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Аннотация: Проблема разработки оптимальной системы обращения с отходами весьма 
актуальна во многих странах. Для ее решения необходимо исследовать процессы 
накопления отходов, систематизировать факторы и условия, влияющие на их образование, 
определить особенности установления нормативов накопления отходов для различных 
объектов. В статье рассматриваются особенности процесса накопления твердых 
коммунальных отходов (ТКО) и установления нормативов их накопления для торговых 
объектов стационарной торговой сети. Найдены объемные и массовые значения суточных 
показателей накопления ТКО с торговой площади определенного типа и суммарное 
значение показателей накопления (по всей торговой площади). Установлены форматы 
торговых объектов с максимальными среднесуточными показателями накопления ТКО и 
нормативы накопления ТКО для рассматриваемой категории в расчете на 1м2 торговой 
площади продовольственными товарами, 1м2 торговой площади непродовольственными 
товарами. 
Ключевые слова: накопление отходов, твердые коммунальные отходы, норматив 
образования твердых коммунальных отходов, объект стационарной торговой сети, 
объемный показатель, массовые показатели. 
 

Введение 

При осуществления торгового процесса в торговом объекте 

стационарной торговой сети (ТОСТС) образуются отходы, относящиеся к 

твердым коммунальным отходам (ТКО) [1-3]. Поэтому все торговые объекты 

обязаны выполнять законодательные требования при накоплении отходов, их 

передачи для последующей утилизации, размещения, обезвреживания и 

пр.[4-6]. 

Объем образующихся ТКО, их состав определяются особенностями 

торговой сети, обуславливаемыми стандартами и технологией работы 

торгового объекта. ТОСТС можно классифицировать по различным 

показателям, например: по видам торгового предприятия (с универсальным 

ассортиментом, со специализированным ассортиментом, с комбинированным 
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ассортиментом, со смешанным ассортиментом); по формам торгового 

обслуживания покупателей (салонное обслуживание покупателей, 

индивидуальное обслуживание через прилавок, индивидуальное 

обслуживание продавцом-консультантом в магазинах самообслуживания);по 

форматам торговых объектов (внутренняя классификация объектов торговли, 

относящейся к одной торговой сети по набору характеристик) [3-5]. 

Современное законодательство предписывает раздельное (в отдельных 

емкостях или контейнерах по установленным видам или группам) 

накопление отходов на специально оборудованных площадках до момента 

формирования транспортной партии для передачи соответствующим 

организациям. В процессе накопления необходимо учитывать не только  

требования санитарных правил, но и агрегатное состояние, и свойства 

отходов [7-9]. 

При установлении нормативов накопления ТКО необходимо 

рассматривать все факторы и условия, влияющие на величину нормативов, а 

также проработать известные методические подходы к всесторонне 

обоснованной оценке величины норматива с учетом различных форматов 

источников, факторов и условий, в том числе современные общемировые 

тенденции, например, принципы RRR, Zero Waste, экономика замкнутого 

цикла и т.д. [10-12]. 

При экспериментальном установлении нормативов накопления ТКО 

необходимо определить следующие параметры: объем исследуемых 

емкостей (пустых) 𝑉𝐸 , их суточную наполненность 𝑁𝑂𝐸𝐶 , массу пустой 

емкости 𝑀𝐸, и массу емкости с накопившимися за сутки отходами,  𝑀О+Е. 

Следует отметить, что на исследуемом объекте могут быть также 

емкости, в которые осуществляется накопление твердых коммунальных 

отходов от сопутствующих процессов обслуживания покупателей (СПОП), 

т.е. уборка помещений, деятельность административного персонала. 
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Значения объемных 𝑉𝑂𝐸𝐶  и массовых 𝑀𝑂𝐸
𝐶  показателей накопления ТКО 

по каждой исследуемой емкости за каждые сутки определяются по формулам 

(1) и (2), а суммарные показателей объема и массы накопленных отходов за 

каждые исследуемые сутки по формулам (3) и (4), соответственно:  

𝑉𝑂𝐸𝐶 =  𝑁𝑂𝐸𝐶 ∙ 𝑉𝐸
100

,     (1) 

𝑀𝑂𝐸
𝐶 =  𝑀𝑂+𝐸 −𝑀𝐸,    (2) 

𝑉𝑂𝐶 =  ∑ 𝑉𝑂𝐸𝑖
𝐶𝑘

𝑖=1 ,     (3) 

𝑀𝑂
𝐶 = ∑ 𝑀𝑂𝐸𝑖

𝐶𝑘
𝑖=1      (4) 

где k - количество контрольных емкостей за исследуемые сутки, i - 

номер емкости. 

Тогда средние объемные 𝑉𝑂𝐶𝐶 и массовые 𝑀𝑂
𝐶𝐶  показатели накопления 

ТКО за весь исследуемый период времени составят: 

𝑉О𝐶𝐶 =  
∑ 𝑉𝑜

𝐶𝑗𝑑
𝑗=1

𝑑
,     (5) 

𝑀О
𝐶𝐶 =  

∑ 𝑀𝑜
𝐶𝑗𝑑

𝑗=1

𝑑
,     (6) 

где d - количество исследуемых суток, j -номер суток. 

Проведя расчеты для разных типов емкостей, которые относятся к 

различным участкам образования ТКО (продовольственные, 

непродовольственные, участки СПОП), получим аналогично значения: 

𝑉О1
СС, 𝑀О1

СС, 𝑉О2
СС, 𝑀О2

СС, 𝑉ОСПОП
СС , 𝑀ОСПОП

СС . 

Итоговые  значения показателей рассчитывали по формулам (7-10): 

𝑉О1
СС𝑠𝑢𝑚. =  𝑉О1

СС + 𝑉ОСПОП
СС × 𝑆тп

𝑆Т
,     (7) 

𝑀О1
СС𝑠𝑢𝑚. =  𝑀О1

СС + 𝑀ОСПОП
СС × 𝑠тп

𝑠Т
,     (8) 

 𝑉О2
СС𝑠𝑢𝑚. =  𝑉О2

СС + 𝑉Оспоп
СС × 𝑆тнп

𝑆т
,    (9) 

𝑀О2
СС𝑠𝑢𝑚. =  𝑀О2

СС + 𝑀Оспоп
СС × 𝑆тнп

𝑆т
,    (10) 
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где ST-общее значение торговой площади, Sтп; Sтнп - торговая площадь 

продовольственными и непродовольственными товарами соответственно. 

На основании итоговых показателей определяются относительные 

объемные и массовые значения суточных показателей накопления ТКО с 

торговой площади определенного типа: 

𝑁𝑉1 =
𝑉О1
СС𝑠𝑢𝑚.

𝑉О
СС × 100; 

𝑁𝑀1 =
𝑀О1
СС𝑠𝑢𝑚.

𝑀О
СС × 100;       (11) 

 𝑁𝑉2 =
𝑉О2
СС𝑠𝑢𝑚

𝑉О
СС × 100; 

𝑁𝑀2 =
𝑀О2
СС𝑠𝑢𝑚

𝑀О
СС × 100. 

где 𝑉0𝑐𝑐,  𝑀𝑜
𝑐𝑐- средние объемные и массовые показатели накопления 

ТКО по всей торговой площади за весь исследуемый период времени. 

Далее определяют объем (м3) и массу (кг) накопленных отходов при 

вывозе и опустошении емкости в начале рассчитываемых суток (12,14) и при 

отсутствии такого вывоза (13,15): 

𝑉ОЕС =  𝑁ОЕС ∙ 𝑉Е
100

,     (12) 

где - полный объем емкости, NC
ОЕ- доля  суточного наполнения 

объема емкости, %; 

𝑉ОЕС = 𝑁ОЕС ∙ 𝑉Е
100

−  𝑉ОЕП.С.,     (13) 

где VE- полный объем емкости;  𝑉𝑂𝐸П.С.- объем накопленных за 

предыдущие сутки ТКО; 

𝑀ОЕ
С =  𝑀О+Е −𝑀𝐸 ,     (14) 

где МЕ- масса пустой емкости, 𝑀𝑂+𝐸
𝐶  - масса накопленных отходов за 

сутки; 

𝑀ОЕ
𝐶 =  𝑀𝑂+𝐸 −𝑀ОЕ

П.𝐶,     (15) 

ЕV

СП
OЕV .
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где 𝑀𝑂𝐸
П.С.- масса отходов с учетом массы емкости предыдущего дня. 

 Если на исследуемом объекте имеется нескольких емкостей 

накопления ТКО, то показатели по массе и объему накопленных ТКО 

необходимо суммировать: 

𝑉ОС =  ∑ 𝑉ОЕ𝑖
С𝑘

𝑖=1      (16) 

𝑀О
С =  ∑ 𝑀ОЕ𝑖

С𝑘
𝑖=1      (17) 

где k - количество измеренных емкостей за исследуемые сутки, i - 

номер емкости. 

Суточное значение плотности ТКО рассчитывается по формуле (18): 

𝜌ОС =  𝑀О
С

𝑉𝑂
С      (18) 

По этой формуле целесообразно рассчитывать суточную плотность 

отходов при их вывозе в начале рассматриваемых суток.  

 Если отходы не вывозятся в начале суток, то погрешность расчета 

может достичь 20-30%, что объясняется образованием пустот между 

накопленными за предыдущий день компонентами отходов. Эта 

неоднородность учитывается коэффициентом неравномерности 

распределения отходов в емкости 𝐾О.Е.
НР . Более корректно определять значение 

средней плотности отходов по общим значениям накопленных за 

рассматриваемые сутки массы и объему отходов: 

𝜌О =  𝑀ОЕ
𝑉ОЕ

      (19) 

где 𝑉ОЕ, 𝑀ОЕ - общий объем и масса накопленных в емкости за 

исследуемые сутки ТКО;  

Средние объемные 𝑉ОСС и массовые МО
СС показателей накопления ТКО 

за весь период времени определяются по формулам: 

𝑉ОСС =  
∑ 𝑉О

𝑐𝑗𝑑
𝑗=1

𝑑
,      (20) 
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𝑀О
СС =

∑ 𝑀О
𝑐𝑗𝑑

𝑗=1

𝑑
     (21) 

где d - количество исследуемых суток, j -номер суток. 

По выражениям (22) по каждому торговому объекту и каждому из его 

форматов находят средние значения суточных показателей с учетом типа 

торговой площади (торговля продовольственными и непродовольственными 

товарами): 

𝑉О1
СС𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  𝑉ОСС × 𝑁𝑉1; 

𝑀О1
СС𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  𝑀О

СС × 𝑁𝑀1;     (22) 

𝑉О2
СС𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  𝑉𝑂СС × 𝑁𝑉2 ; 

𝑀О2
СС𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  𝑀О

СС × 𝑁𝑀2. 

Удельные сезонные нормативы для торговой площади определенного 

типа в рамках исследуемого объекта определяются по формулам (23): 

𝑉𝑂1
𝐶𝐶𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  

𝑉𝑂
𝐶𝐶×𝑁𝑉1
𝑆тп

; 

𝑀𝑂1
𝐶𝐶𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 = 𝑀𝑂

𝐶𝐶×𝑁𝑀1

𝑆тп
;     (23) 

𝑉𝑂2
𝐶𝐶𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  

𝑉𝑂
𝐶𝐶×𝑁𝑉2
𝑆тнп

;  

𝑀𝑂2
СС𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 =  

𝑀𝑂
𝐶𝐶×𝑁𝑀2

𝑆тнп
. 

Суммация рассчитанных значений по всем исследуемым торговым 

объектам и по всем сезонам позволяет определить общие средние значения 

нормативов накопления ТКО по всем торговым объектам стационарной 

торговой сети: 

𝑉𝑂1
𝐶𝐶𝑐 =  

∑ 𝑉
𝑂𝑘
1
𝐶𝐶

𝑖=1…𝑁

𝐾
; 

𝑀𝑂п
𝐶𝐶с =  

∑ 𝑀𝑂𝑘
п𝐶𝐶𝑖=1…𝑁

𝐾
;    (24) 
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𝑉𝑂2
𝐶𝐶𝑐 =

∑ 𝑉
𝑂𝑘
2
𝐶𝐶

𝑖=1…𝑁

𝐾
; 

𝑀𝑂2 
𝐶𝐶𝑐 =

∑ 𝑀
𝑂𝑘
2

𝐶𝐶
𝑖=1…𝑁

𝐾
. 

где К- количество торговых объектов стационарной торговой сети. 

Нормативы накопления ТКО ТОСТС обязательно включают в себя:  

- суточные значения нормативов накопления ТКО; 

- годовые значения нормативов накопления ТКО; 

- усредненные показатели плотности ТКО, накапливающихся от 

торговых площадей с продовольственными и непродовольственными 

товарами. 

В табл. 1,2 представлены показатели накопления и нормативы ТКО для 

торговых объектов. 

Таблица №1  

Значения среднесуточных показателей накопления ТКО 

Формат 

мага-

зина 

Общая 

площадь, 

м2 

Торго-

вая 

площадь, 

м2 

Площадь 

непрод. 

товаров, 

м2 

Пло-

щадь 

прод. 

товаров, 

м2 

Среднесуточный 

показатель 

накопления ТКО 

Объем-

ный 
Массовый 

1 2 3 4 5 6 7 

ГМ 4970 2250 750 1500 0,82318 106,85555 

МК 306 230 230 0 0,03472 0,96778 

МС 2064 1190 397 793 0,54950 84,31572 

ММ 570 519 173 346 0,38103 42,77763 
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Суточные значения нормативов накопления ТКО находятся по 

выражениям (24). Годовые значения нормативов накопления ТКО 

рассчитываются по формулам (25): 

𝑉𝑂1
годс =  𝑉𝑂1

𝐶𝐶𝑐 × 365; 

𝑀𝑂1
годс =  𝑀𝑂1

𝐶𝐶𝑐 × 365;    (25) 

𝑉𝑂2
годс =  𝑉𝑂2

𝐶𝐶𝑐 × 365; 

𝑀𝑂2
годс =  𝑀𝑂2

𝐶𝐶𝑐 × 365. 

Усредненные показатели плотности ТКО определяются, в соответствии 

с (26): 

𝐷𝑂𝐶𝐶 =
𝑀𝑂1
𝐶𝐶𝑐

𝑉𝑂1
𝐶𝐶𝑐

           (26) 

Таблица №2 

Значения среднесуточных нормативов ТКО по различным форматам 

№ 

п/п 

Ед. изм 

нормат

ива 

накопл

ения 

Норматив накопления ТКО  для 

формата объекта 

Ср. 

значение 

Нормати

в накоп-

ления 

ТКО 

Волгогра

дской 

области 

ММ МС МК ГМ 

1 ТКО на ед. общей площади 

 м3/сут 0,00049 0,00031 0,00018 0,00012 0,000275 0,001167 

 кг/сут 0,06176 0,05227 0,00369 0,01724 0,03374 0,189033 

2 ТКО на ед. торговой площади 

м3/сут 0,00072 0,00059 0,00021 0,00028 0,00045 - 

кг/сут 0,08937 0,00986 0,00434 0,03956 0,0579675 - 
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Рис. 1 и 2 характеризуют сравнение установленных нормативов для 

всех исследуемых форматов торговых объектов. 

 
Рис. 1. Сравнительная характеристика установленных нормативов ТКО 

для торговых объектов рассматриваемых форматов в м3/сут. на единицу 

площади. 

 
Рис. 2. Сравнительная характеристика установленных нормативов ТКО 

для торговых объектов рассматриваемых форматов в кг/сут. на единицу 

общей площади. 
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Проведенные исследования позволили заключить, что для ТОСТС с 

торговой площадью от 336 м2 до 1212 м2, накопление ТКО на ед. торговой 

площади максимально, аналогично максимально объемному накоплению 

ТКО для форматов торговых объектов МС и ММ, что необходимо учитывать 

при установлении нормативов ТКО для всей торговой сети. 

Выводы 

1. Выявлены основные особенности, которые следует учитывать при 

установлении нормативов накопления ТКО ТОСТС. 

2. Экспериментальным путем определены показатели накопления  и 

нормативы накопления ТКО для различных форматов торговых объектов 

стационарной торговой сети. 
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