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Постановка проблеми. Сталий розвиток країни базується 

на використанні передових і зазвичай більш ускладнених техно-
логій в різних областях промисловості, сільського господарства, 
природній та соціальній сферах. Це в свою чергу збільшує вірогід-
ність виникнення надзвичайних ситуацій (НС)  на території Укра-
їни [1 – 6]. 

Враховуючи, з одного боку, наявну кількість та територіаль-
не розміщення потенційно-небезпечних об’єктів (радіаційно не-
безпечних, хімічно небезпечних, вибухо- та пожежонебезпечних 
об’єктів, небезпечних транспортних засобів та небезпечних техніч-
них споруд [7 – 11]), з іншого велику кількість відходів промисло-
вості, організаційні та технологічні недоліки процесу їх зберігання 
та утилізації [12], нерівномірну щільність (скупчення у районах 
потенційної екологічної небезпеки) населення слід визнати необ-
хідність інтегрованого підходу до вирішення проблеми безпеки те-
риторії України на підставі системи управління ризиками НС 
природного та техногенного характеру, основа якого полягає у ви-
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користанні сучасних підходів до моніторингу стану окремих еле-
ментів соціально-природно-техногенної (СПТ) системи, якими є 
полігони твердих промислових та побутових відходів  [13 – 17]. 

Одним з найбільш інформативних показників стану елемен-
тів СПТ системи є показник стану навколишнього повітряного се-
редовища. Постійний контроль стану останнього у реальному ма-
сштабі часу дозволяє з досить високою вірогідністю визначати осе-
редки надзвичайних ситуацій, з подальшим їх контролем та при-
йняттям відповідних мір запобігання. 

Втім, сучасний економічний стан України висуває певні об-
меження, щодо використання методів контролю, які досить чітко 
визначаються принципом „ефективність – інтегральна ціна” [18], 
вимагає проведення попереднього аналізу, формування інтерва-
лів ефективного та економічно доцільного застосування методів 
контролю для подальшого використання в якості бази системи мо-
ніторингу стану полігонів твердих промислових та побутових від-
ходів, розробки рекомендацій з безпечного розміщення останніх в 
межах міської інфраструктури . 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Повітряне 
середовище за фізико-хімічними властивостями є складною бага-
токомпонентною субстанцією, комплексний аналіз якої дозволить 
підвищити точність та інформативність контролю первинних фак-
торів надзвичайних ситуацій екологічного характеру [19 – 22].  

Існуючі засоби контролю умовно класифікуються на контакт-
ні та дистанційні з можливістю розміщенням на стаціонарних або 
рухомих наземних, морських, повітряних та космічних платфор-
мах [23, 24]. 

Розвиток засобів безпеки віддав перевагу розробці стаціона-
рних контактних та дистанційних засобів контролю на локальних 
закритих об’єктах (пожежні, димові, газові датчики та інші – за-
клади адміністративного, торговельного, культурного, навчально-
го та житлового сектору) [25 – 27], рухомих контактних засобів на 
локальних відкритих об’єктах (прилади газового контролю – АЗС, 
нафтосховища та інші) [28 – 30], дистанційних космічних засобів 
контролю стану об’єктів, які займають велику територіальну пло-
щу [31, 32]. Останні потребують великих економічних затрат на 
розробку, розміщення та експлуатацію. 

Іншим пріоритетним напрямом в сучасних економічних умо-
вах є використання вже існуючого технічного та економічного по-
тенціалу з попереднім аналізом його ефективності. Так, в Україні 
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набули достатнього розвитку засоби мобільної комунікації, де ста-
ціонарні ретранслятори мобільного зв’язку розміщені по всій те-
риторії України та забезпечують стійке покриття, практично, в 
кожній точці можливого моніторингу. 

Дані станції за незначної технічної модернізації можливо 
використовувати для розміщення та передачі даних засобів моні-
торингу первинних факторів надзвичайних ситуацій екологічного 
характеру по каналам мобільного зв’язку до центру моніторингу і 
прогнозування НС та формування управлінських рішень. З іншо-
го боку, на цей час застосування даного підходу ускладнюється 
відсутністю технічних засобів неперервного якісно-кількісного ко-
нтролю газоповітряного середовища з відповідними технічно-
економічними показниками з можливістю їх розташування на 
стаціонарних ретрансляторах мобільного зв’язку. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою роботи є 
аналіз контактних методів контролю якісно-кількісного стану по-
вітряного середовища та приладної реалізації стаціонарних назе-
мних засобів високоточного автоматичного спостереження і конт-
ролю у реальному масштабі часу стану повітряного середовища 
окремих структурних елементів міської інфраструктури, як інди-
катору процесу виникнення НС екологічного характеру. 

Одним з перспективных напрямків оцінки стану повітряного 
середовища об’єкту є якісно-кількісний контроль багатокомпонен-
тного середовища та визначення динаміки зміни його складу. 

Існуючі методи газового аналізу, в залежності від принципу 
роботи, умовно поділяються на хімічні, біологічні, фізико-хімічні 
та фізичні [33 – 38]. Найбільш поширеними є фізичні методи, які 
основані на залежності фізичного показнику повітряної суміші від 
концентрації аналізованої компоненти. До таких слід віднести 
електричну провідність, магнітне сприйняття, теплопровідність, 
оптичну щільність, коефіцієнт розсіювання та інше. 

Аналіз (табл.) довів, що одними з перспективних методів є 
мас-спектроскопічні, загальною перевагою яких є прецизійність, 
вибірковість та висока чутливість. Не зважаючи на це, викорис-
тання даного методу для безперервного контролю за розвитком 
НС в зазначених умовах, обмежується технічною складністю та 
потребою висококваліфікованого обслуговування. 

До універсальних методів слід також віднести хроматографі-
чні методи, які призначені для визначення ідентифікаційного 
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складу багатокомпонентних газових сумішів, що характеризують-
ся відносно простим апаратним рішенням. Основним недоліком 
даного методу є періодичність (не можливість постійного) аналізу. 

Радіоспектроскопія і люмінесценція, як і вказані вище мето-
ди, характеризуються високими метрологічними показниками, 
однак вони передбачають відбір та підготовку проби, що призво-
дить до збільшення часу аналізу та відповідно до временної дис-
кретизації вимірювання. 

 
Таблиця – Основні методи якісно-кількісного аналізу середо-

вища 
 

№ 
п/п 

Метод 
аналізу 

Межа 
виявлен-

ня 

Характеристика 
технічної реалізації 

1 Спектральні 

1.1 Мас-спектромет–
ричний 

≥ 10-7 % 
об. 

Складність схемного рішення, 
яке обумовлене створенням 
„високого” вакууму, системи 
пасток та набором великої кі-
лькості детекторів. Похибка 
виміру 5...10 %. 

1.2 Радіо-спектро–
скопічний 

10-4…10-5 
% об 

Складність та мала доступ-
ність апаратури що забезпе-
чує стабільність частоти та 
напругу магнітного полю з 
похибкою не гірше 10-5…10-7 
%. 

1.3 Емісійно-
спектральний 

10-3…10-4  

% об 

Трудність вимірювання, яка 
обумовлена похибкою стабі-
льності умов збудженості ато-
мів або іонів суміші. Похибка 
виміру 1...2 %. 

2 Фотометричні 

2.1 Фото-колориме–
тричний ≥ 10-4 % об 

Низька чутливість та вибірко-
вість. Дозволяє визначати 
лише групу компонентів, які 
відносяться до відповідного 
діапазону реагентів, не ви-
значаючи їх. 
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Продовження таблиці 
 

2.2 Люмінесцентний ≥ 10-5 % об 

Реалізується, як правило, ла-
бораторними приладами. За-
лежність чутливості від тем-
ператури проби. Порушення 
лінійності потужності випро-
мінювання від концентрації 
при великих концентраціях. 
Похибка методу 5...7 %. 

3 Хроматографіч-
ний ≥ 10-7 % об 

Високоточний лабораторний 
та періодичний метод. Склад-
ність вимірювань обумовлена 
залежністю хроматографічних 
піків від кількості проби та 
часом її вводу. Точність вимі-
ру 1-2 % при великих та 10-

3...10-4 % при малих концент-
раціях. 

4 Термічні 

4.1 Термо-кондукто–
метричний ≥ 10-1 % об Нелінійна залежність тепло-

провідності від складу суміші. 

4.2 Термохімічний 10-1…10-2 

% об 

Використовується для визна-
чення концентрації горючих 
компонентів в газоповітряно-
му середовищі. Вплив домі-
шок на межу виявлення,, за-
лежність чутливості від тиску 
та температури суміші. 

5 Електричні 

5.1 Полум’яно-
іонізаційний ≥ 1 % об 

Труднощі виміру обумовлені 
недостатньою стабільністю іо-
нізації суміші. Похибка вимі-
ру до 5 %. 

5.2 Диелькометрич-
ний 

10-2…10-3 

% об 

Використовується для іден-
тифікації чистих рідин. Похи-
бка виміру порядку 1...2 %. 
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6 Оптичні 

6.1 Інтерферометри-
чний ≥ 10-2 % об 

Складність аналізу багатоко-
мпонентних сумішів з близь-
кими фізико-хімічними влас-
тивостями її компонентів, що 
обумовлено накладенням ін-
терференційних картин. 

6.2 Спектрально-
оптичний 

10-3…10-4 

% об 

Складність ідентифікаційного 
аналізу багатокомпонентних 
сумішів, яка обумовлена на-
кладенням близьких спектра-
льних характеристик. 

 
Відносно прості методи аналізу, які мають низьку границю 

виявлення та відносно низьку вибірковість, не дають необхідних 
характеристик виміру, хоча деякі із них можуть бути використані 
для автоматичного контролю. Це методи в основу яких покладено 
вимір електрохімічних, електричних та термодинамічних власти-
востей середовища. Основними недоліками даних методів є низька 
чутливість та вибірковість, велика інерційність та обмеженість ді-
апазону виміру. 

Висновки. Проведений аналіз контактних методів якісно-
кількісного контролю багатокомпонентних газових та газоповіт-
ряних середовищ довів, що не один із відомих технічно реалізова-
них фізичних методів не відповідає вимогам за вибірковістю, чут-
ливістю та швидкодією при вимірі в автоматичному режимі в реа-
льному масштабі часу для розміщення на стаціонарних наземних 
станціях спостереження й контролю проявів НС екологічного ха-
рактеру на полігонах твердих промислових та побутових відходів 
та вказує на необхідність пошуку нових підходів до моніторингу 
газоповітряного середовища в зазначеній технічній реалізації. 
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Климчук Ю.В., Левтеров А.А., Тютюник В.В., Шевченко Р.И. 
Анализ контактных методов контроля качественно-

количественного состояния воздушной среды полигонов твердых 
промышленных и бытовых отходов в рамках развития системы инте-
гральной безопасности городской инфраструктуры 

Проведен анализ контактных методов контроля качественно-
количественного состояния воздушной среды полигонов твердых промыш-
ленных и бытовых отходов как датчиков информации в рамках развития сис-
темы интегральной безопасности городской инфраструктуры на базе средств 
современной мобильной связи 

Ключевые слова: контактные методы, качественно-количественный 
контроль, многокомпонентные газовые и газовоздушные среды 
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An analysis of pin methods of control of the high-quality-

quantitative state of air environment of grounds of solid industrial and 
domestic wastes is within the framework of development of system of 
integral safety of municipal infrastructure 

The analysis of pin methods of control of the high-quality-quantitative 
state of air environment of grounds of solid industrial and domestic wastes is 
conducted as sensors of information within the framework of development of the 
system of integral safety of municipal infrastructure on the base of modern mo-
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УТОЧНЕНИЕ ПРОГРАММ ПОДГОТОВКИ 

ГАЗОДЫМОЗАЩИТНИКОВ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

(представлено д-ром хим. наук Калугиным В.Д.) 
 
Показано, что однофакторные модели зависимости времени вы-
полнения боевой работы от выбранного профессионально-
важного качества, получаемые при стабилизации остальных ка-
честв, дают количественную оценку того, как тренировка этого 
качества на рассматриваемом этапе подготовки повлияет на ре-
зультат деятельности газодымозащитников 
 
Ключевые слова: профессионально-важные качества, много-
факторная модель, ранг, этап подготовки 
 
Постановка проблемы. Обязательная подготовка личного 

состава газодымозащитной службы сопровождается противоречи-
ем между требованием Наставления по газодымозащитной службе 
о необходимости тренировки наиболее важных профессионально-
важных качеств [1] и отсутствием  количественных показателей 
[2], которые бы позволили уточнить, на каком этапе подготовки 




