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В статье рассматривается проблема оценки пространственной организации хранения коммуналь-
ных отходов. Авторами проводится исследование территориальной структуры размещения объектов 
твердых коммунальных отходов (ТКО) в Республике Татарстан. Анализируются особенности функ-
ционирования действующих полигонов ТКО, исследуется динамика их заполнения. На основе метода 
дешифрирования космоснимков демонстрируется скорость заполнения карт полигона твердых комму-
нальных отходов в г. Альметьевске. Средствами многомерного кластерного анализа решается задача 
сравнения уровня развития сферы обращения с ТКО в муниципальных районах республики. На основе 
данных о количестве полигонов, массе вывезенных отходов, обеспеченности контейнерными площад-
ками, массе образованных и неучтенных отходов осуществлена группировка муниципальных районов 
Татарстана в три кластера с благоприятной, удовлетворительной и напряженной ситуацией в сфере 
обращения с отходами. Оценена оптимальность функционирования системы размещения отходов в 
регионе. В качестве оптимальных выявлены территории, характеризующиеся высокой концентрацией 
отходов на ограниченном пространстве, расположенные в зоне влияния крупных городов республики 
и являющиеся наиболее перспективными с точки зрения развития технологий по глубокой переработ-
ке отходов и производства биогаза. С помощью геоинформационных технологий в работе проводится 
оценка территории региона с точки зрения возможного размещения полигонов твердых коммунальных 
отходов. На основе данных об особенностях землепользования, почвенном составе и природоохран-
ных требований построена карта, демонстрирующая неприемлемые и потенциально пригодные для 
строительства полигонов ТКО территории. В качестве ограничивающих факторов были использованы 
населенные пункты, земли сельскохозяйственного назначения, дачи, территории размещения промыш-
ленных, военных объектов, гаражей, лесные массивы, природоохранные территории, водные объекты, 
дороги. Анализ карты позволил сделать вывод о наличии пригодных для размещения полигонов ТКО 
территорий в центральной и восточной частях республики и практически полном отсутствии вариантов 
для их обустройства в западной части, особенно в зоне Казанской агломерации.
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ВВЕДЕНИЕ
В условиях роста народонаселения и городов 

все большее беспокойство вызывает проблема на-
копления и утилизации отходов. Растущие объемы 
потребления приводят к ежегодному образованию 
миллионов тонн бытового мусора. Несовершенное 
законодательство в области размещения и утилиза-
ции отходов, исчерпанные резервы действующих 
полигонов, отсутствие экологического сознания и 
культуры приводит к росту несанкционированных 
свалок и негативному воздействию на окружаю-
щую среду и здоровье населения.

Решение проблемы требует комплексного подхо-
да и согласованных действий, в том числе в части 

реформирования природоохранного законодатель-
ства. На сегодняшний день в российском правовом 
поле наблюдается ужесточение требований в обла-
сти обращения с отходами, а также усиление ответ-
ственности за их нарушение. Так, с 2016 г. разреше-
но вывозить отходы только на полигоны, входящие 
в Государственный реестр объектов размещения 
отходов (ГРОРО). В 2019 г. введен запрет на разме-
щение отходов, которые могут быть переработаны 
вторично. В большинстве российских регионов за-
пущены проекты по созданию пунктов накопления 
и сортировки бытовых отходов.

Для снижения негативного воздействия на эко-
систему необходимо обеспечить контроль макси-
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мального использования рабочего объема поли-
гонов ТКО, учет состава поступающих отходов, 
осуществлять мониторинг состояния территорий, 
прилегающих к объектам захоронения бытового 
мусора.

Особое внимание должно уделяться организации 
санитарно-защитных зон (СЗЗ), благодаря которым 
происходит снижение негативного влияния полиго-
нов на прилегающую территорию за счет уменьше-
ния воздействия до гигиенических нормативов при 
условии эксплуатации объектов в штатном режиме. 
Размеры СЗЗ регламентируются санитарными нор-
мами и правилами (СНиП 2.07.01-89 «Градостро-
ительство. Планировка и застройка городских и 
сельских поселений», СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 
«Санитарно-защитные зоны и санитарная класси-
фикация предприятий , сооружений  и иных объек-
тов», СанПиН 2.1.7.1322-03 «Гигиенические тре-
бования к размещению и обезвреживанию отходов 
производства и потребления»). 

При планировании строительства новых полиго-
нов ТКО важно обеспечить соблюдение условий са-
нитарных правил СП 2.1.7.1038.01 «Гигиенические 
требования к устройству и содержанию полигонов 
твердых бытовых отходов», согласно которым не 
допускается размещение полигонов на территории 
зон санитарной охраны водоисточников и мине-
ральных источников; во всех зонах охраны курор-
тов; в местах выхода на поверхность трещиноватых 
пород; в местах выклинивания водоносных гори-
зонтов, а также в местах массового отдыха населе-
ния и оздоровительных учреждений.

К числу основных источников воздействия по-
лигонов на окружающую среду можно отнести 
фильтрат и свалочный газ. 

Токсичный фильтрат, образующийся при взаи-
модействии твердых коммунальных отходов с ат-
мосферными осадками, просачиваясь сквозь сва-
лочную толщу, представляет угрозу загрязнения 
грунтовых вод биорезистентными примесями и па-
тогенными микроорганизмами. 

Свалочный газ, выделяющийся при анаэробном 
разложении органических отходов, загрязняет при-
земный воздух и атмосферу соединениями серы и 
углерода.

Многочисленными научными исследованиями 
доказано воздействие полигонов ТКО на литоген-
ную основу ландшафтов, поверхностный сток и 
растительный покров.

Так, в работе [Попутникова, 2010] установлена 
острая токсичность в твердых объектах импакт-
ной зоны полигона (насыпной грунт, затопляемая 
фильтратом почва), доказано воздействие полигона 
ТКО на структурно-функциональные особенности 
почвенной микробиоты. В исследовании [Салие-

ва, 2005] показаны характер и степень загрязне-
ния поверхностных вод в результате поступления 
фильтрата в условиях активного бокового стока. 
Автором отмечены тенденции повышения уровня 
минерализации, подвижных форм азота, сульфат- и 
хлорид-ионов в речной воде.

Помимо вопросов негативного влияния поли-
гонов ТКО на окружающую среду в современных 
научных исследованиях затрагиваются и другие 
аспекты проблемы захоронения бытового мусора, в 
том числе особенности пространственной органи-
зации сферы обращения с твердыми коммунальны-
ми отходами в регионах.

В работе [Латыпова, 2018] оценивается текущее 
состояние системы обращения с твердыми комму-
нальными отходами в России. Автор на основе ре-
зультатов кластерного анализа и интегрального по-
казателя развития системы обращения с отходами 
определяет положение России среди стран мира.

Исследование [Христодуло и др., 2020] затраги-
вает вопросы оптимизации территориальной схемы 
обращения с отходами на основе комплексирования 
маршрутов перевозки мусора. Авторами на основе 
предложенного алгоритма разработан пакет скрип-
тов, с помощью которых проведены анализ и моде-
лирование потоков транспортирования отходов.

В работе [Юганова, 2019] проблема выбора 
участков для размещения объектов обращения с от-
ходами решается с помощью методов многокрите-
риального принятия решений, в том числе анализа 
иерархий (AHP) и анализа сетей (ANP).

В статье [Сергиенко и др., 2018] поднимается 
тема оценки текущего уровня циркулярности по-
токов ресурсов и восстановительного характера об-
ращения с отходами производства и потребления на 
примере Новгородской области. Для определения 
уровня циркулярности региона, т. е. определения 
того, насколько эффективно потоки отходов воз-
вращаются в начало цепочки создания продукции, 
авторами рекомендуется дополнить традиционный 
учет данными о получении вторичных материаль-
ных ресурсов и энергии из отходов по их видам и 
источникам образования, о возврате в цепочку соз-
дания продукции, в том числе к исходному произ-
водителю, и о возникающих при этом потерях ре-
сурсов.

В ряде научных работ вопросы пространственно-
го анализа сферы обращения с ТКО решаются на ос-
нове современных геоинформационных технологий.

С использованием ГИС реализуется задача раз-
мещения полигонов коммунальных отходов как в 
зарубежных странах [Alanbari et al., 2014; Chang 
et al., 2008; Eskandari et al., 2015; Kaoutar, Lahcen, 
2012; Lotfi et al., 2007; Yanga et al., 2008; Zamorano 
et al., 2008], так и в российских регионах.
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В работе [Голубев и др., 2023] рассматривают-
ся возможности применения геоинформационных 
технологий и метода анализа иерархий для выбора 
земельного участка под полигон захоронения муни-
ципальных отходов в Комсомольском кластере Ха-
баровского края. На основе анализа 11 факторов ав-
торами определены наиболее оптимальные участки 
для строительства.

А.В. Атерековой и С.Б. Сиваевым на основе ин-
струментов геоинформационной системы и много-
факторного анализа разработана методика к выбору 
мест под объекты обращения с отходами на приме-
ре Нижегородской области, позволяющая обеспе-
чить баланс между устойчивостью экосистемы и 
экономической эффективностью при создании ин-
фраструктуры сбора, обработки, утилизации, обез-
вреживания и размещения твердых коммунальных 
отходов [Атерекова, Сиваев, 2016].

Особого внимания вопросы хранения и утилиза-
ции отходов приобретают в регионах с максималь-
ной плотностью населения и высоким уровнем со-
циально-экономического развития, к числу которых 
относится и Республика Татарстан.

На сегодняшний день в Татарстане сфера обра-
щения с коммунальными отходами регулируется 
федеральным законодательством в соответствии с 
ФЗ-№89 «Об отходах производства и потребления» 
[Об отходах производства…, 2022]. В числе поло-
жительных аспектов реализации политики по об-
ращению с отходами можно отметить обновление 
парка мусоровозов, внедрение технологий раздель-
ного сбора твердых коммунальных отходов, модер-
низацию контейнерного парка, в том числе переход 
на пластиковые евроконтейнеры.

Однако до сих остается не решенным вопрос с 
внедрением единой информационной системы уче-
та и контроля движения ТКО, а также разработкой 
механизма обеспечения государственной поддерж-
ки и льгот для мусороперерабатывающих предпри-
ятий. Важной проблемой остается наличие терри-
торий, не охваченных централизованным вывозом 
отходов, а также переполнение действующих по-
лигонов, решение которых может быть связано со 
строительством мусоросжигательного завода под 
Казанью в поселке Осиново. Запуск предприятия 
позволил бы существенно сократить объем вывоз-
имых на полигоны отходов, создать новые рабо-
чие места, наладить выработку электроэнергии из 
мусора, непригодного для переработки. Согласно 
проектной документации, строящийся завод рас-
считан на прием 550 тыс. тонн отходов и выработку 
55 МВт электрической энергии. 

На сегодняшний день в Татарстане функцио-
нируют шесть сортировочных производств, в том 
числе три – в Казани, два – в Набережных Челнах 

и один – в Альметьевске. Их совокупная мощность 
составляет более 700 тыс. тонн ТКО ежегодно. Со-
гласно Схеме территориального планирования Ре-
спублики Татарстан, к 2025 г. планируется увели-
чить количество мусоросортировочных станций в 
два раза, а также модернизировать имеющиеся ли-
нии, оснастив их оптическими и сенсорными дат-
чиками для распознавания типа материала [Схема 
территориального…, 2021]. 

Однако, несмотря на позитивные тенденции, 
доля перерабатываемых отходов в регионе оста-
ется низкой и не превышает 10% от общего коли-
чества образованного коммунального мусора, что 
говорит о назревшей проблеме размещения ТКО. 
На сегодняшний день с учетом санкционирован-
ных и несанкционированных мест складирования 
отходов на территории региона скопилось поряд-
ка 75 млн тонн ТКО. По данным Территориальной 
схемы в области обращения с отходами Республики 
Татарстан, 16 из 49 полигонов уже полностью за-
полнены, 23 полигона исчерпают проектную мощ-
ность уже в ближайший год [Об утверждении…, 
2018], поэтому вопросы поиска новых путей реше-
ния проблемы хранения и утилизации ТКО приоб-
ретают особую актуальность.

Корректировка основных направлений регио-
нальной политики в области обращения с ТКО 
может быть реализована, в том числе на основе 
положительного опыта других регионов. На се-
годняшний день признанными лидерами в сфере 
решения проблемы утилизации коммунальных от-
ходов являются европейские страны, где внедрены 
передовые инновационные технологии хранения и 
переработки бытового мусора. Однако в свете но-
вых геополитических реалий наиболее возможным 
представляется сотрудничество со странами ближ-
него зарубежья. В этой связи показателен опыт 
Республики Узбекистан. В настоящее время на 
территории Узбекистана функционируют 183 пред-
приятия по переработке ТКО общей мощностью 
переработки 894 тыс. тонн в год, в том числе по-
лиэтиленовой пленки и пластмассы – 72, бумаги и 
картонных изделий – 65, шин и резинотехнических 
изделий – 17, металла – 10, стекла – 6, масла и тек-
стиля – 2, прочих отходов – 11 [Стратегия по обра-
щению…, 2019].

В 14 городах Узбекистана созданы кластеры 
комплексного управления твердыми бытовыми  от-
ходами с внедрением технологий их утилизации и 
переработки.

Особый интерес представляет завод по пере-
работке и сортировке мусора в Каганском районе 
вблизи Бухары, введенный в эксплуатацию в 2017 г. 
Современное оборудование и автоматизированные 
линии позволяют сортировать до 450 тонн отходов 
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в сутки, включая металл, стекло, резину, строитель-
ные отходы, пластик и ветошь. 

Большого внимания заслуживает совместный 
с Объединенными Арабскими Эмиратами проект 
«Отходы в энергию», планируемый к реализации 
в Навоийской, Бухарской областях и Ферганской 
долине. Концепция проекта помимо организации 
системы сбора и сортировки отходов предполагает 
производство свалочного газа для выработки элек-
трической и тепловой энергии. По оценкам экспер-
тов внедрение инновационных технологий в сферу 
обращения с отходами позволит снизить объем вы-
бросов парниковых газов на 15–20% и достичь су-
щественных экологических и экономических выгод.

Целью настоящего исследования является ана-
лиз текущей ситуации в сфере обращения с твер-
дыми коммунальными отходами в Республике Та-
тарстан, выявление наиболее острых проблем на 
муниципальном уровне, а также поиск путей их ре-
шения, в том числе за счет практических предложе-
ний по определению территорий для строительства 
новых полигонов ТКО.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В рамках настоящего исследования был ис-

пользован спектр традиционных методов анализа 
географической информации, в том числе описа-
тельный, сравнительный, графический, картогра-
фический, статистический. 

Кроме этого, в работе применялись новейшие 
геоинформационные методы исследований, в числе 
которых дешифрирование космоснимков. Данные 
дистанционного зондирования Земли из системы 
Google Earth Pro легли в основу оценки скорости на-
полнения полигона ТКО в Альметьевском районе 
Татарстана с 2003–2022 гг. с временным лагом 8 лет.

Алгоритм оценки оптимальности функциониро-
вания системы размещения отходов в регионе был 
заимствован из научных исследований А.И. Третья-
кова [Третьяков, 2004].

В качестве диагностических показателей для 
анализа уровня развития сферы обращения с отхо-
дами в муниципальных районах Республики Татар-
стан были выбраны:

• количество полигонов ТКО в ГРОРО, ед.;
• масса вывезенных ТКО, тыс. т;
• обеспеченность контейнерными площадками 

на 1000 чел.;
• масса потенциального образования ТКО, тыс. т;
• доля неучтенных отходов, %.
Для обработки количественной информации 

применялись инструменты математической стати-
стики, а именно метод кластерного анализа, реали-
зуемый в программе STATISTICA. На сегодняшний 
день кластерный анализ является широко использу-

емым в решении географических задач статистиче-
ским инструментом, позволяющим анализировать 
и визуализировать большой объем разнородных 
данных, понимать их структуру, выявлять скрытые 
тенденции.

Задача оценки территорий на основе системы 
индикаторов решалась на основе агломеративно-
иерархического метода. В качестве меры сходства 
использовалось Эвклидово расстояние, способом 
кластеризации был выбран метод Варда. 

Геоинформационный анализ территории с точки 
зрения ее пригодности для размещения полигонов 
ТКО осуществлялся на основе модифицированной 
авторами методики А.В. Атерековой, С.Б. Сиваева 
[Атерекова, Сиваев, 2016].

Разработка картографических материалов осу-
ществлялась в программном продукте ArcGIS.

Информационную базу исследования составили 
данные государственного доклада о состоянии при-
родных ресурсов и об охране окружающей среды 
Республики Татарстан [Государственный доклад…, 
2023], сведения из Схемы территориального плани-
рования Республики Татарстан [Схема территори-
ального…, 2021].

Источником данных о количестве полигонов, 
контейнерных площадок и массе вывезенных от-
ходов явились материалы Территориальной схемы 
в области обращения с отходами Республики Та-
тарстан [Об утверждении…, 2018]. Масса потен-
циального образования отходов была рассчитана в 
соответствии с действующими нормативами накоп-
ления ТКО [Об утверждении нормативов…, 2016]. 
Доля неучтенных отходов рассчитывалась как раз-
ность между массой потенциально образованных и 
вывезенных отходов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Республика Татарстан входит в топ-10 регионов 
России по накоплению коммунальных отходов, ко-
личество которых достигает 1,7 млн тонн в год, в 
том числе около 700 тыс. тонн – в Казани [Об ут-
верждении…, 2018]. 

На сегодняшний день регулирование и управле-
ние сферой обращения с коммунальными отходами в 
Республике Татарстан осуществляется на основе Тер-
риториальной схемы обращения с отходами, преду-
сматривающей деятельность двух региональных опе-
раторов в пределах Западной и Восточной зон.

В состав Восточной зоны входят 23 объекта раз-
мещения ТКО, расположенные на территории 22 
муниципальных районов республики и города На-
бережные Челны. К Западной зоне отнесены 22 по-
лигона, локализованные в пределах 21 муниципаль-
ного района и Казани.
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По состоянию на 2023 г. в Государственный 
реестр объектов размещения отходов внесено 76 
объектов, в том числе 49 полигонов ТКО (включая 
четыре законсервированных), шламоотвалы, шла-
монакопители, поля фильтрации, иловые карты, а 
также песковые площадки очистных сооружений 
[Об утверждении…, 2018]. 

Максимальная концентрация полигонов ТКО от-
мечается вблизи крупных городов республики, для 
которых характерны самые высокие показатели на-
копления коммунальных отходов. 

При сооружении инфраструктурных объектов в 
области обращения с отходами в Республике Татар-
стан учитывается комплекс физико-географических 
и экономико-географических факторов.

На выбор земельного участка под строительство 
полигона оказывают влияние как критерии по обе-
спечению защиты окружающей среды от возмож-
ного негативного влияния объекта (выделение в 
атмосферу окислов азота, метана, сероводорода, за-
грязнение фильтратом подземных и грунтовых вод), 
так и критерии по обеспечению защиты объекта от 
негативного влияния внешних факторов (геологи-
ческие разломы, карстовые процессы, оползни, вы-
ход грунтовых вод, паводки).

В основе экономико-географического обосно-
вания строительства лежит учет таких критериев, 
как дефицит земельных ресурсов вблизи крупных 
городов, оптимизация операций накопления, сбо-
ра и транспортирования ТКО, получение товарной 
продукции (изделий, энергии) в результате утилиза-
ции и обезвреживания ТКО, укрупнение объектов 
обезвреживания и размещения ТКО для снижения 
удельных затрат, размещение объектов с учетом 
расположения источников образования ТКО, ор-
ганизация рациональной системы транспортиро-
вания ТКО для снижения удельных транспортных 
расходов, использование территорий действующих 
объектов по обращению с ТКО для размещения му-
сороперегрузочных станций и новых объектов по 
утилизации ТКО [Об утверждении…, 2018].

В рамках первого этапа исследования была по-
ставлена задача оценить динамику размещения ком-
мунальных отходов на примере Альметьевского поли-
гона ТКО, расположенного на землях совхоза имени 
Н.Е. Токарликова Альметьевского района Республики 
Татарстан и введенного в эксплуатацию в 1996 г.

Исследуемый объект занимает площадь 
15,3684 га и состоит из 6 карт, проектной мощно-
стью 250 тыс. м3.

На космоснимке по состоянию на 2003 г. (через 7 
лет после начала эксплуатации) отмечено заполне-
ние первой и второй карт полигона (рис. 1). На кос-
моснимке 2011 г. фиксируется начало наполнения 
третьей карты. На следующем временном отрезке 

наблюдается заполнение 4 и 5 карт. По состоянию 
на 2022 г. визуализируется полное заполнение пяти 
карт и заполнение шестой карты на 50%. Таким об-
разом, на сегодняшний день можно говорить о за-
полнении Альметьевского полигона ТКО на 93,8%.

Следующий этап исследования предполагал ана-
лиз уровня развития сферы обращения с отходами в 
муниципальных районах Республики Татарстан на 
основе кластеризации регионов.

На сегодняшний день полигоны ТКО, включен-
ные в ГРОРО, размещены практически во всех му-
ниципальных районах Татарстана. Объекты захоро-
нения коммунальных отходов отсутствуют лишь в 
трех районах республики (Мамадышском, Мензе-
линском и Новошешминском). В семи регионах ре-
спублики (Азнакаевский, Альметьевский, Лаишев-
ский, Нижнекамский, Сабинский, Сармановский 

Рис. 1. Динамика заполнения полигона ТКО 
г. Альметьевска за период с 2003 по 2022 г.: А – 2003 г.; 
Б – 2011 г.; В – 2019 г.; Г – 2022 г.; 1 – первая карта полигона; 

2 – вторая карта полигона; 3 – третья карта полигона; 
4 – четвертая карта полигона; 5 – пятая карта полигона; 

6 – шестая карта полигона. Источник: составлено авторами по 
данным космоснимков Google Earth Pro

Fig. 1. Dynamics of filling of the municipal solid waste 
landfill in Almetyevsk from 2003 to 2022: А – 2003; 

Б – 2011; В – 2019; Г – 2022; 1 – first polygon plot; 2 – second 
polygon plot; 3 – third polygon plot; 4 – fourth polygon plot; 

5 – fifth polygon plot; 6 – sixth polygon plot. Source: compiled by 
the authors based on Google Earth Pro satellite images
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районы, г. Казань) функционируют по два полигона 
ТКО. Общая площадь полигонов ТКО в Республике 
Татарстан составляет 426,68 га.

Результаты выполненного кластерного анализа 
представлены на дендрограмме (рис. 2), где отчет-
ливо различимы три кластера, образованные му-
ниципальными районами и городами республики 
по степени их сходства в сфере обращения с ТКО. 
Вертикальные линии, соответствующие величине 
таксономического расстояния между объектами, 
позволяют проанализировать процесс выделения 
кластеров на разных этапах объединения.

В первый кластер вошли 19 районов республи-
ки, расположенных в Предволжье, Предкамье и 
Закамье. Это преимущественно малонаселенные 
сельскохозяйственные регионы с незначительной 
долей промышленного производства. Для них ха-

рактерны небольшие объемы образования отходов 
и, как следствие, малое количество полигонов и 
контейнерных площадок.  

Ко второму кластеру были отнесены 12 райо-
нов республики, расположенных в границах Ка-
занской, Камской и Альметьевской агломераций, а 
также г. Набережные Челны. Данные территории 
характеризуются более высокой плотностью насе-
ления и концентрацией промышленных объектов 
по сравнению с регионами первого кластера. Для 
них отмечается средний объем образованных ТКО 
и максимальная доля неучтенных отходов. В состав 
третьего кластера вошли 12 районов, расположен-
ных на северо-западе и юго-востоке региона, а так-
же крупные индустриальные центры республики 
(Нижнекамский и Зеленодольский районы и г. Ка-
зань). Объединяя густонаселенные территории с 
развитой промышленностью, данный кластер ли-
дирует по количеству образованных отходов и дей-
ствующих полигонов ТКО (табл. 1).

Далее была проведена оценка оптимальности 
функционирования системы размещения отходов 
[Третьяков, 2004], которая определялась исходя из 
предположения, что наиболее эффективным явля-
ется размещение максимальных объемов отходов 
на минимальной площади. При таком размещении 
становится возможным «локализовать» систему 
защиты природной среды от влияния твердых бы-
товых отходов и упростить систему обслуживания 
свалок. Для каждого муниципального района ре-
спублики, а также для городов Казань и Набереж-
ные Челны был рассчитан показатель оптималь-
ности функционирования системы размещения 
отходов, представляющий собой отношение объе-
ма накопленных отходов к площади полигонов. На 
основе полученных значений показателя осущест-
влялась группировка регионов в соответствии с 
10-балльной шкалой: 1–2 балла, 3–4 балла, более 
5 баллов, где минимальный балл соответствовал 
региону с неэффективной организацией сферы об-
ращения с ТКО (рис. 3).

Рис. 2. Схема кластеризации регионов Республики 
Татарстан по уровню развития сферы обращения с ТКО: 

I–III – кластеры, образованные муниципальными районами 
и городами республики. Источник: составлено авторами по 
результатам обработки данных в программе STATISTICA

Fig. 2. Scheme of clustering the regions of the Republic of 
Tatarstan according to the development level in the sphere 

of municipal solid waste management: I–III – clusters formed 
by municipal districts and cities of the Republic. Source: compiled 

by the authors based on the results of data processing in the 
STATISTICA program

Таблица 1
Средние значения диагностических показателей внутри кластеров

Источник: рассчитано авторами на основе данных Территориальной схемы в области обращения с отходами Республики 
Татарстан, Нормативов накопления твердых коммунальных отходов в Республике Татарстан.

Номер кластера Количество 
территорий

Количество 
полигонов, 

ед.

Масса 
вывезенных 
ТКО, тыс. т

Обеспеченность 
контейнерными 
площадками, на 

1000 чел.

Масса 
потенциального 
образования 
ТКО, тыс. т

Доля 
неучтенных 
отходов, %

Кластер №1 19 0,84 10,55 6,98 11,27 6,26
Кластер №2 13 1 40,25 8,13 53,83 23,35
Кластер №3 13 1,62 68,40 12,65 79,17 11,61
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Согласно полученным результатам, оптималь-
ная система обращения с ТКО наблюдается в Ка-
зани, а также в муниципальных районах, центрами 
которых являются крупные города республики: 
Набережные Челны, Альметьевск, Зеленодольск. 
Для данных территорий отмечается концентриро-
ванное размещение больших объемов отходов, что 
делает их перспективными для развития техноло-
гий глубокой переработки бытового мусора и про-
изводства биогаза.

На третьем этапе с помощью ГИС-технологий 
осуществлялась оценка территории республики с 
точки зрения возможности размещения новых по-
лигонов ТКО.

Согласно действующим природоохранным тре-
бованиям для строительства полигонов ТКО за-
прещается использовать участки природно-запо-
ведного фонда, земли в пределах городской черты, 
водоохранные зоны водных объектов, земли сель-
скохозяйственного и историко-культурного назна-
чения, а также территории, занятые лесами, лесо-

парками, используемые в качестве рекреации [Об 
отходах производства…, 1998].

В соответствии с п. 2, ст. 51 ФЗ № 7 «Об ох-
ране окружающей среды» [Федеральный закон…, 
2002] допустимыми для расположения полиго-
на считаются участки без присутствия опасных 
геологических процессов (склоновых процессов, 
оползней и др.), хорошо проветриваемые, откры-
тые, неподтапливаемые, с развитым региональ-
ным водоупором, размещенные с подветренной 
стороны по отношению к населенным пунктам 
и расположенные ниже мест водозаборов хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения и рыбоводных 
хозяйств.

В соответствии с Правилами проектирования, 
эксплуатации, реконструкции и ликвидации по-
лигонов ТКО [Полигоны для твердых коммуналь-
ных…, 2022] для их строительства рекомендуется 
выбирать участки со слабофильтрующими подсти-
лающими грунтами (глины, суглинки), исключая 
болотистые и подтапливаемые водами участки.

Рис. 3. Уровень развития сферы обращения с ТКО в Республике Татарстан. 
Источник: разработано авторами в программе ArcGIS

Fig. 3. Development level of municipal solid waste management in the Republic of Tatarstan. 
Source: produced by the authors in ArcGIS
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Как правило, еще на стадии разработки все про-
екты строительства будущих объектов размещения 
ТКО проходят серьезную экологическую эксперти-
зу, учитывающую в том числе физико-географиче-
ские особенности местности.

Республика Татарстан, расположенная на стыке 
Центральной России и Урало-Поволжья у слияния 
рек Волги и Камы, в геоморфологическом отноше-
нии представляет собой возвышенную ступенчатую 
равнину, расчлененную густой сетью речных до-
лин. Основная часть территории расположена ниже 
200 м над уровнем моря.

Для региона отмечается низкое залегание уровня 
как грунтовых вод, так и нижележащих гидрогеоло-
гических подразделений. 

Рельеф республики характеризуется наличием 
водно-эрозионных форм, таких как овраги и бал-
ки. Наибольшее количество оврагов наблюдается 
на северо-востоке региона, где густота овражной 
сети достигает местами 1–2 км на 1 км2 площади. 
В Предволжье и в восточных районах имеют место 
карстовые провалы. 

Почвенный покров характеризуется преоблада-
нием глинистых и тяжелосуглинистых почв (более 
80%). Песчаные участки встречаются лишь в север-
ной и северо-восточной частях республики. 

По правобережью Куйбышевского и левобе-
режью Нижнекамского водохранилища в преде-
лах региона существует вероятность оползневых 
процессов. Воздействию боковой речной эрозии 

подвергаются отдельные населенные пункты в 
Дрожжановском, Мамадышском, Кукморском, Ак-
танышском, Камско-Устьинском, Бавлинском, Аз-
накаевском, Ютазинском районах.

Многолетние наблюдения за сейсмической ак-
тивностью доказывают возможность возникнове-
ние колебаний земной поверхности 2–3 балла на 
юго-востоке республики, вследствие увеличения 
антропогенной нагрузки (добыча нефти).

Выбор участков под строительство полигонов 
ТКО предусматривает необходимость оценки их 
воздействия на окружающую среду и учет сани-
тарно-защитных зон (СЗЗ), отделяющих террито-
рии жилой застройки, дач и садоводческих товари-
ществ, коттеджной застройки, рекреационных зон 
от строящихся коммунальных объектов. 

В рамках настоящего исследования в качестве не-
пригодных для строительства полигонов ТКО участ-
ков были рассмотрены земли сельскохозяйственного 
назначения, дачи, территории размещения промыш-
ленных и военных объектов, гаражей, населенные 
пункты, лесные массивы, природоохранные терри-
тории, водные объекты, дороги, а также территории 
занятые действующими полигонами ТКО. 

Кроме этого, учитывались буферные зоны ука-
занных объектов, размер которых устанавливался в 
соответствии с СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 (табл. 2). 
Были проанализированы области распространения 
почв, неблагоприятных для строительства полиго-
нов (песчаные и супесчаные).

Таблица 2 
ГИС-слои для определения территорий возможного размещения полигонов ТКО

Источник: составлено авторами по данным *СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03. 

№ п/п Тип территории Минимальная буферная зона, м
1 Населенные пункты 1000
2 Территории с/х назначения, дачи 1000
3 Территории размещения промышленных, военных объектов, гаражей 500
4 Лесные массивы 1000
5 Природоохранные территории 1000
6 Водные объекты 1000
7 Дороги 100

Рассмотренные объекты легли в основу построе-
ния геоинформационной карты, созданной на осно-
ве наложения ГИС-слоев и отображающей потенци-
ально пригодные и неприемлемые для размещения 
полигонов ТКО территории региона (рис. 4). Ис-
точником данных для формирования ГИС-слоев 
явился открытый веб-картографический сервис 
OpenStreetMap (OSM) и фондовые картографиче-
ские материалы о типах почв Республики Татарстан 

кафедры почвоведения Казанского федерального 
университета.

В результате было установлено, что основная 
часть пригодных для строительства полигонов 
участков сосредоточена в центре и на востоке ре-
спублики. В то время как на западе региона такие 
территории практически отсутствуют. 

На заключительном этапе исследования был 
проведен сравнительный анализ полученных ре-
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зультатов с действующей Территориальной схемой 
обращения с отходами в Республике Татарстан.

В соответствии с Территориальной схемой к 
2035 г. в республике запланировано строительство 
5 новых межмуниципальных полигонов ТКО, в том 
числе на территории Куркульского сельского по-
селения (Алексеевский район), проектная мощ-
ность 70 тыс. т/год, Старокырлайского сельского 
поселения (Арский район), проектная мощность 
110 тыс. т/год, Макуловского сельского поселе-
ния (Верхнеуслонский район), проектная мощ-
ность 150 тыс. т/год, Поспеловского сельского по-
селения (Елабужский район), проектная мощность 
300 тыс. т/год, Письмянского сельского поселе-
ния (Лениногорский район), проектная мощность 
400 тыс. т/год. Согласно разработанной в рамках 

настоящего исследования геоинформационной 
карте три из пяти будущих полигонов (в Елабуж-
ский, Лениногорском и Алексеевском районах) по 
координатам попадают в зону приемлемую для 
строительства объектов размещения ТКО. Проек-
тируемые полигоны в Верхнеуслонском и Арском 
районах на северо-западе Татарстана входят в зону 
с низкой долей приемлемых для строительства тер-
риторий. Для них отмечается незначительное рас-
хождение координат с выделенными допустимыми 
ареалами. Решение инициировать строительство 
полигонов в границах данных районов связано с 
большой нагрузкой на уже действующие объекты 
размещения ТКО, обусловленной расположением 
районов в непосредственной близости от Казанской 
агломерации. 

Рис. 4. Оценка территории Республики Татарстан с точки зрения возможности размещения полигонов ТКО. 
Источник: создано авторами в программе ArcGIS

Fig. 4. Assessment of the territory of the Republic of Tatarstan in terms of the possibility of locating landfills for municipal 
solid waste. Source: produced by the authors in ArcGIS

ВЫВОДЫ
На сегодняшний день ситуация в сфере обра-

щения с твердыми коммунальными отходами в 
Республике Татарстан характеризуется наличием 
проблемы интенсивного заполнения действующих 

полигонов. Почти половина из них исчерпают свою 
проектную мощность уже через несколько лет.

Анализ пространственной организации системы 
обращения с ТКО в разрезе муниципальных райо-
нов республики показал наличие территориальных 
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особенностей, выраженных как в объеме накопле-
ния и вывозе отходов, так и в количестве неучтен-
ного мусора.

Наиболее оптимальная система обращения с 
ТКО выстроена в крупных городах республики, для 
которых отмечается концентрированное размеще-
ние больших объемов отходов, открывая возможно-
сти для развития технологий глубокой переработки 
бытового мусора и производства биогаза.

Оценка территории республики с точки зрения 
пригодности для размещения полигонов ТКО вы-
явила, что лишь небольшая ее часть (центральные и 
восточные районы) удовлетворяет существующим 
требованиям и может быть использована для стро-
ительства новых объектов. Наиболее выраженный 
дефицит подходящих земельных участков наблюда-
ется на западе региона.

В Республике Татарстан сохраняется напряжен-
ная ситуация в сфере обращения с ТКО, крайне 
низкой остается доля переработки бытового мусо-
ра (8–10% при рекомендуемых 20–23%). Одним из 
вариантов решения проблемы может стать реализа-

ция проекта по строительству межмуниципальных 
отраслевых коммунальных комплексов. Согласно 
Территориальной схеме обращения с отходами в 
Республике Татарстан данные объекты будут пред-
ставлять собой совокупность связанных в единую 
функциональную сеть элементов инфраструктуры, 
размещенных на территории нескольких муници-
пальных районов и включать все этапы технологи-
ческого цикла обращения с отходами, в том числе 
накопление, сбор, транспортирование, сортировка, 
утилизация, обезвреживание и захоронение. 

Сопоставление выявленных в рамках настояще-
го исследования потенциально пригодных для стро-
ительства полигонов территорий с координатами 
будущих межмуниципальных отраслевых комму-
нальных комплексов продемонстрировало высокую 
степень их совпадения. Так, три из пяти планиру-
емых полигонов, которые будут располагаться на 
востоке (Елабужский, Лениногорский районы) и в 
центральной части (Алексеевский район) республи-
ки по координатам попадают в зону, приемлемую 
для строительства объектов размещения ТКО. 
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The article discusses the problem of assessing the spatial organization of household waste storage. The 
authors analyze the territorial structure of municipal solid waste (MSW) facilities in the Republic of Tatarstan. 
Specific features of the functioning of existing MSW landfills are analyzed, and the dynamics of their filling 
is studied. Based on the method of interpreting satellite images, the rate of filling the plots of the solid mu-
nicipal waste landfill in the city of Almetyevsk is demonstrated. Using the multidimensional cluster analysis, 
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the development levels of the sphere of solid waste management in the municipal districts of the republic are 
compared. Based on the data on the number of landfills, the mass of removed waste, the provision of container 
sites, the mass of generated and unaccounted waste, the municipal districts of Tatarstan were grouped into 3 
clusters with favorable, satisfactory and tense situation in the sphere of waste management. The functioning of 
the waste disposal system in the region was assessed. Territories with high concentration of waste in a limited 
space, located in the zone of influence of large cities of the republic and being the most promising from the 
point of view of the development of technologies for deep waste processing and biogas production, have been 
identified as optimally functioning. Using geographic information technologies, the authors assess the terri-
tory of the region from the point of view of possible solid waste landfills location. Based on the data on land 
use characteristics, soil composition and environmental requirements, a map was compiled showing the areas 
unacceptable and potentially suitable for the construction of MSW landfills. Settlements, agricultural lands, 
summer cottages, areas of industrial and military facilities, garages, forests, environmental areas, water bod-
ies, and roads were all considered as limiting factors. Analysis of the map allowed a conclusion that there are 
territories suitable for locating of MSW landfills in the central and eastern parts of the republic, but there are 
practically no options in its western part, especially in the Kazan agglomeration zone.

Keywords: waste management, waste processing, spatial analysis, geographic information system
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