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Узагальнено принципи розрахунків та інвентаризації викидів парникових
газів через діяльність тваринницьких підприємств за існуючих способів
прибирання, зберігання та використання відходів тваринництва.

Вступ. Зміна клімату на планеті —
найактуальніша екологічна проблема
сьогодення. Вважають, що головною
причиною цих змін є парникові гази
(ПГ) — результат діяльності промислових
підприємств та  енергетичних об'єктів.

Контроль за викидами  ПГ, зокрема
метану та закису азоту, в довкілля дає мож*
ливість розробити ефективні заходи що*
до зниження вмісту цих сполук в атмосфе*
рі, оцінити вклад антропогенних викидів
у навколишнє середовище [1, 2].

Оцінку викидів ПГ в атмосферу про*
водять відповідно до вимог методичних
рекомендацій міжнародної групи екс*
пертів зі зміни клімату (МГЕЗК) [1, 2, 3]. 

За об'ємом викидів ПГ сільське госпо*
дарство, хоч і поступається енергетиці
та промисловості, але все ж є потужним
їх джерелом як в Україні, так і в глобаль*
них масштабах. Зокрема, за деякими
оцінками [3], глобальні викиди ПГ в
сільському господарстві на сьогодні
складають 5,1—6,1 млрд т СО2 — екв./рік
або 10—12 % від загальних викидів у сві*
ті. При цьому внесок категорії "Приби*
рання, зберігання та використання

гною" в загальні викиди в секторі сіль*
ське господарство складає близько 7 %.

У зазначеному джерелі [3] також міс*
тяться принципи розрахунку та визна*
чення викидів метану та закису азоту від
систем прибирання, зберігання і вико*
ристання гною тварин і посліду птиці.
Згідно з наведеними даними для оцінки
викидів метану і закису азоту в результа*
ті прибирання, зберігання та викорис*
тання гною використовують різні мето*
ди. За одним із них для оцінки викидів
ПГ використовують лише дані щодо по*
голів'я худоби за видами або групами тва*
рин та типу клімату (холодний, помір*
ний або теплий), а решта величин для
розрахунку викидів ПГ приймається за
погодженням із МГЕЗК [1—3]. В іншому
випадку використовують деталізований
спосіб, який враховує не тільки чисель*
ність поголів'я худоби в розрізі статево*
вікових груп та кліматичні умови, але й
характеристику гною і його розподіл за
системами обробки. Що ж до вітчизня*
них методів, то вони потребують деталь*
ного опрацювання, узагальнення та
адаптації до міжнародних методик роз*
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рахунку викидів ПГ внаслідок діяльності
тваринницьких підприємств з приби*
рання, зберігання та використання гною
та посліду в умовах України.

Матеріали та методи досліджень.
Оцінку викидів метану та закису азоту в
результаті прибирання, зберігання і ви*
користання гною тварин та посліду пти*
ці проводили на основі рекомендацій
[1—3]. При цьому враховували дані щодо
наявності поголів'я, кількості летких су*
хих речовин та азоту, які виділяються з
відходами, розподілу гною та посліду за
системами прибирання, зберігання та
використання гною та посліду, коефіці*
єнтів конверсії метану і його викидів
стосовно кожної системи.

За інформаційну базу щодо чисель*
ності поголів'я тварин використовували
дані, наведені в [4—6]. Кількість гною,
що виділяється тваринами, способів йо*
го обробки, умов утримання та раціонів
годівлі великої рогатої худоби, свиней
та птиці розраховували відповідно до чи*
сельності поголів'я тварин у сільськогос*
подарських підприємствах і господарс*
твах населення, враховуючи види та ста*
тево*вікові групи. В розрахунках вико*
ристовували значення середньорічного
поголів'я, які обраховували  шляхом виз*
начення середнього арифметичного між
поголів'ям на початок і кінець року [7].

Кількість летких сухих речовин (VSi)
гною або посліду і*го виду/групи тварин
розраховували за формулою:

VSi = DMi·(1—ASHi),  (1)
де і — індекс виду /статево*вікової

групи тварин;
DMi — вихід гною і*го виду /групи тва*

рин, кг сухої речовини/голову за добу;
ASHi — частка золи (неорганічна складо*

ва) гною і*го виду/групи тварин, відн. од.
Національні коефіцієнти викидів ме*

тану EFci з гною великої рогатої худоби,
свиней та посліду птиці і*го виду /групи
тварин встановлювали за формулою:

EFci = VSi ·365·Воі · ,   (2)
де і — індекс виду /статево*вікової

групи тварин;
j — індекс системи прибирання, збері*

гання та використання гною;
VSi — кількість летких сухих речовин,

що виділяється з гноєм і*го виду/групи
тварин, кг/голову за добу;

Воі — максимальний потенціал утво*
рення метану з гною або посліду пого*
лів'я і*го виду/групи тварин, м3/кг лет*
ких сухих речовин;

0,67 — щільність метану, кг/м3;
МСFj — коефіцієнт конверсії метану

для j*ї системи прибирання, зберігання
та використання гною, відн. од.;

VSy — частка гною і*го виду/групи тва*
рин, яка обробляється в j*й системі при*
бирання, зберігання та використання
гною, відн. од.

Розрахунок викидів метану з гною
тварин (VСН4)  проводили за формулою:

VСН4 = ,                      (3)
де Ni — кількість поголів'я і*го ви*

ду/групи тварин, голів.
Кількість азоту, який виділяється з

гноєм і*го виду/групи тварин та послі*
дом птиці (Nехі),розраховували на основі
даних щодо виходу гною в сухій речови*
ні та частки азоту в ньому за формулою:

Nех і = ДМі·fni·365,                 (4)
де ДМі — вихід гною від і*го виду/гру*

пи тварин, кг сухої речовини за добу;
fni — частка азоту в сухій речовині

гною від і*го виду/групи тварин, відн.од.
Викиди закису азоту з гноєм або пос*

лідом при їх прибиранні, зберіганні та
використанні (VN2O) розраховували за
формулою: 

VN2O = ,(5)
де EFnj — коефіцієнт викидів закису азо*

ту від j*ї системи прибирання, зберігання
та використання гною, кг N2O—N/кг;
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Nexi — кількість азоту, що виділяється
з гноєм і*го виду/групи тварин, кг/голо*
ву за рік;

— стехіометричне співвідношення

між вмістом азоту в N2O—N та N2O.
Вихід гною великої рогатої худоби,

свиней та посліду птиці в сухій речовині  і
частку золи та азоту в відсотках приймали
за [8—11]. Максимальний потенціал утво*
рення метану з гною тварин та посліду
птиці, коефіцієнт конверсії метану та кое*
фіцієнт викидів закису азоту приймали за
[1—2]. Коефіцієнти викидів метану та ве*
личину кількості азоту в складі гною від
решти видів тварин (кози, коні, віслюки,
та мули — 25, вівці — 16, кролі — 8,1 і хутро*

28

44

ві звірі — 8,34 кг N /голову за рік) прийма*
ли за рекомендованими МГЕЗК [2, 12].

Дані щодо розподілу гною тварин і
посліду птиці за різних систем обробки
взято на основі їх експертної оцінки та
нормативних значень [8—11]. При виз*
наченні систем прибирання гною на сви*
нарських підприємствах виходили з їх
потужності, а на скотарських — зі спеціа*
лізації підприємств (молочно*товарні,
спеціалізовані молочні та відгодівельні).

Результати досліджень. Розрахунок
кількості летких сухих речовин та азоту
в гної великої рогатої худоби, свиней і
посліді птиці показав залежність від ви*
ду, статево*вікової групи та загальної ма*
си утворених відходів тварин (табл.1).
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Найбільша кількість сухої речовини
виділяється з гноєм корів, бугаїв*плідни*
ків та телиць старше 2 років, менше — у
телиць та молодняка на відгодівлі. Ще
нижчий рівень сухої речовини в гної різ*
них виробничих груп свиней, особливо
молодняка, та різних видів птиці. В різ*
них видів та статево*вікових груп тварин
вміст сухої речовини тісно корелює з
кількістю летких сухих речовин. Частка
азоту в гної сільськогосподарських тва*
рин, встановлена розрахунковим шля*
хом, суттєво змінювалась  у птиці і була
відносно постійною у великої рогатої ху*
доби, молодняка та дорослих свиней.
Найбільше азоту з гноєм виділяє велика
рогата худоба, менше — свині і найменше
— птиця. Особливої різниці в показни*
ках кількості золи в гної тварин та послі*
ді птиці не спостерігається. 

Виходячи зі статистичних даних щодо
загального поголів'я худоби сільськогос*
подарських підприємств усіх форм влас*
ності та в розрізі окремих підприємств і
прийнятих систем прибирання гною, за*
лежно від потужності та спеціалізації під*
приємств, розраховано частки гною ве*
ликої рогатої худоби та свиней за різних
систем гноєвидалення (табл. 2).

На молочно*товарних фермах, пере*
важну частину яких було введено в експлу*
атацію 35—40 років тому, розповсюдже*
ною практикою є зберігання гною в твер*

дому вигляді разом з підстилкою в гноє*
сховищах. На спеціалізованих молочних
комплексах потужністю 1000 і більше ко*
рів використовується, як правило, меха*
но*самопливна система видалення гною з
подальшим зберіганням відходів у лагунах
(відстійниках) за анаеробних умов.

Спеціалізовані господарства з відгодів*
лі великої рогатої худоби потужністю від
2000 голів і більше утримують тварин на
решітчастій підлозі і застосовують самоп*
ливні системи видалення гною. Загальну
ефективність сепарації видаленого таким
чином гною прийнято на рівні 30%. Це
означає, що 30% розділеного гною вели*
кої рогатої худоби зберігається в твердому
вигляді, а решта 70% — надходить до анае*
робних ставів. У зв'язку з різким зменшен*
ням відгодівельного поголів'я з 1998 р.
прийнято вважати, що весь гній видаля*
ється із приміщень в анаеробні стави без
попереднього розділення на фракції.

На більшості невеликих свиноферм
розповсюджено механічні системи вида*
лення відходів з подальшим їх зберіган*
ням у буртах. На крупніших комплексах
(від 5000 голів) використовують самоп*
ливні або гідрозмивні системи гнойовида*
лення. При розрахунку розподілу гною
свиней за різними системами зроблено
припущення, що весь гній, який надхо*
дить до гноєсховищ та анаеробних ставів
у рідкому вигляді, не проходить поперед*
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нього розподілу на рідку та тверду фрак*
ції. Аеробна обробка гною застосовується
лише на великих свинокомплексах потуж*
ністю 54 та 108 тис. гол. У подальшому, че*
рез різке скорочення поголів'я, на кожно*
му із комплексів кількість стічних вод
значно зменшилась (стало нижчим за про*
ектні значення), що призвело до виходу із
ладу систем аеробної біологічної очис*
тки. У зв'язку з цим, стічні води, що утво*
рювались, в основному зберігались в анае*
робних ставах.

Результати розрахунків часток гною ве*
ликої рогатої худоби та свиней за різних
способів зберігання наведено в табл. 3.

Послід птиці, як правило, видаляєть*
ся механічно за допомогою стрічкового
або дельта*транспортера при клітковому
утриманні та механічним способом
(бульдозер) при утриманні на підлозі й
зберігається в буртах або гноєсховищах.

Для решти видів тварин у суспільно*
му секторі розповсюдженою практикою
є видалення та зберігання гною в твердо*
му вигляді з підстилкою або без неї.

Гній худоби та птиці в домогосподарс*
твах зберігається виключно в буртах ра*
зом з підстилкою (солома, тирса, рідше
торф) або залишається на вигулах. За да*
ними [8, 10, 11], близько 50 % річної кіль*
кості гною великої рогатої худоби домо*
господарств залишається в місцях випасу.
Стільки ж і посліду домашньої птиці втра*

чається на вигулах. Такий підхід був засто*
сований і для розрахунку викидів ПГ від
гною кіз та коней. Враховуючи ту обстави*
ну, що більша частина поголів'я овець, а
також віслюків і мулів утримується в сте*
пових регіонах із достатньо високою се*
редньорічною температурою, в розрахун*
ках приймалось, що 74% річної кількості
гною овець та 92 % гною віслюків та мулів
залишається на пасовищах.

Викиди метану з гною суттєво зале*
жать від кліматичних умов. З цією метою
проведено оцінку кліматичних умов різ*
них регіонів за середньорічною темпера*
турою повітря. Згідно класифікації [2] се*
редньорічним температурам 15°С і нижче
відповідають країни з холодним кліма*
том, 15—25°С — з помірним, вище 25°С — з
теплим. Дані Центральної геофізичної
обсерваторії та метеорологічних станцій
щодо середньорічної температури за ос*
танні роки в розрізі окремих областей
свідчать, що найнижчу середньорічну
температуру (7,5°С) було зафіксовано в
Івано*Франківській області, а найвищу
(12,5°С) — в АР Крим. У розрізі станцій ме*
терологічної мережі Держгідромету Укра*
їни мінімальна температура (3,8°С) спос*
терігалась на станції "Пожежевська", мак*
симальна — на станції "Ялта" (14,4°С). От*
же, коефіцієнти конверсії метану стосов*
но до відповідних систем прибирання,
зберігання та використання гною прий*
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мались для холодних кліматичних умов
згідно рекомендацій [1, 2].

Розрахунки викидів ПГ, зокрема ме*
тану, результати яких наведено в табл. 4,
зроблено з урахуванням національних
коефіцієнтів викидів метану з гною

ВРХ, свиней та посліду птиці, коефіці*
єнтів викидів за МГЕЗК для решти ви*
дів тварин [2, 12], показали, що вони
тісно пов'язані з кількістю відходів, ви*
дом тварин та потужністю підприємств
(табл. 5).  Домінуючим джерелом вики*
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дів метану є обробка гною свиней (див.
табл. 4).

Значні зниження викидів метану із
гною тварин та посліду птиці в процесі
прибирання, зберігання та використання
відходів упродовж останніх 20 років
пов'язані з падінням чисельності пого*
лів'я сільськогосподарських тварин і пти*
ці.  Особливо це стосується ВРХ (у т. ч. ко*
рів), свиней, овець, хутрових звірів, мен*
ше — коней, різних видів птиці, кролів,
віслюків, мулів і кіз. У порівняльному ас*
пекті основні викиди метану в навколиш*
нє середовище відбуваються в процесі
прибирання, зберігання і використання
гною ВРХ, свиней та птиці.

Коефіцієнти викидів закису азоту за
різних систем прибирання, зберігання
та використання гною, за погодженням
з МГЕЗК, наведено в табл. 6.

Викиди закису азоту із гною тварин
та посліду птиці за різних систем приби*
рання, зберігання та їх використання
показано в табл. 7.

Розрахунки свідчать, що суттєве ско*
рочення поголів'я худоби та птиці в гос*
подарствах різної потужності та форм
господарювання, зменшення кількості

гною та посліду, а також застосування
різноманітних способів обробки гною
призвели до різкого зниження викидів
закису азоту в навколишнє середовище
за період з 1990 по 2011 рр.

Найбільше викидів закису азоту в атмос*
феру відбувається із гною тварин та послі*
ду птиці, які зберігаються в твердому стані
у гноєсховищах та на компостних площад*
ках. Значно менше виділяється в процесі
ана* та аеробної біоферментації відходів, з
рідкого гною та гнойових стоків.

Висновки та рекомендації
Невизначеність оцінки викидів метану

з гною тварин та посліду птиці становить
близько 13%, а закису азоту — 75%. Основ*
ний внесок у невизначеність оцінки вики*
дів ПГ роблять коефіцієнти викидів. Задля
оптимізації розрахунків викидів ПГ від
прибирання, обробки та використання від*
ходів тваринництва необхідно провести
наукові дослідження з удосконалення сис*
теми обліку щодо застосування на тварин*
ницьких об'єктах різних систем прибиран*
ня, зберігання та використання гною, а та*
кож комплексні дослідження хімічного
складу, фізичних властивостей та санітар*
но*гігієнічних показників відходів тварин*
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ництва в рамках вивчення механізмів утво*
рення метану та закису азоту і визначення
їх кількісних показників як у кліматично*
регіональному, так і сезонному аспектах.

Розглянуті методики розрахунків вики*
дів метану та закису азоту в процесі приби*
рання, обробки та зберігання відходів мо*
жуть бути застосовані при підготовці Наці*

ональних та Регіональних звітів про ка*
дастр викидів ПГ, Національних повідом*
лень з питань зміни клімату, прогнозуванні
викидів та при розробці проектів, спрямо*
ваних на скорочення викидів шкідливих
газів в атмосферу (проекти та програми
дій спільного впровадження, проекти за
схемою зелених інвестицій тощо).
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Обобщены принципы расчетов и инвентари�
зации выбросов парниковых газов в результате де�
ятельности животноводческих предприятий на
основе существующих способов удаления, хранения
и использования отходов животноводства.
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The calculation principles and inventory of green�
house gas emissions as a result of livestock enterprises
of the basis of the existing methods of disposal, storage
and using of animal waste are generalized.
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