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Влияние физиологического статуса 
свиноматок на уровни аммиака 
и сероводорода в воздухе свиноводческих 
помещений
РЕЗЮМЕ

Актуальность. В формировании санитарного состояния воздушной среды свиновод-
ческих помещений важную роль играют токсичные газы — NH₃ и H₂S. Их эмиссия опре-
деляется комплексом взаимосвязанных технологических и биологических факторов. 
При этом роль животных как потенциального источника газообразования остается не-
достаточно изученной.

Методы. Объект исследования  — производственные помещения технологического 
модуля для содержания свиноматок. В воздухе цеха опороса, осеменения и ожидания 
в период санитарного разрыва (контрольный период) и в период содержания техноло-
гической группы животных (опытный период) определена концентрация NH₃ и H₂S мето-
дом газовой хроматографии. Изменчивость признаков оценена при помощи комплекса 
статистических методов.

Результаты. Концентрация газов в воздухе помещений зависит от цеха и его про-
изводственной нагрузки. В период санитарного разрыва концентрация NH₃ и H₂S  
в 2,27–3,21 раза меньше, чем в период содержания технологической группы свинома-
ток. Уровень NH₃ и H₂S возрастает в ряду «цех опороса — цех осеменения — цех ожида-
ния»: для аммиака в 2,90–3,10 раза, для сероводорода — в 2,81–3,86 раза в контроль-
ном и опытном периодах. Концентрация NH₃ превышает уровень H₂S в 2,47–3,86 раза. 
Во все периоды эксплуатации помещений содержание газов не превышает ПДК.  
Однофакторный дисперсионный анализ подтвердил достоверное влияние фактора 
«Цех» (эквивалентного физиологическому статусу свиноматок) на формирование газо-
воздушной среды и характер корреляционных связей между концентрациями серово-
дорода и аммиака.
Ключевые слова: аммиак, сероводород, воздух, свиноводческие производственные 
помещения, свиноматки 
Для цитирования: Щербаков П.Н., Дерхо М.А., Гриценко С.А., Гуменюк О.А., Чески-
дов М.В. Влияние физиологического статуса свиноматок на уровни аммиака и серово-
дорода в воздухе свиноводческих помещений. Аграрная наука. 2026; 407 (06): 56–65. 
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2026-407-06-56-65

Influence of the physiological status of sows on 
ammonia and hydrogen sulfide levels in the air 
of pig housing facilities
ABSTRACT

Relevance. Toxic gases, NH₃ and H₂S, play an important role in the formation of the sanitary 
state of the air environment in pig breeding premises. Their emission is determined by 
a complex of interrelated technological and biological factors. At the same time, the role of 
animals as a potential source of gas production remains insufficiently studied.

Methods. The object of the study was the production facilities of the technological module for 
keeping sows. The concentrations of NH₃ and H₂S were determined by gas chromatography 
in the air of the farrowing, insemination and waiting rooms during the sanitary break (control 
period) and during the housing of a technological group of animals (experimental period). The 
variability of the parameters was assessed using a set of statistical methods.

Results. The concentration of gases in the indoor air depends on the room type and its 
production load. During the sanitary break, the concentration of NH₃ and H₂S is 2.27–3.21 
times lower than during the housing of the technological group of sows. The levels of NH₃ 
and H₂S increase in the sequence “farrowing room – insemination room – waiting room” by 
2.90–3.10 times for ammonia and by 2.81–3.86 times for hydrogen sulfide in both control 
and experimental periods. The concentration of NH₃ exceeds that of H₂S by 2.47–3.86 times. 
During all periods of facility operation, gas concentrations do not exceed the maximum 
permissible concentrations (MPC). One-way ANOVA confirmed a significant influence of the 
factor “room type” (equivalent to the physiological status of sows) on the formation of the gas-
air environment and on the correlation between hydrogen sulfide and ammonia concentrations.
Key words: ammonia, hydrogen sulfide, air, pig production facilities, sows
For citation: Shcherbakov P.N., Derkho M.A., Gritsenko S.A., Gumenyuk O.A., Cheskidov M.V. 
Influence of the physiological status of sows on ammonia and hydrogen sulfide levels in the air 
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Введение/Introduction
В условиях промышленного свиноводства со-

стояние здоровья и экономическая безопасность 
производственной среды сопряжены с параме-
трами микроклимата, среди которых критическое 
значение имеет газовый состав воздуха. Эмиссия 
токсичных соединений в воздушную среду сви-
нарников обусловлена: 1) биогенным фактором, в 
роли которого выступает организм животных, яв-
ляясь потенциальным источником газов. При этом 
интенсивность газопродуцирования зависит от 
метаболического статуса организма, физиологи-
ческого состояния, массы тела, уровня и качества 
кормления, эффективности усвоения компонен-
тов корма  [1]; 2) технологическими факторами, 
среди которых приоритетно значение процессов 
хранения и утилизации свиного навоза, опреде-
ляющих его физико-химические и микробиоло-
гические свойства, влияющие на кинетику обра-
зования и выделения газов  [2, 3]. Установлено, 
что при деградации свиного навоза в условиях 
его хранения в резервуарах образуется сложная 
смесь газообразных веществ, в которой доми-
нирующими являются аммиак (NH

3
), сероводо-

род (H
2
S), углекислый газ (CO

2
) [4, 5]. Максималь-

ная интенсивность газовой эмиссии фиксируется 
в период интенсивного откорма свиней, тогда как 
минимальные показатели характерны для циклов 
воспроизводства [1, 6, 7].

Газообразные продукты, образующиеся при 
деградации навоза, относятся к категории «ток-
сичные поллютанты». Они создают техногенную 
угрозу для обслуживающего персонала и живот-
ных  [8, 9]. Ключевыми и наиболее опасными га-
зообразными соединениями свиноводческих по-
мещений являются аммиак и сероводород  [10]. 
Они способны адсорбироваться на мелких части-
цах пыли в воздухе помещений, что потенцирует 
их негативное воздействие на физиологическое 
состояние животных [11, 12]. Экспозиция аммиа-
ка на организм свиней в концентрациях, сопоста-
вимых с ПДК и выше, снижает потребление корма 
и уровень среднесуточных приростов; подавля-
ет барьерные функции слизистых оболочек, что 
инициирует развитие воспалительных процес-
сов  [13, 14]. Патогенетическое воздействие се-
роводорода проявляется в виде ингибирования 
цитохромоксидазы митохондрий и блокирования 

электрон-транспортной цепи, что отражается на 
образовании АТФ. Это ведет к асфиксии и систем-
ным повреждениям центральной нервной систе-
мы [15, 16]. Воздействие аммиака и сероводорода 
обусловливает развитие у свиней респираторных 
патологий; дистрофических изменений в нерв-
ной, сердечно-сосудистой, пищеварительной и 
кроветворной системах; формирование вторич-
ных иммунодефицитных состояний и т.д. (рис. 1). 
Загрязнение воздуха аммиаком и сероводоро-
дом также негативно влияет на фертильность сви-
ней [17].

Аммиак и сероводород негативно воздейству-
ют на организм свиней и в субпороговых (низких) 
концентрациях. Хроническая низкодозовая экс-
позиция аммиака оказывает стрессовое воздей-
ствие, нарушая взаимосвязи в оси «легкие — ки-
шечник» и снижая барьерную функцию слизистых 
оболочек [19, 20]. При этом аммиак связывается с 
гемоглобином, уменьшая его кислородтранспорт-
ную способность [17]. Низкие концентрации серо-
водорода (H₂S) провоцируют состояние гипоме-
таболизма и выступают фактором риска развития 
гиперхолестеринемии [21, 22].

Несмотря на то, что свиньи в промышленных 
условиях выращивания постоянно подвергаются 
хроническому и низко дозовому воздействию ам-
миака и сероводорода, исследования, в которых 
проанализирована зависимость их концентрации 
от физиологического состояния животных, мало-
численны. Данные исследования могут подчер-
кнуть необходимость разработки эффективной 
технологии их мониторинга в воздухе свинарни-
ков, а также разработки методов снижения их кон-
центрации.

Цель данного исследования  — оценка измен-
чивости концентраций аммиака и сероводорода 
в составе воздуха свиноводческих помещениях в 
зависимости от их производственной нагрузки.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследовательская часть работы выполнена на 

одном из товарных свинокомплексов ООО «Агро-
фирма Ариант» (Челябинская область, Россий-
ская Федерация) в период февраль-июнь 2025 
года. 

Объектом исследования являлись свино-
матки  — помеси перво-
го поколения F1 (помеси 
Йоркшир × Ландрас, осе-
мененные спермой хряков 
породы Дюрок). В ходе ре-
продуктивного цикла они 
перемещались по произ-
водственным помещениям 
технологического модуля 
для свиноматок:

1. Цех опороса, предна-
значенный для содержа-
ния свиноматок до и после 

Рис. 1. Негативное влияние на здоровье животных токсичных газов, как загрязнителей 
воздуха [18]
Fig. 1. Negative impact on animal health of toxic gases as air pollutants [18]
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Аммиак (NH3) 



58 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     407 (06)    2026

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

1 Genesus стратегия кормления [Электронный ресурс].  
Режим доступа: https://genesus.com/wp-content/uploads/2018/08/Nutrition-Genesus-June-21-2018-Russian.pdf (дата обращения 
17.12.2025).
2 ГОСТ Р ИСО 16000-1 – 2007 Воздух замкнутых помещений. Часть 1. Отбор проб. Общие положения 

опороса (в данный цех свиноматок переводили на 
сроке супоросности 112 дней; средний срок опо-
роса — 116-ый день супоросности, длительность 
подсосного периода 21 день); 

2. Цех осеменения, в условиях которого свино-
матки содержались в период осеменения (сред-
ний сервис-период 12 дней) и подтверждения бе-
ременности методом УЗИ на 28-30 день после 
осеменения.

3. Цех ожидания, в который свиноматок пере-
водили после подтверждения беременности и со-
держали до 112 дня супоросности.

Каждый производственный цех свиноводческо-
го комплекса разделен на секторы, количество 
которых зависит от его функционального назна-
чения. Секторы оборудованы индивидуальными 
клетками для содержания свиноматок. Площадь 
клетки дифференцирована в соответствии с фи-
зиологическим состоянием животных и специ-
фикой технологического процесса: в цехе опоро-
са — 6,66 м2; в цехе осеменения — 1,45 м2; цехе 
ожидания  — 2,05 м2. Система обеспечения жи-
вотных кормами и питьевой водой реализуется в 
автоматическом режиме. Питательность комби-
кормов для свиноматок регламентирована реко-
мендациями Genesus1 в зависимости от их физио-
логического состояния.

Технология содержания свиноматок, незави-
симо от вида цеха, базировалась на соблюдении 
принципа «пусто — занято». Это предусматрива-
ло наличие санитарных разрывов, в ходе которых 
в освобождающихся секторах проводился ком-
плекс мероприятий, позволяющий обеспечить 
необходимый уровень санитарно-гигиеническо-
го состояния воздуха перед «заселением» новой 
технологической группы животных. Во всех цехах 
использовалась приточно-вытяжная вентиляция 
с кратностью воздухообмена 4–6 объемов в час, 
контролируемой по температуре и влажности.

На свиноводческом предприятии используется 
технология подпольного хранения жидкого наво-
за. Экскременты, поступающие в подпольные на-
возные ванны, удаляются с поверхности щелево-
го пола клеток гидросмывом; хранятся от 14 до 21 
суток в зависимости от объема ванн. Жидкий сви-
ной навоз в период его хранения в подпольных на-
возохранилищах служит источником поступления 
токсичных газов в воздух свиноводческих поме-
щений.

Для контроля концентрации аммиака и серово-
дорода в производственных помещениях свинома-
ток проводили отбор проб воздуха в соответствии 
с требованиями ГОСТ Р ИСО 16000-1  — 20072. 
Для этих целей использовали переносной мно-
гокомпонентный газоанализатор «Комета М»  
(ООО «ГазПриборы», Россия). Прибор оснащен 
фитингами, при помощи которых происходит 

принудительная подача воздуха на газочувстви-
тельные сенсоры. Газоанализатор перед выпол-
нением работы прошел поверку в условиях ФБУ 
«Государственный региональный центр стандарти-
зации, метрологии и испытаний в Челябинской об-
ласти» (ФБУ «Челябинский ЦСМ»).

Забор проб воздуха в секторе осуществлялся с 
использованием фитинга на высоте усредненной 
зоны дыхания свиноматок с учетом изменения их 
поведения в ходе репродуктивного цикла. Высо-
та определялась как среднее значение с учетом 
времени, проводимого животными в положениях 
«лежа» и «стоя» [23]. При этом использовали крат-
ковременный режим отбора проб, при котором ее 
объем не превышал 10% газообмена. Пробы в ка-
ждом секторе брали в шахматном порядке в 5 точ-
ках по диагонали, включая точки у приточных ка-
налов, центре секции и у вытяжных шахт утром, в 
середине дня и вечером. Это позволило получить 
среднесуточную концентрацию газа в секторе.

Для выполнения работы в цехе осеменения 
была сформирована технологическая группа сви-
номаток, размещенная в отдельном секторе и пе-
редвигающаяся далее в один из секторов цеха 
ожидания, а затем цеха опороса (период фев-
раль-июнь). Движение свиноматок по помеще-
ниям технологического модуля определялось 
изменением их физиологического состояния. 
В технологической схеме использования сектора 
в рамках определенного цеха выделяли:

— контрольный период (КП), соответствующий 
периоду санитарного разрыва. Газовый состав 
воздуха измерялся в период подготовки сектора к 
размещению технологической группы (n = 5);

— опытный период (ОП)  — период непосред-
ственного содержания технологической группы 
свиноматок. Кратность отбора проб определялась 
длительностью содержания свиноматок в различ-
ных цехах с учетом их физиологического состо-
яния. В цехе опороса свиноматки содержались 
25–26 суток, проходя последовательные физио-
логические стадии: поздний срок супоросности 
→ роды → лактация. Отбор проб воздуха осущест-
влялся с периодичностью 1 раз в трое суток, что 
позволило получить 8 независимых измерений 
на цикл содержания. В цехе осеменения длитель-
ность содержания свиноматок составляла 40–42 
суток; физиологический статус изменялся в дина-
мике «холостые → период осеменения → свино-
матки с неустановленной супоросностью», опре-
деляя относительно стабильный «активный образ 
жизни». В цехе ожидания супоросные свиноматки 
содержались 82–84 суток, проявляли относитель-
но стабильную малоподвижность. Это позволило 
на участке осеменения (n = 6) и ожидания (n = 11) 
использовать менее частый режим мониторинга 
(1 раз в неделю) без потери репрезентативности 
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3 Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 29 марта 2016 г. № 114 «Об утверждении Ветеринарных правил содержания свиней 
в целях их воспроизводства, выращивания и реализации». Электронный ресурс.  
Режим доступа: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71337730/?ysclid=mny63fyr6w708527228 (дата обращения 14.04.2026).

данных. Средние величины по газовому составу 
воздуха рассчитывали с учетом количества сред-
несуточных определений (n) для каждой выборки.

Результаты исследований были подвергнуты 
статистической обработке с использованием паке-
та анализа Microsoft Excel (США), в котором были 
использованы для расчетов программы по созда-
нию и обработке электронных таблиц. Для каждо-
го помещения определяли средние концентрации 
газов (X), стандартную ошибку средней (mₓ), коэф-
фициент вариации (Cv), дисперсию (D), моду (Mo) 
и медиану (Me); влияние фактора «Цех» на концен-
трацию газов определено методом ANOVA.

Ограничения исследования:
	исследование выполнено на одном свино-

комплексе, поэтому результаты могут не полно-
стью отражать ситуацию на других предприятиях 
с иными технологическими решениями;
	не оценивался вклад сезонных колебаний 

(исследование проводилось с февраля по июнь);
	отсутствует прямое измерение метаболиче-

ской активности свиноматок (потребление кор-
ма, теплопродукция) для подтверждения причин-
но-следственных связей.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Анализ данных по газовому составу воздуш-

ной среды в помещениях технологического моду-
ля для содержания свиноматок выполнили в двух 
направлениях:

1. Сравнительный анализ воздуха в производ-
ственных зонах по концентрации аммиака (NH

3
) и 

сероводорода (H
2
S) для установления различий 

между контрольным и опытным периодами их экс-
плуатации.

2. Оценка зависимости эмиссии газов в воздух 
свиноводческих помещений от физиологическо-
го состояния свиноматок на различных этапах ре-
продуктивного цикла.

Данный подход позволил охарактеризовать из-
менчивость газового состава воздуха в сопря-
женности с технологическими и биологически-
ми факторами. Этому способствовал и тот факт, 
что концентрацию аммиака (NH

3
) и сероводоро-

да (H
2
S) определяли при последовательном пе-

ремещении одних и тех же свиноматок в секторы 

цехов в соответствии с этапами репродуктивно-
го цикла. Объем выборки среднесуточных значе-
ний был соразмерен продолжительности техно-
логических периодов и являлся достаточным для 
предварительной оценки полученного цифрового 
материала.

Установлено, что в контрольный период (пери-
од санитарного разрыва) концентрация исследу-
емых газов была в 2,27–3,21 раза меньше, чем в 
опытный (табл. 1). Это свидетельствовало о том, 
что свиньи прямо или косвенно являются важ-
нейшим источником эмиссии газов в свиновод-
ческих помещениях [24]. При этом в контрольный 
период зафиксирован более высокий коэффици-
ент вариации признаков (Сv  =  15,49–29,39%) на 
фоне более низких абсолютных концентрацион-
ных значений газов, что обусловлено эффектив-
ностью санитарных мероприятий и нестабиль-
ностью остаточного газового фона. В опытный 
период было выявлено снижение вариабельно-
сти признаков (Сv  =  8,96–13,07%), что свидетель-
ствовало о формировании стабильного характе-
ра загрязнения воздушной среды при отсутствии 
резких эмиссионных пиков.

Анализ распределения газов в воздушной среде 
свиноводческих помещений выявил прямую зави-
симость между математическим ожиданием и дис-
персией исследуемых величин. Рост абсолютных 
значений дисперсии (для NH

3
 и H

2
S в контрольный 

и опытный периоды) при увеличении средних кон-
центраций являлся статистически закономерным 
для концентрационных данных (табл. 1).

Сохранение стабильности коэффициентов ва-
риации в контрольный и опытный периоды на 
уровне средней и низкой изменчивости под-
тверждало идентичность механизмов газорас-
пределения. С ростом концентрации газов в воз-
духе изменялась амплитуда колебаний, отражая 
интенсивность их эмиссии и характер распреде-
ления: чем выше концентрация газа, тем более 
равномерно он распределяется по объему секто-
ра, формируя стабильный газовый фон.

При оценке влияния физиологического состо-
яния свиноматок на концентрацию газов в воз-
духе было установлено, что уровень аммиака и 
сероводорода закономерно возрастал в техноло-
гической последовательности «цех опороса — цех 

Таблица 1. Количество токсичных газов (мг/м3) в помещениях для свиноматок 
Table 1. Amount of toxic gases (мг/м3) in sow rooms

Показатель

Цех опороса Цех осеменения Цех ожидания

NH
3

H
2
S NH

3
H

2
S NH

3
H

2
S

КП ОП КП ОП КП ОП КП ОП КП ОП КП ОП
X ± mx 1,46 ± 0,16 3,62 ± 0,15* 0,37 ± 0,04 1,19 ± 0,05* 1,98 ± 0,15 5,23 ± 0,24* 0,80 ± 0,05 2,01 ± 0,07* 4,24 ± 0,31 11,21 ± 0,36* 1,43 ± 0,15 3,35 ± 0,13*

Сv, % 24,08 11,34 26,34 13,07 16,52 11,40 15,65 8,96 16,48 10,73 23,44 12,85

D(x) 0,13 0,17 0,01 0,02 0,21 0,33 0,02 0,03 0,49 1,45 0,11 0,18

Мо 1,33 – – 1,20 – – 0,77 1,90 – 12,00 1,57 3,80

Ме 1,38 3,56 0,33 1,20 2,03 5,23 0,77 1,95 4,22 11,20 1,48 3,40

Примечание: * — различия между опытным и контрольным периодами статистически значимы (p ≤ 0,05)



60 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     407 (06)    2026

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

осеменения  — цех ожидания» (табл. 1). Мини-
мальные значения зарегистрировали в цехе опо-
роса (3,62 ± 0,15 и 1,19 ± 0,05 мг/м3), максималь-
ные — в цехе ожидания (11,21 ± 0,36 и 3,35 ± 0,13 
мг/м3). Суммарный прирост концентрации амми-
ака и сероводорода составил 3,09 и 2,82 раза со-
ответственно. 

Необходимо отметить, что уровень H₂S в цехах 
технологического модуля для свиноматок был в 
2,47–3,86 раза ниже содержания NH₃. Данное со-
отношение отражает различия в химической при-
роде данных газов, сорбционной способности и 
специфике механизмов их образования в навоз-
ных стоках.

Следует отметить, что несмотря на варьирова-
ние концентрации аммиака и сероводорода в воз-
духе свиноводческих помещений, уровень газов 
не превышал предельно-допустимых концентра-
ций (ПДК). Согласно приказу Министерства сель-
ского хозяйства РФ № 114 от 29 марта 2016 г.3, 
ПДК составляют для аммиака (NH

3
) 20,00 мг/м3; 

сероводорода (H
2
S) 10,00 мг/м3.

Результаты определения концентрации газов в 
контрольный период эксплуатации сектора (пери-
од санитарного разрыва) показали, что отклоне-
ние уровня аммиака от ПДК составляло от 92,70 
(цех опороса) до 78,80% (цех ожидания); для се-
роводорода от 96,30 (цех опороса) до 85,70% (цех 
ожидания) (рис. 2). В опытный период (в период 
содержания технологической группы животных) 
отклонения концентрации аммиака в воздушной 
среде от ПДК варьировали от 81,90 (цех опоро-
са) до 43,92% (цех ожидания); для сероводорода 
от 88,10 (цех опороса) до 66,50% (цех ожидания). 
Наименьшее отклонение от ПДК (наибольшее 
приближение к предельно допустимому уровню) 
зафиксировано в цехе ожидания в опытный пе-
риод: концентрация аммиака составила 56,00% 
от ПДК, сероводорода 32,50% (рис. 2). Следова-
тельно, содержание токсичных газов как в кон-
трольный, так и опытный периоды производствен-
ного цикла не превышало установленных ПДК, то 
есть санитарное состояние воздушной среды со-
ответствовало категории «не загрязненная», сви-
детельствуя об эффективности применяемых 
технологических и санитарно-гигиенических ме-
роприятий на свиноводческом предприятии.

Для оценки вида распределения данных по кон-
центрации аммиака и сероводорода в воздуш-
ной среде помещений технологического модуля 
для свиноматок было выполнено сравнение трех 
ключевых мер центральной тенденции: среднего 
арифметического значения признака, его медиа-
ны (Ме) и моды (Мо) (рис. 3, 4). 

Во-первых, для следующих выборок: концен-
трации аммиака в цехе опороса (опытный пери-
од), в цехе осеменения (контрольный и опытный 
периоды) и в цехе ожидания (контрольный пери-
од); концентрации сероводорода в цехе опоро-
са (контрольный период) не выявлены модальные 
значения. 

Рис. 2. Динамика отклонения средних показателей от ПДК 
(%) в контрольный и опытный периоды производственной 
эксплуатации сектора
Fig. 2. Dynamics of deviation of average indicators from 
the MPC (%) in the control and experimental periods of the 
production operation of the sector
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Рис. 3. Динамика средних, модальных и медианных показа-
телей газового состава воздуха в помещения для свинома-
ток различных технологических групп в контрольный период
Fig. 3. Dynamics of average, modal and median parameters 
of the gas composition of indoor air for sows of various 
technological groups during the control period
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Рис. 4. Динамика средних, модальных и медианных пока-
зателей газового состава воздуха в помещения для свино-
маток различных технологических групп в опытный период
Fig. 4. Dynamics of average, modal and median parameters 
of the gas composition of indoor air for sows of various 
technological groups during the experimental period
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Это обстоятельство не ограничивает методоло-
гическую корректность анализа.

Отсутствие моды объясняется тем, что в мас-
сиве данных нет повторяющихся значений. Это не 
противоречит гипотезе о возможной симметрии 
распределения, поскольку мода как мера цен-
тральной тенденции информативна преимуще-
ственно для дискретных данных с выраженной ча-
стотой повторения значений.

Во-вторых, для большей части выборок кон-
центрации аммиака и сероводорода (как в 
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контрольном, так и опытном перио-
дах) выявлено наличие слабой асим-
метрии. Количественно это под-
тверждается близостью значений 
среднего арифметического, медиа-
ны и моды (в выборках, в которых она 
определялась) (рис. 3, 4). Слабая 
асимметрия позволяет считать рас-
пределение данных приближенно 
нормальным, что дает возможность 
использовать для дальнейшего ста-
тистического анализа параметриче-
ские критерии (в частности, ANOVA).

Поскольку условия вентиляции 
(тип, интенсивность, режим работы 
вентиляционной системы) во всех 
исследуемых цехах технологиче-
ского модуля для свиноматок были 
идентичными, то выявленные различия в концен-
трации токсичных газов между цехами в опытный 
период целесообразно связывать с физиологи-
ческим состоянием свиноматок (лактация, холо-
стое состояние, период осеменения, стадии супо-
росности). Оно определяет уровень потребления 
корма, метаболическую активность клеток орга-
нов и тканей, эффективность процессов усвоения 
корма и т.д. в соответствии с фазой репродуктив-
ного цикла [25, 26].

Для проверки данной гипотезы был проведен 
однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) 
(табл. 2). Он показал, что фактор «цех» (и как след-
ствие, фаза репродуктивного цикла свиноматок, 
сопряженная с физиологическим статусом орга-
низма) оказал доминирующее влияние на измен-
чивость концентрации аммиака и сероводорода в 
воздушной среде. Доля факториальной диспер-
сии (η²) составила 94,58% для аммиака и 91,14% 
для сероводорода. Значения t-критерия (191,9 и 
113,2) подтверждают статистическую значимость 
выявленных различий между секторами цехов при 
уровне значимости p < 0,001.

Для оценки синхронности изменений уровней 
NH₃ и H₂S в производственных цехах в процессе 
перемещения свиноматок (обусловленного из-
менением их физиологического состояния) были 
рассчитаны парные коэффициенты корреляции 
Пирсона между концентрациями газов (табл. 3).

Выявлена неоднородность корреляционных 
связей между аммиаком и сероводородом в за-
висимости от функционального назначения цеха. 
В цехе опороса связь практически отсутствовала 
(r  =  -0,05), указывая, как на независимые источ-
ники эмиссии газов, так и на разную динамику вы-
деления аммиака и сероводорода в воздушную 
среду. В цехе осеменения наблюдалась умерен-
ная положительная корреляция (r  =  +0,49), от-
ражающая сложность взаимосвязей между ус-
ловиями содержания и кормления животных, 
их поведенческой активностью, биохимически-
ми процессами в организме свиноматок и навоз-
ной среде, и определяющая однонаправленную 

Таблица 2. Доля влияния технологических групп свиноматок в зависи-
мости от фазы репродуктивного цикла на загазованность помещений 
Table 2. The proportion of the influence of technological groups of sows, 
depending on the phase of the reproductive cycle, on indoor gas pollution

Показатель ƞ* ƞ²x – Доля влияния фактора, % Ошибка td**

Аммиак (NH
3
) 0,97 94,58 0,49 191,87

Сероводород (H
2
S) 0,95 91,14 0,81 113,15

Примечание: * корреляционное отношение; ** p < 0,001 при td ˃ 9,6

Таблица 3. Коэффициенты корреляции токсичных газов в помещениях 
для свиноматок разных технологических групп в зависимости от фазы 
репродуктивного цикла 
Table 3. Correlation coefficients of toxic gases in rooms for pigs of different 
technological groups depending on the phase of the reproductive cycle

Показатель Газ Аммиак (NH
3
) Характер связи

Цех опороса

Сероводород (H
2
S)

r  =  –0,048 (p > 0,05) Незначительная

Цех осеменения r  =  +0,488 (p < 0,05) Умеренная

Цех ожидания r  =  +0,639 (p < 0,01) Средняя (выраженная)

динамику газов в воздушной среде. В цехе ожида-
ния зафиксирована значимая положительная кор-
реляция (r  =  + 0,64), характерная для синхронно-
го накопления обоих загрязнителей при общих 
процессах разложения органики при относитель-
но стабильном физиологическом состоянии и 
низкой двигательной активности супоросных сви-
номаток.

Таким образом, в формировании газового со-
става воздуха в свиноводческих помещениях тех-
нологического модуля свиноматок важную роль 
играло присутствие животных и изменение их фи-
зиологического состояния в ходе репродуктивно-
го периода, а также планирование санитарных и 
технологических мероприятий по обслуживанию 
помещений.

Санитарно-гигиеническое состояние воздуш-
ной среды в свиноводческих помещениях взаи-
мосвязано с характером производственной на-
грузки и спецификой технологического цикла. 
Важнейшими показателями санитарной чистоты 
воздушной среды выступают концентрации ток-
сичных газов (аммиака, сероводорода). Данные 
соединения обладают выраженной токсичностью 
для организма свиней и могут провоцировать раз-
витие патологических процессов в дыхательной, 
пищеварительной, сердечно-сосудистой, иммун-
ной и других системах [27, 28].

В ходе проведенных исследований установле-
но, что концентрация аммиака и сероводорода в 
воздухе цехов опороса, осеменения и ожидания 
в период санитарного разрыва снижалась более 
чем в два раза, по сравнению с периодом содер-
жания технологической группы свиноматок. Это 
было обусловлено устранением ключевых источ-
ников газопродукции — животных и продуктов их 
жизнедеятельности, а также проведением ком-
плекса санитарно-гигиенических мероприятий. 
Совокупность данных факторов способствовала 
существенному улучшению качества воздушной 
среды в свиноводческих помещениях.

При этом выявлено, что количество аммиа-
ка и сероводорода в воздухе цехов варьирует в 
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зависимости от этапа репродуктивного цикла 
свиноматок и периода его производственной экс-
плуатации (санитарный разрыв или содержание 
технологической группы). Количественные дан-
ные демонстрируют последовательное увеличе-
ние концентрации газов в направлении «цех опо-
роса  → цех осеменения → цех ожидания» для 
аммиака в 2,90–3,10 раза, для сероводорода в 
2,81–3,86 раза. Основными факторами, опреде-
ляющими качество воздуха в свиноводческих по-
мещениях, являются технология хранения и ути-
лизации свиного навоза (в т.ч. интервалы между 
очисткой подпольных навозохранилищ); эффек-
тивность системы вентиляции  [29, 30]; плот-
ность содержания животных (которая возраста-
ет от цеха опороса к цеху ожидания) [5]; уровень 
протеина в рационе свиней, взаимосвязанный с 
их физиологическим состоянием и влияющий на 
эмиссию сероводорода и аммиака [31].

Концентрация H₂S в воздухе свиноводческих 
помещений, как в период санитарного разрыва, 
так и в период содержания технологической груп-
пы свиноматок была меньше концентрации амми-
ака в 2,47–3,86 раза. Различие обусловлено осо-
бенностями механизмов газопродукции. Хотя 
аммиак и сероводород образуются в результате 
микробного распада азот- и серосодержащих ве-
ществ жидкого свиного навоза, микроорганизмы 
предпочитают использовать в качестве субстра-
та азотистые соединения, а не серные  [32–34], 
что влияет на трансформацию азота и интенсифи-
цирует выбросы аммиака. Этому способствует и 
дополнительная аэрация подпольных навозохра-
нилищ, снижающая активность сульфатредуциру-
ющих бактерий и улучшающая процессы денитри-
фикации [34]. При этом аммиак является летучим 
соединением, что облегчает его эмиссию в воз-
душную среду, а сероводород, наоборот, облада-
ет высокой растворимостью в воде и преимуще-
ственно удерживается в толще навозной жижи [5].

Важно подчеркнуть, что концентрация аммиака 
и сероводорода в воздухе свиноводческих поме-
щений в период санитарного разрыва и в период 
содержания технологической группы свиноматок 
не превышала предельно-допустимых концентра-
ций (ПДК), что свидетельствует об удовлетвори-
тельном санитарно-гигиеническом состоянии и 
эффективной работе системы вентиляции.

Однако существенные различия по газовому 
составу воздуха в период санитарного разрыва и в 
период содержания технологической группы сви-
номаток указывают на значимую роль животных в 
формировании уровней аммиака и сероводоро-
да в воздушной среде помещений. Последова-
тельное увеличение количества газов в направ-
лении «цех опороса → цех осеменения → цех 
ожидания» отражает зависимость газопродукции 
от физиологического статуса свиноматок. Физи-
ологический статус влияет на метаболическую 
активность клеток органов и тканей, потребле-
ние и усвоение корма, выделение экскрементов, 

теплопродукцию, двигательную активность и 
т.д. [35, 36].

Для оценки влияния фактора «Цех» (эквива-
лентно критерию «физиологический статус свино-
маток») был выполнен однофакторный дисперси-
онный анализ (ANOVA). Его результаты показали, 
что данный фактор оказывает достоверное влия-
ние на концентрации аммиака и сероводоро-
да в воздушной среде свиноводческих помеще-
ний. Наименьшее количество токсичных газов в 
воздухе цеха опороса обусловлено совокупно-
стью физиологических свойств свиноматок (низ-
кая двигательная активность, контролируемое по-
требление корма) и технологических параметров 
содержания (равномерное распределение возду-
ха, поддержание оптимального воздухообмена, 
преобладание количества поросят-сосунов над 
свиноматками)  [37, 38]. Перемещение свинома-
ток из цеха опороса в цех осеменения и ожидания 
сопровождается повышением плотности разме-
щения поголовья, изменением физической ак-
тивности животных, уровня потребления корма, 
интенсивности метаболизма и газообразования, 
теплопродукции, равномерности и объема выде-
ления экскрементов и т.д.  [30]. В совокупности 
это служило одной из причин увеличения концен-
трации токсичных газов в воздухе свиноводческих 
помещений.

Доминирующее влияние фактора «Цех» на фор-
мирование газовоздушной среды в технологи-
ческих помещениях для свиноматок также опре-
делило и силу корреляционной связи между 
концентрациями сероводорода и аммиака. Ука-
занная связь изменялась от незначительной (цех 
опороса) до средней (цех ожидания).

Выводы/Conclusions
Результаты исследований показывают, что кон-

центрация аммиака и сероводорода в возду-
хе свиноводческих помещений зависит от цеха и 
его технологического назначения. В период сани-
тарного разрыва (контрольный период) концен-
трация аммиака и сероводорода в 2,27–3,21 раза 
ниже, чем в период содержания технологической 
группы свиноматок (опытный период). Это под-
тверждает, что свиньи являются основным источ-
ником эмиссии токсичных газов в свиноводческих 
помещениях.

В период санитарного разрыва низким абсолют-
ным концентрациям газов соответствует коэффи-
циент вариации Cv  =  15,49–29,39 %, тогда как в 
период содержания технологической группы сви-
номаток при более высоком уровне газов коэф-
фициент вариации составляет Cv  =  8,96–13,07%. 
Данное различие влияет на равномерность рас-
пределения газов в объёме помещений.

Концентрации аммиака и сероводорода воз-
растают в последовательности «цех опороса → 
→ цех осеменения → цех ожидания» в 2,90–3,10 
и 2,81–3,86 раза соответственно (в контрольный и 
опытный периоды). Концентрация NH₃ превышает 
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уровень H₂S в технологических помещениях для 
свиноматок в 2,47–3,86 раза, что характеризует 
различия в механизмах их образования. При этом 
уровень токсичных газов не превышает предель-
но допустимых концентраций (ПДК) во все перио-
ды эксплуатации помещений.

Однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA) показал, что фактор «Цех» обусловлива-
ет 94,58% изменчивости концентрации аммиака 
и 91,14%  — сероводорода (p < 0,001). Характер 
корреляционной связи между газами изменяет-
ся от незначительной (цех опороса, r  =  –0,048) 
до выраженной положительной (цех ожидания, 
r  =  +0,639), что отражает усиление синхронности 
эмиссии при увеличении плотности содержания и 

стабилизации физиологического состояния жи-
вотных.

Следовательно, формирование газового со-
става воздуха в свиноводческих помещениях 
определяется присутствием животных, изменчи-
востью их физиологического состояния в ходе ре-
продуктивного цикла, а также эффективностью 
санитарно-гигиенических и технологических ме-
роприятий. 

Полученные данные могут быть использованы 
для оптимизации условий содержания свинома-
ток (дифференцированный режим вентиляции по 
цехам) и разработки методов снижения эмиссии 
токсичных газов (корректировка рационов, частота 
удаления навоза) в свиноводческих помещениях.
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