
Министерство образования Республики Беларусь
Учреждение образования 

«Международный государственный экологический 
институт имени А. Д. Сахарова»  

Белорусского государственного университета

САХАРОВСКИЕ ЧТЕНИЯ 2023 ГОДА:
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ XXI ВЕКА

SAKHAROV READINGS 2023:
ENVIRONMENTAL PROBLEMS

OF THE XXI CENTURY

Материалы 23-й международной научной конференции

18–19 мая 2023 г.
г. Минск, Республика Беларусь

В двух частях
Часть 2

Минск
МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ

2023



УДК 504.75(043)
ББК 20.18

 С22

Материалы конференции изданы при поддержке  
Белорусского республиканского фонда фундаментальных исследований  

и Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь

Редколлегия:
Батян А. Н., доктор медицинских наук, профессор, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;

Головатый С. Е., доктор сельскохозяйственных наук, профессор, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;
Довгулевич Н. Н., кандидат филологических наук, доцент, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;

Жук Е. Ю., кандидат биологических наук, доцент, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;
Журавков В. В., кандидат биологических наук, доцент, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;

Зафранская М. М., доктор медицинских наук, профессор, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;
Киевицкая А. И., доктор физико-математических наук, доцент МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;

Лучина В. Н., МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;
Пашинский В. А., кандидат технических наук, доцент, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;

Пухтеева И. В., МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;
Савастенко Н. А., кандидат физико-математических наук, доцент МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;
Цыбулько Н. Н., доктор сельскохозяйственных наук, профессор, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ;

Шахаб С. Н., кандидат химических наук, доцент, МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ

Под общей редакцией:
доктора биологических наук, доцента О. И. Родькина; 
кандидата технических наук, доцента М. Г. Герменчук

Сахаровские чтения 2023 года: экологические проблемы XXI века = Sakharov 
readings 2023 : environmental problems of the XXI century : материалы 23-й Международ-
ной научной конференции, 18–19 мая 2023 г., г. Минск, Республика Беларусь : в 2 ч. / 
Междунар. гос. экол. ин-т им. А. Д. Сахарова Бел. гос. ун-та; редкол. : А. Н. Батян 
[и др.] ; под ред. д-ра б. н., доцента О. И. Родькина, к. т. н., доцента М. Г. Герменчук. – 
Минск : ИВЦ Минфина, 2023. – Ч. 2. – 384 с.

ISBN 978-985-880-341-4.

В сборник включены материалы докладов по вопросам образования в интересах устой-
чивого развития, социально-экономическим проблемам современности, по медицинской 
экологии и биоэкологии, экологической химии и биохимии, биофизики и молекулярной био-
логии. Рассматриваются актуальные аспекты радиобиологии, радиоэкологии и радиацион-
ной безопасности, информационных систем и технологий в экологии и здравоохранении, 
решения региональных экологических задач. Особое внимание уделено экологическому мо-
ниторингу и менеджменту, возобновляемым источникам энергии и энергосбережению.

Публикации рассчитаны на широкий круг специалистов в области экологии и смежных 
наук, преподавателей, аспирантов и студентов высших и средних учреждений образования.

УДК: 504.75(043)
ББК 20.18

ISBN 978-985-880-341-4 (ч. 2) 
ISBN 978-985-880-339-1 (общ.)

С22

© МГЭИ им. А. Д. Сахарова БГУ, 2023



132

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРАТЕГИЙ СОКРАЩЕНИЯ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ 
В ЖИВОТНОВОДСТВЕ И ПТИЦЕВОДСТВЕ НА ФОНЕ «УГЛЕРОДНЫХ ВЫБРОСОВ»
STUDY OF STRATEGIES TO REDUCE GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN LIVESTOCK 
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При непрерывном выбросе парниковых газов парниковый эффект продолжает усиливаться, непосред-
ственно угрожая экономическому развитию и экологической безопасности. Глобальным консенсусом стало 
содействие развитию низкоуглеводной экономики и контролю выбросов парниковых газов. Животноводство 
и птицеводство долгое время были одной из основных отраслей, выбрасывающих парниковые газы. Важным 
фактором, стимулирующим внедрение «углеродных выбросов», является контроль выбросов парниковых 
газов от животноводства и птицеводства. На основе анализа факторов, влияющих на выбросы парниковых 
газов в животноводстве и птицеводстве, в данной статье предлагаются технические меры по сокращению 
выбросов парниковых газов в животноводстве и птицеводстве для продвижения экологичного и низкоугле-
родного производства в животноводстве и птицеводстве.

With continuous greenhouse gas emissions, the greenhouse effect continues to increase, directly threatening 
economic development and environmental security. The global consensus has been to promote a low-carbon economy 
and control greenhouse gas emissions. Livestock and poultry have long been one of the main greenhouse gas-
emitting industries. The control of greenhouse gas emissions from livestock and poultry production is an important 
factor stimulating the implementation of «carbon emissions». Based on the analysis of factors affecting greenhouse 
gas emissions in livestock and poultry production, this paper proposes technical measures to reduce greenhouse gas 
emissions in livestock and poultry production to promote environmentally friendly and low-carbon production in 
livestock and poultry production.

Ключевые слова: выбросы углерода, парниковые газы, экологическая безопасность, технические меры.

Keywords: carbon emissions, greenhouse gases, environmental safety, technical measures.
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Введение. С начала XXI-го века глобальные выбросы углерода быстро увеличиваются, проявляясь в посто-
янном росте выбросов парниковых газов. В результате эффект глобального потепления продолжает усиливаться, 
и часто происходят экстремальные погодные и климатические явления, которые не только влияют на человека, 
сельское хозяйство и жизнь, но также влияет на глобальную экономику.

Изменение баланса экосистемы и биобезопасность представляет непосредственную угрозу для существо-
вания человека. Таким образом, углеродный пик и углеродная нейтральность стали центром внимания во всем 
мире. Согласно статистике Всемирного банка (IBRD-IDA), в течение 2019 года на территории Беларуси в окру-
жающую среду было выброшено в общей сложности 1.72 млн тонн парниковых газов (оксидов). Таким образом, 
в рамках общего направления глобальной зеленой и низкоуглеродной трансформации назрела стратегическая 
необходимость проведения исследования выбросов углерода в Республике Беларусь.

Основным источником выбросов парниковых газов является сельское хозяйство, в частности животновод-
ство и птицеводство. Выбросы углерода в животноводстве стали важной проблемой, влияющей на его устойчи-
вое развитие, а также ключевым препятствием для развития «зеленой» экономики с низким уровнем выбросов 
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углерода. По оценкам Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединенных Наций (FAO) на 
долю кишечной ферментации у скота и птицы, а также при обращении с навозом приходится около 18 % глобаль-
ных выбросов парниковых газов. Согласно статистике, за период с 2018 по 2022 год, поголовье скота и птицы 
в Беларуси показывает восходящую тенденцию (табл.).

Таблица 
 Поголовье скота и птицы по типам хозяйств с 2018 по 2022 гг. (на начало года), тыс. голов

2018 2019 2020 2021 2022
Крупный рогатый скот, всего 8716.2 8674.2 8582 8575.4 8465.1
в том числекоровы 2996.1 2989.4 2983.6 2966.3 2913.2
Свиньи 6261.1 5985.9 5706.8 5690.1 5053.9
Овцы 177.1 171.1 169.5 174.4 165.4
Козы 126.3 122.3 115.5 114.7 106.9
Лошади 87.9 76 65.9 58 52
Птица 101427.9 102345.4 106011.2 95063 96217.4

Как видно из представленной таблицы, животноводство и птицеводство, выступает опорной отраслью сель-
ского хозяйства Республики Беларусь и также является сферой, связанной с народным хозяйством и жизнедея-
тельностью населения. Однако принося пользу наблюдается в значительной степени давление на окружающую 
среду. Исследования по этому вопросу могут способствовать реализации целей по достижению пика углерода 
и углеродной нейтральности, созданию низкоуглеводной и экологически чистой системы животноводства и пти-
цеводства, а также могут оказать содействие в развитии индустрии туризма, связанной с агропромышленным 
комплексом.

Цель исследования – обобщить опыт исследований, а также предложить контрмеры по содействию сокра-
щения выбросов парниковых газов в животноводстве и птицеводстве при разведении птицы на основе опытных 
данных анализа производственного цикла и процесса разведения основных видов животных и птицы.

Эмиссия углерода в животноводстве и птицеводстве в основном связана с прямыми выбросами углерода, 
такими как выбросы от большого количества навоза, производимого в животноводстве и птицеводстве, выбросы 
углекислого газа и кишечного газа в результате дыхания и ферментации в ЖКТ скота и птицы, а также выбросы 
от различных отходов и загрязняющих веществ в процессе производства продукции животноводства и птицевод-
ства. Однако нельзя игнорировать косвенные выбросы углерода и загрязнение окружающей среды, вызванные 
потреблением ресурсов. Кроме того, по видам животных, основным источником выбросов в животноводстве яв-
ляется крупный рогатый скот, образующий около 5 млрд. тонн CO2-эквивалента, что составляет 62 % от общего 
объема выбросов в животноводстве. Мясной и молочный скот выбрасывают сопоставимое количество парнико-
вых газов. Выбросы от свиней, домашней птицы и мелких жвачных животных значительно ниже и составляют от 
7 % до 11 % от общего объема выбросов в животноводстве.

При анализе продукции производства, наибольшее количество выбросов приходится на говядину и коровье 
молоко – 3,0 и 1,6 гигатонны (Гт) CO-экв. соответственно. За ними следуют свинина (0,82 (Гт CO-экв.), мясо 
и яйца кур (0,79 (Гт CO-экв.), буйволиное мясо и молоко (0,7 (Гт CO-экв.), мясо и молоко мелких жвачных (0,5 
(Гт CO-экв.).

Анализ факторов, влияющих на выбросы углерода в отрасли животноводства и птицеводства, имеет боль-
шое значение для разработки политики сокращения выбросов парниковых газов в сельском хозяйстве и управле-
ния его низкоуглеводным развитием. Эмиссия парниковых газов в животноводстве и птицеводстве распределя-
ется по всему сельскохозяйственному циклу и в основном на этапах переработки кормов, разведения животных, 
обработки навоза и переработки продукции животноводства в соответствии с этапами производства, в основном 
включая CH4, N2O, CO2 и т.д.

Во время периода роста и развития животных и птицы выбросы парниковых газов от строительства ко-
ровников (животноводческих помещений), кишечной моторики и навоза будут иметь динамику роста. Выбросы 
парниковых газов от этих четырех компонентов могут быть в разной степени сокращены при производстве про-
дукции выращивания скота и птицы как за счет научного земледелия, так и за счет рационального использования 
ресурсов навоза.

Научное разведение в основном включает в себя разумное планирование строительства фермы, использова-
ние вспомогательного оборудования для разведения, организацию диетического кормления, а также отбор и раз-
ведение лучших пород скота. Рациональное планирование при строительстве фермы может эффективно снизить 
энергопотребление при раздаче кормов, уборке и транспортировке навоза и животноводческой продукции на тер-
ритории фермы и избежать повышения выбросов парниковых газов при несоблюдении технологии. Научный 
подход позволит повысить эффективность производства, а подбор устройств для утилизации и очистки образу-
емых газов на ферме может эффективно снизить эмиссию парниковых газов в животноводческом помещении.
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Разумная организация адекватного кормления и питьевого водоснабжения будет способствовать повышению 
эффективности использования кормов. Скармливание концентрированных кормов в научно обоснованных коли-
чествах может эффективно улучшить использование корма и снизить эмиссию парниковых газов из желудочно-
кишечного тракта животных. Количество CH4, выделяемого жвачными животными, положительно коррелирует 
с потреблением корма, поэтому адекватное потребностям животного потребление корма и их соотношение также 
является важным средством сокращения выбросов в сельском хозяйстве. Исследования показали, что выбросы 
CH4 наименьшие, когда соотношение концентрированных и грубых кормов в рационе составляет 4:6.

Количество производимых парниковых газов варьируется между породами животных, поэтому разведение 
лучших пород животных также является важной мерой по сокращению выбросов парниковых газов в животно-
водстве. Исследования показали, что соотношение затрат энергии к их ее отдаче составляет 14:1 для молочных 
коров, 50:1 для овец, 26:1 для кур-несушек и 17:1 для свиней, что отражает различную эффективность произ-
водства продукции выращивания среди животных различных пород, а значит выбросы парниковых газов также 
будут значительно отличаться.

Cокращение выбросов парниковых газов в животноводстве и птицеводстве должно осуществляться на ос-
нове научного земледелия, путем оптимизации структуры кормов и выращивания наиболее приемлемых пород 
скота и птицы для лучшего использования кормов; рационального планирования застройки территории фермы 
для сокращения расстояния сбора и перемещения навоза; правильного подбора сельскохозяйственного оборудо-
вания для повышения эффективности производства, а также хорошего сбора и очистки выхлопных газов в здани-
ях фермы, чтобы сократить выбросы парниковых газов и одновременно повысить эффективность производства 
в животноводстве.

Навоз используется посредством ферментативного брожения и переработки органических удобрений, фермен-
тации и производства биогаза. Важно обратить внимание на хозяйствование навозом в процессе безвредной обра-
ботки для снижения выбросов парниковых газов. В процессе ферментации и переработки органических удобрений 
необходимо хорошо укрывать навоз, хранящийся под открытым небом. Исследования показали, что поверхностные 
покрытия снижают выбросы CH4 из жидкого навоза в среднем на 38 %, и что различные материалы покрытий, темпе-
ратура и методы переработки и хранения по-разному влияют на уровень выбросов приводя к их снижению.

В качестве подстилочного материала на практике применяют твердые ракушки природного происхождения, 
мелкую гальку и солому, что оказывает значительное влияние на снижение выбросов CH4, особенно солома, ко-
торая обладает наилучшим мульчирующим эффектом.

Во-вторых, регулируется температура хранения навоза. Такие меры, как изоляция или закапывание емкостей 
для хранения навоза под землю, для поддержания более низкой температуры, обуславливает замедление скорости 
их разложения, позволяя эффективно сократить выбросы метана. В-третьих, используется твердая обработка на-
воза. Когда навоз животных хранится в твердой форме, он более проницаем и не способствует образованию CH4. 
Разделение твердой и жидкой части и хранение в твердом виде при обработке навоза животных может снизить 
производство парниковых газов и уменьшить загрязнение атмосферы и почвы отходами животноводства. Чем 
дольше навоз животных хранится на фермах или в септиках, тем больше выделяется CH4. Поэтому во время вы-
ращивания скота и птицы навоз следует как можно быстрее перерабатывать и повторно использовать на сельско-
хозяйственных угодьях, чтобы снизить выброс CH4 от навоза животных.

Биогазовые установки предполагают под собой полный пакет инженерных сооружений для анаэробной ни-
трификации навоза животных и сточных вод, производство биогаза и контроль загрязнения. Использование био-
газовых метантенков для обработки навоза животных является эффективным способом сокращения выбросов 
CH4 от отходов животноводства и других экологических проблем. Производимый биогаз используется в быто-
вых и промышленных целях и позволяет эффективно сократить выбросы углерода. С точки зрения сокращения 
эмиссии парникового газа (N2O) из навоза животных. Снижение выбросов N2O от животноводства в целом мало 
изучено, а коэффициенты выбросов N2O от животных значительно различаются в зависимости от методов ис-
пользования навоза. В частности, выбросы N2O из навоза, хранящегося в анаэробных условиях, значительно 
ниже, чем при хранении в твердом виде и выпаса скота, поэтому анаэробная обработка навоза может быть одной 
из мер по снижению выбросов N2O от навоза.

Заключение. Выбросы парниковых газов от животноводства в основном сосредоточены в виде метана, за-
киси азота и двуокиси углерода. Среди этих парниковых газов преобладает метан, за ним следуют закись азота 
и углекислый газ. Эмиссия метана в основном происходит от жвачных животных, таких как крупный рогатый 
скот и овцы, за которыми следуют свиньи, и птица, такая как куры. Они поступают из кишечника и желудка по-
сле образования в результате ферментативного брожения у различных видов домашнего скота и птицы. Физио-
логические свойства в отношении активности ферментации домашнего скота и птицы могут быть снижены путем 
кормления рациональным кормлением и правильным подбором пород скота и птицы.

Отходы животноводства и птицеводства в основном разлагаются на метан в анаэробном состоянии и закись 
азота в состоянии компостирования. Усиление регулирования в процессе обработки навоза может эффективно 
сократить выбросы парниковых газов. Таким образом, в зависимости от характеристик эмиссии парниковых га-
зов в животноводстве могут быть приняты различные меры для контроля их уровня, сокращения выбросов пар-
никовых газов в животноводстве и содействия достижению углеродного пика в животноводстве и углеродной 
нейтральности.
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