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OK0/I0r0-ra30reoXuMuyeckie HcciefioBaHusi ToauroHoB TBO  (TBepabix  OBITOBBIX
OTXOZIOB) TIPOBO/IUTUCH C T1eJTbI0 OLIEHKU 00BEMOB 3MHUCCUM OMOTa3a B OKPY’KaroIIyto CpeJly U B
aTMocdepy, oripeiesieHUsi KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa ra30BLIOPOCOB, CTereHW ra300MacHOCTH U
BbIOOpa MeTo/I0B peKysnbTuBaruu THO. Ot uccnenoBanus Ha nommrone TBO »['opHocTaii», T.
BiagriBocTOoKa ObLM TIpOBefieHBI JlabopaTtopuei rasoreoxumun TOW [IBO PAH B mepuog c
2008 no 2012 rop. PesynbraTel MCC/Ie[0BaHUN BOLJIM B NMPOEKT PeKY/JIbTUBALMM U 3aKPBITHS
nonmrona ThO.

KmroueBbie cnoBa: Ilomuron TBO, smwuccusi Ouorasa, 5KOJIOTHS, 3arpsi3HEHHE
OKpYKarolllei cpe/ibl.

GAS GEOCHEMICAL MONITORING OF ECOLOGY ON THE POLIGON HCW

Anatoly Obzhirov, Andrey Yatsuk, Alex Gresov, Elena Korovitskaya
V.LII’ichev Pacific Oceanological Institute, Vladivostok

Ecology-geochemical investigation on the polygon HCW (hard common waste) carried out to
estimate the value emission of biogas to environment and to atmosphere, determination of gas
composition, extent danger of gas of life and to choose method of artificial HCW. There
investigation on the polygon HCW “Gornostay”, Vladivostok were carried out laboratory of Gas
Geochemistry POI DVO RAS since 2008 to 2012. Results of investigation were used to prepare
projects of artificial HCW and to close of it.

Key of words: Polygon HCW, emission of biogas, ecology, pollution environment.
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[Mosmuron TBO (TBepApix OBITOBBIX OTXOZOB) OBbLT pa3MellleH B OJIHOM W3 KpacCHUBEWIINX
palioHOB OKpeCTHOCTH BrazuBocToka, B padioHe OyxThl M mocenka ['opHocrtail. OH Hayan
JencTtBoBarth € 1967 roza v 3KCITyaTHpOBa/ICS C HapylleHueM MPUPOJ00XPaHHbIX U CAHUTapHO-
TUrMeHUUYeCKUX TpeOOBaHWM W HAHOCK/I OTPOMHBIM 3KOJIOTHUECKWH yIepO OKpy»Karolei
TIPUPOZIHOM cpefie Topoza. Ha rosiMroHe Ck/iafipoBaavch BCe BUBI OBITOBBIX OTXOZIOB, B TOM
yKc/ie XMMHUYeCcKuX Mpor3Bo/cTB. Uepes ompezieieHHOe BpeMsi OTXO/bl YaCTUYHO BO3TOPaJIKCh,
YaCTUYHO TIOZ JeMCTBHEM Tella 1 MHUKPOOOB BbI/le/isi/id CBajiouHble ra3bl. B cocTaBe ra3oB
6butn MeTaH (70 40-60 %), yrnekucnbiii ra3 (10-20 %), cepHucThie rasbl, yrapHeiid raz CO u
Jpyrye raspl. DTU Bbl/leJIeHUs Ta30B 3arps3HsIIM aTMOC(epy, MOBBILLIAIA ONAaCHOCTh PaKOBBIMU

3abosieBaHUsIMH KUTennel 6/13Ko pacrosiokeHHBIX K TBO mMocenkoB M 3arpsi3HSIA aKBaTOPHIO

¥YccypuiicKOoro 3a11Ba MOBEPXHOCTHBIMU Y TO/I3€MHBIMUM CTOKaMU C MOJIMUTOHA.



Heo6xouMOCTh 3aKpbITHSI UM PeKY/IbTHMBAL[UM CylljecTBytoiero mosuroHa TBO .
BnaguBocToka HaspeBasna fjonrve rofipl. Jlabopatopuy ra3oreoXxumy ObLIO TIOPYYeHO HU3yUMThb
cocTaB ¥ 00beM BbIJie/IsieMbIX Ha TOJMTOHe OMOra3oB C Lie/IbI0 OL|eHKH peaybHOM OMacHOCTH
TIOJTUTOHA i1 37I0POBbsI JItOZeH, MaciiTaba 3arpsi3HeHUs OKPY’KaroIlell cpefibl U aKBaTOPHU
Yccypuiickoro 3aivBa ¥ BbIPAOOTKU MPOrpaMMbl €0 3aKPbITUS U peKy/bTUBaLMU. PaboThl 1o
peKy/nbTHBaLMM Hadanvck B 2010 rofy ¥ cTaau 4acTbiO NIPOrpaMMbl MOATOTOBKH FOPOJCKOrO

oKpyra K nposezieHuro cammura ctpad ATOC 2012 roga.

MeToMKa MCC/1ei0BaHUM

['a3oreoxumuueckue WCCief0BaHus, NpoBeAéHHble Ha nosmroHe THO r. BiaguBocToka
BK/IIOUQ/TM B cebs: ompeziesieHre (DOHOBBIX KOHIIEHTpALMM Ta30B B IOATIOUBEHHOM CJIO€,
ra3oByl0 CbeMKy (IIMypoOBOM MeTO[)), CKBa)KMHHbIE Tra30re0XvMHUUecKue UCCIe/l0BaHus;
TepMOMeTpUUeCKWe UCCIeJOBaHUM B IIMypax U CKBaKWHax. V3mepeHus, o6paboTka
pe3y/IbTaTOB MCC/Ie[IOBaHUM U OLleHKa KayeCTBEHHOTO U KOJIMYeCTBEHHOI'O COCTaBa 3MHUCCUU
BBITIOJIHSVIUCb B COOTBETCTBUM C  YTBEP)KJEHHBIMM HOPMAaTHMBHO-METOJUUECKUMU U
VHCTPYKTUBHBIMH JJOKyMeHTaM PocruipomeTa U caHsnugHa3opa Poccum.

Mertopyrka paboT CBOJM/Iach K CJ/IeIVIOIIMM OTepaliysiM: 0TOOpPY MpoObl, U3B/I€UEHHIO 13 Heé
ra3a, aHaqm3y ra3a Ha xpomatorpade «Kpucran/liokc-4000M», KomrbloTepHON 06paboTke,
5KO0JIOr0-ra30re0XMMHUYeCKOW MHTepIpeTaluy 1aHHbIX.

Pe3ynbTaThl HCC/I€A0BAHNA

B cocrtaBe ra3oBoil SMHCCUM [IeHCTBYIOILErO0 TIO/IMTOHA YCTAHOBJIEHBI CJleyHOIue
OCHOBHbIe KOMITOHEHThI: MeTaH, YIJIeKUC/bIN ra3, a30T, Kucaopos (= 1 %). Konuentparuu CH4
B vHTepBase ryoun 0,8 — 1 M BepxHero ropu3oHTa 0TX0/0B u3MeHsuuch ot 0,0059 mo 55,332
%; CO, — ot 1,31 go 22,05 %; O, — ot 1,93 1o 19,88 %.

WccnenoBanusmu obHapyskeHa TIOCTOSTHHasi 3MHCCHSI MeTaHa B BepPXHHE T'OPHU30HTHI
OTXOZIOB MO Bcel TMuiomiaau mosuroHa. Haubonbime kKoHreHtpauuu CH. HabmogarTcs B
BOCTOYHOM YaCTU TMOJIMIOHA, B HAarpaB/€HWM HOro-3amaJHOM YaCTH KOHL|EHTPALMM MeTaHa
YMEHBLIAITCS, 3aTO CyLIeCTBeHHO Bo3pacTaloT KoHueHTpauuu CO,. Konuentpamus O,
npub/mKaeTcss K BO3AYIIHOW 1Mo 6Gopram mosiiroHa. Ha camMoMm To/idroHe 3a CYéT pa3BUTHUS
TMIPOLIeCCOB OKWCJ/IEHUSI OPraHUKW, TJIEHWs W BO3rOpaHHs OTXOZOB KOHLIEHTpaLMyd KWUCJIOpOZa

CyLLleCTBEHHO HWxe (puc. 1).
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Puc. 1. O630pHas cxema ra3oreoxuMuuecknx nucciefioBanuii nomuroda ThO B 2011 ¢
Fig. 1. Scheme of gas geochemical investigation on the polygon HCW

Wccnenoannbiii ra3 nosvroda ThO cofepXuT Takxke MakporipuMmecu: Bogopoz (ot 0,01
10 0,32 %), TshKeble yrIeBOJOPOAHBIE Ta3bl — 3TaH, MPOTaH, OyTaH U UX TOMOJIOTH (B CyMMe OT
0,0002 mo 0,83954 %); mukponpumecu: okcuz yriepoga (0,0012 - 0,094 %), okcup ¥ AUOKCUT,
asora (0,0002 - 0,0016 %), cepoBomopox u auokcuz cepbl (ot 0,0002 mo 0,0024 %), GeH3051
(0,0002 — 0,0096 %). B 2009 roay ucciepoBanusimu aboparopuu LIJTATU 6b1710 yCTaHOB/IEHO



CyILLleCTBEHHOe 3arpsi3HeHHe aTMoc(hepHOro Bo3zyxa paboueil 30HbI TIOJIMTOHA U TIpUJieratorei
Tepputopun  OeH3(a)peHoM, (opmanbAerusioM W JAPYTMMH  OMACHBIMH  BeIleCTBaMH,
BBI/Ie/ISIOIMMUCS B pe3yJibTaTe BO3rOpaHUs OTXO/0B.

B cocraBe ra3oBoii smuccum nosmrona TBO oOHapy>keHO MPUCYTCTBHE Ta3000pa3HbIX

BeL[eCTB, BCeX K/IaCCOB OMAcHOCTH (pHC. 2).
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Puc. 2. MakcumanbHO pasosble npesbiiieHus [1/1Kp.3. momvrona TBO (I'H 2.2.5.1313-03).
YciioBHble 0003HaueHUsi: KpacHbIM I[BeT — 1 KJjacC OMacHOCTH; OpaH)KeBbIM — 2 Kjacc
OTAaCHOCTH; >KEIThIN — 3 K/IaCC OMAaCHOCTH; 3e/1EHbIN — 4 K/IaCC OMAaCHOCTH.

Fig. 2. Excess background danger on the polygon HCW: color: red — the 1 class dander, orange-
2, yellow-3, green-4 class danger

[ToTeHMaBHBIN Bpe/l, BbI3BAHHBIA SMUCCHENM CBAJIOUHBIX ra30B, MOXeT ObITh pa3jesneH
Ha HECKOJbKO Kareropuii: 1) ¢usunonoruueckuit; 2) skosoruyeckuii; 3) dusuueckuii; 4)
KaHLIepOreHHBbIH.

UccnenoBanusiMu  ycraHoBieHo, 4to 90 % 1uiomjaAu TMOJIMTOHA OTHOCUTCS 1O
ra3oornacHOCTd K TMOTeHLIMaJbHO OMacHOW W omacHou (roxkapoomacHoi). B 2008 rogy B
nipesiesiax paboueii 30HbI TIOJIMTOHA BBIZIEJIEHO 2 yYacTKa C B3PhIBOOTIACHBIMU KOHL|EHTPAL[USIMU
MeTaHOBO3/[yLLIHOM CMeCH B BepXHEM T'OPU30HTe OTXO/0B.

B nauane 2011 roga 1o 3aBeplleHUI0 TEXHUYECKOIO 3Tara peKyJ/bTUBALMM Ha MOJIUTOHE
TBO r. BnaguBocToka 66yt 060py10BaHbI 8 fera3ariMoHHBIX CKBaXkKuH (puc. 3, 4). B nepuoz c
aripeJisi 110 Maii 2011 Ha HUX ObUTH TTPOBe/IeHbI KOMITJIEKCHBIE Ta30re0XUMHUeCcKre HaOJToeHus!.

[a3oreoXxvMUueckre WCCIeAOBaHUSl TPOBOJWINCH METOJO0M OTOOpa CBOOOJHBIX
ra3oBbl/le/IeHus, B KaKIOW CKBa)kKWHe IPOBOAW/ICS 3amep JebuTa U TemrepaTypbl ra3oBOTO

notoka. [nsa 3amepa cogepxkanusa CO u H,S ucnosns3osancsa rasoomnpegenurens I'XIIB-1M c



WHAWKATOPHBIMH TPY6KaMI/I. CxeMaTHueckKoe pacriojio’keHrne ra3opeHa’>HbIX CKBa>XWH

TI0Ka3aHo Ha pUCyHKe 1 u 3.

Puc. 3. I'a3oapeHaxkHbie ckBaykuHbI nosiroda THO, 2011 r. (Bug co cks. Ne 8)
Fig. 3. Gas drainage wells on the polygon HCW, 2011 ( appearance from well 8)

B pe3ysbTaTe ra30reoXuMUUeCKUX HcciefoBaHui B aripesie 2011 B cocTtaBe CBOOOAHBIX
BbI/IeJIEHUM C Tra30[peHaKHbIX CKBa)XUH MosivroHa TBO ycTaHOB/eHBI criefyoliie OCHOBHBIE
ra3oBble KOMITOHEHTHI (B repecuéTe Ha 6e3Bo3ayiiHyto cpeny): CHy - ot 7,1 1o 69,8 %; N, - ot
12,05 mo 59,6 %; CO, - ot 17,7 mo 38,9 % (puc. 4, 5). B Bume MUKponpumeceli 0OHapy>KeHbI
yryieBogopoAHble rasbl psifia C,-Cs B cymme ot 0,0067 1o 0,0217 % (atan — go 0,0058 %; stunien
u nporuseH Ao 0,001%; nponax — go 0,0037 %, 6ytan — g0 0,0020 %; n3ob6ytan — f0 0,0038 %;
neHTaH — 10 0,0004 %).

WHAVKaTOpHBIMU TpPyOKaMu B CkKBakhHax Ne 5, 6, 7 oOHapyKeHa OKHCh yrJiepoja
KoHLeHTpanueii ot 10 o 30 mr/m? (0,5 - 1,5 TTI[IKp.3.). B ckBaxkunax Ne 3, 4, 7 NpUCYTCTBOBA/

CepoBo0poz, KoHLeHTpauueit ot 20 10 60 (cks. Ne 7) mr/m® (2 — 6 TIIKp.3.).
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Puc. 4. CpenHue KOHLIEHTpALMM OCHOBHBIX Ta30BbIX KOMIIOHEHTOB Ta30BbIJe/ieHus C
Jlera3allMOHHBIX CKBa)kKuH, arnpesib 2011 (rpaBast ock — KoHIleHTpauuu Y BI'-C2-C4,%).

Fig. 4. Middle concentration of basic gas components from degassing wells, April 2011 (right
axis is concentration of C2-C4 %)
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Puc. 5. CpeaHue KOHILIEHTpAluM OCHOBHBIX Ta30BbIX KOMIIOHEHTOB TIa30BblJje/IeHUsl C
Jlera3allMOHHBIX CKBa)kKuH, Maii 2011 (mipaBasi ock — KoHLeHTpauuu Y BT, C2-C4 %).

Fig. 5. Middle concentration of basic gas components from degassing wells, Mayl 2011 (right
axis is concentration of C2-C4 %)

B pe3synbTaTe ra3oreoXxuMHUecKux HcciaenoBaHuii B mMae 2011 B cocTtaBe CBOOOHBIX
BbI/IeJIEHUM C ra30[peHa)KHbIX CKBa)XUH TosiuroHa THBO ycTaHOB/eHBI C/iefyolie OCHOBHbIE
ra3oBble KOMIIOHEHTHI (B repecuéTe Ha O6e3Bo3ayHyt0 cpeny): CH, - ot 11,3 10 77,8 %; N, - oT
6,8 mo 56,7 %; CO, - ot 15,3 go 40,6 % (puc. 4). B Buzsle MuKporipuMmeceii 0OHapy>KeHbI
yrJjieBoAopoAHble ra3bl psjfa Co-Cs B cymme ot 0,0035 go 0,0238 % (atan — fo 0,0074 %; stunen
u npormwsied 1o 0,002 %; miporiad — 10 0,0046 %, 6yTtan — mo 0,0016 %; u3obyTtan — g0 0,0024



%; nientan — g0 0,0002 %). IHgukaTOpHBIMU TpyOKamu, B ckBakuHax Ne 2 u 5 oOHapy»keHa
OKHUCh yrjiaepoja KoHueHnrtpauuei 15 u 40 mr/m® (0,75 - 2 TI[IKp.3.). B ckBaxkunax Ne 3, 6, 7, 8
TIPUCYTCTBOBAJI CEPOBO/IOPOJI, KOHIleHTparwei ot 5 1o 40 mr/m® (1 — 5 T1JIKp.3.). B ckBakuHe
Ne 5 konuentpanust H,S 6bu1a >100 Mr/m®, B pU3eMHOM aTMocdepe OIyIaacs XapaKTepHbIi
3arax cepoBO0po/a.

Haubonbime KoutjeHTpaiui CH,43adukcrpoBanbl B ckB. Ne 7 (puc. 2) arpess - 70 %, mait
- 77 %. B cpaBHeHuM C anpejbCKUMU 3HAUeHUSAMU B Mae KOHLIeHTpallMy MeTaHa BO3POC/IU I10
BCEM CKBa)KMHaM, a YTJIEKHCJIOTO ra3a HA000pOT HEMHOT'O CHU3UJIHCH.

3HaueHUs] CpeJlHero y/ielbHOrO Ta30oBble/leHus C Jiera3’aldOHHbIX CKBaXWH B

vccielyeMblii Iepyo/i ¥ TeMriepaTyphl Fa30BOr0 MOTOKA MOKa3aHbl HA PUCYHKe 6.
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Puc. 6. 3HaueHMsi Y/eJBHOrO Ta30BbIJE/NEHMs] C JerasalldOHHBIX CKBaOXUH (M’/yac) u
TeMIiepatypa rasosoro noroka (t°, C).
Fig. 6. Specific volume gas from degassing wells (m*/hour) and temperature of gas (t°, C).

HauGosbiumii 1e6ut rasa B anpese Habmogaacsa B cks. Ne 3 (203 m*/uac), B Mae B ckB. Ne 4
(261 ™m’/gac). CymMmapHOe Tra30BbIJe/eHHe CO BCeX /[IerasalldOHHBIX CKBKUH B arpesie
cocrasisano 770 m*/uac, B Mae - 925 m*/uac. Cpe/iHee 3HaUeHKe BbIe/IEHHs] METaHA CO CKBAKUH
B ampesie coctasisio 187 m*/uac, B Mae - 262 m*/uac. OCHOBHOe BbIJelIeHHME MeTaHa
3a()MKCUPOBAHO CO CKBa)KMH CEeBepPO-BOCTOUYHOM W IleHTpasbHOW uYactu TmonmroHa TBO.
Hauboneimii geoutr CH, o6HapykeH B ckB. Ne 7 (77 m*/uac - anpesb) U ckB. Ne 4 (80 m*/uac -
Mai).

[TepekpbITHe OCHOBHOM MJIOIIA/IX TIOJIUTOHA TJIMHSHBIM 3KPaHOM (capKodarom) rpuBeso K
CMeHe Tra30reoXMMHUeCKUX YCJIOBUM Ppa3/loKeHWs OTXOJOB Ha MNOAUroHe. B ycioBusix

OTCYTCTBUA CBO60,E[HOFO KHC/I0PO/id, B TOJIIIE ITOJIMT'OHA CTAd/IM dKTUBHO PAa3BUBATLCA HAYd/IbHBIE



TIpoLiecchl aHa3pOOHOr0 pa3/oXKeHusi 0TXOA0B. Ha Haua/bHbIe CTa/[UM 3THUX TPOLECCOB MOKET
YKa3bIBaTh TMOBbIILIEHHbIE 3HAUEHUST TeMIIepaTyphbl Fa30BOro MOTOKA B CKBa)KUHaX — 10 + 48,8 °C
(puc. 6), a TakKe MPUCYTCTBHE MOBbIIIeHHbIX KOHLleHTpauuii H,S n CO. AKTUBHOe pa3BUTHe
TIPOLIECCOB T'a3000pa30BaHUsI MPUBOJAUT K CKOTIJIEHHSIM OO0JTBILIOr0 KOIMYecTBa OMorasa B TOJIIIIe
orxofoB. Ilytamu wmurpaimu pis Ouorasa B arMocdepy, TMOMUMO 00OPYJOBaHHBIX
Jlera3aliiOHHbIX CKBa)XHUH, MOTYT CJIy’KUTh OOpTa MOJIMrOHA M JIOKa/IbHbIe MecTa pa3yI/IoTHEHUs
NepeKphIBAIOLEr0 MOKPBITHS.

['a30reoXVMHUECKUMH ~ WCCTeZOBAaHUAMH  OBIJIO  BBIABIEHO 3 Ta30JUHaMHUECKHX
HapyiueHus (puc. 2). ['a3oguHamuueckoe HapyleHue Ne 1 (puc. 2) 661710 0OHapy’>keHO B aripesie
2011 ropa. IlpexacraBisimo coboii y4acTOK Ha CKJIOHE 3arajiHOro OopTa B BOCTOUHOH YacTH
normroHa. IllvpuHa yuactka cocrasisia 6 M, AsimHa 25 M. Ha gaHHOM yuacTke Hab/rofamich
JIOKa/IM30BaHHbIE TIPOPBIBHBIE TapooOpa3Hble BhiZiesieHus: Oworasa. [Ipu orGope mpoObI rasa
TemriepaTypa B uimype jgocturana + 62,5 °C (puc. 7). YpenbHblii febut ras3a cocrasmsii 40
MJI/MUH. AHa/M3 KOMIIOHEHTHOI'O COCTaBa I'a30BbIjie/ieHHs ToKa3an Hamuuue: CH, - 6,5 %, CO;
- 12,7 %, O, — 13,2 %, N, — 67,6 %; cymma YBI' (C,-Cs) — 0,0022 %. [laHHasi ji0Ka/ibHas
TepPUTOPUsI TIOJIUTOHA OblTa TIpe/|CTaBeHa MM0KapOB3PBIBOOTIACHBIMA B Ta30re0XUMUYECKOM
otHoweHny rpyHtamu [CIT 11 — 102 — 97]. B Mae Ha [aHHOM JIOKaJbHOM YYacTKe TakKke
Habmofanck napoobpasHble ra3oBblfie/ieHrs C MeHbllel pacripocTpaHeHHOCThI0. Temmeparypa
B mmype gocturana + 45 °C. B cocraBe rasoBbljenieHust 0buti 00Hapyxkensl: CH, — 3,3 %, CO,—
5,8 %, O, — 16,9 %, N,— 73,9 %; cymma YBI' (C,-Cs) — 0,0009 %. YuacTOK TakKe OTHOCHJ/ICS K

OINaCHOMY B I'a30re0OXMMN4eCKOM OTHOILI€EHWH.



Puc. 7. I'azogunamuyeckoe HapyineHue Ne 1. 3anagabiii 60opt monmurona TEO, 2011 r.
Fig. 7. Zone of fissure No 1 with gas emission. West side of polygon HCW, 2011

l'asoguHamuueckoe HapymieHwe Ne 2 (puc. 7) Obuto obHapyeHo B arpene 2011 r., B
LIeHTpa/lbHOW 4YaCcTW 3armafHoro OopTra To/WroHa. bBbUIO TpeAcTaBleHO TpeIIMHOW B
riepekphIBaroIleM ciioe, obiredt gmuHoi 21 m (puc. 8).

[lo nmmomagu  pacrpocTpaHeHWsi HapyIIeHWs BU3yalbHO Takke HabIHOAammMch
napooOpa3Heie CBOOOZHBIe Ta3oBbiZeneHus. [Ipy oTbope mpoObI rasa Temmeparypa B ILIMype
pocturana + 34 °C. KoMnoHeHTHBIN cocTaB ra3oBbifenieHus nipeactaBiedH: CHy — 5,8 %, CO, —
10 %, Oy — 12 %, No— 72,19 %; cymma YBI' (C,-Cs) — 0,002 %. O6HapyskeHHbIe KOHLI€HTpALUX
TakK)Ke yKa3blBalOT Ha Ha/lWuMe Mo)kapoB3pbiBoomnacHbix TpyHTOB [CIT 11 — 102 — 97]. B Mae,
JAHHOe Ta30[MHaMHUUYeCKOoe HapyllleHWe Takke ObUIO 0OHapy)KeHO, HO BH3ya/lbHO YPOBEHb

ra30BbIOPOCOB ObIT HE3HAUNUTE/TLHBIM.



lNazogunamuyeckoe Hapyuenue Ne 2

Puc. 8. I'azognHamuueckoe Hapyiienue Ne 2. 3anagHbiil 60pt nonmmrona TEO, 2011 .

Fig. 8. Zone of fissure No 2 with gas emission. West side of polygon HCW, 2011

l'a3opvHamuueckoe HapyiieHrde Ne 3 OblI0 0OHapy)XeHO B Mae, B L[eHTpa/JIbHOW YacTu
TIOJIUTOHA, MeXXAy CKBaXXUHAMU Ne 4 1 Ne 5. BbUI0 npe/icTaB/IeHO JIOKa/JIbHBIM YYaCTKOM [poBasa
M OCelaHUs TepeKpbIBaroiiero rpyHTa. [Ipu Bu3yampHOM 00C/ieioBaHMM  CBOOOZHBIE
ra3oBbifiesieHus: He Habmoganuch. OfHAKO B MPU3eMHOM aTMocdepe OLIyIancs pe3KHid 3arax
CepOBO/IOPOJa, a B CKBakiHe Ne 5 ero KoHLeHTpaLus rnpesbicuia 100 mr/me,

AHanu3upysi CoBpeMeHHOe cocTosiHMe noauroHa TBO MOKHO CKasaTh, UTO CO3/jaHHe
MOILHOTO  ra30TWJpOU30/SALMOHHOIO IEepeKpbITUSl TNPHBEJ0 K YCWIEHWIO IIPOLeCCOB
ra3oo0pa3oBaHus Ha nosiurone. dopmMupoBaHue 61arONPUSTHBIX AaHA3POOHBIX YC/IOBUM B TOJIIIE
OTXOZIOB TIpMBEe/IM K POCTY MeTaHOTeHepal[ii U aKTUBHOW MUTpaluy OuMorasa B OKDY>KarolIyIO
cpeny. UWccnemoBaHue ra3oBblJefieHUs C Jlera3aljUOHHBIX CKBa)XMH TOKa3blBaeT pPOCT
KOHLIeHTpaLuii u 005eMoB BbIOpOCOB MeTaHa. Ha ceropusimuuii fedb rosmroH TBO octaércs
CepbE3HBIM T'a300TaCHBIM 00bEKTOM, HY>KAAIOIIMMCS B TIOCTOSIHHOM KOHTPOJIe U MOHUTOPHHTE C
1[eJIbI0 U3yUeHUs TPOLIeCCOB BbiJesieHus Ororasa u obecrieueHust ra300e30MacHOCTH.

B nponecce wmonutopuHra B 2011 1. B coctaBe CBOOOJAHBIX Ta30BbIZe/IeHUN
ra30/IpeHa)KHBIX CKBa’KUH TIOMIMTOHA OBIIM yCTaHOBJIEHBI cCiiefiytoife KoMmroHeHTel: CHy - oT
7,1 no 77,8 %; N, - ot 6,8 10 59,6 %; CO,- ot 15,3 mo 40,6 %; yrineBomsopoHbIe rasbl - B CyMMe
1o 0,0238 %. VavKaTOpHEIMM TPyOKamu ycTaHosaeHo Hamuuue CO - ot 10 go 40 mr/m® (2
[OKp.3.) u H>S - ot 5 0 100 mr/m® (10 TIKp.3.). TemriepaTypa ra3oBoro roToka Ha BbIXO/Ie 13
CKBa)XWH U3MeHsIach B npesieniax oT + 26 go + 50 °C . CyMmMapHbIi IeOUT BCeX Jiera3al[uOHHBIX
CKBaXMH BecHoi 2011 roga cocrasisan 770 - 925 m*uac. OCHOBHOe Bbile/leHHe MeTaHa

3a(MKCHPOBaHO B BOCTOUHOW U LieHTparbHOM dactu monuroHa THO. ITo mpeaBaputenbHbIM



JlaHHBIM, CyMMapHoe rasoBblfeneHMe CH, TonbKo € [JerasaljMOHHBIX CKBa)XMH ITOJIUTOHA
cocrap/gerT mopsaaka 2,5 MadH. M°/rop. IIporHosHele pacuéTel 00LEMOB ra30006pa3soBaHUsA C
npuMeHeHreM MaTematrudeckoil Mogenyd LandGEM 3.02 AmepuKaHCKOrO areHTCTBa [0 OXpaHe
okpyxaromer cpeabl (US EPA) nokasany, yTo emjé Kak MUMHUMYM Ha rnpotsbkeHuu 20-30 et
IMUCCHUSI MeTaHa Oy/leT HaXO/IUThCsI Ha BLICOKOM YPOBHE.

[TyTsamu murparuu s 6uorasa B atMmochepy, MOMUMO 000PY0BaHHBIX Jlera3al{MOHHBIX
CKBOXWH, MOTYT C/IY)KUTb OOpTa T[IOJIMTOHA W JIOKaJlbHble MeCTa Ppa3yIuIOTHEHUS
TiepeKphIBaloIero MOKphITHs. Tak, ra3oreoXxuMuueckuMy ucciaegoBanvsmMu B 2011 rogy Obu1o
BBISIBJIEHO 3 yuyacTKa ra30MHaMHUeCcKOro HapylleHWs MepeKphIBatollero cosi noauroHa. OHu
ObLIM TIpe/ICTaB/IeHbl JIOKATBHBIMU TIapo00pa3HbIMU, C TeMriepatypoi ot + 34 mo + 62,5 °C,
BBIXO/[aMH OMOrasa Ha TIOBEPXHOCTh. AHA/IM3 KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa ra30BbIJe/IeHUM TOKa3as
Hamuuue: CH,- ot 3,3 10 6,5 %; CO; - ot 5,8 % 10 12,7 %; O, — ot 12 1o 16,9 %; N,— ot 67,6
10 73,9 %; cymma YBI (C2-Cs) — ot 0,0009 z0 0,0022 %; CO — ot 2 mo 10 mr/m?; HaS — g0 2
mr/mM®. B pesynbraTte HcCiefoBaHUM 6bUI0 OGHApy)KeHO 2 JIOKalbHBIX ydacTKa B paiioHe
3anasiHoro 6opTa BOCTOYHOW W IIEHTPAIbHON YaCTH TMOJIMTOHA C IT0>KapOB3DPhIBOOTIACHBIMHU U
OIMAaCHbIMM KOHLIEHTpAL|UsIMM METaHOBO3/[yIIIHOM CMeCcu B BepXHeM TOpHU30HTe TPYHTOB H
ripu3eMHOM aTMocdepe.

B mae 2012 r. coTpyAHMKaMH 1ab0paTOpHy ra30re0XuMUd ObUTA ClleflaHbl U3MepeHust
cocTaBa rasa JpeHakHbIX ckBaxwH (puc. 9, 10, 11) u rasa, BbIAe/SIOLIErocsi W3 TpeIIVH
nosivroHa (puc. 12, 13). Cocras rasa 1 UHTEHCUBHOCTb €ro BblJie/IeHHs] U3 IPeHaKHbIX CKBaXKUH
6butn 6/1M3kM K JaHHbIM 2011 roza. OTo MogTBepK/aeT, UTO UHTeHCUBHOCTb SMHUCCUU Ta30B U3
HeZIp TIOJIMTOHA He MeHsIeTcsl, 0co00eHHO KOoHIeHTpaluii MeTaHa (40-50 %) U yrieKuc/Ioro rasa
(10-20 %).

B mae 2012 roga, Tak xe Kak 4 B Mae 2011 npozo/pkaer 1ocTynaTh ras Io TpeljuHaM
BepXHero HachIMHOro rpyHra (cM. puc.13). Temneparypa B TpeluHe, Mpe/CcTaB/leHHON Ha pUC.
13 pocturasa 102 rp.C Ha rnybwmHe okoso 1 M. Bokpyr TpaBa OTCyTCTBOBania |
00HApY)KUBA/IMCh [JIpPyTHe TPEIUHBbL. OTO TIOATBEPXKAAET TPO/O/DKEHHEe aKTUBHOUW (ha3bl
TepPMOT'eHHBIX [TPOLIeCCOB Pa3/I0’KeH!sI OPraHUKHU OTXOZ0B.

CnenyeT OTMETWTh, UYTO TOJIBKO Haxo)KeHWe BOIM3M TpeIWH OIIyIIaeTcsl 3arax
CepHHUCTBIX Ta3oB, HO B 5-10 M oOT TpemH OH ocjabeBaer. To ecTh, peKy/JIbTHUBALUS
CTIOCOOCTBYET OUMILEHWIO OKpY’Karolled cpeipl U CO BPeMeHeM BOCCTAHOBUTCS HOPMajbHOe
9KOJIOTUYeCKOe COCTOSTHUEe TIONMroHa. EcCTh elle mpobsieMa ¢ BOAOTOKaMU W3 TIOZ, TIOJMTOHA,
KOTOpbIe TIOSIB/IAIOTCS B MEPUOJ, JOXK[eN U MPOHMKaT B Mope. Boja monvroHa B OCHOBHOM
HacbIllleHa MeTaHOM U YTJIEKHC/IBIM T'a30M, KOTOpbIe OyIyT BHOCUTD 3arpsi3HeHHe MOPCKOU BOIbI

nobepesxbsi.



Puc. 9. "'azoreoxumuueckoe rcciegoBanue nonmuroda ThbO «I'oHocTaii» B 2012 1.
Fig. 9. Gas geochemical investigation on the polygon HCW “Gornostay”, 2012

Puc. 10. Brigenenue rasa u3s ra3oJjpeHa)KHOW CKBa)KMHbI (Kak TymaH) B Mae 2012 r.
Fig. 10. Emission gas from degassing well (like fog) in May 2012



Puc. 11. OTbop rasa Ha aHa/IM3 U3 Ta30PEHAKHON CKBaXXUHBI, 2012
Fig. 11. To take gas from degassing well to analyse it, 2012.

Puc. 12 Ot6op rasa Ha aHanu3 u3 TpeiuH, 2012 ©
Fig. 12. To take gas from degassing fission to analyse it, 2012.



Puc. 13. TpeljvHa Ha oJIMrOHe C BbiJe/ieHreM rasa. remneparypa 102 rp. C
Fig. 13. Fission on the polygon with emission gas that have temperature 102° C

Puc. 14 By Ha BOCTOYHBIN O0OPT peKy/IbTHBUPOBAHHOT'O ITOJIUTOHA.
Fig. 14. Appearance of East side reclamate of polygon HCW

3ak/oueHue

Me)xayHapoAHbIM OMbIT SKCITyaTallid YW PeKYJIbTUBALIUM MOJIMIOHOB MOKa3bIBaeT, UTO
eIMHCTBEHHBIM Crocob TpekpalleHusl BblJe/ieHUss B arMocdepy Ouoraza — 3TO e€ro
OpPraHM30BaHHOE Yy/ajieHue Yepe3 CUCTeMy CKBOKMH U KOJIJIEKTOPOB C TMOC/Ie[yHoIlen

yTUIM3alyMed UM UCIO/Mb30BaHWEM B  HapoAHOM  Xo3siicTBe. (OCHOBHBIM  MeTOZOM,



O6€CH€‘JI/IBEII-OU_II/IM penieHre 3TOMU 3ad4l, AB/IAeTCA T[PHUHLOUIIMA/IBHAA CXeMd c6opa nu

yTWIM3anuu 6uorasa (puc. 15):

CO3ZlaHHe CeTH BePTHKA/IbHBIX T'a30/IpPEHa)KHBIX CKBAKWUH, COEJVHSIOIINXCS JIMHUSIMHU
ra3ornpoBO/|OB;

B 3aBUCHMOCTH OT KOJIMUeCTBa CKBa)XHMH Ha TOJIMIOHe CTaBATCS KOJUleKTopa AJisi cbopa
rasa, HaCOCHO-KOMITpeCCOpHOe 000pyZioBaHUe /15l IPUHYAUTE/TBHON OTKAUKY ra3a U ero
KOMITPUMMPOBAHHUS;

yCTaHOBKa 00OpYyZOBaHWS [isl TIpeJBapUTelbHONM OUMCTKM Ouorasa OT CHJ/IOKCaHOB,
CepoBO/IOPO/ia, YT/IEKWC/IOTO ras3a, BpPeJHBIX TIpUMecel W Bjard [Jjisi TOC/enyrolei

YTUIM3aLUH.

bnok-cxema ycTanoBKH aAnA A00BYH H
yTHAH3AaNHKU OHorasa

Cxpaxuun

CrkBaXHHN Tpybonpoeoas

Bnok KOMOPHMHPOBHHA

bnok yrHuan3IauHM

il

CrEBaXHHRE

MorpebuTenes

Puc. 15. CxeMa UCI0/Ib30BaHUs ¥ YTHIM3AMK OHorasa.
Fig. 15. Scheme to use bio gas.

B cBs3u C BblLIEU3NIOKEHHBIMUA (PakTaMy T0cC/e 3aKkpelTusi mosuroHa TBO T.

BnagyBocTOKa peKkoMeHyeTcsi MpOBe/jeHre CIeIyIOLIUX MePOTPUSATHM:

OpraHu3alysl Ta30re0XUMHUECKOT0 MOHUTOPMHIA CETH Ta30/PeHaXHbIX CKBAXKUH C
1[e/IbI0  YTOUHEeHHs1 00BEMOB SMHCCHM, OIleHKe Je0MTa M KOMITOHEHTHOrO COCTaBa
ouorasa;

OrpaXk/leHe TEePPUTOPUN 3aKPBITOTO TOJUIOHAa OT CBOOOIHOTO TIOCEIEHUsT B I[EJIAX
obecrieuenusi rasobe3zomacHocTd.  OroOBellleHWe  HaceleHWss O  CYIeCTBYOIIeH
ra3oreoXvMHYeCKOM OMacHOCTH /i1  TIPeOTBpAIlleHHs] BO3MOXKHBIX —HECUACTHBIX

CJ/lyyaes.



® opraHu3alys OTbITHO-UCC/Iel0OBaTeIbCKOM 0a3bl Asisi coopa U yTunu3auuu 6uorasa. Ilpu
5TOM Ha OCHOBe Tra30reOXUMHUeCKUX HWCCIeJOBaHUM OMpeJie/IiTh SKOHOMHUUECKU
BBITOJTHYI0O BO3MOXXHOCTh  TIPOMBIIIJIEHHOTO  WCITIO/b30BaHUSI  PecypcoB  Oworasa
TOJIMTOHaA.

B mepcriektrBe, cobpaHHBIA W OUMIIeHHbIH OHOra3 MoO)KeT OBbITh HCIIO/b30BaH B
Pa3/IMYHBIX 00J/1aCTSIX HAPOHOTO X035HCTBAa peruoHa:

- JHepreTHKe (WCIO/Ib30BaHWe B KaueCTBe TOILIMBA ISl Ta30BBIX JBWUraTesied U TypOuH,
KOrepallMOHHbIX YCTAaHOBOK C LieJibl0 TOJIyueHUs] 3/IeKTPO3Heprud u Teria). s
BbIpab0TKK 1 MBT 3Hepruu HeoOXoAuMa rnojaua 6xorasa B Komuectse 525 M*/u.;

- Temyo3HepreTUke (CKUraHWe B MH(PPAaKpaCHBbIX HarpeBaTessixX C Lie/bi0 M0/yueHus Teria
1 000rpeBa >KU/bIX U TPOM3BO/ICTBEHHBIX TIOMEIIIeHUi, TeTInL] U T.1.);

- oforaijeHMe ¥ UCMO/Nb30BaHHWE B KaueCcTBe MOTODHOTO TOIUIMBA (BO3MO’KHOE
niepeoOOpy/10BaHHE MyCOPOYOOPOUYHOM TeXHUKH Ha Ta3 U co3faHve Al'3 Ha Tepputopun
CTaporo MoJUroHa);

- XMMWUEeCKOM MPOMBIIIJIEHHOCTH (TIPOU3BOACTBO METAaHO/1a);

- ¢dakenbHOe CKWraHWe (TOProB/isi KBOTaMM Ha BbIODOC MAapHUKOBBLIX Ta30B B paMKax
Kuotckoro npoTokosna);

- oboraijeHue MeTaHoM 710 94 - 95 % U uCToB30BaHHE B KauecTBe OBITOBOTO Tasza Ayis
HY’KJ] MECTHOT'O HaceJieHUsl.

I[Tpouecchl obpa3oBaHust Ouorasa OyAyT MPOJO/DKATBCS AECITKU JIeT TIOC/e 3aKpPbITHS
TIOJIMTOHA B KOJIMUECTBAX CIOCOOHBIX HAaHECTH OLyTUMbINA yiepO OKpy»Karolleil MpUpogHON
cpene. Peanmu3saiisi MepOTpUSATHM 10 COOPY M YTH/IM3al[iM Ta30BBHIOPOCOB TIIOJIMTOHA TIPU
JIOJDKHOM OpraHU3alliy TI03BOJIUT YMEHBIIUTL BEIOPOCHI B aTMOC(hEpY, YAYULIUT 3KOTOTUIecKoe

COCTOsIHHUE OKPY)KEII-OU_IGI\/JI Cpeabl, TIpPHECET SKOHOMUUYECKYIO 1 COLIMA/IBHYIO T10JIb3Y.



	
	В начале 2011 года по завершению технического этапа рекультивации на полигоне ТБО г. Владивостока были оборудованы 8 дегазационных скважин (рис. 3, 4). В период с апреля по май 2011 на них были проведены комплексные газогеохимические наблюдения.
	Газогеохимические исследования проводились методом отбора свободных газовыделения, в каждой скважине проводился замер дебита и температуры газового потока. Для замера содержания CO и H2S использовался газоопределитель ГХПВ-1М с индикаторными трубками. Схематическое расположение газодренажных скважин показано на рисунке 1 и 3.
	
	Рис. 3. Газодренажные скважины полигона ТБО, 2011 г. (вид со скв. № 8)
	Fig. 3. Gas drainage wells on the polygon HCW, 2011 ( appearance from well 8)
	В результате газогеохимических исследований в апреле 2011 в составе свободных выделений с газодренажных скважин полигона ТБО установлены следующие основные газовые компоненты (в пересчёте на безвоздушную среду): CH4 - от 7,1 до 69,8 %; N2 - от 12,05 до 59,6 %; CO2 - от 17,7 до 38,9 % (рис. 4, 5). В виде микропримесей обнаружены углеводородные газы ряда С2-С5 в сумме от 0,0067 до 0,0217 % (этан – до 0,0058 %; этилен и пропилен до 0,001%; пропан – до 0,0037 %, бутан – до 0,0020 %; изобутан – до 0,0038 %; пентан – до 0,0004 %).
	Индикаторными трубками в скважинах № 5, 6, 7 обнаружена окись углерода концентрацией от 10 до 30 мг/м3 (0,5 - 1,5 ПДКр.з.). В скважинах № 3, 4, 7 присутствовал сероводород, концентрацией от 20 до 60 (скв. № 7) мг/м3 (2 – 6 ПДКр.з.).
	
	Рис. 4. Средние концентрации основных газовых компонентов газовыделения с дегазационных скважин, апрель 2011 (правая ось – концентрации УВГ-C2-C4,%).
	Fig. 4. Middle concentration of basic gas components from degassing wells, April 2011 (right axis is concentration of C2-C4 %)
	
	Рис. 5. Средние концентрации основных газовых компонентов газовыделения с дегазационных скважин, май 2011 (правая ось – концентрации УВГ, C2-C4 %).
	Fig. 5. Middle concentration of basic gas components from degassing wells, Mayl 2011 (right axis is concentration of C2-C4 %)
	В результате газогеохимических исследований в мае 2011 в составе свободных выделений с газодренажных скважин полигона ТБО установлены следующие основные газовые компоненты (в пересчёте на безвоздушную среду): CH4 - от 11,3 до 77,8 %; N2 - от 6,8 до 56,7 %; CO2 - от 15,3 до 40,6 % (рис. 4). В виде микропримесей обнаружены углеводородные газы ряда С2-С5 в сумме от 0,0035 до 0,0238 % (этан – до 0,0074 %; этилен и пропилен до 0,002 %; пропан – до 0,0046 %, бутан – до 0,0016 %; изобутан – до 0,0024 %; пентан – до 0,0002 %). Индикаторными трубками, в скважинах № 2 и 5 обнаружена окись углерода концентрацией 15 и 40 мг/м3 (0,75 - 2 ПДКр.з.). В скважинах № 3, 6, 7, 8 присутствовал сероводород, концентрацией от 5 до 40 мг/м3 (1 – 5 ПДКр.з.). В скважине № 5 концентрация H2S была >100 мг/м3, в приземной атмосфере ощущался характерный запах сероводорода.
	Наибольшие концентрации CH4 зафиксированы в скв. № 7 (рис. 2) апрель - 70 %, май - 77 %. В сравнении с апрельскими значениями в мае концентрации метана возросли по всем скважинам, а углекислого газа наоборот немного снизились.
	Значения среднего удельного газовыделения с дегазационных скважин в исследуемый период и температуры газового потока показаны на рисунке 6.
	
	Рис. 6. Значения удельного газовыделения с дегазационных скважин (м3/час) и температура газового потока (t°, C).
	Fig. 6. Specific volume gas from degassing wells (m3/hour) and temperature of gas (t°, C).
	Наибольший дебит газа в апреле наблюдался в скв. № 3 (203 м3/час), в мае в скв. № 4 (261 м3/час). Суммарное газовыделение со всех дегазационных скважин в апреле составляло 770 м3/час, в мае - 925 м3/час. Среднее значение выделения метана со скважин в апреле составляло 187 м3/час, в мае - 262 м3/час. Основное выделение метана зафиксировано со скважин северо-восточной и центральной части полигона ТБО. Наибольший дебит CH4 обнаружен в скв. № 7 (77 м3/час - апрель) и скв. № 4 (80 м3/час - май).
	Перекрытие основной площади полигона глиняным экраном (саркофагом) привело к смене газогеохимических условий разложения отходов на полигоне. В условиях отсутствия свободного кислорода, в толще полигона стали активно развиваться начальные процессы анаэробного разложения отходов. На начальные стадии этих процессов может указывать повышенные значения температуры газового потока в скважинах – до + 48,8 °C (рис. 6), а также присутствие повышенных концентраций H2S и CO. Активное развитие процессов газообразования приводит к скоплениям большого количества биогаза в толще отходов. Путями миграции для биогаза в атмосферу, помимо оборудованных дегазационных скважин, могут служить борта полигона и локальные места разуплотнения перекрывающего покрытия.
	Газогеохимическими исследованиями было выявлено 3 газодинамических нарушения (рис. 2). Газодинамическое нарушение № 1 (рис. 2) было обнаружено в апреле 2011 года. Представляло собой участок на склоне западного борта в восточной части полигона. Ширина участка составляла 6 м, длина 25 м. На данном участке наблюдались локализованные прорывные парообразные выделения биогаза. При отборе пробы газа температура в шпуре достигала + 62,5 °C (рис. 7). Удельный дебит газа составлял 40 мл/мин. Анализ компонентного состава газовыделения показал наличие: CH4 - 6,5 %, CO2 – 12,7 %, O2 – 13,2 %, N2 – 67,6 %; сумма УВГ (С2-С5) – 0,0022 %. Данная локальная территория полигона была представлена пожаровзрывоопасными в газогеохимическом отношении грунтами [СП 11 – 102 – 97]. В мае на данном локальном участке также наблюдались парообразные газовыделения с меньшей распространенностью. Температура в шпуре достигала + 45 °C. В составе газовыделения были обнаружены: CH4 – 3,3 %, CO2 – 5,8 %, O2 – 16,9 %, N2 – 73,9 %; сумма УВГ (С2-С5) – 0,0009 %. Участок также относился к опасному в газогеохимическом отношении.
	
	Рис. 7. Газодинамическое нарушение № 1. Западный борт полигона ТБО, 2011 г.
	Fig. 7. Zone of fissure No 1 with gas emission. West side of polygon HCW, 2011
	Газодинамическое нарушение № 2 (рис. 7) было обнаружено в апреле 2011 г., в центральной части западного борта полигона. Было представлено трещиной в перекрывающем слое, общей длиной 21 м (рис. 8).
	По площади распространения нарушения визуально также наблюдались парообразные свободные газовыделения. При отборе пробы газа температура в шпуре достигала + 34 °C. Компонентный состав газовыделения представлен: CH4 – 5,8 %, CO2 – 10 %, O2 – 12 %, N2 – 72,19 %; сумма УВГ (С2-С5) – 0,002 %. Обнаруженные концентрации также указывают на наличие пожаровзрывоопасных грунтов [СП 11 – 102 – 97]. В мае, данное газодинамическое нарушение также было обнаружено, но визуально уровень газовыбросов был незначительный.
	
	Рис. 8. Газодинамическое нарушение № 2. Западный борт полигона ТБО, 2011 г.
	Fig. 8. Zone of fissure No 2 with gas emission. West side of polygon HCW, 2011
	Газодинамическое нарушение № 3 было обнаружено в мае, в центральной части полигона, между скважинами № 4 и № 5. Было представлено локальным участком провала и оседания перекрывающего грунта. При визуальном обследовании свободные газовыделения не наблюдались. Однако в приземной атмосфере ощущался резкий запах сероводорода, а в скважине № 5 его концентрация превысила 100 мг/м3.
	Анализируя современное состояние полигона ТБО можно сказать, что создание мощного газогидроизоляционного перекрытия привело к усилению процессов газообразования на полигоне. Формирование благоприятных анаэробных условий в толще отходов привели к росту метаногенерации и активной миграции биогаза в окружающую среду. Исследование газовыделения с дегазационных скважин показывает рост концентраций и объемов выбросов метана. На сегодняшний день полигон ТБО остаётся серьёзным газоопасным объектом, нуждающимся в постоянном контроле и мониторинге с целью изучения процессов выделения биогаза и обеспечения газобезопасности.
	В процессе мониторинга в 2011 г. в составе свободных газовыделений газодренажных скважин полигона были установлены следующие компоненты: CH4 - от 7,1 до 77,8 %; N2 - от 6,8 до 59,6 %; CO2 - от 15,3 до 40,6 %; углеводородные газы - в сумме до 0,0238 %. Индикаторными трубками установлено наличие CO - от 10 до 40 мг/м3 (2 ПДКр.з.) и H2S - от 5 до 100 мг/м3 (10 ПДКр.з.). Температура газового потока на выходе из скважин изменялась в пределах от + 26 до + 50 °C . Суммарный дебит всех дегазационных скважин весной 2011 года составлял 770 - 925 м3/час. Основное выделение метана зафиксировано в восточной и центральной части полигона ТБО. По предварительным данным, суммарное газовыделение CH4 только с дегазационных скважин полигона составляет порядка 2,5 млн. м3/год. Прогнозные расчёты объёмов газообразования с применением математической модели LandGEM 3.02 Американского агентства по охране окружающей среды (US EPA) показали, что ещё как минимум на протяжении 20-30 лет эмиссия метана будет находиться на высоком уровне.
	Путями миграции для биогаза в атмосферу, помимо оборудованных дегазационных скважин, могут служить борта полигона и локальные места разуплотнения перекрывающего покрытия. Так, газогеохимическими исследованиями в 2011 году было выявлено 3 участка газодинамического нарушения перекрывающего слоя полигона. Они были представлены локальными парообразными, с температурой от + 34 до + 62,5 °C, выходами биогаза на поверхность. Анализ компонентного состава газовыделений показал наличие: CH4 - от 3,3 до 6,5 %; CO2 - от 5,8 % до 12,7 %; O2 – от 12 до 16,9 %; N2 – от 67,6 до 73,9 %; сумма УВГ (С2-С5) – от 0,0009 до 0,0022 %; CO – от 2 до 10 мг/м3; H2S – до 2 мг/м3. В результате исследований было обнаружено 2 локальных участка в районе западного борта восточной и центральной части полигона с пожаровзрывоопасными и опасными концентрациями метановоздушной смеси в верхнем горизонте грунтов и приземной атмосфере.
	В мае 2012 г. сотрудниками лаборатории газогеохимии были сделаны измерения состава газа дренажных скважин (рис. 9, 10, 11) и газа, выделяющегося из трещин полигона (рис. 12, 13). Состав газа и интенсивность его выделения из дренажных скважин были близки к данным 2011 года. Это подтверждает, что интенсивность эмиссии газов из недр полигона не меняется, особенно концентраций метана (40-50 %) и углекислого газа (10-20 %).
	В мае 2012 года, так же как и в мае 2011 продолжает поступать газ по трещинам верхнего насыпного грунта (см. рис.13). Температура в трещине, представленной на рис. 13 достигала 102 гр.С на глубине около 1 м. Вокруг трава отсутствовала и обнаруживались другие трещины. Это подтверждает продолжение активной фазы термогенных процессов разложения органики отходов.
	Следует отметить, что только нахождение вблизи трещин ощущается запах сернистых газов, но в 5-10 м от трещин он ослабевает. То есть, рекультивация способствует очищению окружающей среды и со временем восстановится нормальное экологическое состояние полигона. Есть еще проблема с водотоками из под полигона, которые появляются в период дождей и проникают в море. Вода полигона в основном насыщена метаном и углекислым газом, которые будут вносить загрязнение морской воды побережья.
	
	Рис. 9. Газогеохимическое исследование полигона ТБО «Гоностай» в 2012 г.
	Fig. 9. Gas geochemical investigation on the polygon HCW “Gornostay”, 2012
	
	Рис. 10. Выделение газа из газодренажной скважины (как туман) в мае 2012 г.
	Fig. 10. Emission gas from degassing well (like fog) in May 2012
	
	Рис. 11. Отбор газа на анализ из газодренажной скважины, 2012
	Fig. 11. To take gas from degassing well to analyse it, 2012.
	
	Рис. 12 Отбор газа на анализ из трещин, 2012 г
	Fig. 12. To take gas from degassing fission to analyse it, 2012.
	
	Рис. 13. Трещина на полигоне с выделением газа. температура 102 гр. С
	Fig. 13. Fission on the polygon with emission gas that have temperature 102o C
	
	Рис. 14 Вид на восточный борт рекультивированного полигона.
	Fig. 14. Appearance of East side reclamate of polygon HCW
	Заключение
	Международный опыт эксплуатации и рекультивации полигонов показывает, что единственный способ прекращения выделения в атмосферу биогаза – это его организованное удаление через систему скважин и коллекторов с последующей утилизацией и использованием в народном хозяйстве. Основным методом, обеспечивающим решение этой задачи, является принципиальная схема сбора и утилизации биогаза (рис. 15):

