
 

г.Уфа, 2017г. 

ООО ПФ "ГОСТ-Стандарт" 

Общество с ограниченной ответственностью 

Проектная фирма "ГОСТ-Стандарт" 

 

 

 

 

 

 

 

Рекультивация земельного участка, нарушенного при размещении 

свалки промышленных и бытовых отходов, расположенного в г. 

Артемовском, Свердловской области  

 

 

 

 

ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 

 

Раздел 5 " Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-

технического обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, 

содержание технологических решений " 

Подраздел 6 "Система газоудаления" 

 

 

 

17.04.2017-01-ИОС 6 

 

Том 4.2  

 

 

 

 

Изм. № док. Подп. Дата 

    

    

    

 

 

 

 



 

г.Уфа, 2017г. И
нв

. 
№

 п
од

п.
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а
 

  

В
за

м
. 

ин
в.

 №
  

 
ООО ПФ "ГОСТ-Стандарт" 

Общество с ограниченной ответственностью 

Проектная фирма "ГОСТ-Стандарт" 

 

 

 

 

 

 

 

Рекультивация земельного участка, нарушенного при размещении 

свалки промышленных и бытовых отходов, расположенного в г. 

Артемовском, Свердловской области  

 

 

 

 

ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 

 

Раздел 5 " Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-

технического обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, 

содержание технологических решений " 

Подраздел 6 "Система газоудаления" 

 

 

 

17.04.2017-01-ИОС 6 

 

Том 4.2  

 

    

Директор   А.Н. Князев 

    

    

Главный инженер проекта   А.Э. Закиров 

 



 

 

      

17.04.2017-01-СП       

Изм. Кол.уч Лист №док Подпись Дата 

    Рекультивация земельного участка, нару-

шенного при размещении свалки промыш-

ленных и бытовых отходов, расположенно-

го в г. Артемовском, Свердловской области  
Состав проекта 

Стадия Лист Листов 

ГИП Закиров А.Э  05.2017 П 1 2 

    
ООО ПФ  

"ГОСТ-Стандарт" 
    

Н.контр. Князев А.Н.  05.2017 

СОСТАВ ПРОЕКТА 

 

по объекту:"Рекультивация земельного участка, нарушенного при размещении свалки промышлен-

ных и бытовых отходов, расположенного в г. Артемовском, Свердловской области". 

 

Стадия: Проектная документация 

№ 

тома 
Обозначение Наименование Примечание 

Раздел 1. Пояснительная записка 

1 17.04.2017-01-ПЗ  Пояснительная записка  

Раздел 2. Схема планировочной организации земельного участка 

2 17.04.2017-01-ПЗУ 
Схема планировочной организации земельного 

участка 
 

Раздел 3.Архитектурные решения Не разрабатывается 

Раздел 4.Конструктивные и объемно-планировочные решения 

3 17.04.2017-01-КР 
Конструктивные решения и объемно-

планировочные решения 
 

Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического обеспече-

ния, перечень инженерно-технических мероприятий, содержание технологических решений 

Подраздел 1. Система электроснабжения Не разрабатывается 

Подраздел 2. Система водоснабжения Не разрабатывается 

Подраздел 3. Система водоотведения 

4.1 17.04.2017-01-ИОС 3 Система водоотведения  

Подраздел 4. Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, теп-

ловые сети 
Не разрабатывается 

Подраздел 5. Сети связи Не разрабатывается 

Подраздел 6. Система газоудаления 

4.2 17.04.2017-01-ИОС 6 Система газоудаления  

Подраздел 7. Технологические решения 

4.3 17.04.2017-01-ИОС 7 Технологические решения  

Раздел 6. Проект организации строительства 

5 17.04.2017-01-ПОС Проект организации строительства  

Раздел 8. Перечень мероприятий по охране окружающей среды 

6.1 17.04.2017-01-ООС 
Перечень мероприятий по охране окружающей 

среды 
 

6.2 17.04.2017-01-ОВОС Оценка воздействия на окружающую среду  

Раздел 9. Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

7 17.04.2017-01-ПБ 
Мероприятия по обеспечению пожарной безо-

пасности 
 

Раздел 9. Мероприятия по обеспечению доступа инвалидов Не разрабатывается 

Раздел 10.1. Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения требова-

ний энергетической эффективности и требований оснащенности зданий, 

строений и сооружений приборами учета используемых энергетических 

ресурсов 

Не разрабатывается 

Раздел 11. Смета на строительство объектов капитального строительства 

8 17.04.2017-01-СД 
Смета на строительство объектов капитального 

строительства 
 

 



 

 

       Лист 

      
17.04.2017-01-СП 2 

Изм. Кол.уч Лист №док Подпись Дата 

Раздел 12. Иная документация в случаях, предусмотренных федеральными законами 

9 17.04.2017-01-ОТ 
Организация и условия труда работников. 

Управление производством и предприятием 
 

 
СОСТАВ ОТЧЕТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ  

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ 

 

№ 

тома 
Обозначение Наименование Примечание 

 17-2017–ИИ1 
Технический отчет по инженерно-

геодезическим изысканиям 
 

 17-2017–ИИ2 
Технический отчет по инженерно-

геологическим изысканиям 
 

 17-2017–ИИ3 
Технический отчет по инженерно-

экологическим  изысканиям 
 

 17-2017–ИИ4 
Технический отчет по инженерно-

гидрометеорологическим изысканиям 
 

 

 



17.04.2017-01-ИОС6-С
Изм. Кол.уч Лист № док Подп. Дата 

ГИП  Закиров 09.17 

Содержание 

Стадия Лист  Листов 

Разработал Анискина 09.17 П 1 1 

Н.контр.  Закиров 09.17 ООО ПФ «ГОСТ-
Стандарт»  

В
за

м
. и

нв
.№

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
И

нв
.№

 п
од

л
. 

СОДЕРЖАНИЕ 

Обозначение Наименование Примечан

ие 

(страницы) 

Титульный лист 

17.04.2017-

01-СП 

Состав проекта 

17.04.2017-

01-ИОС6-С 

Содержание 

17.04.2017-

01-ПЗ.ИОС6 
Пояснительная записка 

Введение 

1. Характеристика природных условий

расположения полигона ТБО г.Артемовском.

2. Характеристика свалочного тела полигона ТБО г.

Артемовском как источника свалочного газа.

3. Расчет фактического объема образования биогаза

на полигоне ТБО г. Артемовском.

4. Организация отвода биогаза на полигоне ТБО 
г.Артемовском.

5. Библиография

Графическая часть 

17.04.2017-

01-ИОС6 
Лист 1-Лист 3 

5

6

7

8

13

18

22

30-32



 

17.04.2017-01-ИОС 6 
Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Разраб. Анискина 09.17 

Система газоудаления. 

Текстовая часть 

Стадия Лист Листов 

Пров. П 1 24 

ГИП Закирова 09.17 
ООО ПФ "ГОСТ-Стандарт" 

Н.контр. Железняков 09.17  И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
 В

за
м

. 
и

н
в
. 

№

ВВЕДЕНИЕ 

Подраздел «Система газоудаления» раздела «Сведения об инженерном оборудовании, о сетях 

инженерно-технического обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, со-

держание технологических решений» разработан в составе проектной документации «Рекуль-

тивация земельного участка, нарушенного при размещении свалки промышленных и бытовых 

отходов, расположенного в г. Артемовском, Свердловской области».

Исходными данными для разработки проектной документации послужили следующие 

документы: 

 Техническое задание на проектирование (Приложение А); 

 Технические условия на проектирование; 

 Характеристика объекта размещения отходов; 

 Технический отчѐт по инженерно-геодезическим изысканиям; 

 Технический отчѐт по инженерно-геологическим изысканиям; 

 Технический отчѐт по инженерно-экологическим изысканиям; 

 Технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий. 

Для разработки раздела «Система газоудаления» и принятия основных решений сбора и 

утилизации биогаза с закрытого полигона в ходе изысканий были пробурены скважины, опре-

делен состав биогаза и его свойства, степень разложения ТБО, содержание в них органики, рН, 

влажность. Поскольку содержащееся в ТБО органическое вещество имеет различную интен-

сивность разложения,необходимо определять общее органическое вещество и активное орга-

ническое вещество. С учетом полученных данных, анализа климатических условий располо-

жения полигона,а также на основании требований технического задания на проектирование 

(Приложение А)сделан выбор метода дегазации – пассивная система дегазации. 
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1 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ РАСПОЛОЖЕНИЯПОЛИГОНА 

ТБО Г.АРТЕМОВСКОМ 

В административном отношении участок работ расположен: Свердловская область, г. 

Артемовский, примерно в 1200 метрах по направлению на северо-восток от ориентира дом № 

174 по ул. Советской. 

Абсолютные отметки колеблются от 139 до 145 м Балтийской системы высот. Уклон 

ровный с понижением по границам свалки. 

Рельеф на участке средней сложности, территория заросшая луговой травой средней 

высоты, с восточной стороны заболочено. Участок работ со всех сторон окружен лесом, пре-

имущественно хвойными и березовыми породами деревьев. 

Согласно СП 131.13330.2012, в соответствии с районированием территории страны 

по условиям для строительства, территория находится в районе I В. 

Климат Свердловской области континентальный. 

Зима холодная и продолжительная, лето относительно жаркое с периодически повто-

ряющимися засухами. Особенности климата связаны с расположением области в глубинах Ев-

разии, на большом удалении от морей и океанов. На формирование климата существенно 

влияют Уральские горы, создающие препятствие на пути движения западных воздушных 

масс. 

Согласно справке ФГБУ «Уральское УГМС» имеются следующие климатические 

характеристики: 

- средняя температура воздуха наиболее холодного месяца равна минус 15,5ºС; 

- средняя температура воздуха наиболее теплого месяца равна 18,0ºС; 

- средняя минимальная температура воздуха наиболее холодного месяца равна ми-

нус 20,1ºС; 

- средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца равна 23,9ºС; 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, для глинистых грунтов состав-

ляет 179см. 
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2 ХАРАКТЕРИСТИКА СВАЛОЧНОГО ТЕЛА ПОЛИГОНА ТБО Г.АРТЕМОВСКОМ 

КАК ИСТОЧНИКА СВАЛОЧНОГО ГАЗА 

Твердые бытовые отходы – это отходы жизнедеятельности человека, текущего ремонта 

квартир, местных отопительных устройств, различный мусор общественных зданий и другие. 

Морфологический состав характеризует соотношение отдельных составляющих твер-

дых бытовых отходов (бумага, картон, текстиль, стекло, пластмасса, пищевые отходы, камни, 

кости, резина, кожа, древесина, металлический лом цветной и черный, уличный смет и прочие, 

не поддающиеся классификации), выраженное в процентах к общей массе. 

ТБО на 70-80% состоят из органических компонентов, в большинстве своем подвер-

женных разложению во времени в условиях захоронения за счет естественных химических и 

биологических процессов, до настоящего времени изученных недостаточно. 

Экосистема полигона является динамичной и во времени изменяется. В результате ре-

акции гидролиза образуются низкомолекулярные органические вещества, которые в течение 

нескольких недель проходят стадию кислородно-нитратного окисления и разлагаются в 

аэробных условиях до воды, диоксида углерода и азота. При протекании этих процессов в теле 

полигона отмечается повышение температуры и изменение морфологического состава. 

Морфологический состав отходов изучался в ходе инженерно-экологических изыска-

ний. Отбор проб проводился в пяти геологических скважинах с каждого погонного метра. Из-

мерения проводились гравиметрическим (весовым) методом. Результаты обследования пред-

ставлены в таблицах 1-5. 

В рамках инженерно-экологических изысканий была проведена оценка химического 

состояния техногенных грунтов на глубине до 10 м по следующим показателям: белки, жиры, 

влажность, углеводы. Результаты обследования представлены в таблицах 4-6. 

Проведен морфологический анализ проб свалочных масс, данные представлены в таб-

лице 4. 

Нормативно-техническая документация, в соответствии с которой проводились отбор 

проб, измерения и оценивались результаты: ПНДФ 12.1: 2:2. 2:2. 3:3.2-03 изд.2014г., ПНД Ф 

16.3.55-08. 

Проведен послойный отбор свалочных масс на глубине до 1 м, 2м, 5м и 9м, результаты 

исследования представлены в таблице 4. 
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Таблица 4. Результаты исследования отходов 
Количество точек 

отбора 

Компонент Содержание, % 

0-1 м 1-2 м 4-5 м 8-9 м 

Т. 1 Пищевые отходы 32,3 - - - 

Полимерные материалы 3,2 4,7 3,6 4,1 

Древесина 3,9 6,9 2,3 - 

Пенопласт 4,3 2,6 2,1 - 

Растительные остатки 7,1 1,1 - - 

Грунт, песок 3,4 59,4 71,2 73,4 

Штукатурка (мелкокуско-

вая) 

16,8 17,2 8,7 6,3 

Кирпич (бой) 12,7 3,4 4,6 2,6 

Стекло 3,5 1,8 5,3 2,2 

Текстиль 8,7 1,1 1,1 - 

Картон, бумага 4,1 1,8 - - 

Растительные и животные 

остатки 

- - - - 

Строительный раствор 

(крошка) 

- - - 6,4 

Черный металлолом - - 1,1 1,2 

Цветной металлолом - - - - 

Кости - - - 3,8 

Кожа, резина - - - - 

Т. 2 Пищевые отходы 48,0 11,3 - - 

Полимерные материалы 5,2 7,8 18,2 6,2 

Древесина - - - - 

Пенопласт - 2,1 1,2 

Растительные остатки - - - - 

Грунт, песок 1,1 53,1 60,7 81,7 

Штукатурка (мелкокуско-

вая) 

- - 2,9 2,9 

Кирпич (бой) - 7,2 3,1 1,3 

Стекло 3,5 2,8 4,9 1,2 

Текстиль 23,1 2,5 - - 

Картон, бумага 2,3 3,1 - - 

Растительные и животные 

остатки 

4,7 2,5 - - 

Строительный раствор 

(крошка) 

12,1 9,7 3,1 - 

Черный металлолом - - 1,6 - 

Цветной металлолом - - - 2,1 

Кости - - 3,4 3,4 

Кожа, резина - - - - 

Т. 3 Пищевые отходы - - - - 

Полимерные материалы 16,8 3,2 4,2 8,2 

Древесина 6,8 15,4 3,9 - 

Пенопласт - - 2,1 - 

Растительные остатки - - - - 

Грунт, песок 3,9 46,3 42,6 79,9 

Штукатурка (мелкокуско-

вая) 

58,5 18,6 - - 

Кирпич (бой) - 4,3 18,4 - 

Стекло - - - 2,9 
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Текстиль - 3,2 2,6 - 

Картон, бумага 5,7 2,7 - - 

Растительные и животные 

остатки 

8,3 5,2 - - 

Строительный раствор 

(крошка) 

- - 9,4 - 

Черный металлолом - 1,1 - 2,7 

Цветной металлолом - - - - 

Кости - - 1,3 6,3 

Кожа, резина - - 15,5 - 

Согласно методическим указаниям по расчету количественных характеристик выбро-

сов загрязняющих веществ в атмосферу от полигонов твердых бытовых и промышленных от-

ходов различают пять фаз процесса распада органической составляющей твердых отходов на 

полигонах:  

1-ая фаза - аэробное разложение;  

2-ая фаза - анаэробное разложение без выделения метана (кислое брожение);  

3-яя фаза - анаэробное разложение с непостоянным выделением метана (смешанное 

брожение);  

4-ая фаза - анаэробное разложение с постоянным выделением метана;  

5-ая фаза - затухание анаэробных процессов. 

Органическая составляющая твердых отходов на полигоне разлагается на жироподоб-

ные, углеводоподобные и белковые вещества.  

Произведѐн расчѐт содержания жироподобных, углеводоподобных и белковых веществ 

в органике отходов согласно Приказу ГУПР и ООС МПР России по Ханты-Мансийскому ав-

тономному округу № 75-Э от 16 июня 2004 г. «Об утверждении примерного компонентного 

состава опасных отходов, присутствующих в ФККО, которые не нуждаются в подтверждении 

класса опасности для окружающей природной среды». Результаты расчета содержания жиро-

подобных, углеводоподобных и белковых веществ в органике отходов приведены в таблице 5. 

Таблица 5. Результаты расчета содержания жироподобных, углеводоподоб-

ных и белковых веществ в органике отходов 

Количество 

точек отбора 

Компонент Результат расчета, % 

0-1 м 1-2 м 4-5 м 8-9 м 

Содержание общего органического вещества (Т. 

1) 

39,4 60,5 71,2 77,2 

Т. 1 Белковые вещества 4,0 8,7 2,7 1,1 

Жироподобные вещества 1,6 2,1 1,3 0,8 

Углеводоподобные вещества 10,8 8,2 0,6 0,1 

Влажность 17,6 18.9 19,4 20,7 

Содержание общего органического вещества (Т. 

2) 

52,7 66,9 64,1 85,1 
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Т. 2 Белковые вещества 5,3 9,0 3,1 0,9 

Жироподобные вещества 2,1 2,3 1,3 0,6 

Углеводоподобные вещества 14,4 8,1 4,9 н.о. 

Влажность 18,5 20.2 19,8 22,1 

Содержание общего органического вещества (Т. 

3) 

8,3 51,5 43,9 86,2 

Т. 3 Белковые вещества 0,8 8,4 3,1 1,1 

Жироподобные вещества 0,3 2,1 1,1 0,9 

Углеводоподобные вещества 2,3 7,8 0,4 н.о. 

Влажность 16,2 18.0 18,6 20,1 

 

Таким образом, усредненное содержание органической составляющей в отходах со-

ставляет 58.91 %, что подтверждает II класс полигона (более 25%) (ТСН Проектирование, 

строительство и рекультивация полигонов твердых бытовых отходов в Московской области, 

М, 2002г.). 

Анализ данных таблиц 4-5 дал следующие результаты: 

 содержание жироподобных веществ в органике отходов – 1,375% 

 содержание углеводоподобных веществ в органике отходов – 4,8% 

 содержание белковых веществ в органике отходов – 4,01% 

 средняя влажность отходов – 19,175 %. 

Газообразная часть, или грунтовый воздух, заполняет поры грунта, не занятые водой. 

Суммарный объем грунтовых пор (порозность) составляет от 25 до 60% объема грунта. Соот-

ношение между грунтовым воздухом и водой определяется степенью увлажнения грунта. 

Состав грунтового воздуха, в который входят N2, O2, CO2, летучие органические соеди-

нения, пары воды и пр. существенно отличается от атмосферного и определяется характером 

множества протекающих в грунте химических, биохимических, биологических процессов. Со-

став грунтового воздуха не постоянен, в зависимости от внешних условий и времени года он 

может существенно меняться. Например, количество углекислого газа (CO2) в грунтовом воз-

духе значительно меняется в годовом и суточном циклах вследствие различной интенсивности 

выделения газа микроорганизмами. 

Между грунтовым и атмосферным воздухом происходит постоянный газообмен. 

Аэробные микроорганизмы энергично поглощают кислород и выделяют углекислый газ. Из-

быток CO2 из грунта выделяется в атмосферу, а атмосферный воздух, обогащенный кислоро-

дом, проникает в грунт. Газообмен грунта с атмосферой может быть затруднен либо плотным 

сложением грунта, либо его избыточной увлажненностью. В этом случае в грунтовом воздухе 

резко уменьшается содержание кислорода, и начинают развиваться анаэробные микробиоло-
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гические процессы, приводящие к образованию метана, сероводорода, аммиака и некоторых 

других газов. 

Огромное значение кислород в грунте имеет для жизнедеятельности почвенных микро-

организмов, большинство из которых относится к числу аэробов. При отсутствии доступа воз-

духа деятельность аэробных бактерий прекращается, а в связи с этим прекращается и образо-

вание в почве необходимых для растений питательных веществ. Кроме того, в анаэробных ус-

ловиях возникают процессы, которые приводят к накоплению в грунте вредных для растений 

соединений. 

Иногда в составе грунтового воздуха могут присутствовать некоторые газы, прони-

кающие через толщи горных пород из мест их скопления, на этом основаны специальные га-

зовые геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. 

Живая часть грунта состоит из почвенных микроорганизмов и почвенных животных. 

Активная роль живых организмов в формировании почвы определяет принадлежность ее к 

биокосным природным телам – важнейшим компонентам биосферы. 

На полигонах ТБО образуется газ из органических отходов. В случае изучения его как 

объекта добычи он определяется как биогаз. При определении потенциальной взрыво- и пожа-

роопасностирекультивируемого объекта газ определѐн как грунтовой. 

Взрыво- и пожароопасность грунтового воздуха определена содержанием в нѐм метана, 

образующегося в результате анаэробногоразложения органических отходов. Гниение органи-

ческих отходов происходит под воздействием бактерий, принадлежащих к двум большим се-

мействам: ацидогенов и метаногенов. Ацидогены производят первичное разложение мусора на 

летучие карбоновые кислоты, метаногены перерабатывают летучие карбоновые кислоты в ме-

тан CH4 и диоксид углерода CO2. В результате свалочный газ состоит из примерно 50 % мета-

на CH4, 50 % CO2, включая небольшие примеси H2S и органических веществ. 

Метан взрывоопасен при концентрации в воздухе от 4,4 % до 17 %. Наиболее взрыво-

опасная концентрация 9,5 %. При содержании в воздухе до 5–6 % метан горит около источни-

ка тепла (температура воспламенения 650-750 °С), свыше 16% может гореть при притоке ки-

слорода извне.  

Проектной документацией предусмотрено строительство дренажной газосборной сис-

темы на теле полигона ТБО. 
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3 РАСЧЕТ ФАКТИЧЕСКОГО ОБЪЕМА ОБРАЗОВАНИЯ БИОГАЗА 

НА ПОЛИГОНЕ ТБО Г. АРТЕМОВСКОМ 

 

Расчеты выбросов проектируемого от полигона строительных отходов выполнены с ис-

пользованием «Методики расчета количественных характеристик выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу от полигонов твердых бытовых и промышленных отходов» 

2004г.М.НИИ Атмосфера. 

Настоящая методика распространяется на основные виды газообразных загрязняющих 

веществ, образующихся в результате биотермического анаэробного процесса распада органи-

ческих составляющих твердых бытовых и промышленных отходов и выделяющихся с поверх-

ностей полигонов отходов в атмосферу в любом регионе Российской Федерации. 

В толще твердых бытовых и промышленных отходов, захороненных на полигонах, под 

воздействием микрофлоры происходит биотермический анаэробный процесс распада органи-

ческой составляющей отходов. 

Конечным продуктом этого процесса является биогаз, основную объемную массу кото-

рого составляют метан и диоксид углерода. Наряду с названными компонентами биогаз со-

держит пары воды, оксид углерода, оксиды азота, аммиак, углеводороды, сероводород, фенол 

и в незначительных количествах другие примеси, обладающие вредным для здоровья человека 

и окружающей среды воздействием. 

В начальный период (около года) процесс разложения отходов носит характер их окис-

ления, происходящего в верхних слоях отходов, за счет кислорода воздуха, содержащегося в 

пустотах и проникающего из атмосферы. Затем по мере естественного и механического уп-

лотнения отходов и изолирования их грунтом усиливаются анаэробные процессы с образова-

нием биогаза, являющегося конечным продуктом биотермического анаэробного распада орга-

нической составляющей отходов под воздействием микрофлоры. 

Различают пять фаз процесса распада органической составляющей твердых отходов на 

полигонах: 

1-я фаза – аэробное разложение; 

2-я фаза – анаэробное разложение без выделения метана (кислое брожение); 

3-я фаза – анаэробное разложение с непостоянным выделением метана (смешанное 

брожение); 

4-я фаза - анаэробное разложение с постоянным выделением метана; 
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5-я фаза – затухание анаэробных процессов. 

Первая и вторая фазы имеют место в первые 20-40 дней с момента укладки отходов, 

продолжительность протекания третьей фазы - до 700дней. Длительность четвертой фазы ко-

леблется от 10 (на юге) до 50 лет (на севере). 

За период анаэробного разложения отходов с постоянным выделением метана и макси-

мальным выходом биогаза (четвертая фаза) генерируется около 80% от общего количества 

биогаза. Остальные 20% приходятся на первые три и конечную фазы, в периоды которых в 

образовании продуктов разложения принимает участие только часть находящихся на полигоне 

отходов (верхние слои отходов и медленно разлагаемая микроорганизмами часть органики). 

Процесс минерализации отходов происходит в течение 1-го года – на 12см, 2-го года – 

на 21см, 3-го года – на 27см и т.д. 

При использовании расчетного метода инвентаризации выбросов проектируемого по-

лигона ПО можно принять следующий среднестатистический удельный выход биогаза в пери-

од его активной стабилизированной генерации при метановом брожении реальных влажных 

отходов, рекомендованный при проектировании полигонов ТБО и ПО. 

Для расчета величин выбросов подсчитывается количество активных отходов, стабиль-

но генерирующих биогаз, с учетом того, что период стабилизированного активного выхода 

биогаза в среднем составляет двадцать лет и что фаза анаэробного стабильного разложения 

органической составляющей отходов наступает спустя в среднем два года после захоронения 

отходов. 

Программа основана на следующих методических документах: 

1. «Методика расчета количественных характеристик выбросов загрязняющих

веществ в атмосферу от полигонов твердых бытовых и промышленных отходов (издание 

дополненное и переработанное)», М., 2004 г. 

2. Письмо НИИ Атмосфера 07-2/248-а от 16.03.2007 г.

Программа зарегистрирована на: БФ АО НПЦ "Эталон" 

Регистрационный номер: 01-01-6586 

Предприятие №13, Артемовский 

Климатические условия: 

tср. тепл.=18.00°С - средняя из среднемесячных температура воздуха (учитываются меся-

цы со среднемесячной температурой выше 0°С). 

T’тепл.=153 - количество дней в месяцах со среднемесячной температурой выше 8°С (те-

плый период). 

T’перех.=150 - количество дней в месяцах со среднемесячной температурой выше 0°С и 

не превышающей 8°С (переходный период). 

Tтепл.=303 - количество дней в месяцах со среднемесячной температурой выше 0°С (пе-

реходный и теплый период). 

a=5 - количество месяцев со среднемесячной температурой выше 8°С (теплый период). 

14



 
 

 

 

      

17.04.2017-01-ИОС 6 
Лист 

      
10 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата  И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

  
  

  
  

  
  

  
П

о
д

п
. 

и
 д

ат
а 

  
  

  
  

  
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

b=7 - количество месяцев со среднемесячной температурой выше 0°С и не превышаю-

щей 8°С (переходный период). 

 

Источник выбросов №0, цех №1, площадка №1, вариант №1 

полигон 

 

Результаты расчета 

 

К

од 

в

-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(Mi, г/с) 

Валовый вы-

брос 

(Gi, т/год) 

0

301 

Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.0047671 0.130096 

0

303 

Аммиак 0.0285056 0.777939 

0

304 

Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0007746 0.021141 

0

330 

Сера диоксид-Ангидрид серни-

стый 

0.0037585 0.102572 

0

333 

Дигидросульфид (Сероводород) 0.0013955 0.038085 

0

337 

Углерод оксид 0.0134758 0.367766 

0

380 

Углерода диоксид 2.3927634 65.300354 

0

410 

Метан 2.8291866 77.210678 

0

616 

Диметилбензол (Ксилол) 0.0236726 0.646043 

0

621 

Метилбензол (Толуол) 0.0386510 1.054814 

0

627 

Этилбензол 0.0050984 0.139139 

1

325 

Формальдегид 0.0051540 0.140657 

 

Коэффициенты трансформации оксидов азота: Kno=0.13; Kno2=0.8 

 

Расчетные формулы, исходные данные 

 

Полигон: действующий. 

1. Результаты анализов проб отходов: 

R=58.9 % - содержание органической составляющей в отходах. 

Ж=1.4 % - содержание жироподобных веществ в органике отходов. 

У=4.8 % - содержание углеводоподобных веществ в органике отходов. 

Б=4.0 % - содержание белковых веществ в органике отходов. 

W=19.8 % - средняя влажность отходов. 

 

2. Концентрации компонентов в биогазе (по результатам анализов проб) 
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К

од 

в

-ва 

Название 

вещества 

Ci, 

мг/куб.м 

-

--- 

Оксиды азота (в пересчете на 

диоксид) 

1392 

0

303 

Аммиак 6659 

0

330 

Сера диоксид-Ангидрид сер-

нистый 

878 

0

333 

Дигидросульфид (Сероводо-

род) 

326 

0

337 

Углерод оксид 3148 

0

380 

Углерода диоксид 558958 

0

410 

Метан 660908 

0

616 

Диметилбензол (Ксилол) 5530 

0

621 

Метилбензол (Толуол) 9029 

0

627 

Этилбензол 1191 

1

325 

Формальдегид 1204 

Итого: 1249223 

3. Тэкс.=35 лет - срок функционирования полигона.

4. M=3079 т/год - масса завозимых отходов.

Удельный выход биогаза за период его активного выделения определяется по формуле 

(2): 

Qw=10
-6

·R·(100 - W)·(0.92·Ж + 0.62·У + 0.34·Б)=10
-6

·58.9·(100 - 19.8)·(0.92·1.4 + 0.62·4.8

+ 0.34·4.0)=0.026495 кг/кг отходов. 

Период активного выделения биогаза по формуле (4) составляет: 

tсбр.=10248/(Tтепл.·tср. тепл.
0.301966

)=10248/(303·15.00
0.301966

)=15 лет.

Количественный выход биогаза за год, отнесенный к одной тонне захороненных отхо-

дов определяется по формуле (3): 

Pуд.=10
3
·Qw/tсбр.=10

3
·0.026495/15=1.7663 кг/т отходов в год.

Срок функционирования полигона продолжительнее или равен периоду полного сбра-

живания органической части отходов, следовательно: 

D=(tсбр. - 2)·M=(15 - 2)·3079=40022 т - количество активных стабильно выделяющих 

биогаз отходов. 

Плотность биогаза определяется по формуле (7): б.г.=10
-6

·Ci=1.249223 кг/м
3
.

Весовое процентное содержание i-го компонента в биогазе по формуле (8) составляет: 

Свес.i=10
-4

·Ci/б.г., %.
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Весовое процентное содержание компонентов в биогазе 

 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Cвес.i, 

% 

---- Оксиды азота (в пересчете на 

диоксид) 

0.111 

0303 Аммиак 0.533 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сер-

нистый 

0.070 

0333 Дигидросульфид (Сероводо-

род) 

0.026 

0337 Углерод оксид 0.252 

0380 Углерода диоксид 44.744 

0410 Метан 52.906 

0616 Диметилбензол (Ксилол) 0.443 

0621 Метилбензол (Толуол) 0.723 

0627 Этилбензол 0.095 

1325 Формальдегид 0.096 

 

 

Максимально-разовый выброс i-го компонента биогаза определяется по формуле 

(10): 
Mi=10

-2
·Mсум.·Свес.i г/с, где 

Mсум.=Pуд.·D/(86.4·T’тепл.)=1.7663·40022/(86.4·153)=5.3476202 г/с (10a с учетом пись-

ма 07-2/248-а от 16.03.2007 г.) - суммарный максимально-разовый выброс всех компонентов 

биогаза. 

Валовый выброс i-го компонента биогаза определяется по формуле (11): 
Gi=10

-2
·Gсум.·Свес.i т/год, где 

Gсум.=Mсум.·10
-6

·(a·365·24·3600/12+b·365·24·3600/(12·1.3))= 

5.3476202·10
-6

·(5·365·24·3600/12 + 7·365·24·3600/(12·1.3))=145.940668 т/год (11a) - 

суммарный валовый выброс всех компонентов биогаза. 

 

Код в-ва Название вещества 
Cвес.i, % г/сек т/год 

  
---- Оксиды азота (в пересчете на диок-

сид) 

0.111 

0.00507 0.16 

303 Аммиак 0.533 0.02472 0.78 

330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 0.07 0.00323 0.102 

333 Дигидросульфид (Сероводород) 0.026 0.0012 0.038 

337 Углерод оксид 0.252 0.01166 0.368 

380 Углерода диоксид 44.744 2.069 65.3 

410 Метан 52.906 2.447 77.21 

616 Диметилбензол (Ксилол) 0.443 0.02028 0.64 

621 Метилбензол (Толуол) 0.723 0.03343 1.055 

627 Этилбензол 0.095 0.00412 0.13 

1325 Формальдегид 0.096 0.00444 0.14 
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4 ОРГАНИЗАЦИЯ ОТВОДА БИОГАЗА НА ПОЛИГОНЕ ТБО Г.АРТЕМОВСКОМ 

Проектной документацией предусмотрено строительство дренажной газосборной сис-

темы на теле полигона ТБО. 

Экосистема полигона является динамичной и постоянно изменяется во времени. В ре-

зультате реакции гидролиза образуются низкомолекулярные органические вещества, которые 

в течение нескольких недель проходят стадию кислородно-нитратного окисления и разлага-

ются в аэробных условиях до воды, диоксида углерода и азота. При протекании этих процес-

сов в теле полигона отмечается повышение температуры и изменение морфологического со-

става. 

Газообразная часть, или грунтовый воздух, заполняет поры грунта, не занятые водой. 

Состав грунтового воздуха, в который входят N2, O2, CO2, летучие органические соединения, 

пары воды и пр. существенно отличается от атмосферного и определяется характером множе-

ства протекающих в грунте химических, биохимических, биологических процессов 

Между грунтовым и атмосферным воздухом происходит постоянный газообмен. Газо-

обмен грунта с атмосферой может быть затруднен либо плотным сложением грунта, либо его 

избыточной увлажненностью. В этом случае в грунтовом воздухе резко уменьшается содер-

жание кислорода, и начинают развиваться анаэробные микробиологические процессы, приво-

дящие к образованию метана, сероводорода, аммиака и некоторых других газов. 

В начальный период (около года) процесс разложения отходов носит характер их окис-

ления, происходящего в верхних слоях отходов, за счет кислорода воздуха, содержащегося в 

пустотах и проникающего из атмосферы. Затем по мере естественного и механического уп-

лотнения отходов и изолирования их грунтом усиливаются анаэробные процессы с образова-

нием биогаза, являющегося конечным продуктом биотермического анаэробного распада орга-

нической составляющей отходов под воздействием микрофлоры. Биогаз через толщу отходов 

и изолирующих слоев грунта выделяется в атмосферу, загрязняя ее. Если условия складирова-

ния не изменяются, процесс анаэробного разложения стабилизируется с постоянным по 

удельному объему выделением биогаза практически одного газового состава (при стабильно-

сти морфологического состава отходов). 

За период анаэробного разложения отходов с постоянным выделением метана и макси-

мальным выходом биогаза(четвертая фаза) генерируется около 80% от общего количества 

биогаза. Остальные20% приходятся на первые три и конечную фазы, в периоды которых в об-

разовании продуктов разложения принимают участие только часть находящихся на полигоне 

отходов (верхние слои отходов и медленно разлагаемая микроорганизмами часть органики). 
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Количественный и качественный состав выбросов, приходящихся на эти фазы, зависит от со-

става отходов, определяемого при обследовании того или иного конкретного полигона. 

Устройство системы газового дренажа осуществляется в период технической рекульти-

вации. 

Конструкция изолирующего покрытия принята из геосинтетических материалов и 

представлена на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 Конструкция изолирующего покрытия 

 

Для дегазации накопленного объема отходов требуется выполнение газоотводных уст-

ройств. 

Согласно заданию на проектирование предусмотрена система пассивной дегазации. 

Пассивные методы дегазации основываются на природных процессах конвекции и 

диффузии и устанавливаются в местах низкого газообразования и отсутствия перемещения 

газа.  

Для поступающего объема отходов проектом предусматривается устройство скважин 

пассивной дегазации. 

Скважины для пассивной дегазации монтируются после закрытия полигона, путем уст-

ройства буровых колодцев диаметром 600 мм до отметки -4,0 м от поверхности верха сформи-
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рованной поверхности полигона, перекрытого слоем изоляционного грунта, в которые поме-

щается перфорированная полиэтиленовая труба, диаметром 160 мм (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 Конструкция газоотводной скважины 

 

Пространство между трубой и стенками скважины послойно заполняется гранитным 

щебнем фракции 10-15 с послойным уплотнением. 

Под гидроизоляционными слоями выполняется укладка дренажного мата, выполняю-

щего роль пластового газового дренажа. Стыковку геомембраны и газового выпуска выпол-

нить герметично хомутовым креплением, затем выполнить глиняный замок для исключения 
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попадания поверхностных вод в газовую скважину. 

На поверхности рекультивационных слоев монтируется бетонный оголовок, газовыпуск 

выполняется на высоту 1,0 м с отводом, препятствующим попаданию дождевой воды в сква-

жину. 

Расчетное количество скважин определяется из условия установки одной скважины на 

площади 4000 м
2
, т.е. на расстоянии 50-60 м друг от друга. Схема расположения скважин на 

теле полигона представлена на рисунке 3. Дополнительные скважины могут быть необходи-

мы, если произойдет изменение конфигурации тела полигона в процессе разложения и усадки. 

 

 

Рисунок 3 Схема расположения газоотводных скважин 
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Приложение А 
Техническое задание 

на разработку проектной документации «Рекультивация земельного участка, нарушенного при размеще-

нии свалки промышленных и бытовых отходов, расположенного в г. Артемовском, 

Свердловской области» 

1  Заказчик 

 

Муниципальное бюджетное учреждение Артемов-

ского городского округа «Жилкомстрой» 

2  Основание для проек-

тирования 

 

Постановление Администрации Артемовского го-

родского округа от 03.12.2014 №1687-ПА об утверждении 

муниципальной программы «Развитие Артемовского го-

родского округа на период до 2020 года» 

3  Источник финансиро-

вания 

Местный бюджет 

4  Вид строительства 

 

Рекультивация 

5 Местоположение объ-

екта и границы района (уча-

стка) строительства 

Земельный участок с кадастровым номером 66:02:1702027:0003, 

площадью 50000 кв. м, расположен: Свердловская область, г. Артемов-

ский, примерно в 1200 метрах по направлению на северо-восток от ориентира 

дом № 174 по ул. Советской, левобережье р. Бобровка, на расстоянии 0,7 км 

от русла. 

 

6  Стадия (этап) проек-

тирования 

 

ПД+РД 

 

7 Назначение объекта Восстановление нарушенных земель вследствие размеще-

ния свалки промышленных и бытовых отходов в г. Арте-

мовском, Свердловской области (далее - свалка) 

8 Основные ТЭП Площадь земельного участка для размещения свалки твердых бытовых отхо-

дов – 5,0 га; 

Площадь территории, занятой под складирование отходов – 4,94 га (уточнить 

по результатам изысканий); 

Объем складированных отходов - около 170,268 тыс. тонн 

(уточнить по результатам изысканий) 

9  Сроки и очередность 

строительства 

Один пусковой комплекс 

1

0 

Требования к оформ-

лению разделов 

В соответствии с ГОСТ Р21.1101-2013 
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1

1 

Требования к разра-

ботке разделов 

В соответствии с «Инструкцией по проектированию, эксплуатации и рекуль-

тивации полигонов твердых бытовых отходов», 1996 г., учетом ПП РФ от 16 

февраля 2008 г. N 87 «О составе разделов проектной до-

кументации и требованиях к их содержанию» 

 

1

2 

Предмет контракта 1. Выполнить инженерные изыскания в необходимом 

для рекультивации объеме. 

2. Выполнить проект.  

3. Получить положительное заключение государст-

венной экологической экспертизы (для определе-

ния территориального органа по проведению госу-

дарственной экологической экспертизы обращать-

ся в Федеральную службу по надзору в сфере при-

родопользования по адресу:        г. Москва, ул. Б. 

Грузинская, 4/6); 

4. Получить положительное заключение достоверно-

сти определения сметной стоимости в ГАУ СО 

«Управление государственной экспертизы», г. Ека-

теринбург 

5. Рабочую документацию выполнить в соответствии 

с проектной документацией и представить Заказ-

чику 
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1

3 

Особые условия Выполнить: 

изыскания 

- инженерно-геодезические. Местная система ко-

ординат 1966 г., система высот Балтийская, М 1:500. 

-  инженерно-геологические. Произвести бурение 

скважин глубиной до 10,0 м,  отбор проб воды и грунта 

нарушенной и ненарушенной структуры для испытания 

физико-механических свойств грунтов в лабораторных 

условиях. Установить уровень грунтовых вод, режим раз-

грузки грунтового потока, химический состав воды, опре-

делить коэффициент фильтрации грунтов, дать прогноз 

поднятия грунтовых вод, установить направление и уклон 

потока грунтовых вод. 

 - инженерно-экологические. Выполнить исследование 

и произвести оценку химического и токсического загрязнения 

грунтов, радиационной обстановки в границах отведенной 

площадки, потенциальной радоноопасности участка, исследо-

вание содержания природных радионуклидов  

 

- сметная документация (представить в базисном 

уровне с применением ТЕР 2001 по Свердловской облас-

ти, с учетом приказа Минстроя РФ от 13.03.2015 № 

171/пр,  ССР в базовых и текущих ценах), ЛСР: в базис-

ном уровне, определяемом на основе действующих смет-

ных норм и цен 2001 года; в текущем уровне, определяе-

мом на основе цен, сложившихся ко времени составления 

сметной документации (в соответствии с МДС 81-

35.2004), с включением затрат на: 

1. затрат на проведение государственной экологиче-

ской экспертизы; 

2. затрат на проведение государственной экспертизы; 

3. затрат на авторский надзор; 

4. затрат на временные здания и сооружения. 
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Основные требования 

к архитектурно-

строительным, объемно-

планировочным и конструк-

тивным решениям 

Проектом    предусмотреть (на период проведения рекультивации): 

- временные дороги; 

- административно-бытовое помещение; 

- наблюдательные скважины; 

- стоянку для машин и механизмов; 

- освещение площадки; 

- контрольно-дезинфицирующую установку; 

- пожарный резервуар; 

- уборную с водонепроницаемым выгребом. 

1

5 

Инженерное обеспе-

чение 

Водоснабжение – привозная вода; 

Канализация – выгреб; 

Теплоснабжение – электрическое  

1

5 

Требования к гигиене и охра-

не труда

Организация условий и охраны труда, рабочих и служа-

щих выполнить отдельным разделом. 

Проектные решения должны обеспечивать соблюдения 

требования безопасности и охраны труда, содержащихся в 

«Инструкции по проектированию, эксплуатации и рекуль-

тивации полигонов для твердых бытовых отходов» 1996 

год; санитарных правил устройства и содержания ТБО – 

СП 2.1.7.1038-01, других нормативных документов 

1

6 

 Мероприятия по 

обеспечению пожарной безо-

пасности 

В соответствии с техническим регламентом о тре-

бованиях пожарной безопасности от 22.07.2008 № 123-ФЗ 

1

7 

Требуемое направле-

ние рекультивационных ра-

бот 

В соответствии с ГОСТ 17.5.3.04-83 

Применить лесохозяйственное направление ре-

культивации 

1

8 

 Требования 

 выполнения экологи-

ческих и санитарно-

эпидемиологических условий 

к объекту 

В соответствии действующих санитарных норм и 

правил 
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1
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Наличие допуска СРО Работы должны быть выполнены в соответствии с до-

пусками к видам работ, которые являются предметом контрак-

та, выданным саморегулируемой организацией, иметь право на 

выполнение работ по подготовке проектной документации, ко-

торые оказывают влияние на безопасность объектов капиталь-

ного строительства 

2

0 

Документация, пре-

доставляемая Заказчиком 

(по акту приемки-

передачи) 

ГПЗУ 

2

1 

Оплата услуг государ-

ственной экспертизы 

Оплата услуг государственной экспертизы выпол-

няется проектировщиком 

2

2 

Документация, пре-

доставляемая Заказчику 

После получения положительного заключения го-

сударственной экспертизы предоставить проектную до-

кументацию в 3 (трех) экземплярах. 

Выполнить рабочую документацию в 4 (четырех) 

экземплярах на бумажном носителе и в электронном виде 

и представить заказчику по месту его нахождения. 

1. электронная версия комплекта документации пере-

дается на CD-R диске (дисках), изготовленных раз-

работчиком документации (оригинал-диск) 

2. Текстовую часть электронной версии представить в 

формате  PDF, графическую часть в формате DWG. 

3. Сметную часть проекта выполнить в формате GSF, 

Excel 

2

3 

Срок выполнения ра-

бот 

360 (триста шестьдесят) календарных дней с мо-

мента заключения муниципального контракта 
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Том 4.2 Система газоудаления 
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Таблица регистрации изменений 
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листов 
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рованных 
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