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Одной из экологических проблем, связанных с накоплением навоза и помета, является эмиссия парниковых 

газов. В процессе хранения, а также обработки навоза и помета происходят выбросы трех основных парниковых 

газов – углекислого газа (CO2), метана (СН4) и закиси азота (N2O). Помимо этого, также присутствуют выбросы 

аммиака (NH3), который не является парниковым газом, но относится к 4-му классу опасных химических  

веществ. Снижение величины их выбросов является важным условием повышения экологичности отрасли  

животноводства. Цель обзора – на основе экспертного анализа источников научно-технической информации  

выделить технологические приемы, направленные на снижение эмиссии парниковых газов и аммиака. Отмечено, 

что на этапе хранения навоза эффективно применение укрытия поверхности навозохранилища, разделение навоза 

на твердую и жидкую фракции с их последующей раздельной обработкой, подкисление жидкой фракции, использо-

вание очистных сооружений для адсорбции аммиака. Анализируя технологии переработки навоза установлено, 

что наиболее доступной является его компостирование с влагопоглощающим углеродосодержащим материалом. 

С целью снижения эмиссии парниковых газов и аммиака целесообразно применение технологий активного 

(ускоренного) компостирования, осуществляемого в биоферментаторах различной конструкции. Наиболее  

эффективными с экологической точки зрения следует признать такие технологии переработки, как анаэробное 

сбраживание и получение биоугля, которые осуществляются в аппаратах закрытого типа. Косвенное влияние 

биоугля на эмиссию парниковых газов проявляется в снижении выбросов закиси азота из почвы при внесении его в качестве 

агромелиоранта или использования в качестве добавки при компостировании. Применение описанных технологий 

в интенсивном животноводстве будет способствовать исполнению требований Парижского соглашения  

и соответствующих законодательных актов Российской Федерации о сокращении выбросов парниковых газов. 
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One of the environmental problems associated with the accumulation of manure and litter is the emission of green-

house gases. During the storage and processing of manure and litter, emissions of three main greenhouse gases occur – 

carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrous oxide (N2O). In addition, there are also emissions of ammonia (NH3), 

which is not a greenhouse gas, but belongs to the 4th class of hazardous chemicals. Reducing the amount of their emissions  

is an important condition for increasing the environmental friendliness of the livestock industry. The aim of the review was  

to identify technological methods aimed at reducing greenhouse gas and ammonia emissions on the basis of the expert analysis 
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of scientific and technical information sources. It has been noted that at the stage of manure storage it is effective to cover 

the surface of the manure storage, to separate the manure into solid and liquid fractions with their subsequent separate  

processing, to acidify the liquid fraction using treatment facilities for the adsorption of ammonia. When analyzing the manure 

processing technologies, it has been established that the most accessible is its composting with a moisture-absorbing carbon-

containing material. In order to reduce the emission of greenhouse gases and ammonia, it is advisable to use active (acceler-

ated) composting technologies carried out in biofermenters of various designs. The most effective from an environmental 

point of view there should be recognized such processing technologies as anaerobic fermentation and biochar production, 

which are carried out in closed-type devices. The indirect effect of biochar on greenhouse gas emissions is manifested in  

a decrease in nitrous oxide emissions from the soil when it is added as an agro-ameliorant and used as an additive in  

composting. The application of the described technologies in intensive livestock farming will contribute to the fulfillment 

of the requirements of the Paris Agreement and the relevant legislative acts of the Russian Federation. 
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Аграрный сектор экономики является 
одним из наиболее отходоемких. Производство 
основного сельскохозяйственного продукта 
связано с образованием большого количества 
отходов, выход которого иногда составляет 
15–30 % массы исходного сырья1. Наибольшая 
часть отходов, образующихся в агропромыш-
ленном производстве, приходится на отрасль 
животноводства – 56 %, на долю птицеводства 
– 3,7 % [1]. По данным Национальной мясной 
ассоциации [2], в Российской Федерации  
в хозяйствах всех категорий за год образуется 
около 300 млн т навоза и помета, в т. ч. примерно 
180 млн т в сельхозорганизациях и крестьянских 
(фермерских) хозяйствах, из них 24 млн т –  
на свиноводческих предприятиях и 18 млн т – 
на птицеводческих. Степень их утилизации 
крайне низка и не превышает 45 % [3].  

Накопление непереработанных навоза 
и помета, которые в соответствии с Феде-
ральным классификационным каталогом 
отходов (ФККО) отнесены к III-IV классам 
опасности2, представляет собой серьёзную 
экологическую проблему. Она заключается 
в непродуктивном использовании сельскохо-
зяйственных земель, занятых под их хранение 
(по данным А. Г. Шестакова и др. [4], они 
занимают более 2 млн га), высоком риске 

контаминации почвы, грунтовых и поверх-
ностных вод патогенными, условно-пато-
генными микроорганизмами, яйцами гель-
минтов, солями тяжелых металлов, нитратным, 
аммиачным, амидным азотом, фосфатами, 
высокой эмиссии парниковых газов (углекис-
лого газа, метана, закиси азота), а также непри-
ятного запаха. Ежегодный эколого-экономи-
ческий ущерб, связанный с негативным влия-
нием накопления отходов животноводства, 
оценивается более чем в 150 млрд руб. [5].  

Проблема эмиссии парниковых газов 
и снижения их количества известна еще с 90-х 
годов XX века. В 2019 г. Российской Федера-
цией было подписано Парижское соглашение, 
направленное на ограничение роста средней 
температуры окружающей среды ниже 2 оС. 
Во исполнение этого соглашения был подпи-
сан Указ Президента Российской Федерации 
«О сокращении выбросов парниковых газов»3, 
согласно которому «необходимо обеспечить 
к 2030 г. сокращение выбросов парниковых 
газов до 70 % к уровню 1990 г.». Правитель-
ством РФ была разработана и принята стратегия 
развития Российской Федерации до 2050 года, 
направленная на минимизацию выбросов пар-
никовых газов от разных секторов, в том числе 
от сектора «Сельское хозяйство»4. 

 
1Голубев И. Г., Шванская И. А., Коноваленко Л. Ю., Лопатников М. В. Рециклинг отходов в АПК: справочник. 

М.: ФГБНУ «Роcинформагротех», 2011. 296 с. 
2Приказ Росприроднадзора от 22.05.2017 № 242 (ред. от 20.12.2024) «Об утверждении Федерального классифика-
ционного каталога отходов». [Электронный ресурс]. URL: https://rpn.gov.ru/fkko/ (дата обращения: 15.04.2025 г). 
3Указ Президента Российской Федерации от 4 ноября 2020 г. № 666 «О сокращении выбросов парниковых газов». 
[Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document (дата обращения: 02.03.2025). 
4Распоряжение Правительство РФ «О Стратегии социально-экономического развития Российской Федерации 
с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года» от 29 октября 2021 года № 3052-р. [Электронный 
ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document (дата обращения: 02.04.2025). 
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По данным, представленным Е. В. Ша-

ниной и др. [6], выбросы парниковых газов, 

связанные с сельскохозяйственным производ-

ством, составляют 18,4% от общего объема 

мировых выбросов. На систему сбора и хранения 

навоза приходится 12,28 % от общей эмиссии 

парниковых газов, образующихся на предпри-

ятиях АПК, – т. е. на нее приходится третье 

место после возделывания почвы и внутренней 

ферментации с.-х. животных.  

Цель обзора – на основе экспертного 

анализа источников научно-технической 

информации, преимущественно за последние 

25 лет, выделить технологические приемы, 

направленные на снижение эмиссии парни-

ковых газов и аммиака. 

Материал и методы. Отбор и система-

тический обзор источников научно-технической 

информации (научной литературы, законода-

тельных актов, патентов и др.) по заданной теме 

был выполнен в научных электронных библио-

теках и поисковых системах eLIBRARY.RU, 

Web of Science, Scopus и Google Scholar по 

ключевым словам: навоз, помет, хранение,  

обработка, переработка, экология, эмиссия, 

парниковые газы. При анализе источников 

научно-технической информации на начальном 

этапе проводился просмотр только заголовков 

и аннотаций, в дальнейшем – анализ полных 

текстов отобранных статей. В результате  

поиска окончательно отобрано 43 отечест-

венных и иностранных источника, преимуще-

ственно последних лет, которые были вклю-

чены в список использованной литературы. 

Основная часть. Навоз и помет –  

источник эмиссии парниковых газов. Как отме-

чалось во вводной части, одним из факторов 

негативного влияния накопления навоза и  

помета является выделение ими парниковых 

газов. П. И. Гридневым и др. [7] отмечено,  

что при подготовке навоза к использованию  

в окружающую среду происходит выброс трех 

парниковых газов: углекислого газа (CO2),  

метана (СН4) и закиси азота (N2O), а также 

аммиака, который не является парниковым 

газом, но относится к 4-му классу отравля-

ющих веществ.  

По оценке этих авторов, величина  

выброса углекислого газа от сельскохозяй-

ственного производства незначительна и не 

превышает 4 %. Кроме того, вклад данного газа 

в потенциал глобального потепления незначи-

телен – в 23 раза меньше по сравнению с мета-

ном и в 296 раз меньше – с закисью азота, 

поэтому его влиянием на климат при оценке 

сельскохозяйственных технологий пренебрегают.  

Величина выброса парниковых газов 

зависит от вида животного, рациона корм-

ления, способов их содержания и технологий 

утилизации навоза [8]. 

Интенсивность выбросов закиси азота 

возрастает при наличии достаточного кисло-

рода для нитрификации. В жидком навозе  

преобладают бескислородные условия, затруд-

няющие как нитрификацию, так и денитрифи-

кацию, поэтому образование закиси в нем 

практически не происходит. Эмиссия закиси 

азота может происходить только в случае 

образования естественного плавающего слоя 

с повышенным содержанием органических 

веществ и аэробной активностью. Покрытие 

хранилищ жидкого навоза полиэтиленовой 

пленкой не влияет на интенсивность выбросов 

закиси азота. Наибольшая эмиссия N2O отме-

чается при содержании животных на глубокой 

подстилке, особенно при ее рыхлении.  

Интенсивность выбросов метана, наоборот, 

усиливается в анаэробных условиях и зависит 

от температуры и химического состава исход-

ного навоза. При хранении твердого навоза, 

по сравнению с жидким, интенсивность его 

выбросов снижается. 

Выбросы аммиака в значительной степени 

зависят от содержания аммонийного азота  

в общем азоте и способа хранения [9]. Эмиссия 

аммиака приводит к непродуктивным потерям 

азота и снижению удобрительной ценности 

навоза. Потери аммиака зависят от продол-

жительности, интенсивности воздухообмена  

и размера поверхности теплообмена.  

Данные по влиянию способов хранения 

навоза, полученного от коров и свиней, на  

выбросы газов представлены в таблице 1. 

Эмиссия парниковых газов в животно-

водческих помещениях зависит от санитар-

ного состояния. И. Н. Казаровец и др. [10]  

отмечали, что регулярная очистка навозо-

приемных каналов и регулярный вывоз навоза 

способствуют снижению выбросов метана  

и закиси азота на 55 и 41 % соответственно. 

С целью снижения эмиссии газов при 

хранении навоза предлагаются различные 

технические решения. Так, М. Гуарино и др. 

(M. Guarino et al.) [11] при хранении навоза, 

полученного от свиней и КРС, рекомендуют 

покрытие, в состав которого входят расти-

тельное масло (смесь рапсового и соевого), 

керамзит, измельченные стебли кукурузы, 
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пшеничная солома и древесная стружка. При-

менение такого покрытия снижало выбросы 

аммиака и интенсивность запаха, но не оказы-

вало существенного влияния на его выбросы. 

А. С. Вандерзааг и др. (A. C. Vanderzaag et al.) 

[12] с целью снижения выброса аммиака реко-

мендуют покрытия на основе природных (нату-

ральная корка, солома, торф, легкий керамзит), 

синтетических (геотекстиль, пластик, резина) 

или композитных материалов, М. Хеллстедт 

и др. [13] – использование плавающего пори-

стого пластикового покрытия, разработанного 

и производимого фирмой NMC Cellfoam  

(Финляндия). 

 
Таблица 1 – Влияние способов хранения навоза молочных коров и свиней на эмиссию газов N2O, CH4 и NH3, 

кг/место в год [7] /  

Table 1 – The influence of storage methods of dairy cow and pig manure on the emission of N2O, CH4 and NH3 gases, 

kg/place per year [7] 
 

Способ хранения /  

Method of storing  

Эмиссия закиси азота / 

Nitrous oxide emission, 

Эмиссия аммиака / 

Ammonia emission 

Эмиссия метана / 

Methane emission 
Суммарный 

экв. СО2 / Total 

CO2 equiv. N2O CO2 equiv. NH3 CO2 equiv. CH4 CO2 equiv. 

Молочные коровы / Dairy cows 

Бесподстилочный навоз / Litterless manure 

Открытые хранилища* /  

Open storages* 
0,0 0,0 32,6 336,1 43,4 911,5 1248 

Хранилища с пленочным 

покрытием / 

Film-lined storage facilities  

0,0 0,0 22,2 228,5 43,4 911,5 1140 

Подпольное хранение /  

Underground storage 
0,4 135,3 24,0 246,8 43,4 911,5 1294 

Подстилочный навоз / Litter manure 

Хранение в буртах / 

Storage in piles  
1,1 338,2 31,0 318,8 5,1 107,2 764 

Глубокая подстилка /  

Deep litter 
2,2 676,4 31,3 322,1 43,4 911,5 1910 

Откорм свиней / Fattening pigs 

Бесподстилочный навоз / Litterless manure 

Открытые хранилища* /  

Open storages* 0,0 0,0 4,6 47,3 6,0 126,1 173 

Хранилища с пленочным 

покрытием / 

Film-lined storage facilities  

0,0 0,0 3,6 36,9 6,0 126,1 163 

Подпольное хранение /  

Underground storage 
0,0 12,5 4,2 43,2 6,0 126,1 182 

Подстилочный навоз / Litter manure 

Хранение в буртах / 

Storage in piles  
0,1 31,2 5,6 58,2 0,7 14,8 104 

Глубокая подстилка / 

Deep litter 
0,2 62,4 5,7 58,6 6,0 126,1 247 

* – Без образования естественного плавающего слоя / * – Without formation of a natural floating layer 

 

Многие авторы рекомендуют ком-

плексные решения, предусматривающие раз-

деление навоза на фракции, его подкисление  

и использование очистных сооружений для 

адсорбции аммиака. Эти положения были 

освещены в работах В. И. Базыкина [14], 

Ю. Н. Терентьева и др. [15], Н. В. Сырчиной  

и др. [16], Л. В. Пилип и др. [17]. Отмечено, 

что хранение твердого навоза позволяет 

снизить выбросы метана на 25–30 % и закиси 

азота – на 15–20 % [18].  

Эмиссия парниковых газов при аэробном 

компостировании и анаэробном сбраживании 

навоза и помета. Компостирование – микро-

биологический способ переработки навоза 

с целью получения органического удобрения. 

Это процесс экзотермического окисления,  

в котором органический субстрат подвергается 

биодеградации смешанной популяцией микро-

организмов, включающей бактерии археи  

и грибы [19]. В состав компостной смеси,  

помимо навоза или помета, входят солома, 
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опилки, древесная кора и другие высокоугле-

родистые материалы, позволяющие обеспечить 

достаточную аэрацию компостируемой массы 

и оптимальное соотношение C:N (20–30:1). 

В соответствии с Методическими реко-
мендациями по технологическому проекти-
рованию систем удаления и подготовки  
к использованию навоза и помета РД-АПК 
1.10.15.02-175 выделяют пассивный (тради-
ционный) и активный (ускоренный) способы 
компостирования, которые различаются своими 
режимами. Пассивное компостирование осу-
ществляется в естественных условиях в буртах 
на прифермских и полевых площадках.  
Активное, или ускоренное, предусматривает 
управление процессами жизнедеятельности 
анаэробных микроорганизмов с использо-
ванием специализированных установок – 
ферментаторов. 

Компостирование является базовой тех-
нологией переработки побочных продуктов 
животноводства. К ее достоинствам относятся 
относительно низкие капитальные и эксплуа-
тационные затраты, простота технологии,  
используемых технических средств и обору-
дования [20, 21].  

Имеются данные о том, что при компо-
стировании навоза на свинофермах выброс 
парниковых газов составлял 24 % по сравне-
нию с традиционной технологией обращения  
с жидким навозом6 [22], который увеличивается, 
если во время выдерживания проводят воро-
шение буртов. При этом происходит высво-
бождение газов, находящихся внутри компо-
стируемой массы, что и увеличивает выбросы 
СО2, N2O, но данный прием способствует 
ускорению разложения компостируемого  
материала [23]. Этими же авторами отмечено 
снижение выбросов метана и закиси азота  
при введении в компостную смесь опилок  
или соломы, являющихся их естественными 
абсорбентами. 

Исследования, проводившиеся в Китае 
на примере четырех видов сырья (свиной 
навоз, навоз КРС, овечий навоз, куриный  
помет), показали, что вне зависимости от типа 
сырья 90 % парниковых газов образуется на 
начальном (0–15 сут) и конечном (36–49 сут) 
периодах компостирования. В первые 35 суток 

компостирования преобладала эмиссия CO2, 
на который в структуре газообразования  
приходилось 90 %, в поздний период компо-
стирования преобладала эмиссия N2O –  
40–75 %, доля CH4 в этот период составляла 
менее 8 % [24, 25].  

В основе технологий активного компо-

стирования лежит метод биоферментации – 

аэробной ферментации посредством регули-

рованной аэрации компостируемой смеси. 

Насыщение компостируемой массы кисло-

родом из воздуха способствует активации 

биологического окисления органического 

вещества, температура в перерабатываемой 

массе повышается до 60 °С, что обеспечивает 

ее дезинфекцию и девитализацию. Данная  

технология предусматривает использование 

камерных и барабанных ферментеров [26, 27]. 

Для реализации технологии активного 

компостирования применяют биоферментаторы 

камерного или барабанного типов. Процессы 

компостирования в них схожи, основное отличие 

заключается в том, что в установках барабан-

ного типа в процессе переработки осуществ-

ляется вращение корпуса биоферментатора,  

за счет чего обеспечивается стабильность  

процесса и равномерное созревание компоста. 

Установка барабанного типа позволяет 

вести процесс биоферментации в двух техно-

логических режимах процесса биоконверсии: 

циклическом и поточном. При циклическом 

режиме схема работы аналогична функциони-

рованию установки камерного типа: подготовка 

смеси, загрузка, процесс биоконверсии, полная 

отгрузка. При поточном режиме переработки 

производится частичная выгрузка готового 

продукта из установки с одновременной  

загрузкой новой партии перерабатываемого 

материала. 

Р. А. Уваров [27], сопоставляя технологии 

компостирования в буртах и биоферментаторах, 

отмечал различия в уровнях эмиссии биогенных 

элементов. Так, при буртовом компостиро-

вании она составляет 20–27 % без аэрации  

и 16–22 % – с аэрацией, в установках камерного 

типа – 13–20 %, барабанного – 4–8 % от исход-

ного содержания аммонийного азота. 
 

 

5Методические рекомендации по технологическому проектированию систем удаления и подготовки  

к использованию навоза и помета РД-АПК 1.10.15.02-17. [Электронный ресурс]. 

URL: https://rpn.gov.ru/fkko/ (дата обращения: 15.04.2025). 
6Компостирование как способ снижения выбросов парниковых газов при обращении с органическими  

отходами. [Электронный ресурс]. URL: https://compostpro.ru/tpost/e4s1mi9741-kompostirovanie-kak-sposob-

snizheniya-vi (дата обращения: 16.04.2025). 

https://rpn.gov.ru/fkko/
https://compostpro.ru/tpost/e4s1mi9741-kompostirovanie-kak-sposob-snizheniya-vi
https://compostpro.ru/tpost/e4s1mi9741-kompostirovanie-kak-sposob-snizheniya-vi
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Различия в величине эмиссий могут 

быть объяснены следующим: 

- продолжительностью периодов пере-

работки: при буртовом компостировании без 

аэрации – 2-3 мес.; с аэрацией – до 1,5 мес.; 

в биоферментаторах камерного типа – 7–9 сут; 

барабанного – 3-4 сут. 

- при активном компостировании исполь-

зуется предварительно обезвоженная твердая 

фракция навоза, которая изначально харак-

теризуется пониженным уровнем эмиссии 

парниковых газов; 

- биоферментаторы обеспечивают опре-

деленный уровень изоляции компостируемой 

массы от окружающей среды.  

Таким образом, технологии аэробного 

компостирования можно рассматривать как 

способ утилизации навоза, обеспечивающий 

в той или иной степени снижение уровня эмис-

сии парниковых газов, позволяющий получать 

ценное органическое удобрение, которое может 

использоваться внутри хозяйства или реализо-

вываться как отдельный продукт.  

Анаэробное сбраживание представляет 

собой один из возможных способов биокон-

версии побочной продукции животноводства, 

в результате которой образуется два целевых 

продукта – биогаз (в основном метан и угле-

кислый газ) и дигестат (сброженный органи-

ческий остаток, используемый в качестве  

органического удобрения). С учетом применения 

сброженного навоза в качестве удобрения, 

данный способ переработки позволяет сократить 

выбросы парниковых газов более чем на 30 % 

по сравнению с традиционными системами 

переработки навоза [28, 29].  

Поскольку технологический процесс 

анаэробного сбраживания навоза и помета  

в биогазовых установках не сопровождается 

непосредственным выбросом газов в атмосферу, 

можно говорить о косвенных выбросах на этапах 

сбора, а также хранения навоза и помета. 

Согласно расчетам Е. С. Клочковой и М. Д. Хар-

ламовой [30], применительно к птицефабрике 

«Синявинская», внедрение технологии анаэ-

робного сбраживания способно сократить 

массу выбросов метана от уборки, хранения 

и утилизации на 72,6 %, закиси азота – на 40 %. 

Аналогичные результаты были получены при 

сравнении четырех технологий переработки 

помета бройлеров: длительное выдержи-

вание; компостирование; анаэробное сбражи-

вание на биогазовой установке; производство 

биоугля [31]. 

Также необходимо отметить, что биогаз 

при сжигании характеризуется меньшим 

выбросом парниковых газов по сравнению 

с другими видами углеводородного топлива. 

Вид навоза, используемого в качестве 

сырья для анаэробного сбраживания, оказывает 

влияние на выход биогаза [32]. Так, для навоза 

КРС он составляет 0,250–0,340, свиного – 

0,340–0,580, конского – 0,200–0,300, овечьего 

– 0,300–0,620 м3 на 1 кг сухого вещества. 

Наибольшая концентрация метана наблюдается 

в свином (65–70 %) и овечьем (70 %) навозе.  

Ю. В. Караевой и др. [33] с помощью 

модифицированной модели Гомпертца произ-

ведена оценка динамики образования биогаза 

при сбраживании четырех вариантов смесей, 

содержащих коровий навоз, растительные 

добавки и биоуголь. Установлено, что наиболь-

ший его выход обеспечивает добавление 

фитомассы амаранта и биоугля из лузги под-

солнечника. 

Технологии переработки навоза и ком-

поста на биоуголь. Одним из перспективных 

направлений утилизации побочных продуктов 

животноводства является преобразование их 

органических веществ под действием нагрева 

в инертной атмосфере при отсутствии кисло-

рода и температуре от 350 до 1000 С.  

При этом образуются три фракции: неконден-

сируемая газообразная, включающая главным 

образом CO, CO2, CH4 и H2; жидкая (бионефть 

или смесь тяжелых углеводородов); твердый 

остаток – биоуголь [34]. Все компоненты 

могут использоваться в качестве целевого 

продукта. Газообразную и жидкую фракции 

можно применять в качестве топлива, био-

уголь – как адсорбент, катализатор, и как 

агромелиорант, обогащающий пахотный гори-

зонт углеродом, связывающий питательные 

элементы, снижающий риск поступления  

в продукцию тяжелых металлов и способ-

ствующий повышению микробиологической 

активности [35, 36, 37].  

Поскольку получение биоугля осущест-

вляется в закрытых установках – пиролизных 

печах, непосредственный выброс парниковых 

газов при его производстве минимален. Однако 

значение данного способа переработки для 

снижения экологической нагрузки достаточно 

высоко и заключается в следующем: 

‑ применение биоугля в качестве агроме-

лиоранта способствует снижению эмиссии закиси 

азота из почвы, не оказывая существенного 

влияния на эмиссию углекислого газа [38, 39]; 
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‑ добавление биоугля при компости-

ровании навоза сокращает выбросы метана  

на 91 % и закиси азота – на 56-57 % [40];  

‑ биоуголь может быть включен в 

состав кормовых рационов для сельскохо-

зяйственных животных [41]. 

Следует также отметить, что биоуголь,  

в отличие от навоза и помета, имеет значи-

тельно меньший объем, его проще хранить  

и транспортировать. Для его внесения на поля 

можно использовать машины для внесения 

минеральных удобрений.  

Показатели экономической эффектив-

ности производства биоугля из побочных про-

дуктов животноводства в сравнении с грану-

лированными органическими и органомине-

ральными удобрениями, рассчитанные на 

основе данных7 [42], приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Экономическая эффективность производства биоугля по cравнению с другими способами 

переработки навоза и помета /  

Table 2 – Economic efficiency of biochar production compared to other methods of processing manure and litter 
 

Конечный продукт / 

The final product 

Себестоимость, 

тыс. руб/т / 

Production cost, 

thousand rubles/t 

Отпускная 

цена, тыс. руб/т / 

Selling price, 

thousand rubles/t 

Прибыль, 

тыс. руб/т / 

Profit, thousand 

rubles/t 

Уровень рента-

бельности, % / 

Profitability 

level, % 

Биоуголь / Biochar 10–14* 40–80 26–70 185–700 

Гранулированное органическое 

удобрение / Granular organic fertilizer 
3-4 7–8 3–5 75–166 

Гранулированное органоминеральное 

удобрение /  

Granulated organomineral fertilizer 

8-9 15–30 9–22 100–275 

* – Без учета стоимости выработанного тепла / * – Excluding the cost of generated heat 

 

Таким образом, производство биоугля 

позволяет обеспечить наиболее высокий уро-

вень рентабельности, который может достигать 

до 700 %, что превышает соответствующий 

показатель производства гранулированных 

органических и органоминеральных удобрений 

и может рассматриваться как самостоятельное 

направление бизнеса при достаточной обеспе-

ченности сырьевыми ресурсами. 

По данным Е. Тюриной и др. [43], внесе-

ние биоугля способствует повышению урожай-

ности сельскохозяйственных культур (капусты, 

картофеля) до 41,26 т/га на участках без дре-

нажа и 49,91 т/га с дренажом против 27,0 т/га 

в контроле, на основании чего можно реко-

мендовать производство биоугля для исполь-

зования его на внутрихозяйственные цели.  

Заключение. На основании аналити-

ческого исследования источников научно-

технической информации, касающихся вопро-

сов эмиссии парниковых газов при хранении 

и различных способах переработки навоза 

и помета, можно сделать следующие выводы: 

1. Навоз и птичий помет являются сущест-

венными источниками эмиссии парниковых 

газов и аммиака, что является одним из эколо-

гических рисков, связанных с их накоплением. 

С целью снижения эмиссии рекомендуется 

поддержание оптимального санитарно-гигие-

нического состояния в животноводческих 

помещениях, своевременная уборка навоза 

из навозоприемных каналов и его удаление  

за пределы помещения, использование мате-

риалов, формирующих защитный слой на 

поверхности навозохранилищ, подкисление 

жидкого навоза до рН 4,5–5,2, использование 

очистительных систем, предусматривающих 

абсорбцию газов, применение технологий 

хранения навоза с разделением на твердую 

и жидкую фракции. 

2. Технологии аэробного и анаэробного 

компостирования следует рассматривать как 

способы переработки побочных продуктов 

животноводства, обеспечивающие сущест-

венное снижение выбросов парниковых газов 

и аммиака по сравнению с хранением необра-

ботанного навоза и получение высококаче-

ственного органического удобрения (компоста). 

Предпочтительнее использование активного 

(ускоренного) компостирования, поскольку 

его продолжительность значительно короче, 

чем традиционного. Процесс осуществляется  
 

7Лелеков И. Древесный уголь, биоуголь, биочар: расставляем все точки над «био». [Электронный ресурс].  

URL: https://lesprominform.ru/jarticles.html?id=5817&ysclid=mei4of709m992501255 (дата обращения: 19.08.2025). 

https://lesprominform.ru/jarticles.html?id=5817&ysclid=mei4of709m992501255
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в сооружениях, изолированных от окружаю-

щей среды (биоферментаторах), что позволяет 

получать компост высокого качества. Сокра-

щению эмиссии газов способствует включение 

в состав компостируемой смеси биоугля. 

3. Анаэробное сбраживание побочных 

продуктов животноводства с получением био-

газа и производство биоугля являются техноло-

гиями, при которых контакт сырья с окружа-

ющей средой минимален. Они наиболее эффек-

тивно снижают выбросы в атмосферу парни-

ковых газов и аммиака. Реализация данных 

технологий позволяет получать горючий газ, 

который может использоваться в качестве 

топлива, жидкое органическое удобрение 

(дигестат) и, собственно, биоуголь, рентабель-

ность производства которого может достигать 

700 %, что существенно превышает эффектив-

ность производства гранулированных органи-

ческих и органоминеральных удобрений.  
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