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ШЛЯХИ ЗМЕНШЕННЯ НЕБЕЗПЕКИ ВИНИКНЕННЯ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ, ПОВ'ЯЗАНИХ ІЗ ЗБЕРІГАННЯМ 
НЕПРИДАТНИХ ХІМІЧНИХ ЗАСОБІВ ЗАХИСТУ 

РОСЛИН ТА ОТРУТОХІМІКАТІВ 
 
Розглянуті можливі шляхи зменшення небезпеки, пов'язаної із 
зберіганням непридатних пестицидів та отрутохімікатів. Показа-
но, що радикальним способом зменшення небезпеки є ліквідація 
непридатних пестицидів. Запропоновано спосіб знешкодження 
пестицидів. Наведені результати випробувань установки, створе-
ної за запропонованим способом 
 
Постановка проблеми. Харківська область входить до пе-

реліку областей України з найбільш високими відносними і абсо-
лютними показниками утворення та накопичення токсичних від-
ходів � пестицидів і отрутохімікатів. На сьогодні за офіційними 
даними в нашій області накопичено біля 1200 тон небезпечних пе-
стицидів. 

За останні роки в області було виконано комплекс робіт для 
зменшення ризику виникнення небезпечних ситуацій від накопи-
чених пестицидів та отрутохімікатів: 

- в декількох  районах проведено обстеження, інвентариза-
цію та часткову ідентифікацію сумішей і невідомих пестицидів; 

- у ряді районів області проведено сортування і перезата-
рення пестицидів;   

- розроблені технічні пропозиції, технологічний регламент, 
проект ОВНС та проектно-кошторисні документи щодо створення 
дослідно-виробничого майданчику по знешкодженню та знищен-
ню небезпечних пестицидів; 

- виготовлено обладнання для попередньої капсулізації не-
безпечних пестицидів з метою зменшення ризику несанкціонова-
ного доступу в разі їх довгострокового зберігання; 
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- за участю датської фірми COWI в Лозівському районі Хар-
ківської області створено проміжний склад тимчасового зберігання 
небезпечних пестицидів ємністю 220 тон. 

Всього в області переміщені у безпечну тару біля 400 тон пес-
тицидів. 

Отже, в Харківській області проведено цілу низку організа-
ційних та технічних заходів, однак проблема виключення ризику 
через необхідність зберіганням небезпечних пестицидів не 
розв�язана. Створення тимчасових проміжних складів зберігання 
не вирішує проблему, а тільки відкладає її на наступний час. Про-
блема може бути радикально вирішена тільки шляхом знешко-
дження пестицидів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Загально при-
йнятим і найбільш поширеним у світі засобом знешкодження і лі-
квідації непридатних пестицидів є їх спалювання в установках, 
що забезпечують високотемпературний режим процесу окиснення 
і термічного розкладу. Метод полягає у тому, що при згорянні  ор-
ганічних речовин утворюються простіші  термодинамічно стійкі 
газоподібні продукти. Такий метод очищення непридатних пести-
цидів виявляється найбільш ефективним і екологічно безпечним, 
що підтверджується стандартами поводження з небезпечними від-
ходами, прийнятими Агентством з охорони навколишнього сере-
довища США [1], та рекомендаціями Королівської комісії з охоро-
ни навколишнього середовища Великобританії [2]. Перевагою 
цього методу є те, що не забруднюються ґрунт і ґрунтові води. 

Дані стосовно методів високотемпературного спалювання не-
придатних пестицидів наведені у [3-13]. Вважається [11], що при 
800 ºС деструкція найбільш небезпечного ізомеру досягає 99,5 % і, 
таким чином, при температурі спалювання  1100 ºС і часі перебу-
вання в гарячій зоні не менш 2 секунд практично повністю ви-
ключено викиди діоксинів в навколишнє природне середовище. 

При цьому в установці для спалювання необхідно забезпечи-
ти відсутність значних температурних градієнтів в зоні горіння і 
високу турбулентність газових струменів, що сприятиме кращому 
перемішуванню речовин, які реагують з киснем повітря.  Чим ви-
ще турбулентність, тим повніше здійснюється окиснення і тим 
менш імовірність утворення небажаних побічних продуктів.  

Якщо умови спалення далекі від оптимальних (недостатні 
температура і час перебування в гарячій зоні), то можливе утво-
рення побічних продуктів окислення, іноді більш токсичних ніж 
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вихідні матеріали. Найбільш небезпечними побічними продукта-
ми спалювання є поліхлоровані-n-діоксини і дібензо-n-фурани. 

Постановка завдання та його вирішення. Аналіз заходів 
розв'язання проблеми щодо  виключення ризику виникнення над-
звичайних ситуацій, пов'язаних із  зберіганням небезпечних пес-
тицидів, показує, що ця проблема  може бути радикально виріше-
на тільки шляхом знешкодження пестицидів. Однією з вимог до 
установки, призначеної для знищення небезпечних пестицидів, є 
її мобільність, що дозволяє провести знешкодження пестицидів 
безпосередньо в місцях їх зберігання і виключити виникнення  
надзвичайних ситуацій під час транспортування пестицидів. 

Розгляд вітчизняних і закордонних публікацій свідчить, що 
найбільш ефективним є знешкодження пестицидів методом спа-
лювання і термічного розкладу. Температура спалювання пови-
нна бути не менш 1100 ºС, час перебування в камері � не менш 2 
с. Саме такі параметри забезпечуються в камері згоряння  пересу-
вних військових агрегатів нейтралізації типу 11Г426, 11Г427.  

Нами проведено натурний експеримент по спалюванню на 
агрегаті нейтралізації 11Г426 найбільш небезпечного пестициду 
ДДТ [12]. Як показали  результати визначення масового вмісту 
забруднюючих речовин у викидах при штатному режимі роботи 
агрегату проходить повне згоряння  пестициду. ДДТ, ДДЄ та фос-
ген у викидах відсутні. Небезпеку становить наявність у викидах 
хлористого водню, вміст якого перевищує гранично допустиму 
концентрацію більш ніж у 500 разів. 

За результатами експерименту нами запропоновано спосіб 
знешкодження хлормістких пестицидів шляхом спалювання та 
термічного розкладу, який відрізняється тим, що гази після спа-
лювання подають на фільтр уловлювання твердих часток і скру-
бер, заповнений розчином лугу.  

З урахуванням результатів експерименту і рекомендацій фа-
хівців ХНЦ ВЕ співробітниками Мелітопольського заводу "Про-
дмаш" (колишнього виробника агрегатів 11Г426) запропоновано 
технологічну лінію для знешкодження  небезпечних пестицидів 
[14]. Установка являє собою мобільний агрегат з камерою згорян-
ня циклонного типу,  вентилятором високого тиску, високоефекти-
вною системою очищення від часток і шкідливих домішок та авто-
матичним забезпеченням процесу горіння (рис.1). 

Від агрегату (1) дрібнення речовин, що злежалися, за допо-
могою стислого повітря і пристрою (2)  пестицид у дрібнодисперс-
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ному стані  подається в камеру згоряння циклонного типу (5). В 
камері згоряння підтримується температура не нижче 1100°С. 

 

 
 
Рис. 1 � Принципова схема установки для знешкодження пести-

цидів 
 
За першим варіантом через спеціально облаштовані штуцери 

у вихлопні гази, що відводяться від камери (5), під тиском упорс-
кується 5% розчин лугу (NaOH). Розчин готується в агрегаті (7) і 
подається за допомогою пристрою  (7.1). Далі димові гази надхо-
дять до циклону (8) для очищення від зважених часток, потім � до 
вентилятора високого тиску (9.1). Вентилятор високого тиску за-
безпечує барботаж димових газів  через водяний фільтр (затвор, 
скрубер). Об'єм води у фільтрі - 5 м3. Після водяного фільтру (9) 
вентилятором (10) через додатковий фільтр (11) і димову трубу 
(12) вихлопні гази викидаються в атмосферу. Висота труби � 10 м, 
діаметр � 0,6 м. 

За другим варіантом п'ятивідсотковий розчин лугу створю-
ють безпосередньо у скрубері (9). Об'єм розчину 5 м3. 

Установка передбачає також можливість підготовки та пода-
чі на знешкодження розчинів небезпечних пестицидів та газопо-
дібних хімікатів за допомогою пристроїв (3) і (4). 

Загальний вид установки надано на рис. 2. 
Ефективність включення до складу установки скрубера, а 

також упорскування у вихлопні гази лугу, або заповнення скрубе-
ру розчином лугу оцінювалась шляхом проведення натурних ви-
пробувань установки. 
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Рис. 2 � Загальний вигляд установки 
 
Випробування проводились на двох режимах. За першим 

технологічним режимом розчин лугу упорскувався у вихлопні га-
зи, за другим розчин лугу створювали безпосередньо у скрубері. 

Вихідний продукт, що у вигляді дрібнодисперсного пилу вду-
вався під тиском у циклонну піч, являв собою суміш, яка містила 
γ-ГХЦГ (19,26%), р,р'-ДДД (41,6%),  о,р'-метоксіхлор (31,54%). 

Відповідно до РД 52.04.186-89 "Руководство по контролю за-
грязнения атмосферы" під час проведення випробувань були віді-
брані наступні проби: 

- вихідного продукту; 
- газових викидів безпосередньо з димової труби; 
- повітря в робочій зоні; 
- повітря у підфакельній зони  (на відстані 50 м за напря-

мом вітру); 
- атмосферного повітря на межі санітарно-захисної зони (на 

відстані 1000 м за напрямом вітру). 
Визначення масового вмісту забруднюючих речовин у віді-

браних пробах проведено аналітичною лабораторією фізико-
хімічних методів контролю Харківської філії ДП МО України "Во-
єнконверс-43" - "Екоцентр-43".  
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Таблиця 1 � Результати визначення масового вмісту забрудню-
ючих речовин у відібраних пробах 

 
Масовий вміст забруднюючих речовин, 

мг/м3 
Газові викиди 

(труба) 
Підфакельна 

зона 

Речовина, 
що визначалася 

ГДК 
робочої 
зони, 
мг/м3 

І режим ІІ режим І режим ІІ режим 
γ-ГХЦГ 0,1 н/в н/в н/в н/в 
р, р'-ДДД 0,1 н/в н/в н/в н/в 
о,р'-метоксі-хлор 0,1 н/в н/в н/в н/в 
ПХБ 1,0 н/в н/в н/в н/в 
Поліхлоровані 
діоксини 16⋅10-9 ∗ н/в н/в н/в н/в 

НCl 5,0 0,25 0,4 н/в н/в 
Хлорбензол 50 0,008 0,011 н/в н/в 
Бензальдегід 5,0 н/в 0,0013 н/в н/в 
Хлоргексан 50 0,0003 0,0003 н/в н/в 
Біс (2-
хлоретоксі)етан - н/в 0,0006 н/в н/в 

Толуол 50 0,005 0,016 н/в н/в 
Етилбензол 50 0,011 0,005 н/в н/в 
1,3,5-
триметилбензол 0,1 0,0008 0,0006 н/в 

1,2,3-
триметилбензол 0,1 н/в 0,0006 

0,0009** 
н/в 

п,м,о-ксилол 50 0,012 0,0009 н/в н/в 
Насичені вугле-
водні 300 0,014 0,007 0,010 н/в 

 
Примітки: н/в � речовина в пробі не виявлена; 

∗ � гранично допустима концентрація (ГДК) в Україні 
не розроблена. В таблиці наведені дані стосовно ГДК, 
що використовуються в Російській Федерації; 
** � сумарний вміст ізомерів триметилбензолу. 

 
Після відповідної пробопідготовки ідентифікація хімічного 

складу забруднюючих речовин в органічних екстрактах проводи-
лась методом газової хроматографії/мас-спектрометрії. Ідентифі-
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кація виявлених сполук проводилась шляхом порівняння відпові-
дних мас-спектрів із стандартними спектрами з електронних біб-
ліотек Nist 02 і Wiley 138 k. Як засоби вимірювань застосовува-
лись: 

- газовий хроматограф НР-6890 з мас-селективним детекто-
ром НР-5972. Розподіл компонентів суміші проводився на капіля-
рній колонці НР-5MS (5%  Diphenil) 30 м х 0,25 мм х 0,25 мкм; 

- газовий хроматограф НР-6890 з полум'яно-іонізаційним 
детектором. Розподіл компонентів суміші проводився на капіляр-
ній колонці НР-5 (5%  Рhenil) 30 м х 0,32 мм х 0,25 мкм; 

- газовий хроматограф НР-6890 з електрон-
захоплювальним детектором. Розподіл компонентів суміші прово-
дився на капілярній колонці НР-5(5%  Рhenil) 30 м х 0,32 мм х 0,25 
мкм . 

Для визначення вмісту хлористого водню застосовували фо-
токолориметричний метод. 

Результати визначення масового вмісту забруднюючих  речо-
вин у пробах, відібраних у димовій трубі та у підфакельній зоні, 
надані в таблиці 1.  

На обох режимах випробувань у повітрі робочої зони та атмо-
сферному повітрі на межі санітарно-захисної зони хлормістких пе-
стицидів та продуктів їх розкладу не виявлено. 

Висновки. За результатами проведених випробувань техно-
логічної лінії із знешкодження небезпечних хімічних речовин в 
газових викидах від установки поліхлорованих біфенілів, діокси-
нів та хлормістких пестицидів не виявлено. 

Вміст хлористого водню в газових викидах на виході з труби 
на обох режимах випробувань становить менш ніж 0,1 ГДК робо-
чої зони (0,25 мг/м3 на першому режимі і 0,4 мг/м3 на другому ре-
жимі). 

В газових викидах  визначено також бензальдегід, насичені 
вуглеводні, ксилол, похідні бензолу, толуол, етилбензол, ксилоли, 
однак концентрації цих речовин на рівні слідових кількостей. 

Одержані результати свідчать, що при заданих умовах хлор-
місткі пестициди розкладаються практично повністю до вуглекис-
лого газу, води і хлористого водню, який поглинається розчином 
водяного затвору. 

 



Проблеми надзвичайних ситуацій 
 

Шляхи зменшення небезпеки виникнення надзвичайних ситуацій, пов'язаних із зберіган-
ням непридатних хімічних засобів захисту рослин та отрутохімікатів 
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ОБГРУНТУВАННЯ МОЖЛИВОСТІ ПРОВЕДЕННЯ КОНТРОЛЮ 
ТЕХНІЧНОГО СТАНУ БОЄПРИПАСІВ І ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ 

РЕЧОВИН ПРИ ЇХ ЗБЕРІГАННІ 
(представлено д-ром техн. наук Прохачем Е.Ю.) 

 
В статті отримані нерівності, які дозволяють визначити доціль-
ність проведення контролю технічного стану боєприпасів та ви-
бухонебезпечних речовин при їх зберіганні 
 
Постановка проблеми. Проблеми зберігання запасів боє-

припасів і вибухонебезпечних речовин (БВР) є надзвичайно акту-
альними у контексті безпеки не лише України, але й європейсько-
го регіону загалом. Така актуальність зумовлена наявністю реа-
льних загроз, що походять від запасів БВР, нагромаджених в 
Україні за радянських часів та, зокрема, під час виведення радян-
ських військ з території держав-учасниць колишнього Варшавсь-
кого договору. Обсяги запасів БВР набагато перевищують макси-
мально допустимі норми завантаження об'єктів на яких вони зосе-
редженні, що створює додаткові ризики виникнення надзвичай-
них ситуацій [1]. 

Вибухи в Артемівську (жовтень 2003 р.), Новобогданівці (тра-
вень 2004 р.) та Цвятохі (травень 2005 р.) довели неприпустимість 




