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ASSESMENT OF THE BIOGAS POTENTIAL 
OF LIVESTOCK WASTE IN THE LENINGRAD REGION

Биогазовые технологии приобрели широкое распространение в мире из-за их относительной 
простоты, дешевизны и возможности получения не только ценного энергетического топлива, 
но и компоста (высокоэффективное удобрение) в качестве побочного продукта. В работе для 
оценки перспектив развития биогазовой энергетики муниципальных образований Ленинград-
ской области используются расчетные показатели биогазового потенциала отходов животно-
водства и птицеводства. Результаты представлены с использованием технологий геоинформа-
ционных систем (ГИС), созданы тематические карты биогазового потенциала, определены 
районы, которые можно рассматривать в качестве наиболее перспективных для размещения 
биогазовых установок.

БИОГАЗОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ; ОТХОДЫ ЖИВОТНОВОДСТВА; ГИС-ТЕХНОЛОГИИ; ЛЕНИНГРАДСКАЯ 
ОБЛАСТЬ.

Biogas technologies have become widespread in the world because of their relative simplicity, low cost, 
and possibility to obtain valuable energy consumption as well as compost (valuable fertilizer) as a by-
product. The paper estimates the biogas potential of livestock and poultry waste in the Leningrad region 
and assesses the prospects to use biogas in energy production. Results of the calculations are presented 
using the technology of geographic information systems (GIS). GIS allow visualizing the spatial distribu-
tion of the biogas potential throughout the region and creating thematic maps in the GIS environment 
for the regional biogas potential. These maps help identify areas which could be considered as the most 
prospective to site biogas plants.

GIS-TECHNOLOGY; BIOGAS POTENTIAL; LIVESTOCK WASTE; LENINGRAD REGION.

Во многих странах мира большое внимание 
уделяется использованию возобновляемых ис-
точников энергии (ВИЭ) для энергообеспечения 
автономных потребителей, централизованное 
энергоснабжение которых неэффективно ввиду 
небольших нагрузок и рассредоточенности [1, 2]. 
Для таких потребителей одним из перспектив-
ных и доступных возобновляемых энергоресур-
сов, обладающим существенным энергетиче-
ским потенциалом, может служить биомасса, 
под которой понимают совокупную массу рас-
тительных и животных организмов [3, 4]. Тради-
ционно в качестве биотоплива в основном ис-
пользуется древесина — 80 % от общего объема 
используемой в мире биомассы [5]. В последнее 
время в качестве стабильного и дешевого мест-

ного энергетического ресурса все чаще стала 
применяться недревесная часть биомассы — раз-
личные органические отходы, образующиеся 
в большом количестве и практически не исполь-
зующиеся. Особый интерес представляют сель-
скохозяйственные отходы ввиду их накопления 
в местах потребления энергоресурсов. Их суще-
ственный энергопотенциал и, как правило, од-
нородность состава позволяют получать биогаз 
сравнительно высокого качества путем их есте-
ственного разложения. Биогазовые технологии 
приобрели широкое распространение в мире из-
за их относительной простоты, дешевизны и воз-
можности получения не только ценного энерге-
тического топлива, но и удобрения в качестве 
побочного продукта [6].
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В России перспективным ресурсом для про-
изводства биогаза и получения в качестве по-
бочного продукта компоста являются отходы 
животноводства, которых ежегодно образуется 
около 350 млн т [7]. В среднем из одной тонны 
навоза можно получить 25–35 м3 биогаза, со-
держащего около 60 % метана [8]. Следует особо 
отметить, что производство биогаза из навоза 
позволяет решать также и экологические про-
блемы переработки отходов животноводства. 
Существуют оценки биогазового потенциала от-
ходов агропромышленного комплекса страны, 
дающие общее представление об энергетических 
ресурсах отдельных субъектов Российской Фе-
дерации, а в целом по стране биогазовый по-
тенциал составляет около 73 млрд м3/год [9]. 
Получение биогаза требует в каждом отдельном 
случае технико-экономического, экологическо-
го, социально-экономического анализа и ра-
счета, а также учета местных условий и практи-
ческой реализуемости технических решений [5].

Для оценки перспектив биоэнергетических 
ресурсов необходимо использовать передовые 
компьютерные технологии и, в частности, тех-
нологии географических информационных си-
стем (ГИС). Основная отличительная черта 
ГИС — то, что для каждого объекта в базе данных 
ГИС хранится информация не только о его ха-
рактеристиках, но и координатная (простран-
ственная) привязка к конкретному местополо-
жению на поверхности Земли. В нашей стране 
в настоящее время реализуется проект ГИС 
«Возобновляемые источники энергии России». 
Цель создания этой ГИС — сбор, обработка, 
анализ и визуализация в виде тематических карт 
пространственно-привязанной информации 
о существующих и потенциальных ВИЭ. Раз-
рабатываемая ГИС в основном предназначена 
для оценки возможности эффективного ис-
пользования ВИЭ для энергообеспечения ре-
гионов [10]. Для этого необходимо сформиро-
вать обширные массивы пространственных 
данных о территории регионов, которые от-
ражают потенциал ВИЭ, природные ресурсы, 
социально-экономические характеристики ре-
гионов. Создание такой ГИС позволит приме-
нять ее как инструмент информационной под-
держки принятия решений по развитию ВИЭ на 
уровне субъектов Российской Федерации. Од-
нако использование этой ГИС для целей авто-

номных потребителей малой мощности в местах 
их конкретного местоположения затруднено. 
Особую сложность представляет определение 
биоэнергетического потенциала сельскохозяй-
ственных отходов вследствие их разнообраз-
ности, неравномерности распределения по тер-
ритории, нестабильности накопления, большой 
зависимости от природно-климатических и со-
циально-экономических условий. Для конкрет-
ного региона использование математико-ста-
тистических и картографических методов 
требует иметь подробную картину простран-
ственного распределения энергетического по-
тенциала каждого вида отходов по его террито-
рии на уровне муниципалитетов и отдельных 
хозяйств. Можно отметить, что ГИС-технологии 
уже достаточно широко применяются для оцен-
ки биогазового потенциала отходов в ряде ев-
ропейских стран при пространственном анали-
зе распределения ресурсов и обосновании 
размещения биогазовых установок в конкрет-
ных регионах [3, 8, 11]. Этому способствуют на-
личие и доступность необходимой информации, 
стабильность производства сельскохозяйствен-
ной продукции.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
актуальна задача применения ГИС-технологий 
для оценки биогазового потенциала сельскохо-
зяйственных отходов на уровне муниципальных 
образований и конкретных хозяйств. В статье 
решается такая задача для муниципальных об-
разований Ленинградской области, обладающей 
развитым сельским хозяйством и крупной жи-
вотноводческой базой. Это один из немногих 
регионов России, сохранивший в условиях ре-
форм крупнотоварный сектор сельхозпроизвод-
ства — до 75 % всей продукции сельскохозяй-
ственных предприятий. На долю животноводства 
приходится около 80 % валовой продукции, 
производимой в сельскохозяйственных пред-
приятиях [12]. Следует отметить, что животно-
водство — наиболее существенный и стабиль-
ный источник органосодержащих отходов 
в регионе.

При оценке биогазового потенциала отходов 
рекомендуется различать валовой, технический 
и экономический потенциал [9]. Валовой по-
тенциал органических отходов животноводства 
рассчитывают на все имеющиеся поголовья по 
видам скота по всем категориям хозяйств. Ва-
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ловой биоэнергетический потенциал отходов 
птицеводства определяют с учетом поголовья 
кур-несушек и бройлеров. Технический потен-
циал представляет часть валового потенциала, 
который непосредственно может быть реализо-
ван для получения биогаза. Экономический — 
это часть технического потенциала, которая 
может быть эффективно использована. В статье 
дана сравнительная оценка валового биогазо-
вого потенциала отходов животноводства и пти-
цеводства на уровне административных райо-
нов. Поскольку учет отходов в Ленинградской 
области практически не ведется, их объемы 
определялись расчетным путем. Для этого были 
использованы статистические данные по райо-
нам Ленинградской области о численности раз-
личных видов домашних животных и птицы 
в конкретных сельскохозяйственных предпри-
ятиях, а также информация об ориентировоч-
ном удельном выходе биогаза из отдельных ви-

дов отходов [5]. Расчет годового валового 
энергетического потенциала отходов животно-
водства и птицеводства производился с исполь-
зованием известных методов [16] с учетом ко-
личества образующегося навоза определенного 
вида и его основных характеристик: влажности, 
содержания органического вещества, удельного 
выхода биогаза и метана, а также его топливно-
го эквивалента.

В таблице приведены результаты расчета 
суммарного валового биогазового потенциала 
отходов животноводства и птицеводства сель-
хозпредприятий по административным районам 
Ленинградской области, которые заносились 
в базу данных ГИС для дальнейшего анализа 
и построения тематических карт. Суммарный 
объем биогаза для каждого муниципального об-
разования складывался из расчетного биогазо-
вого потенциала отходов крупного рогатого 
скота, свиноводства и птицеводства.

Расчетные значения суммарного валового 

биогазового потенциала отходов животноводства и птицеводства

Район
Суммарный 

объем биогаза,
тыс. м3/год

Топливный 
эквивалент, 

т у.т./год 

Бокситогорский 250 180

Волосовский 9 500 6 900

Волховский 5 100 3 700

Всеволожский 6 400 4 600

Выборгский 18 100 13 200

Гатчинский 16 800 12 200

Кингисепский 3 800 2 80

Киришский 2 500 1 800

Кировский 440 300

Лодейнопольский 840 600

Ломоносовский 5 800 4 200

Лужский 5 300 3 90

Подпорожский 50 40

Приозерский 8 100 5 900

Сланцевый 1 900 1 400

Тихвинский 2 600 1 900

Тосненский 14 700 10 700
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Например, суммарный объем биогаза для Гат-
чинского района — 16,8 млн м3/год — складыва-
ется из 7,3 млн м3/год от крупного рогатого скота, 
2,4 млн м3/год от свиноводства и 7,1 млн  3/год от 
птицеводства. Расчетный суммарный валовой 
биогазовый потенциал Ленинградской области 
в топливном эквиваленте составляет более 
74 тыс. т у.т./год. Анализ данных таблицы по-
казывает, что наибольшим валовым биогазовым 
потенциалом обладают Выборгский, Гатчинский 
и Тосненский районы — более 10 тыс. т у.т./год 
каждый.

В таблице не представлены результаты ра-
счетов по отдельным видам отходов, но они име-
ются в базе данных ГИС. Согласно расчетным 
данным значительным валовым биогазовым по-
тенциалом отходов обладают следующие районы 
Ленинградской области: от крупного рогатого 
скота (КРС) — Волосовский (9,5 млн м3/год), 
Гатчинский (7,3 млн м3/год), Приозерский 

(7,0 млн м3/год); от свиноводства — Тосненский 
(8,4 млн м3/год), Гатчинский (2,4 млн м3/год), 
Приозерский (1,1 млн м3/год); от птицевод-
ства — Выборгский (13 млн м3/год), Гатчинский 
(7,1 млн м3/год).

На рис. 1, 2 показаны тематические карты 
распределения суммарного валового биогазо-
вого потенциала отходов животноводства 
и птицеводства, а также их топливного эквива-
лента по районам Ленинградской области. Со-
здаваемая ГИС базируется на исследованиях, 
выполненных в СПбГПУ [14–16]. При ее фор-
мировании используется государственная то-
пографическая основа Ленинградской области, 
состоящая из стандартного набора картографи-
ческих слоев, зарегистрированных в географи-
ческой системе координат.

Для создания базы данных ГИС использо-
валась информация, которая имеется в админи-
страции Ленинградской области по отдельным 

Рис. 1. Расчетный биогазовый потенциал отходов животноводства и птицеводства 
по районам Ленинградской области

Биогазовый потенциал, 
млн м3/год:

— более 10;

— 1–10;

— 0,5–1;

— менее 0,5;

— нет данных

Легенда
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хозяйствам и муниципальным образованиям. 
Были созданы соответствующие объекты, 
распределенные по тематическим слоям, ко-
торые отражают размещение животноводче-
ских и птицеводческих хозяйств и их основные 
показатели. На основе этих данных в среде 
ГИС для каждого объекта (муниципального 
образования) был вычислен биогазовый по-
тенциал образующихся отходов животновод-
ства и птицеводства. Разработанная ГИС 
позволяет с помощью тематических карт ана-
лизировать пространственное распределение 
биогазового потенциала региона и обеспечи-
вать информационную поддержку принятия 
решений по выбору мест для создания биога-
зовых установок в районах с относительно вы-
соким потенциалом.

Выполнена оценка годового валового био-
газового потенциала отходов животноводства 

и птицеводства муниципальных образований Ле-
нинградской области. Создана соответствующая 
база данных ГИС. Определены районы, обладаю-
щие значительным биогазовым потенциалом — 
Выборгский, Гатчинский и Тосненский, которые 
можно рассматривать в качестве наиболее пер-
спективных для строительства биогазовых уста-
новок. Представленные тематические карты, 
построенные в среде ГИС, дают наглядное пред-
ставление о пространственном распределении 
валового биогазового потенциала по районам 
Ленинградской области и могут служить инстру-
ментом при планировании размещения биогазо-
вых установок. При этом использование отходов 
животноводства для производства биогаза поз-
воляет не только эффективно решать энергети-
ческие проблемы удаленных территорий, но и по-
лучать качественное удобрение, а также улучшать 
экологическую обстановку, снижая биогенное 
загрязнение земель и водоемов.

Рис. 2. Расчетный топливный эквивалент биогаза из отходов животноводства и птицеводства 
по районам Ленинградской области.

Валовый потенциал 
тыс тонн услов. топл./год

— более 10;

— 1–10;

— 0,5–1;

— менее 0,5;

— нет данных

Легенда
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