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Вступ 

Об’єм твердих побутових відходів (ТПВ), що утворюються в населених пунктах України, пере-
вищує 46 млн. м3 на рік, основна частина яких захоронюється на 4530 полігонах та сміттєзвалищах 
площею майже 7,7 тис. гектарів та лише частково переробляються або утилізуються на сміттєспа-
лювальних заводах, на відміну від високорозвинених країн, де широко розповсюджені сучасні 
технології повторного використання ТПВ [1]. Тільки протягом 1999—2014 рр. загальна площа 
полігонів та сміттєзвалищ в Україні збільшилась в 3 рази. Також майже в 2 рази зросла площа 
перевантажених та більше ніж в 3,1 рази тих полігонів і сміттєзвалищ, які не відповідають нормам 
екологічної безпеки, в тому числі й через забруднення ґрунтів важкими металами, які разом із фі-
льтратом можуть потрапляти до підземних вод, забруднюючи їх. Тому сміттєзвалища є об’єктами 
інтенсивного екологічного навантаження на навколишнє середовище та можуть становити небез-
пеку забруднення шкідливими речовинами (як твердими [2], так і газоподібними [3]) та мікроор-
ганізмами суміжних земельних ділянок, в тому числі й сільськогосподарських угідь. Постанова 
Кабміну України № 265 [4] стала основою для розробки Національної стратегії поводження з ТПВ 
на території України. У середовищі ТПВ поряд із патогенними бактеріями — носіями різних за-
хворювань наявні також сапрофітні аеробні бактерії [5, 6], необхідні для біохімічних реакцій розк-
ладання органічної фракції ТПВ в місцях їхнього захоронення та самоочищення ґрунту від чужо-
рідних органічних речовин. Тому визначення регресійних залежностей концентрацій сапрофітних 
бактерій у ґрунті від відстані до полігону захоронення твердих побутових відходів, є актуальною 
науково-технічною задачею. 
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В статті [7] розглянуто погіршення бактеріологічних показників, в тому числі і кількості сап-
рофітних бактерій, навколо полігону ТПВ. Дослідження авторів роботи [8] показали, що чим бі-
льше сапрофітних бактерій в ґрунті, тим більше в ньому гумусу. В роботах [9, 10] наведені дані 
щодо концентрацій сапрофітних бактерій у 0...20 см шарі дерново-слабопідзолистого ґрунту, при-
леглого до полігонів захоронення ТПВ, а також встановлено, що збільшення кількості та концент-
рації важких металів у ґрунті під час його полікомпонентного забруднення зумовлює зниження 
загальної кількості мікроорганізмів і біологічної активності ґрунту [2, 11]. Регресійні залежності 
кратності перевищення ГДК важких металів у ґрунтах від відстані до полігону захоронення ТПВ 
наведено в статті [12]. Найтоксичнішими хімічними елементами для ґрунтових мікроорганізмів є 
свинець, кадмій, ртуть, нікель і цинк [13]. Вплив важких металів на колонії мікробів виявляється в 
зміні чисельності певних еколого-трофічних груп [14]. Автори статті [15] наводять дані щодо змі-
ни санітарно-бактеріологічного складу ТПВ під час компостування. В роботах [16—18] детально 

 
© О. В. Березюк, Л. Л. Березюк, 2017 



ISSN 1997-9266. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2017. № 1 

досліджено динаміку санітарно-бактеріологічного складу ТПВ під час їхнього компостування в 
різні пори року. Виявлено, що на відміну від літнього компостування [16], тривалість весняного 
[17] є на порядок довшою (242 дні проти 21 дня) за рахунок відмінності природних показників цих 
пір року. Встановлено ширшу номенклатуру санітарно-бактеріологічного складу ТПВ навесні (ба-
ктерії кишкової палички, стрептококи, стафілококи та аскариди) завдяки наявності стафілококiв та 
аскарид, відсутніх у ТПВ під час літнього компостування [18]. Однак конкретних математичних 
залежностей концентрацій сапрофітних бактерій у ґрунті від відстані до полігону захоронення 
ТПВ, в результаті аналізу відомих публікацій, авторами не виявлено. 
Метою дослідження є визначення регресійних залежностей концентрацій сапрофітних бакте-

рій у ґрунті від відстані до полігону захоронення твердих побутових відходів для розробки страте-
гії, комплексу машин та обладнання для поводження з ними. 

Аналіз результатів дослідження 
В табл. 1 наведено концентрації сапрофітних бактерій у 0...20 см шарі дерново-слабопідзолис-

того ґрунту на різних відстанях від полігонів захоронення ТПВ [9, 10]. 
Таблиця 1 

Концентрації сапрофітних бактерій у 0...20 см шарі дерново-слабопідзолистого ґрунту  
на різних відстанях від полігону захоронення ТПВ [9, 10] 

Місяць 
Концентрації сапрофітних бактерій у 0...20 см шарі дерново-слабопідзолистого ґрунту, 

мікробних тіл млн/г ґрунту, на відстанях від полігону ТПВ, м 
50 200 500 

травень 0,43 0,8 1 
серпень 1,9 7,22 9,78 

На основі даних табл. 1 планувалось отримати математичні моделі у вигляді парних регресій-
них залежностей концентрацій сапрофітних бактерій у 0...20 см шарі дерново-слабопідзолистого 
ґрунту від відстані (l) до полігону захоронення ТПВ. 

Визначення коефіцієнтів рівнянь регресії здійснювалось методом найменших квадратів за до-
помогою розробленої комп’ютерної програми «RegAnaliz», захищеної свідоцтвом про реєстрацію 
авторського права на твір і детально описаної в роботі [19]. 

Результати регресійного аналізу наведені в табл. 2, де сірим кольором позначено комірки з мак-
симальним значенням коефіцієнтів кореляції R. 

Таблиця 2 
Результати регресійного аналізу M = f(l) 

№ Вид регресії 
Коефіцієнт кореляції R 

№ Вид регресії 
Коефіцієнт кореляції R 

Mт = f(l) Mс = f(l) Mт = f(l) Mс = f(l) 
1 y = a + bx 0,93567 0,92504 9 y = axb 0,98902 0,97336 
2 y = 1 / (a + bx) 0,86011 0,80416 10 y = a + b·lg x 0,99858 0,99662 
3 y = a + b / x 0,98068 0,98594 11 y = a + b·ln x 0,99858 0,99662 
4 y = x / (a + bx) 0,99986 0,96000 12 y = a / (b + x) 0,86011 0,80416 
5 y = abx 0,89793 0,85835 13 y = ax / (b + x) 0,99975 0,99688 
6 y = aebx 0,89793 0,85835 14 y = aeb/x 0,99482 0,99982 
7 y = a ·10bx 0,89793 0,85835 15 y = a ·10b/x 0,99482 0,99982 
8 y = 1 / (a + be-x) 0,98413 0,99702 16 y = a + bxn 0,85091 0,83531 

Отже, за результатами регресійного аналізу на основі даних табл. 1 як найадекватніші вважа-
тимемо такі регресійні моделі:  
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де Mт, Mс — концентрації сапрофітних бактерій у 0...20 см шарі дерново-слабопідзолистого ґрунту 
в травні та серпні, відповідно, мікробних тіл (м.т.) млн/г ґрунту; l — відстань до полігону захоро-
нення ТПВ, м. 
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На рисунку показано графічні залежності концентрацій сапрофітних бактерій у ґрунтах від від-
стані до полігону захоронення ТПВ, побудовані за допомогою регресії (1) та (2), що підтверджу-
ють визначену раніше високу точність отриманих теоретичних залежностей порівняно із експери-
ментальними даними, отриманими авторами робіт [9, 10]. 

  
а) б) 

Залежності концентрацій сапрофітних бактерій у ґрунтах від відстані до полігону захоронення ТПВ:
а — у травні; б — у серпні; ○ — фактична;              — теоретична  

Висновки 

Побудовані регресійні моделі залежності концентрацій сапрофітних бактерій у ґрунті від відстані 
до полігону захоронення твердих побутових відходів, які можуть бути використані для розробки 
стратегії, комплексу машин та обладнання для поводження з твердими побутовими відходами. 
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