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У статті обґрунтовано доцільність створення локального оператора руху відпрацьованого електричного та еле-

ктронного обладнання (ВЕЕО) при спеціалізованому переробному підприємстві для запобігання розвитку неформального 
сектору поводження з відходами в Україні. Запропоновано систему реверсу ВЕЕО, за десятьма категоріями, від користу-
вача до переробного підприємства на основі електронної обробки запитів користувачів на збирання цих відходів та ство-
рення відповідної інформаційної бази. Інформаційна база запитів з відповідними інтерактивними online-картами дозволить 
мінімізувати транспортні витрати та зменшити СО2 за рахунок використання наявного потенціалу маршрутів транс-
портних засобів місцевих служб доставки для роздільного збирання електронних відходів у місті, замість введення цільо-
вого транспорту для збирання відходів. 

Ключові слова: побутові відходи, електронні відходи, відходи електричного та електронного обладнання, нефор-
мальний сектор, роздільне збирання. 
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Актуальність теми дослідження. Щорічно у світі 

утворюється близько 50 млн т електронних відходів, більша 
частина яких накопичується у навколишньому середовищі 
[20]. Обсяги їх утворення зростають на 3-5% на рік [21], що 
обумовлено зростанням попиту на електронне обладнання 
та невеликим терміном їх корисного використання. У глоба-
льному масштабі за 2016 рік лише 8,9 млн т електронних від-
ходів були офіційно зібрані та утилізовані (від утворених 44,7 
млн т), що відповідає 20%, а решта – 80% (35,8 млн т) – до-
кументально не оформлені [8].  

Не дивлячись на те, що електронні відходи станов-
лять лише 1–3% від твердих побутових, вони є найбільш шкі-
дливими серед відходів споживання, оскільки містять токси-
чні речовини – свинець, ртуть, хром, кадмій ін. Крім цього, від-
ходи електричних та електронних виробів містять дорогоцінні 
метали, включаючи золото, срібло, мідь, платину та паладій, 
а також інші матеріали, такі як залізо, алюміній, пластмаси, 
які можуть бути повторно використані. Недосконалість існую-
чого законодавства у сфері поводження з цими відходами у 
країнах світу призводить до розвитку неформального сектору 
переробки [9,13,15], коли відбувається вилучення найбільш 
ліквідних частин/цінних компонентів, а решта викидається, 
завдаючи шкоду навколишньому середовищу і здоров’ю лю-
дей.  

За результатами оцінки ефективності поточних про-
грам збирання електронних відходів, які діють у країнах, що 
розвиваються, наразі існує два основних виклики – розвиток 
неформального сектору та накопичення відпрацьованих ви-

робів вдома. Навіть у розвинутих країнах, де сформовано до-
статню та зручну інфраструктуру, тенденція «накопичення 
вдома» все ще спостерігається і виникає питання чому? Фак-
торів, що впливають на поведінку користувача багато, але ми 
виділяємо основний – користувач не сприймає відпрацьовані 
електричні та електронні вироби як відходи, а як використані 
вироби, що мають залишкову вартість. Ось чому у країнах, 
що розвиваються, зростає неформальний сектор збирання, а 
деякі типи відпрацьованих виробів населення накопичує 
вдома. У розвинутих країнах споживачі також накопичують 
вдома відпрацьовані вироби, можливо чекаючи економічних 
стимулів, оскільки індустрія рециклінгу є високоприбутковою, 
і люди не сприймають їх як відходи, а як сировину для пере-
робних підприємств [19]. Отже, для належного та вчасного 
повернення користувачем відпрацьованого побутового обла-
днання необхідно формувати зручну та достатню інфрастру-
ктуру, а також створювати економічні стимули.  

Аналіз останніх досліджень. Нещодавні публікацій 
за тематикою поводження з електронними відходами в Укра-
їні О.Р. Губанової [3], Г.П. Виговської [2], Н.М. Андрєєвої [1], 
Н.І. Хумарової [4], Н.Й. Шуптар [7], Конджебаш А.П. [4] мають 
достатньо широкий спектр питань, що обумовлено міждисци-
плінарним характером проблематики. Аналіз цих праць свід-
чить про актуальність досліджень у тому числі у напряму ін-
фраструктурного забезпечення роздільного збирання відхо-
дів електричного та електронного обладнання (ВЕЕО) у від-
повідності до норм та стандартів ЄС. Для регулювання про-
цесів поводження з цими відходами у ЄС діє відповідна дире-
ктива, яка містить заходи щодо запобігання або зменшення 
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несприятливого впливу процесів поводження з цими відхо-
дами на довкілля, а також визначає загальні вимоги щодо 
збирання та встановлює мінімальні щорічні норми збирання 
[12]. Для досягнення встановлених норм країни-члени по-
винні формувати відповідну інфраструктуру збирання відхо-
дів, що дозволить кінцевим користувачам повернути відпра-
цьовані електронні вироби принаймні безкоштовно. Практика 
розподілу фізичної та фінансової відповідальності за зби-
рання та утилізацію електронних відходів між виробниками та 
дистриб’юторами у країнах-членах ЄС більш детально дослі-
джена у працях О.Р. Губанової [3] та Н.Й. Шуптар [7]. Вчені 
підкреслюють, що серед усіх учасників ланцюжку збереження 
цінності матеріалу у економічній системі якомога довше, роль 
споживача є достатньо вагомою, оскільки він є одночасно по-
купцем та користувачем виробу, а також власником відпра-
цьованого виробу, якого потрібно позбутися належним чи-

ном. Для належного повернення електронних відходів необ-
хідно формувати зручну систему збирання [6, 3] і створювати 
економічні стимули [5].  

Мета цього дослідження – обґрунтувати доцільність 
створення локального оператора руху ВЕЕО від користувача 
до спеціалізованого переробного підприємства для запобі-
гання розвитку неформального сектору поводження з цими 
відходами в Україні. Об’єктом дослідження є система роз-
дільного збирання ВЕЕО. Предмет дослідження – технології 
збирання електронних відходів. 

Результати дослідження. У глобальному масштабі 
за 2016 рік лише 8,9 млн т електронних відходів були офі-
ційно зібрані та утилізовані від утворених 44,7 млн т, що від-
повідає 20%, а решта – 80% (35,8 млн т) – документально не 
оформлені [8, 22]. Обсяги утворення електронних відходів за 
2014-2021 рр., у тому числі прогнозовані значення, представ-
лені на рис. 1.  

 

 
 
 

Рисунок 1 – Обсяги утворення електронних відходів у світі за 2014-2021 рр. [8] 
 

Очікується, що обсяг електронних відходів збіль-
шиться до 52,2 млн т у 2021 р, демонструючи зростання на 3-
4% на рік. У той же час різні категорії виробів демонструють 

різні темпи річного зростання. Найбільші темпи зростання об-
сягів очікуються для відпрацьованого терморегулюючого об-
ладнання, а також малогабаритного і крупногабаритного об-
ладнання (рис. 2).  

 
Рисунок 2 – Темпи зростання електронних відходів за категоріями обладнання у світі, 2010-2020 рр. [8] 

 

За показниками 2016 року на Азію припадає найбіль-
ший обсяг електронних відходів – 18,2 млн т або 4,2 кг на 

душу населення, на Європу – 12,3 млн т (16,6 кг/люд), Півні-
чну та Південну Америки – 11,3 млн т (11,6 кг/люд), Африку – 
2,2 млн т (1,9 кг/люд), Океанію – 0,7 млн т (17,3 кг/люд). Отже, 

Загальний обсяг електронних відходів, млн т 

Обсяг електронних відходів на людину, кг 

% 

рік 



Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Економіка і менеджмент», випуск 3 (81), 2019 
25 

 

в Океанії найбільший обсяг утворення електронних відходів в 
розрахунку на людину, а частка в офіційному оформлені об-
сягів їх збирання та переробки склала лише 6%. Найбільша 
норма збирання електронних відходів станом на 2016 р. до-
сягнута у Європі – 35%, далі йдуть Північна та Південна Аме-
рики – 17%, Азія – 15% та Океанія – 6%. 

Недосконалість існуючого законодавства у сфері по-
водження з електронними відходами у країнах світу сприяє 
розвитку неформального сектора їх переробки. Неформаль-
ний сектор поводження з електронними відходами часто роз-
глядається як недоступний для регулювання та управління, 
коли неконтрольовано відбувається вилучення найбільш лік-
відних частин/цінних компонентів, а решта викидається, за-
вдаючи шкоду навколишньому середовищу і здоров’ю людей.  

У кожній країні розвиток неформального сектору має 
свої особливості. Наприклад, у Китаї менталітет жителів «від-
ходи як цінність» та недосконалість законодавчих норм спри-
яють розвитку неформального сектору переробки. Згідно до-
сліджень Лу та ін. [14], 94% домашніх господарств позбува-
ються електронних відходів через неформальні канали зби-
рання. У деяких провінціях їх збирання відбувається на вело-
сипедах та візках «від дверей до дверей», коли відпрацьовані 
електронні прилади купуються у користувачів, а потім переп-
родаються для переробки [21,14]. Ціни на відпрацьовані ви-
роби, що пропонує неформальний сектор у Китаї станом на 
2014 р, представлені на діаграмі (рис. 3). В Індії неформаль-
ний сектор також є звичайною практикою, де 95% електрон-
них відходів поглинається цим сектором [9]. Споживачеві 

платять за відпрацьоване/ застаріле побутове обладнання, 
що є економічним стимулом позбуватися непотрібних речей 
саме через неформальні канали збирання. Значну шкоду на-
вколишньому середовищу і здоров’ю людей завдає «переро-
бка» електронних відходів у Нігерії, де відсутні елементарні 
законодавчі норми щодо поводження з ними. Відпрацьовані 
вироби переробляються з використанням грубих методів, а 
небажані компоненти викидаються в місцеві звалища або по-
верхневі водойми [15,16].  

Слід підкреслити, що у поєднанні з функціонуванням 
формальної системи збирання електронних відходів нефор-
мальна система може залишатися потужною [17 11]. За ре-
зультатами досліджень [11, 23], відсутність стимулів є основ-
ною причиною, що спонукає домогосподарства повертати 
електронні відходи через неформальний сектор, хоча більше 
половини респондентів обізнані про важливість екологічно 
безпечної утилізації.  

У Румунії, як нещодавньої країни-члена ЄС, неформа-
льна система залишається працездатною, не дивлячись на 
те, що створено офіційну системи збору електронних відходів 
із зручними каналами збору, надаються знижки на нове обла-
днання при поверненні відпрацьованого. Згідно з опитуван-
ням, проведеним в Румунії, 42,29% респондентів відповіли, 
що вони позбавляються від старої електрики та електроніки 
використовуючи муніципальну системи поводження, в той 
час як  29,25% респондентів збувають старе обладнання че-
рез неформальну систему збирання [10].  

 

 
Рисунок 3 – Ціни на відпрацьовані вироби, що пропонує неформальний сектор збирання у Китаї станом на 2014 р [11] 

 
 

В Україні також має місце збирання електронних від-
ходів через неформальний сектор, коли споживачі здають де-
які категорії побутового обладнання, наприклад, ремонтним 
підприємствам за певну плату. Далі відбувається вилучення 
найбільш цінних частин/деталей обладнання, а решта виво-
зиться на муніципальні звалища, забруднюючи навколишнє 
середовище. Деякі спроби вирішення проблеми збирання 
ВЕЕО спостерігаються з боку громадських організацій у ви-
гляді проведення відповідних акції, а також окремі зусилля 
робляться торгівельними підприємствами, які приймають де-
які типи відпрацьованого обладнання, надаючи певну знижку 

при покупці нового виробу. На жаль, більша частина елект-
ронних відходів в Україні потрапляє на полігони та звалища, 
а з ними щорічно – близько 500 кг ртуті, 160 кг кадмію, 260 т 
марганцевих сполук, 250 т натрієвих хлоридів.   

Для стримування розвитку неформального сектору 
поводження з електронними відходами у містах України, вва-
жаємо за доцільне створення локального оператора руху 
ВЕЕО при спеціалізованому переробному підприємстві, при-
значення якого – обробка запитів споживачів на збирання 
ВЕЕО та створення інформаційної бази заявок із відповід-
ними інтерактивними online-картами для спрощення процесу 
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їх подальшого збирання та транспортування.  
За результатами попередніх досліджень [6] встанов-

лено, що в містах існує наявний невикористаний потенціал 
для перевезення електронних відходів, який мають місцеві 
служби доставки. Транспортні засоби служб доставки можуть 
розглядатися як потенційні мобільні приймальні пункти, які 
без суттєвого відхилення від запланованого маршруту могли 
б забирати у споживача відпрацьоване/ застаріле побутове 
обладнання. Залучення служб доставки міста до збирання 
ВЕЕО є економічно та екологічно доцільним, оскільки це до-
зволяє мінімізувати витрати на перевезення цих відходів, а 
також уникнути викидів СО2 та інших забруднюючих речовин, 
обумовлених створенням цільової системи збирання елект-
ронних відходів.  

На нашу думку, вищезазначені інтерактивні online-
карти запитів користувачів створюють передумови для залу-
чення транспортних засобів будь-яких місцевих служб доста-
вки до процесу збирання ВЕЕО. Окрім обробки запитів, лока-
льний оператор руху ВЕЕО буде залучати місцеві служби до-
ставки до процесу їх збирання у місті на умовах вигідних для 

усіх залучених стейкхолдерів.   
Умовна інтерактивна online-карта запитів користува-

чів на збирання електронних відходів у м. Суми та умовний 
маршрут транспортного засобу служби доставки представ-
лені на рис. 4. За цією схемою перевізник забирає електронні 
відходи у споживача за попередньою заявкою та здійснює їх 
перевезення до спеціалізованого переробного підприємства 
суттєво не відхиляючись від запланованого маршруту. Зая-
вка на збирання має містити інформацію щодо категорії відп-
рацьованого побутового обладнання та часу обслуговування, 
зручного для споживача. Запропонований підхід – обслугову-
вання за запитом користувача, дозволяє здійснити збирання 
старих виробів з мінімальними трансакційними витратами 
для споживача, що мотивує його позбавлятися відпрацьова-
них виробів належним чином.  Крім цього, для якомога повні-
шого збирання, доцільно створювати економічні стимули для 
користувача, щоб компенсувати частини залишкової вартості 
відпрацьованого обладнання за категоріями.  

 

 
 

Рисунок 4 – Умовна інтерактивна online-карта запитів користувачів на збирання електронних відходів у м. Суми  
та умовний маршрут транспортного засобу служби доставки 

 

Схема забезпечення зворотного руху ВЕЕО на основі 
обробки заявок користувачів та залучення підприємств, що 
надають послуги доставки, представлена на рис. 5.  

За цією схемою ключова роль у системі забезпечення 

реверсу відпрацьованих/ застарілих виробів належить лока-
льному оператору руху ВЕЕО при спеціалізованому переро-
бному підприємстві, яке створює ціннісну пропозицію для усіх 
користувачів електричного та електронного обладнання 
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(ЕЕО). Послуга збирання електронних відходів задовольняє 
потребу споживача у позбавленні від зайвих непотрібних ре-
чей, які накопичуються вдома, з найменшими трансакційними 
витратами для нього (час, грошові кошти, зусилля). З метою 
якомога повнішого збирання цих відходів оператор взаємодіє 
зі споживачем через служби доставки при торгівельних підп-
риємствах («Eldorado», «Епіцентр», «Foxtrot», «Comfy» тощо) 
та іншими службами доставки («UKLON», «Нова пошта» 
тощо). Для цього спеціалізоване підприємство може заклю-

чати договори на надання транспортних послуг як з торгіве-
льними підприємствами, які мають власні служби доставки, 
так і з підприємствами, що надають такі послуги безпосеред-
ньо. Таким чином, оператор руху ВЕЕО, співпрацюючи з міс-
цевими службами доставки, та спеціалізоване переробне під-
приємство можуть забезпечити: збирання та перевезення 
електронних відходів від користувача до переробного підпри-
ємства; попереднє сортування з подальшим демонтуванням 
та ідентифікацією частин; оцінка вартості; реалізація вторин-
ної сировини та модулів/ деталей.  

 

 
* Оброблений та відображений на інтерактивній карті запит користувача на збирання ВЕЕО.  
** Закордонні ремануфактурингові підприємства для реалізації виробів та модулів для відновлення. 

 

 
Рисунок 5 – Схема забезпечення реверсу ВЕЕО на основі обробки заявок користувачів  

на збирання та залучення підприємств, що надають послуги доставки 
 

Джерелом коштів для забезпечення зворотного руху 
ВЕЕО та подальшого поводження з ними є дохід від реаліза-
ції вторинної сировини переробним підприємствам та дохід 
від реалізації функціонуючих частин старого обладнання ре-
монтним/ виробничим підприємствам (українським або зако-
рдонним). 

Висновок 
Обґрунтовано доцільність створення локального опе-

ратора руху ВЕЕО при спеціалізованому переробному підп-
риємстві для запобігання розвитку неформального сектору 
поводження з цими відходами в Україні. Встановлено, що для 
якомога повнішого повернення відпрацьованих виробів через 
офіційні канали збирання слід застосовувати технології моти-
вації користувачів, які дозволяють компенсувати частину за-
лишкової вартості відпрацьованого/ застарілого виробу.  

Результатом наукового дослідження є розробка сис-
теми реверсу ВЕЕО, за десятьма категоріями, від користу-
вача до переробного підприємства на основі електронної об-
робки запитів користувачів на збирання цих відходів та ство-
рення відповідної інформаційної бази. Система передбачає 
залучення транспортних засобів служб доставки міста для 
збирання цього типу відходів, замість введення цільового 
транспорту для збирання відходів. Створення інформаційної 
бази запитів з відповідними інтерактивними online-картами 
дозволить мінімізувати транспортні витрати та зменшити 
СО2 за рахунок використання наявного потенціалу маршрутів 
транспортних засобів служб доставки для роздільного зби-
рання електронних відходів у місті.  
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use of vehicles’ routes available potential of local delivery services for separate collection of e-waste in the city instead of  introducing 
targeted transport for e-waste collection. 

Keywords: municipal solid waste, e-waste, waste electrical and electronic equipment, informal sector, e-waste collection, 
recycling. 
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