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РЕФЕРАТ 
 

Магістерська дисертація містить 101 сторінку, 12 ілюстрацій, 32 таблиці та 72 

джерела згідно з переліком посилань. 

Актуальність теми. Зростання кількості побутового сміття, що веде до 

підвищення рівня забрудненості довкілля, зумовлює необхідність дослідження 

оптимальних методів та параметрів утилізації відходів, які в свою чергу 

забезпечуватимуть зменшення негативного впливу на навколишнє середовище.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Магістерська 

дисертація виконана відповідно до Національної стратегії управління відходами в 

Україні до 2030 року (Розпорядження Кабінету Міністрів від 8 листопада 2017 р. 

№820-р). 

Об’єкт  дослідження   ̶ процес забруднення навколишнього середовища 

викидами від процесу спалення відходів. 

Предмет дослідження – аспекти впливу газоповітряної суміші на 

навколишнє середовище при спалюванні відходів. 

Мета  дослідження – аналіз  впливу  забруднюючих речовин  на  компоненти 

навколишнього середовища при процесі спалювання відходів. 

Задачі дослідження: 

- дослідити вплив твердих побутових відходів на навколишнє середовище 

та проаналізувати існуючі методи їх утилізації; 

- провести розрахунок для порівняння та вибору оптимальної технології 

утилізації відходів; 

- шляхом математичних розрахунків визначити оптимальну вологість для 

спалювання відходів, розробити алгоритм для визначення загальної вологості суміші 

ТПВ; 

- розробити стартап-проект 

Методи дослідження: метод аналізу та синтезу використано при вивченні 

літературних даних; аналітичні, статистичні та методи оптимізації – при виборі 

технології термічної утилізації відходів; метод обробки інформації з використанням 
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програмних забезпечень – для розрахунку залежностей кількості викидів від 

вологості суміші. 

Наукова новизна одержаних результатів: вперше отримано залежність 

викидів забруднюючих речовин при спалюванні від морфологічного та відсоткового 

складу відходів. 

Практичне значення одержаних результатів: запропоновано використання 

алгоритму для розрахунку викидів в залежності від якісного складу відходів.  

За темою дисертації опубліковано: стаття в науковому журналі iScience 

«Аналіз методів термічної обробки твердих побутових відходів»; матеріали ІІ 

Науково-технічної конференції магістрантів Інституту енергозбереження та 

енергоменеджменту (за результатами дисертаційних досліджень магістрантів). 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ТВЕРДІ ПОБУТОВІ ВІДХОДИ, ВИКИДИ, ВОЛОГІСТЬ, 

УТИЛІЗАЦІЯ.



6 
 

 

ABSTRACT 

 

The master's dissertation contains 101 pages, 12 illustrations, 32 tables and 72 

sources according to the list of references. 

Actuality of theme. The increase in the amount of household waste, which 

leads to an increase in the level of environmental pollution, necessitates the study of 

optimal methods and parameters of waste disposal, which in turn will provide 

reduction of negative impact on the environment. 

Relationship with working with scientific programs, plans, topics. The 

Master's Thesis is executed in accordance with the National Waste Management 

Strategy in Ukraine until 2030 (Decree of the Cabinet of Ministers of November 8, 

2017 No. 820-p). 

The object of the study is the process of environmental pollution by the waste 

incineration process. 

The subject of the study - aspects of the effect of gas-air mixture during waste 

incineration on the environment. 

The purpose of the study is to analyze the effect of pollutants on the 

environmental components of the waste incineration process. 

Research objectives: 

- to investigate the environmental impact of municipal solid waste and to 

analyze existing methods of their disposal; 

- to calculate and compare the optimal waste management technology; 

- to determine, by mathematical calculations, the optimal humidity for waste 

incineration, to develop an algorithm for determining the total moisture content of the 

MSW mixture; 

- develop a startup project. 

Research methods: the method of analysis and synthesis was used in the study 

of literary data; analytical, statistical and optimization methods - when choosing the 

technology of thermal waste management; method of processing information using 

software to calculate the dependence of the amount of emissions on the humidity of 

the mixture. 

Scientific novelty of the research: for the first time, the dependence of 
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pollutant emissions upon combustion on the morphological and percent composition 

of the waste was calculated. 

Practical significance of the results obtained: It is proposed to use an 

algorithm to calculate emissions depending on the qualitative composition of the 

waste. 

The topic of the dissertation is published: article in the scientific journal 

iScience "Analysis of methods of thermal treatment of solid household waste"; 

materials of the Second Scientific and Technical Conference of the undergraduates of 

the Institute of Energy Saving and Energy Management (according to the results of 

the dissertation research of the undergraduates). 

KEYWORDS: MUNICIPAL SOLID WASTE, EMISSIONS, MOISTURE, 

DISPOSAL. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

 

ТПВ – тверді побутові відходи 

ЄС – Європейський Союз 

ТЕЦ – теплоелектроцентраль 

RDF – refuse derived fuel 

SRF – solid recovered fuel 

МБО – механіко-біологічна обробка 

ІУ – індекс узгодженості 

ВУ – відношення узгодженості 

СУ –  середня випадкова узгодженість 

ОНД – общесоюзный нормативный документ 

СЗЗ – санітарно-захисна зона 

SWOT – Strengths Weaknesses Opportunities Threats 

ISO – International Organization for Standardization 

ТОВ – Товариство з обмеженою відповідальністю 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Зростання кількості побутового сміття, що веде до 

підвищення рівня забрудненості довкілля, зумовлює необхідність дослідження 

оптимальних методів та параметрів утилізації відходів, які в свою чергу 

забезпечуватимуть зменшення негативного впливу на навколишнє середовище.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Магістерська 

дисертація виконана відповідно до Національної стратегії управління відходами в 

Україні до 2030 року (Розпорядження Кабінету Міністрів від 8 листопада 2017 р. 

№820-р). 

Об’єкт  дослідження   ̶ процес забруднення навколишнього середовища 

викидами від процесу спалення відходів. 

Предмет дослідження – аспекти впливу газоповітряної суміші на 

навколишнє середовище при спалюванні відходів. 

Мета  дослідження – аналіз  впливу  забруднюючих речовин  на  компоненти 

навколишнього середовища при процесі спалювання відходів. 

Задачі дослідження: 

- дослідити вплив твердих побутових відходів на навколишнє середовище 

та проаналізувати існуючі методи їх утилізації; 

- провести розрахунок для порівняння та вибору оптимальної технології 

утилізації відходів; 

- шляхом математичних розрахунків визначити оптимальну вологість для 

спалювання відходів, розробити алгоритм для визначення загальної вологості суміші 

ТПВ; 

- розробити стартап-проект 

Методи дослідження: метод аналізу та синтезу використано при вивченні 

літературних даних; аналітичні, статистичні та методи оптимізації – при виборі 

технології термічної утилізації відходів; метод обробки інформації з використанням 

програмних забезпечень – для розрахунку залежностей кількості викидів від 

вологості суміші. 
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Наукова новизна одержаних результатів: вперше розраховано залежність 

викидів забруднюючих речовин при спалюванні від морфологічного та відсоткового 

складу відходів. 

Практичне значення одержаних результатів: запропоновано використання 

алгоритму для розрахунку викидів в залежності від якісного складу відходів.  

За темою дисертації опубліковано: стаття в науковому журналі iScience 

«Аналіз методів термічної обробки твердих побутових відходів»; матеріали ІІ 

Науково-технічної конференції магістрантів Інституту енергозбереження та 

енергоменеджменту (за результатами дисертаційних досліджень магістрантів). 
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1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ ЩОДО ПОВОДЖЕННЯ З ТВЕРДИМИ 

ПОБУТОВИМИ ВІДХОДАМИ 

1.1 Поняття побутових відходів 

 

Побутові відходи є матеріалами, що утворюються домогосподарствами. Ці 

відходи можуть складатися з безпечних та небезпечних відходів. Безпечні відходи 

можуть включати в себе харчові шматки, папір, пляшки тощо, які можна переробляти 

або компонувати. Прикладами ж небезпечних відходів можуть бути акумулятори та 

побутові чистячі засоби. Необхідне правильне поводження з небезпечними 

відходами, задля забезпечення їх правильної утилізації та уникнення завдання шкоди. 

Джерела твердих відходів, як правило, пов'язані із землекористуванням та 

районуванням [1]. Джерела відходів можна класифікувати по групах, результати такої 

класифікації наведені в табл. 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Джерела твердих відходів 

Джерело Типові споруди чи місця, де 
утворюються відходи 

Типи твердих відходів 

Житлові Односімейні та багатосімейні 
будинки, квартири . 

Папір, картон, харчові 
відходи, пластмаси тощо. 

Комерційні Магазини, ресторани, ринки і 
т.д. 

Папір, картон, пластмаса, 
деревина тощо. 

Інституційні Школи, лікарні, в'язниці, 
урядові центри. 

Те саме, що і для попередніх 
варіантів. 

Промислові (відходи без 
переробки) 

Будівництво, виготовлення, 
легке та важке виробництво, 

заводи. 

Папір, картон, металеві 
відходи, зола, спеціальні 

відходи тощо. 
Громади Усі попередні. Усі попередні. 

Будівництво та знесення Нові будівельні майданчики, 
ремонт доріг і т.д. 

Дерево, сталь, бетон, бруд 
тощо. 

Комунальні послуги (без 
очисних споруд) 

Прибирання територій, 
озеленення. 

Спеціальні відходи, сміття, 
загальні відходи парків. 

Очисні споруди Вода, стічні води. Відходи очисних споруд 
Промислові Будівництво, легке та важке 

виробництво, заводи. 
Відходи промислового 
процесу, брухту тощо;  

Сільськогосподарські Польові культури, фруктові 
сади, виноградники тощо. 

Зіпсована їжа, 
сільськогосподарські відходи. 

 

Зі збільшенням населення у світі збільшується кількість вироблених відходів. 

Взагалі, чим більше автоматизованих і промислово розвинених людських суспільств, 
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тим більше відходів вони виробляють. Наприклад, промислова революція 

запровадила нові вироблені продукти та виробничі процеси, які додають частину 

твердих побутових та промислових відходів. Сучасне споживання та надмірна 

упаковка багатьох продуктів також суттєво сприяють збільшенню кількості твердих 

відходів. Іншими видами відходів, які виробляються споживачами, є товари 

тривалого користування, такі як шини, прилади та меблі, разом з цим тверді побутові 

відходи складаються з товарів не тривалого користування, таких як папір, одноразові 

товари та одяг.  

Збільшення утворення побутових відходів на людину є основною проблемою 

для багатьох органів місцевого самоврядування, де спостерігається урбанізація, 

індустріалізація та економічне зростання. З ростом урбанізації та зміною способу 

життя та харчових звичок кількість твердих побутових відходів швидко збільшується, 

а склад її змінюється. Ефективне поводження з відходами є головним завданням у 

містах з високою щільністю населення. Згідно статистичних даних [2]  за 2010-2018 

рр. середня кількість утворених відходів України становила близько 384 млн.т за рік 

(рис 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 – Динаміка утворення відходів в Україні 
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З графіку видно, що тенденція зростання кількості відходів присутня до 2014 

року, після чого здається що відбулось істотне їх зменшення. Проте варто врахувати, 

що з 2014 дані наведено без урахування тимчасово окупованої території АР Крим та 

Донецької і Луганської областей, де знаходиться багато джерел утворення відходів 

внаслідок діяльності різних галузей промисловості. 

 

1.2 Класифікація, склад та властивості побутових відходів 

 

У Євросоюзі існує класифікація для полегшення поводження з відходами, в 

тому числі для небезпечних відходів. Список відходів [3]  містить узгоджений перелік 

кодування всіх відходів. Різні види відходів у списку повністю визначені 

шестизначним записом для відходів, включаючи відповідні двозначні та 

чотиризначні заголовки глав. 

Відходи можуть мати один із наступних трьох типів введення: 

 безпечні; 

 небезпечні; 

 невизначені – або небезпечні, або безпечні. 

Щодо України, то законодавством визначено класифікатор відходів, який 

складається з двох частин: власне класифікація відходів та класифікація послуг, 

пов’язаних з відходами. В переліку відходів існує 90 угрупувань відходів, 

утворюваних у сировинних, видобувних та обробних галузях економіки. Що 

стосується послуг, то існує лише 4 угрупування.  

В свою чергу, побутові відходи можна класифікувати на 5 різних видів [4]: 

1. Рідкі відходи. Зазвичай зустрічаються як в домашніх господарствах, так і в 

галузях промисловості. До цих відходів належать брудна вода, органічні рідини, 

промивна вода, миючі засоби та навіть дощова вода. Також слід знати, що рідкі 

відходи можна класифікувати на точкові та неточкові джерела відходів. Усі 

виготовлені рідкі відходи класифікуються як відходи точкових джерел. З іншого боку, 

природні рідкі відходи класифікуються як неточкові джерела відходів. 
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2. Тверді відходи. Може включати різні предмети, знайдені у домогосподарстві, 

а також торгові та промислових місцях. Тверді відходи зазвичай поділяють на такі 

типи: 

 Пластикові відходи – мішки, контейнери, банки, пляшки та багато інших 

продуктів, які можна знайти домогосподарстві. Пластик не піддається біологічному 

розкладанню, проте багато видів пластику можна переробити.  

 Відходи паперу / картки – пакувальні матеріали, газети, картони та інші 

продукти. Папір може бути легко перероблений та повторно використаний. 

 Банки та метали – буває в різних формах. Більшість металів можна 

переробити.  

 Кераміка та скло – легко переробляються. 

3. Органічні відходи. Харчові відходи, садові відходи, гній та гниле м’ясо 

класифікуються як органічні відходи. З часом органічні відходи мікроорганізмами 

перетворюються на гній. Органічні відходи на сміттєзвалищах спричиняють 

виробництво метану, тому його не слід викидати із загальними відходами.  

4. Відходи для переробки. Включає всі відходи, які можна перетворити на 

продукти, які можна повторно використовувати. Тверді предмети, такі як папір, 

метали, меблі та органічні відходи, можуть бути перероблені.  

5. Небезпечні відходи. Належать усі види сміття, які є горючими, токсичними, 

корозійними та реактивними. Ці предмети можуть завдати шкоди як населенню, так і 

навколишньому середовищу, тому потрібно правильно утилізувати.  

Склад ТПВ значно варіюється в різних муніципалітетах та в різних країнах. 

Така різниця залежить головним чином від способу життя, економічної ситуації, 

правил поводження з відходами та виробничої структури. Кількість та склад твердих 

побутових відходів мають вирішальне значення для визначення відповідного 

поводження з цими відходами. Така інформація є найважливішою та корисною для 

того, щоб перевезти тверді відходи до енергоресурсів в межах муніципалітету. 

Виходячи з калорійності та елементарного складу ТПВ, інженери та вчені можуть 

визначитися з його корисністю як паливом. Тим часом така інформація допоможе 

передбачити склад газоподібних викидів.  
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Якщо говорити про структуру ТПВ в Україні, то варто зазначити, що 

систематичні дослідження морфологічного складу відходів до недавнього часу не 

проводились. На рис. 1.2 показано структуру ТПВ, згідно з дослідженнями, 

проведеними в межах національного проекту «Чисте місто» [5]. 

 

 
Рисунок 1.2 – Структура ТПВ в Україні 

 

Як можна побачити, найбільша частка припадає на харчові відходи – 44%, 

показник близько 10-15% спостерігається у паперу та картону (13%), вторинні 

полімери (11%), інші відходи (10%) та скло (9%). Варто зауважити, що до категорії 

«Інші відходи» належать електронні прилади, в який закінчився термін експлуатації, 

небезпечні відходи, великогабаритне сміття та інші менш важливі типи відходів. 

Найменша частка структури ТПВ належить текстилю (5%), будівельним відходам 

(5%), металам (2%) та деревині (1%). 

Побутові чи комунальні відходи, як правило, утворюються із різних джерел, де 

зустрічаються різні види діяльності людини. У кількох дослідженнях [6, 7, 8] було 

повідомлено, що тверді побутові відходи, що утворюються в країн, що розвиваються, 

в основному складаються з домашніх господарств (55–80%), за ними йдуть ринкові 

чи комерційні (10–30%). Як правило, тверді відходи з таких джерел є високоміцними 

та неоднорідними за своєю природою. Таким чином, вони мають різні фізичні та 

хімічні характеристики залежно від їх первинних джерел. До їх складу входять 

дворові відходи, харчові відходи, пластмаса, дерево, метали, папір, каучук, шкіра, 
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акумулятори, інертні матеріали, текстиль, контейнери для фарби та будівельні 

матеріали, а також багато інших, які важко класифікувати. Неоднорідність таких 

утворених твердих відходів є основною невдачею при сортуванні та використанні їх 

у якості матеріалу. Тому існує потреба у фракціонуванні та сортуванні цих відходів 

перед будь-яким осмисленим процесом очищення. Характеристики твердих 

побутових відходів мають великий вплив на проектування, експлуатацію та 

управління сміттєзвалищами, впливаючи на поселення, стабільність схилів та 

цілісність вилугових/газових свердловин [9]. 

 

1.3 Поводження з відходами  

 

У менш індустріальні часи і навіть сьогодні в багатьох країнах, що 

розвиваються, домогосподарства та галузі промисловості утилізують небажані 

матеріали у водоймах або у відвалах. Однак така практика створює небажані 

наслідки, такі як небезпека для здоров'я та неприємні запахи. У міру того, як перший 

світ став пильнішим щодо небезпеки навколишнього середовища, методи вивезення 

відходів вивчалися та вдосконалювалися. Однак сьогодні уряди, розробники політики 

та особи все ще борються з проблемою, як покращити методи утилізації, зберігання 

та переробки. 

Міста та селища, які часто є вузлами швидкого економічного розвитку та 

зростання населення, створюють тисячі тон твердих побутових відходів. Низька 

ефективність збирання, недоступні транспортні послуги та відсутність відповідних 

засобів для очищення та захоронення є причиною незадовільного поводження з 

твердими відходами, що призводить до забруднення води, землі та повітря, а також 

для небезпеки людей та навколишнього середовища. 

Серед усіх дуже важлива проблема утилізації. Деякі часто використовувані 

утилізації: відкрите і неконтрольоване захоронення замість санітарного 

сміттєзвалища та спалювання замість контрольованого спалювання. Тверді відходи 

спалюються на відкритій території, наражаючи людей на небезпеку для здоров'я, що 
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додає до вже гострої проблеми забруднення повітря та створює можливості для 

поширення захворювань. 

Поводження з твердими відходами – одна з головних проблем у всьому світі. 

Неправильне збирання, переробка, обробка та неконтрольоване захоронення відходів 

призводять до серйозних небезпек, таких як ризики для здоров'я та забруднення 

навколишнього середовища. Типовий комунальний потік твердих побутових відходів 

може містити загальні відходи (органіку та вторинну сировину), спеціальні відходи 

(побутові небезпечні, медичні та промислові відходи) та будівельне сміття. 

Більшість несприятливих впливів на навколишнє середовище від поводження з 

твердими відходами полягає в недостатньому або неповному збиранні та утилізації 

відходів, що підлягають вторинній переробці або повторного використання, а також 

у захороненні небезпечних відходів. Вплив також обумовлений невідповідним 

розміщенням, проектуванням, експлуатацією чи технічним обслуговуванням 

сміттєзвалищ.  

Комплексне поводження з відходами може бути визначене як вибір та 

застосування відповідних методик, технологій та програм управління для досягнення 

конкретних цілей та завдань щодо управління відходами. Метою сталого поводження 

з відходами є зменшення утворення відходів та використання ресурсів більш 

ефективно та раціонально, забезпечуючи використання відходів одного сектору як 

сировину в іншому секторі. 

За оцінками [10], кількість твердих відходів на душу населення становить 

близько 400-500 кілограмів на рік. Однак цей показник може сильно відрізнятися в 

різних країнах, містах і сезонах. Також варто врахувати і об'єми переробки відходів – 

у розвинутих країнах попри високі показники утворення спостерігається переробка 

майже всіх ТПВ [11,12]. Утилізація твердих відходів або золи на полігонах може 

загрожувати ґрунтовим або поверхневим джерелам води. Тому будівництво полігонів 

потрібно планувати дуже ретельно, а їх експлуатацію потрібно суворо контролювати, 

щоб запобігти забрудненню ґрунтових вод. 

Статистичні дані [13] що зображуть ситуацію щодо сучасного стану 

поводження з побутовими відходами в Україні наведено на рис.1.3. 
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*  - після 2014 року дані наведені без врахування тимчасово окупованої території АР Крим та частини 

тимчасово окупованих територій у Донецькій та Луганській областях. 

Рисунок 1.3 – Поводження з побутовими відходами в Україні 

 

Видно, що більша частка відходів видаляється на сміттєзвалища і лиш малий 

відсоток підлягає енергетичній утилізації – спалювання з метою отримання енергії. 

Основними документами, що стосуються сфери поводження з відходами є 

закони України «Про відходи» та «Про охорону навколишнього природного 

середовища».  

З метою покращення стану навколишнього середовища та наближення до 

стандартів ЄС, у 2014 році було підписано Угоду про асоціацію. Передбачається 

наближення галузевого законодавства України до вимог джерел права ЄС у сфері 

управління відходами [14]. 

Одним із базових орієнтирів Директиви 2008/98/31/ЄС є встановлення ієрархії 

пріоритетів щодо поводження з відходами. Ієрархія відходів має 5 етапів: зменшення 

відходів, повторне використання, переробка, утилізація та захоронення [15]. Метою 

ієрархії відходів є отримання максимальної практичної користі від продуктів та 

отримання мінімальної кількості відходів [16, 17]. Деякі експерти з поводження з 

відходами нещодавно включили додатковий пункт: "Подумайте", це означає що для 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Зібрано 10356,5 13878,0 14501,0 10748,0 11491,8 11562,6 11271,2 11857,2

Видалено 7030,0 9362,7 9504,4 5893,8 6233,0 6089,5 6469,0 7171,2

Спалено з метою отримання енергії 154,0 149,9 147,6 149,0 254,3 257,3 244,4 205,5

Спалено без отримання енергії 98,5 78,6 2,9 3,8 2,1 2,0 1,2 1,0

Утилізовано 74,5 57,4 9,4 3,8 4,0 6,5 16,5 16,7
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ефективної системи поводження з відходами може знадобитися абсолютно новий 

спосіб погляду на відходи. 

Скорочення джерел передбачає зусилля щодо зменшення небезпечних відходів 

та інших матеріалів шляхом модифікації промислового виробництва. Методи 

скорочення джерел передбачають зміни в технології виготовлення, введенні 

сировини та формуванні продукції. Часом термін "запобігання забрудненню" може 

означати зменшення джерел. 

 

Висновки до розділу 1 

 

1. Стале поводження з відходами має бути ключовою ціллю країн, особливо 

ряду тих країн, що розвиваються. 

2. Ієрархія пріоритетів щодо поводження з відходами передбачає 

запровадження дій у такій послідовності: зменшення відходів, повторне 

використання, переробка, утилізація, захоронення. 

3. Пункт «утилізація відходів» являє собою енергетичну утилізацію – 

перетворення відходів у паливо або відновлення енергії. 

4. На підставі розглянутого з'являється необхідність розгляду існуючих 

технологій та обладнань для утилізації ТПВ, порівняння їх характеристик та вибору 

кращого варіанту. 
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3 ВИБІР ОПТИМАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ ДЛЯ ТЕРМІЧНОЇ УТИЛІЗАЦІЇ 

ВІДХОДІВ 

3.1 Вплив забруднюючих речовин, що виділяються при спалюванні 

3.1.1 Вплив на довкілля 

 

HCL. Має високу гостру токсичну дію на всі форми життя. Немає інформації 

про довгострокові наслідки. Прискорює розчинення багатьох мінералів, таких як 

карбонати (включаючи вапняк) та всі алюмосилікати (наприклад, глини та багато 

магматичних порід). Таким чином, це сприяє занепаду вапнякових будівель та інших 

споруд, таких як мости чи художні витвори. Також сприяє процесам, які викликають 

фотохімічний смог. 

Хлорид водню переноситься у повітрі. Якщо потрапляє в грунт, він зазвичай 

швидко реагує з лужними та іншими буферними компонентами, якщо вони є. Однак 

він може бути активним у ґрунті та може забруднювати ґрунтові води. 

Хлорид водню, що виділяється в атмосферу як газ, буде піддаватися мокрому 

та сухому осадженню і легко включатиметься у хмарну, дощову та туманну воду. 

Таким чином, він утворює компонент кислотного дощу. Це також сприяє процесам, 

які викликають фотохімічний смог [61]. 

NH3. Азот необхідний для всіх форм життя, а аміак – одна з багатьох форм 

існування азоту в навколишньому середовищі. При високому вмісті аміаку можна 

спостерігати токсичну дію. Сюди можна віднести загибель тварин, птахів, риб та 

загибель або низький темп росту рослин. Аміак (загальний) відноситься до суми 

аміаку (NH3) та іонізованої форми (NH4
+). Токсичність обумовлена наявністю NH3, 

який збільшується в концентрації зі збільшенням рівня рН. 

Довгострокові ефекти загального аміаку у рослин, птахів та сухопутних тварин 

можуть включати скорочений термін експлуатації, репродуктивні проблеми, 

зниження фертильності та зміни зовнішності чи поведінки. Вони можуть бути помітні 

вже після першого впливу аміаку. За умов нормальної температури та рН аміак має 

помірну тривалу токсичність для водних ресурсів [62]. 
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HCN. Ціаніди мають високу гостру (короткочасну) токсичність для водного 

життя, птахів та тварин. Недостатньо даних для оцінки гострої токсичності ціанідів 

на рослинах на суші. Також мають високу хронічну (тривалу) токсичність для 

водного життя. Недостатньо даних для оцінки хронічної токсичності для рослин, 

птахів або сухопутних тварин. 

Ціанідні сполуки будуть знаходитися в атмосфері у вигляді газів або дрібних 

частинок. Потім вони осідатимуть у ґрунті чи воді залежно від того, куди їх 

переносять повітряні потоки. Більшість ціанідних сполук водорозчинні. Вони можуть 

забруднювати ґрунтові води. Проте випаруються з води. У воді ціаніди не стійкі, вони 

руйнуються за лічені дні [63]. 

H2S. Сірководень має високу гостру (короткочасну) токсичність для водного 

життя, птахів та тварин. Недостатньо даних для оцінки гострої токсичності 

сірководню на рослинах на суші. Недостатньо даних для оцінки хронічної 

токсичності сірководню для рослин, птахів чи тварин. 

Сірководень існує в атмосфері як газ. Він може бути розпорошений залежно від 

того, куди здійснюються повітряні потоки. Він руйнується у повітрі за кілька днів. 

Сірководень надходить у навколишнє середовище як від природних, так і від 

людських процесів. Майже всі викиди приходять у повітря, де вони існують у газовій 

фазі. У повітрі він буде реагувати з іншими хімічними речовинами, які підлягають 

руйнуванню, зазвичай вони розпадаються приблизно за три дні [64]. 

SО2. Навіть низькі концентрації діоксиду сірки можуть завдати шкоди рослинам 

і деревам та знизити продуктивність врожаю. Більш високий рівень, і особливо кислі 

відкладення від кислотних дощів, негативно впливають як на сухопутні, так і на водні 

екосистеми. Промислові викиди діоксиду сірки можуть призвести до підвищених, але 

все ще низьких концентрацій в атмосфері навколо джерела. Вулканічні виверження, 

хоча і спорадичні, істотно сприяють діоксиду сірки в їх місцевій зоні та сприяють 

глобальному рівню вуглекислого газу на фоні. 

Двоокис сірки в атмосфері поглинається ґрунтами та рослинами. Він також 

захоплюється в межах хмар і під ними, а за певних обставин може підвищувати 

кислотність опадів, що утворюються [65]. 
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CS2. Гострий (короткочасний) екологічний вплив: може включати загибель 

тварин, птахів чи риб, загибель або низький темп росту рослин. Гострий вплив 

спостерігається через два-чотири дні після потрапляння тварин або рослин на 

токсичну хімічну речовину. Сірководень має помірну гостру токсичність для водного 

життя. Немає даних про короткочасний вплив сірководню для рослин, птахів або 

сухопутних тварин. 

Хронічний (тривалий) екологічний вплив: може включати скорочений термін 

життя, проблеми з репродуктивністю, зниження фертильності та зміни зовнішності 

або поведінки. Хронічні наслідки можна помітити вже після першого впливу 

токсичної хімічної речовини. Сірководень має високу хронічну токсичність для 

водного життя. Немає даних про тривалий вплив сірководню на рослини, птахи або 

наземних тварин. 

Сірководень швидко випаровується при потраплянні в навколишнє 

середовище. Сульфід вуглецю не залишається розчиненим у воді дуже довго, а також 

швидко рухається по ґрунтах [66].  

 

3.1.2 Вплив на людину 

 

HCL. Вплив концентрованої соляної кислоти може спричинити колапс 

кровообігу, що може призвести до смерті; також може спричинити смерть за рахунок 

асфіксії. Менш концентровані розчини можуть викликати кон'юнктивіт та опік 

рогівки, запалення та виразку дихальних шляхів, дерматити, опіки шкіри, риніт, 

ларингіт, трахеїт, бронхіт, набряк легенів, ерозію зубів, хрипоту, почуття задухи, 

нудоту, блювоту, біль у животі, діарея, зневоднення, судоми, олігурія, гіпотонія, 

озноб, шок, млявість, ступор, постійні пошкодження зору, кашель та задуха. 

Попадання всередину або контакт шкіри з соляною кислотою може спричинити 

корозію слизових оболонок рота, горла та стравоходу, негайні болі та дисфагію, 

також може викликати шлункові крововиливи та сильну спрагу. 

Вірогідними шляхами потрапляння в організм людини соляної кислоти є 

контакт зі шкірою та вдихання газу хлористого водню [61]. 
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NH3. Вплив типових екологічних концентрацій аміаку не вплине на людину. 

Аміак тривалий час застосовується в людській та ветеринарній медицині та в запахах 

солей. Вплив високого рівня аміаку може спричинити подразнення та серйозні опіки 

на шкірі, а також у роті, горлі (ларингіт), легенях (набряк легенів) та очах 

(кон’юнктивіт). Вплив аміаку при дуже високому рівні може призвести до смерті. 

Проковтування концентрованих розчинів аміаку може викликати опіки в роті, горлі 

та шлунку. Бризок аміаку в очі може викликати опіки та сліпоту. Люди, які можуть 

бути більш чутливими до аміаку – це люди зі зниженою функцією печінки, 

захворювання рогівки, глаукома або респіраторні захворювання (наприклад, 

астматики). 

Кожна людина стикається з низьким вмістом аміаку в природі в повітрі, їжі, 

воді та грунті. Вплив більш високого рівня аміаку може відбуватися від вдихання 

парів, бризки аміаку на шкіру або від споживання аміаку. Найімовірніше, що аміак 

буде вдихатись, а не потрапляти через шкіру. Більшість аміаку, що вдихається, 

швидко видихається. Аміак, який був швидко перетворюється на інші нешкідливі 

речовини. Залишок аміаку пропускається з сечею протягом пари днів [62]. 

HCN. Ціанід дуже токсичний для людини, і вдихання може бути швидко 

смертельним. Коротке опромінення нижчих рівнів може спричинити задишку, 

судоми та втрату свідомості. Вплив високих рівнів протягом коротких періодів може 

спричинити подразнення очей, носа і горла, головний біль, задишку, заподіяння 

шкоди центральній нервовій системі, дихальній системі та серцево-судинній системі, 

і швидко призведе до смерті. Тривалий вплив низького рівня ціаніду може викликати 

глухоту, проблеми із зором та втрату м'язової координації. Він також може впливати 

на щитовидну залозу, що може спричинити кретинізм (загальмований фізичний та 

розумовий ріст у дітей), або збільшення та надмірну активність гланд. Ці 

довготривалі ефекти спостерігаються у людей, які їдять велику кількість маніоки, 

овоча, що містить ціанід [63]. 

H2S. Кома та смерть від дихальної недостатності можуть наступити протягом 

декількох секунд після одного або двох вдихів, на високих рівнях (концентрація від 

1000 до 2000 частин на мільйон). Концентрація від 100 до 200 частин на мільйон 
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протягом однієї-восьми годин може спричинити безсоння, розмиття зору, 

крововиливи та смерть. Нижчі концентрації можуть дратувати очі, ніс і горло (від 5 

до 50 частин на мільйон). Після опромінення можуть виникати головні болі, 

запаморочення та нудота. Повторне опромінення може спричинити головний біль, 

анорексію, безсоння, параліч, менінгіт, психічні неприємності, уповільнення 

серцебиття та бронхіт. Сірководень може потрапляти в організм, коли людина дихає 

повітрям, що містить сірководень [64].  

SО2. Опромінення очей рідким діоксидом сірки може спричинити сильні опіки, 

що призводять до втрати зору. На шкірі він утворює опіки. Інші наслідки для здоров'я 

включають головний біль, загальний дискомфорт і занепокоєння. Люди з 

порушенням роботи серця або легенів та астматики мають підвищений ризик. 

Повторний або тривалий вплив помірних концентрацій може спричинити запалення 

дихальних шляхів, хрипи та пошкодження легенів. Діоксид сірки потрапляє в 

організм, якщо ми вдихаємо забруднене повітря. При вході можуть бути уражені ніс, 

горло та легені. Діоксид сірки також може потрапляти в наші органи, коли ми 

вживаємо їжу або напої (вино), які містять діоксид сірки як консервант. Двоокис сірки 

може потрапляти в організм через контакт зі шкірою [65]. 

CS2. Сірковуглець розпадається на інші хімічні речовини після потрапляння в 

організм. Медичні тести дозволяють виміряти рівень цих речовин у сечі та крові, 

однак тести не є надійними показниками загального впливу. 

Гострі ефекти: На дуже високих рівнях сірковуглець може бути небезпечним 

для життя через вплив на нервову систему або серце. Опромінення може бути 

вдиханням, всмоктуванням через шкіру, прийомом всередину або контактом шкіри 

або очей. При гострих отруєннях відбувається раннє збудження центральної нервової 

системи, що нагадує алкогольне сп’яніння, з подальшим депресією, ступором, 

неспокійністю, несвідомістю та можливою смертю. Якщо настає одужання, можуть 

виникнути наркоз, нудота, блювання та головний біль. 

Хронічні наслідки: При хронічному отруєнні спостерігаються відчуття 

тяжкості, холоду та «завуальованість» предметів, ніби вони виглядають невиразними. 

Вплив може спричинити зміни в диханні, болі в грудях, біль у м’язах, слабкість, 
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втрату відчуттів на руках чи ногах, проблеми з очима, шкірні пухирі, хронічну втома, 

втрату пам’яті, зміну особистості, дратівливість, запаморочення, анорексію, втрата 

ваги, психоз, гастрит, ураження нирок і печінки, дерматит, погіршення психічного 

стану, параліч Паркінсона та божевілля [66]. 

 

3.2 Визначення оптимальної вологості спалювання ТПВ 

 

При плануванні процесу спалювання суміші ТПВ враховується чимало 

параметрів: технологія, за якою буде утилізуватись сміття, морфологічний склад, 

необхідність попередньо підготовки (сортування, подрібнення), агрегатний стан 

відходів, фракційний склад, теплота згорання відходів тощо. Не менш важливою 

характеристикою є і вологість відходів. 

Волога – кількість води, що вбирається в матеріал у вигляді пари або рідини. Її 

можна виразити двома окремими способами, як відсоток від мокрої маси зразка або 

як відсоток від сухої маси зразка. Перший метод використовується частіше, і формула 

для його вираження: 

 

𝑀 =
𝑤 − 𝑑

𝑤
∗ 100% 

де M – вміст вологи, %; 

w – вага свіжого зразка; 

d – вага зразка після висихання. 

 

Різні відходи мають різні характеристики, що стосуються вмісту вологи та 

питомої ваги [67]. На табл. 3.1 наведено діапазон значень вологості та типові його 

значення. Як видно з таблиці, діапазон може коливатись від 0 до 80%, в той час як 

типове значення зазвичай є усередненим. Як результат типові значення вмісту вологи 

знаходяться в межах від 1 до 70%, в залежності від виду відходів. 
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Таблиця 3.1 – Дані щодо типової вологості у відходах 

Тип відходів 
Вологість, % маси 

Діапазон Типова 
Житлові відходи 

Харчові відходи (змішані) 50-80 70 
Папір 4-10 6 

Картон 4-8 5 
Пластик 1-4 2 
Текстиль 8-15 10 

Гума 1-4 2 
Шкіра 8-12 10 

Дворові відходи 30-80 60 
Деревина 15-40 20 

Скло 1-4 2 
Жерстяні банки 2-4 3 

Алюміній 2-4 2 
Інші метали 2-4 3 

Бруд, зола тощо 6-12 8 
Попіл 6-12 6 

Інше сміття 5-20 15 
Комерційні відходи 

Харчові відходи 50-80 70 
Прилади 0-2 1 

Дерев’яні вироби 10-30 20 
Обрізки з дерев 10-80 15 
Сміття (горюче) 10-30 15 

Сміття (негорюче) 5-15 10 
Сміття (змішане) 10-25 15 

Будівництво та знесення 
Змішане знесення 

(негорюче) 
2-10 4 

Змішане знесення (горюче) 4-15 8 
Змішана конструкція 

(горюча) 
4-15 8 

 

Зазвичай муніципальні відходи містять більше вологи, ніж комерційні. Це 

відбувається у зв’язку з тим, що харчові відходи змішуються з муніципальними, тому 

вміст вологи може підвищуватися до 40%, а в комерційних відходів цей показник 

наближається до 30%. 

Згідно [68] при різних кількостях вологи у суміші ТПВ під час спалювання у 

довкілля надходять забруднюючі речовини з різною концентрацією. Дані речовин та 

їх концентрацій наведено в табл. 3.2.  
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Таблиця 3.2 – Концентрація основних хімічних сполук при спалюванні 

Вологість 
ТПВ, % 

Хімічні сполуки, мг/м3 

HCL NH3 HCN H2S SО2 CS2 
34 2,5 0,05 0,73 16,3 0,3 0,75 
17 3,0 0,01 0,85 14 0,3 1,7 
5 6,5 0,006 1,0 7,9 0,4 2,4 
 

Проведемо більш детальний аналіз кожної зі сполук. Дані речовини підлягають 

ефекту сумації, тому їх можна перевести у відсотковий склад та представити в 

умовних одиницях (табл. 3.3). 

 

Таблиця 3.3 – Перераховані кількості забруднюючих речовин 

Вологість 

ТПВ, % 

Хімічні сполуки, у.о. 

HCL NH3 HCN H2S SО2 CS2 

34 0,359 0,0001399 0,028 12,88 0,0061 0,053 

17 0,454 0,000008363 0,035 9,869 0,0051 0,143 

5 2,307 0,000001145 0,042 3,428 0,0068 0,242 

 

Далі графічно наводимо залежності кількості викидів від вологості спалюваної 

суміші (рис.3.1 – рис.3.6).  

 

Рисунок 3.1 – Залежність для HCL 
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Рисунок 3.2 – Залежність для NH3 

 

 

Рисунок 3.3 – Залежність для HCN 

 

 

Рисунок 3.4 – Залежність для H2S 
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Рисунок 3.5 – Залежність для SO2 

 

 

Рисунок 3.6 – Залежність для CS2 
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Тепер для кожного випадку записуємо формулу тренду, за якою 

розраховуватиметься кількість викидів. 

Кількість викидів HCL: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кількість викидів NH3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Мінімальне значення викидів: 

 
 

Досягається при п’ятому значенні 
температури: 

 

 
Мінімальне значення викидів: 

 

Досягається при другому значенні 
температури: 
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Кількість викидів HCN: 

 

 

 

 

 

 

 

Кількість викидів H2S: 

 

 

 

 

 

 

Кількість викидів SO2: 

 

 

 

 

 

 

Кількість викидів CS2: 

Мінімальне значення викидів: 
 

 

Досягається при останньому, восьмому 
значенні температури: 
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Клас небезпеки речовин – змінна, покликана спростити класифікацію 

потенційно небезпечних речовин. Групи та класи небезпеки визначаються залежно 

від рівня впливу та рівня захисту, що запобігає цей вплив. Класи небезпеки 

визначаються за видами небезпеки. 

Речовини, що надходять у довкілля при спалюванні відходів мають різний 

негативний вплив на довкілля, як результат – належать до різних класів небезпеки, їх 

класифікація наведена в табл. 3.4. Для подальних розрахунків речовинам надається 

коефіцієнт, який залежатиме від класу небезпечності речовини і показуватиме рівень 

впливу. 

 

Таблиця 3.4 – Класи небезпеки речовин 

Речовина Клас небезпеки Коефіцієнт 
HCL 2 1,3 
NH3 4 1,1 
HCN 2 1,3 
H2S 2 1,3 
SO2 3 1,2 
CS2 3 1,2 

 

Згідно таблиці, наведеної вище розраховуємо загальну кількість викидів при 

даних значеннях вологості: 

  

Досягається при останньому значенні 
температури: 
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Оскільки спалювана суміш може бути утворена різними відсотковим та 

морфологічним складом, то був розроблений алгоритм, що дозволятиме розрахувати 

кількість викидів для конкретного морфологічного складу ТПВ. Для цього взято 

перелік груп побутових відходів та характеристики їх типової вологості (табл. 3.5). 

 

Таблиця 3.5 – Типи відходів для розрахунку викидів 

№ 
Тип відходів Вологість, % маси 

1 Харчові відходи (змішані) 70 
2 Папір 6 
3 Картон 5 
4 Пластик 2 
5 Текстиль 10 
6 Гума 2 
7 Шкіра 10 
8 Дворові відходи 60 
9 Деревина 20 
10 Скло 2 
11 Жерстяні банки 3 
12 Алюміній 2 
13 Інші метали 3 
14 Бруд, зола тощо 8 
15 Попіл 6 
16 Інше сміття 15 

 

Далі в програмі необхідно ввести морфологічний склад даних відходів 

 

 

 

Мінімальне значення викидів: 
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Після цього програма автоматично рахує вологість (WW) даної суміші. 
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Коли вологість відома, знайдене число підставляється вже в наявний діапазон 

значень.  

 

 

 

 

 

 

Далі розрахунки проводяться автоматично, аналогічно з попереднім варіантом 

і наприкінці відоме значення суми викидів при даній температурі. Розраховане 

значення вологості в табличці знаходиться під номером 5, тому відразу шукаємо 

значення викидів при п’ятому значенні. 

 

 

 

 

 

 

Для більшого розуміння ситуації можна побудувати графік (рис.3.7). 

 

 

Рисунок 3.7 – Залежність викидів від вологості випадкової суміші 
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Таким чином, даний алгоритм можна застосовувати для будь якого складу ТПВ.  

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Проаналізовано вплив забруднюючих речовин, що виділяються при 

спалюванні відходів. Наведено їх вплив на довкілля та здоров’я людини. Визначено, 

що від різних речовин наявний різний рівень негативного впливу – помірно 

шкідливий, середньо та надзвичайно шкідливий. 

2. Досліджено типові вологості для різних груп відходів. Значення вологості 

може коливатись від 0 до 80% в залежності від типу сміття. Відходи від житлової 

галузі є найбільш вологими, оскільки там великий відсотковий склад органічний 

відходів. 

3. Встановлено залежності для кожного з викидів, наведено їх графічний 

вигляд. При зменшенні вологості для процесу спалювання відходів, кількість викидів 

може зменшуватись або збільшуватись. Це пов’язано з ефективністю їх випалювання 

та характером викидів. 

4. У програмному забезпеченні MathCad для кожного викиду розраховано його 

кількість при заданих значеннях вологості суміші. Розраховано сумарне значення 

викидів при заданій вологості. Визначено оптимальне значення вологості для 

спалювання суміші – 5 %. 

5. Розроблено алгоритм, за яким можна визначити сумарну кількість 

забруднюючих речовин що надходить у довкілля в процесі термічної утилізації 

відходів. Для цього потрібно лише ввести відсоткове значення кожного з відходів 

суміші (типи відходів надаються) та продублювати значення визначеної вологості в 

робочий діапазон. Далі програма автоматично розрахує значення викиду. 
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4 РОЗРОБКА СТАРТАП-ПРОЕКТУ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

ВИЗНАЧЕННЯ ВИКИДІВ ПРИ СПАЛЮВАННІ ВІДХОДІВ 

 

Мета даного розділу – провести маркетинговий аналіз для впровадження 

розробленої технології на ринку: сформулювати ідею проекту, визначити основну 

групу споживачів, створити можливості і загрози, пов'язані з пропонованою 

технологією [68, 69]. 

Стартап – це проект, створений для пошуку бізнес-моделі, яка буде приносити 

стабільний прибуток, як правило, на основі інноваційних ідей, ноу-хау і багато чого 

іншого. Таким чином, мета створення стартапу – продати продукт споживачеві. 

 

4.1 Опис ідеї проекту 

 

Зміст запропонованої ідеї, напрямки її застосування, переваги та вигоди для 

споживача наведено в табл. 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Опис ідеї стартап-проекту 

Зміст ідеї Напрямки застосування 
Переваги та вигоди 

споживача 

Створення алгоритму в 
програмному 

забезпеченні, який 
розраховуватиме кількість 
забруднюючих речовин, 

що надходитимуть в 
атмосферу в процесі 
спалювання відходів 

1.Сільське господарство.  
2. Енергетична 
промисловість. 
3. Комунальні 
підприємства. 

1. Прогнозування 
кількості викидів при 
спалюванні відходів. 
2. Підбір оптимального 
морфологічного складу 
ТПВ. 
3. Підвищення 
ефективності установок. 
4. Простота розрахунків. 

 

 Наступним кроком є аналіз потенційних техніко-економічних переваг 

технологій компаній-конкурентів.  Результати такого аналізу  наведені в табл. 4.2.
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Таблиця 4.2 – Порівняльна характеристика з програмами-конкурентами 
 

 
 

4.2 Технологічний аудит ідеї проекту 

 

Результати проведеного аудиту технології, за допомогою якої може бути 

реалізований проект наведені в табл. 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Технологічна здійсненність ідеї проекту 

№ Ідея проекту Технології її реалізації 
Наявність 
технологій 

Доступність 
технологій 

1 

Прогнозування 
забруднюючих 

речовин, що 
надходять у 

довкілля під час 
процесу 

спалювання 
відходів в 

залежності від 
морфологічного 

складу ТПВ 

Написання програмного 
забезпечення з 

використанням залежностей, 
отриманих при розрахунках, 
задля зручності користувача 

Програмне 
забезпечення 

необхідно 
розробити, 
залежності 
розраховані 

Програма може 
бути розроблена в 

будь якому із 
середовищ 

програмування 

Розрахунок забруднюючих 
речовин за допомогою 

використання програмного 
забезпечення MathCad 

Наявні 
залежності вже 
розраховані у 

MathCad`i 

Програма є 
доступною 

 
 

№ 
Техніко-економічні 
характеристики ідеї 

Потенційні товари/концепції конкурентів 
Моя ідея 

WasteHum 
ОНД-86 CALPUFF 

1 Простота у використанні 
Необхідно 

тільки 
ввести дані 

Як у WH 
Необхідність 

кваліфікованого оператора 

2 
Можливість модифікації 

та модернізації 
Так Ні Ні 

3 Тривалість розрахунку 3-8 хв 20-25 хв 30-40 хв 

4 
Кількість вхідних 

даних 
Невелика 
кількість 

Більша ніж у WH Велика кількість 

5 
Кількість отриманих 

даних 
Невелика 
кількість 

Більша ніж у WH, 
включно з 
графіками 

Велика кількість, включно з 
графіками та довготривалим 

прогнозом 

6 Якість даних 

Отримання 
даних про 

викиди 
тільки на 
момент 

спалювання 

Розрахунок 
концентрацій у 
атмосфері на 
тривалий час, 

розрахунок СЗЗ 

Моделювання атмосферної 
дисперсії на базі Гауссової 

моделі, прогнозування з 
врахуванням рельєфу, 

будинків тощо 
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Обрана технологія реалізації проекту: написання програмного забезпечення з 

використанням залежностей, які були отримані при попередніх розрахунках. 

Програмне забезпечення працюватиме автономно та буде зручнішим для користувача 

в експлуатації.  

 

4.3 Аналіз потенційних можливостей та загроз в ході реалізації проекту 

 

В ході аналізу ринкового середовища з’ясовується, що при реалізації проекту 

на ринку існують різні фактори – деякі з них являються загрозами, які ускладнюють 

вихід на ринок, інші ж навпаки – є можливостями, що сприяють реалізації проекту 

[70]. Результати аналізу факторів загроз та можливостей, зміст даних факторів, а 

також можливі реакції компанії на них наведені в табл. 4.4 і 4.5 відповідно. 

 

Таблиця 4.4 – Фактори загроз 

№ Фактор Зміст загрози 
Можлива реакція 

компанії 

1 Відсутність капіталовкладень 
Відсутність або нестача 

капіталовкладень 

Пошук інвесторів, 
спонсорів, участь у 

грантових конкурсах 

2 Недовіра споживачів 

Новий учасник на ринку – 
можлива недовіра щодо 
ефективності ідеї даного 

проекту 

Рекламування 
проекту, проведення 

семінарів, 
представлення 

позитивних практик 
використання 

3 Час розробки 

Тривалість розробки може 
затягнутись у зв’язку з 

тестуваннями, 
модернізаціями тощо 

Забезпечувати 
місцями тільки 

висококваліфікованих 
працівників 

4 Нестійкість на ринку 
Несприйняття товару 

споживачами 

Збір зауважень та 
пропозицій від 

споживачів, аналіз 
проблем, що виникли, 

їх усунення, 
вдосконалення товару 
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Таблиця 4.5 – Фактори можливостей 

№ Фактор Зміст можливості 
Можлива реакція 

компанії 

1 Спонсорство 
Отримання додаткових 
коштів від зацікавлених 

сторін 

Проведення додаткових 
досліджень, 

вдосконалення 
алгоритму розрахунку 

2 Отримання патенту 
Патент унеможливлює 

незаконне використання 
продукту 

Можливість продажу 
патенту 

3 
Вихід на міжнародний 

ринок 

Збільшення клієнтської 
бази, створення нових 

робочих місць 

Привабливість для 
інвесторів, подальше 

удосконалення 
програмного 
забезпечення 

 

На основі даних аналізу ринку розробляється SWOT-аналіз, виділяючи сильні і 

слабкі сторони, загрози і можливості впровадження проекту на ринок (табл. 4.6). 

  

Таблиця 4.6 – SWOT-аналіз стартап-проекту 

Сильні сторони Слабкі сторони 
- перевага над конкурентами за 

рахунок малокомпонентності; 
- можливість покращення екологічної 

ситуації підприємств; 
- досягнення економічної вигоди; 
- відповідність міжнародним та 

державним стандартам; 
- великий ринок споживачів; 

- відсутність патенту; 
- відсутність попереднього досвіду в 

розробці аналогічних проектів; 
- низький рівень фінансування; 
- недостатня обізнаність конкурентів; 

Можливості Загрози 
- проникнення на нові сегменти 

вітчизняного та закордонного ринків; 
- удосконалення програмного 

забезпечення завдяки проведенню 
додаткових досліджень та вимірювань; 

- рух держави до екологічно дружніх 
альтернатив; 

- конкуренція на ринку; 
- зменшення кількості можливих 

інвесторів; 
- відсутність або нестача коштів на 

реалізацію проекту; 
- невідповідність умовам сертифікації 

або патентування; 
- відсутність попиту; 
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4.4 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 

 

При реалізації проекту на ринку необхідно використовувати визначення 

ринкових можливостей і ринкових загроз, пов'язаних із запуском стартап-проекту. 

Аналіз цих факторів дозволить прогнозувати напрям розвитку проекту, 

проаналізувати цільову групу і уникнути обмежень щодо виходу на ринок. Результати 

аналізу наведено в табл. 4.7. 

 

Таблиця 4.7 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту 

№ Показники стану ринку (найменування) Характеристика 
1 Кількість основних гравців, од. 5 
2 Загальний обсяг продажів, грн/у.о. 2500 
3 Динаміка ринку (якісна оцінка) Зростає 

4 
Наявність обмежень на вхід (вкажіть 

характер обмежень) 

Відсутність стартового капіталу, 
необхідність розробки програмного 

забезпечення, його тестування 

5 
Докладні вимоги по стандартизації і 

сертифікації 
Отримання сертифікату ISO, 

відповідність технічним регламентам 

6 
Середня норма рентабельності в галузі 

(або на ринку),% 
25 

 

Аналіз пропозиції, загальних рис конкуренції на ринку наведено в табл. 4.8. 

 

Таблиця 4.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку 

№ 
Особливості 

конкурентного 
середовища 

В чому проявляється дана 
характеристика 

Вплив на діяльність 
підприємства 

1 2 3 4 

1 
Тип конкуренції -  
олігополістичний 

Ринок представлений невеликим 
числом конкурентів 

Вихід на ринок може бути 
ускладнений через 

створення цінової політики 
олігополістичними групами 

2 

За рівнем 
конкурентної 

боротьби – 
національний 

Продукт може бути 
застосований на всій території 

країни 

Отримання відповідних 
сертифікатів та дозволів 

3 
За галузевою 

ознакою –  
внутрішньогалузева 

Продукт вузькспеціалізований 
Підвищення ефективності та 

функціональності 
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Продовження табл. 4.8 
 

1 2 3 4 

4 

Конкуренція за 
видами товарів – 
товарно-родова 

 

Створюється конкуренція між 
різними видами товарів, які 

можуть виконувати різні функції 

Підвищення еколого-
економічних показників 

продукту 

5 

За характером 
конкурентної 
переваги - не 

цінова 

Увага звертається на якість та 
ефективність продукту 

Вдосконалення технології 
відповідно до потреба 

споживача 

6 
За інтенсивністю – 

не марочна 
Відсутнє первинне маркування 

продукції 

У разі виходу товару на 
більший ринок можна 
перейти на марочну 

конкуренцію 
 

За результатами умов конкуренції можна визначити фактори 

конкурентоспроможності (табл. 4.9). 

 

Таблиця 4.9 – Обгрунтування факторів конкурентоспроможності 

№ 
Фактор 

конкурентоспроможності 

Обгрунтування (наведення чинників, які роблять 
фактор для порівняння конкурентних проектів 

значущим) 

1 Наявність нових конкурентів 
Здійснення моніторингу ринку, спроби технічно 

випереджувати конкурентів 

2 Наявність адаптивних систем 
Робота над адаптивністю систем для впровадження на 

різні типи 

3 
Конкуренція між існуючими 

компаніями 
Порівняння, аналіз товарів у конкурента, запозичення 

гарних тенденцій та запобігання їх помилок 
 

Далі розробляється альтернатива ринкової поведінки і заходів, які допоможуть 

запустити стартап-проект на ринку і наблизити оптимальний час їх реалізації на 

ринку, дані наведено в табл. 4.10. 

 

Таблиця 4.10 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту 

№ 
Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової 

поведінки 

Ймовірність 
отримання 

ресурсу 

Строки 
реалізації 

1 Участь у міжнародних конкурсах, грантових конкурсах 50% 10 місяців 

2 
Запуск реклами: поширення комерційних пропозицій 

цільовій аудиторії, запуск селективної реклами 
70% 6 місяців 

3 
Продаж програмного продукту конкурентам за умов 

неспроможності реалізації 
80% 1 рік 
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Найменш тривалим шляхом виходу на ринок з великою можливістю отримання 

прибутку є метод запуску реклами та поширення комерційних пропозицій серед 

цільової аудиторії потенційних користувачів. Разом з цим, даний метод 

характеризується простотою впровадження та незначною кількістю бюрократичних 

питань. 

 

4.5 Розроблення ринкової стратегії проекту 

 

Ринкова стратегія – сукупність маркетингових заходів, за допомогою яких 

компанія має намір досягнути запланованих обсягів продажу і прибутку. Ринкова 

стратегія – мозок бізнесу, який вибирає цілі, напрями дій та необхідні для цього 

ресурси. Проект ринкової стратегії – перелік положень, що коротко описують 

цільовий ринок, спосіб позиціонування товару і величини обсягів продажу, яких 

планується досягнути за перші кілька років реалізації товару. 

Щоб розробити ринкову стратегію, ми спочатку визначаємо стратегію виходу 

на ринок і характеризуємо цільові групи потенційних споживачів (табл. 4.11). 

 

Таблиця 4.11 – Вибір цільових груп потенційних споживачів 

№ 
п/п 

Опис цільової 
групи 

потенційних 
клієнтів 

Орієнтовний 
попит в межах 
цільової групи 

(сегменту) 

Інтенсивність конкуренції 
в сегменті 

Простота входу 
у сегмент 

1 
Комунальні 

підприємства 
Попит існує 

постійно 
Інтенсивність середнього 

рівня 
Складність 

входу – низька 

2 
Енергетичні 
підприємства 

Попит існує 
постійно 

Інтенсивність високого 
рівня 

Складність 
входу - висока 

3 

Компанії, що 
обслуговують 
спалювальні 

установки 

Попит існує 
часто 

Інтенсивність високого 
рівня 

Складність 
входу - середня 

 

На основі наведених результатів аналізу потенційних споживачів в якості 

цільової групи обираємо комунальні підприємства. Для охоплення ринку необхідно 

обрати базову стратегію розвитку (табл. 4.12). 
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Таблиця 4.12 – Визначення базової стратегії  

№ 
Обрана 

альтернатива  
Стратегія 

охоплення ринку 
Ключові конкурентоспроможні 

пропозиції 

Базова 
стратегія 
розвитку 

1 
Запуск 

рекламної 
компанії 

Стратегія 
концентрованого 

ринку 

Створення спеціалізованого 
маркетингового комплексу, 

спрямованого на задоволення 
потреб обраного сегмента: 

використання всіх 
конкурентоспроможних позицій 

Стратегія 
спеціалізації 

 

Далі наводиться базова стратегія конкурентної поведінки (табл. 4.13). 

 

Таблиця 4.13 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 

№ 
Чи є проект 

«першопроходцем» 
на ринку? 

Чи буде компанія шукати 
нових споживачів або 
забирати існуючих у  

конкурентів? 

Чи буде компанія 
копіювати 
ключові 

характеристики 
товару 

конкурента і які? 

Стратегія 
конкурентної 

поведінки 

1 

На ринку вже 
існують програми, 
що розраховують 

концентрації 
забруднюючих 

речовин у повітрі, 
однак 

пропонований 
метод вперше для 

розрахунку 
застосовує 

вологість відходів, 
яка залежить від 
морфологічного 
складу відходів 

Пошук нових споживачів і 
«відбирання» споживачів у  

конкурентів буде 
проходити через обмежене 
коло цільового сегмента. 

Частково, буде 
здійснюватись 

дублювання 
деяких функцій 
чи параметрів 

розрахунку, які є 
обов’язковими до 

виконання 

Стратегія 
конкурентної 

ніші 

 

Відповідно до вимог споживача обраної цільової групи і виходячи з базової 

стратегії конкурентної поведінки, ми розробляємо стратегію позиціонування, 

необхідну для формування ринкових пропозицій, на підставі яких споживач повинен 

визначити пропонований проект (табл. 4.14). 
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Таблиця 4.14 – Визначення стратегії позиціонування 

№ 
Вимоги цільової 

аудиторії до товару 

Базова 
стратегія 
розвитку 

Ключові 
конкурентоспроможні 

позиції власного стартап-
проекту 

Вибір 
асоціацій, які 

мають 
сформувати 
комплексну 

позицію 
власного 
проекту 

1 

Висока ефективність, 
розумна ціна, 
рішення, що 

забезпечують екологічні 
та економічні вигоди без 

втручання в основні 
технології виробництва 

Стратегія 
спеціалізації 

Максимальний 
коефіцієнт ефективності 

розрахунку 
Низька вартість продукту 

та зменшення 
амортизаційних 

відрахувань 

Селективна 
реклама 

Створення 
товарного 

знаку 
 

 

4.6 Ключові види діяльності та ключові партнери 

 

Для реалізації запропонованого проекту потрібно мати розуміння способів 

отримання необхідних ресурсів та обрання ключових партнерів [71, 72]. Дані 

наведено в табл. 4.15 та табл. 4.16. 

 

Таблиця 4.15 – Ключові види діяльності 

Назва діяльності Опис Результати діяльності 

Підбір 
морфологічного 

складу ТПВ 

Для ефективності та підвищення 
ККД спалювання раціональне 

поєднання морфологічного складу 
ТПВ є важливою характеристикою 

Визначений 
морфологічний та 
відсотковий склад 

ТПВ 
Підбір 

оптимальної 
вологості суміші, 
за необхідності – 

підсушування 

Ефективність процесу випалення 
шкідливих речовин залежить від 

ступеню вологості суміші відходів 

Спалювання 
відходів при 
мінімальних 

кількостях викидів 

Управління 
методом 

Оплата праці для персоналу 
Ефективна 

діяльність при 
виконанні роботи 

 

Ключовими партнерами вважаються інші компанії, які доповнюють аспекти 

бізнес-моделі і додають цінності споживачу. 
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Таблиця 4.16 – Ключові партнери 

Інформація Партнер №1 Партнер№2 
Назва організації 

підприємства 
ТОВ «Горинь Теплоінвест» ТОВ «Вітязь» 

Місце розташування 
Хмельницька область, 
Ізяславський район, м. 

Ізяслав, вул. Онищука, 11 

Полтавська область, 
с.Степне, вул. Калинова, 

буд.1В 
Юридичний статус Юридична особа Юридична особа 

Офіційна адреса 
Хмельницька область, 
Ізяславський район, м. 

Ізяслав, вул. Онищука, 11 

Полтавська область, 
с.Степне, вул. Калинова, 

буд.1В 

Контактна особа Захарчук Сергій Васильович 
Дакало Олександр 

Олексійович 
Телефон 0385240540 559050 

Роль та залученість Співпраця Співпраця 

Завдання, які покладаються 
на партнера 

Інвестування проекту в 
обмін на вдосконалення 

установок для спалювання 
відходів 

Інвестування проекту в 
обмін на вдосконалення 

установок для спалювання 
відходів 

 

4.7 Матеріальні витрати та розрахунок собівартості проекту 

 

Для виконання проекту необхідні витрати на матеріальні та нематеріальні 

ресурси. Їх кількісна та якісна характеристика наведена в табл. 4.17. 

 

Таблиця 4.17 – Матеріальні витрати на проект 

Назва ресурсу 
Одиниці 

вимірювання 
Ціна Кількість Сума, грн 

Ліцензійне середовище 
програмування та веб дизайну 

шт 1750 4 7000 

Комп’ютерна техніка шт 8000 2 16000 
Заробітна плата розробникам, 

дизайнерам тощо 
ставка 13000 4 52000 

Усього для проекту: 75000 грн 
 

4.8 Бізнес-модель проекту 

 

Бізнес-модель проекту (Business Canvas Model) – це один з інструментів 

стратегічного управління для підприємців.  Авторами та творцями цього інструменту 

є Алекс Остервальдер (Alexander Osterwalder) та Ів Піньє ( Yves Pigneur). Перш ніж 



91 
 
починати шукати джерела зовнішнього фінансування, потрібно спочатку розробити 

базову бізнес-модель. Бізнес-модель – це своєрідний план, який компанія реалізує для 

отримання доходу від своєї діяльності. Бізнес-модель також розглядається як ряд 

відносин, які беруть участь у створенні вартості. Створення цінності і турбота про 

клієнтів – це те, що відрізняє бізнес-моделі, які в основному орієнтовані на ринок, від 

тих, які, серед іншого, спрямовані на досягнення соціальних і культурних цілей. 

Схематичне зображення бізнес моделі наведено в табл. 4.18. 

 

Таблиця 4.18 – Бізнес-модель проекту 

Ключові 
партнери 
Підприємства-
виробники 
котлоагрегатів, 
установок для 
спалювання. 
Підприємства-
виробники 
промислових 
сушильних 
установок. 

Ключові дії 
Розробка 
програмного 
забезпечення; 
Пошук клієнтів; 
Рекламування 
проекту; 
Сервісна 
підтримка. 

Ключові 
цінності 
Економічна 
вигода: 
менше 
викидів – 
менший 
податок; 
Підвищення 
терміну 
експлуатації 
установок; 
Економія 
часу під час 
вибору 
оптимального 
режиму 
спалення. 

Взаємовідносини з 
клієнтами 
Сервісна підтримка; 
Допомога при 
виникненні питань 
чи проблем. 

Сегменти 
споживачів 
комунальні 
підприємства; 
енергетичні 
підприємства; 
фізичні особи. 

Ключові 
ресурси 
Кошти (для 
зароб. плати, 
обладнання, 
ліцензійних 
програм, 
реклами, 
додаткових 
витрат – 100 тис. 
грн) 
Час (написання 
програми, 
тестування, 
оформлення – 1 
місяць); 
Розумові 
здібності (знання 
програмування, 
дизайну, 
розуміння 
процесу 
спалення) 

Канали збуту 
Канал нульового 
рівня – прямого 
маркетингу: 
безпосередній 
продаж товару 
клієнтам; 
Соціальні мережі; 
Професійні 
виставки; 
Реклама. 

Структура витрат  
Електроенергія, комп’ютери, ліцензійні програми, 
заробітна плата, рекламування - 100 тис. грн 

Потоки доходів 
Інвестори, партнери, продаж 
програмного забезпечення 
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Висновки до розділу 4 

 

1. Сформульовано основну ідею проекту – створення програмного забезпечення 

з використанням алгоритмів, визначених у попередньому розділі, яке буде 

розраховувати концентрацію викидів забруднюючих речовин при спалюванні 

відходів. При цьому дана концентрація буде залежати від вологості суміші ТПВ. 

2. Визначено основні групи споживачів – комунальні підприємства, які 

утилізують відходи методом термічної обробки, енергетичні підприємства, які в 

якості палива можуть використовувати ТПВ та обслуговуючі компанії установок для 

спалювання. 

3. Встановлено основні можливості та загрози для пропонованого проекту за 

допомогою формування SWOT-аналізу. За альтернативу ринкового впровадження 

стартап проекту вибрано запуску реклами та поширення комерційних пропозицій 

серед цільової аудиторії потенційних користувачів. 

4. Визначено основні стратегії проекту – базову, конкурентної поведінки та 

позиціонування. Встановлено основні вимоги споживачів до товару та ключові 

конкурентоспроможні позиції проекту. 

5. Розроблено бізнес-модель проекту, в якій вказано основні характеристики 

розроблюваного проекту: споживачі, цінності, дії, партнери тощо. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Проаналізовано ситуацію поводження з твердими побутовими відходами. 

Вивчено ієрархію пріоритетів: зменшення відходів, повторне використання, 

переробка, утилізація, захоронення. 

2. Досліджено вплив сміттєзвалищ на довкілля – атмосферу, грунти та води. 

Виявлено, що кількість звалищного газу, яких виділяється з полігонів у навколишнє 

середовище змінюються з часом, кількістю та якістю. А кількість утвореного осаду, 

який потрапляє у грунти та підземні води, залежить головним чином від кількості 

опадів та типу покриву сміттєзвалища – дані параметри головним чином впливають 

як на вологість відходів, так і на кількість вологи, що проникає всередину 

сміттєзвалища. 

3. Розглянуто технології утилізації побутових відходів, виділено три види 

енергетичної (отримання енергії з відходів) утилізації: збір біогазу на полігонах, 

механіко-біологічна обробка, термічна обробка змішаних ТПВ. Встановлено, що 

термічна обробка є найбільш ефективним методом скорочення відходів і необхідності 

їх видалення. 

4. Здійснено багатокритеріальний аналіз технологій термічної обробки з 

використанням парних порівнянь. Порівняння проводилось для п’яти технологій за 

вісьмома критеріями. За результатами розрахунків було визначено оптимальну 

технологію – спалювання в барабанних/обертових печах. 

5. Було проведено огляд впливів забруднюючих речовин, що виділяються в 

процесі спалювання побутових відходів. Наведено характеристики їх впливу на 

довкілля та здоров’я людини. Викиди можуть мати різний характер впливу. Залежно 

від шкідливості впливу речовини поділяють на класи небезпеки 1-4, де 1 клас – 

надзвичайно небезпечні, 4 – малонебезпечні. 

6. Виявлено, що побутові відходи мають найбільший показник  вологості. Це 

пояснюється великим вмістом в них органічних відходів, в яких діапазон значень 

вологості коливається від 50 до 80%. 
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7. Розраховано показник оптимальної вологості для спалювання відходів, при 

якому кількість викидів буде мінімальною. Для спрощення розрахунку 

застосовувались програмні забезпечення Microsoft Excel та MathCad. При визначенні 

використовувались значення вологості та концентрації викидів при них. Шляхом 

перетворень, співвідношень та розрахунків встановлено залежності для кожного з 

викидів. Використовуючи коефіцієнти, які враховують клас небезпеки речовин та 

додавши всі значення було знайдено мінімальне значення викидів та вологість, при 

якій спостерігається це значення – 5%. 

8. Створено алгоритм розрахунку, за яким можна визначити кількість викидів, 

що утвориться при спалюванні конкретної суміші ТПВ. Даний алгоритм 

використовує типові значення вологості для відходів. Ввівши відсоткові значення для 

кожного з типів відходів (список надається) розраховується узагальнене значення 

вологості суміші. Після цього, значення вологості вказується у робочому діапазоні. 

Програма автоматично виконує всі розрахунки та виводить результат на екран. 

9. Розроблено стартап-проект програмного забезпечення для визначення 

викидів при спалюванні відходів. Проведено технологічний аудит ідеї проекту, 

визначено потенційні загрози та можливості в ході реалізації проекту. Визначено, що 

повна вартість проекту становить 100 тис. грн. Встановлено що на товари даного типу 

існує попит, крім того динаміка ринку зростає. 
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