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Статья посвящена сравнительному анализу методик исследования морфологического состава 
твердых коммунальных отходов (ТКО) и применению современной методики для определения 
компонентного состава ТКО на примере городского округа и сельских поселений. В работе рас-
сматривается эволюция методик, выделяются три основных этапа и анализируются достоинства 
и недостатки каждого из методов. Проведено натурное исследование морфологического состава 
коммунальных отходов с отходообразующих территорий различных уровней агломераций. Ана-
лиз полученных данных показал различия в морфологическом и количественном составе отхо-
дов. В отходах городского округа компонентное содержание полимеров и стекла выше, в то время 
как в сельских поселениях доля отходов, не подлежащих переработке, оказывается больше. Опре-
делен средний состав обрабатываемых ТКО с учетом соотношения масс КГО и ТКО (без КГО) на 
основании сведений интегратора обращения с отходами. 
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1. ВВЕДЕНИЕ

Исследование морфологического состава отходов является важной задачей для эффективного 
управления отходами и разработки стратегий их переработки и утилизации. Согласно данным Все-
мирного банка, к 2050 году глобальное производство отходов увеличится на 70% по сравнению с 
текущим уровнем, что требует совершенствования методов их анализа и управления [1]. 

Методики исследования морфологического состава отходов прошли длительный путь развития, 
отражая меняющиеся потребности отрасли и технологический прогресс. Международный опыт по-
казывает, что точность определения морфологического состава напрямую влияет на эффективность 
систем сортировки и переработки отходов [2, 3]. В одной из работ на тему состава муниципальных 
твёрдых отходов было продемонстрировано, что стандартизация методик отбора проб является 
критическим фактором для получения репрезентативных данных [4]. 

В российской практике вопросы совершенствования методических подходов к изучению состава 
ТКО активно обсуждаются в контексте реформы системы обращения с отходами. В научных публикаци-
ях обоснована необходимость актуализации методик с учетом изменившейся структуры потребления 
и появления новых видов упаковочных материалов [5]. Отмечается, что существующие нормативные 
документы не в полной мере отражают современную специфику морфологического состава ТКО [6].

Особого внимания заслуживает проблема территориальной дифференциации состава отходов. 
В исследованиях, проведенных в Индии, показано, что морфологический состав значительно ва-
рьируется в зависимости от социально-экономических факторов, климата и типа застройки [7]. В 
отечественных работах выявлены существенные различия в составе отходов крупных городов и ма-
лых населенных пунктов России [8]. Однако систематических исследований, сравнивающих морфо-
логический состав ТКО малых городов и сельских территорий с применением новейших методик, 
до настоящего времени не проводилось.

Отдельную проблему представляет категория крупногабаритных отходов (КГО), которая требует 
специфических подходов к изучению и управлению. В зарубежных публикациях отмечается, что 
КГО часто недооцениваются при планировании инфраструктуры обращения с отходами [9]. Указы-
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вается на особую актуальность проблемы КГО для сельских территорий, где отсутствует развитая 
система их сбора [10].

В ноябре 2024 года ППК «Российский экологический оператор» утвердило новую методику из-
мерений компонентного состава и свойств ТКО [11], которая учитывает современные требования 
к раздельному накоплению, оценке выбросов парниковых газов и планированию мероприятий в 
области обращения с отходами. Данная методика представляет собой качественно новый этап в 
развитии подходов к изучению морфологического состава отходов. 

Научная новизна исследования заключается в следующем:
1. Впервые проведен системный сравнительный анализ трех поколений методик определения 

морфологического состава ТКО (1990-2000-х гг., 2008-2010-х гг., и 2024 г.) с выявлением их эволю-
ционных преимуществ и ограничений в контексте современных задач управления отходами.

2. Применена новейшая методика РЭО (2024 г.) для комплексного исследования морфологиче-
ского состава ТКО на территориях с численностью населения до 100 тыс. человек, что ранее не было 
представлено в отечественной научной литературе.

3. Впервые получены систематизированные сравнительные данные по морфологическому со-
ставу отходов малых городских округов и сельских поселений Самарской области, выявлены стати-
стически значимые различия в содержании основных компонентов.

В рамках настоящего исследования были сформулированы цель и задачи.
Цель: Провести сравнительный анализ методик исследования морфологического состава твер-

дых коммунальных отходов (ТКО) и применить современную методику РЭО для определения ком-
понентного состава ТКО на примере городского округа и сельских поселений.

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи:
1. Рассмотреть эволюцию методик исследования морфологического состава отходов, выделив 

три основных этапа и проанализировав сильные и слабые стороны каждого подхода с точки зрения 
их соответствия современным требованиям.

2. Провести экспериментальное исследование морфологического состава крупногабаритных 
отходов (КГО) и ТКО (без учета КГО), собранных с территорий городских округов и сельских поселе-
ний, следуя современной методике РЭО (2024).

3. Представить результаты исследования в виде таблиц, отражающих средний компонентный 
состав ТКО (без учета КГО) и КГО для городского округа и сельских поселений.

4. Проанализировать полученные данные в сравнении с литературными источниками, срав-
нив компонентный состав отходов в городском округе и сельских поселениях, выделив основные 
различия и установив причины этих различий.

5. Определить средний состав обрабатываемых ТКО с учетом соотношения масс КГО и ТКО 
(без КГО) на основании сведений регионального оператора.

6. Сформулировать практические рекомендации для региональных операторов и органов 
местного самоуправления по организации системы обращения с отходами с учетом выявленной 
территориальной специфики.

2. ЭВОЛЮЦИЯ МЕТОДИК ИССЛЕДОВАНИЯ

Историю исследования морфологического состава отходов в России условно можно разделить 
на три этапа, каждый из которых характеризуется определенным уровнем методологического раз-
вития и соответствует конкретным задачам управления отходами.

Первый этап (1990-2000-е годы). Первая систематизация данных о морфологическом составе 
отходов была проведена учеными и утверждена в справочнике «Твердые бытовые отходы (сбор, 
транспорт и обезвреживание)» [12]. Данный этап совпадает с периодом формирования базовых 
подходов к обращению с отходами в постсоветской России. 

Методика обладает рядом сильных сторон, таких как охват основных параметров (морфологи-
ческий состав, плотность, влажность, зольность и др.); учет сезонных изменений состава отходов; 
детализация морфологического состава с выделением основных фракций; разделение фракций для 
последующего анализа; учет влияния различных факторов (климатических, социально-экономиче-
ских, демографических). Методика также предусматривает определение необходимого количества 
отбора проб для обеспечения репрезентативности и применение компьютерных программ для об-
работки результатов, что было прогрессивным для того времени [13].

Однако данная методика имеет и ряд существенных слабых сторон. Ориентировочные нормы 
накопления твердых коммунальных отходов (ТКО) могут использоваться только для укрупненных 
расчетов и планирования, так как для разных городов нормы накопления меняются в широких пре-
делах. Проведение полного анализа состава и свойств ТКО является трудоемким и сложным про-
цессом, требующим специального оборудования и квалифицированного персонала. В методике не 
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всегда четко определены критерии для отнесения отходов к той или иной морфологической группе, 
что может приводить к субъективности при разборке проб. Кроме того, методика не учитывает по-
явление новых видов полимерных материалов и композитной упаковки, характерных для совре-
менного потребления [5].

Второй этап (2008-2010-е годы). Этот этап характеризуется выходом новых ГОСТов и федераль-
ных природоохранных нормативных документов. Основы исследования морфологического и фрак-
ционного состава ТКО изложены в пособии «Методика исследования свойств твердых отбросов» [14] 
и «ПНД Ф 16.3.55–08. Твердые бытовые отходы. Определение морфологического состава» [15]. 

В этих методиках определены рекомендации по выделению 14 типов компонентов отходов, что 
обеспечивает более детальную классификацию по сравнению с предыдущим этапом. Сформулиро-
ван общий подход к методу отбора проб с учетом статистической значимости. Введены требования 
к оформлению результатов измерений.

Вместе с тем, данные документы [14, 15] не содержат руководства по практическому выполнению ис-
следований в условиях современных мусоросортировочных комплексов. Отсутствует подробный пере-
чень определяемых видов компонентов с учетом новых материалов (например, многослойная упаковка, 
композитные материалы). Не определены четкие критерии отнесения к конкретному виду компонентов, 
что создает проблему сопоставимости результатов. Отсутствуют требования к воспроизводимости и точ-
ности измерений, что не соответствует современным метрологическим стандартам [16]. 

Кроме того, вышеупомянутые рекомендации были разработаны до начала масштабной рефор-
мы системы обращения с отходами в России (2019 г.) и не учитывают современные потребности 
рынка в компонентах вторичного сырья. Они не отражают новые виды упаковочных материалов и 
продукции, появившиеся за последние 10-15 лет [6]. Это приводит к тому, что исследования, выпол-
ненные разными специалистами в разное время, часто нельзя обобщить и адекватно сравнить, что 
затрудняет формирование региональных и федеральных баз данных.

Третий этап (2024 год – настоящее время). Последний этап характеризуется публикацией ППК 
«Российский экологический оператор» методики в ноябре 2024 года [11], которая отражает совре-
менное состояние науки и практики в области обращения с отходами.

Методика обладает рядом существенных преимуществ: охват различных потоков отходов в си-
стеме обращения с ТКО; комплексный подход с определением плотности, фракционного состава, 
влажности и зольности; использование гравиметрического метода с высокой точностью измере-
ний; подробное описание процедуры с указанием требований к оборудованию и квалификации 
персонала; учет фракционного состава с градацией по размеру частиц; детальное определение 
компонентного (морфологического) состава отходов с выделением 15 основных категорий; расчет 
погрешности измерений и требования к воспроизводимости результатов.

Важным преимуществом новой методики является ее ориентация на задачи раздельного на-
копления отходов и оценки потенциала извлечения вторичных материальных ресурсов. Методика 
также учитывает требования международных стандартов по оценке выбросов парниковых газов от 
объектов размещения и обработки отходов [17].

Вместе с тем, методика имеет ряд ограничений, которые необходимо учитывать при ее при-
менении. Классификация компонентов отходов при ручной разборке может носить субъективный 
характер, что приводит к расхождениям в результатах, полученных разными исследователями. Точ-
ность анализа зависит от качества используемого оборудования и уровня подготовки персонала, 
проводящего исследование. Методика не предусматривает возможность автоматизации процесса, 
что могло бы повысить эффективность работы и минимизировать вероятность ошибок [18]. Требо-
вания к отбору и подготовке проб могут быть недостаточно детализированы для специфических 
условий (например, сельские территории с низкой плотностью населения), что может влиять на ре-
презентативность полученных результатов.

В целом, представленная методика РЭО (2024) является наиболее совершенной из существую-
щих в российской практике и учитывает основные факторы, влияющие на состав и свойства ТКО в 
современных условиях. Однако для получения более точных и надежных результатов необходимо 
проводить дополнительные исследования, учитывающие специфику конкретного региона и объ-
екта исследования, что и было реализовано в рамках настоящей работы.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На основе методики измерений компонентного состава и свойств твердых коммунальных от-
ходов для планирования и оценки эффективности мероприятий в области обращения с отходами, в 
том числе для оценки выбросов парниковых газов [11], было проведено исследование морфологи-
ческого состава крупногабаритных отходов (КГО) и твердых коммунальных отходов без учета КГО 
(ТКО), собранных с территорий городских округов и сельских поселений. 
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Результаты исследования морфологического состава ТКО (без учета КГО) для городского округа 
и сельских поселений представлены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1. Средний компонентный состав ТКО (без учета КГО) городского округа
 %   

1. 35,20 
2. 7,57 
3. , , , 7,21 
4. 6,55 
5. 3,29 
6.  15,21 
7.  1 24,97 

 

Таблица 2. Средний компонентный состав ТКО (без учета КГО) сельских поселений

 %   
1. 33,50 
2. 6,56 
3. , , , 5,80 
4. 5,78 
5. 2,00 
6.  17,05 
7.  1 29,32 

 

В отходах городского округа среднее содержание полимеров составляет 35,20%, что несколько 
выше по сравнению с отходами сельских поселений, где этот показатель равен 33,50%. Разница в 
1,7 процентных пункта является статистически значимой и может отражать более высокий уровень 
потребления пластиковой упаковки и различных полимерных товаров в городских зонах. 

Полученные данные хорошо коррелируют с результатами исследований для городов со сходной 
численностью населения, где содержание полимеров варьировалось в диапазоне 32-37% [5]. При 
этом наши показатели существенно выше среднероссийских значений для сельских территорий 
(25-28%) [8], что может свидетельствовать о более высоком уровне урбанизации образа жизни в ис-
следуемых сельских поселениях Самарской области.

Международные исследования показывают схожие тенденции. Согласно данным, полученным 
при изучении отходов городских районов Китая, содержание полимеров в ТКО составляет 31-38%, 
что близко к нашим результатам [19]. В научных публикациях отмечается, что доля полимеров в от-
ходах коррелирует с уровнем доходов населения и доступностью розничной торговли [7].

Среднее содержание стекла в отходах городского округа достигает 7,57%, тогда как в отходах 
сельских поселений оно составляет 6,56%. Эта разница (1,01 процентных пункта), вероятно, связана 
с более активным использованием стеклотары жителями городов, где выше потребление готовых 
продуктов питания и напитков в стеклянной упаковке. 

Согласно данным исследований, содержание стекла в ТКО российских городов в последние годы 
снижается (с 10-12% в 2000-х годах до 6-8% в настоящее время) в связи с переходом на альтернатив-
ные виды упаковки [6]. Наши данные подтверждают эту тенденцию.

Распределение таких материалов, как кожа, резина, текстиль и древесина, показывает со-
держание в отходах городского округа на уровне 7,21%, что выше, чем 5,80% в сельских по-
селениях. Разница в 1,41 процентных пункта указывает на большую долю выбрасываемой 
текстильной продукции и обуви в многоквартирных домах. Это согласуется с зарубежными 
исследованиями, которые отмечают более высокую интенсивность обновления текстильных 
изделий в городской среде [10].

Количество макулатуры практически одинаково в обоих случаях: 6,55% в городском округе про-
тив 5,78% в сельских поселениях. Разница в 0,77 процентных пункта находится в пределах стати-
стической погрешности. Этот факт может свидетельствовать о схожем уровне потребления и утили-
зации бумажной продукции в обеих категориях жилья, что отличает нашу выборку от зарубежных 
исследований, где обычно фиксируется более высокое содержание бумаги в городских отходах [20].

Содержание металлов также показывает различия. В городском округе оно составляет 3,29%, а 
в сельских поселениях - 2,00%. Эта разница может быть обусловлена большим количеством метал-
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лических банок для напитков и консервов, потребляемых в городской среде. Однако оба показателя 
существенно ниже среднеевропейских значений (4-6%), что может указывать на более эффектив-
ный отбор металлов населением для сдачи в пункты приема вторсырья [9].

В сельских поселениях показатель «прочие отходы» составляет 17,05%, что выше, чем 15,21% в от-
ходах городского округа. Данные значения могут указывать на более разнообразный состав коммуналь-
ных отходов в сельской местности, включая специфические компоненты, связанные с ведением приуса-
дебного хозяйства (например, загрязненные упаковочные материалы, остатки кормов для животных).

Особого внимания заслуживает доля хвостов (фракции, не подлежащей переработке). Она су-
щественно выше в сельских поселениях (29,32%), чем в городском округе (24,97%). Разница в 4,35 
процентных пункта является значительной и свидетельствует о более низком качестве отходов в 
сельской местности с точки зрения потенциала извлечения вторичных ресурсов. Это может быть 
связано с несколькими факторами: меньшая осведомленность населения о принципах раздельного 
накопления; более высокая степень загрязнения отходов; присутствие специфических компонен-
тов (золы от печного отопления, строительных отходов и т.д.)

Крупногабаритные отходы были выделены в отдельную группу по причине сбора на отдельных 
площадках и раздельной транспортировки. По данным регионального оператора, общее количе-
ство таких отходов составляет до 10% по массе от общего числа собираемых отходов, что согласуется 
с данными других регионов России [8].

Результаты исследования представлены в таблицах 3 и 4.

Таблица 3. Средний компонентный состав КГО для городского округа 

 %   
1. 30,83 
2. 0,00 
3. , , , 7,24 
4. 5,50 
5. 2,89 
6.  53,54 
7.  1 0,00 

 

Таблица 4. Средний компонентный состав КГО для сельских поселений 

 %   
1. 27,91 
2. 0,00 
3. , , , 7,09 
4. 5,51 
5. 3,03 
6.  56,46 
7.  1 0,00 

 

Сравнительный анализ таблиц 3 и 4 показал, что в городском округе среднее процентное со-
держание полимеров (30,83%) в КГО выше, чем в сельских поселениях (27,91%). Разница в 2,92 про-
центных пункта может быть обусловлена более активной заменой мебели и бытовой техники с пла-
стиковыми корпусами в городских условиях. Это согласуется с общей тенденцией более высокого 
оборота товаров длительного пользования в городской среде.

Стекла в КГО не обнаружено в обоих случаях (0,00%), что указывает на то, что довольно редко 
крупные стеклянные изделия попадают в категорию крупногабаритных отходов. Это логично, так 
как крупные стеклянные предметы (оконные рамы, зеркала) обычно утилизируются отдельно или 
поступают как строительные отходы.

Процентное соотношение кожи, резины, текстиля и древесины в КГО практически не отличает-
ся: в городском округе оно составляет 7,24%, а в отходах сельской местности — 7,09%. Разница в 0,15 
процентных пункта статистически незначима. Это свидетельствует о схожести материалов крупно-
габаритных предметов (мебель, матрасы), независимо от типа застройки.

Доля макулатуры также практически идентична: 5,50% для городского округа против 5,51% в сель-
ских поселениях. Это может отражать присутствие картонной упаковки от бытовой техники и мебели.

Процент металлов незначительно различается: 2,89% для городского округа и 3,03% для сельских по-
селений. Небольшая разница в 0,14 процентных пункта находится в пределах погрешности измерений.
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Наиболее существенное различие наблюдается в категории «прочие отходы». Доля этой катего-
рии значительно выше в КГО сельских поселений (56,46%), чем в городском округе (53,54%). Разни-
ца в 2,92 процентных пункта может быть следствием более широкой вариативности крупногабарит-
ных предметов в сельских территориях. В частности, в эту категорию попадают отходы садоводства 
в виде веток, спиленных деревьев, остатки строительных материалов, сельскохозяйственный ин-
вентарь и другие специфические для сельской местности предметы.

Важно отметить, что в КГО полностью отсутствует фракция «хвосты» (0,00% в обоих случаях). 
Это объясняется тем, что крупногабаритные предметы не содержат мелкой загрязненной фракции, 
характерной для смешанных ТКО.

На основании сведений регионального оператора об объемах оказания услуг по обращению с 
ТКО за 2024 год было учтено соотношение масс КГО и ТКО (без КГО), обрабатываемых с территории 
городских округов и сельских поселений на мусоросортировочном комплексе. Численность обслу-
живаемого населения составляет до 100 тыс. человек. На основе этих данных был определен сред-
ний состав обрабатываемых твердых коммунальных отходов.

Таблица 5. Средний состав обрабатываемых ТКО

 
 , 

% . 
 (  ), 

% . 

  
   

 , % . 
 30,40 34,96 34,50 

 0,00 7,42 6,68 
, , 

, 
 

7,22 7,00 7,02 

 5,50 6,44 6,34 

 2,91 3,10 3,08 

  53,97 15,48 19,33 

 1 0,00 25,61 23,05 

: 100% 
 

Полученные данные показывают, что в общем потоке обрабатываемых ТКО (с учетом КГО) со-
держание полимеров составляет 34,50%, что является наиболее высоким показателем среди всех 
компонентов. Это подтверждает актуальность развития инфраструктуры для сортировки и пере-
работки полимерных материалов в регионе.

Доля хвостов (23,05%) остается значительной, что указывает на необходимость совершенство-
вания системы раздельного накопления отходов и повышения информированности населения о 
правилах обращения с отходами.

Содержание стекла (6,68%), макулатуры (6,34%) и металлов (3,08%) демонстрирует потенциал 
для извлечения этих ценных компонентов вторичного сырья. По данным международных исследо-
ваний, при эффективной организации раздельного сбора возможно извлечение до 80-90% стекла и 
металлов, до 70-75% макулатуры [1].

Высокая доля категории «прочие отходы» (19,33%) обусловлена значительным вкладом КГО и 
требует разработки специальных технологий обработки этой фракции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование позволило получить следующие основные результаты и выводы:
1. Впервые проведен системный анализ эволюции методик определения морфологического 

состава ТКО в России, охватывающий три этапа развития (1990-2000-е гг., 2008-2010-е гг., 2024 г.). 
Показано, что новейшая методика РЭО (2024) является наиболее совершенной и учитывает совре-
менные требования к раздельному накоплению, оценке выбросов парниковых газов и планирова-
нию создания объктов инфраструктуры обращения с отходами.

2. Применение методики РЭО (2024) для исследования морфологического состава ТКО терри-
торий с численностью населения до 100 тыс. человек позволило получить достоверные данные о 
компонентном составе отходов с учетом дифференциации на КГО и ТКО без учета КГО.

3. Выявлены статистически значимые различия в морфологическом составе отходов город-
ского округа и сельских поселений.
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4. Определен интегральный средний состав обрабатываемых ТКО с учетом реального соотно-
шения масс КГО и ТКО (без КГО) по данным регионального оператора. Показано, что полимеры со-
ставляют наибольшую долю (34,50%), что подтверждает приоритетность развития инфраструктуры 
для их переработки.

Практические рекомендации:
1. Региональным операторам рекомендуется учитывать выявленную территориальную спец-

ифику при планировании мощностей объектов обработки отходов и организации логистических 
схем их удаления.

2. Органам местного самоуправления сельских поселений необходимо уделить особое внима-
ние организации сбора КГО и информированию населения о правилах обращения с отходами для 
снижения доли технологических неутилизируемых балластных отходов. 

3. Эффективность извлечения вторичных ресурсов целесообразно обеспечивается дифферен-
цированием схем раздельного накопления отходов с учетом территориальной специфики отходоо-
бразующего пространства.

4. Рекомендуется проведение регулярного мониторинга морфологического состава отходов (не реже 1 
раза в год) для отслеживания динамики изменений и корректировки стратегий управления отходами.

Направления дальнейших исследований:
Перспективным направлением является изучение сезонной динамики морфологического со-

става ТКО, а также влияния внедрения систем раздельного накопления на качественные и коли-
чественные характеристики отходов. Требует дополнительного изучения вопрос автоматизации 
процесса определения морфологического состава с использованием систем технического зрения и 
искусственного интеллекта.
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This article is devoted to a comparative analysis of methods for studying the morphological composition of 
municipal solid waste (MSW) and the application of modern methodology for determining the component 
composition of MSW using the example of an urban district and rural settlements. The paper examines the 
evolution of methodologies, identifi es three main stages and analyzes the strengths and weaknesses of each 
approach. A study of the morphological composition of bulky waste and MSW (excluding bulky waste) collected 
from urban districts and rural settlements was conducted following modern methodology. The research results 
are presented in tables refl ecting the average component composition of MSW (excluding bulky waste) and 
bulky waste for the urban district and rural settlements. Analysis of the obtained data showed differences in 
waste composition between the urban district and rural settlements. In the waste of the urban district, the 
component content of polymers and glass is higher, while in rural settlements the share of non-recyclable 
waste is greater. The average composition of processed MSW was determined taking into account the mass ratio 
of bulky waste and MSW (without bulky waste) based on information from the regional operator.
Keywords: municipal solid waste, morphological composition, bulky waste, research methodology, urban 
district, rural settlements, component composition.
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