
141394 (05)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

УДК 631.17.631.147

Научная статья  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-394-05-141-147

А.Ю. Брюханов

Э.В. Васильев

В.И. Базыкин

Е.В. Шалавина 

Институт.агроинженерных.
и.экологических.проблем.
сельскохозяйственного..
производства.(ИАЭП).—..
филиал.Федерального.научного.
агроинженерного.центр.ВИМ,.
Санкт-Петербург,.Россия

 shalavinaev@mail.ru

Поступила в редакцию: 02.03.2025

Одобрена после рецензирования: 08.04.2025

Принята к публикации:  25.04.2025

©.Брюханов А.Ю., Васильев Э.В., 
Базыкин В.И., Шалавина Е.В.

Research article 

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-394-05-141-147

Alexandеr Yu. Bryukhanov

Eduard V. Vasiliev

Valentin I. Bazykin

Ekaterina V. Shalavina 

Institute.for.Engineering.and.
Environmental.Problems.in.Agricultural.
Production.(IEEP).–.branch.of.Federal.
Scientific.Agroengineering.Center.
VIM,.Saint.Petersburg,.Russia

 shalavinaev@mail.ru

Received by the editorial office:  02.03.2025

Accepted in revised:  08.04.2025

Accepted for publication:  25.04.2025

© Bryukhanov A.Yu., Vasiliev E.V., 
Bazykin V.I., Shalavina E.V.

Оценка концентраций климатически 
активных веществ в выбросах при 
переработке твердых побочных продуктов 
животноводства
РЕЗЮМЕ

Вопрос получения достоверных данных по значениям выбросов парниковых газов в жи-
вотноводстве становится всё более актуальным. Фактические замеры концентраций 
парниковых газов от побочных продуктов животноводства позволят уточнить данные, по-
даваемые в Национальный доклад о кадастре.

Цель.исследования — определение концентрации климатически активных веществ в вы-
бросах от твердых побочных продуктов животноводства на экспериментальной лабора-
торной установке.

Все виды побочных продуктов животноводства для исследования были отобраны в 
крупных сельскохозяйственных организациях. В качестве исходного сырья были взя-
ты побочные продукты животноводства в виде подстилочного куриного помета, твер-
дой фракции свиного навоза и твердой фракции навоза КРС. Концентрации климати-
чески активных веществ в выбросах исследовали на экспериментальной лабораторной 
установке, разработанной в ИАЭП — филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, имитирующей тем-
пературные режимы процесса компостирования и операции периодической аэрации. 
Концентрации СО

2
, СН

4
, H

2
S, и NH

3
 замеряли на четырехканальном газоанализаторе 

«ЭЛАН плюс». Концентрации закиси азота в газовоздушной смеси определяли в лабо-
ратории Агрофизического научно-исследовательского института в газовом хромато-
графе «Кристаллюкс-4000М». Полученные результаты были обработаны методом ма-
тематической статистики. Результаты исследования показали потенциал созданной 
лабораторной установки для получения репрезентативных данных по эмиссии клима-
тически активных веществ из побочных продуктов животноводства, сопоставимых с 
результатами других исследований в данной области.

Ключевые слова: парниковые газы, побочные продукты животноводства, концентра-
ция, помет, навоз       
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Estimation of concentrations of climate-active 
substances in emissions from processing  
of solid animal by-products
ABSTRACT

The need to obtain reliable data on greenhouse gas emissions from the livestock sector is 
becoming increasingly urgent. Actual measurement of gas concentrations from animal by-
products will improve the accuracy of data submitted to the National Inventory Report.

The.aim.of.the.study was to determine the concentration of climatically active substances in 
emissions from solid by-products of animal husbandry at an experimental laboratory facility.

All types of animal by-products studied came from large agricultural organisations. The initial 
raw material for the study was animal by-products as bedding poultry manure, solid fraction of 
pig manure and solid fraction of cattle manure. Concentrations of climate-active substances 
in emissions were investigated on the experimental laboratory set-up designed at IEEP — 
branch of FSAC VIM, simulating temperature conditions of composting and periodic aeration 
operation. a four-channel ELAN plus gas analyser measured the concentrations of CO

2
, 

CH
4
, H

2
S and NH

3
. The concentration of nitrous oxide in the gas-air mixture was determined 

in the laboratory of the Agrophysical Research Institute using a “Kristalluks-4000M” gas 
chromatograph. The obtained results were analysed by the method of mathematical statistics. 
The results of the study proved the potential of the designed laboratory facility to provide 
a representative data on emissions of climate-active substances from animal by-products, 
comparable to the results of other studies in this field.

Key  words:  greenhouse gases, animal by-products, concentration, poultry manure, farm 
animal manure
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Введение/Introduction
Сельскохозяйственное производство является 

неотъемлемой частью экономики Российской Фе-
дерации, обеспечивающей ее продовольственную 
безопасность [1–3]. Согласно опубликованному На-
циональному докладу о кадастре антропогенных вы-
бросов из источников и абсорбции поглотителями 
парниковых газов, не регулируемых Монреальским 
протоколом (далее — Кадастр парниковых газов), в 
2022 году суммарные выбросы парниковых газов от 
аграрного сектора Российской Федерации состави-
ли 102 339 тыс. т СО

2
-экв., что соответствует 55,8% 

уровня 1990 года (231 711 тыс. т СО
2
-экв.)1.

Вопрос получения достоверных данных по зна-
чениям выбросов парниковых газов становится 
всё более актуальным в современном мире [4, 5]. 
Сельскохозяйственная отрасль вносит свой вклад 
в нагрузку по эмиссиям от животноводства и рас-
тениеводства [6, 7], особенно от систем перера-
ботки навоза и помета [8, 9]. Грамотное проек-
тирование технологий по переработке отходов 
позволит снизить эмиссии и уменьшить неприят-
ные запахи [10, 11].

В целом в птицеводстве Российской Федера-
ции увеличивается доля системы хранения по-
мета «Сухое хранение» (по методике МГЭИК) — 
длительное выдерживание сухого помета на 
специализированной гидроизолированной пло-
щадке, заменяя технологию хранения «навалом» 
на полевой площадке, которая запрещена феде-
ральным законом № 248-ФЗ [12].

В свиноводстве Российской Федерации идет 
тенденция к разделению свиного навоза на фрак-
ции, что приводит к росту объемов переработ-
ки жидкой фракции навоза методом длительно-
го выдерживания и увеличением доли технологии 
пассивного компостирования. Применяемые тех-
нологии переработки навоза и помета влияют на 
эмиссии парниковых газов [12]. Необходимо раз-
работать эффективные методы для максимально 
точного определения численных значений эмис-
сии парниковых газов от применяемых систем пе-
реработки навоза и помета.

Для проведения замеров и имитации реаль-
ных режимов переработки навоза и помета в 

1 Национальный доклад о кадастре антропогенных выбросов из источников и абсорбции поглотителями парниковых газов, не регулиру-
емых Монреальским протоколом за 1990–2022 гг. М.: Росгидромет, ФГБУ «ИГКЭ». 2024; 406.
2 Методические рекомендации по технологическому проектированию систем удаления и подготовки к использованию навоза и поме-
та РД-АПК 1.10.15.02-17* https://mcx.gov.ru/upload/iblock/947/9476bd749ba5f126523c309546fe7e44.pdf?ysclid=m8cxf5qgj6897018537 
(дата обращения: 17.03.2025).
3 ГОСТ 26713-85 Удобрения органические. Метод определения влаги и сухого остатка. https://internet-law.ru/gosts/gost/29999/?ysclid=
m8cxi12ycq146301893 (дата обращения: 17.03.2025).
4 ГОСТ 27980-88 Удобрения органические. Методы определения органического вещества. https://internet-law.ru/gosts/gost/11598/ 
(дата обращения: 17.03.2025).
5 ГОСТ 26715-85 Удобрения органические. Методы определения общего азота. https://internet-law.ru/gosts/gost/20140/ (дата обраще-
ния: 17.03.2025).

ИАЭП — филиале ФНАЦ ВИМ разработана экспе-
риментальная установка. На ней возможно прове-
дение замеров климатически активных веществ 
в режиме реального времени на различных ви-
дах навоза и помета. Установка позволяет имити-
ровать следующие технологии переработки: дли-
тельное выдерживание твердого навоза (помета); 
длительное выдерживание жидкого навоза; ак-
тивное компостирование; пассивное компости-
рование. В данном исследовании в качестве ис-
ходного материала выбран твердый ППЖ: ППЖ 
на основе подстилочного помета; ППЖ на основе 
твердой фракции свиного навоза; ППЖ на основе 
твердой фракции навоза КРС.

Цель.исследования — определение концентра-
ции климатически активных веществ в выбросах 
от переработанного твердого побочного продук-
та животноводства на экспериментальной лабо-
раторной установке.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Все виды побочных продуктов животноводства 

(ППЖ), подлежащие исследованию, были отобра-
ны в крупных сельскохозяйственных организаци-
ях со специализированной площадки переработ-
ки. Время отбора проб — июнь 2024 года, место 
отбора проб — свиноводческий комплекс, птице-
фабрика и комплекс крупного рогатого скота. Все 
предприятия расположены в Северо-Западном 
федеральном округе (СЗФО). В качестве исход-
ного для исследования сырья были взяты ППЖ на 
основе твердой фракции свиного навоза, твердой 
фракции навоза КРС и подстилочного помета, пе-
рерабатываемые технологией активного компо-
стирования (без добавления влагопоглощающего 
материала)2. Все отобранные материалы были пе-
реданы в научно-исследовательскую лабораторию 
аналитических методов инженерной экологии Ин-
ститута агроинженерных и экологических проблем 
сельскохозяйственного производства — филиала 
Федерального государственного бюджетного на-
учного учреждения «Федеральный научный агро-
инженерный центр ВИМ» (г. Санкт-Петербург) для 
проведения лабораторных исследований (табл. 1).

Таблица.1..Характеристики исследуемого ППЖ
Table.1..Characteristics of animal-by-products under study

Вид переработанного ППЖ Влажность, % Углерод, % на н. в. Общий азот, % на н. в.

ГОСТ 26713-853 ГОСТ 27980-884 ГОСТ 26715-855

ППЖ на основе подстилочного помета 68,21 12,1 0,69

ППЖ на основе твердой  ракции свиного навоза 71,11 12,3 0,49

ППЖ на основе твердой фракции навоза КРС 79,57 9,1 0,28



143394 (05)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Исследование эмиссии проводили на экспе-
риментальной лабораторной установке, разра-
ботанной в ИАЭП — филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 
(рис. 1), имитирующей естественные условия, ха-
рактеризующие технологию активного аэробного 
компостирования с периодическим перемешива-
нием материала.

Лабораторная экспериментальная установка 
состояла из каркаса и герметичной камеры. Гер-
метичная камера включала в себя верхнюю часть, 
в которой были размещены два миксера и инфра-
красный нагреватель ECP-3 с термопарой (ООО 
«Полимернагрев», Россия), и нижнюю часть из не-
ржавеющей стали, выполняющую функцию на-
возохранилища.

В рамках исследования были проведены заме-
ры концентрации газов в соответствии с табли-
цей 2.

Исследования по определению концентрации 
закиси азота в газовоздушной смеси проводили 
в лаборатории Агрофизического научно-иссле-
довательского института в газовом хроматографе 
«Кристаллюкс-4000М». Отбор пробы закиси азо-
та производили одновременно с отбором проб 
остальных газов с помощью шприца в подготов-
ленном месте воздуховода. Пробу закачивали в 
15 мл пенициллиновый флакон путем вытеснения 
из него воздуха. После этого флакон пломбирова-
ли алюминиевым колпачком и передавали на ис-
следование в хроматографе.

Замеры концентрации газов в ППЖ осущест-
вляли в четырех режимах:

• режим 1 — при достижении температуры 
ППЖ 24–27 °С;

• режим 2 — при достижении температуры 
ППЖ 28–30 °С;

• режим 3 — при достижении температуры  
ППЖ 41–42 °С (мезофильный период);

• режим 4 — при достижении температуры  
ППЖ 57–58 °С (термофильный период).

Режимы исследования обоснованы необходи-
мостью выявления закономерностей выделения 
газов в зависимости от температуры материала и 
фазы компостирования.

При режиме 1 имитируется первая фаза ак-
тивного компостирования, когда материал сгру-
жен в бурты. На режиме 2 происходит саморазо-
грев материала в течение непродолжительного 
промежутка времени. На режимах 3 и 4 матери-
ал принудительно подогревают до необходимой 
температуры и периодически перемешивают для 
равномерного разогрева с целью имитации ме-
зофильного и термофильного периодов соответ-
ственно.

Загрузку ППЖ в установку осуществляли пар-
тиями. Каждую партию перед загрузкой взвешива-
ли на весах ВСН-15-0,5-3 ±5 г («Вессервис» («Нев-
ские весы», Россия, поверка 05.2024 г.) (рис. 2).

Постоянную имитацию среды при переработ-
ке методом компостирования внутри камеры 
обеспечивали за счет движения потоков воздуха 

Рис. 1. Общий вид экспериментальной лабораторной 
установки. Фото ИАЭП. г. Санкт-Петербург. 2024 г.
Fig. 1. General view of the experimental laboratory set-up. 
Рhoto IEEP. St. Petersburg. 2024

Таблица.2..Проводимые замеры концентрации
Table.2. Measurements of concentrations

Вид переработанного 
ППЖ / метод 

определения значений

СО
2

СН
4

H
2
S NH

3
N

2
O

4-канальный 
газоанализатор 

«ЭЛАН плюс» 
(ООО «НПП 

“ГазоАналит”», 
Россия)

Газовый 
хроматограф 

«Кристаллюкс-
4000М»

(ООО «Техногарант-
ТЦ», Россия)

ППЖ на основе 
подстилочного помета + + + + +

ППЖ на основе твердой 
фракции свиного навоза + + + + –

ППЖ на основе твердой 
фракции навоза КРС + + + + +

посредством приточного и вытяжного вентилято-
ров, которые были оснащены частотными преоб-
разователями для задания необходимой частоты 
вращения. Это обеспечивало установку, поддер-
жание и контроль необходимой скорости дви-
жения воздуха внутри камеры. Общий вид шка-
фа управления с выключателями нагревательных 
элементов и регуляторами скорости вращения 
вентиляторов представлен на рисунке 3.

Частота вращения вентиляторов была уста-
новлена исходя из условия обеспечения необ-
ходимого воздушного потока, сопоставимого со 
среднегодовой скоростью ветра в регионах рас-
положения сельскохозяйственных организаций, 
предоставивших материал для исследований.

Замеры концентраций всех газов (табл. 2) осу-
ществляли в трех повторностях для каждого из 

Рис. 2. Процесс взвешивания переработанного ППЖ и 
загрузки его в камеру. Фото ИАЭП. г. Санкт-Петербург. 2024 г.
Fig. 2. Weighing of processed animal by-product and loading it 
into the chamber. Рhoto IEEP. St. Petersburg. 2024
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6 ГОСТ 13320-81 Газоанализаторы промышленные автоматические. Общие технические условия. https://internet-law.ru/gosts/gost/3022
3/?ysclid=m8cy1eg1ng820992071 (дата обращения: 24.03.2025).
7 ГОСТ 17.2.4.08 Охрана природы. Атмосфера. Методы определения влажности газопылевых потоков, отходящих от стационарных 
источников загрязнения. https://internet-law.ru/gosts/gost/10715/?ysclid=m8mwwsd7z6843413802 (дата обращения: 24.03.2025).
8 ГОСТ Р ЕН 15259 Качество воздуха. Выбросы стационарных источников. Требования к выбору измерительных секций и мест измере-
ний, цели и плану измерений и составлению отчета. https://internet-law.ru/gosts/gost/65986/?ysclid=m8mwxyqcsd846981615 (дата об-
ращения: 24.03.2025).
9 ГОСТ 17.2.4.06 Охрана природы. Атмосфера. Методы определения скорости и расхода газопылевых потоков, отходящих от стацио-
нарных источников загрязнения. https://internet-law.ru/gosts/gost/19261/?ysclid=m8mwyvshoy387350265 (дата обращения: 24.03.2025).
10 Газоанализаторы «ЭЛАН плюс». https://ekosf.ru/wp-content/uploads/2020/08/elan-plyus-re-2021.pdf

Рис. 3. Общий вид шкафа управления экспериментальной 
установкой. Фото ИАЭП. г. Санкт-Петербург. 2024 г.
Fig. 3. General view of the control cabinet of the experimental 
set-up. Рhoto IEEP. St. Petersburg. 2024

четырех режимов. Измерения проводили в со-
ответствии с общепринятыми методиками6–9 и 
руководством по эксплуатации10. Через отвер-
стие в вытяжном трубопроводе, прикреплен-
ном к верхней части герметичной камеры, в тру-
бопровод вводили пробоотборный зонд ПЗ 1.2 
(ООО «НИКИ МЛТ+», Россия), соединенный с га-
зоанализатором посредством второпластовых 
трубок (рис. 4). Переработанный ППЖ не вступал 
в реакцию с применяемыми материалами, что 
способствовало получению адекватных резуль-
татов исследования.

Полученные данные были обработаны мето-
дами математической статистики в программе 
Microsoft Excel 2019 (США).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Полученные результаты исследований по об-

ращению с ППЖ на основе подстилочного поме-
та и твердой фракции свиного навоза справедли-
вы для всех природно-климатических зон РФ. Это 
обусловлено тем, что в промышленном свиновод-
стве и птицеводстве применяют-
ся типовые технологии содержа-
ния и кормления животных и птицы, 
вследствие чего образуемые ППЖ 
в разных регионах имеют сопоста-
вимые характеристики. Что касает-
ся ППЖ на основе твердой фракции 
навоза КРС, то в зависимости от 
региона РФ применяются различ-
ные технологии содержания (вы-
гульная и безвыгульная системы 

содержания) и рационы кормления животных.  
В связи с этим образуемый ППЖ по своим харак-
теристикам может отличаться в зависимости от 
региона. Следовательно, полученные результаты 
по обращению с ППЖ на основе твердой фракции 
навоза КРС можно экстраполировать на регионы с 
преобладанием безвыгульной системы содержа-
ния КРС.

Результаты замера СО
2
, СН

4
, H

2
S, и NH

3
 и N

2
O 

представлены на рисунках 4–8. Средние концен-
трации веществ в помещении при исследовании 
ППЖ представлены в таблице 3.

Результаты замеров CO
2
 показывают, что наи-

большую концентрацию (1206,7 мг/м3) наблюдали 
через 1 час после загрузки ППЖ на основе подсти-
лочного куриного помета (режим 1). В целом для 
ППЖ на основе подстилочного куриного помета и 
твердой фракции навоза КРС при разогреве ма-
териала концентрация газов сначала снижалась 

Рис. 4. Результаты замера концентрации СО
2
 в эмиссиях 

от ППЖ, перерабатываемом технологией активного 
компостирования
Fig. 4. Measurement results of CO

2 
concentration in emissions 

from animal-by products processed by active composting
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Таблица.3. Средние концентрации веществ в помещении нахождения 
лабораторной установки при исследовании ППЖ
Table.3..Average concentrations of substances in the room where the 
experimental laboratory set-up is located during the study of animal by-
products

Вид переработанного ППЖ / газ СО
2, 

мг/м3 СН
4, 

% H
2
S, мг/м3 NH

3, 
мг/м3

ППЖ на основе 
подстилочного помета 475,3 ± 67,8 0,03 ± 0,01 0,12 ± 0,01 1,8 ± 0,5

ППЖ на основе твердой 
фракции свиного навоза 718 ± 5 0,02  ± 0,01 0,12  ± 0,04 1,83 ± 0,12 

ППЖ на основе твердой 
фракции навоза КРС 449,5 ± 92,5 0,03  ± 0,01 0,06  ± 0,05 1,18 ± 0,27 
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(до 543 мг/м3 и 713 мг/м3 соответственно),  
а при нагреве сырья более 55 °С повышалась 
до 964 мг/м3 и 843 мг/м3 соответственно. Заме-
ры концентрации CO

2
 от ППЖ на основе твердой 

фракции свиного навоза показали, что в процессе 
нагрева сырья концентрации возрастали с 900 до 
1264 мг/м3.

Результаты замера CH
4
 показывают, что для 

ППЖ на основе подстилочного помета с повыше-
нием температуры концентрация в эмиссии па-
дает с 0,08 до 0,03%. Для ППЖ на основе твердой 
фракции навоза КРС и твердой фракции свиного 
навоза концентрация в эмиссии возрастает, соот-
ветственно, с 0,023% и 0,02% до 0,03%.

Результаты замера H
2
S показывают, что его 

концентрация растет с подъемом темпера-
туры сырья: на 116,7% — для ППЖ на основе 
подстилочного помета, на 67,9% — для ППЖ 
на основе твердой фракции навоза КРС, на 
69,9% — для ППЖ на основе твердой фракции 
свиного навоза.

Результаты замера NH
3
 показывают, что для ППЖ 

на основе подстилочного помета концентрации при 
режиме 2 снижаются с 33,97 до 15,93 мг/м3, а потом 
возрастают до 42,5 мг/м3. Концентрации в эмис-
сии от ППЖ на основе твердой фракции навоза КРС 
и твердой фракции свиного навоза с разогревом 

Рис. 5. Результаты замера концентрации СH
4
 в эмиссиях 

от ППЖ, перерабатываемом технологией активного 
компостирования
Fig. 5. Measurement results of CH

4
 concentration in emissions 

from animal by-products processed by active composting
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Рис. 6. Результаты замера концентрации H
2
S в эмиссиях 

от ППЖ, перерабатываемом технологией активного 
компостирования
Fig. 6. Measurement results of H

2
S concentration in emissions 

from animal by-products processed by active composting

Рис. 7. Результаты замера концентрации NH
3
 в эмиссиях 

от ППЖ, перерабатываемом технологией активного 
компостирования
Fig. 7. Results of NH

3
 concentration measurement in emissions 

from animal by-products processed by active composting

Рис. 8. Результаты замера N
2
O в эмиссиях от 

ППЖ, перерабатываемом технологией активного 
компостирования
Fig. 8. Results of N

2
O measurement in emissions from animal 

by-products processed by active composting
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сырья растут с 11,1 до 16,2 мг/м3 и с 7,72 до  
20,1 мг/м3 соответственно.

Концентрация N
2
O для переработанного ППЖ 

в основе подстилочного помета выше концентра-
ции в помещении проведения исследования на 
режимах 1, 2, 3 и 4 на величину в 63%, 53%, 81% 
и 169% соответственно. В целом при обработке 
результатов исследований было выявлено, что 
в зависимости от режима исследования и изме-
нения температуры материала наиболее интен-
сивно изменялись показания концентрации H

2
S 

и NH
3
.

Исследования показали, что после загрузки 
сырья (подстилочного помета, твердой фракции 
навоза КРС и твердой фракции свиного навоза) 
через 1 час концентрации всех газов снижают-
ся, далее по мере разогрева сырья (увеличение 
температуры сырья) значения концентраций для 
всех исследуемых газов увеличиваются. Это под-
тверждает тот факт, что при естественном само-
разогреве сырья в процессе компостирования 
концентрации газов увеличиваются.

Учеными из США были проведены исследова-
ния по определению эмиссии закиси азота от почв 
после внесения на них переработанного свино-
го навоза [13]. Результаты исследования показа-
ли, что в зависимости от времени после внесения 
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(0,1–0,8 ч.), концентрация закиси азота в эмисси-
ях менялась от 0,4 до 2,3 ppm. Значения авторов 
находятся в диапазоне 0,29–0,97 ppm.

При сравнении результатов по концентра-
ции аммиака наблюдали сходимость значений. 
Учеными из Нидерландов были проведены ис-
следования по оценке эмиссии аммиака после 
внесения переработанного навоза в почву [14].  
В зависимости от высоты замера (от 0 до 4 м 
над уровнем почвы) концентрации аммиака со-
ставили от 17 до 68 мг/м3. В исследованиях ав-
торов концентрация аммиака для ППЖ на ос-
нове твердой фракции навоза КРС составила  
2,19 ± 0,71 мг/м3, в аналогичных исследованиях — 
от 2,4 до 4,8 мг/м3 [8, 15].

Учеными из Малайзии были проведены ис-
следования по определению концентраций ме-
тана и углекислого газа от свежего навоза ко-
ров [16]. Концентрация метана в эмиссиях от 
навоза коров (возраст коровы 10 лет) в зави-
симости от длительности проведения исследо-
вания (от 0 до 8 сут.) составила от 0 до 3,02%.  
В исследованиях авторов концентрация метана 
находится в диапазоне 0,02 ± 0,01%. В целом 
имеется значительный разброс по полученным 
результатам.

Выводы/Conclusions
Определены концентрации климатически ак-

тивных веществ в выбросах от твердых побоч-
ных продуктов животноводства (подстилоч-
ного помета, твердой фракции навоза КРС и 
твердой фракции свиного навоза) на экспери-
ментальной лабораторной установке: концен-
трация СО

2
 находилась в диапазоне от 543 до 

1264 мг/м3, концентрация СН
4
 — в диапазоне 

0,02–0,033%, концентрация H
2
S — в диапазоне 

0,137–0,44 мг/м3, концентрация NH
3
 — в диа-

пазоне 7,72–42,87 мг/м3, концентрация N
2
O —  

в диапазоне 0,29–0,97 ppm.
В результате сопоставления полученных 

данных на разработанной лабораторной уста-
новке, позволяющей имитировать реальные 
условия переработки ППЖ, с результатами 
аналогичных исследований установлено, что 
были получены сопоставимые данные. Сле-
довательно, данную лабораторную установку 
можно использовать для исследования других 
видов ППЖ и набора репрезентативных дан-
ных, позволяющих впоследствии уточнить на-
циональные расчетные коэффициенты и рас-
считывать прогнозные эмиссии от технологий 
переработки ППЖ.
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