, принято, 

что что предприятие располагает ассенизационными машинами вместимостью 10м3 и 

производительностью 310м3/час как для КАМАЗ 65115. Таким образом для вывоза накопленного 

стока и поступающего в пруд (2203/365=6,03 м3) . Учитывая, что вывоз стока будет 

осуществляться в теплый период времени (702м3 /мес на протяжении 7ми месяцев), потребуется 

ежедневно вывозить сток в объеме 23 м3 в день (1-2 машины в день). Скорость наполнения 

машины составит 6-10 минут. Для нормальной работы ассенизационной техники проектом 

предусмотрены подъезд и площадка к пруду. 

Полное опорожнеение пруда предусмотрено к концу теплого периода. В конце этого 

периода в дни без осадков необходимо выполнить очистку дна пруда. Для избежания 

поступления осадков в пруд предусмотрена установка запорной арматуры в колодце ДК5. 

В соответствии с п.8.10.3[4] , Количество осадка составляет примерно 0,5% объема воды, 

что составляет 13м3/год. Состав осадка, оседающего в пруду и отстойной части колодца: 

среднеорганические вещества 20-40%, нефтепродукты 3-5%(в расчете на сухой осадок). 

Необходимо уточнить объем образования данного отхода исходя из фактического его количества 

на момент очистки пруда. Осадок подлежит захоронению на существующем участке размещения 

отходов. Класс опасности данного отхода необходимо подтвердить экспериментальным путем на 

этапе эксплуатации.  

В конце эксплуатации массив подлежит рекультивации. После устройства на массиве всех 

изоляционных слоев, водосборные канавы подлежат засыпке с последующим устройством 

почвенного слоя, водосборные лотки-демонтажу, запорная арматура в ДК 5 подлежит 

перекрытию.  

Определение среднегодовых объемов ливневых и талых  сточных вод в период 

эксплуатации с проездов и территории (за исключанием массива) 

Расчет объемов поверхностного стока выполнен в соответствии с рекомендациями по 

расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока [4]. 

Поверхностный сток отводится с территории водосбора: 

- с бетонных покрытий проездов площадью 4121м2 (0,4121га); 

- с щебеночного покрытия проездов площадью 4773 м2 (0,4773га); 

- с навеса 75 м2 (0,0075га). 
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Среднегодовой объем поверхностных сточных вод, образующихся на селитебных 

территориях и площадках предприятий в период выпадения дождей, таяния снега и мойки 

дорожных покрытий, определяется по формуле: 

Wr = Wд + Wт            (1) 

Среднегодовой объем дождевых (Wд) и талых (Wт) вод, стекающих с селитебных 

территорий и промышленных площадок, определяется по формулам: 

Wд = 10 hдΨд F              (2) 

Wт = 10 hтΨт F           (3) 

где F - общая площадь стока, га; 

hд - слой осадков, мм, за теплый период года, в соответствии с отчетом об инженерно-

гидрометеоролигических изысканиях с апреля по октябрь выпадает основное количество 442 

мм; 

hт - слой осадков, мм, за холодный период года (определяет общее годовое количество 

талых вод) или запас воды в снежном покрове к началу снеготаяния, определяется по 

табл.3.1[5]и равен 55 мм; 

Ψд - средний коэффициент стока для расчетного дождя (определяется как 

средневзвешенная величина в зависимости от постоянных значений коэффициента стока для 

разного вида поверхностей по табл. 11, [4] .Ψд для твердого покрытия-0,6, для щебеночных 

проездов -0,4, газон -0,1.  

Ψт- общий коэффициент стока талых вод . При определении среднегодового объема 

талых вод общий коэффициент стока Ψт с селитебных территорий и площадок предприятий с 

учетом уборки снега и потерь воды за счет частичного впитывания водопроницаемыми 

поверхностями в период оттепелей можно принимать в пределах 0,5-0,8. Принимаем Ψт=0,5 . 

 

Wд =(10*442*0,6*0,4196)+ (10*442*0,4*0,4773)=1957м3/год 

Wт=10*55*0,5*0,8969=246м3/год 

В соответствии с расчетными данными объем образования поверхностных сточных вод в 

год составляет 2203м3 /год. 

Определение расчетных объемов  поверхностных сточных вод при отведении их на 

очистку 

 Объем дождевого стока от расчетного дождя Wоч, м3, отводимого на очистные 

сооружения с селитебных территорий и площадок предприятий, определяется по формуле, 

приведеной в п.7.2.1 [2]:                          Wоч = 10hаF Ψmid,      (1)               

где 

Ψmid − средний коэффициент стока для расчетного дождя-определено по таблице 5.1 
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F − общая площадь стока, га. 

 hа − максимальный слой осадков за дождь, мм, сток от которого подвергается очистке в 

полном объем определяется в соответствии с п.7.2.3 [2]по формуле: 

ha=Hср*(1+cv*Ф),       (2) 

где Нср, cv, Ф-определяются в соответствии с приложениями 9-11[2]; 

Таблица 5.1 

Тип покрытия Площадь Ψ % Ψmid 

Покрытие  

вспомогательной 

площадки, кровля 

0,4196 0,95 46  

Покрытие 

технологических 

проездов 

0,4773 0,6 54  

Всего 0,8969  100 0,76 

 

ha=Hср*(1+cv*Ф)=31,2*(1-0,39*0,45)=25,72мм. 

Wоч = 10hаF Ψmid=10*25,72*0,76*0,8969) =175м3/сут=7,3м3/час=26,28л/сек. 

        

 Определение среднегодовых объемов ливневых и талых  сточных вод в период 

эксплуатации с массива 

Расчет объемов поверхностного стока выполнен в соответствии с рекомендациями по 

расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока [4]. 

Расчет выполнен на периоды эксплуатации: 

- УРО2 (грунтовое покрытие) площадью 12068м2 1,2068га); 

-УРО2, УРО3 (грунтовое покрытие) площадью 33413м2 (3,3413 га); 

-УРО1, УРО2, УРО3 (грунтовое покрытие) площадью 38168м2 (3,8168га). 

 

Период эксплуатации УРО2 

Wд =10*442*0,1*1,2068=533м3/год 

Wт=10*55*0,5*1,2068=332м3/год 

В соответствии с расчетными данными объем образования поверхностных сточных вод в 

год составляет 865м3 /год. 

Период эксплуатации УРО2, УРО3 

Wд =10*442*0,1*3,3413=1477м3/год 

Wт=10*55*0,5*3,3413=9192м3/год 
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В соответствии с расчетными данными объем образования поверхностных сточных вод в 

год составляет 2396м3 /год. 

Период эксплуатации УРО2, УРО3, УРО1 

Wд =10*442*0,1*3,8168=1687м3/год 

Wт=10*55*0,5*3,8168=1049м3/год 

В соответствии с расчетными данными объем образования поверхностных сточных вод в 

год составляет 2737м3 /год. 

 

Подбор сечения водосборной канавы 

Подбор сечения канавы выполнен на основании методики предложенной в [11]  

Расчетный максимальный расход ливневого стока заданной вероятности превышения 

определяется по формуле 1. 

 

 

𝑄р = 16,7 × 𝛼час × 𝐾𝑡 × 𝐹 × 𝛼 × 𝜑   (1) 

 

где ачас – интенсивность ливня часовой продолжительности, мм/мин, зависящая от 

номера ливневого района и вероятности превышения (определяется по 

таблице 5.2);  

Kt – коэффициент перехода от интенсивности ливня часовой продолжительности к 

интенсивности ливня расчетной продолжительности (определяется по 

таблице 5.3);  

F – площадь водосборного бассейна, км2;  

α – коэффициент потерь стока (учитывая отсутствия проникания воды в грунт, α = 1); 

φ – коэффициент редукции.  

Коэффициент редукции вычисляем по формуле (2). 

 

𝜑 = 1
√10×𝐹4          (2) 

При этом для F≤0,1 км2 φ=1  

Вероятность превышения назначают в зависимости от категории дороги и вида 

искусственного сооружения. Для рассматриваемого вида сооружений принята вероятность 

превышения 10. Ливневый район для рассматриваемого участка в соответствии с [5]. Таким 

образом ачас=0,46. 

 

Таблица 5.2 - Интенсивность ливня часовой продолжительности, мм/мин 
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Район ач , мм/мин, при вероятности превышения, % 
10 5 4 3 2 1 0,3 0,1 

1 0,27 0,27 0,29 0,32 0,34 0,40 0,49 0,57 
2 0,29 0,36 0,39 0,42 0,45 0,50 0,61 0,75 
3 0,29 0,41 0,47 0,52 0,58 0,70 0,95 1,15 
4 0,45 0,59 0,64 0,69 0,74 0,90 1,14 1,32 
5 0,46 0,62 0,69 0,75 0,82 0,97 1,26 1,48 
6 0,49 0,65 0,73 0,81 0,89 1,01 1,46 1,79 
7 0,54 0,74 0,82 0,89 0,97 1,15 1,50 1,99 
8 0,79 0,98 1,07 1,15 1,24 1,41 1,78 2,07 
9 0,81 1,02 1,11 1,20 1,28 1,48 1,83 2,14 
10 0,82 1,11 1,23 1,35 1,46 1,74 2,25 2,65 

 

Для рассматриваемых учасотходыв значение Kt  принято максимальным  5,24. 

 
Таблица 5.3 -  Коэффициент перехода от интенсивности ливня часовой продолжительности к 

интенсивности ливня расчетной продолжительности 
 

L, км Значения Кtпри уклоне бассейна i 
0,00
01 

0,001 0,01 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 

0,15 4,21 Полный сток 5,24 
0,30 2,57 3,86 Полный сток 5,24 
0,50 1,84 2,76 3,93 Полный сток 5,24 
0,75 1,41 2,08 2,97 4,50 5,05 Полный сток 5,24 
1,0 1,16 1,71 2,53 3,74 4,18 4,50 4,90 5,18 
1,25 1,00 1,49 2,20 3,24 3,60 3,90 4,23 4,46 
1,50 0,88 1,30 1,93 2,82 3,15 3,40 3,70 3,90 
1,75 0,80 1,18 1,75 2,58 2,84 3,06 3,33 3,52 
2,0 0,73 1,07 1,59 2,35 2,64 2,85 3,09 3,27 
2,5 0,63 0,92 1,37 2,02 2,26 2,44 2,65 2,80 
3,0 0,56 0,82 1,21 1,79 2,0 2,16 2,34 2,49 

 

Гидравлический расчет канавы 

В ходе выполнения гидравлического расчета канавы определяют площадь живого сечения 

по формуле 3. 

 

𝜔 = 𝑏 × ℎ + 𝑚1+𝑚2
2

× ℎ2      (3) 

где b-ширина дна канавы; 

h-глубина канавы; 

m1 и m2-оотходысов, принятое 1. 
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Находят смоченный периметр канавы по формуле 4 

𝜒     = 𝑏 + ℎ × (√1 + 𝑚12 + √1 + 𝑚22)            (4) 

 

Вычисляется гидравлический радиус по формуле 5. 

 

𝑅 = ω/𝜒         (5) 

Далее определяется значение ω𝑅2/3для принятых глубины и ширины канавы. 

С другой стороны значение ω𝑅2/3вычисляется формуле 6. 

 

ω𝑅2/3 = 𝑄р×𝑛
√𝑖

          (6) 

где Qр-расчетный максимальный расход ливневого стока; 

n-коэффициент шероховатости поверхности, принятый равным 0,02; 

i- уклон канавы. 

При сопоставлении значений ω𝑅2/3 назначаются оптимальные геометрические 

характеристики канавы. 

 

Характеристики участка, принятые для расчета: 

F=11160м2=0,0112км², i=0,005 

Находим коэффициент редукции 𝜑 = 1 

Определяем расчетный максимальный расход ливневого стока: 

𝑄р = 16,7 × 𝛼час × 𝐾𝑡 × 𝐹 × 𝛼 × 𝜑 = 16,7 × 0,46 × 1,84 × 0.0112 × 1 × 1 = 0,15 

Находим значение ω𝑅2/3 = 0,15×0,02
√0,005

= 0,13 

Выполняем подбор сечения канавы: 

• при h=0,4 м и b=0,3м 

𝜔 = 0,94; 

𝜒 = 1,74;     

𝑅 = 0,53 → ω𝑅2/3 = 0,62 > 0,13 

Сечение таких размеров обеспечивает пропускную способность, в соответствии, данные 

параметры являются допустимыми, следовательно принимаем расчетные параметры в 

конструкции канавы. 

 

6. Решение по сбору и отводу дренажных вод 



 
20 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 
№ док 

 

Подп. 
 

Дата 
18.003-ИОС.3.ТЧ 

Лист 
 17 

  И
нв

. №
 п

од
л.

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
 В

за
и.

 и
нв

. №
 

   

 
Лист 

Фильтрационные сточные воды – это смесь отжимной влаги и осадков, прошедших через 

толщу размещаемых отходов.  

Система дренажной канализации запроектирована в виде сети дренажных канав, 

заполненных щебнем, устроенным в дне учаска размещения отходов, которые собирают 

фильтрационные сточные воды и направляют к сети полиэтиленовых труб, отводящих 

фильтрационные сточные воды через сухой колодец (ДК1)  в  КНС 8/8,5(2)-1,2-7,96 (паспорт 

КНС и сухого колодца см. приложение Б), и далее в пруд для фильтрационных сточных вод 

(поз.3).  

Для строительсва трубопровода, отводящего фильтрационные сточные воды от УРО2 в 

сухой колодец ДК1, оставлена полоса шириной 10м между проездом и УРО2 предусмотрена 

возможность подключения к трубопроводу, направляющему фильтрационные сточные воды в 

КНС1 (поз.6). 

Объем пруда для фильтрата 6275м3 назначен исходя из необходимости размещения 

объема фильтрационных сточных вод ежегодно образующегося в массиве и возможности вывоза 

фильтрационных сточных вод в теплый период времени (приложение Г). 

Объем пруда обеспечивает необходимость накапливания стока на протяжении трех 

месяцев (декабрь-февраль) в связи с трудоемкостью его откачивания  в объеме 3015м3. 

Вместимость пруда расчината на вмещение помимо накопленных в зимний период 

фильтрационных стоков так же и паводковых вод в полном объеме 

Фильтрационные сточные воды предусмотрено вывозить ассенизационными машинами, 

состоящими на балансе у предприятия, принимающего накомпленный сток. За отсутствием 

сведений об оснащенности данного предприятия, принято, что что предприятие располагает 

ассенизационными машинами вместимостью 10м3 и производительностью 310м3/час как для 

КАМАЗ 65115. Таким образом для вывоза накопленного стока и поступающего в пруд 

потребуется ежедневно вывозить сток в объеме 30-40м3( предлогается чередовать дни с вывозом 

шестью и семью вывозами). Скорость наполнения машины составит 6-10 минут, удалленость 

очистных сооружений 10км, объем 40м3 ассенизационная машина вывезет за 4 часа. Для 

нормальной работы ассенизационной техники проектом предусмотрены подъезд и площадка к 

пруду. 

Полное опорожнеение пруда предусмотрено к концу теплого периода. В конце этого 

периода в дни без осадков необходимо выполнить очистку дна пруда. Для избежания 

поступления фильтрата в пруд предусмотрена установка запорной арматуры в колодце ДК1. 

В соответствии с п.8.10.3[4] , Количество осадка составляет примерно 0,5% объема воды, 

что составляет 59м3/год. Состав осадка, оседающего в пруду и отстойной части колодца: 

среднеорганические вещества 20-40%, нефтепродукты 3-5%(в расчете на сухой осадок). 
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Необходимо уточнить объем образования данного отхода исходя из фактического его количества 

на момент очистки пруда. Осадок подлежит захоронению на существующем участке размещения 

отходов. Класс опасности данного отхода необходимо подтвердить экспериментальным путем на 

этапе эксплуатации. 

В конце эксплуатации массив подлежит рекультивации, запорная арматура в ДК 1 

подлежит перекрытию после закрытия массива гидроизоляционным экраном, когда будет 

исключено попадение в массив атмосферных осадков, являющихся наибольшей составляющей 

образования фильтрационных сточных вод. 

Расчет объема образования фильтрационных сточных вод 

Ввиду отсутствия средних многолетних данных наблюдений за составом и количеством 

образующегося  объема фильтрационных сточных вод в межмуниципальных центрах по 

обращению с отходами, проектными решениями принято оценить максимально возможный 

объем в соответствии с рекомендациями [6]. Расчет выполнен на основе водного баланса 

полигона 

В [9] предложена следующая формула водного баланса: 

ОФ = (АО + ОВ) – (ИС + ПС + БГ + ПБХ),                   (1) 

где ОФ — объем фильтрата; 

      АО — атмосферные осадки, выпавшие на полигон; 

      ОВ — отжимная влага; 

      ИС — испарение с поверхности полигона; 

      ПС — поверхностный сток; 

      БГ — потери воды с биогазом; 

      ПБХ — поглощение воды при биохимических реакциях. 

• атмосферные осадки, выпавшие на полигон (АО) (согласно СТП ВНИИГ 210.01.НТ-05 
«Методика расчета гидрологических характеристик техногенно-нагруженных 
территорий»; далее — Методика): 

АО = F1 × h1 × Кр, 

где F1 — площадь основания полигона, м2; 

      h1 — слой выпавших осадков, м/год (месяц) (в соответствии с данными 
гидрометеорологических изысканий); 

      Кр — коэффициент перехода от средних многолетних годовых величин осадков к осадкам 
5%-ной обеспеченности (приложение 1 к Методике); 

АО =  F1 × h1 × Кр=38168*0,497*1,35=25609м3/год. 

• испарение с поверхности полигона (ИС) (согласно Методике): 

ИС = F2 × h2 × Ке × Квп, 
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где F2 — площадь поверхности полигона, м2; 

      h2 — величина испарения, м/год (месяц) (определяется с помощью формулы 6 Методики и 
приложения 2 к Методике); 

      Ке — коэффициент перехода от средней многолетней годовой испаряемости с техногенно-
нагруженных территорий к испаряемости с различной вероятностью превышения; 

      Квп — поправочный коэффициент к среднему многолетнему испарению с естественных 
ландшафтов для различных видов поверхностей; 

ИС==38168*0,55*0,82*1,113*0,9=19159м3/год. 

• отжимная влага (ОВ): 

ОВ = Ков × (АО – ИС), 

где Ков = 0,5 — опытный коэффициент (по данным, приведенным в «Эколого-геологическая 
характеристика полигонов бытовых отходов и разработка рекомендаций по рациональному 
природопользованию: автореф. дис. … канд. геол.-минерал. наук: 25.00.36 / Подлипский Иван 
Иванович. СПбГУ, 2010]); 

ОВ=0,5(25609-19509) =3225м3/год. 

• выделение воды при биохимических реакциях (ВБХ) равно поглощению воды при 
биохимических реакциях (ПБХ), т.е. разницу между биохимически образуемой и 
потребляемой водой можно считать равной нулю, о чем говорится на стр.49[9]; 

• поверхностный сток (ПС): 

Поверхностный сток (ПС) равен от 1 до 5%;что подтверждается на стр.48[9]; 

ПС =0,01*25609=256м3/год. 

• потери воды с биогазом (БГ). С 1м3 биогаза выносится примерно 60г водяного пара, что 
подтверждается на стр.48 [9] 

БГ = 0,00006 × Vбг,; 

где Vбг — объем образующегося биогаза, м3/год в соответствии с разделами проектной 
документации ООС, ОВОС. 

БГ=0,00006*4,95=0,0003м3/год. 

Годовой объем образования фильтрата 

ОФ=(3225+25609) -(19509+256+0,0003) =9069м3/год. 

 

Проектом предусмотрен вывоз фильрата на протяжении  9  месяцев  в период с марта по ноябрь в 
объеме 33,5м3/сут. 

Объем пруда (6275м3) рассчитан на вместимость объема фильтрата, образуемого на протяжении 
трех месяцев, в которые вывоз фильтрационных сточных вод осуществляться не будет. 

 
 

Определение расчетного объема фильтрационных сточных вод 
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Объем образования фильтрата в большей степени зависит от объема осадков. 

Для определения расчетного объема фильтрационных сточных вод применяется формула для 

определения объема от расчетного дождя в соответствии с п.7.2.1[2] по формуле: 

Wоч = 10hаF Ψmid,     (1)                

где 

Ψmid − средний коэффициент стока для расчетного дождя-принятый в соответствии с 

п.6.2.6 [2]; 

F − общая площадь стока, га. 

 hа − максимальный слой осадков за дождь, мм, сток от которого подвергается очистке в 

полном объем определяется в соответствии с п.7.2.3 [2]по формуле: 

 ha=Hср*(1+cv*Ф),   (2) 

где Нср, cv, Ф-определяются в соответствии с приложениями 9-11[2]; 

ha=Hср*(1+cv*Ф)=31,2*(1-0,39*0,45)=25,72мм. 

Wоч = 10hаF Ψmid=10*25,72*0,2*3,8168=196м3/сут=8,0м3/час . 
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Приложение А 
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Приложение Б 
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Приложение В 
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Приложение Г 
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Приложение Д 

 



 
54 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 
№ док 

 

Подп. 
 

Дата 
18.003-ИОС.3.ТЧ 

Лист 
 51 

  И
нв

. №
 п

од
л.

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
 В

за
и.

 и
нв

. №
 

   

 
Лист 

 
  



 
55 

 
Изм. 

 
Кол.уч 

 
№ док 

 

Подп. 
 

Дата 
18.003-ИОС.3.ТЧ 

Лист 
 52 

  И
нв

. №
 п

од
л.

 

 
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

 
 В

за
и.

 и
нв

. №
 

   

 
Лист 

Приложение Е 
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Приложение Ж
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