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Аннотация. Цель: определение концентрации выделяемых загрязняющих ве-

ществ животноводческих комплексов путем исследования животноводческих стоков и 

определения возможности их снижения. Материалы и методы. Исследования выделе-

ния количества загрязняющих веществ проводились по двум веществам – метилмер-

каптан и сероводород. Для определения возможности снижения концентрации выде-

ляемых загрязняющих веществ применялись мочевина, зола древесная и активирован-

ный уголь, как наиболее доступные. Отбор проб выделяемых веществ в атмосферный 

воздух проводился по методике, представленной в ГОСТ Р 52716-2007. Результаты. 

При смешивании исходного раствора животноводческих стоков и раствора мочевины 

в 10% растворе наибольшие колебания метилмеркаптана происходили при добавлении 

50 мл мочевины (содержание вещества 0,25–10 мг/дм³), а сероводорода – при добавле-

нии 10 мл мочевины (содержание вещества 2,5–3,5 мг/дм³). Выводы: лабораторные ис-

следования показали, что мочевина способна обеспечить снижение концентрации за-

грязняющих веществ в атмосферном воздухе (это позволяет использовать ее в качестве 

дезодорирующего вещества), зола древесная и активированный уголь оказались мало-

эффективными и нецелесообразными в использовании для снижения концентрации за-

грязняющих веществ. 
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Abstract. Purpose: to determine the concentration of emitted pollutants in livestock 

complexes by studying livestock effluents and determining the possibility of their reduction. 

Materials and Methods. The studies of the pollutant emissions were carried out for two sub-

stances – methylmer-captan and hydrogen sulfide. To determine the possibility of reducing 

the concentration of emitted pollutants, urea, wood ash and activated carbon were used, 

as the most available. Sampling of emitted substances into the atmospheric air was carried out 

according to the methodology presented in GOST R 52716-2007. Results. When mixing 

the initial solution of livestock wastewater and a solution of urea in a 10% solution, the great-

est fluctuations of methyl mercaptan occurred with the addition of 50 ml of urea (substance 

content 0.25–10 mg/dm³), and hydrogen sulfide – with the addition of 10 ml of urea (sub-

stance content 2.5–3.5 mg/dm³). Conclusions: laboratory studies have shown that urea is able 

to reduce the concentration of pollutants in the air (this allows it to be used as a deodorizing 

agent), wood ash and activated carbon turned out to be ineffective and inappropriate to use 

to reduce the concentration of pollutants.  

Keywords: livestock wastewater, environment, pollutants, methyl mercaptan, hydro-

gen sulfide, ecology  

For citation: Lyashkov M. A., Ariskina Yu. Yu. Reducing the concentration of emit-

ted pollutants substances during pig breeding waste decomposition // Ecology and Water 

Management. 2021. Vol. 3, no. 4. P. 14–26. DOI: 10.31774/2658-7890-2021-3-4-14-26. 

Введение. Аграрно-животноводческий комплекс в современных ус-

ловиях продолжает быть основным загрязнителем земель и других элемен-

тов окружающей среды. Отходы и сточные воды животноводческих ком-

плексов, ферм и птицефабрик, использование ядохимикатов и пестицидов, 

перерабатывающая промышленность, ослабление производственной и тех-

нологической дисциплины, трудности осуществления контроля на сель-

скохозяйственных объектах, разбросанных на обширных территориях, – 

все это приводит к тому, что состояние земли и всей окружающей среды 

в сельской местности, согласно государственным докладам об охране ок-

ружающей среды, остается тревожным, ряд регионов обладает признаками 

зон чрезвычайной экологической ситуации или экологического бедствия [1]. 

Увеличение поголовья животных и птицы на сельхозпредприятиях 

имеет ряд негативных последствий, и прежде всего это негативное влияние 

на экологию (загрязнение воздушного бассейна животноводческих и пти-

цеводческих комплексов и бассейна близлежащих населенных пунктов, за-

грязнение водоемов и почвы отходами производства) [2, 3]. Одной из наи-

более серьезных проблем с точки зрения экологической безопасности сви-
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новодческих комплексов является проблема снижения количества загряз-

нений (пыль, микроорганизмы, аммиак, сероводород, дурнопахнущие ве-

щества и т. п.) в воздушной среде животноводческих помещений и в уда-

ляемом в окружающую среду вытяжном воздухе [4, 5]. 

Высокая концентрация загрязнений в воздушной среде помещений и 

воздушном бассейне свиноводческих комплексов неблагоприятно влияет 

как на здоровье животных, так и на здоровье работников сельхозпредприя-

тий и жителей близлежащих населенных пунктов [2]. 

Свиноводческие комплексы максимально загрязняют атмосферный 

воздух, почву, поверхностные и грунтовые воды органическими соедине-

ниями, микро- и макроорганизмами [6]. Свойственный свиноводческим 

стокам неприятный запах формируется широким спектром разнообразных 

летучих веществ, многие из которых имеют характерный запах [7]. 

В число выбросов входит 10 основных загрязнителей [8]: 

- меркаптаны (по метилмеркаптану); 

- амины (по диметиламину); 

- аммиак; 

- сероводород; 

- карбоновые кислоты (по капроновой кислоте); 

- карбонильные соединения (по пропионовому альдегиду); 

- сульфиды (по диметилсульфиду); 

- фенолы (по фенолу); 

- метан; 

- углеводород; 

- диоксид углерода. 

Для поглощения вышеперечисленных загрязняющих веществ ис-

пользуются наиболее распространенные сорбенты (древесная зола, акти-

вированный уголь и т. д.), применяемые для очистки в различных сферах 

деятельности. 



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 4. С. 14–26. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 4. P. 14–26. 

 

4 

Цель работы – провести исследования, посвященные определению 

концентрации загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферном воздухе при раз-

ложении навоза и мочи и выявлению путей ее снижения. 

Материалы и методы. Исследования выделения количества ЗВ 

в атмосферный воздух при разложении навоза и мочи было принято про-

водить по двум веществам – метилмеркаптану и сероводороду, как наибо-

лее опасным для здоровья человека. 

Метилмеркаптан обладает высокой токсичностью, относится к 2-му 

классу опасности. Максимальная разовая предельно допустимая концентра-

ция для атмосферного воздуха населенных мест составляет 1·10
–4

 мг/м
3 
[9]. 

Сероводород – сильный нервный яд, вызывающий смерть от оста-

новки дыхания. Предельно допустимая концентрация сероводорода в воз-

духе рабочей зоны составляет 3,0 мг/м
3
, класс опасности – 3-й [10]. 

Для определения возможности снижения концентрации выделяемых 

ЗВ в атмосферном воздухе были выбраны мочевина, зола древесная и ак-

тивированный уголь, как наиболее доступные, поскольку широко распро-

странены и имеют невысокую стоимость. 

Лабораторные исследования и анализы образцов проводились в ак-

кредитованной эколого-аналитической лаборатории ФГБНУ «РосНИИПМ». 

Отбор проб выделяемых ЗВ в атмосферный воздух проводился по методике, 

представленной в ГОСТ Р 52716-2007 [11], с использованием насоса пробо-

отборника и индикаторных трубок (рисунок 1) в лабораторных условиях. 

Исходный раствор животноводческих стоков готовили разбавлением 

твердых навозных масс дистиллированной водой. Тщательно перемешива-

ли и отбирали 50 мл для измерения взвешенных веществ. Содержание 

взвешенных веществ в исходном растворе животноводческих стоков со-

ставило 1416 мг/дм
3
. 
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а б 

а – сероводород; б – метилмеркаптан  

a – hydrogen sulfide; b – methyl mercaptan  

Рисунок 1 – Индикаторные трубки для отбора проб  

(автор фото Ю. Ю. Арискина) 

Figure 1 – Indicator tubes for sampling (photo by Yu. Yu. Ariskina) 

В мерные цилиндры отбирали 500 мл исходного раствора, закрывали 

каучуковыми пробками с газоотводными трубками и выдерживали 

при температуре 25 °С. 

Схема опыта заключалась в следующем: 

1) исходный раствор + 10 мл 10% раствора мочевины; 

2) исходный раствор + 30 мл 10% раствора мочевины; 

3) исходный раствор + 50 мл 10% раствора мочевины; 

4) исходный раствор + 10 мл 20% раствора мочевины; 

5) исходный раствор + 30 мл 20% раствора мочевины; 

6) исходный раствор + 50 мл 20% раствора мочевины; 

7) исходный раствор + 10 г древесной золы; 

8) исходный раствор + 20 г древесной золы; 

9) исходный раствор + 30 г древесной золы; 

10) исходный раствор + 10 г активированного угля; 
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11) исходный раствор + 20 г активированного угля; 

12) исходный раствор + 30 г активированного угля. 

Результаты. Результаты проведенного отбора проб ЗВ, образующих-

ся при смешивании исходного раствора животноводческих стоков с раство-

ром мочевины, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты отбора проб загрязняющих веществ 

в животноводческих стоках с добавлением мочевины 

Table 1 – Results of sampling of pollutants in livestock wastewater 

 with the urea addition 

Исследуемое вещество /  

Investigated Material 

Раствор свиного навоза и мочевины / 

Pig Manure and Urea Solution 

10 мл / 10 ml 30 мл / 30 ml 50 мл / 50 ml 

1 ч / 

1 h 

6 ч / 

6 h 

18 ч / 

18 h 

1 ч / 

1 h 

6 ч / 

6 h 

18 ч / 

18h 

1 ч / 

1 h 

6 ч / 

6 h 

18 ч / 

18 h 

10% раствор / 10% solution 

Метилмеркаптан, мг/м
3
, 

в V = 1500 мл /  

Methyl mercaptan,  

mg/m
3
, in V = 1500 ml 

6 3 1 1 1,25 0,75 0,25 6 10  

Сероводород, мг/м
3
,  

в V = 800 см
3
 / Hydrogen 

sulfide, mg/m
3
,  

in V = 800 cm
3
 

2,5  3  3,5  0,75  1 1 

Ниже предела  

обнаружения /  

Below detection limit 

20% раствор / 20% solution 

Метилмеркаптан, мг/м
3
, в 

V = 1500 мл / Methyl 

mercaptan, mg/m
3
,  

in V = 1500 ml 

– 0,75 1,5 2 1 0,5 0,25 0,5 0,75 

Сероводород, мг/м
3
,  

в V = 800 см
3
 / Hydrogen 

sulfide, mg/m
3
,  

in V = 800 cm
3
 

1 1,25  1 1 1 0,75 

Ниже предела обна-

ружения / Below 

detection limit 

По результатам отбора проб, сведенных в таблицу 1, построены гра-

фики зависимости изменения концентрации выделяемых ЗВ от времени и 

объема поступившего вещества (рисунки 2–5). 

Из данных рисунков 2–5 видно, что при добавлении 10 мл 10% рас-

твора мочевины в первый час происходит значительный выброс метилмер-

каптана до 6 мг/м
3
, но по истечении времени наблюдается снижение кон-

центрации до 1 мг/м
3
, а концентрация сероводорода в воздухе возросла до 
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3,5 мг/м
3
. При 30 мл колебания концентрации ЗВ незначительны. Резкое 

увеличение количества метилмеркаптана происходит после добавления 

50 мл 10% раствора мочевины (10 мг/м
3
), концентрация со временем толь-

ко возрастала. Концентрация сероводорода упала до нуля. 

 

Рисунок 2 – Изменение концентрации метилмеркаптана,  

выделяемого из раствора навоза и 10% раствора мочевины 

Figure 2 – Change in the concentration of methyl mercaptan,  

emitted from manure solution and 10% urea solution 

 

Рисунок 3 – Изменение концентрации сероводорода,  

выделяемого из раствора навоза и 10% раствора мочевины 

Figure 3 – Change in the concentration of hydrogen sulfide,  

emitted from manure solution and 10% urea solution 



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 4. С. 14–26. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 4. P. 14–26. 

 

8 

 

Рисунок 4 – Изменение концентрации метилмеркаптана, 

выделяемого из раствора навоза и 20% раствора мочевины 

Figure 4 – Change in the concentration of methyl mercaptan, 

emitted from manure solution and 20% urea solution 

 

Рисунок 5 – Изменение концентрации сероводорода, 

выделяемого из раствора навоза и 20% раствора мочевины 

Figure 5 – Change in the concentration of hydrogen sulfides,  

emitted from the manure solution and 20% urea solution 

Смешивая свиноводческие стоки и 20% раствор мочевины, резких 

изменений концентрации ЗВ не наблюдали. При добавлении 10 и 50 мл 
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раствора происходило увеличение выбросов до 1,5 и 0,75 мг/м
3
 соответст-

венно, а при 30 мл наблюдалось снижение выделения метилмеркаптана 

в атмосферный воздух с 2 до 0,5 мг/м
3
. Выделение сероводорода в аналогич-

ных условиях также незначительно. При 10 мл после 6 ч наблюдался неболь-

шой всплеск до 1,25 мг/м
3
, выделение со временем вернулось в исходное со-

стояние, а при 30 мл и вовсе пошло на понижение и составило 0,75 мг/м
3
. 

Результаты отбора проб после смешивания исходного раствора 

с древесной золой и активированным углем представлены на рисунках 6, 7. 

Как видно из данных рисунка 6, древесная зола поспособствовала 

большому выбросу в атмосферный воздух метилмеркаптана и сероводоро-

да до 150 и 50 мг/м
3
. С увеличением количества добавляемого вещества 

происходит и рост концентрации ЗВ. 

 

Рисунок 6 – Концентрация загрязняющих веществ, выделяющихся 

из животноводческих стоков с древесной золой 

Figure 6 – Concentration of pollutants emitted from livestock wastewaters 

with wood ash 
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Рисунок 7 – Концентрация загрязняющих веществ, выделяющихся 

из животноводческих стоков с активированным углем 

Figure 7 – Concentration of pollutants emitted from livestock wastewaters 

with activated carbon 

Активированный уголь вступил в реакцию со свиноводческими сто-

ками менее агрессивно (рисунок 7). При увеличении доли активированного 

угля происходило и увеличение концентрации ЗВ. Концентрация серово-

дорода изменялась равномерно с 1 до 3 мг/м
3
, а выделение метилмеркапта-

на происходило более интенсивно – от 0,3 до 2,5 мг/м
3
. При добавлении 

30 г произошел резкий выброс данного вещества в атмосферный воздух 

(10 мг/м
3
).  

Выводы  

1 Лабораторные исследования показали, что при добавлении 10 мл 

10% раствора мочевины к исходному раствору животноводческих стоков 

происходило снижение концентрации метилмеркаптана с 6 до 1 мг/дм
3
 

в атмосферном воздухе, при смешивании с 50 мл 20% раствора мочевины 

произошло уменьшение концентрации с 2 до 0,5 мг/дм
3
, это позволяет ис-

пользовать его в качестве дезодорирующего вещества. 
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2 Зола древесная и активированный уголь как предполагаемые веще-

ства, способные снизить концентрацию ЗВ и тем самым избавить от резко-

го запаха животноводческие стоки, являются малоэффективными и неце-

лесообразными в использовании. 
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