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Введение 

 
 

В соответствии с договором № 06С/ТОП-023-2025 от  15.10.2025 г. с ООО ТПИ 

«Трансойлпроект», в октябре 2025 г. специалистами ООО НПЦ «Геохимия» проведены 

газогеохимические исследования по объекту: «Рекультивация земель и земельного 

участка с кадастровым номером 53:08:0021301:2 площадью 51354 кв.м., 

расположенного по адресу: Новгородская область, Маловишерский район, зона в 4 км. 

на запад от г. Малая Вишера и 0,7 км. на юг от трассы Малая Вишера-Спасская 

Полисть, на котором расположен полигон ТКО». 

Полевые газогеохимические исследования выполнены в связи с требованиями 

действующих нормативных документов:  

-  СП 502.1325800.2021, «Инженерно-экологические изыскания для 

строительства»; 

- СП 47.13330.2016, «Инженерные изыскания для строительства. Основные 

положения. Актуализированная редакция СНиП 11-02-96; 

- СП 11-102-97 «Инженерно-экологические изыскания для строительства». 

Газогеохимические исследования выполнены на основании: 

1.  Документов о членстве ООО НПЦ «Геохимия» в СРО (Приложение Г, 

Выписка из реестра членов саморегулируемой организации)  

2. Аттестата аккредитации испытательной лаборатории физико-химических 

исследований НПФ «Оренбурггазгеофизика» ООО «Газпром недра» (Приложение Д). 

Целью настоящих газогеохимических исследований является оценка 

газогеохимического состояния свалочных отложений с районированием территории 

полигона ТКО по степени опасности грунтов (по концентрациям метана и диоксида 

углерода в грунтах), а также оценка масштаба генерации и выбросов в атмосферу 

компонентов биогаза. 
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1. Сведения об объекте исследования 

 
Объект исследований, представляет собой территорию полигона ТКО 
 

 
 
              
Рисунок 1 – Яндекс-карта территории объекта 
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 Рисунок  2 – Полигон ТКО 
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2. Газогеохимические исследования 

 

Целью работ является оценка газогеохимического состояния свалочных 

отложений с районированием территории полигона ТКО по степени опасности грунтов 

(по концентрациям метана и диоксида углерода в грунтах), а также оценка масштаба 

генерации и выбросов в атмосферу компонентов биогаза. 

 
2.1 Объём выполненных работ 

 
  Согласно Программе работ, в состав газогеохимических исследований были 

включены:  

1) Предполевые работы (составление программы и сметы работ, сбор, изучение и 

систематизация материалов прошлых изысканий); 

2) Шпуровая газовая съемка с отбором проб грунтового воздуха с глубины 0,8 м; 

3) Измерение эмиссии биогаза в атмосферу с поверхности полигона ТКО; 

4) Газохроматографический анализ проб грунтового воздуха на содержание 

компонентов биогаза (метан, диоксид углерода, водород) а также компонентов 

атмосферного воздуха (кислород и азот); 

5) Обработка данных лабораторных исследований, составление отчета. 

Объемы выполненных работ представлены в таблице 1 

 

Таблица 1- Объем выполненных работ. 
№ 
п.п. 

Виды работ Единица 
измерения 

Коли-
чество 
шт. 

1 Отбор проб приземной атмосферы проба 2 
2 Эмиссионная съемка проба 10 
2 Шпуровая газовая съемка проба 10 

4 
Хроматографический газовый анализ проб грунтового 
(20 проб) и атмосферного (2 пробы) воздуха  

измерение 22 

5 Камеральная обработка материалов, анализов и 
составление отчета  

отчет 1 

 
 

2.2 Нормативно-методическая документация 
 

Полевые работы и обработка результатов изысканий проводились в соответствии 

со следующей нормативно-методической документацией: 

1.  СП 502.1325800.2021 «Инженерно-экологические изыскания для 

строительства»; 
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ИЭИ 2/2025-ТО 7 
Лист № док Подпись ДатаИзм. ум. 



 
2.  СП 11-102-97 «Инженерно-экологические изыскания для строительства»;  

            3. СП 47.13330.2016 «Инженерно-экологические изыскания для строительства; 

4. Общие требования к компетентности испытательных и калибровочных   

лабораторий ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009; 

5. Методика измерения объемной доли углеводородных (С1-С6) и 

неуглеводородных компонентов в природных газовых смесях методом газовой 

хроматографии. Свидетельство об аттестации методики измерений № 

01.00225/205-36-11 от 15.06.2011г. 

 
 

2.3 Методика выполнения работ 

 

2.3.1 Обоснование работ 

 

В погребенной толще твердых бытовых отходов под воздействием микрофлоры 

происходит биотермический анаэробный процесс распада органической составляющей 

отходов. Конечным продуктом этого процесса является биогаз, основную объемную 

массу которого составляют метан и диоксид углерода. Кроме того, биогаз содержит 

пары воды, толуол, оксид углерода, оксиды азота, аммиак, углеводороды, сероводород, 

фенол и в незначительных количествах другие примеси. Биогаз через толщу отходов и 

систему изолирующих слоев грунта выделяется в атмосферу. 

Толща отходов, где в отсутствии кислорода происходит процесс разложения 

органики, называется анаэробной зоной. В этой зоне создается избыточное давление и 

повышенная концентрация вновь образованных компонентов биогаза, за счёт чего 

биогаз поднимается к поверхности насыпной толщи. В приповерхностную часть 

грунтовой толщи проникает кислород, образуя аэробную зону, где под воздействием 

метанотрофных бактерий происходит процесс окисления метана. При этом количество 

метана уменьшается, а диоксида углерода возрастает. Эту зону принято называть 

поверхностным биофильтром. Проходя поверхностный биофильтр, биогаз в 

преобразованном виде поступает в приземную атмосферу. Выделение  биогаза из 

грунтового массива в приземный воздух получило название эмиссии биогаза.  

Количественный и качественный состав биогаза зависит от многих факторов, в 

том числе от климатических и геологических условий места расположения свалочной 

толщи, морфологического и химического состава завозимых отходов, условий 

складирования (площадь, объем, глубина и время захоронения), влажности отходов, их 

плотности и т.д.  
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Все перечисленные факторы, определяющие газогеохимические условия 

свалочной толщи, включая её пожароопасность, масштаб генерации биогаза в 

грунтовом массиве и  выброс биогаза в приземную атмосферу, обычно неизвестны. 

Поэтому, при разработке проектной документации для полигонов ТКО необходимо 

провести полевые газогеохимические исследования по определению этих условий для 

конкретного полигона. 

 
 

2.3.2  Методика шпуровой газовой съёмки 
 

Для получения данных о распределении биогаза в поверхностном слое грунтов 

проводилась шпуровая газовая съемка (5.18.3 СП  502.1325800.2021). 

Проходка шпуров проводилась с помощью аккумуляторного перфоратора 

сверлом диаметром 14 мм на глубину 0,8 м (рисунок 2.1). Шпуровая газовая съемка 

проводилась в 10 точках. 

Отбор пробы проводился в соответствии с «Методикой измерения объемной 

доли углеводородных (С1-С6) и неуглеводородных компонентов в природных газовых 

смесях методом газовой хроматографии» (Свидетельство об аттестации методики 

измерений № 01.00225/205-36-11 от 15.06.2011г.) [6]. Для отбора  газовой пробы 

грунтового воздуха в шпур,  на всю его глубину, опускалась стальная трубка, через 

которую отбирались пробы грунтового воздуха в специальные пробоотборники – 

барботеры, предварительно заполненные насыщенным солевым раствором. За счет 

самоизлива  раствора из барботера происходит отбор газовой пробы  из шпура.   

Отбор газовых проб фиксируется соответствующими Актами отбора проб.  

Расположение точек шпурового опробования показано на схеме (Приложение 

А рисунок 1). Акты отбора проб грунтового воздуха представлены в Приложении В. 

Отобранные газовые пробы грунтового воздуха из шпуров направлялись в 

аккредитованную лабораторию физико-химических исследований НПФ 

Оренбурггазгеофизика» ООО «Газпром недра» (Приложение Е) для определения 

хроматографическим методом содержания в них метана, диоксида углерода, водорода, 

кислорода и азота (5.18.7 СП  502.1325800.2021). 
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   Рисунок 3 – Прохождение шпурового отверстия 

 

2.3.3  Методика поверхностной эмиссионной съемки 

 

Измерения проводились в 10 точках методом накопления с отбором газовых 

проб в барботёры из накопительного колпака (п.5.18.4 СП 502.1325800.2021). Колпак 

устанавливался непосредственно на поверхность земли на обследуемом участке  

(рисунок 2.2). В точке каждого измерения из-под колпака отбиралось по одной пробе 

через 5 минут после его установки. Расположение точек измерения потоков показано на 

схеме (рисунок 1 Приложение А). 

По полученным в результате лабораторного анализа значениям концентраций 

метана и диоксида углерода, накопленных в колпаках, проводилось вычисление потока, 

или эмиссии метана и диоксида углерода. 

Формула для расчета потока биогаза: 

       (С-С0) × V × 60 

I = -------------------,                                 (1) 

        S × t × 100% 
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где: 

 I – поток компонента биогаза, м3/м2 в час; 

 C – содержание компоненты биогаза под колпаком за время накопления %об; 

 С0 – содержание компоненты биогаза на поверхности полигона %об; 

V – объем колпака накопления, м3; 

S – площадь основания колпака накопления, м2; 

 t – время накопления газа под колпаком, мин. 

В данной работе: 

V = 0,009 м3; 

S = 0,1 м2; 

t = 5 минут. 

 

 

 

Рисунок 4 - Измерение эмиссии биогаза из грунтового массива в атмосферу. 
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2.3.4 Лабораторные исследования 
 

Хроматографический анализ газовых проб проводился в стационарных условиях 

в аккредитованной лаборатории физико-химических исследований НПФ 

«Оренбурггазгеофизика» ООО «Газпром недра». В перечень анализируемых 

компонентов отобранного грунтового воздуха входят: метан, диоксид углерода, 

водород, азот и кислород. Измерения обеспечивает следующие минимальные пределы 

обнаружения газовых составляющих: метана – от 5,0×10-5 %об. до 1,0×10-3, диоксида 

углерода – 0,1 %об., кислорода – 0,5 %об., азота – 1,0 %об., молекулярного водорода – 

0,001 %об.  

Всего в полевых условиях было отобрано и проанализировано в стационарной 

лаборатории 20 проб грунтового воздуха и 2 пробы атмосферного воздуха. Результаты 

хроматографических определений компонентного состава проб грунтового и 

атмосферного воздуха представлены в Протоколе анализа газовых смесей № 18/25 от 

27.10.2025 (Приложение Г). 
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2.4 Результаты исследований 
 

2.4.1 Шпуровая газовая съемка 
 
Сеть поверхностной шпуровой съемки исследуемой площадки включает в себя  

10 шпуров. Схема расположения точек шпурового опробования представлена на 

рисунке 4. Результаты лабораторного хроматографического анализа проб грунтового 

воздуха из шпуров представлены в Протоколе количественного анализа газовых смесей 

№ 18/25,  лист 2 (Приложение Г). Оценка степени газогеохимической опасности 

грунтов в зависимости от содержания в грунтовом воздухе основных компонентов 

биогаза по результатам шпуровой съемки на территории объекта представлена в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Сводная таблица концентраций газа в шпурах на участке 

Концентрация газа в грунтовом воздухе 
в шпурах, %об 

Номер 
точки 

Глубина 
шпура, 

м СН4 Н2 О2 N2 СО2 

Степень 
газогеохимической

опасности 

1 0,8 29,57 0,0075 0,21 50,25 19,36 
Пожаро-

взрывоопасная 

2 0,8 68,56 0,0001 1,36 4,02 25,24 
Пожаро-

взрывоопасная 

3 0,8 21,99 0,058 0,43 67,58 9,74 
Пожаро-

взрывоопасная 

4 0,8 16,88 0,0042 0,34 68,29 13,55 
Пожаро-

взрывоопасная 

5 0,8 53,49 0,0035 1,26 14,38 28,75 
Пожаро-

взрывоопасная 
6 0,8 2,43 0,0069 5,15 81,5 10,07 Опасная 

7 0,8 50,12 0,0028 1,19 19,35 28,31 
Пожаро-

взрывоопасная 

8 0,8 1,55 0,013 19,9 76,17 0,88 
Потенциально 

опасная 

9 0,8 57,73 0,0026 0,66 2,17 35,6 
Пожаро-

взрывоопасная 

10 0,8 42,02 0,0025 0,49 28,87 28,16 
Пожаро-

взрывоопасная 
 

В приповерхностном слое грунтов территории полигона ТБО содержания метана 

в основном на уровне пожаро-взрывоопасных концентраций (более 5%об  по 

СП502.1325800.2021). Максимальная концентрация метана – 68,6 %об в т. 2.  

Меньше 5 %об в точках 6 и 8. 

Распределение содержания метана в грунтовом воздухе по результатам 

шпуровой съемки на уровне глубины шпуров 0,8м представлено на рисунке 2 

Приложение А. 
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В приповерхностном слое грунтового массива содержания диоксида углерода  в 

основном находятся на уровне опасных  концентраций (более 5 %об.  по СП 

502.1325800.2021). Максимальная концентрация диоксида углерода – 35,6 %об в т. 9.  

Распределение содержания диоксида углерода в грунтовом воздухе по 

результатам шпуровой съемки на уровне глубины шпуров 0,8м представлено на 

рисунке 3 Приложение А. 

Распределение содержания кислорода в грунтовом воздухе по результатам 

шпуровой съемки на уровне глубины шпуров 0,8м представлено на рисунке 4 

Приложение А. 

Дефицит кислорода (менее 18,0 %об) в грунтовом воздухе выявлен по всей 

территории, за исключением точки 8.  

В приповерхностном слое грунтового массива присутствует водород. 

Максимальная концентрация водорода в грунтовом воздухе (0,058 %об) установлена в 

т. 3. Наличие в приповерхностном слое грунтового массива водорода свидетельствует о 

протекании в части отходов начальной стадии генерации биогаза. 

В приповерхностном слое, при наличии кислорода, происходит окисление части 

метана до диоксида углерода. Для наличия кислорода в поверхностном слое полигона 

необходимо засыпать отходы газопроницаемыми грунтами (песками). При этом 

появляется аэробная зона, в которой происходит окисление метана и, в результате, 

уменьшается эмиссия метана в атмосферу. На данном полигоне аэробной зоны почти 

нет из-за засыпки отходов глинами. Об этом говорит высокое содержание метана в 

шпурах (более 50 %об), что характерно для анаэробной зоны, где происходит 

генерация биогаза. 

 
2.4.2 Измерение эмиссии биогаза 

 

Измерения эмиссии биогаза проводилось в 10-и точках с использованием  

накопительных колпаков. Накопительные колпаки устанавливались непосредственно 

на поверхность полигона. Из каждого колпака отбиралось по одной пробе через 5 

минут после установки колпака. Значения концентраций компонентов биогаза в 

процессе измерений представлены в Протоколе анализа газовых смесей № 18/25, стр. 2.  

За начальный уровень содержания метана и диоксида углерода под  

накопительным колпаком  принималось среднее значение содержания данных газов в 

приземной атмосфере исследуемой территории.  
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Результаты анализа газового состава атмосферного воздуха на уровне 

поверхности представлены в Протоколе анализа газовых смесей в т. 3 время отбора 

10:10 и в т. 9 время отбора 11:05. Среднее содержание метана в воздухе у поверхности 

площадки составило – 0,00315 %об., среднее содержание диоксида углерода – 0,0165 

%об. 

По результатам измерения концентраций метана и диоксида углерода в 

накопительных колпаках, вызванных поступлением биогаза за счет вертикального 

потока из грунтового массива к поверхности, проводилось вычисление потока, или 

эмиссии метана и диоксида углерода по формуле (1). Величины потоков метана, и 

диоксида углерода в точках измерения представлены в сводной таблице 3.  

 

Таблица 3. Сводная таблица концентрации газа под накопительным колпаком за время 
накопления и результаты расчета потоков биогаза из грунтового массива в 
атмосферу 

 
 Концентрации компонентов в колпаке и 

значение потоков  
Номер 
точки 

СН4 %об.

Поток  
СН4 

м3/м2час 
×10-3 

СО2 %об.

Поток  
СО2 

м3/м2час 
×10-3 

1 0,076 0,787 0,014 0 
2 0,012 0,096 0,16 1,55 
3 0,23 2,45 0,67 7,058 
4 0,025 0,236 0,1 0,902 
5 0,19 2,018 0,23 2,306 
6 0,3 3,206 0,43 4,466 
7 0,032 0,312 0,29 2,954 
8 0, 032 0,312 0,12 1,118 
9 0,0046 0,0157 0,036 0,211 

10 0,93 10,01 0,4 4,142 
Среднее значение 1,9443  2,471 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Используя полученные данные по величинам средних значений потоков метана 

(0,0019443 м3/м2 час) и диоксида углерода (0,002471 м3/м2 час), можно рассчитать 

поступление  метана и диоксида углерода с поверхности участка. 

Площадь участка составляет – 51354 м2.  

Поступление метана в атмосферу составит: 

0,0019443 × 51354 м2 × 0,717 кг/м3 = 71, 59 кг/час. 

              Поступление диоксида углерода в атмосферу составит: 

0,002471 м3/м2 час × 51354 м2 × 1,977 кг/м3 = 250,09 кг/час. 
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2.4.3 Оценка масштабов генерации биогаза в теле полигона 

 

Используем полученные на основании Методики [4] способы вычисления 

генерации основных компонентов биогаза в теле полигона [5].  

Значения весовой концентрации метана и диоксида углерода согласно [4], 

возьмём равными средним значениям, полученным по шести полигонам (которые 

совпадают со значениями, приводимыми в Методике [4]). Содержание метана в 

анаэробной зоне – 52,7%об., содержание диоксида углерода – 30,6%об.  

Весовая концентрация метана СX = 52,7%об. × 0,717кг/м3/100% = 0,3779кг/м3; 

весовая концентрация диоксида углерода CY = 30,6%об. × 1,977кг/м3/100% = 

0,6050кг/м3. 

По способу [5], используя полученные выше значения поступления компонентов 

биогаза в атмосферу, получим объемы генерации биогаза в теле полигона: 

 

где:     А – поступление метана с поверхности полигона в атмосферу (А= 71,59 кг/час); 

В – поступление диоксида углерода в атмосферу (В = 250,09 кг/час); 

X – генерация метана в анаэробной зоне полигона; 

Y – генерация диоксида углерода в анаэробной зоне полигона. 

Генерация метана                          Х = 103,86 кг/час,  

Генерация диоксида углерода      Y = 166,24 кг/час. 

31% генерируемого метана окисляется в аэробной зоне.  

Исходя из рассчитанного объема генерируемого метана, можно, согласно 

Методике [4], рассчитать выделение остальных компонентов, таких как толуол, аммиак 

и др.  

Согласно Методике [4], может приниматься следующий среднестатистический 

состав биогаза, рекомендуемый при проектировании (Таблица 4): 
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Таблица 4 - Весовое процентное содержание  компонентов биогаза в толще  
полигонов ТБО                                                                                                                           

Компонент Свес.% 
Метан 30,4 
Толуол 0, 723 
Аммиак 0,533 
Ксилол 0,443 
Углерода оксид 0,252 
Азота диоксид 0,111 
Формальдегид 0,096 
Этилбензол 0,095 
Ангидрид сернистый 0,070 
Сероводород 0,026 

 

Таким образом, согласно [4], получим: 

Генерация компонента биогаза = (Х/30,4) × (весовая концентрация 
компонента), где  Х =103,86 кг/час генерация метана в теле полигона.   

Результаты расчета генерации компонентов биогаза представлены в таблице 5. 
 
              Таблица 5 - Генерация компонентов биогаза на полигоне  

Компонент кг/час 
Толуол 2,47 
Аммиак 1,82 
Ксилол 11,3 
Углерода оксид 1,48 
Азота диоксид 0,38 
Формальдегид 0,33 
Этилбензол 0,32 
Ангидрид сернистый 0,24 
Сероводород 0,09 
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Выводы 

 
1. На территории полигона ТКО ООО Экосервис», Малая Вишера в соответствии с 

Программой работ, проведены в полном объеме газогеохимические исследования 

свалочных отложений.  

Газогеохимические исследования включали в себя поверхностную шпуровую и 

эмиссионную съемки (п.5.18, СП 502.1325800.2021). 

Результаты хроматографического газового анализа 22-х проб грунтового воздуха 

представлены в Протоколе анализа газовых смесей № 18/25 от 25.10.2025 

(Приложение Г). 

2. По результатам проведенных газогеохимических исследований (шпуровая съемка) 

на территории полигона размещения отходов получены данные о содержании в 

грунтовом воздухе метана, диоксида углерода, водорода и кислорода (таблица 2), а 

также их распределение по площади обследованного полигона (рисунки 2-4, 

Приложение А. Графические материалы). 

3. Проведена оценка степени газогеохимической опасности насыпных грунтов по 

содержанию в них основных компонентов биогаза на основании критериев п.5.18.9, 

таблица 5.5 СП 502.1325800.2021 (таблица 2 и  рисунки 2-3 Приложения А). 

По содержанию основных компонентов биогаза все точки опробования, за 

исключением точек 6 и 8, попадают в категорию пожаро-взрывоопасных.  

Точка 6 попадает в категорию опасных. 

Точка 8 попадает в категорию потенциально опасных. 

4. По результатам проведенных газогеохимических исследований (поверхностная 

эмиссионная съемка)  на данном полигоне захоронения отходов, установлены 

потоки  метана и диоксида углерода из грунтового массива в атмосферу (таблица 3). 

Используя полученные данные по величинам средних значений потоков метана, 

водорода и диоксида углерода (таблица 3), были рассчитаны величины поступлений 

метана и диоксида углерода с поверхности всего полигона в атмосферу, которые 

составили: 

- поступление метана -  71,59 кг/час; 

- поступление диоксида углерода – 250,09 кг/час; 

5. Проведена оценка генерации основных компонентов биогаза. 

Генерация метана составляет 103,86 кг/час. 

Генерация диоксида углерода 166,24 кг/час. 

Генерация остальных компонентов биогаза представлена в таблице 5. 
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Приложение А 

Графические материалы 
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Рисунок 1  Проектное расположение точек шпурового опробования и измерения 
эмиссии биогаза 
 
 
 
 
 
 
 
 

Лист

ИЭИ 2/2025-ТО 21
Лист № док Подпись ДатаИзм. ум. 



 
 
 

 
 
 
Опасные концентрации метана: от 1 до 5 %об. 
Пожаро-взрывоопасные концентрации метана: больше  5 %об. 
 
 
Рисунок 2 Распределение метана на глубине 0,8 м 
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Потенциально опасные концентрации диоксида углерода: от 1 до 5 %об. 
Опасные концентрации диоксида углерода: больше 5 %об. 
 
 
Рисунок 3 Распределение диоксида углерода на глубине 0,8 м 
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Рисунок 4 Распределение кислорода на глубине 0,8 м 
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Приложение Б 
Программа работ 
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Рисунок 1. Расположение проектных точек опробования 
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Приложение В 
Акты отбора газовых проб 
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Приложение Г 
Протокол количественного анализа газовых смесей 

№ 18/25 от 27.10.2025 
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Приложение Д 

 Выписка из реестра членов саморегулируемой организации  
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Приложение Е 
Документы по аккредитации лаборатории 
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