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Інтенсивне тваринництво характери-
зується значними обсягами виробництва 
продукції і утворення відходів на одиницю 
площі сільськогосподарських угідь, нама-
ганням з найменшими затратами отрима-
ти найбільшу кількість продукції. У звіті 
ФАО наголошується: «Баланс між люд-
ськими потребами і природними ресурсами 
значною мірою залежатиме від того, що 
ми будемо робити з продукцією тварин-
ництва» [1].

Згідно з Директивою ЄС 2010/75/ЕС 
«Про промислові викиди (інтегроване за-

побігання та контроль забруднення)» в 
країнах Європейського Союзу промисло-
вими вважаються ферми з чисельністю по-
над: 40 тис. голів птиці, 2 тис. голів свиней 
(живою масою понад 30 кг) або 750 голів 
свиноматок. Ферми такої потужності при-
рівнюються до промислових підприємств 
через їх численні екологічні проблеми для 
довкілля та здоров’я людей [2].

За даними Державного комітету ста-
тистики України станом на 1.01.2019 р.  
55,1% сільськогосподарських тварин різ-
них видів утримується на промислових 
фермах з поголів’ям у тисячі, сотні тисяч 
або мільйони голів. Вирощування такої 
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Досліджено сучасний стан потоків азоту у процесі промислового виробництва про- 
дукції тваринництва на рівні адміністративних областей України, як от: надхо-
дження азоту з кормами, депонування у молоці, м’ясі та яйцях, виділення з гноєм  
і емісія азоту з аміаком. Встановлено, що в 2016 р. найбільше азоту у складі кормів 
надійшло на годівлю: ВРХ — 45%, птиці — 29 і свиней — 26% від загальних витрат у 
галузі тваринництва. Загалом, у 2016 р. у складі продукції тваринництва депонува-
лося 45,73 тис. т N/рік, у т.ч.: продукції птахівництва — 22,51, скотарства — 15,38  
і свинарства — 7,84. Розраховано, що з послідом птиці в Україні виділилося 43,3 тис. 
т N/рік, що становить 41,8% від азоту кормів. З гноєм ВРХ виділилося 67,0 тис. т 
N/рік, або 41,6% від азоту кормів, з гноєм свиней — 27,4 тис. т/рік, або 30,0% відпо-
відно. З урахуванням розповсюджених в Україні систем зберігання та використання 
гною в тваринницьких підприємствах різної спеціалізації встановлено, що найбільше 
аміаку виділяється на одиницю приросту живої маси ВРХ — 150,1 кг NH3/т/рік, 
свиней — 26,0 і виробництво яєць — 55,8, а найменше — на виробництво молока  
ВРХ — 8,6 і на одиницю приросту живої маси птиці — 18,9 кг NH3/т/рік. Загалом,  
в Україні на тваринницьких сільськогосподарських підприємствах (2016 р.) гній є 
джерелом викидів 63,1 тис. т аміаку, або втрат 52,1 тис. т азоту, у т.ч.: від птахів- 
ництв — 39,2%, скотарства — 36,9 і свинарства — 23,9%. Встановлено, що залежно 
від виду сільськогосподарських тварин у промисловому тваринництві лише 8,6–21,7% 
азоту кормів депонується у продуктах харчування, а решта азоту виділяється з по-
бічною продукцією у навколишнє природне середовище. Для порівняння, ефективність 
використання азоту у тваринництві ЄС становить 21–27%. Упродовж останніх років 
в Україні спостерігається тенденція до інтенсивного збільшення чисельності птиці, 

яка має вищий показник засвоєння поживних речовин корму, ніж ВРХ чи свині.
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кількості тварин потребує значних при-
родних і енергетичних ресурсів та налаго-
дженої системи утилізації відходів вироб- 
ництва.

Розглядаючи вплив галузі тваринництва 
на навколишнє природне середовище, 
мусимо констатувати, що сільськогоспо-
дарські підприємства щорічно виділяють 
значні обсяги побічних продуктів вироб-
ництва. Ефективність використання у зем-
леробстві побічних продуктів, як-от гній, 
залежить від технологій його подальшого 
перероблення і внесення у ґрунт [3].

Тому актуальним завданням для про-
мислового тваринництва є ефективне ви-
користання поживних речовин кормів та 
мінімізація емісії сполук хімічно активного 
азоту з гною у процесі виробництва про-
дукції тваринництва для зниження антро-
погенного навантаження на навколишнє 
природне середовище.

Метою досліджень є екологічна оцінка 
сучасного стану використання азоту кормів 
у процесі виробництва основної і побічної 
продукції промислового тваринництва та 
його антропогенного навантаження на на-
вколишнє природне середовище від емісії 
аміаку на рівні адміністративних областей 
України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Використовували рівняння і коефіці-
єнти з відповідних методологій та довід-
ників [4, 5], європейських та національних 
керівних документів [6–10] і рекомендації 
з годівлі сільськогосподарських тварин 
[11–13].

Вихідними даними для розрахунків емі-
сії аміаку з гною сільськогосподарських 
тварин на одиницю виробленої основної 
продукції тваринництва на рівні адміні-
стративних областей України були ста-
тистичні матеріали Державної служби 
статистики України стосовно поголів’я 
сільськогосподарських тварин різних ви-
дів (ВРХ, свині, птиця) і статево-вікових 
груп, виробництва продукції тваринництва, 
витрат кормів сільськогосподарських під-
приємств упродовж 2015–2016 рр. [14]. 
Обсяги використання азоту кормів на ви-

робництво продукції тваринництва (Nintake) 
розраховували за рівнянням:

 Nintake = AFI × Nfeed  , (1)

де Nintake — загальна кількість викорис-
тання азоту кормів на виробництво про-
дукції тваринництва, тис. т/рік; AFI —  
витрати кормів різних видів на годівлю 
сільськогосподарських тварин, тис. т/рік; 
Nfeed — вміст азоту у кормах різного ви- 
ду, %.

Обсяги азоту у виробленій продукції 
тваринного походження (NUTRAP) роз-
раховували за рівнянням:

 NUTR NS APAP AP= × ,  (2)

де NUTRAP — загальна кількість азоту у 
виробленій продукції тваринного похо-
дження (м’ясо, молоко і яйця), тис. т/рік; 
NSAP — вміст азоту у продуктах тваринно-
го походження (м’ясо, молоко і яйця), %;  
AP — кількість виробленої продукції тва-
ринного походження (м’ясо, молоко і 
яйця), тис. т/рік.

Екскрецію азоту з гноєм тварин роз-
раховували за рівнянням:

    N AAP Nexcretion
i

i excretion coefficienti
= ×( )∑ ,  (3)

де Nexcretion — екскреція азоту з гною сіль-
ськогосподарських тварин, тис. т/рік;  
AAPi — середньорічне поголів’я і-го виду/
категорій тварин, тис. голів; Nexcretion coefficient 
— коефіцієнт екскреції і-го виду/категорій 
тварин, кг N/гол./рік).

Втрати азоту від емісії аміаку (NH3) 
у процесі прибирання, зберігання та ви-
користання гною розраховували за рів-
нянням:
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де Nemission-MMS — кількість азоту, що втра-
чається з гною від емісії NH3 і NOx, тис. т  
N/рік; N(T) — середньорічне поголів’я  
T-го виду/категорій тварин; Nex(T) — се-
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редньорічне виділення азоту на 1 голову 
T-го виду/категорій тварин, кг N/гол./рік; 
MS(T,S) — частка сумарного виділення азоту 
для T-го виду/категорій тварин, що обро-
бляється у межах S-системи прибирання, 
зберігання та використання гною, без роз-
мірності; FracГазMS — частка емісії N у об-
робленому гної T-го виду/категорій тварин 
у межах S-системи прибирання, зберігання 
та використання гною, %; S — система при-
бирання, зберігання та використання гною; 
T — вид/категорія тварин.

Викиди NH3 у процесі прибирання, 
зберігання та використання гною розра-
ховували за рівнянням:

 NH N
manure emission MMS3

17
14

= ×− , (5)

де NH3manure — викиди NH3 у процесі при-
бирання, зберігання та використання гною, 
тис. т NH3/рік; 17/14 — коефіцієнт пере-
творення викидів N-NH3 у викиди NH3.

Ефективність використання азоту роз-
раховували за рівнянням:

     NUE N Noutputs inputs= ∑( ) ∑( )×/ ,100  (6)

де NUE — ефективність використання азо-
ту, %; Noutputs — вихідні потоки азоту (м’ясо, 
молоко і яйця), тис. т; Ninputs — вхідні по-
токи азоту (фураж), тис. т.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Відомо, що азот надходить в організм 
тварини лише у складі сирого протеїну 
корму, а виділяється з гноєм і продук- 
цією (м’ясо, молоко і яйця) і є складовою 

частиною приросту живої маси її тіла. 
Оцінювали вхід N з фуражем та вихід N 
з продукцією та гноєм (рис. 1).

Встановлено, що у 2016 р. найбільше N 
кормів надійшло на годівлю ВРХ — 45%, 
птиці — 29 і свиней — 26% від загальних 
витрат у галузі тваринництва. Зауважимо, 
що кури становлять 98,1% у виробничій 
структурі птахівничих сільськогосподар-
ських підприємств.

Депонування N кормів у складі вироб-
леної продукції тваринництва наведено 
на рис. 2.

Загалом, у 2016 р. у складі продукції 
тваринництва депонувалося 45,73 тис. т  
N/рік, у т.ч.: продукції птахівництва —  
22,51, скотарства — 15,38 і свинарства —  
7,84.

Слід відзначити, що тваринництво 
розповсюджено в усіх регіонах Украї-
ни. За найвищим рівнем використання 
азоту для виробництва молока в 2016 р. 
адміністративні області можна навести 
у такому ранжируваному порядку (тис. т  
N/рік): Полтавська (2,14), Черкаська 
(1,48), Харківська (1,19) і Чернігівська 
(1,14); для виробництва яловичини і те-
лятини — Полтавська (0,23), Черкаська 
(0,23), Чернігівська (0,18) і Вінницька 
(0,15) (рис. 3 — а, б).

За найвищим рівнем використання 
азоту для виробництва свинини в 2016 р. 
адміністративні області можна навести у 
такому ранжируваному порядку (тис. т  
N/рік): Донецька (1,07), Полтавська 

Рис. 1. Витрати азоту кормів на виробництво продукції тваринництва у сільськогосподарських 
підприємствах України (2016 р.), тис. т
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на вирощування  
свиней — 91,33 

на вирощування 
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на вирощування  
птиці — 103,62
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Рис. 2. Використання азоту на 
виробництво продукції тва-
ринництва у сільськогосподар-
ських підприємствах України 
(2016 р.), тис. т

Рис. 3. Використання азоту: на виробництво молока (а), яловичини та телятини (б) у сільсько-
господарських підприємствах, за регіонами України (2016 р.)

а

б
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(0,79), Київська (0,76) і Львівська (0,59) 
(рис. 4).

За найвищим рівнем використання азо-
ту для виробництва м’яса птиці в 2016 р.  
адміністративні області можна відтворити 
у такому ранжируваному порядку (тис. т  
N/рік): Вінницька (3,81), Черкаська 
(3,65), Дніпропетровська (2,51) та Київ-

ська (1,46); для виробництва яєць —  
Київська (2,49), Хмельницька (0,91) і 
Херсонська (0,89) (рис. 5, 6).

Сталий розвиток галузі тваринництва 
потребує раціонального використання 
поживних речовин гною у рослинництві 
пасовищних та змішаних систем тва-
ринництва з мінімізацією забруднення 

Рис. 4. Використання азоту на виробництво свинини у сільськогосподарських підприємствах, 
за регіонами України (2016 р.)
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Рис. 5. Використання азоту на виробництво м’яса птиці у сільськогосподарських підприєм-
ствах, за регіонами України (2016 р.)
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навколишнього природного середовища 
побічною продукцією. Розраховано, що 
з послідом птиці в Україні виділилося 
43,3 тис. т N/рік, що становить 41,8% від 
N кормів; з гноєм ВРХ — 67,0, або 41,6; з 
гноєм свиней — 27,4 тис. т/рік, або 30,0% 
відповідно (рис. 7).

Гній, що не використовується як ор-
ганічне добриво або не належним чином 
зберігається, стає джерелом втрат амоній-
ного і протеїнового азоту та забруднення 
навколишнього природного середовища від 
емісії NH3. Встановлено, що в 2016 р. на 1 т 
виробленого молока ВРХ на рівні країни з 

Рис. 7. Виділення азоту з гною сільськогосподарських тварин у сільськогосподарських під-
приємствах, за регіонами України (2016 р.)

Рис. 6. Використання азоту на виробництво яєць у сільськогосподарських підприємствах, за 
регіонами України (2016 р.)
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гною у повітря викидається 8,6 кг NH3. За 
регіонами — 7,0–15,8 кг NH3/рік (рис. 8).

На 1 т приросту живої маси ВРХ на 
рівні країни з гною у повітря викидається 
150,1 кг NH3/рік. За регіонами — 129,7–
199,8 кг NH3/рік (рис. 9).

На 1 т приросту живої маси свиней на 
рівні країни з гною у повітря викидається 
26,0 кг NH3/рік. За регіонами — 19,2– 
43,1 кг NH3/рік (рис. 10).

На 1 т приросту живої маси птиці на 
рівні країни викидається з посліду у пові-

Рис. 8. Відносні викиди NH3 з гною ВРХ на одиницю виробленого молока у сільськогоспо-
дарських підприємствах, за регіонами України (2016 р.)

Рис. 9. Відносні викиди NH3 з гною ВРХ на одиницю приросту живої маси тварин у сільсько-
господарських підприємствах, за регіонами України (2016 р.)
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тря 18,9 кг NH3/рік. Найбільше у Кірово-
градській (460,7 кг NH3/рік) і Херсонській 
(390,5 кг NH3/рік) областях, де переважає 
птиця яєчного напряму продуктивності. 
Для сільськогосподарських підприємств 
м’ясного напряму виробництва найменші 
викиди NH3 на 1 т приросту живої маси пти-

ці спостерігаються у Вінницькій — 12,1 кг  
NH3/рік, Черкаській — 12,5 і Волинській 
областях — 13,1 кг NH3/рік (рис. 11).

На 1 т вироблених яєць на рівні краї-
ни викидається з посліду птиці у повітря  
55,8 кг NH3/рік. Найбільше у Закарпат-
ській (748,5 кг NH3/рік) і Волинській 

Рис. 11. Відносні викиди NH3 з посліду птиці на одиницю приросту живої маси птиці в сіль-
ськогосподарських підприємствах, за регіонами України (2016 р.)

Рис. 10. Відносні викиди NH3 з гною свиней на одиницю приросту живої маси тварин у сіль-
ськогосподарських підприємствах, за регіонами України (2016 р.)
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(642,4 кг NH3/рік) областях, де перева-
жає птиця м’ясного напряму продуктив-
ності. Для сільськогосподарських під-
приємств яєчного напряму виробництва 
найменші викиди NH3 на 1 т вироблених 
яєць спостерігаються у Чернігівській 
(17,4 кг NH3/рік), Тернопільській (21,2) 
і Донецькій (22,0 кг NH3/рік) областях  
(рис. 12).

Загалом, в Україні у тваринницьких 
сільськогосподарських підприємствах 
(2016 р.) гній є джерелом викидів 63,1 тис. т  
NH3, або втрат 52,1 тис. т N, у т.ч. проду-

кованого: птахівництвом — 39,2%, скотар-
ством — 36,9 і свинарством — 23,9%.

За результатами розрахунку, ефектив-
ність використання азоту (ЕВА) у проми-
словому тваринництві України становить 
8,6–21,7% (рис. 13), що узгоджується з 
міжнародними даними на основі відповід-
ної прогнозованої моделі в країнах СНД 
на 2000–2050 рр. (15–19%) [15].

Для порівняння, ЕВА у тваринництві 
країн ЄС за даними прогнозованої моделі 
на 2000–2050 рр. становить 21–27%. У 
процесі виробництва продукції тварин-

Рис. 12. Відносні викиди NH3 з посліду птиці на одиницю вироблених яєць в сільськогоспо-
дарських підприємствах, за регіонами України (2016 р.)

Рис. 13. Ефективність використання азоту у виробництві продукції промислового тваринни-
цтва України, %
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ництва ЕВА у більшості регіонів світу 
збільшується з роками завдяки поліпшен-
ню умов утримання, оптимізації годівлі 
та селекції тварин. У Європі та Північній 
Америці це також обумовлено переходом 
від розведення тварин з низькою ЕВА 
(ВРХ і вівці) до тварин з вищою ЕВА 
(свині і птиця) [15].

За статистичними даними [14] впро-
довж останніх років в Україні спостері-
гається тенденція до інтенсивного збіль-
шення чисельності птиці, яка має вищий 
показник засвоєння поживних речовин 
корму, ніж ВРХ чи свині.

ВИСНОВКИ

На основі розрахунку ефективності 
використання азоту кількісно визначено 
відносний рівень витрат природних ресур-
сів і забруднення навколишнього природ-
ного середовища у процесі промислового 
виробництва продукції тваринництва в 
Україні.

Встановлено, що залежно від виду сіль- 
ськогосподарських тварин у промисло-
вому тваринництві лише 8,6–21,7% азоту 
кормів депонується у продуктах харчу-
вання, а решта азоту виділяється з побіч-
ною продукцією у навколишнє природне 
середовище. Для порівняння, ЕВА у тва-
ринництві ЄС становить 21–27%.

З урахуванням розповсюджених в Укра-
їні систем зберігання і використання гною 
в тваринницьких підприємствах різної спе-
ціалізації встановлено, що найбільше NH3 
виділяється на одиницю приросту живої 
маси ВРХ та свиней і на виробництво яєць, 
а найменше — на виробництво молока ВРХ 
і на одиницю приросту живої маси птиці.

Наведені вище результати доцільно 
використовувати для екологічної оцінки 
існуючих та впровадження нових техноло-
гій у галузі тваринництва для раціональ-
ного використання поживних речовин та 
мінімізації антропогенного навантаження 
на навколишнє природне середовище.
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