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ВСТУП 

 

 

Сучасний світ стикається з низкою викликів, пов’язаних із надмірним 

споживанням природних ресурсів, збільшенням обсягів відходів та зростанням 

екологічного навантаження на міські екосистеми. У цьому контексті концепція 

циркулярної економіки, що передбачає перехід до економічної моделі 

замкненого циклу, набуває особливої актуальності. Одним із ключових завдань 

циркулярної економіки є ресайклінг органічних відходів, який забезпечує їх 

зменшення, повернення корисних матеріалів у виробничі цикли та збереження 

екосистем. 

Метою даної роботи є кейс з інтеграції вермикомпостування в модель  

циркулярної економіки міста Хмельницького.  

Об’єктом дослідження є модель циркулярної економіки урбоекосистем. 

Предметом дослідження є вермикомпостування як елемент моделі 

циркулярної економіки урбоекосистеми міста Хмельницького. 

Завдання дослідження: 

− проаналізувати теоретичні засади циркулярної економіки, її 

економічну та екологічну рентабельність, особливості в умовах 

урбоекосистем; 

− дослідити потенціал і принципи впровадження 

вермикомпостування як складової циркулярної економіки; 

− розробити кейс з ресайклінгу органічних відходів  шляхом 

вермикомпостування для Хмельницької урбоекосистеми. 

Гіпотеза дослідження – інтеграція вермикомпостування в циркулярну 

економіку міста Хмельницького дозволить зменшити обсяги органічних 

відходів, підвищити екологічну ефективність управління міськими ресурсами 

та сприятиме економічному зростанню через виробництво цінних вторинних 

продуктів. 



6 
 

Методи дослідження: аналіз, синтез, порівняння, узагальнення для 

визначення теоретичних засад циркулярної економіки, економічної та 

екологічної рентабельності, аналізу досвіду впровадження в урбоекосистемах,  

метод SWOT-аналізу для визначення потенціалу і перешкод впровадження 

вермикомпостування та експертний метод для розробки рекомендацій. 

Інноваційність одержаних результатів полягає у розробленому кейсі з 

циркулярної економіки для урбоекосистеми міста Хмельницького, що включає 

вермикомпостування органічних відходів. 

Практичне значення: результати можуть бути використані органами 

місцевого самоврядування міста Хмельницького для формування елементів 

циркулярної економіки, вдосконалення системи управління органічними 

відходами, а також є основою для створення спеціалізованого комунального чи 

приватного підприємства з вермикомпостування. 

Апробація результатів кваліфікаційної роботи і публікації з теми 

дослідження. Робота була апробована на III міжнародній науково-практичній 

конференції “Vin Smart Eco”, 18-20 травня 2023, м. Вінниця.  

Результати роботи опубліковані в матеріалах конференції: Вакуляк О. О. 

Циркулярна економіка: перспективи та інструменти для запровадження в 

Україні / Н.Г. Міронова, О.О. Вакуляк //  “Vin Smart Eco”: зб. матер. IІІ Міжнар. 

науково-практ. конференції (18-20 травня 2023, м. Вінниця) ; [за наук. ред.] 

О.В. Мудрака. – Вінниця : КЗВО ВАБО, 2023. – С. 27-29. (додаток А). 
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1 ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ЦИРКУЛЯРНОЇ ЕКОНОМІКИ 

1.1 Сутність та основні принципи циркулярної економіки 

 

 

Циркулярна економіка, відома також як економіка замкненого циклу, є 

альтернативною моделлю економічного розвитку, що протиставляється 

традиційній лінійній економіці. Вона спрямована на відновлення, повторне 

використання та раціональне споживання ресурсів, створюючи додаткову 

цінність через нові послуги та інтелектуальні рішення [1]. 

Основною метою циркулярної економіки є створення стійкої системи, 

яка поєднує економічне зростання з екологічною відповідальністю. Це 

досягається шляхом збереження та збільшення природного капіталу, 

оптимізації використання ресурсів та мінімізації негативного впливу на 

довкілля [2]. 

Традиційна лінійна економіка базується на принципі «виробляти, 

використовувати, утилізувати» (рисунок 1.1), що призводить до надмірного 

споживання ресурсів та накопичення відходів.  

 

Рисунок 1.1 – Схематичне відображення лінійної моделі економіки 

 

Натомість циркулярна економіка пропонує підхід 3R: «reduce, reuse and 

recycle» (рисунок 1.2) (зменшувати, повторно використовувати, 

переробляти) [3]. Ця модель економіки прагне досягти сталого розвитку, 

забезпечуючи баланс між економічним зростанням, екологічною стійкістю та 

соціальним благополуччям. Вона сприяє зниженню тиску на природні системи 

та створює економічні вигоди, пов’язані зі зменшенням витрат на сировину та 

управління відходами. 

Видобуток 
сировини

Створення 
продуку

Користування
Захоронення 
відходів на 
полігонах



8 
 

 

 

Рисунок 1.2 – Модель 3R [4] 

 

Впровадження принципів циркулярної економіки сприяє вирішенню 

екологічних проблем, одночасно стимулюючи економічне зростання, інновації 

та підвищення добробуту суспільства. Цей підхід дозволяє зменшити 

залежність від обмежених природних ресурсів, знизити обсяги відходів та 

зменшити викиди парникових газів, що є ключовими факторами у боротьбі зі 

зміною клімату. Тут можна виокремити п’ять основних принципів [1]:  

− збереження цінності ресурсів, що передбачає максимальне 

продовження життєвого циклу продуктів і матеріалів через повторне 

використання, ремонт та переробку; 

− відновлення природних систем, або принцип наслідування 

природних циклів, де відходи одного процесу стають ресурсом для іншого; 

− відходи, як ресурси – цей підхід передбачає створення замкнутих 

циклів, де матеріали постійно переробляються та повторно використовуються, 

зменшуючи потребу у видобутку нових ресурсів; 

− еко-дизайн, що сприяє створенню продукції, яка є більш стійкою, 

ефективною та менш шкідливою для навколишнього середовища, що 

відповідає цілям циркулярної економіки; 



9 
 

− системне мислення, що дозволяє виявляти та враховувати 

взаємозв’язки між різними компонентами, що сприяє прийняттю більш 

обґрунтованих та ефективних рішень у контексті циркулярної економіки. 

Циркулярна економіка також передбачає мінімізацію відходів через 

ефективне використання ресурсів на всіх етапах виробництва та споживання. 

Це досягається шляхом впровадження безвідходних технологій, повторного 

використання матеріалів та переробки відходів у нові продукти 

(рисунок 1.3) [5]. 

 

 

Рисунок 1.3 – Схема системи циркулярної економіки [6] 

 

Важливим принципом є інтеграція екологічних, економічних та 

соціальних аспектів у процеси прийняття рішень. Тобто, при розробці політик 

та стратегій розвитку враховуються не лише економічні вигоди, але й 

екологічні та соціальні наслідки, що сприяє сталому розвитку суспільства.  

Таким чином, циркулярна економіка пропонує комплексний підхід до 

сталого розвитку, інтегруючи економічні, екологічні та соціальні аспекти для 

забезпечення довгострокового процвітання суспільства. Її впровадження 
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вимагає співпраці між урядами, бізнесом та громадськістю, а також адаптації 

існуючих бізнес-моделей та споживчих практик до нових реалій [1]. 

Отже, основні принципи циркулярної економіки спрямовані на 

створення стійкої економічної системи, яка мінімізує негативний вплив на 

довкілля та забезпечує раціональне використання ресурсів. Впровадження цих 

принципів дозволяє зменшити викиди парникових газів, знизити обсяги 

відходів та підвищити економічну конкурентоспроможність через зменшення 

залежності від первинних ресурсів.  

Циркулярна економіка спрямована на створення стійкої системи 

виробництва та споживання, яка мінімізує відходи та максимально ефективно 

використовує ресурси. Ключовими аспектами цього підходу є впровадження 

технологій ресайклінгу, оптимізація використання природних ресурсів та 

розробка політик, що підтримують розвиток циркулярних моделей у бізнесі та 

суспільстві. 

Ресайклінг відіграє центральну роль у циркулярній економіці, оскільки 

дозволяє повернути використані матеріали в економічний обіг, зменшуючи 

потребу у видобутку нових ресурсів. Сучасні технології переробки сприяють 

ефективному сортуванню, очищенню та обробці відходів, перетворюючи їх на 

вторинну сировину для виробництва нових продуктів. Це не лише знижує 

навантаження на довкілля, але й створює економічні вигоди, зменшуючи 

витрати на сировину та утилізацію відходів.  

Циркулярна економіка передбачає раціональне та ефективне 

використання природних ресурсів, зменшуючи їх споживання та запобігаючи 

виснаженню. Це досягається через впровадження інноваційних технологій, що 

дозволяють підвищити продуктивність ресурсів, а також через зміну моделей 

споживання, спрямованих на збільшення ощадливості. Оптимізація 

використання ресурсів сприяє збереженню екосистем та забезпечує стійкий 

економічний розвиток. Європейський Союз (далі – ЄС) активно впроваджує 

заходи з оптимізації використання ресурсів у рамках Плану дій циркулярної 

економіки [7]. 
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Ефективний перехід до циркулярної економіки вимагає підтримки на 

державному рівні через розробку та впровадження регуляторних механізмів. 

Ці механізми повинні стимулювати бізнес до впровадження циркулярних 

моделей, надаючи податкові пільги, субсидії та інші стимули для підприємств, 

що застосовують принципи циркулярної економіки. Крім того, важливо 

підвищувати обізнаність суспільства про переваги циркулярної економіки та 

заохочувати споживачів до відповідального споживання. В Україні 

впровадження циркулярної економіки підтримується через національні 

програми та співпрацю з міжнародними організаціями [8]. 

Тому, впровадження технологій ресайклінгу, оптимізація використання 

природних ресурсів та розробка сприятливих політик є взаємопов’язаними 

аспектами. 

Перехід до циркулярної економіки вимагає значних змін у свідомості та 

поведінці як споживачів, так і виробників. Традиційна лінійна модель 

«виробництво, споживання, утилізація» глибоко вкорінена в суспільстві, що 

створює стійкі стереотипи та звички. Для успішного впровадження цих 

практик необхідно підвищувати обізнаність населення про переваги 

повторного використання, переробки та зменшення споживання. Це потребує 

освітніх кампаній, залучення громадськості та зміни культурних норм, що є 

тривалим і складним процесом. Відомо, що відсутність належної інформації 

та розуміння концепції циркулярної економіки серед населення є суттєвим 

бар’єром на шляху до її впровадження. 

Інтеграція циркулярних моделей вимагає значних фінансових вкладень 

у розвиток нових технологій, модернізацію виробничих процесів та створення 

інфраструктури для переробки та повторного використання матеріалів. Малі 

та середні підприємства часто стикаються з труднощами у фінансуванні таких 

змін через обмеженість ресурсів та доступу до кредитування. Крім того, 

інвестори можуть бути обережними щодо фінансування проєктів циркулярної 

економіки через невизначеність щодо їхньої рентабельності та довгострокової 

окупності. Відсутність державних субсидій та стимулів для впровадження 
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циркулярних практик також ускладнює цей процес. Фінансові бар’єри є 

одними з найсуттєвіших перешкод на шляху до впровадження циркулярної 

економіки. 

Ефективне впровадження циркулярної економіки потребує чіткої та 

послідовної державної політики, яка б стимулювала перехід до стійких 

моделей виробництва та споживання. У багатьох країнах відсутні необхідні 

законодавчі рамки, що регулюють питання переробки відходів, повторного 

використання ресурсів та екодизайну. Це створює правову невизначеність для 

бізнесу та гальмує інновації. Крім того, відсутність координації між різними 

державними органами та недостатнє фінансування екологічних ініціатив 

ускладнюють реалізацію цих проєктів. Досвід європейських країн свідчить 

про те, що успішний перехід до циркулярної економіки можливий лише за 

умови активної державної підтримки та наявності відповідної законодавчої 

бази [6]. 

 

1.2 Економічна та екологічна рентабельність циркулярної економіки для 

міського середовища 

 

Впровадження принципів циркулярної економіки в міське середовище 

сприяє значному зменшенню витрат на управління відходами. Це досягається 

завдяки ефективним системам ресайклінгу та повторного використання 

матеріалів, що дозволяє оптимізувати процеси збору, транспортування та 

утилізації відходів. Як наслідок, міста можуть зменшити навантаження на 

полігони та спрямувати заощаджені кошти на розвиток інфраструктури. 

Ефективні системи ресайклінгу передбачають роздільний збір відходів, 

що дозволяє підвищити якість вторинної сировини та зменшити витрати на її 

переробку. Наприклад, у західній частині Фінляндії для восьми 

муніципалітетів функціонують дев’ять станцій обробки відходів, два пункти 

прийому та сімдесят пунктів ресайклінгу. Мешканці мають доступ до 

мобільного додатку, через який можуть керувати послугами та отримувати 
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інформацію про роботу пунктів. Такий підхід сприяє підвищенню 

ефективності управління відходами та зменшенню витрат на їх утилізацію [9]. 

Крім того, впровадження циркулярної економіки стимулює розвиток 

інноваційних технологій переробки, що дозволяє отримувати додаткову 

вартість із відходів. Наприклад, перетворення органічних відходів на біогаз або 

компост не лише зменшує обсяги відходів, але й забезпечує додаткові джерела 

енергії та добрив. Це сприяє економії коштів на закупівлю енергоносіїв та 

хімічних добрив, а також знижує екологічне навантаження на міське 

середовище [10]. 

Варто зазначити, що впровадження циркулярної економіки потребує 

активної участі громадян. Підвищення обізнаності населення про важливість 

сортування та переробки відходів є ключовим фактором успіху. Освітні 

кампанії та залучення громадськості до екологічних ініціатив сприяють 

формуванню екологічної свідомості та відповідального ставлення до 

споживання. 

Інтеграція принципів циркулярної економіки в міське управління 

відходами дозволяє не лише зменшити витрати на їх утилізацію, але й створює 

можливості для сталого розвитку міської інфраструктури, покращення 

екологічної ситуації та підвищення якості життя мешканців. 

Застосування вторинних матеріалів дозволяє зменшити залежність від 

первинної сировини, що, у свою чергу, знижує витрати на її закупівлю. 

Використання перероблених будматеріалів таких як бетон, метал чи скло, 

сприяє зниженню собівартості будівельних проєктів. Крім того, це зменшує 

навантаження на природні ресурси та сприяє сталому розвитку [11]. 

Виробництво продукції з вторинних матеріалів зазвичай потребує менше 

енергії, ніж виготовлення з первинної сировини. Наприклад, переробка 

алюмінію економить до 95 % енергії порівняно з його виробництвом з 

бокситної руди. Це не лише знижує виробничі витрати, але й сприяє 

зменшенню викидів парникових газів, що позитивно впливає на екологічну 

ситуацію [12]. 
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Циркулярна економіка стимулює розвиток нових секторів, пов’язаних із 

переробкою, ремонтом та повторним використанням продукції. Це призводить 

до створення нових робочих місць у сферах збору, сортування, переробки 

відходів, а також у сфері еко-дизайну та управління ресурсами. Згідно з 

дослідженнями, повторне використання створює у двісті разів більше 

можливостей для працевлаштування, ніж захоронення та спалювання 

відходів [13]. 

Впровадження ефективних систем ресайклінгу та повторного 

використання матеріалів дозволяє зменшити обсяги відходів, що потребують 

утилізації. Це, у свою чергу, знижує витрати на їх вивезення та захоронення, а 

також зменшує потребу в будівництві нових полігонів для відходів [14]. 

Компанії, що інтегрують принципи циркулярної економіки у свою 

діяльність, отримують конкурентні переваги на ринку. Використання 

вторинних матеріалів та енергоефективних технологій дозволяє знизити 

виробничі витрати, що сприяє підвищенню прибутковості. Крім того, 

споживачі все більше віддають перевагу продукції, виготовленій з 

дотриманням екологічних стандартів, що підвищує репутацію та 

привабливість таких компаній [15]. 

Використання вторинних матеріалів сприяє зниженню видобутку 

природних ресурсів, що допомагає зберегти екосистеми та біорізноманіття. 

Крім того, зменшення обсягів відходів, які потрапляють на звалища, знижує 

ризик забруднення ґрунтів, води та повітря, що позитивно впливає на здоров’я 

населення та екологічну ситуацію в містах. 
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1.3 Світовий досвід впровадження циркулярної економіки в 

урбоекосистемах 

 

ЄС відіграє провідну роль у впровадженні циркулярної економіки, 

спрямованої на зменшення відходів та раціональне використання ресурсів. У 

березні 2020 року Європейська Комісія ухвалила новий Circular Economy 

Action Plan (далі – CEAP) (План дій щодо циркулярної економіки), який є 

ключовим елементом Європейського зеленого курсу. Метою цього плану є 

прискорення переходу ЄС до сталої моделі економічного зростання, що 

передбачає підвищення стійкості продукції, послуг та бізнес-моделей, а також 

запобігання утворенню відходів у процесі виробництва та споживання [16].  

CEAP включає низку взаємопов’язаних ініціатив, спрямованих на 

створення узгодженої стратегії переходу до циркулярної економіки. Серед 

основних завдань плану: перетворення продуктів на більш стійкі, 

трансформація послуг, бізнес-моделей та моделей споживання для скорочення 

утворення відходів. Особлива увага приділяється ключовим ланцюгам 

створення вартості продуктів, що розглядаються як пріоритетні для 

впровадження циркулярних практик [17]. 

Однією з важливих ініціатив ЄС у рамках CEAP є Circular Cities and 

Regions Initiative (далі – CCRI), запущена Європейською Комісією для 

підтримки міст і регіонів у впровадженні системних рішень на місцевому та 

регіональному рівнях. CCRI сприяє підвищенню синергії між проєктами та 

ініціативами, поширенню відповідних знань та наданню більшої видимості 

найкращим практикам у сфері циркулярної економіки [18]. 

CCRI надає містам і регіонам комплексну підтримку протягом усього 

життєвого циклу їхніх ініціатив у сфері циркулярної економіки. Це включає 

технічну допомогу, обмін знаннями та досвідом, а також фінансову підтримку 

для реалізації рішень. Завдяки цьому вони можуть ефективніше 

впроваджувати циркулярні моделі, адаптовані до їхніх специфічних потреб та 

умов [18]. 
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У рамках CCRI було відібрано пілотні міста з високим потенціалом. 

Вони отримують індивідуальну підтримку від експертів для реалізації своїх 

системних рішень, демонструючи іншим містам і регіонам можливі шляхи 

переходу до циркулярної економіки [19]. 

Загалом, лідерство ЄС у впровадженні циркулярної економіки 

відображається в розробці стратегічних планів, таких як CEAP, та ініціативах 

на місцевому рівні, як CCRI, що сприяють сталому розвитку, зменшенню 

відходів та раціональному використанню ресурсів у Європі. 

Європейські міста активно впроваджують смарт-технології та 

цифровізацію для покращення управління відходами та сприяння циркулярній 

економіці. Барселона та Амстердам є яскравими прикладами таких ініціатив. 

Барселона є одним із лідерів у використанні смарт-технологій для 

управління відходами. У місті впроваджено інтелектуальну систему 

моніторингу процесів збору та переробки сміття, яка дозволяє в реальному часі 

відслідковувати наповнення контейнерів для відходів. Завдяки датчикам, 

встановленим у контейнерах, оператори отримують інформацію про їхній 

стан, що дозволяє оптимізувати маршрути сміттєвозів. Такий підхід сприяє 

зменшенню витрат на пальне, зниженню викидів парникових газів та 

підвищенню ефективності системи. 

Окрім збору відходів, Барселона впровадила мобільні додатки для 

громадян, які дозволяють мешканцям отримувати інформацію про найближчі 

пункти ресайклінгу, правила сортування сміття та графіки вивезення. Це 

сприяє підвищенню екологічної свідомості населення та залученню до 

ініціатив циркулярної економіки [20]. 

Амстердам є одним із піонерів у створенні інфраструктури для 

повторного використання матеріалів. Однією з інновацій є так звані «міські 

майданчики ресайклінгу», які дозволяють мешканцям обмінюватися 

ресурсами, ремонтувати та повторно використовувати матеріали. Такі 

майданчики забезпечують простір для ремонту меблів, побутової техніки та 

інших предметів, що зазвичай викидаються. 
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Крім того, місто розвиває цифрові платформи, які полегшують обмін 

ресурсами між мешканцями та організаціями. Завдяки цим платформам люди 

можуть знаходити використані матеріали для власних проектів, а також 

передавати те, що їм більше не потрібно, іншим користувачам. Це дозволяє 

значно скоротити обсяги відходів та продовжити життєвий цикл ресурсів. 

Інтелектуальні системи управління відходами та платформи для обміну 

ресурсами сприяють досягненню кількох цілей циркулярної економіки. По-

перше, вони зменшують кількість відходів, які потрапляють на звалища. По-

друге, ці технології сприяють заощадженню ресурсів та знижують витрати на 

їх утилізацію. По-третє, вони сприяють створенню нових економічних 

можливостей, пов’язаних із ремонтом, переробкою та повторним 

використанням. 

Завдяки цифровізації міська влада отримує можливість краще планувати 

управління відходами, використовуючи дані для прогнозування потреб у 

розширенні інфраструктури або коригування політик. Це робить управління 

відходами не лише ефективним, а й екологічно відповідальним [21]. 

Барселона та Амстердам є яскравими прикладами того, як цифровізація 

може підтримувати принципи циркулярної економіки в міському середовищі. 

Завдяки впровадженню смарт-технологій ці міста досягають більш стійкого 

управління відходами та раціонального використання ресурсів. Їхній досвід 

може бути корисним для інших міст, які прагнуть інтегрувати циркулярну 

економіку в свої стратегії розвитку. 

Скандинавські країни, зокрема Швеція та Данія, демонструють 

передовий досвід у впровадженні циркулярної економіки, спрямованої на 

ефективне управління відходами та раціональне використання ресурсів. 

Швеція досягла вражаючих результатів у сфері переробки відходів, 

перетворивши понад 99 % побутових відходів на цінні ресурси. Це стало 

можливим завдяки комплексній системі збору та сортуванню сміття, що 

включає близько шестисот великих центрів та численні менші станції, які 

забезпечують ефективну переробку та спалювання відходів [22]. 
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Ключовим елементом шведської стратегії є спалювання відходів для 

виробництва енергії. Щорічно в країні спалюють близько двох мільйонів тонн 

сміття, перетворюючи його на електроенергію та тепло для опалення житлових 

будинків. Цей підхід не лише зменшує обсяги відходів, що потрапляють на 

звалища, але й сприяє зниженню використання викопного палива. 

Завдяки високій ефективності власної системи переробки, Швеція 

імпортує близько 1,4 мільйона тонн відходів з інших країн, таких як 

Великобританія, Ірландія та Норвегія, для забезпечення роботи своїх 

сміттєспалювальних заводів [23]. 

Данія відома своїми ініціативами у створенні екоіндустріальних парків, 

де відходи одного підприємства стають ресурсами для іншого, що сприяє 

сталому розвитку та підвищенню економічної ефективності [24]. 

Яскравим прикладом є екоіндустріальний парк у місті Калундборг, який 

став першою повністю реалізованою моделлю промислового симбіозу. У 

цьому парку підприємства обмінюються побічними продуктами та енергією, 

що дозволяє зменшити споживання ресурсів і мінімізувати вплив на 

навколишнє середовище. 

Цей підхід сприяє підвищенню екологічної ефективності та економічної 

вигоди для учасників парку, а також служить моделлю для створення подібних 

ініціатив в інших країнах [25].  

Японія є піонером у впровадженні циркулярної економіки, реалізуючи 

політику «Суспільства 3R» (Reduce, Reuse, Recycle), що спрямована на 

мінімізацію відходів та максимізацію їх переробки. Ця ініціатива була 

офіційно запущена на Міністерській конференції в Токіо у квітні 2005 року з 

метою створення суспільства з ефективним використанням матеріальних 

ресурсів [26]. 

На місцевому рівні містечко Камікацу на острові Сікоку стало 

прикладом успішного впровадження політики 3R. З населенням понад 

1,5 тисячі осіб, Камікацу першим у Японії заявило про намір повністю 
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відмовитися від відходів до кінця 2020 року. Мешканці сортують 100 %  

побутових відходів, з яких 80 % переробляється, а 20 % компостується [27]. 

Для досягнення таких результатів у Камікацу було впроваджено 

детальну систему сортування, яка включає понад 35 категорій відходів. Перед 

здачею на станцію сортування мешканці миють та сушать відходи, що 

забезпечує високу якість переробки. 

Це не лише зменшує кількість відходів, що потрапляють на звалища, але 

й сприяє підвищенню екологічної свідомості населення та створенню нових 

економічних можливостей через переробку та повторне використання 

матеріалів [28]. 

Загалом, японська модель циркулярної економіки, що заснована на 

принципах 3R, демонструє ефективність у мінімізації відходів та 

раціональному використанні ресурсів, слугуючи прикладом для інших країн у 

прагненні до сталого розвитку. 

Сполучені Штати Америки активно впроваджують принципи 

циркулярної економіки, зосереджуючись на зменшенні відходів, повторному 

використанні ресурсів та інноваційних підходах до переробки. Особливо 

виділяються зусилля великих міст, таких як Сан-Франциско, та значні 

інвестиції в стартапи, що працюють у сфері ресайклінгу та інноваційного 

повторного використання ресурсів. 

Сан-Франциско є піонером у впровадженні політики «Zero Waste» (нуль 

відходів). У 2002 році Департамент охорони довкілля міста поставив амбітну 

мету досягти нульових відходів, що передбачає повне усунення відходів, які 

потрапляють на звалища або спалюються. У 2009 році було прийнято міський 

указ про обов’язкову утилізацію та компостування відходів, що стало 

важливим кроком до реалізації цієї мети. 

Завдяки цим заходам, до 2010 року Сан-Франциско досяг рекордного 

показника переробки відходів у 80 %, що є найвищим показником у Північній 

Америці. Цей успіх привернув увагу на національному рівні та спонукав інші 

міста до впровадження подібних ініціатив [29]. 
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Політика «нуль відходів» у Сан-Франциско включає комплекс реформ, 

що охоплюють виробництво та упаковку, споживання, управління утилізацією 

відходів та державні закупівлі. Департамент охорони довкілля міста забезпечує 

політику та нагляд, встановлює фінансові стимули для виробників та 

проводить інформаційно-роз’яснювальну роботу. Приватна компанія Recology 

управляє інфраструктурою збору та переробки відходів [30]. 

США є лідером у розвитку стартап-екосистеми, що підтверджується 

Global Startup Ecosystem Index 2023. Багато компаній на початковій стадії 

розвитку обирають США для запуску своїх проєктів завдяки сприятливому 

середовищу для інновацій та наявності численних акселераторів та 

інкубаторів [31]. 

У 2021 році американські стартапи залучили рекордні 329,8 мільярда 

доларів інвестицій, майже подвоївши результат 2020 року. Цей значний приріст 

свідчить про зростаючий інтерес інвесторів до інноваційних рішень, зокрема 

у сфері ресайклінгу та повторного використання ресурсів [32]. 

Однак у першому кварталі 2023 року спостерігалося зниження 

інвестицій у стартапи до 37 мільярдів доларів, що є найнижчим показником за 

останні три роки [33]. Інвестори зменшили як розмір, так і кількість 

інвестиційних угод. Незважаючи на це, венчурні фонди продовжують 

інвестувати, зосереджуючись на стартапах, які пропонують інноваційні 

рішення у сфері ресайклінгу та повторного використання ресурсів. 

Таким чином, досвід США у впровадженні циркулярної економіки 

демонструє ефективність комплексних підходів, що поєднують муніципальні 

ініціативи, такі як програми «нуль відходів» у Сан-Франциско, та активні 

інвестиції в інноваційні стартапи, спрямовані на ресайклінг та повторне 

використання ресурсів. Цей синергетичний підхід сприяє сталому розвитку та 

раціональному використанню ресурсів. 

У країнах, що розвиваються, екологічні ініціативи відіграють ключову 

роль у збереженні довкілля та покращенні соціально-економічних умов. 

Бразилія та Індія демонструють успішні приклади таких ініціатив, 
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спрямованих на управління відходами та раціональне використання водних 

ресурсів. 

У Бразилії створення кооперативів для сортування та переробки відходів 

стало ефективним засобом залучення місцевих громад до екологічних практик 

та створення нових робочих місць. Ці кооперативи об’єднують людей, які 

займаються збором, сортуванням та переробкою вторинної сировини, 

сприяючи зменшенню обсягів сміття, що потрапляє на звалища, та 

підвищенню рівня переробки. 

Наприклад, у місті Апукарана Бюро екологічного душпастирства при 

парафії Пресвятої Богородиці Фатімської проводить кампанії зі збору та 

правильної утилізації старих електронних пристроїв і використаної олії. 

Ініціатива не лише сприяє збереженню довкілля, але й забезпечує додатковий 

дохід для учасників кооперативу. 

Крім того, у місті Куритиба діє програма, за якою мешканці обмінюють 

шість пакетів відходів на один пакет з їжею. Ця ініціатива залучає бідні верстви 

населення до збору та сортування сміття, що дозволяє щомісяця збирати 

приблизно 400 тонн відходів для переробки [34]. 

В умовах зростаючого дефіциту водних ресурсів Індія впроваджує 

проєкти з повторного використання води у великих містах, таких як Мумбаї та 

Делі. Ці ініціативи спрямовані на очищення та повторне використання стічних 

вод для різних потреб, включаючи сільське господарство, промисловість та 

навіть поповнення водоносних горизонтів. 

У Мумбаї реалізуються проєкти зі збору та очищення дощової води, що 

дозволяє зменшити навантаження на міську водопостачальну систему та 

забезпечити додаткові джерела води для мешканців. Подібні ініціативи 

сприяють збереженню водних ресурсів та підвищенню стійкості міста до змін 

клімату. 

У Делі впроваджуються системи повторного використання сірої води 

(стічні води від миття, прання тощо) для зрошення зелених зон та технічних 
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потреб. Це дозволяє зменшити споживання прісної води та покращити 

екологічний стан міста [35]. 

Екологічні ініціативи в країнах, що розвиваються, таких як Бразилія та 

Індія, демонструють ефективність підходів, спрямованих на залучення 

місцевих громад до екологічних практик та раціональне використання 

природних ресурсів. Створення кооперативів для переробки відходів у Бразилії 

та впровадження проєктів з повторного використання води в Індії є 

прикладами успішних стратегій, які можуть бути адаптовані та впроваджені в 

інших регіонах світу для досягнення сталого розвитку та покращення якості 

життя населення. 

  



23 
 

2 ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ РЕСАЙКЛІНГУ 

ОРГАНІЧНИХ ВІДХОДІВ ШЛЯХОМ ВЕРМИКОМПОСТУВАННЯ 

2.1 Характеристика вермикомпостування 

 

 

Вермикомпостування – це біотехнологічний процес, в якому дощові 

черв’яки перетворюють органічні відходи на високоякісне добриво, відоме як 

вермикомпост. Цей метод є ефективним засобом управління органічними 

відходами, що сприяє зменшенню їх обсягів та покращенню родючості ґрунтів. 

Основними агентами вермикомпостування є епігеїчні види дощових 

черв’яків, зокрема червоний каліфорнійський черв’як (Eisenia fetida) та малий 

червоний черв’як (Lumbricus rubellus). Ці черв’яки мешкають у верхніх шарах 

ґрунту та живляться органічною речовиною, яка розкладається, що робить їх 

ідеальними для процесу вермикомпостування [36]. 

Червоний каліфорнійський черв’як, відомий як Eisenia fetida 

(рисунок 2.1), широко використовується у вермикомпостуванні завдяки своїй 

здатності швидко розмножуватися та ефективно переробляти органічні 

відходи. Цей вид характеризується високою толерантністю до різних умов 

середовища, що робить його універсальним для різних систем 

компостування [37]. 

 

 

Рисунок 2.1 – Червоний каліфорнійський черв’як (Eisenia fetida) [38] 
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Lumbricus rubellus, або червоний дощовий черв’як (рисунок 2.2), також 

застосовується у вермикомпостуванні, хоча його ефективність може бути 

нижчою порівняно з Eisenia fetida. Дослідження показують, що використання 

обох видів черв’яків у поєднанні може підвищити якість та швидкість 

отримання вермикомпосту [39]. 

 

 

Рисунок 2.2 – Червоний дощовий черв’як (Lumbricus rubellus) [40] 

 

Процес вермикомпостування включає споживання черв’яками 

органічних відходів, таких як харчові залишки, гній та рослинні рештки. Під 

час проходження цих матеріалів через травну систему черв’яків відбувається 

їх механічне подрібнення та хімічна обробка ферментами. Цей процес сприяє 

розкладанню складних органічних сполук на простіші компоненти, які легше 

засвоюються рослинами [36]. 

У травній системі черв’яків виділяються ферменти, що каталізують 

розщеплення білків, вуглеводів та жирів. Крім того, у кишечнику черв’яків 

присутні симбіотичні мікроорганізми, які додатково сприяють розкладанню 

органічних речовин. Після проходження через травний тракт черв’яків 

утворюються копроліти – гранули, збагачені ферментами, вітамінами та 

корисними мікроорганізмами [41]. 
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Копроліти, або екскременти черв’яків, є основним компонентом 

вермикомпосту. Вони містять стабілізовану органічну речовину, збагачену 

макро- та мікроелементами, такими як азот, фосфор, калій, кальцій та магній. 

Крім того, вермикомпост містить корисні мікроорганізми, які покращують 

структуру ґрунту та сприяють здоровому росту рослин [42]. 

Використання вермикомпостування має значні екологічні та економічні 

переваги. Цей метод дозволяє ефективно утилізувати органічні відходи, 

зменшуючи їх обсяги на звалищах та скорочуючи викиди парникових газів. 

Внесення вермикомпосту в ґрунт покращує його структуру, підвищує 

водоутримуючу здатність та сприяє розвитку здорової мікрофлори. Це, в свою 

чергу, підвищує родючість ґрунту та сприяє кращому росту і врожайності 

рослин [43]. 

Завдяки вермикомпостуванню значно зменшуються обсяги органічних 

відходів, що потребують утилізації традиційними методами, такими як 

спалювання або захоронення на полігонах. Таким чином, вермикомпостування 

є екологічно безпечним методом управління відходами, що підтримує сталий 

розвиток. 

Вибір відповідного субстрату є ключовою умовою для успішної 

реалізації процесу вермикомпостування. Основні види субстратів, що 

підходять для цих цілей: 

− харчові відходи; 

− гній сільськогосподарських тварин; 

− листя, трава, тирса та інші біовідходи. 

До харчових відходів, придатних для вермикомпостування, належать 

залишки овочів і фруктів, кавова гуща, чайне листя, яєчна шкаралупа та інші 

подібні матеріали. Ці відходи є багатим джерелом поживних речовин для 

черв’яків. Перед додаванням до компосту великі шматки слід подрібнити, щоб 

прискорити процес розкладання. 

Гній великої рогатої худоби, коней, овець, кіз та кроликів є цінним 

субстратом для вермикомпостування. Він містить високий рівень азоту та 
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інших поживних речовин, необхідних для росту і розмноження черв’яків. 

Перед використанням гній рекомендується попередньо компостувати або 

витримати, щоб знизити вміст аміаку та патогенів, які можуть бути 

шкідливими для черв’яків. 

Опале листя, скошена трава, тирса, солома та інші рослинні залишки є 

добрими компонентами для субстрату. Вони забезпечують необхідну 

структуру компосту та сприяють аерації, що покращує життєдіяльність 

черв’яків. Однак важливо контролювати співвідношення вуглецю до азоту в 

субстраті, оскільки надлишок вуглецевих матеріалів (наприклад, тирси) може 

уповільнити процес розкладання [44]. 

Важливо забезпечити різноманітність корму, що сприяє збалансованому 

харчуванню черв’яків та підвищує якість отриманого гумусу. Не 

рекомендується додавати до вермикомпосту жири, олії, м’ясні та молочні 

продукти, цитрусові, оскільки вони можуть приваблювати шкідників і 

спричиняти неприємний запах, а також негативно впливати на життєдіяльність  

черв’яків і процеси компостування. Крім того, синтетичні матеріали, такі як 

пластик, метал, скло та хімічно оброблені дерев’яні вироби, не підлягають 

розкладанню і можуть забруднювати компост. Також слід уникати додавання 

хворих рослин або бур’янів із насінням, щоб запобігти поширенню хвороб і 

небажаних рослин [45]. Уникати слід внесення в субстрат м’ясних продуктів, 

жирів, молочних виробів та цитрусових, оскільки вони можуть. 

Перед використанням субстратів для вермикомпостування 

рекомендується провести їх попередню обробку, наприклад, біотермічну 

обробку або ферментацію. Це сприяє зниженню вмісту патогенів і покращує 

доступність поживних речовин для черв’яків [44]. 

Таким чином, правильний вибір і підготовка субстратів є ключовими 

факторами успішного вермикомпостування. Дотримання рекомендацій щодо 

складу та обробки матеріалів забезпечить ефективний процес переробки 

органічних відходів у високоякісне добриво. 
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Ефективність процесу вермикомпостування залежить від кількох 

ключових факторів: температури, вологості, аерації та рівня pH субстрату. 

Оптимальна температура для активної життєдіяльності дощових 

черв’яків становить від 15 °C до 25  °C. У цьому діапазоні черв’яки найбільш 

ефективно переробляють органічні відходи. Температура нижче 10 °C 

уповільнює їхню активність, а при показниках вище 30 °C можливий стрес або 

навіть їх загибель. Тому важливо контролювати температуру субстрату, 

особливо в умовах змінного клімату. 

Підтримка вологості субстрату на рівні від 60 % до 80 % забезпечує 

комфортні умови для пересування та дихання черв’яків, оскільки вони 

дихають через шкіру. Недостатня вологість може призвести до зневоднення та 

загибелі черв’яків, тоді як надмірна вологість сприяє розвитку анаеробних 

умов, що негативно впливає на їхній стан [46]. 

Забезпечення достатньої аерації субстрату є ключовим фактором для 

підтримання аеробних умов, необхідних для життєдіяльності черв’яків та 

мікроорганізмів, що беруть участь у розкладанні органічних речовин. 

Регулярне перемішування субстрату або використання систем примусової 

вентиляції сприяє насиченню киснем, що запобігає утворенню шкідливих 

газів, таких як аміак чи сірководень. Недостатня аерація може призвести до 

розвитку анаеробних процесів, які уповільнюють розкладання органіки та 

створюють несприятливі умови для черв’яків. 

Оптимальний рівень pH для вермикультури становить від 6,5 од. до 

7,5 од. У цьому діапазоні черв’яки та корисні мікроорганізми почуваються 

найкраще, що сприяє ефективному розкладанню органічних матеріалів. 

Кислотність нижче 6,5 од. може пригнічувати їх активність, тоді як pH вище 

7,5 од. може сприяти розвитку небажаних мікроорганізмів. Регулярний 

моніторинг та, за потреби, корекція pH субстрату допомагають підтримувати 

сприятливі умови для вермикультури [47]. 

Дощові черв’яки є світлочутливими організмами, тому для їхнього 

комфортного існування необхідно забезпечити темне середовище. Постійний 
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вплив світла може спричинити стрес у черв’яків та змусити їх заглиблюватися 

в субстрат, що знижує ефективність переробки органічних матеріалів. 

Розміщення вермикомпостерів у затінених місцях або використання 

непрозорих матеріалів дозволяє підтримувати оптимальні умови 

освітлення [46]. 

Оптимальна щільність заселення черв’яків становить від 2,5 тисяч до 

3 тисяч особин на 1 м² субстрату. Дотримання цього показника забезпечує 

ефективну переробку органічних відходів та запобігає перенаселенню, що 

може призвести до конкуренції за ресурси. Регулярний контроль чисельності 

популяції та, за потреби, переселення частини черв’яків до нових субстратів 

сприяє підтриманню здорового середовища. 

Процес вермикомпостування складається з кількох ключових етапів, 

кожен з яких має свої особливості та вимагає дотримання певних умов для 

досягнення  результатів: 

− збір та підготовка органічних відходів; 

− заселення черв’яків у субстрат; 

− періодична аерація та зволоження субстрату; 

− збір готового вермикомпосту та відокремлення черв’яків для 

подальшого використання. 

На початковому етапі необхідно зібрати органічні відходи, що придатні 

для вермикомпостування. Ці відходи рекомендується подрібнити до розміру 

від 2 см до 5 см, що сприятиме швидшому розкладанню та полегшить 

споживання їх черв’яками. Після подрібнення матеріал слід витримати в купах 

для початку ферментації, яка супроводжується підвищенням температури, що 

допомагає знищити патогенні мікроорганізми та насіння бур’янів. Тривалість 

ферментації залежить від типу відходів і може становити від кількох днів до 

кількох тижнів [47]. 

Після завершення ферментації та охолодження субстрату до температури 

від 15 °C до 25 °C, можна заселяти дощових черв’яків. Найчастіше 

використовують черв’яків виду Eisenia fetida (червоні каліфорнійські 
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черв’яки). Оптимальна щільність заселення становить від 30 тисяч до 

100 тисяч черв’яків на 1 тонну органічних відходів [47]. 

Протягом процесу вермикомпостування важливо підтримувати 

оптимальні умови для активності черв’яків. Це можна досягти шляхом 

періодичного перемішування субстрату або забезпеченням природної 

вентиляції. Крім того, слід контролювати вологість субстрату. У разі 

пересихання матеріалу необхідно додавати воду, а при надмірній вологості – 

вживати заходів для її зниження, наприклад, додавання сухих матеріалів або 

покращення дренажу [47]. 

Орієнтовно через три місяці, залежно від умов та типу відходів, 

вермикомпост дозріває і стає готовим до використання. Готовий вермикомпост 

має темний колір, однорідну структуру та земляний запах. Для збору 

вермикомпосту необхідно відокремити його від черв’яків. Для цього існує 

кілька методів розділення, зокрема: 

− метод світла, коли вермикомпост розкладається на плоскій 

поверхні під яскравим світлом, черв’яки інстинктивно заглиблюються, 

уникаючи світла, що дозволяє знімати верхні шари компосту без черв’яків; 

− метод сита, коли вермикомпост просіюється через сито з 

відповідним розміром отворів, що дозволяє відокремити черв’яків та великі 

частки від готового продукту. 

Після відокремлення черв’яків їх можна використовувати повторно для 

переробки нових партій органічних відходів або для розширення 

вермикомпостних систем. Готовий вермикомпост застосовують як 

високоякісне органічне добриво для покращення родючості ґрунтів та 

підвищення врожайності сільськогосподарських культур. 

У сільському господарстві вермикомпост використовується як ефективне 

органічне добриво, що покращує структуру ґрунту, підвищує його родючість 

та сприяє зростанню врожайності культур. Внесення вермикомпосту збагачує 

ґрунт необхідними поживними речовинами, такими як азот, фосфор і калій, а 

також мікроелементами, що сприяє здоровому розвитку рослин. Крім того, 
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вермикомпост стимулює мікробіологічну активність ґрунту, що покращує його 

аерацію та водоутримуючу здатність. Дослідження показують, що 

застосування вермикомпосту може підвищити врожайність 

сільськогосподарських культур від 30 % до 50 % [47]. 

У сфері ландшафтного дизайну вермикомпост використовується для 

покращення родючості ґрунтів у парках, садах та інших зелених зонах. 

Додавання вермикомпосту до ґрунту сприяє кращому росту декоративних 

рослин, підвищує їхню стійкість до хвороб та несприятливих умов довкілля. 

Крім того, вермикомпост покращує структуру ґрунту, роблячи його більш 

пухким та водопроникним, що є особливо важливо в умовах міського 

середовища, де ґрунти часто збіднені та ущільнені. Використання 

вермикомпосту в ландшафтному дизайні також сприяє екологічній стійкості, 

оскільки зменшує потребу в хімічних добривах та пестицидах [44]. 

В органічному садівництві вермикомпост є незамінним компонентом, 

оскільки дозволяє замінити синтетичні добрива екологічно безпечним  

продуктом. Використання вермикомпосту забезпечує рослини необхідними 

поживними речовинами в природній формі, що сприяє їхньому здоровому 

росту та розвитку. Крім того, вермикомпост містить корисні мікроорганізми, 

які покращують ґрунтову мікрофлору та підвищують імунітет рослин до 

хвороб. Застосування вермикомпосту в органічному садівництві сприяє 

отриманню високоякісної та безпечної продукції без використання хімічних 

засобів [42]. 

Таким чином, вермикомпост є універсальним органічним добривом, яке 

знаходить широке застосування в сільському господарстві, ландшафтному 

дизайні та органічному садівництві, сприяючи підвищенню родючості ґрунтів, 

покращенню росту рослин та збереженню екологічної рівноваги. 
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2.2 Інтеграція вермикомпостування в міські екосистеми 

 

У міських умовах органічні відходи становлять значну частину ТПВ. В 

Україні обсяг утворення органічних відходів становить близько 40 % від 

загального обсягу побутових відходів. Традиційно ці відходи вивозяться на 

полігони, де піддаються анаеробному розкладанню, що призводить до 

утворення метану. Вермикомпостування пропонує стійке рішення для 

переробки органічних відходів у міських умовах. Залучення дощових 

черв’яків до процесу розкладання органіки дозволяє отримати високоякісне 

органічне добриво. Цей метод є екологічно безпечним та сприяє замкненню 

циклу органічних речовин у природі [48]. 

У 2020 році у Львові було відкрито станцію компостування органічних 

відходів, що дозволило скоротити обсяги відходів, що вивозяться на полігони, 

на тисячі тонн на рік. Станція приймає харчові відходи, зелені відходи з парків 

міста та ялинки після новорічних свят. У 2021 році станція компостування 

прийняла 7 464 тонни органічних відходів, що свідчить про ефективність 

такого підходу в міських умовах [49]. 

Інтеграція вермикомпостування в міські екосистеми передбачає 

впровадження локальних рішень для переробки органічних відходів, що 

сприяє децентралізації управління відходами та ефективнішому використанню 

ресурсів. Одним із таких підходів є створення вермикомпостних станцій у 

житлових районах, що дозволяє переробляти органічні відходи безпосередньо 

на місці їх утворення. Це зменшує потребу в транспортуванні відходів до 

віддалених полігонів та знижує навантаження на центральні системи 

утилізації. Крім того, локальні вермикомпостні станції забезпечують 

мешканців якісним органічним добривом для озеленення прибудинкових 

територій та міських садів. 

Важливим елементом інтеграції є встановлення спеціалізованих 

контейнерів для збору органічних відходів. Такі контейнери розміщуються на 

сміттєвих майданчиках, у парках та біля громадських закладів, що дозволяє 
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мешканцям зручно утилізувати харчові залишки та іншу органіку. Наприклад, 

у Львові впроваджено систему роздільного збору органічних відходів, де на 

99 % сміттєвих майданчиків встановлено спеціальні контейнери для органіки. 

Це сприяє підвищенню екологічної свідомості населення та ефективнішому 

переробленню відходів [50]. 

Інтеграція вермикомпостування в міські екосистеми також передбачає 

проведення інформаційних кампаній та навчальних програм для населення 

щодо правильного сортування органічних відходів та використання 

вермикомпосту. Залучення громадськості до процесу переробки відходів 

сприяє формуванню екологічно відповідальної поведінки та підвищенню 

якості життя в містах. 

Застосування вермикомпосту в озелененні міст, зокрема в парках, 

скверах та на прибудинкових територіях, сприяє створенню здорового та 

естетично привабливого міського середовища. 

Підвищення екологічної обізнаності мешканців є ключовим елементом 

успішного впровадження програм зі сталого управління відходами в міських 

екосистемах. Освітні ініціативи, спрямовані на навчання жителів правильному 

сортуванню та компостуванню відходів, сприяють формуванню екологічно 

свідомої поведінки та активному залученню громади до процесів збереження 

довкілля. 

Реалізація освітніх програм, які інформують мешканців про важливість 

та методи сортування і компостування відходів, є фундаментом для створення 

ефективної системи управління відходами. Такі програми можуть включати: 

− інформаційні кампанії, такі як поширення матеріалів через медіа, 

соціальні мережі та громадські заходи, що роз’яснюють переваги сортування 

та компостування; 

− навчальні семінари та тренінги, такі як проведення практичних занять 

для різних вікових груп, де учасники дізнаються про техніки компостування та 

правильне сортування; 
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− освітні програми в школах, тобто інтеграція тематики управління 

відходами в навчальні плани для підвищення екологічної свідомості серед 

молоді. 

Наприклад, Програма розвитку ООН в Україні запустила безкоштовний 

навчальний курс «Сафарі для громад: компостування в містах», спрямований 

на активних мешканців багатоквартирних будинків, які прагнуть вирішити 

проблему з сортуванням відходів та отримати нові знання для протидії 

нераціональному використанню ресурсів [51]. 

Громадські ініціативи відіграють важливу роль у впровадженні практик 

вермикомпостування на місцевому рівні. Активна участь громадян у створенні 

та підтримці вермикомпостних пунктів сприяє децентралізації управління 

відходами та підвищенню екологічної відповідальності. Діяльність таких 

ініціатив може включати: 

− організацію спільних компостних станцій, де мешканці можуть 

приносити свої органічні відходи для спільного компостування; 

− проведення майстер-класів та воркшопів, таких як навчання громадян 

методам вермикомпостування та догляду за компостними системами; 

− співпраця з місцевою владою, наприклад, розробка та впровадження 

місцевих програм підтримки вермикомпостування, включаючи фінансування 

та матеріально-технічне забезпечення. 

Громадська спілка «Громадські ініціативи України» активно сприяє 

розвитку таких проектів, об’єднуючи організації з різних регіонів для 

реалізації екологічних ініціатив на місцевому рівні [52]. 

Інтеграція вермикомпосту в міське сільське господарство відкриває нові 

можливості для сталого розвитку урбанізованих територій. Використання 

вермикомпосту як добрива сприяє підвищенню родючості ґрунтів у міських 

городах, вертикальних фермах та на зелених дахах, що, своєю чергою, 

підтримує розвиток практик «зелених міст». 

Вертикальні ферми є інноваційним рішенням для вирощування рослин у 

міських умовах, особливо за браку горизонтального простору. Вони 
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дозволяють вирощувати культури шарами, що значно підвищує врожайність 

на одиницю площі. Використання вермикомпосту в таких системах забезпечує 

рослини органічними поживними речовинами, покращує їхній ріст та якість 

продукції. Наприклад, компанія Jungle Vertical Farm використовує передові 

технології вертикального землеробства для виробництва свіжих кулінарних 

трав і мікрозелені без пестицидів, застосовуючи стійкі практики [53]. 

Зелені дахи сприяють покращенню міського мікроклімату, зменшенню 

ефекту теплового острова та підвищенню енергоефективності будівель. 

Використання вермикомпосту як субстрату на зелених дахах покращує ріст 

рослин, підвищує їхню стійкість до стресових умов та зменшує потребу в 

додатковому добриві. Це сприяє створенню стійких зелених просторів у 

міському середовищі. Згідно з дослідженнями, зелені дахи можуть забезпечити 

цілу низку переваг для міських екосистем, включаючи покращення якості 

повітря та створення нових зелених насаджень у містах [54-55]. 

Інтеграція технологічних рішень у процес міського вермикомпостування 

сприяє підвищенню ефективності переробки органічних відходів та 

покращенню екологічної ситуації в урбанізованих зонах, зокрема важливим є 

вчасне спрямування відходів на переробку, що убезпечить від надмірного 

розвитку процесів гниття і бродіння в них, і тим самим забезпечить санітарне 

благополуччя території збирання відходів. Сучасні підходи включають 

використання смарт-контейнерів для збору та моніторингу органічних 

відходів, а також автоматизовані системи, що підтримують оптимальні умови 

для вермикомпостування, зокрема контроль температури, вологості та аерації. 

Смарт-контейнери оснащені сенсорами, які відстежують рівень 

заповнення, температуру, вологість та інші параметри, що дозволяє 

оптимізувати процес збору та переробки органічних відходів. Такі контейнери 

можуть передавати дані в реальному часі до централізованої системи 

управління, що сприяє ефективнішому плануванню маршрутів збору сміття та 

зменшенню витрат на логістику. Крім того, смарт-контейнери можуть бути 

інтегровані з мобільними додатками, що дозволяє мешканцям отримувати 
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інформацію про найближчі пункти збору органіки та їхній стан. Впровадження 

таких технологій сприяє підвищенню екологічної свідомості населення та 

стимулює активну участь у програмах роздільного збору відходів. 

Практична реалізація такого підходу в Україні наявна у місті Львів, де на 

базі комунального підприємства «Зелене місто» розпочато проєкт роздільного 

збору органіки та її переробки методом компостування. Планується 

переробляти до 30 тисяч тонн органічних відходів щорічно, що сприятиме 

покращенню екологічної ситуації в місті [56-57]. 

Урбанізовані території часто характеризуються високою щільністю 

забудови та обмеженими вільними площами, що ускладнює розміщення 

традиційних компостних станцій. Проте, існують альтернативні підходи, які 

дозволяють ефективно впроваджувати вермикомпостування навіть за умов 

дефіциту простору: 

− контейнерне компостування; 

− використання підземних та надземних просторів; 

− домашнє вермикомпостування. 

Ефективне впровадження вермикомпостування в міських умовах 

вимагає чіткої організаційної структури та відповідної законодавчої бази. 

Створення комплексних програм управління відходами, які включають 

вермикомпостування як один із ключових елементів, сприятиме 

систематичному підходу до переробки органіки. В Україні діє Національна 

стратегія управління відходами до 2030 року, яка визначає основні напрями 

розвитку цієї сфери [57-58]. 

Прийняття законів та підзаконних актів, що стимулюють роздільний збір 

органічних відходів та їх переробку методом вермикомпостування, є 

необхідним кроком для створення сприятливих умов для розвитку цієї 

практики. Це включає встановлення стандартів якості компосту, вимог до 

компостних станцій та механізмів контролю. 
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Запровадження грантів, субсидій та податкових пільг для підприємств та 

громадських організацій, які займаються вермикомпостуванням, сприятиме 

розвитку інфраструктури та залученню інвестицій у цю сферу. 

Тому подолання просторових та організаційно-законодавчих викликів 

створює значні можливості для впровадження вермикомпостування в міське 

середовище. Це сприяє сталому розвитку, ефективному управлінню 

органічними відходами та покращенню умов життя мешканців міст. 

 

2.3 Методологія дослідження впровадження вермикомпостування у місті 

Хмельницькому 

 

Метою дослідження є всебічний аналіз доцільності впровадження 

вермикомпостування в міському середовищі Хмельницького, зокрема оцінка 

екологічного, економічного та соціального потенціалу цієї технології. 

Урбанізація та зростання населення міста Хмельницького призводять до 

збільшення обсягів органічних відходів, що створює екологічні та санітарні 

проблеми. Традиційні методи утилізації, такі як захоронення на полігонах, 

спричиняють викиди парникових газів і забруднення ґрунтів та водних 

ресурсів. У цьому контексті вермикомпостування постає як екологічно 

безпечна альтернатива, що дозволяє ефективно переробляти органічні відходи 

та отримувати цінне органічне добриво. 

Впровадження вермикомпостування сприяє зменшенню обсягів 

органічних відходів, що потрапляють на сміттєзвалища, тим самим знижуючи 

викиди метану. Крім того, отриманий вермикомпост покращує структуру та 

родючість ґрунтів, підвищуючи їхню здатність утримувати вологу та 

зменшуючи ерозію. Це особливо важливо для міських зелених зон, де якість 

ґрунту часто є низькою. 

Вермикомпостування сприяє підвищенню екологічної свідомості 

мешканців, залучаючи їх до активної участі в управлінні відходами. Освітні 

програми та громадські ініціативи, пов’язані з вермикомпостуванням, можуть 
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зміцнити соціальну згуртованість та сприяти формуванню екологічно 

відповідальної культури в місті. 

Дослідження доцільності впровадження вермикомпостування в 

Хмельницькому дозволить оцінити його потенціал як ефективного 

інструменту для вирішення екологічних проблем міста, сприятиме 

економічному розвитку та підвищенню якості життя мешканців. Результати 

цього дослідження можуть стати основою для розробки стратегій сталого 

розвитку міста та впровадження природоорієнтованих рішень. 

Для оцінки доцільності впровадження вермикомпостування в міському 

середовищі Хмельницького було застосовано комплексний підхід до збору та 

аналізу даних, що включає використання вторинних джерел інформації та 

проведення літературного огляду. 

Першочергово здійснено збір та аналіз офіційної статистичної 

інформації щодо утворення органічних відходів у місті Хмельницькому. Дані 

про обсяги твердих побутових відходів, включно з органічною фракцією, 

отримано з офіційних звітів Головного управління статистики у Хмельницькій 

області. Зокрема, у 2019 році підприємства міста надали послуги з перевезення 

твердих побутових відходів в обсязі 848,6 тисяч метрів кубічних, що свідчить 

про значний потенціал для впровадження технологій переробки органічних 

відходів. 

Крім того, було вивчено місцеві плани управління відходами та 

екологічні стратегії, зокрема програму «Розумне довкілля. Хмельницький 

2021-2023», що передбачає заходи для покращення системи управління 

відходами та впровадження екологічно безпечних технологій [59]. 

З метою вивчення успішних практик впровадження вермикомпостування 

в інших містах України та світу було проведено детальний аналіз наукових 

статей, звітів та рекомендацій з органічного землеробства. Наприклад, 

дослідження Білоцерківського національного аграрного університету 

демонструють ефективність механізованого вермикомпостування для 
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утилізації рослинних відходів у садово-парковому господарстві, що може бути 

адаптовано для міських умов Хмельницького [44]. 

Зокрема, у статті «Вермикомпостування як перспективний напрям 

переробки органічних відходів» наголошується на важливості використання 

цієї технології для зменшення обсягів відходів, що потрапляють на звалища, 

та покращення екологічної ситуації в містах [48]. 

Територіальний аналіз є першим етапом у плануванні впровадження 

вермикомпостування в міському середовищі Хмельницького. Він передбачає 

визначення районів з найбільшим утворенням органічних відходів та оцінку 

можливостей для розміщення вермикомпостних станцій на основі доступності 

територій. 

При виборі місць для розміщення вермикомпостних станцій необхідно 

врахувати такі фактори:  

− доступність територій – вільні земельні ділянки або приміщення, 

що придатні для організації компостних станцій, повинні бути розташовані 

поблизу основних джерел органічних відходів для мінімізації витрат на 

транспортування; 

− інфраструктура – наявність під’їзних шляхів, доступ до 

електроенергії та водопостачання; 

− віддаленість від житлових зон – для запобігання поширення 

можливих неприємних запахів та іншим незручностям станції слід 

розміщувати дотримуючись санітарних норм; 

− відповідність екологічним нормам – місця розміщення станцій 

повинні відповідати екологічним вимогам, тобто не зачіплювати 

природоохоронні зони. 

З огляду на ці фактори, доцільно розглянути можливість розміщення 

вермикомпостних станцій на таких територіях: 

− продовольчі ринки; 

− торгові центри та заклади харчування;  
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− промислові зони, де є достатньо простору та відповідна 

інфраструктура. 

Отримані з літературних джерел дані дозволили сформувати базу щодо  

технологічних аспектів вермикомпостування, необхідного обладнання, 

оптимальних умов для життєдіяльності компостних черв’яків та можливих 

моделей організації вермикомпостних станцій у міському середовищі. 
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3 РОЗРОБКА КЕЙСУ З РЕСАЙКЛІНГУ ОРГАНІЧНИХ ВІДХОДІВ  

ШЛЯХОМ ВЕРМИКОМПОСТУВАННЯ НА ПРИКЛАДІ 

ХМЕЛЬНИЦЬКОЇ УРБОЕКОСИСТЕМИ 

3.1 Аналіз поточного стану управління органічними відходами в місті 

Хмельницькому 

 

 

У місті Хмельницькому органічні відходи становлять значну частку 

твердих побутових відходів (далі – ТПВ), зокрема харчові та зелені відходи. 

Згідно з дослідженнями, полігон міста на 45 % складається з органічних 

відходів (рисунок 3.1) [60]. Основним методом обробки цих відходів є 

транспортування на полігони для видалення, що створює низку екологічних та 

економічних проблем. 

 

 

Рисунок 3.1 – Морфологічний склад ТПВ у місті Хмельницькому [59] 
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Захоронення органічних відходів на полігонах призводить до утворення 

метану – парникового газу, який має значний вплив на зміну клімату. Метан 

утворюється внаслідок анаеробного розкладу органічних матеріалів на 

полігонах. Викиди метану з полігонів становлять значну частку загальних 

викидів парникових газів у секторі відходів. Згідно з даними Міжнародного 

енергетичного агентства, концентрація метану в атмосфері на 150 % вища за 

доіндустріальний рівень [61]. 

Крім того, органічні відходи на полігонах сприяють утворенню 

фільтрату – рідини, що містить шкідливі речовини і може забруднювати 

ґрунтові води та навколишнє середовище. Це становить загрозу для екосистем 

та здоров’я населення. У Хмельницькому проблема фільтрату є актуальною, і 

місцева влада працює над її вирішенням, зокрема через встановлення систем 

очищення фільтрату на полігоні ТПВ [62]. 

Захоронення органічних відходів на полігонах потребує значних площ 

земельних ресурсів. В Україні понад 90 % побутових відходів вивозиться на 

сміттєзвалища, які займають понад 9 тис. гектарів. У Хмельницькому полігон 

ТПВ також зазнає перевантаження, що вимагає постійного розширення площ 

для захоронення [59]. 

Також, управління полігонами потребує значних фінансових ресурсів на 

будівництво, експлуатацію та моніторинг. Захоронення органічних відходів не 

дозволяє використовувати їх потенціал для виробництва компосту або біогазу, 

що могло б приносити додаткові економічні вигоди. 

У країнах ЄС пріоритет надається запобіганню утворення відходів, їх 

переробці та повторному використанню. Наприклад, Польща захоронює на 

полігонах орієнтовно 40 % побутових відходів, а Швеція – не більше 1 %. Це 

досягається завдяки ефективним системам сортування, обробки та 

використання відходів для виробництва енергії [59]. 

У місті Хмельницькому щорічно генерується значний обсяг ТПВ, що 

становить понад 800 тис. м3. Згідно з даними Програми «Розумне довкілля. 

Хмельницький» на 2021-2023 роки, весь обсяг утворених побутових відходів 
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захоронюється на полігоні ТПВ, розташованому за адресою м. Хмельницький, 

проспект Миру, 7, який функціонує з 1956 року.  

Полігон ТПВ у Хмельницькому експлуатується понад 60 років і значно 

перевищив свій термін служби. Його площа становить 9 га, а висота 

накопичених відходів сягає 36 м, що еквівалентно приблизно 5 млн тонн 

сміття [59-63]. 

Вміст органіки у відходах, що продукуються населенням міста 

Хмельницького, узгоджується з загальноукраїнськими показниками, де 

харчові відходи складають від 20 % до 40 % загального обсягу ТПВ [64]. 

У Хмельницькому функціонує базова система збору ТПВ, яка не 

передбачає роздільного збору органічних відходів. Комунальне підприємство 

«Спецкомунтранс» щоденно вивозить на полігон близько 3 500 контейнерів зі 

сміттям, зібраним у місті та селах громади. Найбільші обсяги відходів 

надходять з густонаселених мікрорайонів, таких як Озерна та Виставка [65]. 

Відсутність системи роздільного збору органічних відходів ускладнює їх 

подальшу переробку та збільшує обсяги захоронення на сміттєзвалищах. 

Змішування органічних відходів з іншими типами сміття призводить до 

забруднення потенційно придатних для переробки матеріалів, що знижує 

ефективність будь-яких спроб переробки. 

У липні 2024 року було підписано угоду про рекультивацію існуючого 

сміттєзвалища та будівництво двох нових карт для видалення ТПВ. Цей проєкт 

реалізується в рамках програми «Модернізація інфраструктури твердих 

побутових відходів у Хмельницькому», що фінансується Європейським 

банком реконструкції та розвитку [66]. 

Таким чином, існуюча ситуація з органічними відходами у місті 

Хмельницькому  відповідає моделі лінійної економіки. У зв’язку з цим, для 

перетворення цієї системи на елемент циркулярної економіки необхідно 

впроваджувати системи роздільного збору органіки, розвивати інфраструктуру 

для її переробки та підвищувати екологічну свідомість населення.  
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На даний час у місті Хмельницькому спостерігається активізація 

громадських ініціатив, спрямованих на покращення системи збору та 

переробки органічних відходів. Зокрема, у жовтні 2022 року було відкрито 

навчальний центр поводження з відходами «Гуфі-центр», який проводить 

освітні заходи у партнерстві з громадськими організаціями, такими як ГО 

«Хмельницький енергетичний кластер» та ВІ «Активна громада». Ці заходи 

сприяють підвищенню екологічної свідомості населення та популяризації 

практик роздільного збору відходів [67]. 

Однак масштаби таких ініціатив поки що обмежені, і вони не охоплюють 

усі верстви населення. Загальний рівень екологічної свідомості мешканців 

залишається недостатнім для широкого впровадження системи роздільного 

збору органічних відходів. Це підтверджується результатами всеукраїнського 

дослідження PAEW-2024 «Громади і відходи», яке виявило низький рівень 

культури управління відходами серед пересічних громадян України [68]. 

Недостатня екологічна обізнаність населення ускладнює впровадження 

ефективних систем роздільного збору відходів. Для подолання цього виклику 

необхідно посилити інформаційно-просвітницьку роботу, спрямовану на 

формування екологічної культури та відповідальності серед громадян. 

Зокрема, важливо проводити тренінги та освітні заходи, подібні до тих, що 

організовуються в «Гуфі-центрі», де мешканці можуть дізнатися про 

правильне сортування відходів у місті [69]. 

Крім того, необхідно розвивати партнерство між місцевою владою, 

громадськими організаціями та бізнесом для створення інфраструктури 

роздільного збору та переробки органічних відходів. Такі спільні зусилля 

можуть сприяти підвищенню екологічної свідомості населення та 

ефективному впровадженню системи роздільного збору відходів у 

Хмельницькому. 

Отже, хоча в місті Хмельницькому існують громадські ініціативи, 

спрямовані на покращення управління органічними відходами, їх масштаби 

поки що обмежені. Для досягнення значущих результатів необхідно 
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підвищувати екологічну свідомість населення та розвивати співпрацю між 

різними секторами суспільства. 

 

3.2 Можливості та виклики впровадження вермикомпостування у місті 

Хмельницькому 

 

Впровадження вермикомпостування в місті Хмельницькому є 

перспективним напрямом для вирішення проблеми утилізації органічних 

відходів, що становлять значну частину побутового сміття. Ця ініціатива 

відповідає сучасним тенденціям у сфері екології, які спрямовані на створення 

циклічної економіки, зменшення навантаження на полігони та покращення 

якості ґрунтів за рахунок використання органічних добрив. 

Важливість впровадження вермикомпостування підкріплюється низкою 

переваг, серед яких економія ресурсів, зменшення викидів парникових газів від 

органічних відходів та можливість створення додаткових робочих місць у 

сфері органічного поводження. Крім того, отриманий у процесі 

вермикомпостування продукт – вермикомпост – має високу ринкову цінність і 

може використовуватися як ефективне органічне добриво для сільського 

господарства, садівництва та озеленення міських територій. 

Для оцінки потенціалу впровадження вермикомпостування в місті 

Хмельницькому проведено SWOT-аналіз на основі опрацьованої інформації. 

Аналіз враховує сильні та слабкі сторони, можливості та потенційні загрози, 

що можуть виникнути в процесі реалізації. Результати SWOT-аналізу наведені 

в таблицях 3.1-3.3. 

Особливу увагу приділено фактору участі місцевих жителів, оскільки їх 

активна співпраця у сортуванні органічних відходів є критично важливою для 

успіху проєкту. 
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Таблиця 3.1 – Зведена таблиця SWOT-аналізу потенціалу впровадження 

вермикомпостування в місті Хмельницькому 

Сильні сторони Слабкі сторони 

1 2 

1) екологічна доцільність: 

зменшення обсягів органічних 

відходів, що захоронюються на 

полігонах, скорочення викидів 

парникових газів; отримання 

високоякісного органічного добрива 

– вермикомпосту, придатного для 

використання в міському озелененні 

та органічному землеробстві; 

2) наявність ресурсів: 

значні обсяги органічних відходів 

(близько 40 % від загальної маси 

ТПВ), які можуть бути перероблені; 

можливість використання вже 

існуючих логістичних і комунальних 

систем для збору відходів; 

3) підтримка екологічних ініціатив: 

зацікавленість місцевої громади та 

влади у вирішенні проблеми відходів; 

потенційна участь громадських 

організацій та волонтерів у проєкті; 

4) інноваційність проєкту: 

використання вермикомпостування 

як екологічно чистої та ефективної 

технології для управління 

органічними відходами. 

1) відсутність розвиненої 

інфраструктури: 

брак системи роздільного збору 

органіки; відсутність спеціалізованих 

об’єктів для вермикомпостування; 

2) економічні обмеження: 

висока вартість початкових 

інвестицій для створення 

вермикомпостних станцій; обмежене 

фінансування з боку міського 

бюджету; 

3) соціальні бар’єри: 

низький рівень екологічної свідомості 

населення; 

4) регуляторні перешкоди: 

відсутність чіткої нормативної бази 

для регулювання переробки 

органічних відходів;  
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Кінець таблиці 3.1 

1 2 

Можливості Загрози 

1) фінансова підтримка: 

залучення міжнародних грантів і 

програм екологічної допомоги 

(ПРООН, ЄБРР, ЄС); потенційне 

інвестування місцевого бізнесу та 

приватних підприємців; 

2) освітні програми: 

проведення тренінгів та 

інформаційних кампаній для 

підвищення екологічної обізнаності 

населення; включення теми 

вермикомпостування в шкільні 

програми екологічного виховання; 

3) технічний розвиток: 

використання мобільних 

вермикомпостних систем для 

густонаселених районів; 

автоматизація процесів 

вермикомпостування для підвищення 

ефективності; 

4) інтеграція в міські екосистеми: 

використання вермикомпосту для 

озеленення парків, скверів, 

прибудинкових територій; підтримка 

локальних ініціатив зі створення 

громадських садів; 

5) підтримка держави: 

реалізація Національної стратегії 

управління відходами до 2030 року, 

яка акцентує увагу на зменшенні 

захоронення органічних відходів. 

1) економічні ризики: 

коливання витрат на обладнання та 

ресурси; невизначеність у 

довгостроковій економічній 

рентабельності; 

2) соціальний спротив: 

небажання частини населення брати 

участь у роздільному зборі 

органічних відходів; побоювання 

щодо санітарних ризиків або 

неприємних запахів; 

3) конкуренція з іншими 

методами обробки: 

використання альтернативних 

технологій, таких як анаеробне 

зброджування або спалювання, може 

зменшити пріоритетність 

вермикомпостування; 

4) кліматичні умови: 

сезонність процесу 

вермикомпостування (взимку 

потрібне додаткове утеплення або 

використання закритих систем); 

5) регуляторна нестабільність: 

можливі зміни в законодавстві або 

недостатня підтримка на місцевому 

рівні. 
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Таблиця 3.2 – Класифікація й оцінка факторів зовнішнього й 

внутрішнього середовища: «можливості – сильні сторони»; «можливості – 

слабкі сторони» 

Можливості  Сильні сторони 

1) фінансова підтримка; 

2) освітні програми; 

3) технічний розвиток; 

4) інтеграція в міські 

екосистеми; 

5) підтримка держави 

 1) екологічна доцільність; 

2) наявність ресурсів; 

3) підтримка екологічних 

ініціатив; 

4) інноваційність проєкту 

 

Можливості  Слабкі сторони 

1) фінансова підтримка; 

2) освітні програми; 

3) технічний розвиток; 

4) інтеграція в міські 

екосистеми; 

5) підтримка держави 

 1) відсутність розвиненої 

інфраструктури; 

2) економічні обмеження; 

3) соціальні бар’єри; 

4) регуляторні перешкоди 

 

 

SWOT-аналіз демонструє значний потенціал для впровадження 

вермикомпостування в місті Хмельницькому завдяки екологічним та 

економічним перевагам. Однак, існують бар’єри, які потребують подолання 

через розвиток інфраструктури, фінансову підтримку, підвищення екологічної 

свідомості населення та вдосконалення нормативної бази. 

Загальні рекомендації щодо позиції «можливості – сильні сторони» 

(таблиця 3.2): 

а) фінансова підтримка – екологічна доцільність:  

− розробка грантових заявок, створення детального проєкту із 

акцентом на екологічні переваги вермикомпостування, описавши вплив на 

скорочення викидів метану, зменшення обсягів відходів та підвищення якості 

ґрунтів; 

− акцентувати уваги, під час створення заявки для фінансової 

підтримки, на відповідність цілям сталого розвитку, таких як відповідальне 

споживання та виробництво, боротьба зі зміною клімату; 
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− регулярне звітування перед населенням та партнерами про 

екологічні досягнення та вплив проєкту, сприятиме подальшій підтримці; 

б) освітні програми – підтримка екологічних ініціатив: 

− створювати навчальні матеріали, наприклад, створення 

доступних курсів, брошур, відеороликів та інших ресурсів для популяризації 

вермикомпостування серед населення; 

− організація громадських форумів, ярмарок та презентацій 

для поширення інформації про успіхи та перспективи проєкту; 

− проводити безкоштовні тренінги для мешканців, освітян, 

працівників ЖКГ та місцевих підприємств щодо методів сортування органіки 

та використання компосту; 

− інтеграція теми екологічного управління відходами, 

включаючи вермикомпостування до шкільних курсів з екології та біології; 

− організація кампанії через соціальні мережі, радіо та 

телебачення для поширення інформації про вермикомпостування; 

в) технічний розвиток – інноваційність проєкту: 

− впроваджувати інноваційні технології, такі як автоматизація 

контролю температури, вологості та аерації в процесі вермикомпостування, що 

підкреслює сучасність і ефективність цього підходу та відповідає запитам 

екологічно свідомого суспільства; 

− залучати іноземний досвід і технології для оптимізації 

процесів вермикомпостування та його інтеграції в міські екосистеми; 

г) інтеграція в міські екосистеми – інноваційність проєкту: 

− впровадити пілотний вермикомпостний пункт на території 

парків або зелених зон міста, щоб наочно продемонструвати його 

ефективність; 

− налагодити регулярне використання отриманого біогумусу 

для добрива міських клумб, газонів, парків та скверів; 

− представляти проєкт на конкурсах екологічних ініціатив; 
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− стимулювати підприємства брати участь у проєкті через 

можливість використання біогумусу для комерційних садів чи озеленення 

своїх територій; 

д) підтримка держави – наявність ресурсів: 

− налагодити діалог із місцевими органами влади для 

інтеграції проєкту у місцеві програми управління відходами; 

− використовувати існуючі ресурси для створення пілотних 

станцій вермикомпостування; 

− подати проєкт на включення до державної підтримки в 

рамках Національної стратегії управління відходами до 2030 року; 

− ініціювати розробку локальних регуляторних актів, що 

спрощують процедуру створення вермикомпостних станцій і стимулюють 

роздільний збір органіки. 

Використання сильних сторін у поєднанні з можливостями сприяє 

успішній реалізації проєкту, максимізуючи його екологічний, економічний та 

соціальний вплив. 

Рекомендації щодо позиції «можливості – слабкі сторони»: 

а) фінансова підтримка – відсутність розвиненої інфраструктури: 

− розробити мобільні або модульні установки для 

вермикомпостування, які можна розмістити навіть за відсутності стаціонарних 

пунктів; 

− співпрацювати з місцевим бізнесом для фінансування 

початкових етапів створення інфраструктури в обмін на доступ до отриманого 

біогумусу; 

б) освітні програми – соціальні бар’єри: 

− провести масштабну просвітницьку кампанію через 

соціальні мережі, медіа та громадські заходи, пояснюючи користь 

вермикомпостування та роздільного збору органіки; 

− включити тематики управління органічними відходами до 

шкільної та університетської програми екологічного виховання; 
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− розробити програми заохочення для мешканців, наприклад, 

бонуси чи знижки за участь у сортуванні органіки (через мобільні додатки або 

QR-коди на контейнерах); 

− створити локальні тренінгові центри для населення, зокрема 

у форматі майстер-класів або екскурсій на пілотні станції компостування; 

в) технічний розвиток – економічні обмеження: 

− використовувати технології для підвищення продуктивності 

вермикомпостування, що може скоротити витрати на обслуговування, зокрема 

завдяки автоматизації процесів, економії ресурсів (води, електроенергії) та 

зменшенню потреби у великій кількості персоналу; 

г) інтеграція в міські екосистеми – економічні обмеження: 

− укласти угоди з міськими підприємствами, що відповідають 

за озеленення, для використання вермикомпосту замість хімічних добрив, з 

метою оптимізації витрат; 

− продемонструвати ефективність біогумусу на прикладі 

невеликих локальних зон озеленення (сквери, клумби); 

− пропонувати вермикомпост за доступною ціною, 

стимулюючи подальше виробництво; 

д) підтримка держави – регуляторні перешкоди: 

− підготувати та подати пропозиції до міської ради щодо 

розробки регуляторних актів, які підтримують створення систем роздільного 

збору органіки; 

− залучити юристів та громадські організації до створення 

законодавчих ініціатив, які спрощують впровадження компостних технологій; 

− організувати круглі столи, публічні слухання та консультації 

з місцевою владою для узгодження планів впровадження вермикомпостування 

відповідно до національної стратегії управління відходами. 

Рекомендації для «можливості – слабкі сторони» спрямовані на 

зменшення впливу слабких сторін через ефективне використання зовнішніх 

можливостей. Реалізація цих рекомендацій дозволить розв’язати проблеми 
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інфраструктури, фінансування, екологічної свідомості населення та 

нормативної бази, сприяючи успішному впровадженню вермикомпостування в 

міському середовищі. 

 

Таблиця 3.3 – Класифікація й оцінка факторів зовнішнього й 

внутрішнього середовища: «загрози – сильні сторони», «загрози – слабкі 

сторони» 

Загрози  Сильні сторони 

1) економічні ризики; 

2) соціальний спротив; 

3) конкуренція з іншими 

методами утилізації; 

4) кліматичні умови; 

5) регуляторна нестабільність 

 1) екологічна доцільність; 

2) наявність ресурсів; 

3) підтримка екологічних 

ініціатив; 

4) інноваційність проєкту 

 

Загрози  Слабкі сторони 

1) економічні ризики; 

2) соціальний спротив; 

3) конкуренція з іншими 

методами утилізації; 

4) кліматичні умови; 

5) регуляторна нестабільність 

 1) відсутність розвиненої 

інфраструктури; 

2) економічні обмеження; 

3) соціальні бар’єри; 

4) регуляторні перешкоди 

 

 

Загальні рекомендації щодо позиції «загрози – сильні сторони» 

(таблиця  3.3): 

а) економічні ризики – екологічна доцільність: 

− використовувати екологічну доцільність проєкту як 

основний аргумент для залучення інвестицій, грантів та державної підтримки; 

− розробити бізнес-моделі, що включає продаж біогумусу як 

органічного добрива для фермерів, садівників та міських служб озеленення; 

− реалізувати невеликі пілотні проєкти, щоб 

продемонструвати економічну рентабельність технології; 

б) соціальний спротив – наявність ресурсів: 
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− розмістити перші вермикомпостні станції у промислових або 

малозаселених районах, щоб уникнути спротиву громади; 

− проводити інформаційні кампанії, тренінги та консультації 

для мешканців, пояснюючи переваги та безпечність вермикомпостування; 

− демонструвати результати використання біогумусу у міських 

проєктах озеленення, щоб переконати громаду в цінності ініціативи; 

− залучати місцеве населення до сортування органіки та 

підтримки станцій як частини екологічної ініціативи; 

в) конкуренція з іншими методами утилізації – екологічна 

доцільність: 

− підкреслювати переваги вермикомпостування у створенні 

додаткової цінності (біогумус), яку інші методи утилізації (наприклад, 

спалювання чи захоронення) не забезпечують; 

− показати можливість комбінування вермикомпостування з 

іншими методами (наприклад, анаеробним зброджуванням) для 

максимального використання відходів; 

− налагодити діалог із підприємствами, які використовують 

альтернативні методи утилізації, щоб створити синергію у переробці різних 

типів відходів; 

г) кліматичні умови – інноваційність проєкту: 

− впровадити закриті або автоматизовані установки, які 

дозволяють зберігати оптимальні умови для вермикомпостування незалежно 

від клімату; 

− використовувати мобільні або модульні системи, які можуть 

бути адаптовані до сезонних змін; 

− використовувати інноваційні підходи, які дозволяють 

зменшити залежність від кліматичних умов, наприклад, системи з підігрівом 

чи ізоляцією; 

− організація пілотних проєктів для вивчення кліматичного 

впливу та адаптації систем до регіональних умов; 
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д) регуляторна нестабільність – підтримка екологічних ініціатив: 

− підготувати пропозиції до міської ради та інших державних 

органів для вдосконалення нормативно-правової бази, яка підтримуватиме 

переробку органічних відходів; 

− використовувати підтримку громадських організацій як 

інструмент тиску на владу для прийняття необхідних рішень; 

− інтегрувати вермикомпостування в Національну стратегію 

управління відходами до 2030 року та залучати державну фінансову 

підтримку; 

− через пілотні проєкти показати місцевій владі, що 

вермикомпостування може бути ефективним інструментом для вирішення 

проблем з органічними відходами. 

Ці рекомендації спрямовані на використання сильних сторін проєкту для 

подолання потенційних загроз, таких як економічні ризики, соціальний 

спротив, кліматичні умови, конкуренція та регуляторна нестабільність. 

Ефективна комбінація екологічної доцільності, інноваційності та підтримки 

громад дозволить мінімізувати ризики і забезпечити успішне впровадження 

вермикомпостування. 

Загальні рекомендації щодо позиції «загрози – слабкі сторони»: 

а) економічні ризики – відсутність розвиненої інфраструктури: 

− розпочати з невеликих пілотних проєктів у рамках доступної 

інфраструктури для перевірки життєздатності системи перед її 

масштабуванням; 

− використовувати модульні або мобільні вермикомпостні 

станції, які не потребують значних початкових інвестицій у стаціонарну 

інфраструктуру; 

− залучити міжнародні гранти та партнерства з бізнесом для 

фінансування розвитку інфраструктури, підкреслюючи довгострокову 

економічну вигоду; 

б) соціальний спротив – соціальні бар’єри: 
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− організовувати інформаційні заходи, що демонструють 

безпечність і користь вермикомпостування, зокрема екскурсії на пілотні 

об’єкти; 

− запровадити програми заохочення мешканців до участі у 

сортуванні органіки, наприклад, у формі знижок чи бонусів; 

− розташовувати початкові об’єкти в промислових або 

малонаселених районах, щоб уникнути прямого спротиву від мешканців; 

в) конкуренція з іншими методами утилізації – економічні 

обмеження: 

− використовувати сучасні технології для зниження 

операційних витрат і підвищення конкурентоспроможності 

вермикомпостування; 

− підкреслювати переваги вермикомпостування, зокрема 

можливість отримання біогумусу, якого не забезпечують інші методи 

утилізації; 

г) кліматичні умови – відсутність розвиненої інфраструктури: 

− розвивати закриті технології, що дозволяють підтримувати 

оптимальні умови незалежно від сезону; 

− використовувати доступні приміщення, такі як промислові 

будівлі, для адаптації їх під вермикомпостні станції з мінімальними затратами; 

− організувати пілотні проєкти, які допоможуть оцінити 

ефективність компостування в різних кліматичних умовах; 

д) регуляторна нестабільність – регуляторні перешкоди: 

− залучити експертів у сфері екологічного права для розробки 

та просування місцевих нормативних актів, які спрощують впровадження 

вермикомпостування; 

− організувати обговорення між громадою, бізнесом і 

місцевою владою для впровадження необхідних змін у регулюванні; 
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− інтегрувати вермикомпостування в існуючі державні 

програми управління відходами, щоб отримати підтримку на національному 

рівні. 

Рекомендації для «Загрози – Слабкі сторони» спрямовані на зменшення 

впливу негативних факторів шляхом розвитку інфраструктури, залучення 

громади, покращення технологій і адвокації регуляторних змін. Комплексний 

підхід дозволить мінімізувати ризики та забезпечити ефективну реалізацію 

вермикомпостування. 

Отже, SWOT-аналіз демонструє значний потенціал для впровадження 

вермикомпостування в місті Хмельницькому завдяки екологічним та 

економічним перевагам. Однак, існують бар’єри, які потребують подолання 

через розвиток інфраструктури, фінансову підтримку, підвищення екологічної 

свідомості населення та вдосконалення нормативної бази. 
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3.3 Практичні рекомендації, щодо впровадження вермикомпостування в 

місті Хмельницькому 

 

Клімат міста Хмельницького характеризується помірно-

континентальними умовами з м’якою, нестійкою зимою та теплим літом. У 

2024 році середня температура найхолоднішого місяця, січня, становила 

близько мінус 2,5 °C, а найтеплішого, липня, приблизно 21,7 °C. Річна 

кількість опадів коливається в межах 700 мм, з найбільшою кількістю опадів у 

літні місяці, особливо в липні. 

У 2024 році спостерігалися аномальні погодні явища, зокрема, літо стало 

найспекотнішим за всю історію спостережень, з температурними 

відхиленнями до плюс 12 °C вище середніх показників у Східній Європі. Ці 

зміни клімату впливають на погодні умови в Хмельницькому, спричиняючи 

більш теплі зими та спекотніші літа [70]. 

Такі кліматичні умови є сприятливими для впровадження технології 

вермикомпостування. Оптимальна температура для життєдіяльності 

компостних черв’яків, зокрема видів Eisenia fetida та Lumbricus rubellus, 

становить від 15 °C до 27 °C. Влітку температури в Хмельницькому 

відповідають цьому діапазону, що забезпечує активну діяльність 

черв’яків [43]. 

Взимку, коли температурний показник опускається до мінімальних 

значень, необхідно вживати заходів для захисту вермикомпостних систем від 

переохолодження. Рекомендується розміщувати компостні контейнери в 

захищених приміщеннях або застосовувати утеплення, щоб підтримувати 

температуру субстрату на рівні, придатному для життєдіяльності 

черв’яків [44]. 

Вологість також відіграє важливу роль у вермикомпостуванні. 

Середньорічна кількість опадів у Хмельницькому забезпечує достатній рівень 

вологості, проте в посушливі періоди необхідно контролювати вологість 

субстрату, підтримуючи її на рівні від 70 % до 80 %. Це сприятиме 
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оптимальним умовам для діяльності черв’яків та ефективного розкладання 

органічних відходів [44]. 

Загалом, природно-кліматичні умови міста Хмельницького є 

придатними для впровадження технології вермикомпостування за умови 

дотримання відповідних заходів щодо контролю температури та вологості 

субстрату. 

У рамках дослідження впровадження вермикомпостування в міському 

середовищі Хмельницького пропонується розробка концепції пілотного 

проєкту. Запровадження пілотного вермикомпостного пункту в одній із 

міських зон Хмельницького є важливим кроком для демонстрації ефективності 

та доцільності вермикомпостування в міському середовищі. Цей проєкт є 

частиною теоретичного обґрунтування можливостей вермикомпостування та 

може слугувати основою для майбутньої практичної реалізації. 

Метою проєкту є демонстрація ефективності вермикомпостування для 

переробки органічних відходів у міських умовах, вивчення основних 

параметрів, необхідних для роботи вермикомпостного пункту та формування 

бази для масштабування проєкту в межах міста. 

Технічні вимоги до пілотного вермикомпостного пункту: 

а) необхідна площа – для пілотного проєкту достатньо площі від 

50 м2 до 100 м2, що дозволить розмістити компостні бурти або контейнери, 

забезпечить зони для зберігання сировини та готового компосту; 

б) кількість черв’яків – для ефективного перероблення, 

рекомендована норма закладення становить від 700 штук до 1 500 штук на 

метр кубічний субстрату [44]; 

в) обсяг відходів для переробки визначається масштабом пілотного 

проєкту, де для початкового етапу доцільно орієнтуватись на переробку від 5 т 

до 10 т, що дозволить оцінити продуктивність системи та ввести необхідні 

корективи; 
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г) додаткові технічні аспекти [44]: 

− вологість субстрату для активної життєдіяльності черв’яків 

становить близько 80 %, для підтримання цього рівня використовують 

стаціонарні або мобільні поливальні установки; 

− аерація забезпечується створенням приблизно п’ятнадцяти 

вертикальних отворів діаметром по 5 см на кожен квадратний метр бурта; 

− підгодівля черв’яків відбувається шляхом додавання свіжого 

субстрату кожні від семи до дев’яти діб, розстеляючи його на поверхні 

вермикомпосту шаром до 10 см. 

Створення пілотного вермикомпостного пункту в Хмельницькому 

дозволить на практиці оцінити ефективність вермикомпостування в умовах 

міста, визначити оптимальні технічні параметри та підготувати основу для 

масштабування цієї технології. 

Оцінка економічної доцільності впровадження вермикомпостування в 

місті Хмельницькому є ключовим етапом для прийняття обґрунтованих рішень 

щодо реалізації цього проєкту. Цей процес включає детальний аналіз витрат на 

створення та обслуговування вермикомпостних станцій, а також вивчення 

можливих джерел фінансування, таких як гранти, субсидії та підтримка 

місцевого бізнесу. 

Витрати на створення вермикомпостних станцій залежить від таких  

факторів, як масштаб проєкту, технологія та особливості місцевих умов. 

Фінансове забезпечення створення вермикомпостних станцій включає такі 

позиції: 

а) капітальні витрати: 

− будівництво або адаптація приміщень для розміщення 

вермикомпостних установок; 

− придбання контейнерів для компостування, систем 

вентиляції, контролю вологості та температури; 

− придбання необхідної кількості дощових черв’яків для 

запуску процесу компостування; 
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б) операційні витрати: 

− оплата праці відповідальних за управління та 

обслуговування станцій; 

− витрати на електроенергію для підтримки оптимальних умов 

компостування; 

− ремонт та заміна обладнання; 

− збір та доставка сировини. 

Часовий проміжок створення вермикомпостних станцій залежить від 

проєкту станції, її потужності, наявності території, обладнання, 

кваліфікованих працівників, баз сировини та дозвільних документів. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

У кваліфікаційній роботі проаналізовано теоретичні положення та 

принципи циркулярної економіки, реалізація  яких дозволяє зменшити викиди 

парникових газів, знизити обсяги відходів та підвищити економічну 

конкурентоспроможність через зменшення залежності від первинних ресурсів.  

Впровадження принципів циркулярної економіки в міське середовище 

сприяє значному зменшенню витрат на управління відходами. Це досягається 

завдяки ефективним системам ресайклінгу та повторного використання 

матеріалів, що дозволяє оптимізувати процеси збору, транспортування та 

обробки відходів. Як наслідок, міста можуть зменшити навантаження на 

полігони та спрямувати заощаджені кошти на розвиток інфраструктури. 

Однією з важливих ініціатив ЄС в цій галузі є новий Circular Economy 

Action Plan (План дій щодо циркулярної економіки), що є ключовим елементом 

Європейського зеленого курсу. Він включає низку взаємопов’язаних ініціатив, 

спрямованих на створення узгодженої стратегії переходу до циркулярної 

економіки. Серед основних завдань плану: перетворення продуктів на більш 

стійкі, трансформація послуг, бізнес-моделей та моделей споживання для 

скорочення утворення відходів. Важливим напрямком реалізації плану є 

програма Circular Cities (Циркулярні міста), що запущена Європейською 

Комісією для підтримки міст і регіонів у впровадженні системних рішень на 

місцевому та регіональному рівнях. 

В роботі проаналізовано кращі світові практики відновлення відходів, 

що реалізуються у Фінляндії, Іспанії, Нідерландах, Швеції, Данії, Японії, 

Бразилії та США. До них відносяться:  

− функціонування пунктів прийому та обробки відходів; 

− застосування смарт-технологій для управління відходами: 

інтелектуальна система моніторингу процесів збору ТПВ, мобільні додатки з 
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інформацією про найближчі пункти ресайклінгу, правила сортування сміття та 

графіки його вивезення; цифрові платформи для обміну інформацією. 

− розбудова інфраструктури для повторного використання матеріалів, 

зокрема міські майданчики ресайклінгу, що дозволяють мешканцям 

обмінюватися ресурсами, ремонтувати та повторно використовувати 

матеріали. Такі майданчики забезпечують простір для ремонту меблів, 

побутової техніки та інших предметів, що зазвичай викидаються; 

− створення екоіндустріальних парків з повністю реалізованою 

моделлю промислового симбіозу, де відходи одного підприємства стають 

ресурсами для іншого, що сприяє сталому розвитку та підвищенню 

економічної ефективності; 

− реалізація політики «Zero Waste». 

В Україні обсяг утворення органічних відходів становить близько 40 % 

від загального обсягу ТПВ, традиційно вони вивозяться на полігони, де 

піддаються анаеробному розкладанню з утворення метану.  

Ефективне та стійке рішення для переробки органічних відходів у 

міських умовах пропонує вермикомпостування. Це біотехнологічний процес, 

в якому дощові черв’яки перетворюють органічні відходи на високоякісне 

добриво – вермикомпост. Цей метод є ефективним засобом управління 

органічними відходами, що сприяє зменшенню їх обсягів та покращенню 

родючості ґрунтів. 

В роботі визначені види черв’яків, що здійснюють вермикомпостування. 

Також деталізовано та проаналізовано основні фактори, що впливають на 

ефективність процесу переробки органічних відходів на високоякісне 

органічне добриво, а саме: температура, вологість, рівень аерації та pH 

субстрату.  

Інтеграція вермикомпостування в міські екосистеми передбачає 

впровадження локальних рішень для переробки органічних відходів, що 

сприяє децентралізації управління відходами та ефективнішому використанню 

ресурсів. Одним із таких рішень є створення вермикомпостних пунктів 
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(станцій) у житлових районах, що дозволяє переробляти органічні відходи 

безпосередньо на місці їх утворення. В урбоекосистемах отриманий при 

переробленні органічних відходів вермикомпост може бути використаний у 

сфері ландшафтного дизайну в парках, садах та в інших зелених зонах; на 

присадибних ділянках, міських городах, вертикальних фермах та на зелених 

дахах, що, у свою чергу, підтримує розвиток практик «зелених міст». 

Для оцінки потенціалу впровадження вермикомпостування в місті 

Хмельницькому проведено SWOT-аналіз, який продемонстрував значний 

потенціал Хмельницької урбоекосистеми для впровадження 

вермикомпостування завдяки екологічним та економічним перевагам. Однак, 

існують бар’єри, що потребують подолання шляхом розвитку відповідної 

інфраструктури, фінансової підтримки, підвищення екологічної свідомості 

населення та вдосконалення нормативної бази. 

Хмельницька урбоекосистема характеризується сприятливим для 

розвитку вермикомпостування біотопом у літній період; взимку 

температурний режим не є сприятливим, тому в цей період система 

потребуватиме додаткових зусиль для утримання тепла (підігрів, накривання 

контейнерів тощо).  

В роботі представлені технічні вимоги до пілотного вермикомпостного 

пункту, зокрема це площа, кількість черв’яків, обсяг відходів для переробки, 

технологічні умови. Також визначено позиції щодо фінансового забезпечення, 

що включають капітальні та операційні витрати.   

Для забезпечення сталого функціонування станцій вермикомпостування 

рекомендується: організація роздільного збирання органічних відходів від 

населення, закладів харчування тощо; створення локальних пунктів збору 

органіки (наприклад відходів садівництва), а також реалізація інформаційно-

просвітницьких програм для мешканців для їх свідомого залучення до 

сортування та переробки органічних відходів та популяризації переваг 

циркулярної економіки. 
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