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Розроблено новий прилад для оперативного визначення концентрації метану у польо-

вих умовах на полігонах твердих побутових відходів (ТПВ). Запропоновано способи вимі-

рювань новим приладом при проведені польових досліджень: поверхневий, шпуровий та 

свердловинний. Приведено результати досліджень розподілу метану по площі полігону на 

поверхні та у підповерхневому шарі. 

Ключові слова: полігони твердих побутових відходів, метан, польовий вимірювач кон-

центрації метану, видобуток біогазу. 

 
Вступ 

За останні півсторіччя маса накопичених 

твердих побутових відходів (ТПВ) у світі 

набула катастрофічних значень. Щорічно 

маса світового потоку ТПВ складає прибли-

зно 400 млн т, в середньому по 1 кг на лю-

дину в день. На кожного мешканця США 

щоденно припадає близько 2 кг відходів [1]. 

Для держав Європейського союзу (EU-27) за 

даними [2] одна людина генерує у серед-

ньому 524 кг ТПВ у рік (максимальний по-

казник для Данії 800 кг/рік і мінімальний 

для Чехії 300 кг/рік). 

В Україні одна людина виробляє прибли-

зно 300 кг/рік побутових відходів, що в ці-

лому по країні становлять ~ 12 млн т на рік 

накопичення ТПВ. Середній щорічний при-

ріст об’ємів побутових відходів складає 5 –

 6 % [1]. В нашій державі нараховується 

близько 4,5 тис. полігонів ТПВ, які займа-

ють значну площу (~ 7,5 тис. га) [3]. 

Полігони ТПВ створюють небезпечну 

екологічну ситуацію, яка впливає на здо-

ров’я  людини і стан довкілля.  Фільтрат, що 
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утворюється в тілі полігону, забруднює ґру-

нтові води сполуками важких металів, ток-

сичними речовинами, хвороботворними ба-

ктеріями та ін. Крім того, з накопиченням 

відходів починається їх хіміко-біологічне 

перетворення. В результаті анаеробних про-

цесів утворюється біогаз, який складається з 

метану (СН4 ~ 50 ÷ 80 %), вуглекислого газу 

(СО2 ~20÷50 %) та незначних домішок кис-

ню, азоту, сірководню і водяної пари. При 

розкладанні однієї тони побутових відходів 

виділяється 120 ÷ 200 м
3
 біогазу [4]. Емісія 

біогазу в атмосферу вносить свій вклад у 

глобальне потепління (при цьому СН4 дає у 

21 раз більший парниковий ефект, ніж СО2), 

а при загоранні полігонів у атмосферу пот-

рапляють особливо токсичні речовини – діо-

ксини та фурани [5]. 

Разом з тим, полігони ТПВ містять у собі 

значні енергетичні та матеріальні ресурси, 

які можна утилізувати. Серед багатьох ме-

тодів утилізації та переробки ТПВ одним з 

перспективних є утилізація біогазу. У США, 

наприклад, з початку 80-х років ХХ сторіччя 

на всіх полігонах ТПВ організовано вилу-

чення біогазу та спалювання його основного 

компонента – метану, а отримане тепло ви-
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користовується безпосередньо або перероб- ляється в електроенергію [6]. 

 

Загальна постановка задачі 

В Україні видобуток біогазу на полігонах 

ТПВ знаходиться у зародковому стані, тому 

дослідження цих техногенних джерел метану 

є актуальною задачею. Техніко-економічне 

обґрунтування проектів утилізації біогазу з 

ТПВ передбачає проведення попередньої 

оцінки виходу метану та потенціалу газоут-

ворення на полігоні. На даний час для таких 

досліджень застосовуються методи матема-

тичного моделювання процесів у тілі поліго-

ну, польові вимірювання газоутворення, від-

бір та лабораторний аналіз проб газу для ви-

значення його хімічного складу та ін. [7 – 9]. 

Разом з тим експериментальні дослідження, 

пов’язані з газом, що утворюється на поліго-

нах ТПВ, потребують значних фінансових, 

матеріальних і часових затрат. 

Тому існує необхідність мати інформати-

вні та недорогі засоби для оперативної оцін-

ки в польових умовах емісії основних ком-

понентів – метану і вуглекислого газу з по-

верхні полігону; для визначення просторо-

вого розподілу концентрації цих газів у під-

поверхневому шарі на місці залягання; для 

каротажного вивчення виходу СН4 і СО2 у 

вертикальному розрізі «газоносних» горизо-

нтів зони аерації. Іншими словами, необхід-

на оперативна оцінка двовимірного (2D) і 

тривимірного (3D) розподілу концентрації 

метану для всього масиву досліджуваного 

полігону. 

Для дослідження проблем газоутворення і 

можливого просочування фільтрату в природ-

ні води потрібні комплексні свердловинні ви-

значення петрофізичних параметрів і темпера-

тури вздовж всього вертикального розрізу тіла 

полігону і його природної основи, а також  

кількісна оцінка речовинного складу твердої 

фази техногенної речовини і фільтрату у вер-

тикальному розрізі тіла полігону. 

Крім того, для вирішення поточних про-

блем, пов’язаних з небезпекою самозагоран-

ня полігонів, необхідне оперативне виявлен-

ня місць підвищеної концентрації метану на 

поверхні, в підповерхневому шарі та по гли-

бині. 

Для мінімізації загальної екологічної не-

безпеки полігонів важливою є оперативна 

оцінка надійності покрівлі полігону при йо-

го закритті шляхом визначення емісії газу з 

поверхні ізолюючого шару. 

На даний період нами проведені перші 

випробування розроблених експерименталь-

них зразків нової апаратури для оперативного 

вимірювання емісії (виходу) метану з повер-

хні полігону, а також для вимірювання кон-

центрації метану в підповерхневому шарі (до 

глибини  1 м). Розроблені методичні підходи 

для ефективного використання створеної апа-

ратури. 

 

Поверхневі, шпурові та свердловинні вимірювання 

При проведені польових досліджень для 

визначення концентрації метану широко за-

стосовуються портативні газоаналізатори, 

наприклад, фірм Landtec (США), Dräger (Ні-

меччина) та RS DYNAMICS (Чехія). Вар-

тість таких газоаналізаторів перевищує 

1 тис. євро. 

Нами розроблено недорога і ефективна 

польова апаратура для оперативної оцінки 

концентрації метану на полігонах ТПВ, мо-

дифікації якої визначаються умовами конк-

ретних вимірювань. 

Основою  апаратури  є  прилад  типу 

ПВКМ - 1 (польовий вимірювач концентрації 

метану), що складається з пристрою, в якому 

знаходиться детектор метану (надалі – «дат-

чик»), пульта управління та реєстрації і 

з’єднувального кабелю. Детектором приладу 

служить адсорбційний чутливий елемент 

(АЧЕ-01М) (розробник – ДВНЗ «Ужгородсь-

кий національний університет»). 

Принцип роботи АЧЕ полягає у зміні опо-

ру плівки напівпровідника в залежності від 

кількості адсорбованого газу. Напівпровідни-

ковий матеріал – тонка плівка оксиду олова 

(ΙV) (сенсор), яка підігрівається платиновою 

спіраллю до температури 350º – 400º С. При 

адсорбції кисню з повітря поверхнева зона 

напівпровідника збіднюється вільними елек-

тронами, внаслідок чого електрична провід-

ність плівки зменшується. При потраплянні 

метану на сенсор відбувається відновлення 

поверхні напівпровідника внаслідок реакції 
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газу з киснем. Встановлюється динамічна 

рівновага між кількістю молекул кисню, що 

адсорбуються, та кількістю молекул кисню, 

що реагують з метаном. При відновленні на-

півпровідника його електричний опір змен-

шується, що дає змогу визначати концентра-

цію метану у повітрі. Особливість датчику 

типу АЧЕ-01М полягає у його високій чутли-

вості до концентрації метану в області низь-

ких значень (від 0,00005 % до 3 % СН4). 

Для приладу ПВКМ-1 отримано градую-

вальну залежність показань від концентрації 

метану в повітрі. Градуювання приладу про-

водилось з використанням атестованих ста-

ндартних зразків концентрації метану. Гра-

дуювальна залежність представлена на ри-

сунку 1. 

 

 
Рисунок 1 – Градуювальна залежність приладу ПВКМ-1 

 

При проведені польових досліджень        

можна використовувати декілька способів 

вимірювань. Схематично їх можна поділити 

на поверхневі, шпурові та свердловинні. На 

рисунок 2 зображено схеми вимірювань 

приладом ПВКМ-1 на поверхні (а), у шпурі 

(б) та у свердловині (в). 

За поверхневим способом (рисунок 2а), 

який є найпростішим у виконанні, зйомка по 

площі полігону може бути використана для 

пошуку місць аномального виходу метану 

(наприклад, над глибокими «тріщинами» в 

тілі полігону), при оцінці надійності покрів-

лі полігону після його закриття, при еколо-

гічних дослідженнях тощо. 

Шпуровий спосіб вимірювань (рисунок 

2б) призначений для вимірювань концент-

рації метану на глибинах до  (1 – 1,5) м. 

Зокрема, цей спосіб дозволяє визначати 

вміст метану, який накопичується під повер-

хневим ізолюючим перекриттям полігону. 

По свердловинній схемі (рисунок 2в) 

проводять детальні дослідження розподілу 

метану в розрізі тіла полігону до рівня рід-

кого фільтрату. При цьому за наявності 

проміжних ізолюючих шарів можна визна-

чати «пласти» з підвищеною концентрацією 

метану. Одночасно свердловинні вимірю-

вання дають можливість визначити порис-

тість, вологість, загальну густину вздовж 

розрізу полігону разом з його природною 

основою, а також оцінити вміст аномальних 

поглиначів нейтронів, густину, водневий 

індекс фільтрату, виявити можливе попа-

дання фільтрату в природний ґрунт нижче 

тіла полігону. 
 

Розподіл метану на поверхні та в підповерхневому шарі полігону ТПВ

Інститутом геофізики НАН України у сер-

пні 2013 року було проведено науково-

виробничі роботи на нижній площадці одного 

з полігонів твердих побутових відходів Києва.  

Метою досліджень було виявлення місць 

підвищеної концентрації метану, пов’язаних 

з небезпекою його загорання, шляхом оцін-

ки виходу метану з тіла полігону за допомо-

гою оперативного визначення концентрації 

метану на поверхні та в приповерхневому 

шарі полігону. 
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Рисунок 2 – Схеми польових вимірювань а) поверхнева; б) шпурова; в) свердловинна 

Прилад ПВКМ-1: 1 – пульт управління і реєстрації; 2 – з’єднувальний кабель; 3 – датчик; 

4 – ущільнення з’єднань; 5, 8 – ємність для збору газу; 6 – шпур; 7 – перфорована труба;  

9 – свердловина; 10 – денна поверхня 

 

На рисунку 3 представлено супутникове 

зображення полігону, на якому виділено ді-

лянку досліджень (світле коло) та точки ви-

мірювань. Останні були прив’язані до коор-

динатної мережі за глобальною системою 

позиціонування (GPS). 

Дослідження проводились на площі       

приблизно 7500 м
2
, з мережею точок спосте-

режень 25 м  25 м, кількість точок вимірю-

вань – 18.  

Вимірювання проводились за поверхне-

вою (рисунок 2а) та шпуровою (рисунок 2б) 

схемами у визначених точках. Отримані ре-

зультати було використано для побудови 

просторових карт та карт тривимірних зо-

бражень розподілу вмісту метану на поверх-

ні полігону (рисунок 4) та у підповерхнево-

му шарі (рисунок 5). 

З рисунку 4 видно, що аномально високі 

концентрації метану припадають на 15-ту та 

18-ту точки вимірювань. Тут зафіксована 

концентрація метану досягає 1,87 та 0,65 % 

відповідно. Це пов’язано з тим, що в цих 

місцях виявлено розтріскування поверхнево-

го ізолюючого шару полігону, через що ме-

тан, який накопичується у нижчезалягаючих 

шарах, легше потрапляє на денну поверхню. 

У цих місцях зафіксовані продукти горіння, 

дим, підвищена температура. 

На рисунку 5 зображено розподіл           

концентрації метану в підповерхневому шарі 

полігону (вимірювання у шпурах проводи-

лись на глибині 70 см). З рисунку 5 видно, 

що аномальні концентрації метану припа-

дають на точки 10–12 та 15–18. У точках 15 

та 18 аномалії пов’язані з вільним проник-

ненням метану з тіла полігону у підґрунто-

вий шар за рахунок тріщин, які були тут за-

фіксовані. 

В інших точках (10 – 12, 16 та 17                      

аномальні концентрації метану можуть бути 

пояснені розущільненням підповерхневих 

шарів полігону, що призводить до полегше-

ної міграції метану в поверхневі шари. 
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Рисунок 3 – Супутникове зображення полігону твердих побутових відходів 

 

 
Рисунок 4 – Розподіл вмісту метану на  поверхні полігону: а – просторова карта; б – тривимірне 

зображення. Чорними крапками позначені точки вимірювань 

 

Висновки 

Проведені випробування показали, що 

розроблений прилад – польовий вимірювач 

концентрації метану ПВКМ-1 – може бути 

застосований для оперативної кількісної 

оцінки концентрації метану при розв’язанні 

задач, пов’язаних з досліджуваннями полі-

гонів ТПВ.  

Запропоновано способи вимірювань  

концентрації метану приладом ПВКМ-1 – 

поверхневий, шпуровий, свердловинний.                

Розроблено методики застосування цих  

способів з урахуванням можливостей          

приладу ПВКМ-1.  

Вимірювання поверхневим і шпуровим 

способами на конкретному полігоні ТПВ 

дозволили побудувати поверхневий і підпо-

верхневий розподіли метану, виявити місця 

з аномально високою концентрацією метану. 

Зокрема, такі дослідження направлені на 

попередження самозагорання полігонів. 
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Рисунок 5 – Розподіл вмісту метану у підповерхневому шарі полігону: а – просторова карта;  

б – тривимірне зображення . Червоними крапками позначені точки вимірювань

Показана необхідність проведення каро-

тажних робіт з застосуванням комплексу 

геофізичних методів для визначення складу, 

густини, вологості, пористості, температури, 

властивостей фільтрату та ін. Більшість цих 

параметрів можна визначити за результатами 

комплексу радіоактивного каротажу (ННК, 

ГК, ГГК, НГК-С). 

Використання результатів вимірювань роз-

поділу метану разом з даними комплексу ка-

ротажних методів дає можливість визначити 

оптимальне розміщення свердловин для видо-

бутку газу на полігонах ТПВ. Розв’язання цих 

задач є найближчою перспективою дослі-

джень таких специфічних техногенних геоло-

гічних об’єктів, як полігони ТПВ. 
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ОПЕРАТИВНЫЕ  ИЗМЕРЕНИЯ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  МЕТАНА 

НА  ПОЛИГОНАХ  ТВЕРДЫХ  БЫТОВЫХ  ОТХОДОВ 

 

Разработан новый прибор для оперативного определения концентрации метана в по-

левых условиях на полигонах твердых бытовых отходов (ТБО). Предложены способы из-

мерения новым прибором при проведении полевых исследований: поверхностный, шпу-

ровый и скважинный. Приведены результаты исследований распределения метана по 

площади полигона на поверхности и в подповерхностном слое. 

Ключевые слова: полигоны твердых бытовых отходов, метан, полевой измеритель кон-

центрации метана, добыча биогаза. 
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OPERATIONAL  MEASUREMENTS  OF  METHANE  DETERMINATION  

AT  LANDFILLS  OF  MUNICIPAL  SOLID  WASTE 

 

A new instrument for the operational determination of the concentration of methane in the 

field at landfills of municipal solid waste (MSW) is developed. The methods of measuring with 

the new instrument for field studies are proposed: surface, blast-hole and borehole. The results 

of investigations of the distribution of methane on the surface area of the landfill and in the sub-

surface are represented. 
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