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ЕМІСІЯ ПАРНИКОВИХ ГАЗІВ З ГНОЮ СВИНЕЙ 

ЗА ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИХ ДОЗ  

СУПЕРФОСФАТУ ТА ГАШЕНОГО ВАПНА 
 

На основі результатів експериментальних досліджень встановлено 

ефективний вплив суперфосфату та гашеного вапна на зниження процесів 

анаеробного бродіння впродовж досліджуваного періоду в гної свиней, що 

підтверджується зменшенням показника рН. Водночас із нижчим рівнем рН у 

збродженому субстраті із додаванням добрив, незалежно від дози, 

відбувається зменшення емісії досліджуваних парникових газів – метану 

(СН4), вуглекислого газу (СО2) й оксиду азоту (NO). Експериментально 

доведено, що найефективніша дія суперфосфату та гашеного вапна на 

зниження обсягу виділення СН4, СО2 і NO з гною свиней спостерігається на 

сьому добу після їх внесення і зберігається практично на одному рівні 

впродовж 7 діб з подальшим зменшенням до завершення досліджень (31 доба). 

Зокрема, аналізуючи одержані експериментальні дані, встановлено, що у 

варіантах із суперфосфатом у дозах 2,5 %; 5 і 10 % відбувається зменшення 

емісії метану з збродженого субстрату відповідно на 11,5 %; 6,9 й 3,8 %, тоді 

як застосування гашеного вапна в аналогічних кількостях обумовлює нижчий 

рівень цього газу на 7,5 %; 6,4 і 4,3 %. Внесення у гній свиней суперфосфату та 

гашеного вапна у дозі 2,5 % також сприяє зменшенню емісії вуглекислого газу 

відповідно на 10,7 і 25,5 %, у кількості 5 % – на 7,3 та 17,2 %, а при рівні 10 % 

– на 6,1 й 13,4 % порівняно з контролем. Застосування суперфосфату у дозах 

2,5 %; 5 і 10 % обумовлює нижчий рівень виділення оксиду азоту з 

збродженого субстрату на 12,1 %; 7,3 та 5,4 %, а у варіантах із гашеним 

вапном емісія NO зменшується відповідно на 17,4 %; 8,1 й 6,1 %. Таким 

чином, за результатами досліджень встановлено, що оптимальною дозою 

застосування суперфосфату і гашеного вапна для зниження рівня виділення 

парникових газів – СН4, СО2 і NO – з гною свиней є 2,5 %. 

Враховуючи наведене, проведені дослідження вказують на 

перспективність використання досліджуваних добрив для запобігання 

забрудненню навколишнього природного середовища при зберіганні побічної 

продукції тваринного походження у гноєсховищах (лагунах) та у приміщеннях 

для утримання свиней. 

Ключові слова: гній свиней, парникові гази, метан, вуглекислий газ, 

оксид азоту, добрива. 
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Greenhouse gases emission from pig manure by the use of 

superphosphate and slaked lime in different doses 

On the basis of experimental researches' results, the effective influence of 

superphosphate and slaked lime on reducing anaerobic fermentation during the 

investigated period in pig manure was established, which is confirmed by a decrease 

in pH. Simultaneously with the lower pH level in the fermented substrate with the 

addition of fertilizers, regardless of the dose, there is a decrease in emission of 

investigated greenhouse gases – methane (CH4), carbon dioxide (CO2) and nitric 

oxide (NO). It has been experimentally proven that most effective influence of 

superphosphate and slaked lime on reducing the emissions of CH4, CO2 and NO 

from pig manure is observed on the seventh day after application and remains 

almost the same for 7 days with further reduction until the end of research (31 day). 

In particular, analyzing the obtained experimental data, it was found that in the 

variants with superphosphate in doses of 2.5 %; 5 and 10 % there is a reduction in 

methane emissions from fermented substrate, respectively, by 11.5 %; 6.9 and 

3.8 %, while the using of slaked lime in similar quantities causes a lower level of 

this gas by 7.5 %; 6.4 and 4.3 %. Application of superphosphate and slaked lime in 

the manure of pigs at a dose of 2.5 % also contributes to reduction in carbonic gas 

emissions, respectively, by 10.7 and 25.5 %, in the amount of 5 % – by 7.3 and 

17.2 %, and at the level of 10 % – by 6.1 and 13.4 %, compared with the control. 

The use of superphosphate in doses 2.5 %; 5 and 10 % causes to a lower level of 

nitric oxide emissions from the fermented substrate by 12.1 %; 7.3 and 5.4 %, and in 

the variants with slaked lime NO emissions are reduced, respectively, by 17.4 %; 8.1 

and 6.1 %. Thus, the results of research show that the optimal dose of 

superphosphate and slaked lime for reducing the level of greenhouse gases 

emissions – CH4, CO2 and NO – from pig manure is 2.5 %. 

Given the above, the research indicate the perspective of using the 

investigated fertilizers to prevent environmental pollution in the storage of animal 

by-products in manure storages (lagoons) and in facilities for pigs. 

Key words: pig manure, greenhouse gases, methane, carbon dioxide, nitric 

oxide, fertilizers. 

 

Вступ. Діяльність агропромислових сільськогосподарських 

підприємств обумовлює накопичення, крім основної, значного обсягу 

побічної продукції тваринного походження, а зокрема відходів, під час 

розкладання яких як в аеробних, так і анаеробних умовах відбувається 

утворення й емісія в навколишнє природне середовище великої 

кількості шкідливих речовин різного походження, зокрема й 

парникових газів [9, 16, 21, 29, 33, 36]. Найбільш поширеними 

довгоіснуючими парниковими газами в атмосфері після водяної пари є 

вуглекислий газ, метан й закис азоту, на які припадає відповідно 76 %, 
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18 та 7 %. Така пропорція зберігається впродовж останнього 

десятиліття і є достатньо постійною [13, 14, 17, 25]. Парникові гази 

виступають рухомими факторами зміни клімату на планеті, що є 

найактуальнішою екологічною проблемою сьогодення [2, 22, 24, 27, 

32]. Кліматичні зміни проявляються у зростанні середньорічної 

температури повітря на поверхні планети, що обумовлює підвищення 

рівня океанів, зростання кількості природних катастроф і катаклізмів 

(опустелювання, зсуви, урагани), виникнення кислотних дощів, 

утворення атмосферного аерозолю й зменшення запасів питної води 

тощо [4, 6, 8, 19, 26]. Для оцінки загальних викидів парникових газів 

актуальним є потенціал глобального потепління (ПГП), який визначає 

ступінь впливу CH4 та N2O на зміну клімату з урахуванням 

фіксованого періоду порівняно з CO2, ПГП якого як еталонного газу 

рівний 1 [34]. Так, зокрема, деякі дослідники вважають, що потенціал 

впливу метану за 100-річний період на клімат в 21 раз вищий [17, 30], 

ніж вуглекислого газу, а інші автори – в 23 рази [38], 25 [31], 28 [34, 

39] або 34 рази [33, 34], а цей парниковий газ здатний накопичуватися 

в атмосфері до 12 років [1]. Згідно з низкою досліджень, таку ж 

невідповідність мають викиди N2O, що є парниковим газом з дуже 

високим ПГП, який у 265–310 разів більший щодо CO2 [1, 17, 31, 34, 

35, 38, 39]. Крім того, закис азоту сприяє деструкції стратосферного 

озонового шару, який захищає живі організми від шкідливого 

ультрафіолетового випромінювання сонця [1, 39]. За останніми даними, 

концентрація цих парникових газів у атмосфері значно зросла, а 

зокрема кількість вуглекислого газу збільшилася на 40 %, що є 

найбільшим рівнем за останні 650 тис. років, тоді як концентрація 

метану порівняно з доіндустріальним періодом зросла у 2,4 разу, а 

закису азоту – на 20 % [11, 19, 26, 28]. Прогнозують, що обсяги 

викидів основних парникових газів до 2030 р. за умови недотримання 

низки заходів щодо поліпшення ситуації збільшаться на 25–90 % щодо 

показників 2000 р. [26]. 

На Паризькій конференції зі зміни клімату у 2015 р. зазначено, 

що антропогенний вплив на 95 % визначає загрозу потепління клімату 

[13, 14]. У доповіді Міжурядової групи експертів зі зміни клімату 

(МГЕЗК) також відзначено, що значний вплив на глобальне 

потепління вносить сільське господарство, на яке припадає 10–12 % 

світових обсягів викидів парникових газів [7, 24, 27, 34, 35, 37]. Якщо 

ж врахувати ще й вирубування лісів, у чому сільське господарство 

відіграє провідну роль, то його частка в загальних викидах парникових 

газів зростає до 30 % [6]. З другого боку, сільське господарство є 
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ключовим сектором, який поряд із лісовим господарством за 

ефективної діяльності може стабілізувати процес надходження 

шкідливих газів до атмосфери [11, 20, 26].  

Галузь свинарства в загальній структурі тваринництва за 

обсягами викидів парникових газів займає друге місце після 

скотарства, а за виділенням їх з гною – перше [18]. Зокрема, викиди 

метану від метаболічних процесів травлення в організмі свиней 

становлять 1,5 кг/голову/рік, а від розкладання гною – 

3,19 кг/голову/рік. Згідно із Національним кадастром антропогенних 

викидів парникових газів друге місце за обсягами їх утворення в 

Україні належить виділеним екскрементам тварин: на галузь 

свинарства припадає 46 %, скотарства – 30 %, птахівництва – 20 %, а 

на інші галузі тваринництва – 4 % [5]. Отже, сільське господарство в 

цілому, і свинарство зокрема, обумовлює серйозні проблеми у 

збереженні екологічної чистоти навколишнього природного 

середовища, внаслідок забруднення повітряного басейну, водних 

джерел та ґрунту, що зумовлює зниження ефективності ведення 

агропромислового виробництва [3, 10, 12, 15]. 

Враховуючи наведене, глобальність і темпи зміни клімату 

спонукають до пошуку ефективних підходів та способів зменшення 

рівня забруднення довкілля парниковими газами, зокрема від галузі 

свинарства, що має важливе наукове й практичне значення і є 

невідкладним та своєчасним завданням сучасної науки. Тому метою 

досліджень було встановлення рівня емісії парникових газів – СН4, 

СО2, NO – з гною свиней за анаеробного бродіння при внесенні різних 

доз суперфосфату і гашеного вапна у субстрати гною, визначення їх 

оптимальних доз, тривалості та ефективної дії. 

Матеріали і методи. Експериментальні дослідження з 

встановлення ефективності впливу різних доз добрив на зниження 

рівня виділення парникових газів з гною свиней здійснено з 

використанням експериментально-лабораторних, статистично-

математичних та аналітичних методів. Для виконання експерименту 

відібрано зразки гною свиней у ДП «ДГ „Радехівське”» ІСГ 

Карпатського регіону НААН. 

Дослідження проведено за методикою Скляра О. Г. та ін. [23]. У 

експерименті використовували герметично закриті ємності для 

забезпечення анаеробних умов. Для дотримання стабільності процесу 

анаеробного бродіння вологість субстрату доводили до 92 % 

додаванням води. У процесі проведення експерименту здійснювали 

контроль за температурою (психрофільний режим). Після 
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проходження етапів гідролізу, окиснення, ацетогенезу на 11 добу в 

зброджений субстрат гною свиней додавали добрива у різних дозах, 

представлені у таких варіантах: І – контроль (без внесення речовин); ІІ 

– суперфосфат, 2,5%; ІІІ – суперфосфат, 5 %; ІV – суперфосфат, 10 %; 

V – гашене вапно, 2,5 %; VІ – гашене вапно, 5 %; VІІ – гашене вапно, 

10 %. Кожен варіант досліду мав трикратну повторність. У контролі й 

дослідних варіантах проводили вимірювання рівня газів – СН4, CO2 та 

NO – через добу після внесення речовин, а в подальшому кожні три 

доби до завершення досліджень. Визначення кількості виділення 

досліджуваних парникових газів при анаеробній ферментації гною 

свиней здійснювали за допомогою сигналізатора-аналізатора газів 

Дозор С-М-5 (сертифікат перевірки приладу типу UA.TR.001 212-18 і 

сертифікат відповідності № UA.TR.002.CB.1234-19). У процесі 

проведення експерименту визначали водневий показник (рН) (на 

початку та після завершення досліджень) за допомогою приладу рН-

метр Тур N5170 (виробництво Польщі). Впродовж експериментальних 

досліджень субстрат перемішували шляхом інтенсивного струшування 

ємностей. Аналогічні контрольному варіанту умови перебігу процесу 

біоферментації були як у варіанті, де анаеробне зброджування 

субстрату відбувалося за рахунок природної мікрофлори гною, так і в 

дослідних аналогах із внесенням досліджуваних добрив у різних дозах. 

Статистичний аналіз одержаних результатів досліджень 

проводили з допомогою програм Microsoft Excel та AtteStat з 

використанням t-критерію Стьюдента. Вираховували середні 

арифметичні величини (M) та їх похибки (m). Різниці між середніми 

арифметичними величинами вважали вірогідними за: * P<0,05; ** 

Р<0,01; *** Р<0,001. 

Результати та обговорення. Ключовим фактором, що визначає 

спрямованість анаеробного бродіння, є водневий показник (рН), саме 

тому під час експериментальних досліджень вимірювали кислотність 

досліджуваного субстрату. Так, зокрема, встановлено, що в усіх 

варіантах до внесення досліджуваних речовин на початку 

експерименту, а в контролі і після його завершення рН субстрату гною 

свиней (рис. 1) було в межах 6,2–6,5, тоді як внесення досліджуваних 

добрив обумовлювало зниження водневого показника, а саме: у 

варіантах із суперфосфатом – до 5,81, а з гашеним вапном – до 5,6, що 

свідчить про пригнічення життєдіяльності мікроорганізмів внаслідок 

зростання концентрації іонів Н+. 
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Рис. 1. Рівень кислотності у варіантах із застосуванням добрив 

 

Встановлено, що досліджувані добрива після внесення у 

зброджений субстрат водночас із зменшенням показника рН 

обумовлюють зниження емісії парникових газів – СН4, CO2 та NO. 

Аналіз одержаних результатів свідчить, що найефективніший 

вплив на зниження рівня виділення парникових газів – СН4, CO2 

(табл.) й NO – з гною свиней при додаванні різних доз суперфосфату й 

гашеного вапна відзначено на сьому добу. Водночас із цим 

пролонгованість ефективної дії на зменшення емісії досліджуваних 

газів із збродженого субстрату за використання добрив зберігалася 

практично на одному рівні впродовж 7 діб з подальшим поступовим її 

зниженням до 31 доби досліджень. 

Встановлено, що після внесення в досліджуваний субстрат 

суперфосфату в різних дозах – 2,5 %; 5 та 10 % – відбувається 

зниження рівня виділення метану щодо контрольного аналога, а саме: 

1 доба – на 9,8 % (Р0,05); 6,2 і 3,6 % з підвищенням ефективності дії 

на 7 добу відповідно до 11,5 % (Р0,01); 6,9 й 3,8 %, а в останню добу 

експерименту – на 3,1 % (Р0,05); 0,8 та 0,1 %. Внаслідок додавання до 

гною свиней гашеного вапна в зазначених вище кількостях 

спостерігали зменшення емісії CH4, залежно від доби експерименту, 

відповідно на 6,7 % (Р0,05); 5,4 й 3,8 % – 1 доба, на 7,5 % (Р0,05); 

6,4 (Р0,05) та 4,3 % – 7 доба, на 0,8 %; +0,3 і 0,1 % – 31 доба 

досліджень порівняно з контролем. 
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Вплив добрив на емісію CH4 та CО2 з гною свиней, М±m, n=3  

Термін 

від 

почат-

ку вне-

сення 

добрив, 

діб 

Показники рівня виділення парникових газів з розрахунку на 1 кг 

гною свиней вологістю 92 % 

CH4 CО2 

Конт-

роль 

Супер-

фосфат 

Гашене 

вапно 

Контроль 

Супер-

фосфат 

Гашене 

вапно 

2,5 % 

5,0 % 

10,0 % 

2,5 % 

5,0 % 

10,0 % 

2,5 % 

5,0 % 

10,0 % 

2,5 % 

5,0 % 

10,0 % 

1 3,4±0,02 

3,07±0,09* 3,17±0,05* 

12,7±0,73 

11,45±0,43 10,12±0,34* 

3,19±0,08 3,22±0,07 11,88±0,30 10,89±0,40 

3,28±0,05 3,27±0,05 12,03±0,83 11,39±0,46 

4 4,6±0,05 

4,12±0,10* 4,27±0,06* 

11,54±0,52 

10,35±0,48 8,8±0,44* 

4,31±0,09 4,32±0,09 10,76±0,59 9,88±0,52 

4,43±0,04 4,44±0,07 10,86±0,83 10,15±0,49 

7 5,5±0,03 

4,87±0,07** 5,09±0,09* 

10,68±0,60 

9,54±0,41 7,96±0,48* 

5,12±0,14 5,15±0,08* 9,9±0,34 8,85±0,45 

5,29±0,07 5,26±0,08 10,03±0,77 9,25±0,49 

10 7,30±0,05 

6,48±0,18* 6,76±0,06** 

8,65±0,48 

7,78±0,40 6,48±0,33* 

6,81±0,12* 6,84±0,04** 8,03±0,35 7,19±0,52 

7,04±0,08 7,0±0,10 8,13±0,78 7,52±0,48 

13 6,80±0,04 

6,1±0,08** 6,32±0,10* 

9,25±0,38 

8,39±0,39 7,11±0,49* 

6,38±0,10* 6,4±0,14 8,71±0,50 7,84±0,51 

6,58±0,08 6,52±0,09 8,74±0,67 8,19±0,54 

16 5,65±0,06 

5,09±0,11* 5,27±0,06* 

10,35±0,48 

9,43±0,45 8,26±0,33* 

5,31±0,05* 5,35±0,04* 9,82±0,23 8,83±0,45 

5,47±0,05 5,43±0,06 9,84±0,72 9,37±0,51 

19 5,15±0,04 

4,71±0,05** 4,81±0,03** 

10,95±0,48 

10,17±0,49 8,94±0,47* 

4,85±0,12 4,9±0,06* 10,43±0,28 9,43±0,56 

4,99±0,03* 4,96±0,08 10,49±0,70 10,0±0,50 

22 4,95±0,04 

4,6±0,08* 4,69±0,06* 

11,48±0,67 

10,75±0,43 9,84±0,18 

4,71±0,08 4,79±0,05 11,07±0,32 10,27±0,52 

4,83±0,03 4,82±0,04 11,04±0,96 10,66±0,44 

25 4,84±0,05 

4,53±0,05* 4,63±0,03* 

12,75±0,18 

12,05±0,31 11,08±0,42* 

4,66±0,05 4,74±0,04 12,41±0,37 11,67±0,53 

4,76±0,03 4,76±0,01 12,35±0,90 11,93±0,51 

28 4,67±0,05 

4,44±0,04* 4,57±0,09 

13,25±0,63 

12,7±0,40 11,78±0,45 

4,58±0,03 4,62±0,03 12,99±0,39 12,25±0,47 

4,64±0,04 4,65±0,03 13,01±0,71 12,53±0,29 

31 4,5±0,02 

4,36±0,04* 4,47±0,03 

14,1±0,85 

13,64±0,44 13,05±0,49 

4,46±0,04 4,51±0,03 13,98±0,44 13,21±0,51 

4,49±0,05 4,5±0,03 14,04±0,73 13,43±0,51 
Примітка. Різниця вірогідна щодо контролю: * P<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001. 
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Використання різних доз суперфосфату та гашеного вапна 

також має позитивний вплив на зниження рівня виділення 

вуглекислого газу з досліджуваного субстрату. Встановлено, що 

внесення у гній свиней суперфосфату, залежно від кількостей – 2,5 %; 

5 й 10 %, – обумовлює зменшення емісії CО2 в процесі анаеробного 

бродіння – відповідно 1 доба – на 9,8 %; 6,4 і 5,3 %, 7 доба – на 10,7 %; 

7,3 та 6,1 %, а в останню добу експерименту – на 3,3 %; 0,8 й 0,5 % 

щодо контрольного аналога. Отримані експериментальні дані свідчать, 

що у варіантах із додаванням у досліджуваний субстрат гашеного 

вапна в аналогічних дозах спостерігається нижчий рівень виділення 

вуглекислого газу щодо контролю на 20,3 %; 14,2 і 10,4 % – 1 доба, на 

25,5 % (Р0,05); 17,2 та 13,4 % – 7 доба, на 7,4 %; 6,3 й 4,8 % – 31 доба. 

За результатами досліджень встановлено, що використання 

суперфосфату в кількостях 2,5 %; 5 і 10 % сприяє зменшенню емісії 

NO (рис. 2) з гною свиней при анаеробній ферментації, а саме: 1 доба – 

на 9,3 %; 5,7 та 4,7 %, 7 доба – на 12,1 %; 7,3 й 5,4 %, а в останню добу 

експерименту показники оксиду азоту знаходилися в усіх варіантах 

практично на рівні контролю. При внесенні у зброджений субстрат 

гашеного вапна в аналогічних дозах відбувається зниження емісії 

оксиду азоту, залежно від доби, відповідно: на 12,5 %; 7,0 і 4,9 % – 

1 доба, на 17,4 % (Р0,05); 8,1 і 6,1 % – 7 доба, на 5,1 %; 0,6 та 0,3 % – 

31 доба щодо контролю. 

 
Рис. 2. Рівень виділення NO з гною свиней у варіантах із 
застосуванням різних доз добрив 
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Отже, аналізуючи одержані дані, слід зазначити, що 

досліджувані добрива – суперфосфат та гашене вапно ‒ при 

анаеробному бродінні гною свиней проявляють ефективну дію на 

зменшення рівня виділення парникових газів – СН4, CO2 та NO. 

Експериментально доведено, що найефективнішу дію на зниження 

емісії досліджуваних газів із збродженого субстрату спостерігали у 

варіантах із суперфосфатом і гашеним вапном у дозі 2,5 %, тоді як 

збільшення внесення добрив до 5 і 10 % не показало кращого 

результату. 

При порівняльній оцінці впливу добрив на рівень виділення 

парникових газів з гною свиней встановлено, що використання 

гашеного вапна у кількості 2,5 % ефективніше впливає на зменшення 

емісії CO2 й NO з досліджуваного субстрату – на 25,5 % і 17,4 %. 

Водночас із цим суперфосфат в аналогічній дозі обумовлює нижчий 

рівень СН4 із збродженого субстрату щодо контролю – на 11,5 %, а 

порівняно з гашеним вапном – на 4,0 %. 

Таким чином, одержані результати свідчать про перспективність 

використання досліджуваних добрив для зменшення емісії парникових 

газів безпосередньо в приміщеннях, де утримують свиней, і в 

гноєсховищах (лагунах) при зберіганні побічної продукції тваринного 

походження. Однак для підтвердження використання отриманих даних 

у рекомендованому напрямі потрібно провести серію експериментів 

безпосередньо у виробничих умовах, що і заплановано у наших 

подальших дослідженнях. 

Висновки. За результатами проведених досліджень встановлено 

ефективну дію на зниження рівня виділення парникових газів – СН4, 

СО2 та NO – із гною свиней при анаеробній ферментації різних доз – 

2,5 %; 5 і 10 % – досліджуваних добрив. Експериментально доведено, 

що використання суперфосфату та гашеного вапна найефективніше у 

дозі 2,5 % і сприяє зменшенню емісії СН4, СО2 й NO із збродженого 

субстрату гною свиней відповідно на 10,7–12,1 та 7,5–25,5 %. 
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