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Актуальность исследования обусловлена анализом общей необходимости выделения земельных участков под строитель-
ство полигонов для захоронения твердых коммунальных отходов в будущем в контексте внедрения новой системы обращ е-
ния с отходами в Российской Федерации, при которой объекты захоронения (полигоны захоронения твердых коммунальных 

отходов) не являются приоритетными. 
Цель исследования заключается в определении ожидаемых результатов мероприятий, предпринятых в рамках новой сист е-
мы обращения с отходами, в отношении объектов размещения и в расчёте общей площади земельного участка, которая 
должна быть сформирована для размещения объема твердых коммунальных отходов в 2024 г.  
Объекты: объемы образования, вывозки и размещения твердых коммунальных отходов, площади земельных участков и чис-
ленности населения.  
Методы. Для прогнозирования объема используется метод статистического анализа колебаний временных рядов, его эк с-
траполяция, расширение динамического диапазона с выравниванием по аналитической формуле, оценка погрешности метода 
и определение доверительных интервалов, аналитический и сравнительный анализ данных о предполагаемом вводе в экс-
плуатацию объектов по переработке твердых коммунальных отходов, математический расчет площади земельного участ-
ка c целью размещения определенного объема твердых коммунальных отходов.  
Результаты. На основании прогноза образования отходов, ввода в эксплуатацию объектов инфраструктуры обращения с 
отходами до 2024 г. сделан вывод о перспективах востребованности земельных участков для организации полигонов. Объем 
твердых бытовых отходов увеличится и в 2024 г. рост может составить 5,46 % по сравнению с уровнем 2019 г. На основ а-
нии анализа данных и информации об ожидаемом вводе объектов инфраструктуры предполагается, что к 2024 г. их относ и-
тельная мощность должна быть перераспределена в пользу предприятий утилизации на 6,9 %. Несмотря на ожидаемое ув е-
личение утилизации твердых отходов к 2024 г., прогнозируется увеличение мощности захоронения на 107,5 млн м 3/год. Для 
ежегодного размещения дополнительных объемов твердых коммунальных отходов до 2024 г. государству необходимо выде-
лить дополнительно 22171,9 га земель под организацию объектов захоронения. 
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Государственный отчет, информация, открытые данные, площадь земельного участка, локации, масса отходов,  
полигоны, объемы твердых коммунальных отходов, экстраполяция, прогноз, твердые коммунальные отходы,  
анализ, ввод в эксплуатацию, государственные программы. 

 
Введение 

В современном мире подходы к решению проблем 
обращения с коммунальными и бытовыми отходами 
являются маркером достигнутого уровня развития 

стран и цивилизации в целом. Философия потребле-
ния генерирует товарное предложение, в котором  с а-
мо приобретение товаров является важнейшим видом 

человеческой деятельности. В процессе использова-
ния вещи постепенно теряют свои свойства, устаре-
вают и в конечном счете оказываются в местах их 
сбора, накопления, обработки, утилизации, обезвре-

живания и размещения (захоронения). По данным 
совместного исследования международной группы 
ученых [1–5] в мире ежегодно образуется 2,01 млрд т 

твердых бытов ых (комм унальных) отходов (ТКО) с  
прогнозом увеличения до 3,40 млрд т/год к 2050 г.  
Столь значительные цифры п озволяют сделать вывод, 

что проблема обращения с твердыми коммунальными 

отходами не является локальной или характерн ой для 
какого-то одн ого государства и его территории, а яв-

ляется новым вызов ом глобального характера всему 
современному обществу [6]. 

Сегодня экологически чистые технологии обра-

щения с отходами приобретают всё большую поп у-
лярность. Озадаченные проблемой сохранения окру-
жающей среды государства последовательно отказы-
ваются от практики захоронения отходов, вводя на 

своих территориях раздельный сбор, сортировку и  
утилизацию отходов. 

На современном уровне развития технологий и 

цивилизации наиболее распространёнными являются 
три способа обращения с отходами: захоронение на 
полигонах, компостирование и утилизация на мус о-
роперерабатывающих заводах с последующим сж и-

ганием и получением электроэнергии [7]. Главным  
преимуществом захоронения на полигоне является 

DOI 10.18799/24131830/2023/6/3648 



Извест ия Томского полит ехнического университ ет а. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 6. 47–56 
Чилингер Л.Н., Лат ин О.В. Прогноз вост ребованност и полигонов т вердых коммунальных от ходов на основе анализа от крыт ых ...  

 

48 

стоимость, которая в среднем в 2 раза ниже стоимо-
сти «сортировки или компостирования» [7]. Во мн о-
гом именно по этой причине наиболее распростра-
ненным методом обращения с ТКО в Российской Ф е-

дерации является их захоронение на полигон ах [8]. 
В Российской Федерации для регулирования от-

ношений в области обращения с отходами действует 

ФЗ [9], которым  урегулированы правоотношения ор-
ганизации системы обращения и создания соотве т-
ствующей инфраструктуры объектов обращения с 
ТКО. 

Исследуя положения ФЗ [9], авторам стало и з-
вестно, что главная цель существующего госуда р-
ственного регулирования – максимальное вовлечение 

отходов в переработку (утилизация). Данный вывод 
следует из ч. 2 ст.  3  ФЗ [9], где регламентирован при-
оритетный порядок в обращении с отходами, а имен-

но с начала максимального использования исходных 
сырья и материалов и предотвращения образования 
отходов  до обработки и утилизации отходов путем их 
сокращения и снижения класса опасности и обезвре-

живания [9]. Как мы видим, представленный в законе 
перечень направлений государственной политики яв-
ляется закрытым и с троительство объектов размещ е-

ния отходов (захоронения), которыми являются поли-
гоны ТКО, не входят в него в качестве приоритетных 
государственных мероприятий. 

Из различных источников известно, что площадь 

в РФ, занятая полигонами, увеличивается на 2,5–4 % 
ежегодно. Для нужд полигонов ТКО отчуждается 
около 10 тыс. га пригодных для использования земель 

[7]. В то же время некоторое количество земель зан и-
мают несанкционированные свалки, которые не им е-
ют собственного учета и не входят в представленную 

статистику. Только по официальным данным [1] в 
2019 г. в  РФ до 131,3 тыс. га  заняты полигонами от-
ходов и свалками. 

В Российской Федерации внедряется новая систе-

ма обращения с отходами. Реализацией намеченных 
мероприятий планируется к 2030 г.  достигнуть пока-
зателя снижения в два раза объема отходов, которые  

направляются на полигоны [10]. 
Для точного понимания сути происходящих изме-

нений в сфере обращения с отходами, влияния этих 
изменений на состояние земельных ресурсов РФ 

необходимо выяснить – каким образом изменится 
площадь земель, занятая полигонами ТКО, в связи с 
внедрением новой системы обращения с отходами с 

учётом объективной тенденции роста количества 
ТКО [11].  

Эволюция экономики и общества в современных 

условиях неразрывно связана с обеспечением её 
устойчивого развития. В этой связи подходы к  реш е-
нию проблем обращения с отходами, как правило, 
выражаются в необходимости взаимной увязки с ц е-

лями устойчивого развития всех решений сферы 
управления и обеспечения жизнедеятельности обще-
ства различных уровней (локального, регионального 

и глобального) и иерархии терри торий. Таким обра-
зом, увеличивается потребность не только в  межди с-
циплинарных исследованиях, но и в комплексных 

межотраслевых подходах для разработки соотве т-
ствующих решений [12]. Начальным элементом тако-
го подхода может являться предметный анализ сущ е-
ствующих данных официальной отчетности, в том  

числе данных государственного статистического 
наблюдения. 

Настоящая работа представляет собой междисц и-

плинарное исследование регионального уровня, про-
веденное на основе открытых данных [1 –4] и данных 
о планируемом вводе в эксплуатацию инфраструк-
турных объектов обращения с отходами, содерж а-

щихся в государственных программах [13, 14].  
Исследование опирается на действующие норма-

тивные и методические документы в области защиты 

окружающей среды, природопользования и земле-
устройства [9, 10, 13–17]. В процессе исследования 
использованы общенаучные методы логического ана-

лиза, обобщения, сравнения, группировки, а также 
специальный  метод прогнозирования возможных 
значений на основе статистического анализа колеба-
ний динамического ряда для объёмов вывозки ТКО.  

По результа там выполненной работы получены 
прогнозные и ожидаемые значения: 

 объемов  вывозки  ТКО на объекты инфраструкту-

ры обращения с отходами на 2024 г.; 

 объема и массы ТКО, образуемых человеком на 
территории Российской Федерации в год; 

 параметров инфраструктуры объектов обращения 

с ТКО на 2024 г.; 

 объема отходов, подлежащих размещению на п о-
лигонах ТКО в 2024 г.; 

 площади земель, которые должны быть  отведены 
под строительство объектов  размещения ТКО в 
2024 г. 

Сделаны выводы о характере и доста точности  
планируемых мероприятий в области обращения с 
ТКО до 2024 г., а также ожидаемой востребованности 
земельных ресурсов и площадей территории РФ под 

отводимые полигоны ТКО. 

Методы и материалы 

Согласно данным Государственного доклада в 
Российской Федерации в период с 2010 по 2019 гг.,  
количество отходов производс тва и потребления уве-

личилось на 69 млн м
3 

(табл. 1) [3]. 

Таблица 1. Распределение по годам объема ТКО, выво-

зимых на объекты обработки, утилизации и 

размещения, млн м3 

Table 1.  Distribution by years of the volume of solid mu-

nicipal waste (SMW) transported to facilities for 
treatment, utilization and disposal, million m3 

Объемы вывозки ТКО от объектов образования по годам,  

данные Государственного доклада в млн м
3
  

Volumes of SMW removed from educational facilit ies by years,  
data from the State Report, million m

3
 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

235,4 241,1 255,8 260,9 262,8 266,5 268,8 274,4 275,4 304,4 
 

Для построения прогноза и определения вероя т-
ных значений признака в будущем до 2024 г . исполь-
зуем метод статистического анализа колебаний дин а-
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мического ряда объёмов вывозки ТКО на основе да н-
ных за 2010–2019 гг. 

Выравнивание по аналитической формуле в  
настоящее время является наиболее распростране н-

ным способом экстраполяции рядов динамики, кото-
рый отображает общую тенденцию изменения (рис. 1).  

Путем построения гистограммы (столбчатой ди а-

граммы) с добавлением линии тренда в программе 
«Exсel» осуществляется подбор функции. 

Полученная линейная функция y=5,948х+231,8 
описывает линию тренда в пределах представленного 

динамического ряда, отображающего тенденцию и з-

менения объёмов образуемых и вывозимых отходов в  
периоде с 2010 по 2019 гг.  в зависимости от года  
наблюдения. 

Линия тренда и коэффициент детерминации D=R
2 

(величина достоверности аппроксимации) также отобра-
жены на диаграмме для анализа уравнения на достовер-
ность. Если коэффициент детерминации (R

2
) больше 0,70, 

такая функция может быть использована для анализа п о-
лученных материалов. Если данное условие не выполня-
ется, то необходимо продолжить подбор построения ли-
нии тренда экспоненциальной, полиноминальной, лога-

рифмической или степенной функциональной модели. 
 

 
Рис. 1.  Гистограмма распределения по годам объема ТКО, вывозимых на объекты обработки, утилизации и разме-

щения, млн м3 

Fig. 1. Histogram of distribution by years of the volume of SMW transported to processing, utilization and disposal facilities, 
million m3 

Таблица 2. Расчёт оценки ошибки метода 

Table 2.  Calculation of method error estimate 
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2010 1 235,4 237,7 –2,3 5,5 20,25 

2011 2 241,1 243,7 –2,6 6,7 12,25 

2012 3 255,8 249,6 6,2 37,9 6,25 

2013 4 260,9 255,6 5,3 28,2 2,25 

2014 5 262,8 261,5 1,3 1,6 0,25 

2015 6 266,5 267,5 –1,0 1,0 0,25 

2016 7 268,8 273,4 –4,6 21,5 2,25 

2017 8 274,4 279,4 –5,0 24,8 6,25 

2018 9 275,4 285,3 –9,9 98,6 12,25 

2019 10 304,4 291,3 13,1 172,1 20,25 

cумма 
total 

55 2645,5 2645 25,9 397,9 82,5 

cреднее 
average 

5,5 264,55 264,5 6,475 39,79 15 

 
Примененная методика статистического прогноза 

основывается на анализе и экстраполяции (продлении) 
рядов динамики данных об отходах в прошедшем п е-
риоде и может быть осуществлена несколькими спос о-

бами [18, 19]. Однако вне зависимости от выбранного 
способа суть метода заключается в предположении о 
том, что закономерности или тенденции изменения 
изучаемого объекта (явления) в прошлом сохранятся 

на определенном отрезке времени в будущем.  
Срок, не превышающий 1/3 базисного периода, 

считается наиболее точным для прогноза методом экс-

траполяции [20]. Причем период прогнозирования не 
должен превышать базисный период. В этой связи для 
прогноза данным методом необходимо тщательное и 

детальное изучение длительных рядов динамики, что 
позволит выявить долгосрочную тенденцию изменения, 
причем в достаточно стабильных условиях. В нашем 

случае для исследования информация по объёму вы-
возки представлена за период с 2010 по 2019 гг., в  этой  
связи относительно корректный прогноз может быть 

предоставлен  на период не далее 2024 г. 
В действительности допускается изменение те н-

денции развития, поэтому данные, полученные путем 
экстраполирования, необходимо рассматривать как 

вероятностные. Поэтом у необходимо произвести 
оценку ошибки метода (табл. 2)  и определи ть  довери-
тельные интервалы. 

Для построения доверительного интервала про-
гноза последовательно, используя формулу (1) , ра с-
считываем: 

  величину (С),  представляющую собой  средн е-

квадратическое отклонение от линии тренда 
(стандартную ошибку) 

2( ф ) 398,0
  7,05;

10 2

Y Yt
С

n p

 
  

 
  (1) 

 коэффициент Сть юдента (G)=( tст -кр и тич е ско е)=1,86 
выбираем из табл. 2, для уровня значимости (до-
верительной вероятности)=(0,1), при  числе степ е-
ней свободы для линейной модели из двух пара-

метров (n-p)=(8), или получаем через функцию 
Excel =СТЬЮДРАСПОБР (0,1;8)=1,86; 

 границы доверительных интервалов (Y d),  для  

каждого года определяем из формул (2), (3): 

y = 5,95x + 231,83 

R² = 0,88 
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Подставляя в формулы и табл. 3  вычисленные 
значения, продолжим построение динамического ряда 
от индекса года (t) и, таким образом, рассчитаем тео-
ретические объёмы (Yt)  и доверительные интервалы 

(Yd) для заданного значения доверительной вероятн о-
сти (табл. 3). 

Полученные данные модели и её доверительного 

интервала представим в виде точечной диаграммы 
(рис. 2). 

Таблица 3. Прогноз объёмов вывозимых ТКО (млн м3) методом экстраполяции 

Table 3.  Forecast of the volumes of removed SMW (million m3) by the extrapolation method 
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2024 15 321,02 301,59 340,45 

 

 
Рис. 2.  Графическое отображение расчётных данных, млн м3 

Fig. 2.  Graphic display of calculated data, million m3 

Таблица 4. Проверка значимости параметров модели 

Table 4.  Checking the significance of model parameters 

y=b0+b1*t  

Параметр модели/Model parameter b1 b0 

Значения параметра/Parameter values 5,95 231,83 

Ошибка определения параметра 
Parameter definition error 

0,77 4,82 

t ср-расчетный =Значения параметра 
Ошибка определения параметра 

t calculated =Parameter values 
Parameter definition error 

7,66 48,12 

 
Размеры доверительного интервала зависят от ря-

да факторов: качества модели, значимости параме т-

ров, степени её близости к  фактическим данным, чи с-
ла наблюдений и уровня значимости. 

Проведём проверку значимости параметров моде-
ли с использованием функции Excel =ЛИНЕЙН 

(табл. 4). 
Гипотеза (Н0) – если tср -р асч е тн ый  Кри терий Стью-

дента меньше или равен tс т-к ри тич е ском у, оп ределенному 
через функцию Excel=СТЬЮДРАСПОБР, для  уровня 

значимости (0,1), значит, параметр незначим и им 
можно пренебречь. Гипотеза (Н1) – если tср -р а сч ет н ый  

Критерий Стьюдента больше tс т-кри ти че ско го, значит, па-

раметр значим. 
В нашем случае оба полученных критерия оцен и-

ваемого параметра линейной модели tср-р а сч ет но е= 

=b1=7,66 и tср-расчетное=b0=48,12 больше, чем tст-критическое=1,86. 
Следовательно, принимается альтернативная гипотеза 
(Н1) и  оба параметра являются значимыми, и можно 
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утверждать, что с доверительной вероятностью 0,1 в 
2024 г. объём ТКО, выв озимых на объекты сортиров-
ки, утилизации и размещения, составит приблизи-
тельно 321,02 м лн м

3 
в доверительном интервале от 

301,59 до 340,45. 
Следующим элементом исследования являются 

данные Государственного доклада о существующей 

инфраструктуре объектов обращения на 2019 г., а  
также данные об ожидаемом вводе в эксплуатацию 
объектов обращения до 2024 г. 

Согласно Государственному докладу [3], инфра-

структура объектов обращения с отходами в 2020 г. в 
РФ была представлена объектами обработки, утили-
зации и размещения (табл. 5). 

Полученные цифры (табл. 5)  показывают, что 
мощности объектов утилизации в общей инфраструк-
туре объектов  обращения с отходами уже в  2019 г.  

были способны утилизировать 124,5 млн м
3 

Т КО. П ри 
этом  фактическая утилизация ТКО в 2019 г. [3] соста-
вила 2,7 млн т, или 13,5 млн м

3
. Данных по захороне-

нию ТКО в 2019 г.  Государственный доклад [3]  и све-

дения Росприроднадзора [2] не представляют. 

Таким образом, если учесть приводимый за 2019 г.  
объем утилизации ТКО и мощность всех объектов  
размещения ТКО в 2019 г. (табл. 6) – 230 млн м

3
/год,  

становится понятно, что в  2019 г . не менее 20,3 %, 

или 60,9 млн  м
3
/год,  ТКО  были в ывезены на неуста-

новленные объекты. 

Таблица 5. Состояние инфраструктурных мощностей 

объектов обращения с отходами на 2019 г ., 

количества в год (Государственный доклад 

за 2019 г .) 

Table 5.  State of infrastructure capacities of waste man-

agement facilities in 2019, quantities per year  

(State report for 2019) 

Год 

Year 

Объекты/Facilities of 

обработки отходов  
waste treatment  

утилизации  
отходов  

waste disposal 

размещения  
отходов 

waste dumping 

2019 

26,1 
млн т 

million tons 
24,9 

млн т 

million tons 
46,0 

млн т 

million tons 

130,5 
млн м

3
 

million m
3 124,5 

млн м
3
 

million m
3 230 

млн м
3
 

million m
3 

 

Таблица 6. Распределение по объектам утилизации и размещения объемов вывозки ТКО за 2019 г . 

Table 6.  Distribution by disposal facilities and placement of volumes of SMW removal in 2019 

Всего ТКО в 2019 г. 
Total SMW in 2019 

% 

Утилизировано 
фактически в год 
Actually disposed, 

per year 

% 

Мощность объектов размеще-
ния, в год  

Accommodation capacity, per 

year 

% 
Неустановленные 

объекты  

Unidentified objects 

% 

млн т 
million tons 

61,1 
100 

млн т 
million tons 

2,7 
4,4 

млн т  
million tons 

46 
75,3 

млн т  
million tons 

12,4 
20,3 

млн м
3
 

million m
3 304,4 

млн м
3
  

million m
3 13,5 

млн м
3
  

million m
3 230 

млн м
3
   

million m
3 60,9 

 
Таблица 7. Прогноз инфраструктурных мощностей объ-

ектов обращения с отходами в 2024 г., количе-

ство в год по данным открытых источников 

Table 7.  Forecast of infrastructure capacities of waste 

management facilities in 2024, quantities per  

year according to open sources 

Год 
Year 

Объекты/Facilities of 

обработки отходов 
waste treatment  

утилизации отходов 
waste disposal 

размещ ен ия отходов 
waste dumping 

2024 

71,15 
млн т 

million tons 
48,89

*
 

млн т 

million tons 
67,5 

млн т 

million tons 

355,7 
млн м

3
 

million m
3 244,4 

млн м
3
 

million m
3 337,5 

млн м
3
 

million m
3 

* – приведённая цифра получена из сложения данных Госу-
дарственного доклада о планируемом вводе в эксплуата-

цию объектов утилизации и данных, полученных в [13] и 

предусматривающих ввод в эксплуатацию объектов энер-

гетической утилизации в Московской области и г . Казани. 

* – the given figure was obtained from the addition of the 

data of the State Report on the planned commissioning of 

disposal facilities and data obtained [13] and operation of 
energy utilization facilities in the Moscow region and the 

city of Kazan. 

Из анализа данных Государственного доклада [3] и 
федеральных государственных программ [13, 14] сле-

дует, что до 2024 г. (табл. 7) в основном силами феде-
рального бюджета дополнительно к уже существую-
щим мощностям должны быть введены в эксплуата-
цию объекты утилизации мощностью 225,2 млн м

3
/год. 

За счёт бюджетов субъектов федерации и вн е-

бюджетных источников должны быть дополнительно 
введены в эксплуатацию мощности объектов разм е-
щения в общем объеме 107,5 млн м

3
/год. 

Таким образом, совокупная мощность всех объе к-
тов обращения должна составить 581,9 млн м

3
/год без  

учета закрывающихся и ликвидируемых. 
Учитывая представленные объемы планируемых меро-

приятий по наращиванию мощностей на 107,5 млн м
3
/год 

объектов инфраструктуры обращения с отходами, 
можно рассчитать проектную площадь земель, кото-

рая подлежит отводу для размещения такого количе-
ства отходов и организации полигонов ТКО. 

Согласно [15], проектирование, эксплуатация и 
рекультивация объектов размещения отходов орган и-

зуется на срок не более 25 лет. 
В соответствии с приложением 1 к  инструкции 

1996 г. [18] можно произвести расчёт площади поли-

гона для средней высоты полигона 40 м. 
Общую площадь (22171,9 га) земельного участка 

(S), которую необходимо отвести до 2024 г . под поли-

гоны ТКО  для наращивания мощности полигонов на 
107,5 млн м

3
/год, можно рассчитать по формуле (4): 

отх 100
3 1,1 25

107,5 100
3 1,1 25 2171,9  га,

40

V
S

Н

 
      

 
      

            

 (4) 
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где 3 –  коэффициент, учи тывающий заложение вне ш-
них откосов 1:4; H – средняя высота полигона, равна 
40 м; 1,1 – коэффициент, учитывающий полосу во-
круг участка складирования; Vотх – ёмкость полигона 

107,5 млн м
3
/год; 25 –  двадцать пять лет предельный  

срок эксплуатации полигона. 
Также можно определить общую достаточную 

площадь земель (S=69609,4 га), которая должна быть  
занята действующими объектами размещения ТКО с 
совокупной мощностью 337,5 млн  м

3
/год.  

отх 100
3 1,1 25

337,5 100
3 1,1 25  69609,4.

40

V
S

Н

 
      

 
     

 

Исходя из декларируемого государством отнош е-
ния к объектам обработки как объектам «предвари-
тельной подготовки отходов к  их дальнейшей утили-

зации» [9] и сопоставив сведения, размещенные на 
сайте Росприроднадзора [2] об образовании, ТКО за 
2019 г . – 61,1 т –  с данными (табл. 1) общего объёма 
вывозки в 2019 г.  – 304,4 млн м

3
/год – из Государ-

ственного доклада [3] , получим средний вес одного 
метра кубического ТКО – 0,2 т. 

Сопоставив данные по численности населения РФ 

в 2019 г. – 146,8 млн человек [4], с общим объемом  
вывозки 2019 г. , можем определить средний объём  
образования ТКО на человека в год по территории 

Российской Федерации – 2,07 м
3
/человека в  год. По-

лученные значения кажутся важными в связи с воз-
можностью их применения для подтверждения да н-
ных настоящего исследования и сравнения с анало-

гичными показателями в других странах. П оказатели 
также могут выполнять  функцию ориентира для ра с-
чета ожидаемых объемов образования ТКО в ре гио-

нальных и муниципальных исследованиях. 
Значение веса ТКО – 0,2 т/м

3 
–

 
и объема – 2,07 

м
3
/человека в год – характерно для территории Рос-

сийской Федерации, и может отличаться в исследова-

ниях по другим странам. Например, используемый 
учеными Атырауского университета, г. Атырау, (Ка-
захстан), вес 1 м

3
 ТКО составляет 0,3 т, а средний 

объем образования ТКО – 2,27  м
3
/человека в год [21].  

Из данных, используемых в исследованиях ученых 
университета Удаяна (Индонезия), объём ТКО, п ро-

изводимых каждым  человеком  в день, приблизитель-
но равняется 3 л для больших городов и 2,5 л на че-
ловека в день для малых городов [22]. Из  исследов а-
ния международной группы ученых [5] в  2019 г . Ев-

ропейский союз (ЕС) произвел в общей сложности 
502 кг ТКО на душу населения. Весьма схожие дан-
ные образования ТКО на человека в год представле-

ны в исследовании [23] в отношении отдельных стран 
Евросоюза: Бельгия – 409 кг; Болгария – 416 кг; Лат-
вия – 438 кг; Венгрия – 385 кг.  

Заключение 

Важнейшая государственная функция, заключа-

ющаяся в обеспечении и гарантировании безопасно-
сти среды обитания, создании и поддержании благо-

приятных условий для сохранения жизни и здоровья 
человека, обеспечения его жизнедеятельности, долж-
на быть определяющей при выборе площадок захоро-
нения ТКО. Наиболее проблемными а спектами в об-

ласти захоронения отходов явля ются относительная 
близость к урбанизированным территориям, а также 
значительные ограничения в эксплуатации в после-

дующем данных земель после вывода из  эксплуата-
ции и рекультивации территории под такими объе к-
тами. 

Для реализации намеченных целей в области об-

ращения с ТКО в РФ приняты федеральные госуда р-
ственные программы, предусматривающие ввод в 
эксплуатацию инфраструктурных объектов обращ е-

ния с отходами [13, 14]. 
Все вышеприведенные нормативные источники и 

планируемые федеральные мероприятия не предпола-

гают разработку и финансирование вплоть до 2024 г.  
каких-то специальных мероприятий в области терри-
ториального планирования, проектирования строи-
тельства объектов размещения отходов. По сути, фе-

деральный регулятор оставляет за рамками своего 
участия ТКО, направляемые для захоронения на объ-
екты размещения. 

Между тем полученные цифры позволяют утве р-
ждать, что до 2024 г . практика размещения отходов  
на полигонах будет продолжена. Инфраструктура  
объектов обращения будет расширяться, в том числе 

и за счёт строительства полигонов ТКО. 
С учётом проанализированного материала и полу-

ченных данных можно сделать следующие выводы: 

 при существующей тенденции объём ТКО  будет 
увеличиваться, в 2024 г. он может составить в 
среднем 321,02 млн м

3
 (доверительный интервал 

от 301,59 до 340,45 млн м
3
), что составляет при-

рост 5,46 % к уровню 2019 г.; 

 существующая инфраструктура обращения с от-
ходами 2019 г. выгля дит следующим образом: 

35,1 % –  объекты утилизации и 64,9 % – полигоны 
ТКО; 

 прогнозируемая инфраструктура обращения с от-

ходами в 2024 г. должна выглядеть следующим 
образом: 42 % – объекты утилизации и 58 % – по-
лигоны ТКО; 

 в период с 2019 по 2024 гг. структура объектов  

обращения с отходами изменится незначительно, 
предполагается перераспределение относительной 
мощности в пользу утилизации на 6,9 %; 

 по состоянию на 2019 г.  при общем объёме вывоз-
ки отходов ТКО в 304,4 млн м

3 
дефицит объектов  

инфраструктуры отсутствует.  Между тем инфра-

структура утилизации, рассчитанная на 124,5 млн  
м

3
,
 
используется для утилизации 13,5 м лн м

3
,  что 

составляет 10,8 % от её годовой мощности; 

 для достижения программных целей по наращ и-

ванию на 107,5 млн м
3
/год объёмов размещения 

отходов на полигонах ТКО  к 2024 г. государство 
должно в ыделить дополнительно 22171,9 гектаров  

земель под организацию объектов размещения 
ТКО; 
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 кроме категории утилизации и захоронения выя в-
лена категория объектов, на которые в 2019 г. вы-
везено 20,3 %, или 60,9 м лн м

3
,
 
ТКО. Предполо-

жительно, данную категорию могут представлять  

объекты, не отвечающие обязательным требова-
ниям и не включенные в Государственный реестр 
объектов размещения отходов [18], но продолж а-

ющие принимать отходы. 
В рамках новой системы обращения с отходами 

запланированные к реализации мероприятия по 
наращиванию мощностей объектов  размещения к 

2024 г. приведут к увеличению площадей, занима е-
мых полигонами ТКО. 

В этой связи следует ожидать, что востребова н-

ность в геоинформационном обеспечении деятельн о-
сти по территориальному планированию, земле-
устройству, поиску, выбору мест и земельных участ-

ков для «обоснования предлагаемых геопростра н-
ственных решений» [24] размещения полигонов ТКО 
к 2024 г.  будет возрастать. В ближайшие годы поли-
гоны ТКО, как объекты размещения, по-прежнему 

остаются востребованными объектами обращения с 
отходами. 

Исходя из понимания перспектив дальнейшего 

строительства полигонов ТКО, продолжительного 
характера работы данных объектов и их относитель-
ной приуроченности к урбанизированным территори-
ям, следует уделить внимание разработке методики 

определения перспективных территорий для разме-
щения таких объектов на основе принципов «раци о-
нального использования природных ресурсов» и их 
взаимосвязи с природными экосистемами [25]. Зна-

ние и учет природн ых факторов  и экологической о б-
становки территории явля ются ключевыми фактора-
ми при выборе рационального направления использо-

вания земель, прогнозе дальнейшего развития терри-
тории, а также обеспечении экологической безопа с-
ности [26]. 

Учитывая, что Т КО, как сыпучие материалы, до-

статочно сложно поддаются точному учету [27], тре-
буется разработка собственной согласованной мето-
дологии учёта образования, вывозки [28],  контроля  

объёмов ТКО на полигонах на основе современных 
геопространственных решений сочетания геодезиче-
ского и фотограмметрического методов [29–31]. 

Настоящее исследование представляет собой 
обобщённый анализ, основанный на открытых да н-
ных официальной отчетности государственных орга-
нов власти РФ. Исследование описывает положения 

дел в отрасли обращения с отходами и помогает 
сформировать представление о направлении госуда р-
ственного регулирования, прогнозе объёмов образо-

вания ТКО и необходимой площади земель для их 
размещения. Исследование может быт использовано 
при принятии решений в рамках реализации новой 
системы обращения с отходами. 
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The relevance of the research is caused by the study of the general need to allocate land plots for organization of solid municipal waste 
polygons in the future in the context of the new waste management system being introduced in the Russian Federation, in which waste 
disposal facilities (solid municipal waste polygons) are not a priority.  

The main aim is to determine the expected results of the measures taken within the framework of the new waste management system in 
relation to accommodation facilities and to calculate the total area of the land plot that should be formed to accommodate the volume of  
solid municipal waste in 2024. 
Objects: volumes of formation, removal and closure of closed municipal waste, land area and population. 
Methods. To predict the amount of training, the method of statistical analysis of fluctuations in time series, its extrapolation, expansion of  
the dynamic range with alignment according to the analytical formula, estimation of the method error and determination of confidence in-
tervals are used. The essence of the method lies in the assumption that the patterns or tendencies of change of the studied object (phe-
nomenon) in the past will persist for a certain period of time in the future. Analytical and comparative analysis of dat a on the proposed 
commissioning of facilities for the processing solid municipal waste; mathematical calculation of the area of a land plot for placing a certain 
volume of solid municipal waste were applied in  the paper.  
Results. Based on the forecast of waste formation, commissioning of waste management infrastructure facil ities until 2024, conclusions 
are drawn about the prospects for the demand for land plots for organizing polygons. The volume of municipal solid waste will  increase and 
in 2024 may grow by 5,46 % compared to the level of 2019. Based on the analysis of data and information on the expected commissioning 
of infrastructure facilities, it is assumed that by 2024 their relative capacity will be redistributed in favor of utilizatio n enterprises by 6,9 %. 
Despite the expected increase in the disposal of solid waste by 2024, an increase in the disposal capacity is projected by 107,5 million 
m3/year. For the annual placement of additional volumes of solid municipal waste until 2024, the state must  allocate an additional 22171,9 
hectares of land for organizing disposal facilities. 

 
Key words:  
State report, information, open data, land plot, locations, waste mass, polygons, solid municipal waste volumes,  
extrapolation, forecast, solid municipal waste, analysis, commissioning, government programs. 
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