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Вивчений практичний досвід поводження з твердими комунальними 
відходами (ТКВ) в Україні та розвинених країнах світу. Проаналізовано 
теоретичні обсягів накопичення ТКВ із урахуванням статистичних чинни-
ків. Запропонована методика обсягу накопичення ТКВ дозволяє прогно-
зувати його утворення з чинників та оцінений морфологічний склад ТКВ. 
Виявлена залежність накопичення твердих побутових відходів від впливу 
основних соціальних, екологічних і економічних факторів, які забезпечили 
б можливість прогнозувати їх динаміку в якості основи ефективних управ-
лінських рішень в області регіональної екологічної безпеки. Створено за-
безпечення для прогнозування обсягів утворення ТКВ на території міста.

Ключові слова: математична модель, обсяг твердих комунальних від-
ходів, накопичення ТКВ, звалище.
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Изучен практический опыт обращения с твердыми коммунальными 
отходами (ТКО) в Украине и развитых странах мира. Проанализированы 
теоретические объемов накопления ТКО с учетом статистических факто-
ров. Предложенная методика объема накопления ТКО позволяет прогно-
зировать его образования из факторов и оценен морфологический состав 
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ТКО. Выявлена зависимость накопления твердых бытовых отходов от вли-
яния основных социальных, экологических и экономических факторов, 
которые обеспечили бы возможность прогнозировать их динамику в ка-
честве основы эффективных управленческих решений в области регио-
нальной экологической безопасности. Создано обеспечения для прогнози-
рования объемов образования ТКО на территории города.

Ключевые слова: математическая модель, объем твердых комму-
нальных отходов, накопление ТКО, свалка.
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Studied experience of solid waste (MSW) in Ukraine and the developed 
world. Theoretical volume accumulation of solid waste, taking into account 
statistical factors. The technique of volume accumulation of solid waste to predict 
its formation and the factors evaluated morphological composition of MSW. 
As revealed scientific novelty dependent accumulation of solid waste from the 
effects of major social, environmental and economic factors that would ensure 
it possible to predict their dynamics as the basis for effective administrative 
decisions in the field of regional ecological security. A provision for forecasting 
volumes of solid waste in the city.
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Постановка проблеми. Основне завдання в системи поводження з 
відходами є попередження та зведення до мінімуму утворення відходів 
узагалі. Тобто, застосовується превентивний підхід до сфери поводжен-
ня з відходами, де пріоритетне значення – це попередження появи відхо-
дів. Урбанізація міст, зростання населення, індустріалізація, економічне 
процвітання в промислово-розвинених країн і країн, що розвиваються, 
призводять до збільшення ТКВ. До того ж, чим складнішою стає хімічна 
природа відходів, тим більшу небезпеку вони несуть для людей і навко-
лишнього природного середовища. Управління поводженням з ТКВ вивча-
ли такі українські та зарубіжні вчені, як Р. Мюррей, Dr. Joachim Bomer, 
H. Jackobsen, M. Kristoferrsen і праці А. І. Пашенцева [8; 1; 4]. 

Різним аспектам проблеми ТПВ присвячені роботи Н. В. Абрамо-
ва, В. М. Белькова, О. В. Горбатюка, Г. А. Денисова, В. В. Журковича, 
В. А. Мироненко, В. І. Оспищева, Л. В. Рибкіна та багатьох інших учених, 
які зробили суттєвий внесок у базу даних поводження з відходами та місць 
їхнього розміщення [3; 6; 7; 2; 11]. Проблема утилізації твердих відходів 
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сьогодні не вирішена повною мірою в жодній країні світу, і в умовах урба-
нізації вона залишається на порядку денному XXІ століття. 

Аналіз досліджень та публікацій прогнозування обсягу накопи-
чення твердих комунальних відходів. Проведення порівняльного аналі-
зу використання різновидів систем поводження з ТПВ у світовій практи-
ці, а також характеристика стану національної системи поводження ТПВ 
в Україні, регіональної системи поводження ТПВ. При технологічній різ-
номанітності систем поводження з ТПВ, установлено, що найбільш роз-
повсюдженим методом знешкодження ТПВ у світовій практиці є їх захо-
ронення на полігонах ТПВ. Менш поширені – спалювання, утилізація та 
компостування ТПВ. Найперспективнішими технологічними варіантами 
знешкодження ТПВ можна вважати: а) захоронення на полігонах з дотри-
манням екологічних нормативів; б) комплексну переробку із застосуван-
ням попереднього сортування й обробки залишків; в) утилізацію ресурсо-
цінних фракцій. Нинішня система поводження ТПВ в Україні не відповідає 
сучасним вимогам і потребує вдосконалення. 

Тому, основним етапом дослідження було прогнозування та моделю-
вання обсягів утворення твердих побутових відходів в м. Житомирі.

Матеріал і основні результати та їх аналіз. Дослідження проводи-
лися на місцевому полігоні ТПВ у м. Житомирі. Всі побутові відходи міста 
Житомира без попереднього сортування складуються на цьому полігоні, 
що став джерелом інтенсивного забруднення атмосфери, підземних вод (а 
загалом загрозою епідемічного стану) та потребує удосконалення проце-
су складування відходів. За даними, які було представлено на 12 сесії VІ 
скликання Житомирської міської ради з початку експлуатації міського по-
лігону (з 1957 року) накопичилось близько 12–15 млн. м3 різних відходів. 
В 1957 році досить було вибрати місце, зробити огорожу і можна було при-
ступати до вивезення відходів. Екологічну проблему, яку несе для довкілля 
ця велетенська хімічна бомба, важко переоцінити [12; 13]. 

За роки експлуатації терикон звалища виріс до 30 метрів, площа його 
складає 21,6 га (згідно державного акту на виділення земельної ділянки за-
гальний розмір – 21,5670 га); площа ділянки складування – 18,7 га, а решта 
поділена на 6 карт, які продовжують експлуатувати. По периметру поліго-
ну проведена обваловка. В кінці 1998 р. проведено вилучення 10 га. земель 
ПАТ «Крошенського цегельного заводу» і надано управлінню житлово-ко-
мунального господарства під розширення міського звалища. Щорічно на 
міське звалище вивозиться біля 300 тис. м3 сміття. До полігону прокла-
дена під’їзна дорога з твердим покриттям, організована пропускна систе-
ма. Полігон розміщений в північній частині міста по вулиці Андріївській. 
Відстань від території полігону до житлових одноповерхових індивідуаль-
них будинків 500 м. Сміття від житлових будинків вивозиться транспортом 
КАТП-0628. З підприємств та організацій, які самі вивозять відходи, про-
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пуск на полігон здійснюється по талонах, які реалізує фірма. Проводиться 
поверхневий огляд відходів перед виїздом на карту, з метою недопущення 
складування токсичних відходів. На міському звалищу захоронено до 30 
млн. т відходів різних класів небезпеки. 

Аналіз стану збирання та захоронення ТПВ комунальними підприєм-
ствами м. Житомира показав, що проблема поводження з ними надзвичай-
но гостра. Також установлено, що полігон ТПВ не відповідає санітарним 
нормам та екологічним вимогам. Відсутність сучасного полігона для захо-
ронення побутових відходів створює реальну загрозу довкіллю.

Протягом останнього десятиріччя в Україні продовжується прогресу-
юче накопичення відходів, не є винятком і м. Житомир. Розрив між про-
гресуючим обсягом відходів і заходами, спрямованими на запобігання їх 
утворенню, розширення утилізації, знешкодження та видалення, загрожує 
не тільки поглибленням екологічної кризи, а й загостренням соціальної си-
туації в цілому. Місто Житомир у сучасних умовах зіткнулося із трудноща-
ми, які стосуються екологічній логістиці ТПВ, основними з яких є: 

– зміна морфологічних властивостей ТПВ зі збільшенням частки ком-
понентів, які не піддаються процесам біологічного розкладання (папір, по-
ліетилен тощо);

– низька інвестиційна активність суб’єктів господарської діяльності 
екологічної логістики ТПВ;

– низький рівень системи роздільного збору відходів мешканцями міста;
– попадання у контейнери для ТПВ небезпечних та специфічних  

відходів.
Склад ТПВ відрізняється в різних країнах, містах, селах, а також він 

залежить від багатьох факторів. На загальне накопичення ТПВ впливають 
такі чинники: 

– ступінь облаштування будівель (наявність сміттєпроводів, системи 
опалювання, теплової енергії для приготування їжі, водопроводу і каналі-
зації); 

– розвиток мережі громадського харчування і побутових послуг; 
– рівень охоплення комунальним очищенням культурно-побутових і 

суспільних організацій; 
– кліматичні умови. 
За останніми даними, утворення ТПВ коливається між 0,5 і 1,2 кг на 

людину в день. Ці показники мають тенденцію до постійного збільшення, 
що викликано економічним розвитком країн. Існують також періоди, коли 
виробництво ТПВ значно зростає. В підсумку вважається, що показник 
утворення ТПВ на людину в день дорівнює 1 кг.

Щорічне накопичення обсягів ТПВ на міському сміттєзвалищі наве-
дено на рис. 1.
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Рисунок 1 – Річні зміни накопичення твердих комунальних відходів м. Житомира 
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Рисунок 1 – Річні зміни накопичення твердих комунальних відходів 
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За дослідженнями зарубіжних і вітчизняних фахівців питоме річне на-
копичення на одного жителя населених місць має тенденцію до постійно-
го зростання, що пояснюється підвищенням рівня благоустрою житлового 
фонду і збільшенням кількості пакувальних матеріалів в ТПВ.

Існує ряд методологічних підходів до моделювання накопичення 
ТПВ: компонентні моделі; моделі за чинниками та статистичні моделі. У 
компонентних моделях накопичення відходів оцінюється за даними про 
використання продукції, про продажі, про фактичне споживання продук-
тів. Моделі за чинниками засновані на аналізі факторів, які описують про-
цеси накопичення відходів. Приклади використаних параметрів – дохід на 
сім'ю, тип житла, тип опалення тощо. Статистичні моделі описують ста-
тистичні закономірності зміни обсягів накопичення ТПВ.

Для прогнозування потрібно вибирати параметри, які можна передба-
чити з високою точністю для тривалого горизонту прогнозування. Це мо-
жуть бути параметри з високою інерцією, слабо змінюються в часі, такі як 
вікова структура населення, розмір домашнього господарства, смертність і 
т.п.; зручність використання.

Для побудови моделі використано статистичні дані обсягів накопичен-
ня відходів на сміттєзвалище м. Житомира, які б характеризували процеси 
рівня облаштування будівель, розвиток мережі громадського харчування 
і побутових послуг, рівень охоплення комунальним очищенням культур-
но-побутових і суспільних організацій даного міста. Такими показниками 
є зміни обсягів накопичення ТПВ на звалищі протягом року.

Отримані експериментальні дані та виявлені їх особливості узагаль-
нені у вигляді лінійних та нелінійних статистичних математичних моделей 
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процесів змін рівня облаштування будівель, розвиток мережі громадського 
харчування і побутових послуг, рівень охоплення комунальним очищен-
ням культурно-побутових і суспільних організацій. Ці моделі є базою для 
прогнозування процесів накопичення твердих побутових відходів м. Жито-
мира, розробки та впровадження практичних заходів направлених на змен-
шення кількості обсягів відходів на звалищах ТПВ на завершальних етапах 
життєвого циклу.

Метод статистичного моделювання змін обсягу накопичення відходів 
ТПВ по середнім значенням за досліджувані місяці року для об’єму нако-
пичення відходів полягав у виборі типу апроксимуючої кривої так, щоб 
апроксимуюча крива найбільш відповідала багаторічним експерименталь-
ним даним. Для дослідження змін обсягу накопичення відходів протягом 
за січень-грудень виконано апроксимацію їх кількості поліномом 2-го сту-
пеня та визначенні коефіцієнтів поліному, що апроксимує експерименталь-
ні дані. 

Результати показують, що поліном 2-го ступеня досить добре відобра-
жає динаміку зміни обсягу накопичення відходів протягом січня-грудня. 
На рис. 2-3 показано результати математичного моделювання та апрокси-
мації динаміки змін вище вказаних показників. Функція (1) описує загаль-
ну поведінку зміни показників, що виконано апроксимацію їх кількості по-
ліномом 2-го ступеня.

Існує ряд методологічних підходів до моделювання накопичення ТПВ: компонентні 
моделі; моделі за чинниками та статистичні моделі. У компонентних моделях накопичення 
відходів оцінюється за даними про використання продукції, про продажі, про фактичне 
споживання продуктів. Моделі за чинниками засновані на аналізі факторів, які описують 
процеси накопичення відходів. Приклади використаних параметрів – дохід на сім'ю, тип 
житла, тип опалення тощо. Статистичні моделі описують статистичні закономірності зміни 
обсягів накопичення ТПВ. 

Для прогнозування потрібно вибирати параметри, які можна передбачити з високою 
точністю для тривалого горизонту прогнозування. Це можуть бути параметри з високою 
інерцією, слабо змінюються в часі, такі як вікова структура населення, розмір домашнього 
господарства, смертність і т.п.; зручність використання. 

Для побудови моделі використано статистичні дані обсягів накопичення відходів на 
сміттєзвалище м. Житомира, які б характеризували процеси рівня облаштування будівель, 
розвиток мережі громадського харчування і побутових послуг, рівень охоплення 
комунальним очищенням культурно-побутових і суспільних організацій даного міста. 
Такими показниками є зміни обсягів накопичення ТПВ на звалищі протягом року. 

Отримані експериментальні дані та виявлені їх особливості узагальнені у вигляді 
лінійних та нелінійних статистичних математичних моделей процесів змін рівня 
облаштування будівель, розвиток мережі громадського харчування і побутових послуг, 
рівень охоплення комунальним очищенням культурно-побутових і суспільних організацій. 
Ці моделі є базою для прогнозування процесів накопичення твердих побутових відходів м. 
Житомира, розробки та впровадження практичних заходів направлених на зменшення 
кількості обсягів відходів на звалищах ТПВ на завершальних етапах життєвого циклу. 

Метод статистичного моделювання змін обсягу накопичення відходів ТПВ по середнім 
значенням за досліджувані місяці року для об’єму накопичення відходів полягав у виборі 
типу апроксимуючої кривої так, щоб апроксимуюча крива найбільш відповідала 
багаторічним експериментальним даним. Для дослідження змін обсягу накопичення відходів 
протягом за січень-грудень виконано апроксимацію їх кількості поліномом 2-го ступеня та 
визначенні коефіцієнтів поліному, що апроксимує експериментальні дані.  

Результати показують, що поліном 2-го ступеня досить добре відображає динаміку 
зміни обсягу накопичення відходів протягом січня-грудня. На рис. 2–3 показано результати 
математичного моделювання та апроксимації динаміки змін вище вказаних показників. 
Функція (1) описує загальну поведінку зміни показників, що виконано апроксимацію їх 
кількості поліномом 2-го ступеня. 
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А) – 2014 рік; Б) –2016 рік. 

Рисунок 2 – Результати математичного моделювання динаміки обсягу накопичення 
відходів, м3 за місяць: ■ – дані експериментальних досліджень обсягу відходів; суцільна лінія 
– результати апроксимації 

 
Проаналізувавши та спрогнозувавши сезонні зміни накопичення відходів на звалищі, 

можемо спрогнозувати обсяги накопичення відходів на наступні роки рис. 3. 

 
Рисунок 3 – Результати математичного моделювання динаміки обсягу накопичення 

відходів, м3 за рік: ■ – дані експериментальних досліджень річного обсягу відходів; суцільна 
лінія – результати апроксимації 

 
За результатами апроксимації змін обсягу накопичення відходів встановлено, що лінія 

має вигляд експоненти та описується рівнянням регресії: 
W = 3E-29e0,0392x,     (2) 

де х – номер року, а достовірність апроксимації R2=0,9604. 
Методика забезпечила на виході дані, які просто отримали і легко інтерпретували, в 

порівнянні з дорогими і розтягнутими за часом методиками, такими як дельфийский метод. 
Зазначеним вимогам відповідає статистичний метод прогнозування. Виходячи з цього, 
дослідження обсягу накопичення об’єму ТПВ змодельовані та направленні на вивчення міста 
з використанням статистичної моделі на основі доступних соціально-економічних і 
демографічних параметрів. 

Висновки. Перед тим, як проводити наступні дослідження повинні чітко розуміти, що 
замість поняття «тверді побутові відходи» треба ввести поняття «тверді комунальні 
(муніципальні) відходи» – відходи, що утворюються в житлових приміщеннях в процесі 
споживання фізичними особами, а також товари, що втратили свої споживчі властивості в 
процесі їх використання фізичними особами в житлових приміщеннях з метою задоволення 
особистих і побутових потреб. До ТК(М)О також відносяться відходи, що утворюються в 
процесі діяльності юридичних осіб, індивідуальних підприємців і подібні за складом 
відходів, що накопичуються в житлових приміщеннях в процесі споживання фізичними 
особами. Таким чином, прогноз обсягів утворення ТКО – це прогноз накопичення відходів 
споживання не тільки фізичними, а й юридичними особами та індивідуальними 
підприємцями. 

Отже, наведені дані свідчать, що за дослідженими показниками м. Житомир ще не 
забезпечує покращення або хоча б стабільність екології через слабкість економічного 
механізму впливу на оптимізацію природокористування та захист навколишнього 

б
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А) – 2014 рік; Б) –2016 рік.
Рисунок 2 – Результати математичного моделювання динаміки обсягу 
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– результати апроксимації 

 
Проаналізувавши та спрогнозувавши сезонні зміни накопичення відходів на звалищі, 

можемо спрогнозувати обсяги накопичення відходів на наступні роки рис. 3. 

 
Рисунок 3 – Результати математичного моделювання динаміки обсягу накопичення 

відходів, м3 за рік: ■ – дані експериментальних досліджень річного обсягу відходів; суцільна 
лінія – результати апроксимації 

 
За результатами апроксимації змін обсягу накопичення відходів встановлено, що лінія 

має вигляд експоненти та описується рівнянням регресії: 
W = 3E-29e0,0392x,     (2) 

де х – номер року, а достовірність апроксимації R2=0,9604. 
Методика забезпечила на виході дані, які просто отримали і легко інтерпретували, в 

порівнянні з дорогими і розтягнутими за часом методиками, такими як дельфийский метод. 
Зазначеним вимогам відповідає статистичний метод прогнозування. Виходячи з цього, 
дослідження обсягу накопичення об’єму ТПВ змодельовані та направленні на вивчення міста 
з використанням статистичної моделі на основі доступних соціально-економічних і 
демографічних параметрів. 

Висновки. Перед тим, як проводити наступні дослідження повинні чітко розуміти, що 
замість поняття «тверді побутові відходи» треба ввести поняття «тверді комунальні 
(муніципальні) відходи» – відходи, що утворюються в житлових приміщеннях в процесі 
споживання фізичними особами, а також товари, що втратили свої споживчі властивості в 
процесі їх використання фізичними особами в житлових приміщеннях з метою задоволення 
особистих і побутових потреб. До ТК(М)О також відносяться відходи, що утворюються в 
процесі діяльності юридичних осіб, індивідуальних підприємців і подібні за складом 
відходів, що накопичуються в житлових приміщеннях в процесі споживання фізичними 
особами. Таким чином, прогноз обсягів утворення ТКО – це прогноз накопичення відходів 
споживання не тільки фізичними, а й юридичними особами та індивідуальними 
підприємцями. 

Отже, наведені дані свідчать, що за дослідженими показниками м. Житомир ще не 
забезпечує покращення або хоча б стабільність екології через слабкість економічного 
механізму впливу на оптимізацію природокористування та захист навколишнього 
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споживання не тільки фізичними, а й юридичними особами та індивіду-
альними підприємцями.

Отже, наведені дані свідчать, що за дослідженими показниками м. Жи-
томир ще не забезпечує покращення або хоча б стабільність екології через 
слабкість економічного механізму впливу на оптимізацію природокористу-
вання та захист навколишнього середовища, непослідовне, формальне за-
стосування принципу “забруднювач платить”, вузькість бази екологічного 
оподаткування, відсутність механізмів індексації нормативної бази тощо.
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Висвітлені й проаналізовані потреби та ключові ціннісні орієнтири 
екологічної культури особистості. Акцентується увага на важливості еко-
логічного виховання студентської молоді, екологічної свідомості, еколо-
гічної грамотності тощо. Підкреслюється значущість створення системи 
організаційних та дидактичних заходів, спрямованих на формування еко-
логічного світогляду, глибокого розуміння зв’язків людини з природою, 
відчуття залежності людського буття від екологічних процесів. Аналізу-
ються й обґрунтовуються ціннісно-орієнтаційний, мотиваційний, когні-
тивний, особистісний і практичний компоненти у структурі екологічної 
відповідальності студентства. Розглядається система екологічного вихо-
вання що передбачає врахування наступних аспектів: національного та 
регіонального підходів до вибору навчального матеріалу екологічного 
спрямування; гуманістичної спрямованості і зростаючої ролі екологічних 
чинників у розв’язанні глобальних проблем людства; збереження духовно-
го і фізичного здоров’я людини; об’єктивності у розкритті основних еко-
логічних законів та понять, що дають підстави вважати екологію наукою, 
яка розвивається і спрямована на розв’язання проблем довкілля; зв’язку 
між набутими екологічними знаннями і життям, розкриття їх цінності не 
лише у виробництві а й у повсякденному житті людини. Наголошується, 
що цінності екологічної культури повинні бути пріоритетними у процесі 
формування гуманістичного світогляду студентства. Підкреслюється, що 
від дій сучасного покоління, без перебільшення, буде залежатиме екологіч-
на безпека країни в цілому.

Ключові слова: екологічне виховання, вищій навчальний заклад, сту-
дентська молодь, цінності, потреби.


