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ДОСЛІДЖЕННЯ СУЧАСНИХ СПОСОБІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ НА ТЕРИТОРІЇ ПОЛІГОНІВ З 

ВІДХОДАМИ 
 
Постійний ріст потреб населення призводить до накопичення в 

екосистемі твердих побутових відходів (ТПВ). Найбільш поширеним 

способом утилізації відходів є захоронення (депонування) на полігонах 

(звалищах) [1]. Таким чином, виникають потужні об’єкти з підвищеною 

техногенно-екологічною небезпекою, що становлять загрозу для існування 
живих організмів, життя та здоров’я населення.  

При вирішенні проблем у сфері поводження з відходами актуальним 

є аналіз впливу полігонів ТПВ на компоненти навколишнього середовища 

[2]. До негативних факторів впливу належать продукти горіння (тління) 

під час пожеж. Основні причини пожеж [3] пов’язані з безконтрольним 

накопиченням біогазу, питання утворення та розсіювання (забруднення) 

якого досліджуються за допомогою розрахунків та прогнозів [4–6]. Ряд 

науковців [7] розглядають проблеми з підвищення пожежної безпеки 
полігонів ТПВ.  

Процеси забруднення атмосферного повітря розглядаються 

здебільшого за допомогою контактних методів спостереження та 

контролю за станом безпеки (пости спостереження [8]), а також 

біологічних засобів [9]. Серед перспективних – дистанційні методи з 

використанням геоінформаційних систем (ГІС) [10] та лазерних моніторів 

[11], які мають істотні переваги, що полягають в безпечній, оперативній та 

надійній ідентифікації речовин, що забруднюють атмосферу, а також 
можуть застосовуватись в умовах надзвичайних ситуацій (НС). 

Метою роботи є аналіз ефективності застосування сучасних способів 

забезпечення техногенної безпеки на території полігону для раннього 

виявлення мікро джерел пожежі в тілі полігону з відходами. 
Полігони ТПВ, окрім прояву реальної небезпеки під час утворення 

екологічно-небезпечних речовин, несуть в собі потенційну (скриту) 

небезпеку. Встановлення небезпеки на початковій стадії зменшує ризик 
виникнення й розповсюдження НС, що пов’язані з горінням відходів або 

звалищного газу.  
На протікання фізико-хімічних й біологічних процесів у тлі полігона, 

а отже, на ймовірність виникнення пожежі впливають склад відходів, їх 

щільність й ступінь вологості. З часом, під впливом природних факторів, у 
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товщі сміття утворюється звалищний газ до складу якого входить пожеже- 
та вибухонебезпечний парниковий газ метан (понад 50 % від загального 

об’єму), вуглекислий газ, а також в малих частках водень, сірководень 

(придає різкий неприємний запах), аміак та на рівні слідів ароматичні та 

хлоровані вуглеводні.  
Моделювання теплових процесів показує закономірності тління, 

самозаймання, умови виникнення техногенної небезпеки. Математичне 

обчислення виходу біогазу у газоповітряній суміші, окремих небезпечних 

компонентів враховують стабільні умови газоутворення. Однак, в процесі 

життєвого циклу полігону існують невизначеності (сезонна зміна 

морфологічного складу, умови зберігання).  
Високі температури, що утворюються під час розкладання відходів, 

вказують на процес утворення метану та появу ознак пожежі.  
Морфологічний склад відходів важкопрогнозований й містить папір, 

харчові відходи, текстиль, скло, полімерні та будівельні матеріали, гуму, 

шкіру, відсів (менше 15 мм) та ін. Залежно від умов процесу горіння 

(тління), можуть утворюватись різні вихідні продукти, які різняться за 

хімічним складом та токсичністю з’єднань. При повному окислені метану 

утворюється вуглекислий газ та вода: CH4 + 3O2 = CO2 + 2H2O; при 

неповному – чадний газ та вода: 2CH4 + 6O2 = 2CO + 4H2O або 
дрібнодисперсний вуглець (сажа): CH4 + O2 = C + 2H2 O. Так в роботі [12] 

експериментально встановлено, що при горінні (тлінні) полімерних 

матеріалів на основі полиакрилонитрила утворюються газоподібні 

продукти горіння: водень, синильна кислота, аміак, окис і двоокис 

вуглецю. Об’єм викидів цих речовин залежать від наявності окислювача та 

температур нагріву. Отже, названі речовини можуть виступати як 

ідентифікатори початку розвитку НС. Постає питання їх своєчасного 

виявлення.  
Система спостережень, що існує на об’єктах які створюють 

небезпеку, переважно заснована на неавтоматизованому зборі та 

обробленні інформації здебільшого для статистичного аналізу на основі 

лабораторно-хімічних методів відбору та аналізу проб. Робота постів 

спостереження спрямована на контроль забруднення атмосферного 

повітря всього населеного пункту, а не окремої території, як полігон 

депонування відходів. При проведені досліджень утворюється великий 

обсяг інформації, який потрібно обробити та подати в конкретній і 
зрозумілій формі, пояснити цифрові дані і взаємозв'язок між ними, 

відобразити закономірності. Також на кожному етапі слід враховувати 

систематичні похибки, які зумовлені недосконалістю кожної з ланок 

багатоланкового ланцюжка методу пробвідбору [11]. На обробку даних 

потрібен час, з впливом якого, може початися розвиток НС.  
Автором [9] при визначені стану екологічної небезпеки в зоні впливу 
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звалища ТПВ було адаптовано та використано біоіндикатори (пластинки 

листка берези повислої Betula pendula та ліхеноіндикації). Однак, 

біологічний метод базується на більш тривалих спостереженнях за станом 

навколишнього середовища і не дозволяє виявити «скриті» джерела 

небезпеки та чітко вказати на них. Відсутня оперативність в отримані 
інформації про початок прояву ознак НС, які за короткий час можуть 

нанести довкіллю непоправної шкоди.  
Дослідження та забезпечення якості атмосферного повітря шляхом 

дистанційних методів (ГІС-технологій) є перспективним. Супутникові 

системи спостереження спроможні вловити різницю між температурою 

поверхні Землі та температурою джерела загоряння, а також визначити 

місце розташування. При цьому потрібно враховувати вплив 

метеорологічних умов (підвищена вологість, сильний вітер), низька 
оперативність передачі даних знижують показник правдивості реальної 

оцінки стану небезпеки. Космічні (супутникові) знімки для подальшого 

аналізу та ідентифікації джерел формування небезпеки підлягають 

дешифровці. Обробка та інтерпретація знімків потребує часу, а також 

застосування спеціальних програмних комплексів.  
Існує ряд приладів і методів аналізу стану атмосфери на базі 

оптичних властивостей, що мають високу інформативність. Дослідження у 
роботі [13] спрямоване саме на вивчення теоретичних основ лазерного 

моніторингу атмосфери в зоні виникнення НС для ідентифікації газового 

складу й аерозолів. Надаються пропозиції щодо застосування лазерного 

комплексу в умовах НС. Однак, відсутні пропозиції щодо виявлення 

первинних ознак НС. Слід відзначити й дуже суттєву перевагу цього 

методу дії в режимі реального часу – з високою мобільністю проводити 

дослідження атмосфери. Застосування лідарів передбачає наявність 

адекватної математичної моделі для інтерпретації отриманих даних. При 
цьому, якщо прагнути покращення оптичних властивостей апаратури, то 

це може виявитися економічно недоцільним. 
Висновки. Індикаторами початку розвитку НС можуть виступати 

токсичні речовини, які утворюються при розкладанні відходів, або 

підвищення температури повітря над поверхнею полігона. Такі способи як 

хімічний аналіз проб повітря та біологічні індикатори погіршення стану 

повітря потребують певного часу для отримання результатів і спрямовані 

на визначення фонового рівня забруднення. Прогнозування із 
застосуванням математичних моделей потребує врахування значної 

кількості змінних факторів. Серед перспективних способів раннього 

виявлення залишаються оптичні методи та ГІС-технології.  
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