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ВСТУП

Утилізація органічних відходів є од-
ним з важливих завдань для підприємств 
тваринницької галузі. Найбільшим за об-
сягом відходом тваринництва є гній. За рік 
від однієї ферми з утримання 1000 голів 
великої рогатої худоби (ВРХ) вихід гною 

становить 30–40 тис. т [1]. Гній є потен-
ційно небезпечним джерелом забруднення 
довкілля, адже містить важкі метали, насін-
ня бур’янів, яйця гельмінтів та патогенну 
мікрофлору. Від його емісії у повітря по-
трапляють парникові гази — закис азоту 
та метан [2]. Так, однією з основних агро-
екологічних проблем для господарств, що 
утримують ВРХ, є утилізація гною.
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Утилізація органічних відходів є однією із найважливіших екологічних проблем для 
підприємств тваринницької галузі. Проаналізовано переваги та недоліки сучасних 
технологій переробки побічних продуктів тваринного походження у скотарстві. 
Встановлено, що перевагами переробки гною методом тривалого витримування є: його 
висока вологість — 85–97%, простота конструкції гноєсховища. Але за використання 
цієї технології відбувається втрата поживних речовин та низька надійність знеза-
ражування гною, також необхідними є тривалі терміни його переробки (до 12 місяців). 
Більш безпечно використовувати гній для добрив після компостування. До переваг 
цієї технології належать: менші втрати поживних речовин порівняно з тривалим 
витримуванням гною, незначні фінансові витрати та збільшення кількості корисних 
мікроорганізмів у ґрунті. Недоліками компостування є: залежність від погодних умов, 
тривалий виробничий цикл, іноді отримання продукту нестабільної якості, додаткові 
витрати на проведення аерації і перемішування сировини. Вермикомпостування має 
такі переваги: відсутність запахів під час утилізації гною і зменшення втрат пожив-
них речовин. Недоліком цієї технології є те, що використовувати її можна для неве-
ликих обсягів гною та переважно у теплий період року. За пелетування відбувається 
перетворення свіжого гною у сухий, який можна використовувати як добриво, кормові 
добавки або енергетичне паливо. Проте ця технологія є енергозатратною, для її реа-
лізації потрібно доволі дороге обладнання, до того ж використання пелет як добрив —  
менш корисне порівняно з перегноєм. Для переробки гною також використовують  
анаеробне зброджування. До переваг цієї технології можна віднести виробництво 
якісного добрива та отримання біогазу. Недоліком є значні стартові витрати. Об-
ґрунтовано, що подальше удосконалення технологій утилізації відходів у скотарстві 
сприятиме зниженню негативного впливу на навколишнє природне середовище і підви-

щенню економічної ефективності їх використання.

Ключові слова: компостування, вермикомпост, пелетування, анаеробне зброджування, 
органічні добрива, біогаз.
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Загальновідомо, що гній широко вико-
ристовується як добриво. Його головним 
складником є азот. Він містить багато мак-
ро- і мікроелементів, що необхідні для ак-
тивного розвитку рослин. За використання 
гною як добрива відбувається позитивний 
вплив на функціонування ґрунтів, а також 
розвиток корисних мікроорганізмів, для 
яких він є джерелом поживних речовин. 
Однак гній спричиняє збільшення вмісту 
нітратів у рослинах. Крім того, регулярне 
удобрення гноєм зумовлює забруднення 
підземних вод амонійним азотом, який ви-
мивається у глибину ґрунту. Нераціональ-
не використання гною може призвести до 
забруднення ґрунтів і води патогенними 
мікроорганізмами, що є загрозою для лю-
дей і тварин [3].

Метою роботи було проаналізувати 
ефективність сучасних технологій пере-
робки гною у скотарстві.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Питання щодо оцінки ефективності 
технологій утилізації побічних продуктів 
тваринного походження [4–8] та удоско-
налення технологій утилізації органічних 
відходів [9–13] висвітлено в дослідженнях 
низки вчених. Однак у науковій літературі 
не узагальнено даних вітчизняної і зару-
біжної літератури щодо переваг та недо-
ліків сучасних технологій переробки гною 
у скотарстві.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Матеріалами дослідження слугували 
дані вітчизняних і зарубіжних літератур- 
них джерел; інформація патентів на ви-
находи та корисні моделі, що видані в 
Україні, РФ, США, КНР і Всесвітньою 
організацією інтелектуальної власності; 
відомості Інтернету та результати власних 
досліджень.

У процесі дослідження використову-
вали загальнонаукові методи, зокрема: 
комплексної оцінки (технологій перероб-
ки гною), аналізу і синтезу (визначення 
вимог для сучасних ефективних техноло- 

гій переробки гною), наукового абстрагу-
вання (виділення недоліків сучасних тех-
нологій), порівнянь (визначення рента-
бельних технологій з найменш негативним 
впливом на довкілля), індукції та теоретич-
ного узагальнення (формулювання висно-
вків). Із спеціальних методів дослідження у 
роботі застосовували такі: монографічний  
(аналіз наукової літератури з досліджува-
ної теми) і функціонального аналізу (тех-
нологій переробки гною, сукупності їх пе-
реваг та недоліків, а також вимог до них).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На тваринницьких фермах викорис-
товується спосіб переробки гною шляхом 
тривалого витримування [14]. Така техно-
логія застосовувалася у минулому столітті. 
Однак значна кількість господарств вико-
ристовує її і нині.

Технологія переробки гною методом 
тривалого витримування з подальшим вне-
сенням отриманого органічного добрива 
в ґрунт передбачає низку операцій: транс-
портування і завантаження рідкого гною; 
біоконверсія методом тривалого витриму-
вання (у сховищах); вивантаження орга-
нічного добрива і його транспортування; 
внесення органічного добрива на поля.

До переваг вказаної технології відно-
сяться: широкий діапазон вологості гною 
(85–97%), відсутність постійного конт-
ролю кваліфікованим персоналом за про-
цесом переробки і простота конструкції 
гноєсховища.

Недоліками є: значні обсяги гноєсхо-
вищ, тривалі терміни переробки (близь-
ко 12 місяців), втрата поживних речовин 
гною, низька надійність знезараження, еко-
номічне обтяжування через розвантажу-
вально-навантажувальні роботи та значні 
витрати на будівництво гноєсховищ.

Більш безпечно використовувати гній 
для добрив після компостування.

Технологічний процес компостування 
гною здійснюється пасивним і активним 
способами.

За пасивного (традиційного) компосту-
вання біологічне знезараження гною відбу-
вається за природних умов у буртах.
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Компостування здійснюється на бето-
нованих або спеціально підготовлених по-
льових майданчиках (тривалість: зимою —  
3 місяці, літом — 2 місяці) за плюсової тем-
ператури повітря.

Перевагами пасивного компостування 
є широкий діапазон вологості (60–92%) 
вихідного гною (за використання волого-
поглинаючих матеріалів), низькі вимо-
ги до кваліфікації працівників, простота 
конструкції майданчиків компостування, 
відносно незначні капітальні вкладення, 
відсутність у компості неприємного запаху 
та зменшення кількості шкідливих мікро-
організмів і грибків [7].

До недоліків можна віднести нерівно-
мірність дозрівання компосту, залежність 
процесу компостування від погодних умов 
та підвищений ризик витікання забрудне-
них стоків у дощовий період.

Активне компостування гною здійсню-
ється з періодичним втручанням людини 
(або механізмів і автоматики) у цей про-
цес. До таких дій відносяться: внесення у 
гній хімічних реагентів, спеціальних мікро-
організмів, примусове нагнітання повітря, 
ворушіння, підігрів тощо. Завдяки цьому 
відбувається прискорення процесу ком-
постування, зменшення втрат поживних 
речовин, зниження шкідливих викидів, по-
ліпшення якості добрив.

Більш поширеним є активне компосту-
вання гною у буртах методом штучної аера-
ції. За цих умов гній з вологопоглинаючим 
матеріалом у буртах розміщують на відкри-
тому майданчику. Для механізації процесу 
використовують спеціальні машини для 
аерації буртів. Аерацію буртів здійснюють 
періодично, мінімум 3 рази впродовж 40 
днів. Цей процес завершується, коли ком-
пост перестає розігріватися. Для приско-
рення процесу компостування можливо 
застосування різних біологічних препара-
тів. Термін біоконверсії методом активного 
компостування не перевищує 1–1,5 місяця. 
Отриманий унаслідок бродіння продукт не 
має неприємного запаху, містить незначну 
кількість вологи і є дрібнотекстурованим 
матеріалом, який може бути використаний 
як добриво [15].

Перевагами активного компостування 
є: скорочені терміни компостування (1,5– 
2 місяці), зниження капітальних витрат 
завдяки зменшенню кількості майданчиків 
компостування (до 40%) та низькі вимоги 
до кваліфікації працівників.

Пропонується спосіб компостування із 
поєднанням анаеробного та аеробного про-
цесів під час зберігання гною у буртах, що 
досягається використанням частки вугле-
амонійної солі на рівні 3–4% від його маси. 
Завдяки цьому термін компостування  
гною скорочується [16].

Насіння бур’янів у буртах, оброблене 
вуглеамонійними солями, не проростає 
внаслідок втрати життєздатності. Засто-
сування компосту, заготовленого цим спо-
собом, дає змогу підвищити врожайність 
сільськогосподарських культур завдяки 
покращенню його якісних показників.

Недоліками активного компостування 
є: збільшення експлуатаційних витрат на 
використання додаткової техніки для аера-
ції буртів і закупівлі біопрепаратів; немож-
ливість компостування за від’ємних темпе-
ратур; нестабільність процесу переробки 
залежно від погодних умов; втрати азоту 
та інших поживних речовин; стоки, вилу-
говування і гідроліз, що негативно впливає 
на рівень поживних речовин у компості та, 
загалом, на екологічний стан довкілля.

За компостування у спеціальних ємнос-
тях виробництво компосту пришвидшу-
ється. Однак необхідно здійснювати його 
перемішування, нагнітати повітря і про-
водити контроль за субстратом. Під час 
бродіння також втрачається аміак.

Для підвищення ефективності та скоро-
чення періоду переробки гною використо-
вують таку біотехнологію, як вермикомпос-
тування (переробка відходів за допомогою 
дощових черв’яків).

Пропонується спосіб вермикомпосту-
вання, за якого спочатку в сітчастих піддо-
нах висотою не більше 200 мм і розміром 
вічок не менше 5 мм розміщують верми-
компост з вермикультурою, підстилковий 
гній, органічні і мінеральні наповнювачі 
(солома, ґрунт, дефекат тощо). Слід заува-
жити, що вологість вказаних матеріалів має 
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бути у межах 70–80%. Потім сітчасті під-
дони встановлюють один на одного. Кожен 
сітчастий піддон з вермикомпостом та вер-
микультурою межує, наприклад, зверху —  
із сітчастим піддоном, наповненим під-
стилковим гноєм, і піддоном знизу — з ор-
ганічними і мінеральними наповнювачами. 
Уміст біомаси черв’яків у вермикомпості 
з вермикультурою становить 20 г на 1 кг 
маси матеріалів, що розміщені в суміжних 
сітчастих піддонах з підстилковим гноєм 
і наповнювачем, а термін вермикомпосту-
вання до перевстановлення сітчастих під-
донів не перевищує 40 діб.

Надалі забезпечуються відповідні умови 
для вермикультивування: температура —  
18–22°С, вологість матеріалів — 75% та 
аерування. У процесі вермикомпостування 
черв’яки з піддонів, де міститься верми-
культура, через вічка переповзають в су-
міжні піддони, тим самим забезпечується 
процес біодифузії — перенесення матері-
алів з одного до іншого піддона і заселен-
ня їх мікробіотою. За умов вермикомпос-
тування шляхом зволоження та аерації 
черв’яки регулюють необхідне перенесення 
мінеральних і органічних речовин [17].

Вермикомпостування дає змогу отрима-
ти якісний біогумус, але має певні недолі-
ки, як-от: використання невеликих обсягів 
гною, значна тривалість компостування, 
необхідність відокремлювати черв’яків від 
біогумусу, сезонність виробництва, втрати 
поживних речовин через випаровування, а 
також значні трудовитрати.

Пелетування — енерговитратний про-
цес, для реалізації якого необхідно мати 
доволі дороге обладнання, а корисні влас-
тивості гною після переробки на пелети 
значною мірою знижуються [18].

Пелетування, або екструзія, забезпечує 
перетворення свіжого гною у сухий, який 
можна використовувати як добриво, кор-
мові добавки або енергетичне паливо. Ця 
технологія є простою у застосуванні. Гній 
пресують при високих температурі і тиску, 
а потім проводять екструзію у штампі з 
утворенням гранул.

Незважаючи що гранули можна отри-
мувати у значних обсягах, їх реалізація 

обмежується недостатніми ринками і ви-
сокими витратами на транспортування.

Для переробки гною також використо-
вують анаеробне зброджування [19]. Роз-
кладання гною відбувається у безкиснево-
му середовищі за допомогою бактерій, у 
процесі чого виділяється біогаз.

Біогаз є комбінацією з метану, двоокису 
вуглецю, азоту, водню, окису вуглецю, кис-
ню і сірководню. Близько 55–70% у біогазі 
становить метан, а інша частка припадає, 
в основному, на двоокис вуглецю. У не-
значних кількостях, як правило, містяться 
азот, водень, окис вуглецю, кисень і сірко-
водень. Метан у біогазі є доволі подібним 
до природного газу, і після очищення він 
може використовуватися для спалювання 
у теплових установках для вироблення те-
плової та електричної енергії.

Отже, цей метод дає змогу виробляти 
високоякісне добриво. Під час переробки 
азот перетворюється в аміак, що є компо-
нентом добрив і легко засвоюється рос-
линами. За застосування такого добрива 
поверхневі і ґрунтові води не забрудню-
ються. Унаслідок анаеробної переробки 
знищуються патогенні мікроорганізми, 
насіння бур’янів, а також пригнічується 
неприємний запах.

Пропонується спосіб виробництва біо-
газу з відходів тваринного походження, 
що передбачає попередню гомогенізацію 
відходів, подальшу їх сепарацію на компо-
ненти (частину рідкої фракції відводять 
самопливом), подачу компонентів відходів, 
які біологічно розкладаються і надходять у 
резервуар виробництва біогазу. Перед по-
дачею компонентів у резервуар до їх скла-
ду додають тверду органічну речовину, що 
забезпечує утворення ферментної маси. 
Масу подають у резервуар виробництва 
біогазу. Потім порцію відходів поділяють 
на дві нерівні частини. Більшу частину від-
правляють на сепарацію, а меншу безпосе-
редньо у резервуар з виробництва біогазу. 
Винахід надає змогу підвищити продук-
тивність біогазового комплексу та забез-
печити рівномірність режиму його роботи 
за значних змін кліматичних умов; якість 
вихідної сировини із одночасним забез-
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печенням надійності роботи резервуара із 
виробництва біогазу за значного зниження 
температури повітря [20].

Низка вчених [21] рекомендують спосіб 
отримання біогазу з екскрементів тварин, 
за якого доводять субстрат до вологості 
90% з подальшим подрібненням його фраг-
ментів до розміру 0,5–0,7 см. Вводять ор-
ганічний каталізатор для зброджування в 
анаеробному середовищі і збирають біогаз. 
Як органічний каталізатор використову- 
ють відходи молочного виробництва, част- 
ка яких становить 5–10% від маси орга-
нічного субстрату. Зброджування в ана-
еробному середовищі відбувається при 
температурі +17–22°С. У цих умовах ін-
тенсифікується процес метанового бродін-
ня гною із збільшенням виходу біогазу і 
підвищеним умістом метану в ньому.

Також пропонується [22] спосіб ви-
робництва біогазу, що налічує попередню 
підготовку субстрату, анаеробне зброджу-
вання у мезофільному режимі, безперервне 
відведення біогазу з біогазової установки 
і спорожнення метантенка від збродже-
ної маси. Під час підготовки субстрату 
вводять буферний агент, що переважно 
містить карбонат кальцію. Винахід надає 
змогу підвищити вихід біогазу, нівелювати 
ефект наднормативного закисання збро-
джувальних мас, не допустити затримки і 
повної зупинки процесу розщеплення ор-
ганічних речовин та гальмування процесу 
метанового бродіння.

Інші науковці [23] розробили технологію 
анаеробного зброджування гною. Під час  
використання цієї технології відбувається 
анаеробне зброджування гною, його пере-
мішування за низьких і високих температур 
та напівбезперервне або безперервне заван-
таження у біогазові установки (реактори). 
У цій технології використовується сукуп-
ність паралельно з’єднаних між собою анае-
робних реакторів, що здатні витримувати 
тиск. Виробнича продуктивність цієї систе-
ми і якість біогазу є доволі високими.

Перевагами анаеробного зброджування 
є: виробництво якісного добрива (під час пе-
реробки азот перетворюється в аміак, який 
є компонентом добрив і легко засвоюється 

рослинами; за застосування такого добри-
ва поверхневі та ґрунтові води не забруд-
нюються); знищення у процесі патогенних 
мікроорганізмів і насіння бур’янів; усуван-
ня неприємних запахів; отримання біогазу,  
що може бути використаний для вироблен-
ня генератором електроенергії [4] на потре-
би виробництва або для реалізації.

Єдиним недоліком цього методу є зна-
чні стартові витрати.

У деяких господарствах використову-
ється метод переробки гною шляхом роз-
поділу його на тверду і рідку фракції. Цей 
метод дає змогу знизити обсяги гною у 
відстійниках, отримати багату на поживні 
речовини рідину для поливу, а також сухий 
продукт, який можливо компостувати, ви-
користовувати як добриво чи підстилку для 
тварин [5]. Щоб розділити гній на фракції, 
використовують шнекові (гвинтові), сіт-
часті сепаратори, декантаційні центрифуги, 
преси вальцьової конструкції та зі стрічко-
вими ситами. Однак це потребує значних 
витрат як на придбання технічного устат-
кування, так і на його обслуговування, що 
передбачає споживання значної кількості 
енергії та складний процес прибирання і 
видалення гною [24].

Нині існує технологія вакуумного вису-
шування гною. Ця технологія дає змогу за-
безпечити екологічно безпечну переробку 
гною і отримати органічні добрива високої 
якості [6; 25]. Проте цей спосіб є доволі 
затратним.

Сучасні ефективні технології переробки 
гною повинні відповідати таким вимогам: 
проводитися у нетривалі терміни і з незна-
чними трудовитратами, бути доступними 
та економічно ефективними, зменшувати 
негативний вплив на довкілля, надійно 
знезаражувати відходи тваринництва і усу-
вати їх неприємний запах, забезпечувати 
максимальне збереження поживних речо-
вин у отриманих добривах.

Отже, технології переробки гною з най-
меншим негативним впливом на довкілля є 
нерентабельними і не завжди доступними 
господарствам. Тому для удосконалення і 
впровадження передових технологій необ-
хідною є фінансова підтримка держави.

В.П. БОРОДАЙ, Є.М. КРИВОХИЖА, Д.С. ЧУПРИНА
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ВИСНОВКИ

З проведеного порівняльного аналізу 
існуючих на сьогодні технологій переробки 
гною у скотарстві виявлено тенденції до 
їх удосконалення у напрямі підвищення 
екологічної безпеки та економічної ефек-
тивності. 

Найперспективнішими є: активне ком-
постування, пелетування, сепарація гною 
на тверду і рідку фракції та анаеробне 
зброджування, що попри затратність на 
їх функціонування значно зменшують не-
гативний вплив на навколишнє природне 
середовище.

З’ясовано, що поряд із позитивними 
характеристиками технологій переробки 
гною у скотарстві існує і низка недоліків, 
а саме: значна тривалість і сезонність пе-
реробки, втрата поживних речовин через 
випаровування, значні трудовитрати, ство-
рення осередків забруднення довкілля та 
низька економічна ефективність, що по-
требує подальшого удосконалення.

Сформульовано вимоги, які надають 
змогу здійснювати оцінку та визначати 
ефективні технології переробки гною. Ці 
вимоги слід враховувати під час удоскона-
лення і розробки нових технологій.
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