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ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО АПАРАТУ МЕТОДИКИ  

ПРОТИДІЇ ПОЖЕЖОВИБУХОНЕБЕЗПЕЦІ ОБ’ЄКТІВ  

ЗАХОРОНЕННЯ ПОБУТОВИХ ВІДХОДІВ 
 

Проаналізовано пожежовибухонебезпека об’єктів захоронення побутових відходів з ураху-

ванням тенденцій впровадження систем збору та утилізації біогазу (метану) – альтернативного 

джерела енергії для енергетичних установок. За результатами аналізу та синтезу факторів виник-

нення та поширення техногенної небезпеки, наявних математичних моделей та методик протидії 

техногенній небезпеці, визначено початкові та граничні умови існування математичного апарату 

методики протидії пожежовибухонебезпеці об’єктів захоронення побутових відходів, що є осно-

вою для подальшої розробки відповідної методики протидії надзвичайній ситуації. У ході аналізу 

встановлено, що вологість, температура масиву звалищних ґрунтів (побутових відходів), наяв-

ність у достатній кількості кисню у певний момент часу ініціюють утворення пожежовибухоне-

безпечної концентрації метану в масиві та сприяють поширенню небезпеці на полігонах або зва-

лищах за наслідками впливу, як на довкілля, так й людей. Питома вага органічної складової, зна-

чення щільності масиву, висота захоронення відходів впливають на процес протидії небезпеці, а 

саме запобігання виникнення небезпечної події та попередження переростання надзвичайної си-

туації з об’єктового на найбільш високий рівень поширення (місцевий), в першу чергу за наслід-

ками першої групи пріоритетності, як то кількість жертв та постраждалих цивільних осіб та фа-

хівців підрозділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій. Визначено, що подальші 

дослідження будуть стосуватися: встановлення області ефективних рішень з вибору варіації рі-

шень окремих задач з оцінки зазначених показників початкових та граничних умов існування 

математичного апарату в рамках розробки методики протидії надзвичайної ситуації, пов’язаної з 

пожежовибухонебезпекою об’єктів захоронення побутових відходів, що наближені до населених 

пунктів; розробки керуючого алгоритму відповідної методики та перевірку її достовірності шля-

хом порівняння результатів натурних та імітаційних досліджень. 

Ключові слова: побутові відходи, пожежовибухонебезпека, математичний апарат, почат-

кові умови, граничні умови 
 

1. Вступ 

У світі найбільш розповсюдженим способом поводження з побутовими від-

ходами є захоронення на спеціальних полігонах або звалищах, площі яких з кож-

ним роком розростаються та наближуються до населених пунктів [1, 2]. Не-

від’ємною частиною експлуатації даних об’єктів є процеси горіння, що протіка-

ють роками. Однак, особливо гостро стоїть проблема пожеж. А з огляду на рента-

бельність отримання та подальше використання біогазу, основою якого є газ ме-

тан, то й вибухів. Горіння відходів відбувається не лише на поверхні місць захо-

ронення, а й у глибині мас накопичення відходів. Внаслідок вигоряння утворю-

ються пустоти, які є причиною виникнення провалів та зсувів. Слід зазначити, що 

сьогодні в Україні ряд об’єктів захоронення побутових відходів офіційно станов-

лять потенційну небезпеку виникнення надзвичайних ситуацій за ознакою біоло-

гічна, хімічна, а також пожежна, вибухова небезпеки та віднесені до Державного 

реєстру потенційно небезпечних об’єктів. Відповідно до статистичних даних, да-
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них засобів масової інформації, на об’єктах захоронення побутових відходів ві-

домі чисельні випадки небезпечних подій, пов’язаних з пожежовибухонебезпе-

кою [3], що призводять до забруднення компонентів довкілля внаслідок додатко-

вого утворення екологічно-небезпечних речовин (наприклад, діоксинів), поши-

рення небезпеки на значні площі, загибелі, травмуванню людей, порушення умов 

життєдіяльності. Тому актуальності набуває вирішення проблеми щодо забезпе-

чення пожежовибухобезпеки об’єктів захоронення побутових відходів. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Наукова спільнота, здебільшого, полігони та звалища розглядає як джерела 

забруднення довкілля в штатному режимі, внаслідок небезпечної події (НП) або 

надзвичайної ситуації (НС) пов’язаних з пожежовибухонебезпекою, акцентуючи 

увагу на небезпеці звалищного газу (біогазу) та фільтраційних вод (фільтрату), 

при цьому недостатньо уваги приділяє проблемі забезпечення цивільної безпеки – 

запобігання НП та попередження поширення НС. 

В роботі [4] відмічено, що важливою характеристикою при оцінці 

пожежовибухонебезпеки об’єктів захоронення побутових відходів (ПВ) є 

морфологічний склад відходів. Колективом науковців [5] у підтвердження 

статистичних даних показано, що найбільшою категорією відходів є харчові та 

зелені відходи. Харчові та зелені відходи є сировиною утворення біогазу (метану), 

що здатний горіти та вибухати. ПВ являють собою гетерогенну суміш, в якій 

присутні майже всі хімічні елементи як у чистому вигляді, так і у вигляді різних 

сполук. Найбільш поширеними хімічними елементами є вуглець та водень [6]. 

Дослідження [6] показали піротехнічні характеристики зразків ПВ. Розглядаючи 

морфологічний склад, колективи авторів вищенаведених наукових робіт основну 

свою увагу приділяють саме теплотворній спроможності відходів з метою їх 

використання як сировини для отримання альтернативного джерела енергії. Але 

залишається невирішеним питання, яке пов’язане з виключенням горючої 

складової відходів з об’єкту захоронення відходів. На практиці на полігоні ПВ або 

звалищі повністю виключити горючу складову відходів неможливо. 

У світі з кожним роком зростає інтерес до біогазу, як альтернативного 

джерела енергії [7], але при цьому недостатньо приділяється уваги протидії 

надзвичайним ситуаціям, де основні наслідки техногенної небезпеки впливають 

на життя та здоров’я людей, що працюють або мешкають поруч з об’єктом 

захоронення ПВ. 

Основними компонентами біогазу є метан (в середньому до 60 % від 

загального складу) діоксид вуглецю, домішки азоту, сірководню, кисню, водню та 

інші гази [8]. На якісний та кількісний склад метану, впливає ряд факторів 

(кліматичні умови, сезонність, рівень життя населення, рівень розвитку ринку 

вторинної сировини), що вносять свої обмеження щодо надійного та безпечного 

отримання якісного метану у складі біогазу, що не враховано в жодній із 

проаналізованих роботах та не знайшло відображення у відповідних методиках 

протидії техногенній небезпеці. 

Значна частина робіт, які присвячені проблематиці, що розглядається, 

орієнтовані саме на дослідження оптимальних умов максимального утворення 

горючого газу метану у складі біогазу в місцях захоронення відходів. В роботах 

[9, 10] наведено оптимальний діапазон вологості (60–80 %), температур (35–40 °С 

для мезофільної активності та 50–65 °С для термофільної активності). Однак, 



ISSN 2524-0226. Problems of Emergency Situations. 2021. № 2(34) 
 

234 © Н. В. Рашкевич, В. О. Шершньов, В. К. Словінський, В. М. Коновал 
,  

дотримання оптимальних значень факторів утворення максимальної кількості 

метану може підсилити виникнення техногенної небезпеки – зниження стійкості 

масиву відходів, внаслідок надмірного зволоження, а високі температури до 

вигоряння відходів та утворення пустот.  

Найбільш поширеними причинами пожеж є збільшення вмісту кисню у 

масиві відходів внаслідок порушення технологій захоронення (недостатнє 

ущільнення або шар ізоляції, розміщення надмірної кількості відходів), 

перевищення об’ємів збору біогазу. Застосування великих обсягів води під час 

гасіння може призвести до потрапляння порції кисню у товщу відходів та 

підсилити процеси аеробного розкладання – утворення 

пожежовибухонебезпечного газу – метану. Дослідження [11] показали, що 

наростання температури в масиві ПВ залежить від вологості, морфологічного 

складу, вмісту активного вуглецю, щільності, теплоємності, теплопровідності та 

температуропровідності відходів. Зазначені вище роботи наголошують о 

пожежовибухонебезпеці на об’єктах захоронення ПВ, але не розкривають у 

повній міри питання підвищення рівня техногенної безпеки – розробки основи 

для відповідної методики. 

Прогнозування й попередження пожеж на полігонах ПВ, як фактора зниження 

стабільності техногенних об’єктів [12], вкрай ускладнено через різну питому 

теплоємність відходів. Поки вогонь або дим не вийшли на поверхню, виявити 

осередок загоряння візуально практично неможливо [13, 14]. Результати 

моделювання розподілу температури у масиві відходів за умови різної температури 

джерела горіння [15] свідчить про неможливість точного виявлення на поверхні 

контактними методами підземної пожежі. Стан розвитку фітоценозів можна 

використовувати як індикатор підземної пожежі, але, на жаль, низької 

оперативності. Наявні методи спостереження та контролю впливають на своєчасне 

виявлення факторій небезпеки, але у повній мірі не усувають саму небезпеку. 

Автором в роботі [16] сформульований математичний апарат методики 

попередження НС каскадного типу поширення, пов’язаних зі зсувом звалищних 

ґрунтів на полігоні ПВ з ліквідаційним енергоємним технологічним 

устаткуванням. Математична модель, складається з аналітичних рівнянь 

залежності кількості загиблих осіб, постраждалих, осіб з порушенням умов 

життєдіяльності від фізичних властивостей звалищних ґрунтів, як-то вологість, 

щільність, температура, та технологічних показників наявного енергетичного 

устаткування. Умовою існування запропонованої моделі є набір початкових та 

граничних умов не переростання наслідків НС за межі об’єктового рівня 

поширення небезпеки з урахуванням отримання максимальної кількості метану у 

складі біогазу. В роботі [17] запропонована модель уточнена та запропонована 

лабораторна установка щодо проведення експериментальних досліджень з 

перевірки достовірності математичного апарату та відповідної методики 

попередження надзвичайних ситуацій. Але, з огляду на наявність не тільки 

небезпеки пов’язаної зі зсувом звалищних ґрунтів, невирішеною частиною 

проблеми є відсутність комплексної дієвої методики протидії надзвичайній 

ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою об’єктів захоронення ПВ, на 

основі адекватного математичного апарату.  

Таким чином, невирішеною частиною проблеми забезпечення 

пожежовибухобезпеки об’єктів захоронення побутових відходів залишається 

відсутність математичного апарату, який сформовано на єдиних методологічних 
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підходах щодо процесу попередження надзвичайних ситуації, пов’язаних з 

пожежовибухонебезпекою технологій збору та утилізації біогазу. 

 

3. Мета та завдання дослідження 
Метою роботи є визначення умов формування математичного апарату мето-

дики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою 

об’єктів захоронення побутових відходів, що наближені до населених пунктів. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні наукові за-

вдання: 

– визначити початкові та граничні умови існування математичного апарату 

методики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою 

об’єктів захоронення побутових відходів; 

– визначити основні рівняння зв’язку математичного апарату методики про-

тидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою об’єктів захо-

ронення побутових відходів. 

 

4. Формування математичного апарату методики протидії пожежовибу-

хонебезпеці об’єктів захоронення побутових відходів 

4.1. Визначення початкових та граничних умов існування математично-

го апарату 

На об’єктах захоронення ПВ існує ймовірність виникнення як НП, так й НС, 

що характеризуються розмірами заподіяних наслідків. Метан, як складова звали-

щного газу (біогазу), є небезпечним фактором виникнення та поширення пожежі, 

вибуху – НП або НС. 

Математичне моделювання є основним інструментом дослідження процесу 

метаногенерації. Для розрахунку газоенергетичного потенціалу біогазу (метану) 

розроблена значна кількість математичних моделей: Табасарана-Реттенбергера, 

Б. Вебера, LandGEM, АКГ ім. К. Д. Памфілова, А. М. Шаімової та ін. Найбільш 

вагомими факторами для дослідження метаногенерації є вологість, морфологіч-

ний склад, вміст активного вуглецю, щільність, температура в масиві відходів, 

висота складування, термін експлуатації об’єкту. 

Оптимальним підходом отримання повних та достовірних даних оцінки, 

прогнозу метаногенерації є поєднання результатів математичного моделювання з 

польовими дослідженнями. Однак, використання методів прямих польових вимі-

рювань обмежені. Обмеженість пов’язана зі складністю та високою їх вартістю. 

ПВ на об’єктах захоронення зазнають складних фізичних, хімічних та біоло-

гічних перетворень з виділенням звалищного газу. 

Початковий обсяг після вивантаження ПВ на карту захоронення значно зме-

ншується за рахунок самоущільнення. З метою зменшення займаного обсягу, від-

ходи ущільнюють за допомогою спеціальної важкої техніки (бульдозерами, кат-

ками) – щільність досягає 1 т/м
3
. Утворений субстрат має аномальні геофізичні 

характеристики, аномальні інженерно-геологічні показники, а також неоднорідні 

фільтраційні властивості та погану водовіддачу. Чим вище щільність (мікробіоло-

гічне життя в такому матеріалі сповільнюється), тим менше утворюється газу, а 

зменшення фракцій відходів збільшує газоутворення.  

Серед хімічних процесів на об’єктах захоронення ПВ переважають окислю-

вально-відновні і фотохімічні реакції, відбувається гідроліз і деполімеризація, 

утворення важко розчинних та комплексних сполук.  
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Біологічне розкладання відбувається під дією великої кількості мікрооргані-

змів. Головне місце займають бактерії, які забезпечують початок процесу розкла-

дання органічних речовин і швидке підвищення температури. Спочатку розвива-

ється група мезофільних бактерій, а після розігріву середовища відходів починає 

активно розвиватися група термофільних бактерій, які здатні розщеплювати 

більш стійкі органічні сполуки. Потрібно враховувати, що ряд хімічних речовин 

(наприклад важкі метали) є токсичними та виступають інгібіторами для діяльнос-

ті мікроорганізмів. 

Аеробне розкладання відбувається у верхніх шарах масиву захоронення на 

глибині 50–80 см та, зазвичай, є досить коротким, оскільки його тривалість обме-

жена кількістю кисню. Дана стадія характеризується утворенням двоокису вугле-

цю, води, нітратів, нітритів, азоту, органічних залишків та великої кількості теп-

ла. По мірі ущільнення відходів та ізоляції їх ґрунтом аеробна фаза мікробіологі-

чного розкладання прагне стати анаеробною – аеробні мікроорганізми переходять 

в анаеробний стан. Це викликано недостатнім надходження кисню в товщу відхо-

дів для задоволення умов аеробного процесу. 

Анаеробне розкладання протікає повільніше та супроводжуються на порядок 

меншим виділенням тепла. В фазі гідролізу під дією бактерій відбувається розпад 

легкорозкладаємих та гідроліз целюлозовмісних відходів. В ацетогенній (кислій) 

фазі – подальший розпад целюлози з утворенням низькомолекулярних кислот, 

спиртів. Середовище в тілі полігону стає дуже кислотним. Кислоти знижують во-

дневий показник, що сприяє розпаду легко- та середньорозкладаємих відходів. 

Кислоти разом з вологою вивільнюють поживні речовини для метаноутворюючих 

мікроорганізмів. Потім наступає метаногенна фаза в якій розкладаються кислоти, 

що були утворені в ацетогенній фазі, зі значним утворенням метану. З часом кіль-

кість поживної складової зменшується і процес утворення метану затухає. Анае-

робні мікроорганізми отримують необхідну для життєдіяльності енергію в ре-

зультаті розкладання органічних речовин. Питома вага органічної складової ПВ 

(паперу, деревини, текстилю, рослинних й харчових залишків) визначає кількість 

поживних мікроелементів, які потрібні для метаноутворюючих мікроорганізмів.  

Вологість є обов’язковим фактором для життєдіяльності багатьох мікроор-

ганізмів, серед яких й метаноутворюючі. Розчинність діоксиду вуглецю у воді 

вище, ніж розчинність метану, тому високий рівень вологості ПВ збільшує вміст 

метану в газовій фазі. Фактичне утримання вологи в масиві визначається вихід-

ною вологістю ТПВ, заходами дотримання технологій захоронення. 

Температура, як і вологість, є визначальним фактором активності бактерій. 

Мезофільні групи метаноутворюючих бактерій активно працюють при темпера-

турі до 40 °С, термофільні – до 70 °С. Оптимальне значення температури для ефе-

ктивного процесу утворення метану в межах 30–40 °С. Рівень утворення газу іс-

тотно знижується при зміні значення оптимальної температури [9]. 

З урахуванням аналізу факторів, що сприяють утворенню метану у складі 

звалищного газу (біогазу), початковими умови виникнення небезпеки описується 

виразом (1): 
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Таким чином, початковими умовами існування математичного апарату ме-

тодики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою 

об’єктів захоронення ПВ, що наближений до населених пунктів, є набір значень 

вологості w , температури масиву звалищних ґрунтів (ПВ) T , наявність у достат-

ній кількості кисню 2O , які у певний момент часу t  ініціюють утворення поже-

жовибухонебезпечної концентрації метану в масиві та поширення небезпеки за 

наслідками впливу. 

Граничними умовами протидії небезпеці описуються виразом (2): 
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Таким чином, граничними умовами існування математичного апарату мето-

дики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою 

об’єктів захоронення ТПВ, що наближені до населених пунктів, є набір інтерва-

льних значень питомої ваги органічної складової C , щільності  , висота захоро-

нення відходів h , які впливають на процес протидії небезпеці.  

 

4.2. Визначення основних рівнянь зв’язку математичного апарату мето-

дики протидії надзвичайній ситуації 
З урахуванням сучасних вітчизняних наукових підходів у сфері цивільного 

захисту України та відповідної нормативної бази (Наказ МВС України від 

06.08.2018 № 658 «Про затвердження Класифікаційних ознак надзвичайних ситу-

ацій», Національний класифікатор України «Класифікатор надзвичайних ситуа-

цій» ДК 019:2010, Постанова КМУ від 24.03.2004 № 368 «Про затвердження По-

рядку класифікації надзвичайних ситуацій за їх рівнями»), НС являють собою 

умовний рівень перебігу НП, який досягається за одним або кількома доміную-

чими ознаками, з погляду рівня загрози, та/або можливостей протидії підрозділів 

Державної служби України з надзвичайних ситуацій. Відповідно до числа негати-

вних наслідків НС слід відносити: кількість жертв 1q  та кількість постраждалих 

2q , як наслідок першої групи пріоритетності; кількість осіб з порушенням умов 

життєдіяльності 3q  та розмір заподіяної шкоди 4q  – наслідки другої групи пріо-

ритетності; площа поширення небезпеки НС 5q  та затрати на ліквідацію наслідків 

НС 6q  – наслідки третьої групи пріоритетності.  

Враховуючи наведене вище, реалізація методики протидії НС, пов’язаної з 

пожежовибухонебезпекою об’єктів захоронення ПВ, повинна забезпечити відсут-

ність ураження як цивільних осіб, так і фахівців підрозділів ДСНС України. Це 

можливо досягнути на основі розробки та дотримання ефективних організацій-
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них, оперативних, інформаційних заходів, що базуються на математичному апа-

раті – загальне рівняння (3): 

 

 )t,h,C,O,T,,w(f)t(Q 2 , (3) 

 

У випадку, коли ÍÏ)t(Q   – розглядається запобігання НП (негативні нас-

лідки q  не настали), аналітичне рівняння (3), описує зв’язок залежності вибухо-

пожежонебезпечної концентрації метану від вологості w , щільності  , темпера-

тури T , та наявності у достатній кількості кисню 2O , органічної складової C  в 

масиві звалищних ґрунтів (ПВ), висоти h  та часу t  розкладання відходів. У випа-

дку, коли НС)t(Q   – розглядається попередження НC (територія поширення не-

безпеки, затрати на ліквідацію наслідків, розмір заподіяної шкоди, кількість заги-

блих, постраждалих, осіб з порушенням умов життєдіяльності не досягли місце-

вого рівня), аналітичне рівняння (3), описує зв’язок залежності кількості загиблих 

та постраждалих осіб, як наслідків першого рівня пріоритетності. 

Основні рівняння зв’язку математичного апарату методики протидії НС 

представляють собою систему (4), умовою існування є набір початкових умов (1) 

виникнення небезпеки та граничних умов (2) запобігання виникнення та попере-

дження поширення небезпеки, що пов’язані з фізико-хімічними властивостями 

масиву звалищних ґрунтів (ПВ): 
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Таким чином, визначено систему рівнянь зв’язку з урахуванням початкових 

та граничних умов існування математичного апарату, що дозволяє у подальшому 

розробити керуючий алгоритм та саму методику протидії надзвичайній ситуації, 

пов’язаної з пожежовибухонебезпекою об’єктів захоронення побутових відходів, 

що наближені до населених пунктів. Система описує зв’язок залежності кількості 

загиблих та постраждалих осіб, як наслідків першого рівня пріоритетності, від фі-

зико-хімічних властивостей звалищних ґрунтів, висоти масиву захоронення, часу 

розкладання відходів. 

 

5. Обговорення результатів дослідження щодо протидії пожежовибухо-

небезпеці об’єктів захоронення побутових відходів 

В основу розробки математичного апарату, за результатами аналізу та синте-

зу факторів виникнення та поширення пожежовибухонебезпеки на об’єктах захо-

ронення побутових відходів, що викладені в нормативній літературі у сфері циві-

льної безпеки, наукових джерелах, статистичних звітах, покладене поняття «про-

тидії надзвичайній ситуації», що включає заходи з запобігання виникнення та по-

передження поширення техногенної небезпеки. Під попередженням розуміється 

не допустити переростання надзвичайної ситуації з об’єктового на найбільш ви-

сокий рівень поширення (місцевий), в першу чергу за наслідками першої групи 

пріоритетності, як то кількість жертв та постраждалих.  

Об’єкти захоронення побутових відходів являють собою так званий біохімі-

чний реактор, в якому внаслідок анаеробного розкладання органічної складової 
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утворюється звалищний газ (біогаз). Основну об’ємну масу біогазу складають га-

зи – метан та діоксид вуглецю. Метан є більш небезпечною складовою з точки зо-

ру вирішення задач цивільної безпеки. На полігонах або звалищах широке розпо-

всюдження отримують системи збору й утилізації пожежовибухонебепечного га-

зу. Цим дослідженням притаманні обмеження які пов’язані з тим, що процес роз-

кладання органічної складової відходів відбувається нерівномірно з різною інтен-

сивністю: на одній частині об’єкту може переважати аеробне розкладання з виді-

ленням вуглекислого газу, на другій – інтенсивне виділення метану. Кисень пові-

тря зв’язує вуглець і перешкоджає утворенню метану. Під час вибору відповідної 

технології зниження небезпеки об’єктів захоронення побутових відходів необхід-

но враховувати: морфологічний склад – відсоток органічної складової; час та ви-

соту захоронення; гарантії доставки відходів (їх склад і кількість); відстань до 

електричної мережі; наявність поблизу кінцевого споживача для прямого викори-

стання біогазу; можливість до капітальних та експлуатаційних затрат на впрова-

дження технологій; наявність постачальників обладнання та послуг; наявність та 

кваліфікацію операторів для експлуатації та обслуговування обладнання. 

Особливістю запропонованого методу і отриманих результатів, в порівнянні з 

існуючими, є подолання труднощів щодо підвищення рівня пожежовибухонебез-

пеки полігонів або звалищ побутових відходів з наявними системами збору та ути-

лізації біогазу в контексті забезпечення цивільної безпеки шляхом врахування за-

лежності наслідків техногенної небезпеки від фізико-хімічних властивостей звали-

щних ґрунтів (побутових відходів). У ході досліджень визначена математична ос-

нова для розробки методики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежо-

вибухонебезпекою об’єктів захоронення побутових відходів, що наближені до на-

селених пунктів, реалізація якої дозволить запобігти небезпечній події або попере-

дити надзвичайну ситуацію – обмежити поширення небезпеки з об’єктового рівня 

на більш високий (місцевий), захистити від ураження цивільних осіб та фахівців 

підрозділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій.  

Подальші дослідження направлені на: встановлення області ефективних рі-

шень з вибору варіації рішень окремих задач з оцінки зазначених показників по-

чаткових та граничних умов існування математичного апарату в рамках розробки 

методики протидії надзвичайної ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою 

об’єктів захоронення побутових відходів, що наближені до населених пунктів; на 

розробку керуючого алгоритму відповідної методики та перевірку її достовірності 

шляхом порівняння результатів натурних та імітаційних досліджень за t-

критерієм Стьюдента. 

 

6. Висновки 

1. Визначено початкові та граничні умови існування математичного апарату 

методики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з пожежовибухонебезпекою 

об’єктів захоронення побутових відходів. Початковими умовами існування мате-

матичного апарату методики протидії надзвичайній ситуації, пов’язаної з поже-

жовибухонебезпекою об’єктів захоронення побутових відходів є умови виник-

нення техногенної небезпеки, які змінюються з часом, а саме вологість, темпера-

тура масиву звалищних ґрунтів (побутових відходів), наявність у достатній кіль-

кості кисню у певний момент часу ініціюють виникнення небезпеки – утворення 

пожежовибухонебезпечної концентрації метану в масиві та поширення небезпеки 

за наслідками впливу. Граничними умовами існування математичного апарату 
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методики протидії надзвичайній ситуації є умови запобігання виникнення та по-

передження поширення техногенної небезпеки, а саме питома вага органічної 

складової, щільність масиву, висота захоронення відходів впливають на процес 

протидії небезпеці. Наведений перелік є достатнім для вирішення питань цивіль-

ної безпеки – протидії пожежовибухонебезпеці об’єктів захоронення побутових 

відходів, захистити від ураження цивільних осіб та фахівців підрозділів Держав-

ної служби України з надзвичайних ситуацій. 

2. Визначено систему рівнянь зв’язку з урахуванням початкових та 

граничних умов існування математичного апарату, що дозволяє у подальшому 

розробити керуючий алгоритм та саму методику протидії надзвичайній ситуації, 

пов’язаної з пожежовибухонебезпекою об’єктів захоронення побутових відходів, 

що наближені до населених пунктів. Система описує зв’язок залежності кількості 

загиблих та постраждалих осіб, як наслідків першого рівня пріоритетності, від 

фізико-хімічних властивостей звалищних ґрунтів, висоти масиву захоронення, 

часу розкладання відходів. Процес протидії надзвичайній ситуації включає в себе 

комплекс заходів спрямованих на недопущення виникнення 

пожежовибухонебезпечної концентрації метану в масиві звалищних ґрунтів при 

цьому основні наслідки небезпеки відсутні (дорівнюють нулю) – умова 

запобігання, а при вже існуючій небезпеці обмежити кількість постраждалих, 

загиблих осіб – умова попередження поширення небезпеці.  
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FORMATION OF MATHEMATICAL APPARATUS OF METHODS OF FIRE AND 
EXPLOSION SAFETY CONTROL OF LANDFILLS 

 

The fire and explosion hazard of landfills is analyzed taking into account the trends of introduc-
tion of biogas (methane) collection and utilization. According to the results of analysis and synthesis of 
factors of occurrence and spread of man-caused danger, available mathematical models and methods of 
counteraction to man-caused danger, the authors determined the initial and boundary conditions of is the 
basis for further development of appropriate methods of emergency response. During the analysis it was 
found that humidity, temperature of the landfill, the presence of sufficient oxygen at a certain point in 
time initiate the formation of explosive concentrations of methane in the array and contribute to the 
spread of hazards in landfills. The specific weight of the organic component, the value of the density of 
the array, the height of waste disposal affect the process of counteracting the danger, namely preventing 
a dangerous event and preventing the emergency from the object to the highest level of distribution, 
primarily in the first priority group, such as the number of victims and injured civilians and specialists 
of the State Emergency Service of Ukraine. A system of communication equations is determined by 
synthesis, taking into account the initial and boundary conditions of the mathematical apparatus, which 
allows to further develop a control algorithm for emergency response related to fire and explosion haz-
ardous landfills close to settlements. Further research is aimed at: establishing the area of effective solu-
tions for the choice of variation of solutions of individual problems to assess these indicators of the ini-
tial and boundary conditions of the mathematical apparatus in the development of emergency response 
methods associated with fire and explosion hazards; to develop a control algorithm for the appropriate 
methodology and verify its reliability. 

Keywords: solid waste, fire and explosion hazard, methane, initial conditions, boundary conditions 
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