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В роботі проведено аналіз впливу на навколишнє природне середовище звалищ твердих побутових від-
ходів. Запропоновано регіональний (районний) підхід до розміщення звалищ (заводів) з первинної переробки 
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Вступ 

Постановка проблеми. Проблема екологічної 
небезпеки твердих побутових відходів (ТПВ) гостро 
стоїть перед кожним населеним пунктом України. 
Ця небезпека пов’язана з усіма стадіями поводження 
з ТПВ, починаючи з їх збирання і транспортування 
та закінчуючи переробленням, утилізацією або за-
хороненням. Побутові відходи вносять вагомий вне-
сок у забруднення навколишнього природного сере-
довища. Вони утворюються в процесі життя і діяль-
ності людини всюди, де вона знаходиться: у житло-
вих будинках, виробничих підприємствах, адмініст-
раціях, громадських організаціях, невиробничих 
установах, лікувальних, торговельних та інших за-
кладах. Це найбільша за обсягами накопичення гру-
па відходів споживання, яка відрізняється від усіх 
інших відходів за своїм походженням та складом.  

Специфічною відмінністю твердих побутових 
відходів є велика різноманітність та непередбаче-
ність їх складу. Через присутність в твердих побуто-
вих відходах органічних компонентів (особливо ха-
рчових відходів) з високою вологістю, вони є дже-
релом антисанітарії та екологічного забруднення 
оточуючого природного середовища.  

Тверді побутові відходи створюють санітарно-
гігієнічну та епідеміологічну небезпеку внаслідок 
неприємних запахів та шкідливих хімічних сполук, 
які можуть бути присутні або утворюються в них 
при біологічному розкладанні органічних компоне-
нтів відходів, а також внаслідок присутності в них 
збудників інфекційних та паразитарних хвороб та 
внаслідок високої бактеріальної і гельмінтологічної 
забрудненості.  

Практика первісного накопичення та збору і 
вивезення змішаних міських твердих побутових від-
ходів, що склалася у переважній більшості населе-
них пунктів України, обумовлює антисанітарні умо-
ви на всіх етапах поводження з ТПВ внаслідок біо-
логічного розкладання (гниття) органічних компо-
нентів, суттєво ускладнює сортування та відбір си-
ровини, перетворює полігон та звалища для розмі-
щення ТПВ в екологічно небезпечні об’єкти, на яких 
виділяється біогаз, що забруднює атмосферне повіт-
ря та фільтрат, що забруднює ґрунтові води [1, 2].  

У той же час сфера поводження з твердими по-
бутовими відходами, як у великих промислових міс-
тах, так і в малих містах та селищах міського типу 
потребує докорінного перегляду існуючої концепції 
щодо їх утилізації з використанням «кущових» схо-
вищ первинної переробки з їх економічною та еко-
логічною перевагами. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Не-
зважаючи на чисельні багаторічні дослідження та 
публікації [3 – 6] в галузі екологічно чистого вироб-
ництва, проблема утилізації та переробки твердих 
побутових відходів залишається актуальною про що 
свідчить той факт, що у містах і селищах міського 
типу щороку нагромаджується близько 40 млн. куб. 
метрів сміття, яке знешкоджується на 771 міському 
звалищі, з яких майже 80 відсотків експлуатується  
без дотримання запобіжних заходів щодо забруднен-
ня підземних вод і повітряного басейну, та 4 сміттєс-
палювальних заводах, технологічне обладнання яких 
не відповідає сучасним екологічним вимогам. Нато-
мість традиційна технологія знешкодження міського 
сміття на звалищах безперспективна і не може бути 
прийнятною для населення малих місць та сільської 
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місцевості. Останнє змушує шукати нових раціона-
льних та прогресивних рішень щодо зменшення ри-
зику небезпеки забруднення побутовими відходами 
навколишнього середовища та мінімізації їх негатив-
ного впливу на життєдіяльність людини.  

Основна частина 

Постановка задачі та її розв’язання. Поста-
новка задачі раціонального розміщення полігонів і 
сховищ промислових та побутових відходів наведе-
на в роботі [7] і має наступний вигляд. 

Нехай існує область 0S , що являє собою відпо-

відний геометричний об’єкт, і в якій необхідно ви-
значити оптимальне місце розташування сховища 

радіоактивних відходів S . Об’єкт 0S  містить в собі 

області заборони '
iS , 'i 1, , N   ( 'N  – кількість об-

ластей заборони). В області 0S  також задано множи-

ну населених пунктів (місць відпочинку і т. ін.) ''
jS , 

''j 1, , N   ( ''N  – кількість населених пунктів в 0S ) 

та сітку доріг D , що має вигляд графу. Необхідно 
визначити оптимальне місце розташування сховища 

 * *
s su u x , y  за умови мінімуму витрат на транс-

портування та захоронення радіоактивних відходів: 

 s
W

Q D,u min .                           (1) 

При цьому область припустимих розв’язків даної 
задачі W  описується наступною системою обмежень: 

0S S ;                                    (2) 

'
iS S   , 'i 1, , N  ;                      (3) 

 ''
jS S R  , ''j 1, , N  ;                (4) 

  *V S V .                                (5) 

Тут R  – множина, що являє собою коло відпові-
дного діаметру, причому діаметр даного кола являє 
собою мінімально припустиму відстань від сховища S  

до населених пунктів ''
jS , ''j 1, , N  ; V(S)  – міст-

кість сховища S ; *V  – припустима місткість сховища. 

Таким чином, обмеження (2) являє собою ви-
могу розміщення сховища в області S0; обмеження 
(3) – умову не належності сховища областям забо-

рони '
iS , 'i 1, , N  ; обмеження (4) – умову розмі-

щення сховища на заданому віддаленні від первин-

них джерел утворення ТПВ ''
jS , ''j 1, , N  ; ви-

раз (5) – умова обмеження місткості сховища. 
Для того, щоб записати загальну математичну 

модель задачі (1)÷(5), необхідно, перш за все, форма-
лізувати її обмеження. В зв’язку з цим, найбільший 
інтерес представляють обмеження (2)÷(4), пов’язані з 
неперетином та торканням відповідних геометричних 
об’єктів. Для формалізації даних обмежень викорис-
таємо математичний апарат Ф-функцій [8], що явля-

ють собою узагальнення поняття функції щільного 
розміщення, введеного в [9 – 11]. 

Характеристична властивість Ф-функції поля-
гає в тому, що: 

 12 1 1 2 2x , y , x , y 0  ; 

якщо                  12 1 1 2 2x , y , x , y 0  , 

то              1 1 1 2 2 2int  S x , y int  S x , y   ; 

якщо                  12 1 1 2 2x , y , x , y 0  , 

   1 1 1 2 2 2int  S x , y int  S x , y   . 

Тут  1 1 1S x , y  і  2 2 2S x , y  – геометричні 

об’єкти з відповідними параметрами розміщення; 

 1 1 1int S x , y ,  2 2 2int S x , y  і  1 1 1clS x , y , 

 2 2 2clS x , y  – внутрішність і замикання об’єктів 

 1 1 1S x , y  і  2 2 2S x , y . 

Таким чином, характеристична властивість Ф-
функції дозволяє говорити про перетин, неперетин і 
торкання відповідних точкових множин. 

Використовуючи характеристичну властивість 
Ф-функцій здійснимо формалізацію обмежень 
(2)÷(4) даної задачі. 

Умова (2), що полягає у належності об’єкта S  

області 0S , може бути представлена як умова взає-

много неперетину об’єкта S  з параметрами розмі-

щення  x, y  та об’єкта 0cS  (доповнення 0S  до 

простору 2R , тобто 2
0 0S cS R ) з параметрами 

розміщення  0 0x , y : 

 0 0 0x , y , x, y 0                         (6) 

Умова (3) може бути записана таким чином: 

 ' ' '
i i ix, y, x , y 0  , 'i 1, , N  .           (7) 

Умова (4) може бути формалізована таким чи-
ном: 

 '' '' ''
j j jx, y, x , y R  , ''j 1, , N  .            (8) 

Необхідно відзначити, що у виразі (8) необхід-
но використовувати нормалізовану Ф-функцію [12], 
яка описує відстань між φ-об’єктами [8]. 

Висновки 

В даній роботі здійснено формалізацію обме-
жень в задачі раціонального розміщення «кущо-
вих»сховищ твердих побутових відходів. У подаль-
шому, на основі одержаних результатів, буде запи-
сана загальна математична модель раціонального 
«кущових» сховищ та досліджено її особливості. 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ В ЗАДАЧЕ РАЦИОНАЛЬНОГО РАЗМЕЩЕНИЯ «КУСТОВЫХ» ХРАНИЛИЩ 

ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ С УЧЕТОМ  
СПЕЦИФИКИ ГОРОДСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Н.В. Болотских, Ю.В. Климчук, А.В. Поповский 
В работе проведен анализ влияния на окружающее природную среду хранилищ твердых бытовых отходов. Предложен 

региональный (районный) подход к размещению хранилищ (заводов) по первичной переработке последних. С учетом специфи-
ки городской инфраструктуры проведено формализацию ограничений для задачи рационального размещения хранилищ.  

Ключевые слова: хранилища твердых бытовых отходов, рациональное размещение, городская инфраструктура. 
 

LIMITATIONS FORMALIZATION IN RATIONAL LOCATION PROBLEM OF PRIMARY TREATMENT  
HARD DOMESTIC WASTE CLUSTERED STORAGES SUBJECT TO URBAN  

INFRASTRUCTURE SPECIFIC CHARACTER 

N.V. Bolotskikh, Yu.V. Klimchuk, A.V. Popovskiy  

The impact on the environment storage of solid household waste has been analyzed in this paper. A regional approach to 
the placement of storage of primary processing has been suggested. Taking into account the specific of urban infrastructure 
formalization of limitations is conducted for the task of the rational placing of storages.  

Keywords: storage of solid household waste, rational distribution, urban infrastructure. 
 
 


