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Аннотация. Цель: исследование влияния реагентной обработки животноводче-

ских стоков на концентрацию и состав газовых выбросов, рассеивание их в атмосфере и 

установление расчетной санитарно-защитной зоны. Материалы и методы. Экспери-

мент проводился в лабораторных условиях. Изучались три колбы: животноводческие 

стоки (стадия А), животноводческие стоки, предварительно обработанные известковым 

молоком дозой 1,5 г/дм³ и смесью суспензии фосфогипса и ортофосфорной кислоты 

дозой 9,8 г/дм³ (стадия В), и животноводческие стоки, обработанные обожженным де-

фекатом дозой 0,1 г/дм³ (стадия С). Результаты и обсуждения. На основе полученных 

результатов эксперимента можно сделать вывод, что после обработки обожженным де-

фекатом наблюдается эффект дезодорации, в частности уменьшаются концентрации 

загрязняющих веществ. Например, концентрация аммиака и сероводорода снизилась 

в среднем на 75–80 %, а метилмеркаптанов и диоксида серы на 80–90 %, что позволило 

сократить расчетную санитарно-защитную зону свиноводческого хозяйства в 2 раза. 

Выводы. Физико-химическая подготовка животноводческих стоков (обработка извест-

ковым молоком и суспензией фосфогипса, обожженным дефекатом) и установка борто-

вых отсосов на очистных сооружениях позволили уменьшить санитарно-защитную зо-

ну свиноводческого хозяйства с 3350 до 1600 м. 

Ключевые слова: животноводческие стоки, свиноводческие хозяйства, санитар-

но-защитная зона, фосфогипс, реагентная обработка 
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Abstract. Purpose: to study the effect of reaсtant treatment of livestock wastewater 

on the concentration and composition of gas emissions, their dispersion in atmosphere and 

the formation of a calculated sanitary protection zone. Materials and Methods. The experi-

ment was carried out under laboratory conditions. Three flasks were studied: livestock waste-
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water (stage A), livestock wastewater pretreated with lime milk at a dose of 1.5 g/dm³ and a mix-

ture of a suspension of phosphogypsum and orthophosphoric acid at a dose of 9.8 g/dm³ (stage B), 

and livestock effluents treated with burnt defecate with a dose of 0.1 g/dm³ (stage C). Results 

and Discussions. On the basis of the experimental results obtained, it can be concluded that 

after treatment with a fired defecate, a deodorization effect is observed, in particular, the con-

centration of pollutants decreases. For example, the concentration of ammonia and hydrogen 

sulfide decreased by an average of 75–80 %, and that of methyl mercaptans and sulfur dioxide 

by 80–90 %, which made it possible to reduce the estimated sanitary protection zone of 

the pig breeding farm by 2 times. Conclusions. Physicochemical preparation of livestock ef-

fluents (treatment with lime milk and a suspension of phosphogypsum, burnt defecate) and 

the installation of lateral exhausts at treatment facilities made it possible to reduce the sanitary 

protection zone of the pig-breeding farm from 3350 to 1600 m.  

Keywords: livestock wastes, hog farms, sanitary protection zone, phosphogypsum, 

reaсtant treatment 

Введение. В результате деятельности свиноводческих хозяйств в ат-

мосферу поступают несколько типов газообразных соединений (метилмер-

каптан, сероводород, диоксид серы, диоксид азота и др.), которые имеют спе-

цифический запах и концентрируются над очистными сооружениями и нако-

пителем. Происходит загрязнение не только атмосферного воздуха, но и всей 

окружающей среды, в т. ч. поверхностных и подземных вод, почвы [1–4]. 

Среди загрязнителей воздуха животноводческих комплексов, спе-

циализирующихся на выращивании свиней, можно выделить газы, взве-

шенные частицы, токсические продукты микробиологической активности, 

патогенные микроорганизмы, переносимые воздухом. Формируется не-

приятный запах из-за навоза и помета, останков животных (гниение), кор-

ма (из-за различных составляющих, особенно рыбной муки). В комплексах 

образуется пыль за счет животных и птиц (ворсинки, пух, десквамация), 

подстилки, корма и др. В помещениях, где содержатся животные, в возду-

хе находятся взвешенные пылевые частицы, служащие местом размноже-

ния патогенных микроорганизмов [5–7]. 

Целью работы являлось изучение воздействия реагентной обработки 

животноводческих стоков на состав и концентрации газовых выбросов 

с уточнением санитарно-защитной зоны.  

Материалы и методы. Исследования проводились в три этапа. Пер-
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вый опыт (стадия А) заключался в изучении животноводческих стоков, по-

ступающих непосредственно с комплексов, без предварительной обработ-

ки. Во втором опыте (стадия В) животноводческие стоки обрабатывались 

10% известковым молоком и смесью фосфогипса и ортофосфорной кисло-

ты в соотношении 500:1 [8]. В третьем опыте (стадия С) в животноводче-

ские стоки вносился раствор 10% обожженного дефеката. 

Первый цилиндр объемом 1000 мл содержал необработанные живот-

новодческие стоки (стадия А). Во втором цилиндре животноводческие 

стоки объемом 1000 мл обрабатывались растворами реагентов: известко-

вым молоком дозой 1,5 г/дм
3
 (по СаО) и смесью суспензии фосфогипса и 

ортофосфорной кислоты дозой 9,8 г/дм
3 

(по Р2О5) (стадия В). В третий ци-

линдр помещались животноводческие стоки с добавлением обожженного 

дефеката дозой 0,1 г/дм
3
 (по СаО) (стадия С). Растворы реагентов в ука-

занных выше концентрациях вносились в цилиндры с животноводческими 

стоками. Замеры выбросов замерялись над цилиндрами на высоте 2 см над 

жидкостью с помощью прямых измерений с применением индикаторных 

трубок для определения метилмеркаптана, сероводорода, аммиака, диок-

сида серы, диоксида азота
1
. 

Результаты и обсуждения. Изменение концентраций метилмеркап-

тана, сероводорода, аммиака, диоксида серы, диоксида азота на различных 

стадиях обработки с учетом выборочной совокупности представлено 

на рисунке 1. 

По результатам проведенных лабораторных исследований установ-

лено, что снижение концентрации аммиака и сероводорода происходит 

на стадии B и достигает значений 75–80 %, а для метилмеркаптана и диок-

сида серы – 80–90 %. Снижение концентрации сероводорода происходит 

на стадии С с эффективностью 100 %. 

                                                           
1
ГОСТ Р 51712-2001. Трубки индикаторные. Общие технические условия [Электрон-

ный ресурс]. Введ. 2002-01-01. М.: Стандартинформ, 2006. 15 с. URL: http:www.oooim-

puls.spb.ru/gost/gost51712-2001.pdf (дата обращения: 20.08.2021). 
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а 

 

б 

а – метилмеркаптан и диоксид серы; б – аммиак и сероводород 

Рисунок 1 – Изменение содержания газов 

(c, мг/дм
3
) на различных стадиях обработки  
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Описанное явление в виде сокращения выбросов загрязняющих ве-

ществ можно объяснить гибелью бактерий, которые аммонифицируют бе-

лок (V. disulfuricans), бактерий, которые аммонифицируют мочевину 

(V. desulfuricans), восстанавливают сульфаты до H2S (Tn. denitrificans), 

превращают нитраты в аммиак и азот, и Cl. pasterianum, которые вызывают 

масляно-кислое брожение.  

На стадии С оставшееся незначительное количество соединений ам-

миака, сероводорода и иных веществ химически связывается обожженным 

дефекатом при отсеивании смеси в течение 1,0–1,5 ч. 

Технические решения позволят сократить выбросы в атмосферу 

с поверхности отстойника. Установка бортовых отсосов позволяет улавли-

вать загрязняющие соединения над поверхностью накопителя с дальней-

шей очисткой их в зернистых фильтрах-адсорберах [9]. 

Для расчета рассеивания газовых выбросов от отстойника свино-

водческих хозяйств была использована универсальная программа «Эко-

лог-4.5». Программа реализует положение Приказа Министерства природ-

ных ресурсов и экологии Российской Федерации от 06.06.2017 № 273 

«Об утверждении методов расчетов рассеивания выбросов вредных (за-

грязняющих) веществ в атмосферном воздухе». В зависимости от выбран-

ного расчетного модуля можно по данным об источниках выброса веществ 

и условиях местности рассчитать максимально возможные разовые (осред-

ненные за 20–30-минутный интервал) концентрации веществ в приземном 

слое, осредненные за длительный период концентрации веществ, вычис-

лить риск по проведенным расчетам рассеивания. 

Одновременно были определены размеры санитарно-защитной зоны 

при испарении с поверхности необработанных и предварительно прошед-

ших реагентную обработку животноводческих стоков (рисунки 2–9). 
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Рисунок 2 – Динамика концентрации аммиака 

до реагентной обработки 
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Рисунок 3 – Динамика концентрации аммиака 

после реагентной обработки



 

 

Э
к
о
л
о
ги

я
 и

 в
о
д
н

о
е х

о
зяй

ств
о
. 2

0
2
1
. Т

. 3
, №

 3
. С

. 1
–

1
7
. 

E
co

lo
g
y
 an

d
 w

ater m
an

ag
em

en
t. 2

0
2
1
. V

o
l. 3

, n
o
. 3

. P
. 1

–
1
7
. 

 

8
 

 

Рисунок 4 – Динамика концентрации метилмеркаптана 

до реагентной обработки 
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Рисунок 5 – Динамика концентрации метилмеркаптана 

после реагентной обработки 
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Рисунок 6 – Динамика концентрации диоксида серы 

до реагентной обработки 
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Рисунок 7 – Динамика концентрации диоксида серы 

после реагентной обработки 
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Рисунок 8 – Динамика концентрации соединений группы 

суммации до реагентной обработки 
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Рисунок 9 – Динамика концентрации соединений группы 

суммации после реагентной обработки
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Динамика концентраций показала, что реагентная подготовка с ис-

пользованием обожженного дефеката и предлагаемые технические реше-

ния позволят снизить количество загрязняющих веществ до допустимых 

значений и соответственно уменьшить расчетную санитарно-защитную зо-

ну свиноводческого хозяйства с 3350 до 1600 м. Нормативная санитарно-

защитная зона для животноводческих хозяйств, специализирующихся на 

выращивании свиней, согласно п. 7.1.11. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Са-

нитарно-защитные зоны и санитарная классификация предприятий, соору-

жений и иных объектов» находится в пределах 1000 м. 

На основе полученных расчетных данных были откорректированы 

размеры санитарно-защитной зоны с учетом концентраций и динамики 

распределения загрязняющих веществ в атмосфере (рисунок 10) [10].  

 

Рисунок 10 – Размеры санитарно-защитной 

зоны до и после корректировки 

Выводы. На основе проведенных лабораторных исследований уста-

новлено, что в результате обработки животноводческих стоков обожжен-

ным дефекатом наблюдается снижение концентрации в атмосферном воз-

духе таких веществ, как аммиак и сероводород, на 75–80 %, а метилмер-
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каптанов и диоксида серы на 80–90 %. Физико-химическая подготовка жи-

вотноводческих стоков (обработка известковым молоком и суспензией 

фосфогипса, обожженным дефекатом) и установка бортовых отсосов на 

очистных сооружениях позволили уменьшить санитарно-защитную зону 

свиноводческого хозяйства с 3350 до 1600 м. 
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