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ПРОГНОЗУВАННЯ СЕЗОННОГО МОРФОЛОГІЧНОГО СКЛАДУ 
ТВЕРДИХ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ М. ЖИТОМИРА 

 
В статті подано аналіз системи логістики твердих побутових відходів (ТПВ) 
першочерговим шляхом моделювання й прогнозування системи накопичення, пово-
дження з твердими побутовими відходами. Визначено сезонну динаміку морфоло-
гічного складу ТПВ м. Житомира. Вивчений вплив різноманітних чинників на мор-
фологічні властивості відходів міста. Проаналізовано сезонну динаміку морфоло-
гічного складу відходів з контейнерних майданчиків міста та звалища ТПВ міста. 
Визначено можливість використання запропонованого способу збирання відходів в 
зоні впливу звалища ТПВ м. Житомира. 
Ключові слова: полігон, тверді побутові відходи, звалище, стічні води, сухий залишок. 
 
Коцюба И.Г. Прогнозирование сезонного морфологического состава твердых 
бытовых отходов г. Житомира. В статье приведен анализ системы логистики 
ТПВ первоочередным путем моделирования и прогнозирования системы накопле-
ния, обращения с твердыми бытовыми отходами. Определена сезонная динамика 
морфологического состава ТПВ г. Житомира. Изученное влияние разнообразных 
факторов на морфологические свойства отходов города. Проанализирована сезон-
ная динамика морфологического состава отходов из контейнерных площадок го-
рода и свалки ТПВ города. Определена возможность использования предложенно-
го способа сбора отходов в зоне влияния свалки ТПВ г. Житомира. 
Ключевые слова: полигон, твердые бытовые отходы, свалка, сточные воды, сухой 
остаток. 
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I.G. Kotsiuba. Envisaging seasonal morphological composition of hard domestic wastes 
in Zhytomyr. The article analyzes the logistics of hard domestic wastes, modeling and 
predicting their accumulation and handling. The morphological composition of hard do-
mestic wastes in Zhytomyr according to the season has been defined. The influence of 
various factors on the morphological features of the wastes has been studied. The sea-
sonal morphological composition of the wastes both in the containers and in the dump 
yard has been analyzed. Possibilities to use the offered method of hard domestic wastes 
accumulation in Zhytomyr dump yard have been considered. The aim of this work was to 
improve the hard domestic wastes handling through its modeling and predicting wastes 
accumulation, to decrease their harmful effect on the environment and to ensure envi-
ronmental protection and to use the wastes as secondary resources knowing the composi-
tion of hard domestic wastes. The object of the research is the system of hard domestic 
wastes handling on all its stages for better ecological, economic and social results. 
Keywords: ground, hard domestic wastes, dump yard, sewer waters, dry remain. 
 
Постановка проблеми. Особливо гостро питання утворення відходів в Україні стоїть в 

умовах курсу до європейської інтеграції. Це обумовлено тим, що запобіжні заходи щодо забру-
днення відходами навколишнього середовища закладені в Директиві Європейської ради з інте-
грованого запобігання забруднень і контролю над ними (1996 р.). Згідно з даною директивою 
країни-члени Євросоюзу повинні гарантувати, що підприємства будуть здійснювати всі необ-
хідні заходи щодо запобігання забруднення середовища, зокрема утворення відходів; перероб-
ляти або, якщо це неможливо, видаляти їх з мінімальним збитком для довкілля. Пріоритетними 
напрямами розвитку екологічно-економічної безпеки великих промислових підприємств Украї-
ни є управління відходами, які чинять антропогенний вплив на навколишнє природне середо-
вище [1-3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання утворення відходів в Україні актуа-
лізують статистичні дані, відповідно до яких динаміка їх утворення прямує до збільшення, що 
значно збільшує ризики для навколишнього середовища та потребує нового підходу до пово-
дження з відходами в забезпеченні їх економіко-екологічної безпеки. В умовах збільшення 
площ полігонів та незаконних звалищ відходів зростає роль та значення процесів утилізації від-
ходів з метою зменшення їх впливу на навколишнє середовище. 

А. М. Гонопольским, А. М. Сачковим, О. М. Черп обґрунтовано більше 20 методів зне-
шкодження та утилізації ТПВ, кожний з яких має 5-10 (деякі до 50) різновидів технологій, тех-
нологічних схем, типів споруд [4, 5]. За кінцевою метою методи знешкодження й переробки 
ТПВ поділяються на ліквідаційні (розв'язують в основному санітарно-гігієнічні завдання) та 
утилізаційні (ще й економічні проблеми – використання вторинних ресурсів). Аналіз робіт 
Н.Ф. Абрамова, В.А. Безбородова., О.Г. Васенкова, І.І. Дяченко, Ф.В. Мікушина, 
В.Г. Сергєєвої, Є.С. Сєверової, Ю.М. Трухіна, Л.Г. Федорова, присвячених проблемам пово-
дження в сфері відходів [6-10], показав необхідність розгляду всіх елементів системи – соціа-
льних, технологічних, екологічних та інших, що входять у сферу обігу ТПВ у сукупності. 

Метою даної роботи є підвищення функціонування системи поводження з ТПВ першо-
черговим шляхом моделювання й прогнозування системи накопичення, поводження з твердими 
побутовими відходами, а також зменшення навантаження на навколишнє природне середови-
ще, визначення морфологічного складу твердих побутових відходів та вилучення вторинних 
ресурсів з них. 

Для досягнення поставленої мети в роботі сформульовані такі задачі дослідження: 
1. Провести аналіз основних проблем надання послуг функціонування системи пово-

дження з твердих побутових відходів (збирання відходів). 
2. Дослідити процес накопичення твердих побутових відходів (кількість, структура тощо) 

з врахуванням екологічних чинників та спрогнозувати утворення твердих побутових відходів за 
морфологічними властивостями на території міста. 

3. Удосконалити методику оцінки морфологічного складу твердих побутових відходів та 
їх параметрів. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження проводились у відповідності з Методичними 
рекомендаціями з визначення морфологічного складу твердих побутових відходів [11, 12]. За 
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час дiї даної методики змiнився морфологiчний склад вiдходiв, в основному за рахунок пласти-
кових пляшок, тари; змінилась система збирання вiдходiв за рахунок скорочення безконтейнер-
ного методу збору ТПВ; розширився перелiк об’єктів утворення ТПВ. Дані про морфологічний 
склад ТПВ характеризують вміст та потенційні обсяги відбору і використання сировинно-
цінних компонентів ТПВ, а тому є базою для вторинного використання відходів. 

Дослідження проводились аналітичними методами, а також шляхом тестових натурних 
замірів. При аналітичних методах досліджень проводились розрахунки та аналіз звітних даних 
із різних джерел про чисельність мешканців та обсяги утворення відходів. Натурні заміри та 
дослідження проводились безпосередньо на об’єктах утворення побутових відходів в місцях 
встановлення сміттєзбірних контейнерів. Дослідженнями були охоплені всі 12 адміністратив-
них районів міста Житомир, які передбачали встановлення фактичних обсягiв накопичення 
ТПВ на об’єктах їх утворення (житлових багатоквартирних та iндивiдуальних будинках; ор-
ганiзацiях, установах, пiдприємствах невиробничої сфери, соцiально-побутового призначення). 
По кожному із показників визначали його фактичне значення в точках відбору проб та дослі-
джували динаміку їх зміни при кліматичних умовах, рівню благоустрою населення та сезонних 
змінах [12]. 

Для визначення морфологічних властивостей ТПВ регіону дослідження на території міста 
було відібрано 12 майданчиків з сміттєвими контейнерами, які були взяті під спостереження, 
щоб уникнути несанкціонованого вилучення відходів, придатних до подальшої утилізації, для 
вивчення фракційного складу відходів. Під час аналізу проб відходів, головним чином, визна-
чали морфологічні властивості та щільність наповнення контейнерів за загальноприйнятими 
методами аналізу властивостей твердих побутових відходів [8, 9, 12]. 

Натурні експерименти за визначенням морфологічного складу ТПВ на місцях первинного 
накопичення були проведені на 12 майданчиках для збору ТПВ, обслуговуючих в цілому біль-
ше 14000 чол. Дослідження були проведені в 4 сезони 2009, 2013 та 2015 років (таблиця): у зи-
мовий, весняний, літній, осінній періоди. В умовах м. Житомира дослідження морфологічного 
складу відходів проводилися безпосередньо на об'єктах їх первісного накопичення (на об'єктах 
утворення): житлові будинки багатоквартирні: з сміттєпроводами, без сміттєпроводів; житлові 
будинки індивідуальної забудови (приватний сектор); адміністративні та громадські установи, 
заклади освіти, соцкультпобуту тощо (адміністративні ТПВ); заклади торгівлі: супермаркети, 
промтоварні крамниці, ринки (комерційні ТПВ). При цьому за результатами попереднього ана-
лізу та візуального огляду і спостережень виділялись типові об'єкти утворення ТПВ, які є най-
більш характерними для даного виду об'єктів за обсягами та складом утворюваних ТПВ, а в 
якості проб для досліджень приймались порції відходів, що накопичені в окремих сміттєзбір-
них контейнерах (місткістю 0,75 м3). Відходи з цих дослідних контейнерів вручну розбирались 
на морфологічні складові, які почергово зважувались і висипались назад в контейнери. Проби 
вибирались не менше, як в трикратній повторності, з подальшим статистичним обробленням 
отриманих даних. 

 
Таблиця 

Результати дослідження морфологічних властивостей відходів міста за роками, % 
Рік/Назва 2009 2013 2015 

Харчові відходи 32,65 32,78 32,50 
Макулатура 19,18 20,05 16,43 
Деревина, листя 9,5 8,75 8,35 
Полімери 17,88 19,28 21,98 
Текстиль 0,1 0,10 0,24 
Склотара, склобій 7,2 7,00 7,64 
Каміння, кераміка 11,3 10,50 10,00 
Шкіра, кістки 0,4 0,33 0,47 
Метал 1,8 1,23 2,40 

 
Основною метою досліджень морфологічного складу ТПВ, що утворюються у м. Жито-

мирі, є отримання даних про вміст у цих відходах сировинно-цінних компонентів, а тому дослі-
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дження проводились за наступною номенклатурою морфологічних складових: органічні – до 
них відносились харчові відходи, опале листя, скошена трава; макулатура – папір та картон, 
включаючи упаковку; пластмаса – всі полімери високої і низької щільності, тобто пластик, пла-
стмаса, целофан тощо; метал – всі кольорові і чорні метали; текстиль – всі текстильні вироби, 
включаючи штучні; скло – всі вироби, що складаються повністю з скла; будівельні – відходи 
після ремонту, знесення житлових будівель, за винятком пластмаси, скло, метал, макулатуру; 
біологічні – трупи і частини тіл домашніх тварин; небезпечні – відходи, що містять токсичні 
речовини, такі як ртутні лампи, термометри тощо; гума – гумові вироби; зміт вуличний – від-
ходи, що утворилися при збиранні полотна дороги та публічних місць; дерево – дерев'яні виро-
би, які втратили свої споживчі властивості. 

Оскільки склад ТПВ є дуже різнорідним і залежить від багатьох пов'язаних між собою 
або незалежних кореляційних факторів, а разові випадкові заміри цього складу характеризує 
велика розбіжність даних, то надзвичайно важливим є використання науково обґрунтованих 
методик досліджень морфологічного складу ТПВ і статистичного опрацювання отриманих да-
них для отримання вивірених даних та адекватних і співставних результатів. Основними вимо-
гами при цьому є відбір представницьких проб, які забезпечать отримання достовірних первин-
них даних, що будуть репрезентативними для досліджуваного масиву, а також статистичне об-
роблення та аналіз цих даних з визначенням середньостатистичних величин, показників точно-
сті і вірогідних інтервалів середніх значень вимірюваних величин. 

Основні недоліки існуючої організації управління відходами: об'єм відходів, які підляга-
ють вивезенню, визначаються на підставі теоретичних норм утворення відходів, які призводять 
до завищення коштів на вивезення; оскільки оплата послуг з вивезення ТПВ здійснюється в об'-
ємному відношенні, найчастіше сміттєвози їздять напівпорожні, що знижує якість санітарного 
очищення і збільшує вартість; відсутність централізованого контролю за процесом вивезення 
ТПВ в містах сприяє зростанню чисельності несанкціонованих сміттєзвалищ, що веде до здо-
рожчання підтримки необхідних санітарно-екологічних норм проживання в місті. На підставі 
проведеного загального аналізу системи поводження з ТПВ зробили висновок про те, що акту-
альність розробки систем поводження з відходами зростає з плином часу, незважаючи на вели-
чезну кількість досліджень, присвячених цій проблемі. 

Згідно з сучасною системою поводження з ТПВ у м. Житомирі сміттєвози регулярно ви-
возять ТПВ з приватних підприємств та КАТП-0628 на міське санкціоноване звалище. Розділь-
ний збір сміття не проводиться. Проте деякі жителі здійснюють з контейнерів відбір вторинної 
сировини, яку можна продати. Жодних даних про кількість такої сировини не існує. Слід зазна-
чити, що для більш достовірного визначення морфологічного складу ТПВ дослідної роботи 
слід проводити в усі пори року, не рідше ніж один раз на 3 роки, перешкоджаючи доступу до 
контейнерів сторонніх осіб (для виключення вилучення з них вторинної сировини). 

Морфологічний склад сучасних ТПВ значно відрізняється від того, що був кілька десяти-
літь тому. Широке використання пакувальних матеріалів і напівфабрикатів у повсякденному 
житті більшості жителів призвело до одночасного зростання вмісту паперу й полімерів. Зміна 
структури споживання товарів спостерігали не тільки розглядаючи різні часові періоди, але і 
переходячи від одного мікрорайону до іншого. Незважаючи на загальні тенденції зміни морфо-
логічного складу твердих побутових відходів, показники вмісту окремих компонентів для різ-
них районів міста відрізнялися в кілька разів і навіть десятки разів. Визначними при цьому 
опинились такі фактори, як кліматичні умови, рівень життя населення і рівень розвитку ринку 
вторинної сировини. Крім того, морфологічний склад твердих побутових відходів також зале-
жить від джерела їх утворення. Морфологічний склад ТПВ значно змінюється не тільки з ча-
сом, але і залежить від того, на якій конкретній території він збирається (регіон, місто, сільська 
місцевість тощо). Тобто можемо прогнозувати утворення відходів за морфологічними власти-
востями на пару років вперед. 

Для побудови моделі використано статистичні дані сезонних та річних змін кожного 
компоненту відходів на сміттєзвалищі м. Житомира, які б характеризували процеси збільшення 
чи зменшення кількості утворених твердих побутових відходів даного міста. Такими показни-
ками є зміни морфологічного складу ТПВ протягом року. 

Отримані експериментальні дані та виявлені їх особливості узагальнені у вигляді ліній-
них та нелінійних статистичних математичних моделей процесів змін кількісного морфологіч-
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ного складу ТПВ. Ці моделі є базою для прогнозування процесів збільшення чи зменшення кі-
лькості утворених твердих побутових відходів м. Житомира, розробки та впровадження прак-
тичних заходів, направлених на мінімізацію впливу полігонів ТПВ на довкілля. 

Метод статистичного моделювання змін кількісного морфологічного складу ТПВ по се-
реднім значенням за досліджувані роки для більшості основних компонентів відходів полягав у 
виборі типу апроксимуючої кривої так, щоб апроксимуюча крива найбільш відповідала багато-
річним експериментальним даним. Для дослідження змін кількості харчових відходів, макула-
тури, деревини та листя, полімерів, текстилю, склотари та склобою, каміння та кераміки, шкіри 
та кісток, металу 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 
кількості даних показників протягом 2009-2015 років. На рисунку показано результати матема-
тичного моделювання та апроксимації динаміки змін вище вказаних показників. Функція (1) 
описує загальну поведінку зміни показників, що виконано апроксимацію їх кількості поліно-
мом 2-го ступеня. 

 

  
n

i

i
ri NaaC

1
0x , (1) 

 
де Cx – кількість компонентів відходів; a0 – коефіцієнти поліному; n – ступінь поліному; 

Ni
r – номер року. 

За результатами досліджень та математичного моделювання встановлено, що поліном 2-
го ступеня забезпечує апроксимацію змін кількості харчових відходів, макулатури, деревини та 
листя, полімерів, текстилю, склотари та склобою, каміння та кераміки, шкіри та кісток, металу 
(рис., а-л). Такі апроксимації мають вигляд квадратичних парабол. 

Усі математичні моделі та отримані результати апроксимації добре відображають дина-
міку та тенденції змін гідрохімічних показників фільтрату від звалища ТПВ м. Житомира 
(Україна) протягом 2009-2016 років. Моделювання процесів, що характеризують тенденцію 
зміни морфологічного складу протягом досліджуваного періоду, встановлення закономірностей 
зміни якості та кількості відходів дозволяє зробити прогнози щодо подальшого використання 
місцевого полігону ТПВ та оцінити його вплив на довкілля. Також проведені дослідження да-
ють можливість своєчасно розробляти та впроваджувати заходи, які спрямовані на мінімізацію 
шкідливого впливу полігону ТПВ на довкілля. 

Аналіз результатів дослідження морфологічного складу ТПВ на об'єктах їх утворення в 
м. Житомирі свідчить про наступне. 

У м. Житомирі існує розгалужена система заготівельних пунктів вторинної сировини. 
Основні види вторинної сировини, в тому числі відібраної із ТПВ: макулатура (картон, папір), 
скло (склотара, склобій), ПТЕФ пляшки, деякі види полімерної плівки, метали (чорні та кольо-
рові), текстиль приймаються на різноманітних пунктах без обмежень обсягів. 

Вторинну сировину збирають і здають заготівельникам підприємства, організації, уста-
нови, мешканці міста, двірники, тимчасово безробітні громадяни і інші. Вторинна сировина 
відбирається із ТПВ на всіх етапах поводження з ними: при утворенні ТПВ (в житлових поме-
шканнях, адміністративних приміщеннях, офісах, конторах, крамницях, ринках, універмагах, 
мегамаркетах, торгівельних центрах, тощо), при первісному накопиченні ТПВ у сміттєзбірні 
контейнери на прибудинкових територіях, при збиранні та вивезенні ТПВ сміттєвивозним 
транспортом, на полігонах для захоронення ТПВ (остаточного розміщення). 

Середньозважений вміст макулатури у змішаних міських ТПВ, які вивозяться з об'єктів 
утворення ТПВ на звалище, складає 13%, полімерів – 9%, металів – 1%, скла – 13%. Загальний 
вміст сировино-цінних компонентів становить 42%. Вміст вторсировини в ТПВ, які остаточно 
розміщуються на полігонах, є дещо меншим, оскільки вона відбирається також і на полігонах, 
безпосередньо на робочій карті. Компоненти вторинної сировини, які потрапляють на полігон у 
складі змішаних міських ТПВ, є вологими і забрудненими, тому вони відбираються лише част-
ково, а частково захоронюють разом з іншими компонентами ТПВ, і тому втрачаються, як вто-
ринна сировина, перетворюючись на небезпечні забруднювачі природного середовища, особ-
ливо полімери. 
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Рисунок – Результати математичного моделювання динаміки змін речовин: ■ – дані 
експериментальних досліджень; суцільна лінія – результати апроксимації 
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Висновки 
Змішані ТПВ, які зараз вивозяться на полігони із м. Житомирі, містять 40% органічних 

компонентів, здатних до біологічного розкладання. Це харчові відходи та рослинні рештки. Та-
кі відходи дуже погано піддаються ручному сортуванню на сміттєсортувальних лініях, і їх по-
трібно переробляти механізованими методами. Технологія може включати відділення, напри-
клад, на барабанному чи клавішному сепараторі відсіву, який включає змет та дрібну органічну 
фракцію, з подальшим його компостуванням. Решта ТПВ піддається частковому ручному сор-
туванню з подальшим механічним розділенням несортованого залишку. 

Аналіз результатів досліджень морфологічного складу побутових відходів показав насту-
пне: не дивлячись на те, що частина вторинної сировини здається населенням у заготівельні 
приймальні пункти, а також відбирається стихійними заготівельниками із контейнерів, у змі-
шаних побутових відходах від житлового сектору (багатоквартирної забудови) все ще багато 
вторинної сировини (картону, паперу, полімерів, металу, скла, шкіри, гуми, текстилю, дерева) 
(понад 37%). До 42% складають органічні компоненти (харчові та садові відходи) і до 21% ста-
новить залишок. 
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