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Проведений аналіз впливу на довкілля паперових відходів і різного типу технологій, які можуть використо-

вуватись для їх утилізації. Для порівняння обрані три стратегії поводження з паперовими відходами: захоро-
нення, спалювання та рециклізація. Для досліджень використовувався метод оцінки життєвого циклу – методи-
ка для оцінки екологічних аспектів і потенційних екологічних впливів, пов’язаних із досліджуваним продуктом. 
Для розрахунку оцінки життєвого циклу паперових відходів міст Києва та Львова використовувалась програма 
SimaPro 7. Аналіз отриманих результатів показав, що система менеджменту паперових відходів Києва є більш 
ефективною і має менший вплив за всіма категоріями впливу порівняно із системою менеджменту паперових 
відходів Львова. 
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могут использоваться для их утилизации. Для сравнения выбраны три стратегии обращения с бумажными от-
ходами: захоронение, сжигание и рециклизация. Для исследований использовался метод оценки жизненного 
цикла – методика для оценки экологических аспектов и потенциальных экологических влияний, связанных с 
исследуемым продуктом. Для расчета оценки жизненного цикла бумажных отходов городов Киева и Львова 
использовалась программа SimaPro 7. Анализ полученных результатов показал, что система менеджмента бу-
мажных отходов Киева является более эффективной и оказывает меньшее влияние по всем категориям влияния 
в сравнении с системой менеджмента бумажных отходов Львова. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Проблеми викорис-

тання вторинних ресурсів залишаються одними із 
найважливіших як з точки зору підвищення ефекти-
вності використання ресурсного потенціалу, так і з 
погляду стабілізації та покращення екологічної си-
туації. Активізація процесів щодо залучення  у гос-
подарський обіг вторинної сировини сприятиме 
утворенню вагомого сировинного резерву й еконо-
мії значного обсягу первинних матеріальних ресур-
сів. На сьогодні в Україні накопичено 35 млрд тонн 
відходів споживання. Захоронюють ці відходи на 4,5 
тис. сміттєзвалищ і полігонах, загальною площею 
майже 7,8 тис. га, 22 % з яких не відповідають нор-
мам екологічної безпеки, тобто є осередками забру-
днення довкілля. Однак лише 8 % від загального 
обсягу відходів використовується у вітчизняній 
промисловості як вторинна сировина [1]. Вторинне 
використання відходів у переважній кількості країн 
є правовим обов’язком підприємства у випадках, 
коли такий обов’язок допустимий з економічного 
погляду. Він складається з часткових процесів збо-

ру, розподілу, сортування, класифікації, підготовки і 
доставки на ринок відпрацьованих матеріалів. Реалі-
зація цільового господарського підходу припускає 
логістичну концепцію збору й сортування, високу 
норму утилізації відходів, а також відповідну якість 
і чистоту зібраних відходів. Реалізація системного 
підходу до екологічної, енергетичної та економічної 
оптимізації поводження з відходами передбачає 
здійснення комплексного моніторингу територій та 
об’єктів поводження з відходами, створення ефек-
тивних систем зберігання, транспортування, утилі-
зації, знищення та знешкодження відходів [1].  

Накопичення побутових відходів значною мірою 
залежить від погодних умов, сезону року, ступеня 
благоустрою житлових будинків, рівня життя населен-
ня тощо. У загальному обсязі побутових відходів міс-
титься 10,3–26,4 % паперу, 20–40 % харчових відходів, 
0,75–3,7 % деревини, 0,2–8 % текстилю, 1–5,8 % мета-
лів, 1,1–9 % скла, 0,6–6 % полімерних відходів та ін-
ших речовин [2]. Приведені дані свідчать, що виходя-
чи із значних об’ємів накопичення проблема утилізації 



ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 
 

 

Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 1/2013 (78). 
105 

відходів паперу має важливе значення для забезпечен-
ня екологічної безпеки держави. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Нами 
розглядались три сценарії утилізації паперових від-
ходів: захоронення, спалювання, рециклізація. Най-
більш перспективним є третій сценарій, але він ви-
магає певних вимог відносно чистоти та глибини 
сепарації паперових відходів. 

Найбільш перспективною є утилізація і перероб-
ка макулатури з отриманням нових типів паперової 
продукції, що має велике екологічне і економічне 
значення, оскільки дозволяє скорочувати об'єми 
деревної сировини і знижує вартість готової проду-
кції. Тонна макулатурного паперу дозволяє зберегти 
приблизно 5 кубометрів деревини, що дорівнює 20-
25 деревам. Повторне використання паперу зменшує 
використання води на 60 %, енергії – на 40 %, при 
цьому забруднення повітря знижується на 74 %, 
води – на 35 % [2]. 

Паперові відходи можна переробляти способом 
екологічної біотехнології з приготуванням біомаси. 
В останні роки знайшла широке розповсюдження 
один з різновидів екологічної біотехнології, культи-
вування вермікультури, тобто розведення на відхо-
дах паперу спеціально культивованих каліфорнійсь-
ких черв'яків. Культивування компостних черв'яків 
дозволяє отримувати цінне концентроване органічне 
добриво – біогумус [3]. 

Крім екологічної біотехнології тверді відходи, що 
містять целюлозу, доцільно переробляти на інші 
продукти з дуже широким асортиментом застосуван-
ня: карбоксиметилцелюлозу, мікрокристалічну целю-
лозу, великий клас простих ефірів целюлози [4]. 

Метою роботи є оцінка впливу на навколишнє 
природне середовище процесів утилізації паперових 
відходів на прикладі міст Києва та Львова з викори-
станням методу оцінки життєвого циклу та аналізу 
системи менеджменту паперових відходів методом 
екоіндикатора–99 для розроблення рекомендацій 
щодо покращення та оптимізації систем менеджме-
нту цих відходів 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Для 
досліджень використовувався метод оцінки життєвого 
циклу (ОЖЦ) – методика для оцінки екологічних аспе-
ктів  та потенційних екологічних впливів, пов’язаних з 
продуктом, за допомогою таких способів:  

1) складання інвентаризації всіх вхідних і вихід-
них потоків у системі виробництва продукту;  

2) оцінювання потенційних екологічних впливів, 
пов’язаних з вхідними або вихідними потоками;  

3) інтерпретація результатів аналізу потоків ін-
вентаризації і фаз оцінки екологічного впливу в 
залежності від мети аналізу [5].  

ОЖЦ визначає екологічні впливи продукту чи 
послуги або, в більш загальному розумінні, впливи 
зміни виробництва чи дизайну продукту або послу-
ги. Цілі та застосування ОЖЦ класифікуються за 
різними масштабами від короткотермінових до дов-
готермінових цілей. Зокрема, сюди можуть входити: 

 короткотерміновий інженерний проект; 
 дизайн і оптимізація циклу життя; 

 порівняння продукту, включаючи дизайн і 
удосконалення продукту; 

 проведення екологічного маркування; 
 довготермінове стратегічне планування. 
Кожна з цих цілей вимагає власного типу аналізу 

і моделювання.  
У процесі здійснення ОЖЦ усі викиди та вико-

ристані ресурси, які входять чи виходять із циклу 
життя, перераховують у екологічні проблеми, яким 
ці ресурси чи викиди можуть потенційно сприяти 
[6]. Ключовим питанням є розуміння глобального 
підходу до ОЖЦ. Сам цикл життя стосується всіх 
процесів, необхідних для забезпечення функції про-
дукту чи послуги (видобування ресурсів, транспорт, 
процеси виробництва, продаж, використання проду-
кту, рециклізація чи повторне використання, управ-
ління відходами) [7]. 

Для розрахунку ОЖЦ паперових відходів міст 
Києва та Львова використовувалась програма 
SimaPro 7. 

Для аналізу системи менеджменту паперових ві-
дходів міст Києва і Львова проводився аналіз ОЖЦ 
однієї тонни паперових відходів та її переробки 
згідно заданих границь системи. 

Границі системи: способи переробки та утиліза-
ції паперових відходів за трьома сценаріями: захо-
ронення (Landfilling), спалювання (Incineration), 
рециклізація (Recycling). Границі системи не вклю-
чають способи виробництва цих матеріалів, спосіб 
збору та транспортування.  

Способи переробки та утилізації паперових від-
ходів за трьома сценаріями (захоронення, спалю-
вання, рециклізація) використані, як базові процеси, 
що включаються в базу даних програми оцінки жит-
тєвого циклу SimaPro 7. Ці процеси є вже прорахо-
ваними і включають в себе необхідну для розрахун-
ку інформацію. База даних SimaPro 7 заснована на 
статистичних середньоєвропейських даних щодо 
всіх процесів, включаючи необхідні для розрахунку 
процеси. 

За даними муніципальних служб паперові відхо-
ди м. Львова складають 25 % від загальної кількості 
відходів, що утворюються у місті Львові. З них 15 % 
паперових відходів йде на захоронення, 2 % на спа-
лювання і 8 % на рециклізацію. Паперові відходи 
м.Києва складають 28 % від загальної кількості 
відходів, що утворюються у місті Київі. З них 6 % 
паперових відходів йде на захоронення, 6 % на спа-
лювання і 16 % – на рециклізацію 

Отримані розрахункові дані для м. Львова пред-
ставлені на рис. 1., а для м. Києва – на рис. 2. На 
рисунках відображене кількісне значення та інтен-
сивність екологічного впливу кожного із 3 процесів 
переробки паперових відходів. За допомогою про-
грами SimaPro 7 всі результати були інтерпретовані 
в безрозмірну величину (points), оскільки кожен з 
процесів має різні спектри впливу на довкілля. Усі 
види впливів розподілені на 12 категорій: канцеро-
гени; респіраторна органіка; респіраторна неоргані-
ка, кліматичні зміни; радіація; озоновий шар; екото-
ксичність; підкислення/евтрофікація; використання 
землі; мінерали; викопні палива.  
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Рисунок 1 – Вплив на довкілля трьох сценаріїв утилізації 1 тонни паперових відходів м. Львова 
 

 
 

Рисунок 2 – Вплив на довкілля трьох сценаріїв утилізації 1 тонни паперових відходів м. Києва 
 
Згідно з отриманими результатами для м. Львова 

(рис. 1) найбільший вплив має процес захоронення 
(32 бали), потім процес рециклізації (6 балів) і най-
менший вплив – процес спалювання (4 бали). Такі 
результати пояснюються різницею вхідних потоків 
щодо кожного із процесів. На основі цих результатів 
можна стверджувати, що система менеджменту 
паперових відходів Львова є малоефективною, а 
екологічний вплив від процесу захоронення є надто 
високим, особливо за категоріями канцерогени (18 
балів), екотоксичність (12 балів) та кліматичні зміни 
(2 бали). 

Згідно з отриманими результатами для м. Києва 
(рис. 2), найбільший вплив має процес захоронення 
(11,5 бали), потім процес рециклізації (7,2 бали) і 
найменший вплив – процес спалювання (6 балів). 
Такі результати пояснюються різницею вхідних 

потоків кожного із процесів. Система менеджменту 
паперових відходів Києва є більш ефективною, але 
екологічний вплив від процесу захоронення все ще 
надто високий, особливо за категоріями канцероге-
ни (6,75 бали), екотоксичність (4,2 бали). Процес 
рециклізації  також виділяється високим впливом, 
але це пояснюється тим, що вхідний потік у процес 
складає 57 % всього потоку системи. А процеси 
спалювання та захоронення мають однаковий вхід-
ний потік і тому ці два процеси створюють значний 
екологічний вплив (спалювання 6 балів і захоронен-
ня 11,5 бали). Процес спалювання також має велику 
екотоксичність (3,5 бали). 

Порівняльний аналіз систем менеджменту папе-
рових відходів міст Києва та Львова наведений на 
рис. 3. 
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Рисунок 3 – Порівняльний аналіз впливу на довкілля систем менеджменту 1 тонни  
паперових відходів у містах Київі і Львові 

 
Згідно з даними аналізу, приведеного на рис. 3, 

можна стверджувати, що на сьогоднішній день сис-
тема менеджменту паперових відходів Львова ство-
рює набагато більший негативний вплив на довкілля 
(38 балів), ніж система менеджменту паперових 
відходів Києва (лише 26 балів). Суттєвим є виділен-
ня впливу за категоріями  канцерогени (Львів – 18,5 
бала; Київ – 8,2 бала) та екотоксичність (14 балів 
для Львова і 9 балів для Києва). 

ВИСНОВКИ. Таким чином, у результаті прове-
дених досліджень встановлено:  

1. Система менеджменту паперових відходів 
Львова є малоефективною, а екологічний вплив від 
процесу захоронення є занадто високим, особливо за 
категоріями канцерогени (18 балів), екотоксичність 
(12 балів) і кліматичні зміни (2 бали). Найбільший 
вплив має процес захоронення паперових відходів 
(32 бали), потім процес рециклізації (6 балів) і най-
менший вплив – процес спалювання (4 бали).  

2. Система менеджменту паперових відходів 
Києва є більш ефективною, але екологічний вплив 
від процесу захоронення все ще є надто високим, 
особливо за категоріями канцерогени (6,75 бали), 
екотоксичність (4,2 бали). Процес рециклізації  та-
кож виділяється високим впливом, що пояснюється 
тим, що вхідний потік у процес складає 57 % всього 
потоку системи. А процеси спалювання та захоро-
нення мають однаковий вхідний потік і тому обидва 
ці процеси спричиняють значний екологічний вплив 

(спалювання 6 балів і захоронення 11,5 бали). Про-
цес спалювання має велику екотоксичність (3,5 ба-
ла). Найбільший вплив на довкілля спричиняє про-
цес захоронення (11,5 бала), потім процес рециклі-
зації (7,2 бала) і найменший вплив – процес спалю-
вання (6 балів).  

3. Порівняльний аналіз систем менеджменту 
паперових відходів міст Києва та Львова показав, 
що на сьогоднішній день система менеджменту 
паперових відходів Львова створює набагато біль-
ший вплив на довкілля (38 балів), тоді як система 
менеджменту Києва – лише 26 балів. Виділяється 
вплив за категоріями канцерогени (Львів – 18,5 ба-
ли; Київ – 8,2 бали) та екотоксичність ( 14 балів для 
Львова та 9 балів для Києва). 
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