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Объектом исследовательской работы является обустройство и эксплуатация пунктов 

накопления и сортировки твердых коммунальных отходов с целью снижения негативно-

го воздействия на окружающую среду, в том числе земельные ресурсы. Приведено 

обоснование необходимости разработки методики расчета параметров пунктов накоп-

ления и сортировки твердых коммунальных отходов как составной части Порядка по со-

зданию, эксплуатации и выводу из эксплуатации пунктов накопления и сортировки 

твердых коммунальных отходов. Выведены формулы расчета вместимости, площадей 

участков сортировки и накопления отходов, количества автомобильного транспорта на 

пунктах накопления и сортировки отходов. 
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A METHODOLOGY FOR DESIGN PARAMETERS  

OF MUNICIPAL STATIONS FOR SOLID WASTE  

ACCUMULATION AND SEPARATION 

The paper deals with the provision and operation of municipal stations for accumulation 

and separation of solid waste  with a view to reduce a negative impact on the environment, in-

cluding land resources. It is shown that a calculation methodology is required for the parame-

ters of waste accumulation and separation as a constituent of the procedure for their putting in-

to operation and decommissioning. Equations are derived for the calculation of capacity, areas 

for waste accumulation and separation, and the number of automobile transports. 

Keywords: calculation methodic; waste station; solid waste accumulation and sep-

aration; calculation formulas. 

Традиционно сложившаяся в России система обращения с отходами 

направлена на размещение отходов на полигонах, что приводило и приводит 

к загрязнению окружающей среды, в особенности земельных ресурсов. 

Современная реформа природоохранного законодательства вводит запрет 

на размещение отходов вне полигонов твердых коммунальных отходов и на за-

хоронение на полигоне фракций, которые могут быть направлены на вторичную 

переработку. При этом большинство населенных пунктов Томской области 

столкнулось с проблемой размещения отходов, связанной с отсутствием обустро-

енных мест сортировки и размещения отходов. Обустроенные в соответствии 

с требованиями природоохранного и санитарно-эпидемиологического законода-

тельства полигоны есть только в отдельных районных центрах области. Строи-

тельство полноценных полигонов связано с большими финансовыми затратами 

и часто нерентабельно для отдаленных или малых населенных пунктов. При этом 

следует учитывать, что экономически нецелесообразно возить отходы с целью 

размещения на полигон на расстояние, превышающее 25–30 км. 

Сортировка отходов в настоящее время на территории области развита 

очень слабо. Ситуация с размещением отходов на территории области ослож-

няется и географическими особенностями региона. Так, часть населенных 

пунктов либо территориально отдалена, либо в периоды половодья или весен-

не-осенней распутицы частично или полностью бывает «отрезана» от других 

населенных пунктов и/или районных центров. 

Действующим природоохранным законодательством предусмотрена 

возможность перед размещением отходов на полигоне временно складировать 

(накапливать) отходы на срок до 11 месяцев «в местах (на площадках), обу-
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строенных в соответствии с требованиями законодательства в области охраны 

окружающей среды и законодательства в области обеспечения санитарно-

эпидемиологического благополучия населения, в целях их дальнейших утили-

зации, обезвреживания, размещения, транспортирования». 

В сложившейся ситуации решением вопроса обращения с отходами 

в населенных пунктах, численность населения которых доходит до 3000 че-

ловек либо имеющих транспортные или географические особенности, может 

стать обустройство и эксплуатация пунктов накопления и сортировки твер-

дых коммунальных отходов (ТКО). 

При этом сами требования к созданию, обустройству, эксплуатации и вы-

воду из эксплуатации подобных площадок накопления отходов в природоохран-

ном и санитарно-эпидемиологическом законодательстве не закреплены. Следует 

учитывать, что вся деятельность по обращению с отходами должна быть направ-

лена на минимизацию негативного воздействия на окружающую среду, в частно-

сти почву и земельные ресурсы, а в результате на здоровье человека. 

Научные исследования, проводимые в России, практически не рассмат-

ривали вопросы территориальной организации размещения полигонов ТКО. 

В трудах российской ученых С.Н. Волкова [5, 6], А.А. Варламова [2], 

В.В. Вершинина [3, 4], В.В. Косинского [5] и др. особое внимание уделено 

необходимости сохранения земельных ресурсов, определению их ценностей 

и проведению землеустроительных мероприятий. 

Реалии сегодняшнего времени требуют, чтобы на полигон на захороне-

ние попадали только те отходы, которые не подлежат дальнейшему использо-

ванию. Все фракции, входящие в состав твердых коммунальных отходов, ко-

торые могут быть отсортированы, должны быть направлены на утилизацию 

и переработку, т.е. вторичное использование. 

В опубликованных ранее работах были рассмотрены вопросы организа-

ции государственного управления системой обращения с отходами на терри-

тории Томской области, правовые аспекты управления загрязненными земля-

ми, территориальной организации объектов размещения отходов, в том числе 

пунктов накопления и сортировки твердых коммунальных отходов на приме-

ре разработки генеральных схем очистки территории муниципальных образо-

ваний, необходимости введения нового понятия «пункты накопления и сорти-

ровки твердых коммунальных отходов» [9–13]. 

В научной работе [11] впервые введено и обосновано понятие «пункт 

накопления и сортировки твердых коммунальных отходов», предложены 

и разработаны основные требования к созданию, обустройству и эксплуата-

ции пунктов накопления и сортировки твердых коммунальных отходов. В ре-

зультате научного исследования авторами разработан и предложен «Порядок 

по созданию, эксплуатации и выводу из эксплуатации пунктов накопления 

и сортировки твердых коммунальных отходов» (далее – Порядок). 

Важной составной частью Порядка является Методика расчета парамет-

ров пунктов накопления и сортировки твердых коммунальных отходов, пред-

ложенная авторами. 

Использование предложенной методики расчета параметров пунктов 

накопления и сортировки отходов при организации, обустройстве, эксплуата-
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ции пунктов накопления и сортировки ТКО ориентировано на администрации 

муниципальных образований при реализации ими полномочий по участию 

в организации обращения с отходами, а также организации и индивидуальных 

предпринимателей, занятых в сфере обращения с отходами на территории 

сельских поселений и муниципальных районов. Кроме того, использование 

указанной методики поможет оптимизировать площади, отводимые под пунк-

ты накопления и сортировки отходов, снизить негативное воздействие на 

окружающую среду, в том числе земельные ресурсы, уменьшить объем отхо-

дов, вывозимых на захоронение, путем их сортировки. 

Реализация данного проекта ориентирована на поселения с численно-

стью до 3000 человек либо на населенные пункты, имеющие проблему транс-

портной и географической доступности. 

Методика расчета пункта накопления и сортировки  

твердых коммунальных отходов 

На территории Томской области специальные исследования, направ-

ленные на определение состава ТКО, характерного для нашего региона, 

не проводились, поэтому в дальнейшей работе целесообразно использовать 

данные официальных справочников или информацию, представленную адми-

нистрациями сельских поселений, индивидуальных предпринимателей или 

юридических лиц, оказывающих услуги по сбору, вывозу, размещению отхо-

дов (при наличии) [4]. 

Как было отмечено ранее, предложенная методика может быть использо-

вана при организации пунктов накопления и сортировки отходов в малых насе-

ленных пунктах либо населенных пунктах, имеющих временную транспортную 

недоступность. Основной особенностью отходов сельских поселений является 

практическое отсутствие пищевых и растительных отходов, которые скармли-

ваются скоту или компостируются, значительно меньшее количество полимер-

ных упаковок (не все продукты приобретаются в магазинах и гипермаркетах), 

редко встречаются в отходах крупногабаритные предметы. Также в сельских 

отходах значительно меньше горючей фракции (бумага, картон, дерево и неко-

торые полимерные упаковки), которая сжигается в отопительных печах. Однако 

при отсутствии в общем содержании пищевых и растительных отходов, кото-

рые в городах составляют 30–45 %, процентное содержание всех остальных 

присутствующих отходов увеличивается [7]. 

В связи с этим вводится понятие «возможный процент отбора вторично-

го сырья», который является комплексным показателем, который характери-

зует одновременно и качество сортируемого потока отходов, его потенциал, 

и эффективность самой сортировки. Рассчитывается возможный процент от-

бора вторичного сырья (Ризвл) по следующей формуле [Там же], масс. %: 

       ∑ (      )
 
   , (1) 

где m – общее число извлекаемых компонентов; Ki – коэффициент извлече-

ния 1-го компонента; Сi – содержание 1-го компонента в сортируемых отхо-

дах, масс. %. 

Коэффициент извлечения 1-го компонента (Ki) приведен в табл. 1. 
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Таблица 1 

Коэффициенты извлечения отдельных компонентов ТКО [15] 

Компонент Коэффициент извлечения Примечание 

Макулатура 0,2–0,5 Обычно сильно загрязнены 

пищевыми отходами Пленка 0,3–0,6 

ПЭТФ-бутылка 0,6–0,8 Отбираются хорошо, т. к. 

устойчивы к намоканию Стекло 0,3–0,8 

Черные металлы 0,6–0,8 
Использование магнитного 

сепаратора 

Цветные металлы 0,2–0,8 
Преимущественно алюми-

ниевая банка 

 

Процентное содержание отдельного компонента в общем объеме ТКО 

(Ci) установлено в соответствии с данными, предложенными Д. Афанасьевым 

[1] (табл. 2). 

Таблица 2 

Морфологический состав отходов [1] 

Наименование компонента Содержание, % 

Бумага, картон 18 

Пищевые отходы 54,2 

Текстиль 8,5 

Полимерные материалы 5,0 

Лом цветных металлов 2,7 

Стекло 2,8 

Керамика 0,3 

Кожа, резина 0,8 

Отсев менее 16 мм 7,4 

 

Предложенная формула позволяет оценивать процент отбора вторично-

го сырья с учетом разного уровня детализации исходных данных. Суммарный 

процент отбора вторичного сырья на мусоросортировочных заводах, перера-

батывающих отходы различного морфологического состава, сильно варьиру-

ется и составляет от 5 до 40 % [7]. 

Определение площади пункта накопления и сортировки ТКО 

Пункт накопления и сортировки твердых коммунальных отходов состо-

ит из трех взаимосвязанных частей: участок накопления ТКО, территория для 

размещения объекта сортировки ТКО и территория для размещения хозяй-

ственно-бытовых объектов. Общая площадь определятся путем учета всех 

данных частей. 



176 Т.Н. Мочалова, А.И. Дорохова, Е.А. Вычужанова  

Расчет вместимости пункта накопления и сортировки ТКО 

Для вычисления площади участка, где будут накапливаться отходы 

(хвосты), оставшиеся после сортировки и по истечении 11 месяцев, вывози-

мые на полигон, определяется вместимость данного участка накопления. 

Расчет ведется с учетом годовой нормы накопления ТКО на одного жи-

теля, количества обслуживаемого пунктом населения, расчетного срока экс-

плуатации пункта, с учетом объемов сортировки отходов. 

Вместимость пункта накопления и сортировки ТКО (Е1) без учета из-

влечения полезной фракции определяется по формуле [4], м
3
 

           , (2) 

где Т – расчетный срок эксплуатации, равный 11 месяцам, или 0,916 года; Y – 

годовая удельная норма накопления ТКО на одного человека в год. Для муни-

ципальных районов, где не установлена норма накопления, берется норма 

с учетом коэффициента 1,1 [8]; Р – численность обслуживаемого населения, чел. 

Вместимость E1 рассчитана без учета производимой сортировки. 

Учитывая, что из отходов будет извлечена полезная фракция, объем от-

ходов (хвостов), подлежащих накоплению, будет равен объему отходов, обра-

зовавшихся за год, минус ориентировочный объем извлеченного из него втор-

сырья, вместимость (E2) пункта с учетом извлечения полезной фракции будет 

определяться по формуле, м
3
 

    (          ) , (3) 

где Т – расчетный срок эксплуатации, равный 11 месяцам, или 0,916 года; Y – 

годовая удельная норма накопления ТКО на одного человека в год. Для муни-

ципальных районов, где не установлена норма накопления, берется норма 

с учетом коэффициента 1,1; Р – численность обслуживаемого населения, чел.; 

Ризвл – процент отбора вторичного сырья, масс. %. 

Площадь участка накопления ТКО 

Площадь участка накопления ТКО (Sуч. накопл) определяется делением 

проектируемой вместимости (E) участков накопления ТКО, в м
3
, на среднюю 

высоту складирования отходов, в м, (H) 

                 , (4) 

где E – проектируемая вместимость участков накопления ТКО, м
3
; Н – высота 

складирования отходов (хвостов), м. 

В данном случае для расчета площади участка накопления ТКО 

(Sуч. накопл) без учета объема отсортированных отходов в формуле следует ис-

пользовать вместимость E1, а с учетом объема отсортированных отходов – 

соответственно вместимость E2. 

Определение площади участка сортировки и накопления 

отсортированных фракций 

Площадь участка сортировки отходов. Сортировка отходов в настоя-

щее время может быть организована «на местах» (т. е. когда население само 

сортирует отходы по видам и передает на переработку), с использованием 
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ручной сортировки непосредственно на объекте накопления отходов (рента-

бельна при небольших объемах образуемых отходов) либо с использованием 

полуавтоматизированной или автоматизированной линий сортировки (выбор 

в основном зависит от объема образуемых отходов). Сразу следует отметить, 

что ориентироваться на сознательность населения и сортировку отходов толь-

ко «на местах» в реалиях сегодняшнего дня не приходится. Ручная сортировка 

отходов на объекте накопления отходов нецелесообразна в силу санитарных 

норм и обеспечения безопасности на объекте, в том числе пожарной. 

Таким образом, авторы считают возможным предложить организацию 

полноценной линии сортировки отходов. 

Для осуществления участка сортировки ТКО рекомендуется приобрести 

ленточный конвейер на 3 рабочих места с параметрами: ширина 1000 мм 

(1 м), длина 6000 мм (6 м) и высота 1000 мм (1 м). Общая занимаемая пло-

щадь ленточного конвейера (Sлент. конв) составит 6 м
2
. Таким образом, общая 

площадь ленточного конвейера (Sлент. конв) напрямую зависит от площади, за-

нимаемой оборудованием конвейера. С учетом площади (Sконт), занимаемой 

необходимым количеством контейнеров (площадь одного контейнера состав-

ляет 1 м
2
, контейнеры располагаются с двух сторон от линии сортировки), вы-

считывается площадь (Sуч. сорт) по формуле, м
2
 

                              , (5) 

где Sлент. конв – площадь ленточного конвейера, м
2
; Sконт – площадь, занимаемая 

необходимым количеством контейнеров, м
2
. 

Площадь участка складирования (Sуч. пост. ТКО) (может быть приемный 

бункер) поступающих ежесуточно на участок сортировки ТКО рассчитывает-

ся по формуле, м
2
 

                     , (6) 

где V – объем отходов, поступающих на участок сортировки отходов в сутки, 

м
3
; H – высота накопления отходов, направленных на сортировку (может при-

ниматься как высота приемного бункера), м. 

Площадь участков накопления вторсырья. На пункте накопления 

и сортировки твердых коммунальных отходов планируется сортировать раз-

личные виды твердых коммунальных отходов. Отсортированные отходы 

необходимо временно хранить с целью последующего вывоза на переработку. 

С этой целью предлагается организовать участок накопления вторсырья. 

Площадь участков накопления вторсырья (Sуч. накопл. в-с) вычисляется по 

формуле, м
2
 

                 -  (        )  , (7) 

где Ризвл – процент отбора вторичного сырья, масс. %; Т – расчетный срок экс-

плуатации, равный 11 месяцам, или 0,916 года; Н – высота складирования от-

ходов (хвостов), м. 

Площадь участка накопления может варьироваться от частоты вывоза 

отсортированных фракций и наличия прессов для уплотнения вторсырья. 

Таким образом, общая площадь участка сортировки и накопления от-

сортированных фракций (Sсорт) составляет, м
2
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                                                 - , (8) 

где Sуч. сорт – площадь сортировки ТКО, м
2
; Sуч. пост. ТКО – площадь участка скла-

дирования ТКО, ежесуточно поступающих на участок сортировки ТКО, м
2
; 

Sуч. накопл. в-с – площадь участков накопления вторичного сырья, м
2
. 

Определение площади хозяйственно-бытовой зоны 

Хозяйственно-бытовая зона состоит из производственно-бытового зда-

ния для персонала (кабинет управляющего, санузел, комната для персонала), 

гаража или навеса для размещения машин или механизмов, котельной. Общая 

примерная площадь  хозяйственно-бытовой зоны (Sхоз-быт) составляет 80 м
2
. 

Таким образом, общая площадь пункта накопления и сортировки твер-

дых коммунальных отходов (SПНиСО) с учетом территории, не занятой по-

стройками, рассчитывается по формуле, м
2
 

                                   , (9), 

где Sуч .накопл. в-с – площадь участков накопления вторичного сырья, м
2
; Sсорт – 

общая площадь участка сортировки и накопления отсортированных фракций, 

м
2
; Sхоз-быт – площадь хозяйственно-бытовой зоны, м

2
. 

Расчет количества автомобильного транспорта для вывоза  

и транспортирования накопленных в течение 11 месяцев отходов 

Отходы временно складируются на пункте накопления и сортировки 

твердых коммунальных отходов на срок не более 11 месяцев, по истечении 

которых они должны быть вывезены с целью размещения на объект размеще-

ния отходов. 

За 11 месяцев при осуществляемой сортировке ТКО на пункте накопле-

ния (временного складирования) будет накапливаться определенный объем 

отходов (хвостов). Данный объем соответствует ранее выведенному показате-

лю вместимости пункта накопления и сортировки отходов с учетом отсорти-

рованных отходов (E2). 

В соответствии с Порядком по созданию, эксплуатации и выводу из 

эксплуатации пунктов накопления и сортировки твердых коммунальных от-

ходов вывоз накопленных отходов предполагается осуществлять за месяц, 

предшествующий истечению 11 месяцев с первого приема на пункт накопле-

ния и сортировки ТКО отходов. 

Таким образом, за месяц (в среднем 30 календарных дней) с пункта 

для последующего размещения на полигоне ТКО должен быть вывезен весь 

объем накопленных отходов (E2), соответственно за сутки данный показа-

тель составит, м
3
 

           , (10) 

где E2 – вместимость пункта накопления и сортировки ТКО с учетом извлече-

ния полезной фракции, м
3
. 

Расчет количества автотранспорта, необходимого для обслуживания 

пункта накопления и сортировки твердых коммунальных отходов, зависит от 

грузоподъемности мусоровозов. С целью сбора и вывоза твердых коммуналь-

ных отходов от населения и организаций до пункта накопления и сортировки 
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ТКО рекомендуется использовать мусоровозы небольшой грузоподъемности 

(например, марки КО-440-4 с объемом кузова 11 м
3
). 

Необходимое количество мусоровозов (n) рассчитывается по формуле, шт. 

        (       ), (11) 

где Vcут – среднесуточный объем накопленных отходов, обязательный для вы-

воза, м
3
; В – производительность 1 мусоровоза за 1 рабочий день, м

3
; Kисп – 

коэффициент использования автомобилей в парке, равный 0,7. 

Производительность работы мусоровоза за один рабочий день (В), опреде-

ляется числом совершаемых в рабочий день рейсов и вместимостью кузова, м
3
 

       , (12) 

где r – число рейсов из района погрузки мусора в пункт приема и обратно 

в течение 1 рабочего дня; С – полезная вместимость кузова мусоровоза, м
3
. 

Предложенная формула позволяет рассчитать количество мусоровозов, 

необходимое для организации вывоза отходов от населения и организаций на 

пункт накопления и сортировки твердых коммунальных отходов в течение 

11 месяцев. 

Однако для транспортирования накопленных на пункте в течение 11 ме-

сяцев отходов на полигон ТКО данные мусоровозы использовать невыгодно 

из-за небольшого объема кузова. 

Для перевозки на полигон ТКО накопленных отходов могут быть ис-

пользованы транспортные большегрузные мусоровозы либо транспортные 

машины в составе автопоезда. Например, транспортный большегрузный му-

соровоз марки КО-440-5. 

При использовании транспортного большегрузного мусоровоза необхо-

димое количество техники (n) рассчитывается по формуле, шт. 

        (       ), (13) 

где Vобщ – расчетное 11-месячное накопление отходов, м
3
; В – производитель-

ность 1 мусоровоза за 1 рабочий день, м
3
; Kисп – коэффициент использования 

автомобилей в парке, равный 0,7. 

Предложенная методика расчета параметров пунктов накопления 

и сортировки ТКО может быть использована при организации пунктов 

накопления и сортировки отходов в соответствии с разработанным Поряд-

ком. Использование методики позволит оптимально определить площадь 

пункта накопления и сортировки отходов, необходимой спецтехники, что 

в конечном счете будет способствовать минимизации негативного воздей-

ствия на окружающую среду. 

Методика расчета площади пункта накопления и сортировки отходов 

может быть использована при планировании пунктов органами местного са-

моуправления. В результате обустройства и эксплуатации пунктов накопле-

ния и сортировки твердых коммунальных отходов на территории Томской 

области может быть решена проблема загрязнения земель отходами, образо-

вания несанкционированных свалок, снижения негативного воздействия на 

окружающую среду и здоровье населения. Пункты накопления и сортировки 

ТКО становятся одной из важных составных частей системы управления от-

ходами на территории области. 
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