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В статье рассмотрены природные предпосылки для образования и выделения био-
газа с донного ила Северного Приазовья, проведен спектральный анализ  выделяе-
мого газа и химический анализ донного ила, построена карта замеров границы ила 
Белосарайского залива Азовского моря. 
Ключевые слова: биогаз, метан, Азовское море, донный ил, экология, углекислый 
газ, альтернативная энергия. 
 
Волошин В.С., Мнацаканян В.Г., Рязанцев Г.Б., Данилова Т.Г., Хасков М.А. До-
слідження біогазової продуктивності донного мулу Азовського моря. У статті 
розглянуті природні передумови для утворення і виділення біогазу з донного мулу 
Північного Приазов'я, проведено спектральний аналіз газу, що виділяється і хіміч-
ний аналіз донного мулу, побудована карта вимірів кордону мулу Білосарайської 
затоки Азовського моря. 
Ключові слова: біогаз, метан, Азовське море, донний мул, екологія, вуглекислий газ, 
альтернативна енергія. 
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search biogas productivity of the Azov Sea bottom mud. The article examined prerequi-
sites for formation and discharge of biogas from bottom mud Northern Azov, conducted 
spectral analysis of gas evolved and the chemical analysis of bottom mud, built map of 
measurements border of silt Bilosarayskaya bay of the Azov Sea.  
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Постановка проблемы. Биогаз — газ, получаемый метановым брожением биомассы. 

Разложение биомассы происходит под воздействием трёх видов бактерий (царства археевых). 
Сапропелевые илы Азовского моря представляют собой высокоэффективный источник возоб-
новляемого органического сырья, который может быть успешно  использован для производства 
топлива и энергии методами естественной биопереработки.  

Анализ последних исследований и публикаций. Научно-практические аспекты образо-
вания и использования биогаза исследованы во многих научных работах известных отечест-
венных и зарубежных ученых. Весомый вклад в развитие этой тематики внесли В. Баадер, 
Е. Доне, М. Бренндерфер. П. Виндис, Б. Мюрсек, К. Розман, М. Янзекович, Ф. Кус, М. Персон, 
Г. Хойг, И. Семенов, Т. Биркмос, О. Йонсон, А. Техм, К. Никел, У. Нейс, Е. Панцхава, 
Е. Хрусталев,  и др [1,2]. На сегодняшний день основными видами органического сырья для 
производства биогаза считаются: 

1) отходы животноводческой деятельности - навоз, птичий помёт; 
2) отходы ликероводочной промышленности - зерновая и меласная послеспиртовая бар-

да; 
3) отходы пивоваренной промышленности - пивная дробина; 
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4) отходы сахарного производства - свекольный жом; 
5) отходы рыбных и забойных цехов – кровь, жир, кишки, каныга; 
6) пищевые бытовые отходы; 
7) отходы молочной промышленности – соленая и сладкая молочная сыворотка; 
8) отходы производства биодизеля – технический глицерин от производства биодизеля 

из рапса; 
9) отходы от производства соков — жом фруктовый, ягодный, овощной, виноградная 

выжимка; 
10) отходы производства крахмала и патоки — мезга и сироп; 
11) отходы переработки картофеля при производстве чипсов — очистки, шкурки, гни-

лые клубни; 
12) отходы станций очистных сооружений – фекальные осадки и др. 
Основные цели производства биогаза – постепенный переход от ископаемых до возоб-

новляемых видов топлива и переработка органических отходов человеческой деятельности. 
Цель статьи – обосновать возможность и необходимость добычи биогаза донного ила 

Азовского моря с дальнейшим его использованием в топливно-энергетическом комплексе Ук-
раины как альтернативный источник энергии. 

Изложение основного материала.  Азовское море является уникальным водоемом и об-
ладает крайне специфической природой. Это обусловлено двумя основными факторами:  

1) Азовское море является самым мелководным морем в мире (максимальная глубина 14 
м., средняя глубина около 6 м.) [2]; 

2) Азовское море является самым континентальным морем планеты и обменивается во-
дами только с Черным морем через Керченский пролив, что объясняет низкую соленость воды 
в среднем около 11,5 ‰ [2]. 

Такие  физико-химические условия вызывают бурное размножение фитопланктона 
(«цветение воды»), которое ежегодно наблюдается на Азовском море и является основным по-
ставщиком органического вещества в донные осадки. В некоторые годы вся вода в мелковод-
ных и хорошо прогретых заливах представляет собой сплошную зеленую, киселеобразную мас-
су! На процесс захоронения органического вещества (прежде всего планктогенного) сказывает-
ся мелководность, интенсивное перемешивание вод, особый кислородный режим, хорошая 
«прогретость» вод, большая масса терригенного материала. Все это приводит к быстрому раз-
ложению, в первую очередь, планктогенного органического вещества. Поэтому, несмотря на 
чрезвычайную биопродуктивность (на единицу площади – одна из самых высоких из известных 
мировых водоемов), лишь небольшая часть органического вещества долговременно захоронят-
ся в осадках. Мощность современных илистых отложений в акватории Азовского моря местами 
превышает 5-6 м., а средние около 4 метров [2]. Следовательно, осадки таких мелководных 
бассейнов вряд ли могут быть благоприятной средой для накопления органического вещества и 
преобразования его в нефтяные углеводороды.  

С другой стороны, под воздействием анаэробных бактерий (археев) происходит процесс 
биологического разложения органических илов, что сопровождается, выделением биогаза 
(Рис.1). 
 

Гидролизная фаза
 Разложение 
сложных 
субстанций 
(протеины, жиры, 
углеводы) на 
простые 
составляющие 
(аминокислоты, 
глюкоза). 

Кислотообразующая  
фаза 
 Разложение 
простых 
составляющих на 
органические 
кислоты и 
аммиак, 
сероводород, 
водород. 

Ацетогенная 
фаза 
 Органические 

кислоты под 
действием 
ацетогенных 
бактерий 
преобразуются в 
уксусную 
кислоту. 

Метаногенез 
 Уксусная 

кислота 
разлагается на 
метан, 
углекислый газ 
и воду; 
 Водород и 

углекислый газ 
преобразуются в 
метан и воду. 

 
 

Рис. 1- Принципиальная схема процесса образования биогаза 
 
Химический состав вырабатываемого биогаза, до его подъёма на поверхность, представ-
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лен на рис. 2 [2]. 
Коллективом авторов была выдвинута гипотеза, что 

после прохождения водных слоев большинство примесей, 
содержащихся биогазе, растворяются в воде (СО2, H2S и 
др.), на поверхность поступает биогаз с процентным содер-
жанием метана (СН4) до 90%.  

Для подтверждения этой гипотезы в Белосарайском 
заливе Азовского моря были отобраны пробы выделяемого 
биогаза с глубины 1м., полученный газ оказался бесцвет-
ным, прозрачным, без запаха, хорошо горючим. ИК-Фурье 
спектроскопия биогаза из донного ила показала отсутствие 
сероводорода (прибор Bruker Tensor 27, диапазон измере-
ния 4000-650см-1, разрешение 4см-1). 

Верхний спектр – чистый метан, второй сверху угле-
кислый газ, третий-сероводород и нижний биогаз (рис. 3). 

 
Рис. 3 – Спектральный анализ полученного биогаза 

 
Таким образом, слой морской воды толщиной более одного метра практически полно-

стью очищает биогаз от сероводорода и значительно понижает концентрацию углекислого газа 
в нем. Для количественного определения содержания метана и углекислого газа в пробе биога-
за из Белосарайского залива Азовского моря использовали газовый хроматограф фирмы «Мета-
Хром» Кристаллюкс-4000М (газ-носитель- гелий, цеолитовый сорбент, диаметр колонки 0,53, 
длина 30 м). Хроматографический анализ показал наличие метана в образцах биогаза от 80% до 
93%, что значительно выше чем в обычных образцах биогаза из метантенков (60-65%), а со-
держание углекислого газа около 7%, что указывает на значительное его растворение в морской 
воде даже небольшой глубины. 

Полученные результаты дают возможность сделать вывод о том, что выделяемый в атмо-
сферу биогаз из донных илов Азовского моря, по своему химическому составу идентичен с по-
всеместно использующимся природным газом (содержание метана более 90%). Этот факт по-
зволяет сделать вывод о возможности и целесообразности использования биогаза Азовского 
моря как частичной альтернативы природному газу. 

Интенсивность выделения биогаза и его химический состав, в частности, количество СН4, 
напрямую зависит от исходного сырья, т.е. донного ила, а точнее ее органического состава. С 
целью определения количества органического вещества были взяты 5 проб донного ила по все-

Рис 2. - Состав первичного 
«донного» биогаза 
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му периметру Белосарайского залива Азовского моря. Анализ проб был произведен в лаборато-
рии КП МПУВКХ [3]. Полученные результаты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Содержание органического вещества в прибрежном иле Азовского моря 

№ 
пробы 

Место 
замера N E Приметы Зольность, 

%  
Органика, 

% 
1 Юрьевка 46°  56.549' 37°  13.171' СОЛ "Олимп" 85,71 14,29 
2 Н. Ялта 46°  57.046' 37°  14.501' Г-ца "Меотида" 93,23 6,77 
3 Н. Ялта 46°  56.900' 37°  15.159' Конец пос. 93,00 7,00 
4 Ялта 46°  56.617' 37°  16.041' Центр пос. 89,70 10,30 
5 Ялта 46°  56.401' 37°  16.589' Конец пос. 90,17 9,83 

 

Как видно из полученных данных, наличие органического остатка в прибрежном иле 
весьма высоко – 7-14%, что в несколько раз выше, чем содержание органического остатка в от-
даленных от берега участках моря – 2-3%. Такая разница объясняется небольшой глубиной 
прибрежных вод до 1,5 метров и приносимыми волнами планктоном и другими органическими 
веществами. Полученные данные позволяют сделать предположение о более интенсивном вы-
делении биогаза в прибрежной зоне, в отличие от отдаленных участков акватории.  

Для определения области биогазовой активности необходимо определить границы или-
стых отложений. Исследование границ илистых отложений северного побережья Азовского 
моря, а также взятия проб ила для исследования его на содержание органических веществ про-
водились в районе пгт. Ялта и с. Юрьевка Першотравневого района Донецкой области. Замеры 
границы ила происходили на глубинах 1,2-3,5 метра в июле 2010 года в нормальных погодных 
условиях при следующих значениях климатических факторов окружающей среды: 

- температура - плюс 30±2°С; 
- относительная влажность воздуха - 75-80%; 
- атмосферное давление – 757 - 760 мм рт. ст.; 
- скорость ветра до 3 м/с. 
Данные исследования проходили на базе Азовской научно-исследовательской станции  

(АНИС). Для замеров границ ила было необходимо следующее оборудование: лодка, GPS на-
вигатор – для определения координат точек замера,  полая трубка для взятия проб дна. Полу-
ченные данные приведены в таблице 2. 

Таблица 2                          
Координаты границы ила Белосарайского залива Азовского моря 

Координаты замеров Координаты замеров № 
N E 

№ 
N E 

1. 46°56.237' 37°13.569' 12. 46°56.700' 37°13.745' 
2. 46°56.344' 37°13.357' 13. 46°56.715' 37°13.822' 
3. 46°56.350' 37°13.418' 14. 46°56.762' 37°13.934' 
4. 46°56.383' 37°13.470' 15. 46°56.855' 37°14.027' 
5. 46°56.383' 37°13.476' 16. 46°56.993' 37°14.097' 
6. 46°56.527' 37°13.533' 17. 46°57.016' 37°14.162' 
7. 46°56.556' 37°13.601' 18. 46°57.042' 37°14.224' 
8. 46°56.588' 37°13.645' 19. 46°57.040' 37°14.250' 
9. 46°56.596' 37°13.675' 20. 46°57.036' 37°14.322' 
10. 46°56.653' 37°13.651' 21. 46°57.028' 37°14.382' 
11. 46°56.692' 37°13.694'    

 
По полученным замерам была построена карта расположения границы ила Белосарайско-

го залива Азовского моря (Рис 4.). 
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Рис. 4 - Карта замеров расположения границ ила и точки проб, для определения процент-
ного соотношения органического вещества в составе ила 

 
Выводы 

1. На основании проведенных исследований и составленной карты можно сделать вывод о 
том, что Азовское море представляет собой гигантский естественный метановый генератор. По 
нашим оценкам, вся расчетная акватория Азова, где есть илистые отложения, может выделять 
свыше 90 миллиардов кубометров метана за год. Это объем, превышающий годовое потребле-
ние природного газа в Украине. 
2. Спектральный анализ биогаза показал высокое содержание метана (более 90%), низкое уг-
лекислого газа (менее 10%), практически полное отсутствие сероводорода. 
3. Определены реальные процентные данные содержания органических веществ в донном иле 
Азовского моря. Можно ожидать образование биогаза на квадратный метр поверхности моря 
до 30 кубометров за год.  
 Таким образом, биогаз из илистых отложений Азовского моря может быть включен как  
альтернативный источник энергии в энергобаланс Украины. 
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