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Количество выбросов климатически активных веществ зависит от технологии и режима переработки 

навоза. Существующие методики для расчета объема выбросов климатически активных веществ основаны  

на укрупненных коэффициентах, без учета климатических зон и применяемых технологий переработки навоза. 

Цель исследования – определить концентрации климатически активных веществ в эмиссии в зависимости от  

систем переработки различных видов жидкого навоза. Исследования проводили на экспериментальной установке 

с возможностью имитации различных условий переработки твердого и жидкого навоза объемом 0,0625 м3. В качестве 

исследуемого материала использовали жидкий навоз крупного рогатого скота (КРС), жидкий свиной навоз, жидкая 

фракция навоза КРС и жидкая фракция свиного навоза. Измерение концентрации СО2, СН4, H2S, и NH3 осуществляли 

газоанализатором «ЭЛАН плюс». Концентрацию N2O определяли в газовом хроматографе «Кристаллюкс-4000М». 

Концентрация газов в жидком навозе КРС составила: CO2 – 537–539 мг/м3, CH4 – 0,02-0,03 %, H2S – 0,147–0,367 мг/м3, 

NH3 – 1,97–4,34 мг/м3, в жидкой фракции навоза КРС следующая: СО2 – 537–538 мг/м3, СН4 – 0,02 %, H2S – 0,367–0,327 мг/м3, 

NH3 – 2,53–4,08 мг/м3, в жидком свином навозе – СО2 – 537–718 мг/м3, СН4 – 0,02 %, H2S – 0,12–0,177 мг/м3,  

NH3 – 4,69–6,97 мг/м3, в жидкой фракции свиного навоза – СО2 – 537–592 мг/м3, СН4 – 0,01-0,02 %, H2S – 0,08–0,20 мг/м3, NH3 

– 1,57–2,72 мг/м3. Полученные в результате исследования значения концентраций климатически активных веществ 

при переработке жидкого навоза КРС и жидкой фракции навоза КРС сопоставимы с результатами аналогичных 

исследований, отличия составляют менее 20 %. 
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The amount of climate-active substances emissions depends on the technology and the mode of manure processing. 

Current methodologies for calculating these emissions are based on aggregated coefficients that do not consider climatic zones 

or the manure processing technologies in place. The aim of the study was to determine the concentration of climate-active 

substances in the emissions in dependence to the processing systems of different types of liquid manure. The research was 

carried out using the experimental unit with a volume of 0.0625 m3 that was designed to simulate the processing of solid and 

liquid manure under different conditions.  As the research material there was used liquid cattle manure, pig liquid manure, and 

the liquid fractions of both cattle and pig manure. Concentrations of СО2, СН4, H2S, and NH3 were measured with an ELAN 

Plus gas analyzer. N2O concentration was determined in a gas chromatograph “Crystallux-4000M”. Concentration of СО2  

in liquid cattle manure was found to be 537–539 mg/m3, СН4 – 0.02-0.03 %, H2S – 0.147–0.367 mg/m3, and NH3 – 1.97–4.34 mg/m3. 

Concentration of СО2 in liquid fraction of cattle manure was found to be 537–538 mg/m3, СН4 – 0.02 %, H2S – 0.367–0.327 mg/m3, 

and NH3 – 2.53–4.08 mg/m3. Concentration of СО2 in pig liquid manure was found to be 537–718 mg/m3, СН4 – 0.02 %,  

H2S – 0.12–0.177 mg/m3, and NH3 – 4.69–6.97 mg/m3. Concentration of СО2 in liquid fraction of pig manure was found to  

be 537–592 mg/m3, СН4 – 0.01-0.02 %, H2S – 0.08–0.20 mg/m3, and NH3 – 1.57–2.72 mg/m3. The obtained concentrations  

of climate-active substances in the emission from processing of liquid cattle manure and its liquid fraction were comparable 

with the results of similar studies. The differences were less than 20 %. 
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Интенсивное производство продукции 
агропромышленного комплекса, в частности 
животноводческой продукции, связано с обра-
зованием значительных объемов навоза, а также 
выбросом в атмосферу климатически активных 
веществ [1, 2]. Эти вещества образуются  
на каждом технологическом этапе, начиная  
с момента образования навоза в помещениях 
для содержания животных и заканчивая внесе-
нием полученных удобрений в почву [3, 4]. 

Для расчета объема выбросов климати-
чески активных веществ используются Мето-
дические рекомендации по проведению добро-
вольной инвентаризации объема выбросов пар-
никовых газов в субъектах Российской Феде-
рации (далее по тексту – Методические реко-
мендации1), в которых обоснованы три метода 
расчета: первый – уровня 1; второй – уровня 2; 
третий – уровня 2 на основе аналитических 
данных. Первый метод уровня 1 подразумевает 
укрупненный расчет с учетом коэффициентов 
по умолчанию (умножение поголовья на коэф-
фициент). Погрешность данного метода может 
составлять более 50 %. Второй метод уровня 2 
подразумевает использование для расчетов 
исходных данных предприятия (привесы живот-
ных, продуктивность, рационы кормления и т. д.). 
Однако коэффициенты, отражающие техно- 
логии переработки навоза, приведены укруп-
ненно для всей территории Российской Феде-
рации без учета климатических зон. Погреш-
ность этого метода составляет до 30 %. Третий 
метод уровня 2 на основе аналитических данных 
подразумевает отбор проб воздуха и навоза.  
Результаты, полученные на основании факти-
ческих замеров, имеют наименьшую погреш-
ность – до 20 %. 

В зависимости от применяемых техно-

логий и режимов переработки навоза меняется 

количество выбросов климатически активных 

веществ, которые влияют на коэффициенты, 

участвующие в расчетных моделях [5, 6]. 

Эмиссии этих газов зависят также от рациона 

кормления животных [7, 8]. Поэтому реальные 

замеры концентраций газов от навоза при его 

переработке позволят уточнить коэффициенты, 

отраженные в указанных Методических реко-

мендациях, и скорректировать данные, пода- 

ваемые от Российской стороны в Национальный 

доклад2 о кадастре антропогенных выбросов из 

источников и абсорбции поглотителями парни-

ковых газов, нерегулируемых Монреальским 

протоколом. 

Проблема оценки и фактического замера 

эмиссии парниковых газов актуальна во всем 

мире, так как эта эмиссия значительно зависит 

от технологий переработки навоза и помета,  

режима их работы, химического состава сырья 

и региона расположения животноводческого 

комплекса [9]. 

Для определения концентраций климати-

чески активных веществ от систем переработки 

навоза применяются различные методы замеров, 

учитывающие вид навоза (твердый или жидкий) 

и используемую технологию переработки [10, 11]. 

В Российской Федерации переработка жидкого 

навоза в основном осуществляется в открытых 

гидроизолированных хранилищах. Следо-

вательно, при проведении исследований  

по замеру концентрации климатически активных 

веществ целесообразнее использовать динами-

ческую (вентилируемую) камеру, которая 

наиболее приближена к погодным условиям 

(ветрам). Методы анализа проб воздуха от раз-

личных типов хранилищ тоже отличаются [12]. 

Цель исследования – определить концен-

трации климатически активных веществ  

в эмиссии в зависимости от систем переработки 

различных видов жидкого навоза. 

 
1Распоряжение Минприроды России от 16.04.2015 N 15-р «Об утверждении методических рекомендаций по прове-

дению добровольной инвентаризации объема выбросов парниковых газов в субъектах Российской Федерации». 

[Электронный ресурс]. URL: https://rulaws.ru/acts/Rasporyazhenie-Minprirody-Rossii-ot-16.04.2015-N-15-r/  

(дата обращения: 12.05.2025 г.). 
2Национальный доклад о кадастре антропогенных выбросов из источников и абсорбции поглотителями парниковых 

газов, не регулируемых Монреальским протоколом за 1990–2020 гг. Москва, 2022. [Электронный ресурс]. 

URL: http://downloads.igce.ru/kadastr/RUS_NIR-2022_v2.pdf (дата обращения: 12.05.2025). 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2026.27.1.240-250
https://rulaws.ru/acts/Rasporyazhenie-Minprirody-Rossii-ot-16.04.2015-N-15-r/
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Задачи исследования:  

1. Обоснование конструкции экспери-

ментальной установки для определения концен-

траций климатически активных веществ при 

переработке различных видов жидкого навоза. 

2. Разработка программы и методики про-

ведения исследований по определению концен-

траций климатически активных веществ при 

переработке различных видов жидкого навоза. 

3. Проведение экспериментальных иссле-

дований по определению концентраций клима-

тически активных веществ в эмиссии от систем 

переработки различных видов жидкого навоза. 

4. Математическая обработка полученных 

результатов, их анализ и оценка сходимости  

с результатами аналогичных зарубежных  

исследований. 

Научная новизна – моделирование реаль-

ных условий переработки различных видов 

жидкого навоза путем имитации естественной 

среды внутри камеры экспериментальной уста-

новки с целью определения закономерностей 

изменения концентраций климатически актив-

ных веществ в эмиссии от систем переработки 

различных видов жидкого навоза с дальнейшей 

перспективой разработки расчётной модели, 

учитывающей различные варианты технологий 

обращения с навозом и позволяющей перейти 

от полученных в результате исследований кон-

центраций парниковых газов к удельным  

выбросам, позволяющим уточнить данные 

Национального доклада о кадастре антропо-

генных выбросов из источников и абсорбции 

поглотителями парниковых газов нерегули- 

руемых Монреальским протоколом. 

Материал и методы. Для определения 

эмиссии климатически активных веществ  

использовалась методология, отраженная  

в указанных выше Методических рекомендациях. 

Методология подразумевает деление всего 

навоза на два типа: жидкий и сухой. В качестве 

граничного значения, разделяющего сухой и 

жидкий навоз, принимается 20 % содержания 

сухого вещества: влажность более 80 % – 

жидкий навоз; менее 80 % – сухой навоз. Однако 

на многих комплексах крупного рогатого скота 

(КРС) молочного направления и свиноводческих 

комплексах применяется блок – разделение 

исходного навоза на фракции, после которого 

образуется в том числе и жидкая фракция 

навоза с влажностью более 80 %, но отличаю-

щаяся по своим химическим показателям от 

исходного. В процессе переработки методом 

длительного выдерживания, происходит само-

разогрев смеси за счет работы микроорганизмов. 

В зависимости от содержания сухого вещества 

в жидком навозе скорость саморазогрева имеет 

разные значения. Соответственно эмиссии кли-

матически активных веществ при переработке 

исходного навоза и его жидкой фракции будут 

отличаться. Поэтому для исследования были 

использованы 4 варианта жидкого навоза: жидкий 

навоз КРС; жидкий свиной навоз; жидкая фрак-

ция свиного навоза (после разделения жидкого 

свиного навоза на фракции на шнековом сепа-

раторе); жидкая фракция навоза КРС (после 

разделения жидкого навоза КРС на фракции  

на шнековом сепараторе). Учитывая, что навоз 

с комплекса КРС и со свиноводческого ком-

плекса имеет различный химический состав, 

пробы отбирались с обоих комплексов. 

Жидкий навоз для исследований был 

отобран с животноводческих комплексов, рас-

положенных в Северо-Западном ФО (Ленин-

градская область). Характеристики исследуе-

мого навоза приведены в таблице 1. Анализ 

свойств материала выполняли в аналити-

ческой лаборатории ИАЭП – филиале ФГБНУ 

ФНАЦ ВИМ в соответствии с инструкциями  

к средствам измерения, ГОСТ 26713-853, 

ГОСТ 27980-884 и ГОСТ 26715-855. Объем 

материала соответствовал объему нижней 

камеры установки – 0,0625 м3. 

Исследования проводили на эксперимен-

тальной установке, разработанной в 2024 году 

в ИАЭП – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (рис. 1). 

Установка состоит из рамы 1, емкости 

для слива жидкого материала 2, герметичной 

камеры 3, входного и выходного воздуховодов 

4, 5. Герметичная камера включает в себя верх-

нюю часть объемом 0,0625 м3 (каркас из нержа-

веющих труб, обшитый прозрачным акрилом) 

и нижнюю часть объемом 0,0625 м3 (накопитель 

из нержавеющей стали). На дне накопителя 

установлен сливной затвор для слива жидкого 

материала в специальную емкость. 

 
3ГОСТ 26713-85. Удобрения органические. Методы анализа. М.: Изд-во стандартов, 1986. 6 с.  

URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827741.pdf 
4ГОСТ 27980-88. Удобрения органические. Методы определения органического вещества. М.: Изд-во стандартов, 

1986. 11 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294826/4294826787.pdf 
5ГОСТ 26715-85. Удобрения органические. Методы определения общего азота. М., 1985. 12 c.  

URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827739.pdf 

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827741.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294826/4294826787.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294827/4294827739.pdf
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Таблица 1 – Характеристики исследуемого навоза / 

Table 1 – Characteristics of the studied manure 
 

Вид навоза /  

Type of manure 

Влажность, % / 

Moisture 

content, % 

Органический 

углерод, % на а.с.в. / 

Organic carbon, 

% of absolutely 

dry matter 

Массовая доля азота / Mass fraction nitrogen 

аммонийного,  

% на н.в. /  

ammonium,  

% on native manure 

нитратного, 

мг/100 г /  

nitrate,  

mg/100 g 

общего,  

% на н.в. / 

total, % on na-

tive manure 

Жидкий навоз КРС / 

Liquid cattle manure 
91,6 44,6 0,12 13,8 0,36 

Свиной навоз /  

Pig manure 
96,1 38,9 0,10 33,8 0,28 

Жидкая фракция навоза 

КРС / Liquid fraction  

of cattle manure 

96,8 40,1 0,11 10,2 0,25 

Жидкая фракция 

свиного навоза / Liquid 

fraction of pig manure 

98,36 37,1 0,12 16,1 0,18 

 

 

а / a 

 

б / b 

Рис. 1. Общий вид экспериментальной установки: а) экспериментальная установка: 1 – рама;  

2 – емкость для слива жидкого материала; 3 – герметичная камера; 4 – входной воздуховод; 5 – выходной 

воздуховод; б) модель герметичной камеры /  

Fig. 1. General view of the experimental unit: a) experimental unit: 1 – frame; 2 – tank for drained liquid 

material; 3 – airtight chamber; 4 – inlet duct; 5 – outlet duct; b) model of airtight chamber 
 

С противоположных сторон верхней части 

герметичной камеры расположены воздухо-

воды, на концах которых закреплены канальные 

вентиляторы для аэрации и воздухообмена. 

Для нагрева материала предусмотрен 

подогрев ёмкости из нержавеющей стали специ-

альными силиконовыми нагревателями, закреп-

ленными на дне емкости с внешней стороны.  

Процесс перемешивания материала обес-

печивается двумя съемными миксерами, уста-

новленными в верхней части камеры (рис. 2). 

Привод миксеров осуществляется с помощью 

аккумуляторной дрели-шуруповерта. Нагрев 

материала и его периодическое перемешивание 

имитируют хранение и переработку навоза   

в различных условиях. В данном исследовании 

имитировали технологию длительного выдер-

живания. 

Проведение исследования разделено  

на 3 этапа: 

Этап 1 – загрузка навоза в камеру, выдер-

живание одного часа и измерение концентрации 

климатически активных веществ (без подогрева). 

Этап 2 – измерение концентрации клима-

тически активных веществ через 10 часов после 

загрузки навоза в камеру (без подогрева). 

Этап 3 – измерение концентрации клима-

тически активных веществ после нагрева 

навоза до температуры 35–40 °С. 
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а / a 

 
б / b 

Рис. 2. Верхняя часть камеры (прозрачный колпак): а) установленные миксеры; б) жидкий навоз 

в нижней части герметичной камеры /  

Fig. 2. Upper part of the chamber (transparent hood): a) installed mixers; b) liquid manure in the bottom 

of the airtight chamber 
 

Перемешивание навоза осуществляли  
с определённой периодичностью на каждом 
этапе исследования. На третьем этапе произво-
дили дополнительные перемешивания материала 
для его более равномерного нагрева. 

Канальные вентиляторы включали за час 
до проведения замеров и выключали между 
этапами исследования. 

Температуру навоза измеряли в трех 

точках с помощью контактного термометра 

ТК-5.04С с погружным усиленным зондом 

ЗПГУ8.1000, на основе этих данных вычисляли 

среднюю температуру навоза. 

Концентрации СО2, СН4, H2S и NH3 опре-

деляли с использованием цифрового газоана-

лизатора «ЭЛАН плюс». Измерение концентра-

ции N2O проводили на газовом хроматографе 

«Кристаллюкс-4000М» в ФГБНУ «Агрофизи-

ческий научно-исследовательский институт». 

Пробы воздуха отбирали из воздуховода  

с помощью шприца и закачивали в герметичные 

флаконы. Схема проведения отбора проб пред-

ставлена на рисунке 3.  

Влажность и температуру воздушного 
потока определяли переносным цифровым 
гигрометром Center 315 в соответствии с ГОСТ 
17.2.4.076, скорость воздушного потока – пере-
носным цифровым термоанемометром Testo 405i 
согласно ГОСТ 17.2.4.067 и ГОСТ Р ЕН 152598, 
массу исследуемого навоза во время загрузки – 
с помощью весов TB-S-200.2-A2. 

Эксперимент проводили в трех повтор-
ностях. Полученные данные были обработаны 
методами математической статистики в про-
грамме Microsoft EXCEL. Оценку погрешности 
средних значений определяли с учетом крите-
рия Стьюдента (для уровня вероятности 0,9). 

Результаты и их обсуждение. Исследо-

вание образцов навоза выполняли по каждому 

виду в отдельности (табл. 1). Значения средних 

концентраций находятся в интервале средне-

квадратичных отклонений, т. е. данные досто-

верны, сомнительные точки отсутствуют. 

Значения средних концентраций для всех газов 

находятся в пределах допустимых ошибок, что 

свидетельствует об их достоверности. 
 

6ГОСТ 17.2.4.07. Охрана природы. Атмосфера. Методы определения давления и температуры газопылевых потоков, 
отходящих от стационарных источников загрязнения. М.: Стандартинформ, 2008. 7 с. 
URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/5d8/4294849062.pdf 
7ГОСТ 17.2.4.06. Охрана природы. Атмосфера. Методы определения Скорости и расхода газопылевых потоков, 
отходящих от стационарных источников загрязнения. М.: изд-во стандартов, 1991. 20 с. 
URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/a01/4294847492.pdf 
8ГОСТ Р ЕН 15259. Качество воздуха. Выбросы стационарных источников. Требования к выбору измерительных 
секций и мест измерений, цели и плану измерений и составлению отчета. М.: Стандартинформ, 2015. 65 с.  

URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293758/4293758322.pdf 

https://ohranatruda.ru/upload/iblock/5d8/4294849062.pdf
https://ohranatruda.ru/upload/iblock/a01/4294847492.pdf
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293758/4293758322.pdf
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Рис. 3. Схема отбора пробы из воздуховода: 1 – канальный вентилятор входного воздуховода; 2 – входной 

воздуховод; 3, 7 – точка отбора проб; 4 – герметичная камера; 5 – выходной воздуховод; 6 канальный венти-

лятор выходного воздуховода; 8 – пробоотборный зонд из нержавеющей стали; 9 – фторопластовые трубки; 

10 – каплеуловитель; 11 – газоанализатор /  

Fig. 3. Diagram of sampling from the duct: 1 – duct fan of the inlet duct; 2 – inlet duct; 3, 7 – sampling point;  

4 – airtight chamber; 5 – outlet duct; 6 – duct fan of the outlet duct; 8 – stainless steel sampling probe; 9 – PTFE 

tubing; 10 – liquid trap; 11 – gas analyzer 
 

Средняя температура и концентрации 

климатически активных веществ, полученные 

при замерах от перерабатываемого жидкого 

навоза, представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Средняя температура навоза и концентрации выделяемых климатически активных веществ  

при исследовании разных видов жидкого навоза /  

Table 2 – Average temperature of manure and concentrations of released climate-active substances in the study  

of different types of liquid manure 
 

Вид навоза / 

Type of manure 

Температура 

навоза, °С / 

Manure 

temperature, °C 

Концентрация / Concentration 

CO2, мг/м3 / 

mg/m3 
СН4, %  

H2S, мг/м3 / 

mg/m3 

NH3, мг/м3 / 

mg/m3 

1 2 3 4 5 6 

Этап 1 / Stage 1 

Жидкий навоз КРС / Liquid cattle manure 24 537 0,02 0,147 1,97 

Жидкий свиной навоз / Liquid pig manure 24,1 537 0,02 0,12 4,693 

Жидкая фракция навоза КРС /  

Liquid fraction of cattle manure 
24 537,3 0,02 0,367 2,537 

Жидкая фракция свиного навоза /  

Liquid fraction of pig manure 
24,3 539 0,02 0,087 1,577 

Этап 2 / Stage 2 

Жидкий навоз КРС / Liquid cattle manure 24 539 0,02 0,223 3,343 

Жидкий свиной навоз / Liquid pig manure 24 718 0,02 0,177 4,417 

Жидкая фракция навоза КРС /  

Liquid fraction of cattle manure 
24 537 0,02 0,22 2,697 

Жидкая фракция свиного навоза /  

Liquid fraction of pig manure 
23,3 592,3 0,017 0,12 1,697 

 

 

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: МЕХАНИЗАЦИЯ, ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ, АВТОМАТИЗАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: MECHANIZATION, ELECTRIFICATION, AUTOMATION 

                                   Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

246                                                                      Agricultural Science Euro-North-East, 2026;27(1):240–250 
 

Продолжение табл. 2  

1 2 3 4 5 6 

Этап 3 / Stage 3 

Жидкий навоз КРС / Liquid cattle manure 35 539,3 0,03 0,367 4,343 

Жидкий свиной навоз / Liquid pig manure 40,3 718 0,02 0,177 6,917 

Жидкая фракция навоза КРС /  

Liquid fraction of cattle manure 
35,3 538,3 0,027 0,327 4,083 

Жидкая фракция свиного навоза /  

Liquid fraction of pig manure 
35,7 537,7 0,027 0,203 2,727 

Примечания: этап 1 – загрузка навоза в камеру, выдерживание одного часа и измерение концентрации климатиче-

ски активных веществ (без подогрева); этап 2 – измерение концентрации климатически активных веществ через 10 часов 

после загрузки навоза в камеру (без подогрева); этап 3 – измерение концентрации климатически активных веществ после 

нагрева навоза до температуры 35-40 °С /  

Notes: stage 1 – loading manure into the chamber, holding for one hour and measuring the concentration of climatically 

active substances (without heating); stage 2 – measuring the concentration of climatically active substances 10 hours after loading 

manure into the chamber (without heating); stage 3 – measuring the concentration of climatically active substances after heating 

the manure to a temperature of 35-40 °C 
 

Фоновая концентрация N2O при замерах 

для жидкого навоза КРС находилась в диапазоне 

от 0,35 ppm до 0,46 ppm, для жидкой фракции 

навоза КРС – в диапазоне от 0,38 ppm до 0,45 ppm, 

для свиного навоза – от 0,43 ppm до 0,47 ppm. 

На графике (рис. 5) показаны результаты 

математической обработки в виде средних 

концентраций закиси азота в пробах, отобранных 

с троекратной повторностью при использо- 

вании лабораторной установки. 
 

 
 

Рис. 5. Гистограмма средних концентраций N2O для жидкого навоза КРС, жидкой фракции 

навоза КРС и свиного навоза / 

Fig. 5. Histogram of average N2O concentrations for liquid cattle manure, liquid fraction of cattle ma-

nure and pig slurry 
 

При проведении исследования опреде-

ляли следующие параметры, которые были 

сопоставимы для всех трех этапов и всех четырех 

видов навоза: 

1. Средняя температура воздуха перед 

камерой (входной воздуховод) – +24,4±0,9 °С. 

2. Средняя температура воздуха в камере – 

+24,9±1,1 °С; 

3. Средняя температура воздуха на выходе 

из камеры (выходной воздуховод) – +24,7±0,7 °С. 

4. Средняя скорость воздушного потока 

перед камерой (входной воздуховод) – 0,6±0,1 м/с. 

5. Средняя скорость воздушного потока  

в камере – 0,5±0,1 м/с. 

6. Средняя скорость воздушного потока 

на выходе из камеры (выходной воздуховод) – 

2,1±0,1 м/с. 
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7. Средняя влажность воздуха перед  

камерой (входной воздуховод) – 59,8±0,5 %. 

8. Средняя влажность воздуха в камере – 

61,5±1,9 %. 

9. Средняя влажность воздуха на выходе 

из камеры (выходной воздуховод) – 60,7±1,4 %. 

Как видно из данных, представленных  

в таблице и на гистограмме, с разогревом жидкого 

навоза КРС (с +24 до +35 °С) концентрация СО2 

в эмиссии увеличилась на 0,4 %, концентрация 

СН4 – на 33,3 %; H2S – на 59,9 %; NH3 – на 54,6 %. 

Концентрация N2O в эмиссии снизилась  

с 0,440 ppm до 0,407 ppm (на 8,1 %). 

С разогревом жидкой фракции навоза 

КРС (с +24,0 до +35,3 °С) концентрация СО2  

в эмиссии увеличилась на 0,2 %; концентрация 

СН4 – на 25,9 %; концентрация H2S снизилась 

на 12,2 %; концентрация NH3 увеличилась  

на 37,9 %; концентрация N2O в эмиссии  

не изменилась. 

С разогревом жидкого свиного навоза  

(с +24,1 до +40,3 °С) концентрация СО2 в эмис-

сии увеличилась на 25,2 %, H2S – на 32,2 %, 

NH3 – на 32,1 %; концентрация N2O в эмиссии 

уменьшилась на 4,3 %, концентрация СН4  

не изменилась; 

С разогревом жидкой фракции свиного 

навоза (с +24,3 до +35,7 °С) концентрация  

СО2 в эмиссии уменьшилась на 0,2 %; концен-

трация СН4 увеличилась на 25,9 %, концентрация 

H2S – на 57,1 %; NH3 – на 42,2 %. 

Динамика повышения концентрации  

газов при разогреве жидкого навоза говорит  

о том, что имитация технологии длительного 

выдерживания прошла успешно. 

Полученные в нашем исследовании чис-

ленные значения концентраций климатически 

активных веществ сравнили с результатами 

других исследований. 

В Российской Федерации аналогичные 

исследования проводятся в основном в ФГБУ 

«Институт глобального климата и экологии 

имени академика Ю. А. Израэля» (ФГБУ 

«ИГКЭ»). В 2008 году в этом институте была 

выполнена расчетным путем оценка кумуля-

тивных выбросов парниковых газов от живот-

новодства, включая системы сбора и хранения 

навоза [13]. Результаты этих исследований 

впоследствии легли в основу методологи- 

ческих подходов Национального кадастра  

антропогенных выбросов из источников и  

абсорбции поглотителями парниковых газов, 

нерегулируемых Монреальским протоколом 

за 1990–2022 гг. 

В 2023 году в России были проведены 

исследования по измерению эмиссии парни- 

ковых газов от систем хранения навоза КРС 

(жидкое и сухое хранение), свиного навоза  

и птичьего помёта на территории РФ. Разрабо-

таны экспериментальные модельные установки 

для оценки эмиссии парниковых газов от таких 

систем [14]. Исследования находятся в стадии 

проведения. 

Ученые из Италии выполнили замеры 

концентраций аммиака в двух типах хранилищ: 

с исходным жидким навозом КРС и жидкой 

фракцией навоза КРС (после разделения исход-

ного навоза на сепараторе). Результаты изме-

рений показали, что концентрация аммиака над 

хранилищами исходного навоза КРС варьиро-

вала в диапазоне 4,2–6,1 мг/м3; над хранили-

щами жидкой фракции навоза – 4,4–6,9 мг/м3. 

Данные значения превышали полученные нами 

в результате эксперимента по исходному 

навозу КРС на 11,9 %, по жидкой фракции 

навоза – на 18,2 % [15]. 

Ученые из Малайзии провели исследо-

вания по замеру метана от хранилищ жидкого 

навоза КРС. Результаты показали, что эмиссии 

метана находятся в диапазоне 0–3,02 %. Наши 

экспериментальные показатели попадают  

в данный диапазон [16]. 

Полученные в результате исследования 

значения концентраций климатически активных 

веществ при переработке жидкого свиного 

навоза и жидкой фракции навоза КРС сопоста-

вимы с данными аналогичных исследований, от-

личия составляют менее 20 %. Причины рас-

хождения могут быть связаны с различными 

рационами кормления животных, природно-

климатическими зонами и с нестабильными 

характеристиками навоза [17]. Следовательно, 

необходимо продолжать исследования по уточ-

нению данных коэффициентов для регионов РФ. 

Заключение. В соответствии с задачами 

исследования обоснована конструкция экспери-

ментальной установки, разработана программа 

и методика, определены концентрации климати-

чески активных веществ при переработке различ-

ных видов жидкого навоза. Экспериментальная 

установка позволяет имитировать естественные 

процессы, происходящие при переработке навоза. 

Произведена имитация технологии длительного 

выдерживания в открытом хранилище. 

В результате исследования определены 

концентрации климатически активных веществ 

при переработке различных видов навоза (жидкий 

навоз КРС, жидкая фракция навоза КРС, жидкий 
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свиной навоз, жидкая фракция свиного навоза) 

на экспериментальной установке. 

Концентрацию N2O определяли на газовом 

хроматографе «Кристаллюкс-4000М». Концен-

трация газов в жидком навозе КРС составила: 

CO2 – 537–539 мг/м3, CH4 – 0,02-0,03%, H2S –

0,147–0,367 мг/м3, NH3 – 1,97–4,34 мг/м3, 

в жидкой фракции навоза КРС следующая:  

СО2 – 537–538 мг/м3, СН4 – 0,02 %, H2S – 0,367–

0,327 мг/м3, NH3 – 2,53–4,08 мг/м3, в жидком 

свином навозе – СО2 – 537–718 мг/м3, СН4 – 

0,02 %, H2S – 0,120–0,177 мг/м3, NH3 – 4,69–

6,97 мг/м3, в жидкой фракции свиного навоза – 

СО2 – 537–592 мг/м3, СН4 – 0,01-0,02 %,  

H2S – 0,08–0,20 мг/м3, NH3 – 1,57–2,72 мг/м3.  

Полученные в результате исследования 

значения концентраций климатически актив-

ных веществ при переработке жидкого навоза 

КРС и жидкой фракции навоза КРС сопоста-

вимы с результатами аналогичных исследо- 

ваний, отличия составляют менее 20 %. При 

нагреве жидкого свиного навоза концентрация 

СО2 увеличивается на 33,3 % по сравнению  

с другими видами навоза. Показания концен-

трации СН4 слабо изменялись в процессе 

эксперимента. Наиболее высокие концентра-

ции NH3 наблюдали при обращении с жидким 

свиным навозом вне зависимости от этапа иссле-

дований. 

Проведенные исследования позволяют 

говорить об определенной динамике изменения 

концентраций выбросов при различных этапах 

переработки жидкого навоза и о возможности 

выявления закономерностей, которые впослед-

ствии смогут позволить создавать прогнозы  

изменения выбросов.  

В перспективе необходимо провести более 

углубленные исследования исходных материалов 

с увеличением кратности измерений с целью 

повышения репрезентативности полученных 

данных и разработать расчётную модель, учи-

тывающую различные варианты технологий 

обращения с навозом и позволяющую перейти 

от полученных в результате исследований кон-

центраций веществ к удельным выбросам.  

Результаты исследований являются основой 

для корректировки коэффициентов при расчете 

эмиссии газов в соответствии с Методическими 

рекомендациями по проведению добровольной 

инвентаризации объема выбросов парниковых 

газов в субъектах Российской Федерации. 
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