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И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ В СЕЛЬСКОМ 

ХОЗЯЙСТВЕ РОССИИ 

 

УДК 631.17:631.86:631.87 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

РЕСУРСОВ ОРГАНИЧЕСКОГО СЫРЬЯ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ В 

КАЧЕСТВЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ 

 

С.М. Лукин 

ВНИИ органических удобрений и торфа - филиал 

ФГБНУ "Верхневолжский ФАНЦ", г. Владимир 

e-mail: vnion@vtsnet.ru 
 

Аннотация. В статье представлен обзор  перспективных технологий переработки 

ресурсов органического сырья в  агропромышленном комплексе страны. Приведены  данные 

по использованию органических удобрений в  сельскохозяйственных организациях России за 

последние 30 лет. Показана роль органических удобрений в балансе питательных веществ в 

земледелии России. Приведена  экономическая оценка  использования различных технологий 

производства и применения органических удобрений.  

Ключевые слова: ресурсы органического сырья в сельском хозяйстве,  производство и 

применение органических удобрений, баланс питательный веществ, отходы 

агпромышленного комплекса. 

 

Производство сельскохозяйственной продукции связано с  образованием 

большого количества вторичных ресурсов. Известно, что выход основного 

продукта в животноводстве и птицеводстве составляет 15 - 30% от массы 

исходного сырья;  в растениеводстве  - 40 -70% от выращенной продукции, 

остальная часть, содержащая значительное количество ценных  веществ, 

служит в качестве сырья для  производства дополнительной продукции, либо 

утилизируется [1].  

Формированию комплексного подхода  к обращению с вторичными 

ресурсами и  отходами производства  в сфере сельского хозяйства служат  

Стратегия развития промышленности по обработке, утилизации и 

обезвреживанию отходов производства и потребления на период до 2030 года, 

утвержденная распоряжением Правительства Российской Федерации от 25 

января 2018 г. № 84-р, а также  отраслевая программа  "Применение  вторичных 

ресурсов и вторичного сырья из отходов в сфере сельского хозяйства на 2022 - 

2030 годы" от 29 декабря 2022 г. № 16133п-П11. С принятием Федерального 

закона от 14 июля 2022 г. № 248-ФЗ "О побочных продуктах животноводства и 

о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской 

Федерации" созданы  новые нормативно-правовые основы для повышения 

эффективности вовлечения  побочных продуктов животноводства в 

сельскохозяйственное производство, в том числе для обеспечения  

воспроизводства плодородия почв [2..4].  
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По данным Министерства сельского хозяйства Российской Федерации 

общее количество сельскохозяйственных вторичных ресурсов превышает 600 

млн.тонн [1], при этом в качестве  отходов согласно статистическим данным по 

форме 2-ТП (отходы) "Сведения об образовании, обработке, утилизации, 

обезвреживания, размещения отходов производства и потребления" 

утвержденной приказом Росстата от 9 октября 2020 г., учтено 46,9 млн. тонн 

[3]. В структуре отходов около 60 %  приходится на отрасль животноводства и 

птицеводства (побочные продукты животноводства), 35,6 % - на отрасль 

растениеводства и 4,7 % - на перерабатывающую промышленность (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 –  Структура образования отходов  в агропромышленном комплексе 

Российской Федерации [1] 

 

Основными  направлениями использования вторичных ресурсов и 

отходов АПК  являются: производство органических и органоминеральных 

удобрений;  производство кормов,  пищевой продукции; использование в 

качестве сырья для производства продукции технического назначения,   

биотоплива.  Наибольший удельный вес во вторичном использовании отходов 

АПК занимает использование побочных продуктов животноводства в качестве 

органических удобрений для повышения плодородия почв. 

 

Состояние использования органических удобрений в Российской 

Федерации 

 В Российской Федерации  за последние 30 лет применение органических 

удобрений  сократилось в 7 раз. В последние годы оно стабилизировалось на 

уровне 70 - 71 млн. т или 1,5 т на 1 га посева (0,7 т/га пашни). Соответственно, 

поступление питательных веществ с органическими удобрениями  снизилось  с 

48 кг/га до 17 кг/га. В 2022 г. они применялись  на  9,2 % площади посева, при 

этом средняя доза внесения органических удобрений на удобренную площадь 

составила 16 т/га, что в 3 раза меньше,  по сравнению с 1990 годом. В 

Животноводство 
56% 

Птицеводство 
4% 

Растениеводство 
35% 

Перерабаты-
вающая 

промышленность 
5% 
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подавляющем большинстве регионов Российской Федерации среднегодовые 

дозы внесения органических удобрений в расчете на 1 га посева  не превышают 

3 т/га,  из них в  27 регионах  используется менее 1,0 т/га (таблица 1) [5,6].  

 

Таблица  1 – Использование органических удобрений в сельскохозяйственных 

организациях России 
Показатель 1986-1990 

гг. 

2010 г. 2020 г. 2022 г. 

 

Внесено органических удобрений,   всего, млн. 

тонн  

481,6** 53,1 70,5 70,6 

на 1 га  посева, т 4,0 1,1 1,6 1,5 

на 1 га  удобренной площади, т 47,3* 14,7 17,0 16,3 

Поступление питательных веществ с 

органическими удобрениями, всего, тыс.тонн 

д.в. 

5716,1 693,0 902,4 903,7 

на 1 га  посева, кг 48 14 17 17 

на 1 га  удобренной площади, кг 563 188 218 214 

Доля питательных веществ органических 

удобрений в общем поступлении с 

удобрениями, % 

30 27 23 21 

Площадь, удобренная органическими 

удобрениями, в % к посевной площади 

7,4* 7,5 9,4 9,2 

* 1990 г. **использовано торфа в 1986-1990 гг. 91,8 млн. тонн в год 

 

Вместе с тем, несмотря на значительное снижение объемов применения 

органических удобрений, доля их в общем поступлении питательных веществ в 

земледелии за последние годы остается относительно стабильной. В 2022 г. в 

сельскохозяйственных организациях России с органическими удобрениями в 

почву поступило  903,7  тыс. т д.в.  NРК или 21 % от общего количества, 

внесенного с удобрениями.  Доля органических удобрений в общем 

поступлении NРК с удобрениями составила  под зерновые культуры – 16 %, 

овощные культуры – 11 %,  кормовые культуры - 53%, в том числе кукурузу на 

силос – 64 %. В целом,  с органическими удобрениями в настоящее время  

поступает в почву 16 %  азота, 22 % фосфора, 43 % калия от общего 

поступления питательных веществ с удобрениями (рисунок 2). 

Структура использования органических удобрений отражает те 

негативные тенденции, которые сложились в земледелии Российской 

Федерации в годы проведения реформ.  В связи с резким сокращением площади 

посева овощебахчевых культур и картофеля, доля использования органических 

удобрений под эти культуры снизилась до 1%.  Одновременно возросла доля 

внесения  органических удобрений под кормовые культуры, в первую очередь, 

под  кукурузу на силос. 

В целом, уровень применения органических удобрений в 

сельскохозяйственных организациях  России, за  исключением Белгородской, 

Ленинградской, Мурманской областей, недостаточен для сохранения и 

повышения плодородия почв и обеспечения оптимального  баланса 

органического вещества  и элементов минерального питания в земледелии. 
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Рисунок 2 – Доля органических удобрений в общем поступлении питательных 

веществ с удобрениями в сельскохозяйственных организациях Российской 

Федерации, % 

 

Основной причиной этого является сокращение поголовья животных в 

сельскохозяйственных организациях и в личных подсобных хозяйствах 

населения, что привело к снижению выхода навоза и помета; значительное 

увеличение затрат на использование органических удобрений;  

неудовлетворительное состояние  материально-технической базы по их 

производству и применению. Если в 1990 г. соотношение стоимости 1 ц зерна и 

затрат на использование 1 т навоза составляло 4,7 : 1, то в настоящее время  – 

1,5 - 2,0 : 1. 

При этом существующий парк машин по внесению органических 

удобрений позволяет качественно внести только 30-35% объема производства 

навоза и компостов. 

Показателем эффективности использования  ресурсов органических 

удобрений в сельскохозяйственных организациях является внесение их  в 

расчете на 1 условную голову скота. Если в 1990 году в расчете на 1 условную 

голову  вносилось  7,0 тонн (в том числе 1,3 тонн торфа для приготовления 

компостов), то в 2020 году - 3,5 тонны,  несмотря на  рост продуктивности 

животных и повсеместный перевод крупного рогатого скота на круглогодовое 

стойловое содержание (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Внесение органических удобрений в расчете на 1 условную голову 

скота в сельскохозяйственных организациях Российской Федерации, тонн 
Годы  Внесение 

органических 

удобрений 

млн.тонн 

Поголовье 

скота и птицы, 

млн. условных 

голов 

Внесено органических удобрений 

 в расчете на  1 условную голову скота, 

тонн 

Всего В том числе торф 

1990  389,5 56,0 7,0 1,3 

2020  70,5 19,8 3,5 0 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Всего NPK Азот Фосфор Калий 



9 

 

В Нечерноземной зоне России большие потери органических удобрений, 

в результате неудовлетворительного их накопления и хранения,  отмечаются в 

хозяйствах Псковской, Тульской, Тверской, Брянской областей, Республик 

Мордовия и Марий Эл, где в расчете на 1 условную голову скота и птицы 

используется менее 2 тонн навоза и компостов (рисунок 3). 

 

 
Рисунок  3 – Внесение органических удобрений под урожай 2019 г. в расчете на 

1 условную голову скота  в сельскохозяйственных организациях 

Нечерноземной зоны, тонн 

 

Как показывают расчеты, до 40% имеющихся в хозяйствах ресурсов 

навоза и помета не используется, размещается на прифермских территориях 

или запахивается в почву на полях "утилизации", загрязняя окружающую 

среду.   

Для оптимизации режима органического вещества в пахотных почвах 

Российской Федерации  необходимо вносить в среднем 6 т навоза в расчете на 1 

га или 480 млн. тонн в год.  В настоящее время  выход навоза и помета по всех 

категориях хозяйств Российской Федерации  составляет 294 млн. тонн в 

физической массе или 201 млн. тонн в пересчете на подстилочный навоз. При 

этом, более 90 млн. тонн  навоза и помета производится в личных подсобных 

хозяйствах населения и в крестьянских (фермерских) хозяйствах. Общее  

содержание азота, фосфора и калия в навозе и помете составляет 2,6 млн. тонн, 

в том числе в сельскохозяйственных организациях – 1,4 млн. тонн. При 

существующих в настоящее время ценах на минеральные удобрения стоимость 

питательных веществ в навозе и помете превышает 166 млрд. руб, в том числе в 

сельскохозяйственных организациях - 89,3 млрд. руб. 
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С учетом наметившейся тенденции роста поголовья скота к 2030 г. выход 

навоза в сельскохозяйственных организациях в физической массе может 

достигнуть 314 млн. т, а  в пересчете на подстилочный навоз – 169 млн. т.  

Использование этих ресурсов позволит увеличить  поступление питательных 

веществ с навозом и пометом в сельскохозяйственных организациях до 2,2 млн. 

тонн, а с учетом имеющихся ресурсов торфа, побочной продукции 

растениеводства,  сидератов - до 5,5 млн.тонн (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Ресурсы органических удобрений в сельскохозяйственных  

организациях России  
Показатель 2020 г. 2030 г. 

Выход навоза и компостов, физическая масса (млн. тонн) 

 в пересчете на подстилочный навоз (млн. тонн) 

200 

108 

314 

169 

Использование на удобрение торфа (млн. тонн) 1,0 10,0 

Использование соломы на удобрение:    (млн. га)  

                                                                     (млн. тонн)  

30,0 

70,0 

32,0 

112,0  

Использование сидератов:                     (млн. га)  

                                                                  (млн. тонн) 

0,5 

10,0 

2,0 

40,0 

Всего в пересчете на подстилочный навоз (млн. тонн) 256 431 

Дополнительно выращенная продукция, млн.т  з. е. 26,4 44,0 

Стоимость дополнительной продукции, млрд. руб 

( в ценах 2021 г) 

369,6 616,0 

Поступление в почву с органическими удобрениями: 

органического вещества, млн. т 

элементов минерального питания, млн. т 

 

79,4 

3,3 

 

132,6 

5,5 

 

Реализация Государственной программы развития сельского хозяйства и 

регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и 

продовольствия  на 2013 -2020 гг.  и до 2030 года привела  к активному 

строительству новых и модернизации старых животноводческих предприятий,  

доля которых в производстве  животноводческой продукции в настоящее время 

составляет 75%, в том числе продукции свиноводства - 97%.  В  предстоящий 

период  будет происходить рост объемов производства бесподстилочного 

навоза и помета, что обусловлено вводом в действие крупных 

животноводческих комплексов, птицефабрик, мега-ферм. Например, в 

Тверской, Псковской областях реализуются проекты по вводу в действие 

свинокомплексов с  миллионным поголовьем.  В Брянской области «Мираторг» 

планирует организацию фидлота (откормочной площадки) на 50 тыс. голов 

КРС.  Значительный рост объемов  производства бесподстилочного навоза, 

помета ожидается в хозяйствах  Московской, Ленинградской, Тверской, 

Калужской, Нижегородской, Калининградской областей, наиболее 

привлекательных для отечественных и зарубежных  инвесторов. Наблюдаемое 

в настоящее время перепроизводство свинины, мяса птицы, не является 

поводом для приостановки  строительства новых свинокомплексов, 

птицефабрик, что связано с высоким экспортным потенциалом производимой 
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продукции, а также  необходимостью  закрытия малоэффективных, 

технологически отсталых   предприятий.  

 

Технологии обработки, переработки и использования побочных 

продуктов  животноводства в качестве органических удобрений 

Решение проблемы эффективного использования побочных продуктов 

животноводства  предусматривает,   во-первых, более полное использование 

имеющихся ресурсов навоза и помета, накапливающихся на животноводческих 

комплексах и фермах, а  во-вторых, повышение  окупаемости их урожаем при 

снижении затрат на использование за счет внедрения энерго- и 

ресурсосберегающих технологий  производства и применения органических 

удобрений на их основе. 

Различные исходные свойства получаемых побочных продуктов 

животноводства  обусловили разработку разнообразных технологий подготовки 

их к использованию, которые можно объединить в 7 групп: 

-  Технологии удаления навоза и помета, разделения на фракции; 

-  Технологии длительного выдерживания в навозохранилищах; 

-  Технологии пассивного и активного компостирования; 

-  Технологии производства биокомпостов в биоферментерах; 

- Технологии производства гранулированных  органических и органо-

минеральных удобрений; 

- Технологии анаэробной переработки с целью получения биогаза; 

- Технологии глубокой переработки жидкого навоза. 

На современных животноводческих комплексах КРС  широко 

используются скреперные системы удаления навоза. На свиноводческих  

комплексах  наиболее перспективны самотечные технологии удаления навоза 

периодического действия. На птицефабриках  приоритетными являются 

технологии удаления  бесподстилочного помета  с последующим его 

подсушиванием на ленточных транспортерах. Большое внимание должно быть 

уделено карантинированию бесподстилочного навоза, помета, что позволит  

снизить риски распространения инфекционных и инвазионных заболеваний. 

Полужидкий навоз, помет, как правило,  целесообразно использовать для 

производства компостов.  

По данным ФГБНУ  ФНЦ «Всероссийский научно-исследовательский и 

технологический институт птицеводства РАН» внедрение технологии 

ленточного пометоудаления,  за счет теплообмена и постоянной циркуляции 

воздушного потока внутри птичника, позволяет снизить влажность 

бесподстилочного помета с 75 % до 65 %, уменьшить количество  выхода 

помета в 1,4 раза и повысить содержание питательных веществ в помете на 30-

40%. В настоящее время  все вновь строящиеся и реконструируемые 

птицефабрики с клеточным содержанием птицы оборудуются ленточными  

системами пометоудаления отечественного или зарубежного производства.  

Компанией  «ФосАгро»,  совместно с ФГБНУ  ФНЦ «Всероссийский 

научно-исследовательский и технологический институт птицеводства РАН», 

разработана технология использования фосфогипса  в качестве компонента 
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подстилки  при напольном содержании птицы. Добавление фосфогипса в 

подстилку  количестве 10% от массы подстилки способствует созданию более 

комфортных условий содержания птицы за счет снижения концентрации 

аммиака в птичнике на 8%, а также влажности воздуха.  После удаления помета  

из птичника, он подлежит компостированию, при этом за счет фосфогипса на 

10-15% ускоряется  процесс компостирования, на  11% повышается содержание 

азота в компосте [7].  

ВНИИОУ – филиалом ФГБНУ "Верхневолжский ФАНЦ" разработана 

технология использования  поглощающих материалов: фосфогипса, цеолита, 

торфа для укрытия буртов органических удобрений, а также  производства   

компостов из птичьего помета с фосфогипсом,  позволяющие  в 6 - 17 раз 

снизить потери аммиачного азота при обработке и хранении птичьего помета. 

Рекомендации по использованию  фосфогипса для компостирования  с навозом, 

пометом  в 2022 г. вошли в Европейское руководство по управлению азотом 

(UNECE Guidance Document on Integrated Sustainable Nitrogen Management.  © 

UK Centre for Ecology & Hydrology, 2022) [8].  

Перспективным является внедрение  технологий производства 

органических удобрений на основе жидкого навоза с  разделением его на  

фракции. Использование более эффективных, высокопроизводительных, 

энерго-  и ресурсосберегающих, надежных   в эксплуатации гомогенизаторов, 

сепараторов, насосных установок обеспечит снижение затрат труда, 

энергоемкости на 33-42%, эксплуатационных затрат на 30-40%, 

металлоемкости – в 3 раза.  

В настоящее время, как правило, используется механический способ 

разделения навоза на фракции. Наиболее оптимальным для этого является 

шнековый сепаратор, позволяющий работать с навозом (пометом) широкого 

спектра влажности (от 80% до 99%). Эффективность работы установки по 

разделению навоза определяется производительностью сепаратора; степенью 

осветления суспензии (процент отделения взвешенных веществ) - у 

современных сепараторов составляет 80-90%; влажностью твердой фракции.  

Как правило, твердая фракция навоза при использовании шнековых 

сепараторов имеет влажность  50%, содержит до 30% азота, 40% фосфора  от их 

количества в неразделенном жидком навозе. Редко используют 

многоступенчатую сепарацию которая включает 2 центрифуги. Технология 

крайне затратна, однако  данная сепарация позволяет производить наиболее 

качественную твердую фракцию, с влажностью  до 10%, с содержанием до 50% 

азота, 95% фосфора  от их количества в неразделенном жидком навозе. 

В последние годы на фермах КРС внедряются технологии сепарации 

бесподстилочного навоза с последующим использованием твердой фракции в 

качестве подстилки. В благоприятных  условиях коровы должны лежать на 

подстилке не менее 12-14 часов в день, что повышает молочную 

продуктивность на 20- 30% в сравнении с продолжительностью лежания в 

течение 6 - 7 часов на неудобной подстилке. Подстилка из навоза отличается 

мягкостью, низкой влажностью, отсутствием травмоопасных включений, 

высокой гигроскопичностью.  
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Для получения подстилки из жидкого навоза КРС разработаны установки 

– биореакторы горизонтального и вертикального типа. Наиболее 

эффективными по энергозатратам, качеству получаемой подстилки признаны 

биореакторы вертикального типа.  Компания «Биокомплекс» поставляет в 

хозяйства страны биореакторы вертикального типа НВС 500...2500  по 

переработке жидкого навоза в подстилку от 500 до 2500 голов коров. 

Технология включает следующие операции:  гомогенизацию жидкого навоза 

КРС в лагунах посредством миксера; загрузку и подачу гомогенного навоза в 

сепаратор посредством погружного насоса; разделение жидкого навоза на 

твердую и жидкую фракции в шнековом сепараторе; поступление жидкой 

фракции в лагуну, твердой фракции -  в биореактор вертикального типа. 

Загрузка  осуществляется в верхней части реактора, в котором снизу подается 

воздух. В результате в реакторе поднимается температура до 65-70
0 

С, 

развиваются процессы санации, биосушки навоза. Производство подстилки в 

реакторе полностью автоматизировано, система контроля не позволяет 

производить подстилку влажностью более 55%, не прошедшую 

гарантированное обеззараживание и обезвреживание. При температуре в 

биореакторе более 65 
о
С продолжительность переработки твердой фракции 

навоза в подстилку составляет  24 часа, при температуре 55 
о
С- 3 суток. При 

переработке навоза  от 2500 коров ежесуточно можно производить до 40 т 

подстилки в сутки. В  хозяйствах страны эксплуатируются биореакторы  по 

производству подстилки из жидкого навоза  различных фирм ( BAUER, EYS, 

CRI MAN и др). Данная технология  внедрена на животноводческом комплексе 

на 2500 голов  КРС  ООО "Рождество" Петушинского  района Владимирской 

области. ВНИИОУ - филиал   ФГБНУ "Верхневолжский ФАНЦ"  разработан 

регламент производства и применения органических удобрений в данном 

хозяйстве. 

Институтом агроинженерных и экологических проблем (ИАЭП) - 

филиалом  ФГБНУ ФИЦ "ВИМ" разработана  технология  разделения навоза на 

фракции и производства подстилки для ферм КРС с использованием 

отечественных биореакторов.  В настоящее время осуществляется внедрение  

данной технологии в хозяйствах Ленинградской области. 

 

Технологии длительного выдерживания в навозохранилищах 

 В настоящее время  уровень обеспеченности хозяйств навозо-

пометонакопителями составляет  80%, однако, лишь, 7% из них отвечают  

современным требованиям  хранения бесподстилочного навоза, помета. 

Преимуществами навозонакопителей лагунного типа являются: низкие 

материальные затраты, быстрота возведения, возможность организации 

накопителей закрытого типа, что резко снижает эмиссию газообразных 

соединений азота, токсичных газов в атмосферу, повышает удобрительный 

потенциал побочных продуктов животноводства, снижает нагрузки на 

окружающую среду. Проектирование и возведение лагун-накопителей  

осуществляется компаниями «Биокомплекс», ООО «АБОНО Груп», МЗ 
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«Поток», «Сельхозпроект», ООО «Игона» (Москва), ООО  «Геа фарм 

технолоджи» (г. Коломна) и другими. 

 Для животноводческих предприятий, построенных на землях с высоким 

положением грунтовых вод, на  которых  запрещена  организация пленочных 

лагун, ООО «АБОНО Груп», МЗ «Поток», «Сельхозпроект» предлагают 

хранение бесподстилочного в гибких резервуарах вместимостью до 10 000 м
3 

. 

Хранение навоза, помета в данных резервуарах  позволяет сократить размеры 

санитарно-защитных зон вдвое. Срок эксплуатации гибких резервуаров 

превышает 20 лет. Помимо гибких резервуаров данные компании предлагают 

стальные резервуары открытого и закрытого типов, в том числе со 

стеклоэмалевым  покрытием для хранения ППЖ вместимостью до 14000 м
3
. 

Срок эксплуатации данных резервуаров – до 50 лет. Преимуществами стальных 

резервуаров являются: экологичность, низкая стоимость, быстрая возводимость 

и  их демонтаж. Недостатки - высокая стоимость. 

 

Технологии пассивного и активного компостирования 

 В настоящее время разработано несколько десятков технологий 

производства  компостов на основе навоза,  помета с торфом, соломой, 

опилками и другими влагопоглощающими материалами. Преимущество 

технологий пассивного компостирования состоит в простоте  конструкций и 

площадок компостирования,  широком диапазоне используемых компонентов, 

использовании универсальных технических средств. Недостатками технологий 

являются: длительное время компостирования - от 2  до  6 месяцев; низкое 

качество компостов; большие потери питательных веществ в процессе 

компостирования; опасность загрязнения почвы, поверхностных и грунтовых 

вод. 

 С появлением специальных машин для аэрации компостов  в хозяйствах 

страны стали активно внедряться технологии активного компостирования. 

Аэрация компостов  производится  3 раза в течение 40 дней. За счет насыщения 

компостов кислородом процесс компостирования ускоряется, а 3-х кратная 

перебивка бурта позволяет получить однородное по своим свойствам  

органическое удобрение. Для ускорения процессов компостирования  возможно 

применение различных биологических препаратов, повышающих качество 

компоста. Группа компаний "АБОНО", ООО "Биокомплекс" и другие 

поставляет широкий спектр прицепных и самоходных ворошителей  компостов 

(рисунок  4).   

 Аналогичную технику поставляют компании ООО «АгроКомпост» 

(Сколково), «Де Лаваль» (г. Королев), «Геа фарм технолоджи» (г. Коломна). 

Технологии активного компостирования  широко используются на крупных 

птицефабриках,  свиноводческих комплексах, мегафермах КРС.  Примером 

использования данной  технологи  является    компания Агрохолдинг "БЭЗРК-

Белгранкорм" Белгородской области,  с объемом производства компоста из 

помета 75 тыс. тонн, сырье для производство которого  поступает на площадку 

компостирования из 5 птицеводческих предприятий.  
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Рисунок 4 – Современные ворошители компостов 

 

 Для условий фермерских хозяйств с выходом навоза, помета  до 1000 

тонн  ВНИИОУ - филиалом  ФГБНУ "Верхневолжский ФАНЦ" разработана 

технология производства компостов  с использованием буртоукладчика. 

Технология  состоит в активной перебивке бурта   навоза, помета, компоста 

буртоукладчиком конструкции ВНИИОУ на базе РОУ-6. Преимуществом 

технологии является использование типовых машин универсального 

назначения, низкие эксплуатационные затраты на производство компоста. 

Буртоукладчик может использоваться   не только для перебивки компостов, но 

и для внесения органических удобрений на полях. 

 

Технологии производства биокомпостов в биоферментерах 

 Для хозяйств с  ограниченной площадью земель, либо их отсутствием, 

большой интерес представляют установки ускоренного компостирования, 

позволяющие за короткий срок (7 - 40 дней) производить качественные, 

безопасные  коммерческие виды органических удобрений. Переработка навоза, 

помета по данной технологии сопровождается вдвое меньшими потерями 

органического вещества, азота в сравнении с традиционными биотермическими 

технологиями. Весь процесс аэробной, интенсивной переработки 

обслуживается одним оператором. 

 В настоящее время данные установки в основном используют 

птицефабрики.  В ЗАО  «Александровская птицефабрика»  Владимирской 

области используются установки вертикального типа (KARI COMPO S-90 ET). 

Они позволяют в течение 7 дней получать высококачественный компост с 

содержанием NPK 50... 60 кг/т, который может применяться под большинство 

культур, включая овощные. Специалистами ВНИИОУ определены 

оптимальные дозы и разработан регламент применения  компоста под полевые, 

кормовые, овощные и  садовые культуры. 

 Установки камерного типа для производства компостов многоцелевого 

назначения, разработаны во ВНИИМЗ - филиале ФГБНУ ФИЦ "Почвенный 

институт им. В.В. Докучаева".  По своим агрохимическим свойствам КМН 

является комплексным удобрением, содержащим в зависимости от исходных 



16 

 

компонентов в 1 тонне 60…90 кг действующего вещества NPK, в том числе: 

азота — 25…40 кг, фосфора — 20…30 кг, калия — 15…20 кг, а также кальций, 

магний, микроэлементы. Компост не содержит жизнеспособных семян 

сорняков, возбудителей болезней, не имеет резкого, неприятного запаха 

свежего помета, предназначен для основного, припосевного внесения и 

подкормок в период вегетации зерновых, технических, кормовых, овощных, 

плодово-ягодных и цветочно-декоративных культур в условиях открытого и 

защищенного грунта с целью повышения урожая, улучшения его качества и 

повышения плодородия почв; а также для приготовления питательных грунтов 

под рассаду и комнатные растения. Технология производства КМН  внедрена  в 

более, чем 40 хозяйствах. 

 В ИАЭП - филиале ФГБГНУ ФИЦ "ВИМ" разработана и внедрена 

технология ускоренного производства биологически активных удобрений в 

установках барабанного типа. Технология предназначена для переработки 

навоза, помета, пищевых и прочих бытовых отходов в органические удобрения, 

соответствующие  ГОСТ 53117-2008,  ГОСТ  Р 54651-2011  применение 

которых  позволяет повысить урожайность культур на 30-50%; обеспечить 

переход на безотходную технологию ведения хозяйства и получение прибыли. 

Для переработки твердой фракции навоза от свиноводческого комплекса на 107 

тыс. голов (90 тонн твердой фракции навоза в сутки) необходимо 12 

биоферментаторов барабанного типа (рабочий объем 1 установки — 31,3 м3). 

Для размещения биоферментаторов требуется здание с площадью пола 1000 м
2
, 

что в 113 раз меньше, чем площадь гидроизолированной площадки, 

необходимой для размещения буртов при технологии пассивного 

компостирования. Выбросы азота сократятся на 6,3% за счет интенсивной 

минерализации азота в ферментируемой смеси.  

 Технологии биоферментации,  разработанные ИАЭП, апробированы в 

племенном заводе "Первомайский", Ленинградская область, в ООО 

"Камчатскпищепром", Камчатский край, ООО "Наш город", Московская 

область, ООО "Развитие" Санкт-Петербург. Разработка защищена 

свидетельством  о государственной регистрации программы для 

ЭВМ   №2010612118; патентами RU №№  2466117,   2298439,2205305, 

21649059 (разработчик ИАЭП), а также патентами  на полезную модель  №№ 

125995, 88665 (разработчики ИАЭП и ВНИИСХМ). 

 В Институте механизации животноводства - филиале ФГБНУ ФИЦ 

"ВИМ" разработана технология ускоренного производства компостов в 

биотраншеях  (патент № 1813085 «Способ переработки навоза на удобрения»).  

Биотраншея состоит из проездной дороги, траншеи и ферментатора. Приемную 

траншею заполняют торфом, опилками или измельченной соломой слоем 

толщиной до 40 см, затем на него выгружают навоз слоем 10-40 см в 

зависимости от его влажности, и так до заполнения, с помощью погрузчика 

одновременно перемешивают и загружают органическую смесь в ферментатор 

до полного его заполнения, затем этим же погрузчиком органическую смесь 

сверху закрывают готовым органическим удобрением слоем 10-20 см. После 

загрузки ферментатора включают вентиляционную систему. Органическую 
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смесь при средней влажности 70-75% компостируют в течение пяти-семи суток. 

Биотраншея имеет длину 90-100, ширину 4,5 м и до десяти систем подачи 

воздуха. При высоте загрузки 2 м общая масса смеси составит 900 м
3
, или около 

700 т. Годовая производительность одной установки 30-35 тыс. т готовой 

продукции. Размещение ферментатора под крышей позволяет эксплуатировать 

такие сооружения, прежде всего, в регионах с обильными ливневыми осадками. 

Получаемый продукт рекомендуется использовать в качестве 

высокоэффективного органического удобрения [9]. 

 Для  условий фермерских, садоводческих, подсобных хозяйств  ИМЖ - 

филиал  ФГБНУ ФИЦ "ВИМ" разработана технология производства компоста 

многоцелевого назначения в мини-ферментаторах. Устройство представляет 

собой копию биоферментатора размерами 1500х1500х1200 мм, изготовляемую 

из любого материала: дерево, шифер, кирпич, бетон и др. В полу мини-

ферментатора вмонтирована система воздуховодов из труб диаметром 50-75 

мм, воздух подается вентилятором. Весь технологический процесс аналогичен 

изложенному. Такую установку можно использовать во всех регионах России. 

Ограничениями являются температурный и влажностный режимы — ее можно 

использовать только в теплое время года при защите от осадков. В то же время 

в мини-ферментаторе можно перерабатывать все органические остатки после 

их предварительного измельчения [9]. 

 Компаниями  «Биокомплекс», ООО «АБОНО Груп» разработаны и 

внедрены установки ускоренного компостирования барабанного типа, 

позволяющие сократить срок компостирования до 1- 4 дней, избежать выбросов 

отработанных газов в атмосферу.  

 Одним из направлений глубокой  переработки органического сырья в 

органические удобрения является вермикультура, которая представляет собой 

биотехнологический метод утилизации органических отходов путем 

переработки их дождевыми червями. Дождевые черви способны 

перерабатывать в качественное и эффективное биоудобрение практически все 

органические отходы, в том числе и те, которые создают опасность загрязнения 

окружающей среды. Вермикультура является безотходной технологией, 

позволяющей получать экологически чистое удобрение – биокомпост 

(биогумус)  с   высоким содержанием углерода,  основных элементов питания 

растений, ферментами, гормонами роста, активной микрофлорой, с 

пролонгированным действием при внесении в почву.  Вермикомпост  не 

содержит патогенную микрофлору, яйца гельминтов,  не имеет неприятного 

запаха. Основные производители биогумуса в России: «Фарт» (Санкт-

Петербург); ОАО «Плодопитомник» (г. Нижний  Новгород); ООО «Русский 

биогумус (Москва); «Грин-Пикъ» (г. Ковров, Владимирская обл.); ООО 

«Вермилюкс», ЗАО «Ягодное» (г. Киров); ООО «ЛуКа» (г. Набережные 

Челны); «Рыльский биогумус» (г. Рыльск, Курская обл.); ООО 

«БиоАгроСервис» (г. Тольятти, Самарская обл.).  Корпорация «Грин-ПИКъ» 

производит органические удобрения нового поколения – биогумус и жидкую 

подкормку для растений – «Гумистар», которая сейчас представлена в большом 

ассортименте:     для овощей, комнатных растений, универсальный и т.д. 
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 Во ВНИИОУ - филиале ФГБНУ"Верхневолжский ФАНЦ" проведены 

исследования по эффективности вермикомпоста   на различных культурах. 

Исследования  не выявили преимущества вермикомпоста по действию на 

урожайность культур, по сравнению с исходным навозом. Вместе с тем, 

учитывая высокие технологические свойства вермикомпоста (отсутствие 

запаха,  патогенных микроорганизмов, благоприятные физические  свойства), 

данная технология  может быть рекомендована для производства питательных 

грунтов  и коммерческих видов   удобрений для реализации населению.  

 

Технологии производства гранулированных  органических и органо-

минеральных удобрений 

 В последние годы все большее распространение получают технологии 

производства гранулированных органических и органоминеральных удобрений, 

в основном из птичьего помета.  Преимущество данных технологий  состоит в 

получении органических удобрений с содержанием питательных веществ 

80...100 кг NPK в 1 тонне удобрения, возможности  транспортировки  

удобрений на большие расстояния, экспортным потенциалом данного вида 

удобрений.  Особенно это важно для птицефабрик, расположенных в северных 

регионах Российской Федерации, где отсутствуют необходимые площади для 

использования помета, а утилизация помета превращается в крупную 

экологическую проблему. 

 Компанией ООО "АИК" осуществляется внедрение технологии аэробной 

переработки помета, навоза, коммунальных отходов с последующим 

получением гранулированных удобрений на основе использования 

технологического оборудования японской компании Kohshin.  

Компостирование помета происходит в установках туннельного типа, для 

перемешивания помета используется машина KNL-6000HW фирмы Kohshin. 

Одна машина KNL-6000HW  производит до 15 тонн удобрений в сутки, всего за 

год - 5000 тонн, при этом перерабатывается  до 20 тыс. тонн органического 

сырья. Конечным продуктом являются  гранулы  компоста размером  от 1 до 12 

мм. При необходимости  компост может смешиваться с минеральными 

удобрениями  для приготовления  удобрения в зависимости от свойств почвы и  

вида возделываемой культуры. Технология  производства гранулированного 

птичьего помета внедрена в  компании "БЭЗРК Белгранкорм" в Новгородской 

области.   Типовой комплекс по производству  органических удобрений  из 

птичьего помета включает производственное здание, производство компоста на 

4 машинах KNL-6000HW, зоны  основного компостирования и дозревания 

компоста, системы   подачи воздуха, зону упаковки. 

 ИАЭП - филиалом  ФГБНУ ФИЦ "ВИМ"   разработана технология и  

дано технико-экономическое обоснование  строительства  в Ленинградской 

области завода по производству гранулированного птичьего помета  

производительность до 100 тыс. тонн удобрения в год. При термической сушке 

масса навоза/помета уменьшается в 3 - 4 раза, а физические свойства сухого 

удобрения позволяют вносить его в почву практически всеми машинами, 

предназначенными для внесения минеральных удобрений.  
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Производство гранулированных  органических удобрений из помета 

осуществляет компания "Биогран" (Калужская область), а также другие 

компании. 

 

Технологии анаэробной переработки с целью получения биогаза 

Технология анаэробной обработки с генерацией электричества и тепла  

получила распространение во многих странах с теплым и умеренным климатом. 

В Германии  функционирует более 10 тыс. биогазовых станций. Из 1 т 

органического сухого вещества при анаэробной переработке можно получить:  

свиного навоза – 500 м
3
  биогаза (или 360 кг условного топлива);  навоза коров   

– 350 м
3
 (250 кг у.т.);  навоза молодняка  КРС – 450 м

3 
 биогаза  (321 кг у.т.);   

птичьего помета – 660 м
3
 биогаза (428 кг у.т.).  При этом продолжительность 

сбраживания при температуре 35 °C свиного навоза составляет 10 дней,  навоза 

КРС – 15 дней, птичьего помета – 18...20 дней. Получаемый в процессе 

метаногенеза биогаз может использоваться в качестве горючего для 

сельскохозяйственных машин, а также является источником тепловой и 

электрической энергии. Теплотворная способность биогаза варьирует в 

зависимости от содержания углекислого газа и в среднем составляет 6 x 10
3
 

ккал/м
3 

, что в 1,5 -1,6 раз меньше теплотворной  способности чистого метана. 

Потенциальное производство биогаза в России  оценивается до 72 млрд м³ в 

год.   

 Метангенерация позволяет значительно улучшить ветеринарно-

санитарные, гигиенические характеристики навоза, помета: наблюдается 

снижение микробной обсемененности, численности жизнеспособных семян 

сорных растений, яиц гельминтов. Уменьшаются на 85-90 % значения ХПК и 

БПК5. Применение сброженного навоза (помета), несмотря на снижение 

содержания в нем органического вещества, не оказывает негативного влияния 

на свойства почвы, величину и качество урожая сельхозпродукций.   

По результатам проведенных исследований установлено, что 

эксплуатация биоэнергетических установок должна быть ориентирована на 

южные регионы с большей окупаемостью эффлюента и меньшими 

энергетическими затратами на осуществление анаэробной переработки навоза, 

помета.   Производство, монтажные работы по установке биогазовых установок  

осуществляются компаниями:  ООО «Гринтек», АО Центр «ЭКОРОС», ООО 

«НПО «Биогаз», ГК Корпорация «БиогазЭнергоСтрой», «Биопоток» (г. 

Москва), ООО «ЭнергоРежим» (г. Пермь), ООО «Агробиотех», ООО 

«АльтЭнерго» (г. Белгород), Биотехнологическая компания ООО «Эвобиос». 

Ведущими компаниями по поставкам оборудования для биогазовых установок  

являются «Биокомплекс», «Сельхозпроект», «Поток» и др. Крупнейшими 

биогазовыми установками, которые эксплуатируются в России являются: 

биогазовая станция «Байцуры» мощностью 0,5 МВт, биогазовый комплекс  

«Лучки» мощностью 0,5 МВт (Белгородская область).  Вместе с тем, расчеты 

показывают, что   самоокупаемыми и конкурентными  биогазовые станции 

становятся  при стоимости природного газа не менее 500 долларов за 1 тыс. м
3
. 
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Перспективным направлением в области переработки побочных 

продуктов животноводства является создание центров промышленной 

переработки органических отходов животноводства.  Примером такого центра  

может служить итальянский комплекс Biogas  Wipptal,  перерабатывающий 70 

тыс. т навоза в год, выпускающий ежегодно 45 тыс. т органических удобрений, 

18  тыс. тонн  очищенной жидкости и вырабатывающий 2 МВт·ч электрической 

и тепловой энергии. Предварительная оценка на примере Ленинградской  

области показывает, что создание центров позволит производить 

высококачественные органоминеральные удобрения  экспортного сегмента на 

сумму не менее 1 млрд руб. в год [10]. 

 

Технологии глубокой переработки жидкого навоза 

Технологии глубокой переработки жидкого навоза включают в себя 

многостадийные процессы, на каждом из которых происходит понижение 

концентрации питательных веществ (общего азота и общего фосфора) в 

очищаемой жидкости и концентрации этих веществ в получаемом твердом 

органическом удобрении. Глубокую переработку жидкого навоза применяют 

преимущественно на свиноводческих комплексах ввиду высокой влажности 

свиного навоза 94-97% и отсутствия у большинства свинокомплексов земель 

для внесения органических удобрений. Существует несколько технологий 

глубокой переработки: технология переработки свиного навоза с 

использованием шандорных отстойников; технология переработки свиного 

навоза в аэротенках с использованием узла флокуляции; технология 

переработки свиного навоза в аэротенках с использованием коагулятора; 

технология переработки свиного навоза в аэротенке с использованием 

циклических отстойников; технология очистки сточных вод свинокомплекса с 

помощью биологических прудов. 

ИАЭП - филиалом ФГБНУ ФИЦ "ВИМ"   разработана технология 

очистки сточных вод на полях фильтрации. Сущность процесса очистки 

заключается в поглощении растворенных органических веществ сточных вод 

пленкой микроорганизмов, находящейся на поверхности  частичек  почвы.  

Интенсивное  окисление  и  нитрификация  происходят  в верхнем слое почвы 

(0,2 - 0,3 м), по мере увеличения глубины содержание кислорода падает, и 

окисление происходит только за счет процесса денитрификации. Поля 

фильтрации состоят из карт, спланированных горизонтально или с 

незначительным уклоном и разделенных земляными  валиками.  Сточная  вода  

распределяется  по  картам  оросительной  сетью; очищенная вода, 

профильтровавшаяся через слой почвы, отводится осушительной сетью. При 

определении  требуемой площади полей фильтрации исходят из нормы 

нагрузки – объема сточной воды, который может быть очищен на 1 га за 

определенный промежуток времени (например, за вегетационный период). 

Получен патент на полезную модель № 139469 «Устройство биологической 

очистки жидкой фракции свиного навоза и навозосодержащих стоков» [11]. 

Большие капитальные вложения и эксплуатационные затраты, 

недостаточная эффективность очистки сточных вод, зависимость от погодных 
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условий ограничивают распространение данных технологий.   Их рекомендуют  

при отсутствии  у хозяйств достаточных площадей  для использования 

побочных продуктов животноводства в качестве органических удобрений. 

В целях повышения эффективности применения бесподстилочного 

навоза, помета  в хозяйствах рекомендуется использование  мобильных, 

крупнотоннажных агрегатов для поверхностного внесения бесподстилочного 

навоза, помета, оборудованных системами GPS, механизмами глубинного 

подпочвенного рыхления. Для снижения расходов по эксплуатации 

ирригационных установок, повышения качества внесения навоза, помета, 

стоков целесообразно внедрение оросительных систем с полной 

автоматизацией, электронным контролем данного процесса. 

Значительно снизить потери аммиачного азота при внесении 

органических удобрений   и уменьшить запахи позволяет использование машин 

для внутрипочвенного внесения бесподстилочного навоза, помета с 

электронным контролем качества распределения удобрений в почве, 

оборудованных системами GPS, используемых в точном земледелии. Как 

свидетельствует опыт эксплуатации аналогичных агрегатов, урожайность 

сельскохозяйственных культур повышается на 18-25 %, уровень нагрузок на 

окружающую среду сведен до минимальных значений. 

Анализ экономической эффективности  различных технологий обработки, 

переработки побочных продуктов животноводства в органические удобрения,  

выполненный ИАЭП, показывает широкий диапазон капитальных и 

эксплуатационных затрат на обработку, переработку навоза, помета и 

получения на их основе органических удобрений. Капитальные затраты  при 

технологии длительного выдерживания зависит в основном от типа хранилища 

(пленочные лагуны  стоят 1300-1500 руб. за 1 м
3
, железобетонные и 

металлические хранилища 2500-3000 руб. за 1 м
3
), эксплуатационные - от 

набора технических средств и типов сооружений. Наиболее высокими  

удельными  капитальными и эксплуатационными затратами характеризуется 

технология термической сушки и гранулирования птичьего помета. Технология 

сушки помета с частичным сжиганием предусматривает сжигание около 50% 

полученных из помета гранул для обеспечения подачи тепла для сушки всего 

объема исходного помета. Указанная технология экономически эффективна 

только  при получении рыночного продукта. 

  При выборе эффективной технологии для каждого конкретного 

предприятия необходимо руководствоваться не только  показателями качества 

получаемого удобрения,  но и показателями экономической эффективности, а 

также экологическими ограничениями на внедрение данной технологии  (табл. 

4). 
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Таблица 4 –  Анализ различных технологий обработки, переработки  побочных 

продуктов животноводства в органические удобрения [10] 
 

 

 

 

Технологии 

 

 

 

 

Достоинства 

 

 

 

 

Недостатки 

Экономические показатели 

Удельные 

капитальные 

затраты из 

расчета годо-

вого объема 

навоза, 

помета, 

руб/т 

Удельные 

эксплуата-

ционные 

затраты, в 

расчете на 

исходный  

навоз, 

помет, руб/т 

Удельные 

эксплуата-

ционные 

затраты, в 

расчете на 

конечный 

продукт, 

руб/т 

Базовые 

технологии 

(разделение на 

фракции, ком-

постирование, 

длительное 

выдерживание) 

Относительно низкие  

капитальные и 

эксплуатационные 

затраты.  

Простота технологий 

и используемых 

технических средств 

Низкое и неста-

бильное качество 

конечного продукта. 

Большие объемы 

конечного продукта, 

ограниченность его 

использования 

1600-3000 300-500 300-500 

Сушка и 

грануляция 

Снижение объема и 

высокое качество 

конечного продукта. 

Технологичность 

транспортировки, 

хранения и исполь-

зования конечного 

продукта 

Высокие 

эксплуатационные 

затраты 

(энергетические). 

Необходимость  в 

складах для конеч-

ной продукции 

7600-12600 2600-3500 7000-10000 

Биофермен-

тация в 

установках 

закрытого типа 

Высокое качество 

конечного продукта. 

Максимальное 

сохранение  полез-

ных свойств органи-

ческих удобрений.  

Высокие 

эксплуатационные 

затраты. 

Ограниченность 

использования 

продукта 

2000-3000 400-600 750-900 

Анаэробное 

сбраживание 

Получение втори-

чных ресурсов: 

биогаз, тепловая и 

электрическая 

энергия, повышение 

качества 

органических 

удобрений 

Высокие 

эксплуатационные 

затраты. Сохранение 

или увеличение  

исходного объема 

удобрений, ограни-

ченность его исполь- 

зования. Высокие 

требования к соблю-

дению технологи-

ческих параметров.  

9500-10000 1000-1500 1000-1500 

Пиролиз, 

генерация 

газов, 

сжигание 

Снижение количества 

отходов на 80-85 %. 

Получение 

вторичных ресурсов: 

генераторный газ, 

тепловая и 

электрическая 

энергия.  

Уничтожение 

ценного органичес-

кого ресурса. Высо-

кие требования к 

соблюдению техно-

логических парамет-

ров. Высокие требо-

вания к очистке выб-

росов в атмосферу.  

8500-14000 2500-4000 Конечный 

продукт 

(зола) 

4500-7000 

Глубокая 

очистка 

жидких 

фракций 

навоза, помета 

Снижение количества 

отходов на 40-60%. 

Получение 

очищенной воды 40-

60% 

Высокие 

эксплуатационные 

затраты. Высокие 

требования к соблю-

дению технологи-

ческих параметров 

процесса. Высокие 

требования к очистке 

стоков. 

200-2500 500-800 Конечный 

продукт 

(концентри-

рованное 

удобрение) 

1400-1600 



23 

 

Технологии использования отходов растениеводства в качестве 

органических удобрений 

В связи с ростом урожайности и валового сбора зерна в  России в 

последние годы  ежегодное производство послеуборочных растительных 

остатков зерновых и зернобобовых культур выросло до 160-170  млн.тонн. В 

этом огромном  растительном ресурсе аккумулировано около 64 млн. т 

углерода и 2,9 млн. т NPK, что сопоставимо с объемом питательных элементов, 

вносимых с минеральными удобрениями. Отходы растениеводства 

применяются в биоэнергетике, кормопроизводстве, в качестве подстилки для 

сельскохозяйственных животных, в качестве удобрений и почвозащитных 

средств, для производства строительных и утеплительных материалов, в 

декоративно-прикладном промысле и др. По расчетам ВНИИОУ,  не более  15 

% всего производимого ежегодно объема растительных остатков используется 

в животноводстве в качестве грубых и сочных кормов, силоса (в том числе 

остатки кукурузы и подсолнечника, ботва картофеля и сахарной свеклы) и для 

подстилочного содержания животных (в основном – солома озимых зерновых 

культур), не более 5 % пожнивных растительных остатков (в основном -  

солома зерновых и зернобобовых) применяется как компонент для 

производства компостов (на основе навоза КРС и помета, навозно-соломенных, 

пометно-соломенных) и другие нужды (например, как субстрат в грибоводстве, 

в тепличных хозяйствах и др.).  

Излишки соломы, не нашедшие применения в животноводстве и других 

отраслях, составляют ежегодно более половины ее валового производства. 

Использование в качестве удобрения, без отчуждения с поля, этого объема 

растительной массы,  который может быть увеличен еще на 18-20 % с учетом 

растительных остатков других культур (подсолнечника, кукурузы, рапса, 

гречихи, сои, картофеля, сахарной свеклы и др.), может обеспечить  ежегодное 

восполнение запасов органического вещества в пахотных почвах не менее, чем 

на 43-53 млн. т,  возврат в биологический круговорот до 1440 тыс. т NPK (48 % 

от уровня внесения с минеральными удобрениями), накопление до 300 тыс. т 

биологически фиксированного азота. 

Научными учреждениями страны: ФГБНУ "ВНИИ сельскохозяйственной 

микробиологии", ФГБНУ "Курский ФАНЦ", ВНИИОУ - филиал  ФГБНУ 

"Верхневолжский ФАНЦ", ФГБНУ «Нижне-Волжский научно-

исследовательский институт сельского хозяйства», ФГБНУ "ФНЦ имени И.В. 

Мичурина" (Тамбовский НИИСХ), ФГБНУ "Северо-Кавказский ФНАЦ", 

ФГБНУ "Челябинский научно-исследовательский институт сельского 

хозяйства", ФГБНУ "Удмуртский федеральный исследовательский центр 

Уральского отделения РАН", ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграрный 

научный центр», Кубанский госагроуниверситет имени И.Т.Трубилина, 

Воронежский государственный аграрный университет им. Императора Петра I, 

Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия им. П.А. 

Столыпина и др. разработаны технологии совместного использования соломы с 

минеральными удобрениями, пожнивными сидератами, бесподстилочным 

навозом, микробиологическими препаратами.  
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 Перспективной является технология использования соломы с пожнивным 

сидератом.  Во время уборки зерновой культуры солому измельчают и 

равномерно распределяют по полю. После проведения лущения стерни и 

внесения азотных удобрений (N30...60) или бесподстилочного навоза высевают 

сидеральную культуру (горчицу, рапс яровой и озимый, редьку масличную), 

которые за короткий вегетационный период способны сформировать 100-300 

ц/га зеленой массы. Через 50-70 дней после посева, когда сидеральные 

культуры накапливают до 100-200 ц/га биомассы, производится зяблевая 

вспашка с заделкой зеленой массы сидератов в пахотный слой почвы. 

 В последние годы выполнены исследования по использованию соломы 

совместно с микробиологическими препаратами-деструкторами для 

разложения растительных остатков. Использование биопрепаратов в 

земледелии – одно из перспективных технологических приемов, который 

обеспечивает высокий экономический эффект с учетом низких затрат на их 

производство. В состав этих биопрепаратов входит консорциум 

микроорганизмов, которые способны ускорять разложение корне-пожнивных 

остатков и соломы, фиксировать атмосферный азот, увеличивать доступность 

почвенных запасов фосфора и калия, подавлять развитие патогенных вредных 

организмов. В качестве препаратов-деструкторов используются 

микробиологические препараты:  - Биокомпозит-Деструкт,  Биокомпозит-

коррект (АО «Щелково Агрохим»),  Микобакт (ООО «Петербургские 

Биотехнологии»), Органит Стерн (ООО «ОРГАНИК ПАРК»),  Баркон 

(ВНИИСХМ) и др.  После обработки пожнивных остатков биопрепаратом и 

внесения компенсирующей дозы азота производится заделка их в почву 

лемешными лущильниками или тяжелыми дисковыми боронами, которые 

обеспечивают качественное перемешивание, распределение и последующее 

разложение растительных остатков в верхнем, наиболее аэрируемом слое 0...10 

см. Через 2-3 недели, после прохождения начальной стадии разложения соломы 

и прорастания сорняков и падалицы выполняют основную зяблевую обработку 

почвы. 

Представляет интерес, особенно для предприятий, работающих на 

принципах органического сельского хозяйства, производство органо-

растительных компостов. Технология производства торфорастительных 

компостов, разработанная ВНИИОУ, предназначена для производства 

органических удобрений и субстратов на основе измельченных растений 

(сидератов) и торфа. Структура операций технологии: скашивание сидератов с 

одновременным измельчением и погрузкой в машины для внесения 

органических удобрений; транспортировка измельченных сидератов на 

площадку;  погрузка торфа в машину для внесения твердых органических 

удобрений; транспортировка торфа на площадку; послойное формирование 

торфосидератной «подушки» путем многократных проходов машин для 

внесения твердых органических удобрений с торфом и измельченными 

сидератами; формирование бурта; перебивка бурта через две недели. 

Торфокомпост с использованием массы многолетнего люпина может 
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использоваться для получения  питательных грунтов, выращивания рассады 

овощей в органическом земледелии.  

 

Рынок органических удобрений 

По экспертной оценке потенциальная емкость рынка органических 

удобрений составляет 1,0-1,5 млн. тонн. В 2020 г. экспорт   органических 

удобрений  составил на сумму 6,0 млн. долларов, импорт -  на сумму 1,1 млн. 

долларов. 

Основными потребителями  органических удобрений, почвенных грунтов 

являются личные подсобные хозяйства населения, дачники, предприятия 

коммунального хозяйства. Высокий рост мировых и внутренних цен на 

минеральные удобрения повысил спрос на органические удобрения. Все 

большее число производителей ориентируются на выпуск современных видов 

органических удобрений: гранулированных органических удобрений на основе 

помета, многоцелевых компостов, торфяных удобрений, удобрений на основе 

гуминовых кислот, питательных грунтов на основе торфа  и пр. 

Объем рынка органических удобрений за последние 10 лет показывает 

рост производства органических удобрений. Так,  в 2013 г. в "Справочнике  

пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению  на территории 

Российской Федерации"  указано  67 наименований органических удобрений, в 

2022 г. их количество возросло до  90 наименований, т.е. рост  составил 35%. 

(рис. 5). 

 

Рисунок 5 – Количество органических, почвенных грунтов, торфяных 

удобрений, удобрений на основе гуминовых кислот, зарегистрированных в 

Российской Федерации 
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Вместе с тем, произошло резкое снижение  производства торфяных 

удобрений и почвенных грунтов, в 3,7 и 10,4 раза, соответственно. Общее 

количество органических удобрений, торфяных удобрений, питательных 

грунтов, удобрений на основе гуминовых кислот, зарегистрированных в 

качестве агрохимикатов, снизилось с 407  видов в 2013 г.  до 203 видов в 2022 г. 

Снижение количества зарегистрированных органических и органоминеральных 

удобрений обусловлено увеличением требований к регистрации   

агрохимикатов, уходом мелких производителей с рынка, отменой 

необходимости регистрации некоторых видов  органической продукции (рис.6). 

 

Рисунок 6 –  Изменение числа зарегистрированных фирм-производителей 

органических удобрений 

 

Развитие юридической базы, сертификации и стандартизации в сфере 

регулирования производства и реализации органической продукции, уже в 

ближайшие три года повысит количество участников рынка. Выход на рынок 

новых участников, увеличение площадей под органическим земледелием будет 

служить основным драйвером развития рынка органических удобрений.  

 

Научно-методическое обеспечение использования вторичных ресурсов 

в качестве органических удобрений 

Научными учреждениями страны, высшими учебными заведениями, 

производственными компаниями разработаны эффективные технологии 

производства и применения органических удобрений на основе навоза и 

помета. В 2017 году подготовлены два Информационно-технических 

справочника по наилучшим доступным технологиям ИТС 41-2017 

"Интенсивное разведение свиней" и ИТС 42-2017 "Интенсивное разведение 

сельскохозяйственной птицы"[12, 13], в которых  отражены  наиболее 
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перспективные технологии удаления, хранения, обработки, переработки и 

применения органических удобрений на основе навоза и помета. В настоящее 

время подготовлена новая редакция информационно-аналитических 

справочников и проводится публичное обсуждение проектов ИТС для 

утверждения.  

Основные требования к проектированию систем удаления, производства, 

использования навоза, помета изложены в РД-АПК 1.10.15.02-17 

«Методические рекомендации по технологическому проектированию систем 

удаления и подготовки к использованию навоза и помета», в Методических 

рекомендациях по технологическому проектированию ферм, комплексов КРС 

(РД-АПК 1.10.01.02-10), свиноводческих ферм и комплексов (РД-АПК 

1.10.02.04-12), козоводческих ферм и комплексов (РД-АПК 1.10.03.01-11),  

овцеводческих объектов (РД-АПК 1.10.03.02-12), коневодческих предприятий 

(РД-АПК 1.10.04.03-13), птицеводческих предприятий (РД-АПК 1.10.05.04-13) 

и др., СП 289.1385800.2017 «Сооружения  животноводческих, птицеводческих 

и звероводческих предприятий. Правила проектирования». Требования к 

внесению  различных видов навоза, помета  изложены в «Типовой технологии 

применения жидких органических удобрений», «Технологии внутрипочвенного 

внесения жидких органических удобрений», в инструкции «Контроль за 

сорблюдением регламентов транспортирования, хранения, складской 

переработки и внесения  твердых и жидких минеральных и органических 

удобрений и химических мелиорантов». В методических рекомендациях «Дозы 

и сроки внесения бесподстилочного навоза», разработанных ФГБНУ  ВНИИА 

им. Д.Н.Прянишникова приведены методы расчета наиболее рационального, 

экологически безопасного применения органических удобрений на основе 

навоза, помета.  

Оборот органических удобрений, побочной продукции животноводства 

на основе навоза, помета регулируется более 50 национальными, 

межгосударственными стандартами, устанавливающими требования к их 

качеству, безопасности, методам анализа.  

В  разработке нормативно-технической, технологической документации, 

устанавливающей требования к производству, хранению, транспортированию, 

применению органических удобрений, побочной продукции животноводства, в 

настоящее время наиболее активное участие принимают: ФГБНУ 

«РОСИНФОРМАГРОТЕХ»,  ФГНУ "НПЦ "ГИПРОНИСЕЛЬХОЗ", ФГБНУ  

"Всероссийский  научно-исследовательский  институт  агрохимии имени Д.Н. 

Прянишникова",   ВНИИОУ - филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»; 

ИАЭП - филиал ФГБНУ ФНЦ "ВИМ",  Институт механизации животноводства 

- филиал ФГБНУ ФНЦ "ВИМ", ВНИИМЗ - филиал ФГБНУ ФНЦ "ВИМ",  

ВНИИ фундаментальной и прикладной паразитологии животных и растений - 

филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН, ВНИИВСГЭ - филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 

РАН, ФГБОУ ВО РГАУ — МСХА имени К. А. Тимирязева;  ФГБОУ ВО 

«Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова» и другие. 

https://www.vniia-pr.ru/upload/iblock/bc1/pr_razv2019_2023.pdf
https://www.vniia-pr.ru/upload/iblock/bc1/pr_razv2019_2023.pdf
https://www.vniia-pr.ru/upload/iblock/bc1/pr_razv2019_2023.pdf
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Перспективными направлениями научных исследований в области 

использования побочных продуктов животноводства в качестве органических 

удобрений следует считать: 

Проведение фундаментальных исследований по оценке влияния 

длительного применения органических удобрений на состояние плодородия 

почв, круговорот биогенных веществ  в агроценозах в  различных  почвенно-

климатических зонах Российской Федерации; 

Формирование единой нормативной, законодательной базы, 

декларирующей требования экологически безопасного, ресурсо-, 

энергосберегающего оборота органических удобрений; 

Разработка и совершенствование технологий безводной, маловодной, 

рециркуляционной систем удаления экскрементов, создание надежных 

скреперных установок для удаления навоза, погружных высоконапорных 

насосов, малогабаритных машин по уборке щелевых полов, низкозатратных 

моечных устройств, обеспечивающих производство бесподстилочного навоза, 

помета с высоким содержанием сухого вещества и биогенных элементов; 

Разработка высокопроизводительных, надежных технических средств 

нового поколения по разделению бесподстилочного навоза, помета на фракции, 

гомогенизации: центрифуг, дуговых сит, виброгрохотов, измельчителей; 

Разработка индеректных технологий, комплектов оборудования нового 

поколения глубокой анаэробной переработки бесподстилочного навоза, помета, 

обеспечивающих производство биогаза,   экологически чистых органических 

удобрений, кормовых добавок, витаминных препаратов; 

Разработка технологий термохимической конверсии бесподстилочного 

навоза, помета в  альтернативное углеводородное топливо; 

Разработка технологий производства высокоэффективных комплексных 

удобрений полифункционального действия на основе бесподстилочного навоза, 

помета, минеральных удобрений, микробных  препаратов; 

Разработка низкозатратных, высокоэффективных экологически 

релевантных технологий,   комплектов оборудования нового поколения 

искусственной биологической очистки жидкой   фракции бесподстилочного 

навоза до уровня ее сброса в открытые водоемы; 

Разработка технологий экологически безопасного хранения 

бесподстилочного навоза, помета в накопителях анаэробного типа, 

исключающих загрязнение почвы, поверхностных, грунтовых вод,  воздушного 

бассейна; 

Разработка технологии применения бесподстилочного навоза с 

использованием передвижных  мобильных гидросистем, обеспечивающих 

снижение транспортных затрат на 50-80 %; 

Разработка технологии глубинного депонирования бесподстилочного 

навоза, помета, обеспечивающих  формирование подпахотного гумусового 

слоя, увеличение эффективности применения удобрений на 15-30 %; 

Разработка мобильных, крупнотоннажных агрегатов для поверхностного 

внесения бесподстилочного навоза, помета, оборудованных системами GPS, 

механизмами глубинного подпочвенного рыхления; 
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Разработка, внедрение оросительных систем с полной автоматизацией, 

электронным контролем качества внесения  удобрений; 

Разработка  программы и проведение мониторинговых исследований для 

зон  интенсивного применения  на удобрение навоза, помета; 

Исследование потоков климатически вредных газов  при использовании 

различных технологий содержания животных, технологий обработки, 

переработки побочных продуктов животноводства и  разработка  мер по их 

снижению; 

Разработка технологий фито– и биоремедиации земель 

сельскохозяйствнного назначения, загрязненных ненормированным 

применением отходов животноводства. 
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Abstract. The article presents an overview of promising technologies for processing of organic 

waste resources in agriculture of the country. The data on the use of organic fertilisers in 

agricultural organisations of Russia for the last 30 years are given. The role of organic fertilisers in 

the balance of nutrients in agriculture in Russia is shown. The economic evaluation of the use of 

different technologies of production and application of organic fertilisers is given.  

Key words: resources of organic waste in agriculture, production and application of organic 

fertilisers, balance of nutrients, organic wastes of agro-industrial complex. 
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УДК 631: 878, 879 

СПОСОБЫ И ТЕХНОЛОГИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОРФА ДЛЯ 

БИОКОНВЕРСИИ ОТХОДОВ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

Т.Ю. Анисимова 

ВНИИОУ - филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», Владимир 

E-mail: anistan2009@mail.ru 
 

Аннотация. Предлагаемая работа является кратким анализом и обоснованием основных 

направлений использования торфа в агропромышленном комплексе на эколого-

экономической основе. Их осуществление предстоит в условиях возрастающих 

экологических, экономических, технологических, информационных и конкурентно-рекламных 

требований. Работа рассчитана на многоукладное сельское хозяйство и грамотное 

использование торфа не только в крупных сельскохозяйственных предприятиях, но также в 

крестьянских и личных подсобных хозяйствах, с учетом широкого спектра уровней их 

организационно-финансовых возможностей в складывающихся динамичных рыночных 

условиях. 

Ключевые слова: торф, ресурсы торфа, использование торфа в сельском хозяйстве, 

удобрения на торфяной основе. 
 

Агропромышленный сектор экономики представляет собой отходоемкую 

отрасль. Производство сельскохозяйственной продукции очень часто связано с 

образованием большого количества отходов, при этом выход самой продукции 

составляет 15-30% от массы исходного сырья [1]. Остальная часть, содержащая 

большое количество ценных веществ, в производственном процессе не 

используется и переходит в отходы производства, которые могут являться 

вторичным сырьем для производства дополнительной продукции. К этой 

группе отходов относится наибольшее число отходов АПК, которые в процессе 

биоконверсии можно преобразовать в продукцию другого назначения: корма, 

органические удобрения и т.п.  

По оценкам экспертов емкость рынка органических и органоминеральных 

удобрений РФ в 2021 году достигла 153,9 млн.т , а  объем рынка органических 

удобрений  в 2021-2022 гг. оценивался ориентировочно в 16, 6 млрд. рублей 

(227 млн. долл. США), или 70,4-75,3 млн. т. в натуральном выражении. С 1990-

х годов объемы применения органических удобрений снизились более чем в 5 

раз (с 389,5 до 70,4 млн. тонн) [2,3]. Высокий рост мировых и внутренних цен 

на минеральные удобрения повысил спрос на органические удобрения. Все 

большее число производителей ориентируются на выпуск современных видов 

органических удобрений: многоцелевых компостов, торфяных удобрений, 

удобрений на основе гуминовых кислот, питательных грунтов на основе торфа  

и пр. 

В России начинает формироваться тенденция на органическое 

животноводство, что повышает потребность в органических удобрениях для 

выращивания кормов. Избыточное регулирование отходов животноводства 

территориально ранее отдаляло ферму от растениеводческих хозяйств. Поэтому 

высокую долю затрат российских производителей органических удобрений 

формировали транспортные расходы.  
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        Развитие юридической базы, сертификации и стандартизации в сфере 

регулирования производства и реализации органической продукции, уже в 

ближайшие годы повысит количество участников рынка. Выход на рынок 

новых участников, увеличение площадей под органическим земледелием будет 

служить основным драйвером развития отечественного рынка органических 

удобрений.  

Возросшая в России популярность компактных гидропонных установок и 

комнатных систем – климатических камер, в которых и выращивают 

микрозелень, витграсс, лук, салаты и овощи, потребует расширения 

ассортимента органических удобрений для розницы [3]. 

Принятие на федеральном уровне правительственной программы 

развития производства органических продуктов и активизация 

государственного и банковского финансирования позволят мультиплицировать 

эффект реализации программы на производителей органических и 

органоминеральных удобрений.  

Дополнительный стимул рынку органических удобрений может придать 

исключение навоза и помета из перечня отходов при использовании в качестве 

сырья для удобрений. С 1 марта 2023 г. вступил в силу  закон  № 268-ФЗ, 

приравнивающий такие органические продукты как навоз и птичий помёт к 

побочными продуктами животноводства, а не к отходами производства. Теперь 

они могут быть использованы фермерами для переработки и производства 

другой сельхозпродукции (например, тех же органических удобрений). При 

этом сельхозпроизводители  больше не обязаны платить за лицензирование 

этой продукции, экологическую экспертизу и другие процедуры. Однако за 

неправильное обращение с побочных продуктов животноводства, повлекшее за 

собой ущерб экологии, землепользователь будет нести ту же ответственность,  

как и за опасные отходы.  

Ресурсы торфа для биоконверсии отходов АПК. Ресурсы торфа на 

территории Российской Федерации составляют 181 млрд. т,  Россия обладает от 

40 до 60 % мировых запасов торфа, что обусловливает возможность повышения 

плодородия почв, решения проблем местной энергетики, экологических задач, 

экспорта торфа и торфяной продукции. При этом объемы добычи торфа для 

нужд сельского хозяйства составляет 2 млн. т в год [4,5,6].  

Торф относится к возобновляемым ресурсам. Ежегодно в мире образуется 

почти 3,0 млрд. м
3
 торфа, что примерно в 120 раз больше, чем используется. 

Первоначально торф использовался исключительно в энергетических целях, как 

топливо. Это направление сохранилось и развивается до сих пор. Вторым и 

самым крупным направлением является использование торфа в сельском 

хозяйстве, садоводстве, тепличном хозяйстве. Третьим направлением является 

производство продукции переработки торфа и ее использование в различных 

отраслях [7].  

Торф, как экологически чистый материал, обладающий высокими 

адсорбционными свойствами и благодаря наличию активных функциональных 

групп, является основой для получения ряда целевых продуктов 

природоохранного назначения: 

https://soz.bio/gosduma-prinyala-zakon-ob-obrashhenii-s-o/
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- мелкозернистый сорбент, торфяные маты, волокнистый высокопористый 

фильтрующий материал, торфодерновые ковры и т.д. 

- системы доочистки сточных и ливневых вод, локальные очистные и 

гидротехнические сооружения; 

- боны сорбционного типа и биофильтры – очистка газовых выбросов в 

атмосферу, локализация аварийных разливов нефтепродуктов на водной 

поверхности и на почве, предотвращение загрязнений пляжей и береговых 

линий. 

- основа композиций при утилизации органических отходов 

животноводства и птицеводства, растительных отходов (опад листьев, ботва 

свеклы, моркови, листья капусты, очистки картофеля, стебли и колосья 

зерновых культур и т.д.).  

Несмотря на то, что мировые запасы торфа превышают 500 млрд. т, его 

добыча в мире признана нецелесообразной из-за значительного вреда 

окружающей среде, которая выражается в нарушении равновесия 

функционирования природных экосистем в местах его добычи [8]. Поэтому в 

настоящее время популярность приобрели технологии производства 

высококонцентрированных твердых и жидких органических и 

органоминеральных  удобрений на основе торфа, которые обладают 

эффективным пролонгированным действием и способствуют многократному 

повышению урожайности сельскохозяйственных культур. Известны 

технологии производства гуматов из торфа,  получаемые из гуминовых 

веществ, которых в торфе содержится 25-30%. Большинство находящихся в 

торфе гуминовых веществ находится в водонерастворимой форме, не имеющей 

существенной хозяйственной ценности. Для практического использования их 

необходимо перевести в водорастворимую форму – гуматы. 

Анализ видов торфопродуктов, используемых для промышленности и 

сельского хозяйства, позволяет говорить о комплексном использовании 

торфяных ресурсов на основе создания комплексных торфоперерабатывающих 

производств с безотходной технологией, что позволит решить задачи экономии 

природного сырья за счет использования отходов одного производства в 

качестве сырья для другого. 

Перспективные технологии использования торфа для переработки 

отходов АПК. Увеличивающиеся с каждым годом объемы отходов  АПК 

требуют наличие эффективных технологий их переработки. Лучшим 

органогенным наполнителем для биоконверсии (компостирования) отходов 

является торф.  

В последнее время за рубежом и в России активно разрабатываются 

перспективные технологии подготовки навоза и помета к использованию, 

которые можно отнести к разряду экологически безопасных.  

Технология экспресс-компостирования. Процесс компостирования имеет 

естественное происхождение и заключается в разложении специальными 

группами аэробных микроорганизмов (находящихся изначально в любых 

органических материалах) органической субстанции компостной смеси. 
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В настоящее время с использованием принципа интенсивной аэрации 

компостной смеси разработаны ускоренные способы компостирования 

(называемые также экспресс-компостированием) периодического и 

непрерывного действия. 

Получаемые при этом органические удобрения представляют собой 

однородную сыпучую массу (влажность 55-70%) темно-коричневого цвета без 

неприятного запаха, семян сорных растений и патогенной микрофлоры. 

Разработчик – ВНИИМЗ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности, животноводческие предприятия [9].   

Технология получения компостов в биоферментаторах. Биоферментатор 

представляет собой сооружение размерами в плане 5x10 м и высотой до 4,5 м, в 

пол которого вмонтированы восемь перфорированных труб, тупиковых с 

одного конца и объединенных с другого конца общим воздуховодом. На задней 

стенке камеры (с наружной стороны) установлен вентилятор, который через 

соединительный рукав подает воздух в воздуховод и через трубки – в 

органическую смесь. Биоферментатор может быть построен из кирпича, 

железобетона и других материалов. 

Органические компоненты в соотношении (которое должно обеспечить 

получение влажности смеси 55-65%, рН – 6-8, соотношения C:N – 25-30:1) 

предварительно перемешиваются, а перед каждой загрузкой 2-3 раза 

перебиваются и равномерно загружаются в биоферментатор 

навозоразбрасывателем. После загрузки компостной смеси в установку 

газоанализатором замеряется начальное количество кислорода в массе, с 

учетом которого устанавливается продолжительность работы вентилятора для 

поддержания в ней массового содержания кислорода в пределах 5-12%. При 

оптимальном протекании процесса биоферментации температура компостной 

смеси через 10-12 ч после начала рабочего процесса должна подняться до 40-

50°С (при начальной – 10
о
С), а затем до 60-75°С. Падение температуры в смеси 

до 30-40°С свидетельствует об окончании процесса ферментации. 

Продолжительность процесса компостирования при оптимальных условиях 

составляет шесть-семь суток, после чего выгрузка готового продукта 

осуществляется фронтальным погрузчиком в мобильные транспортные 

средства для доставки к местам использования или на открытую площадку для 

хранения. Основоположником данной технологии в России является авторский 

коллектив ВНИИМЗ под руководством академика Н.Г. Ковалева. В настоящее 

время данная технология до сих пор используется в ряде хозяйств.  В России 

для производства компостов в основном используется техническое 

оборудование иностранного производства  («Kari  Compo S-90E», «Kohshin» и 

др.). Основными недостатками представленных технологий компостирования 

являются значительные потери углерода, биогенных  элементов  (азота и 

фосфора) из компостной массы, высокий «карбоновый след».   

Разработчик – ВНИИМЗ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности, животноводческие предприятия [10].   

Технология производства компостов  в биотраншеях. Разработана в 

целях значительного увеличения объемов переработки сырья, экономии строй-
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материалов и использования исходных компонентов повышенной влажности. 

Биотраншея состоит из проездной дороги, приемной траншеи и ферментатора. 

Технологический процесс биопереработки смеси реализуется следующим 

образом. На площадку для подготовки сырья по проездной дороге завозят 

сырье, торф, опилки, измельченную солому, навоз и т.д. Приемную траншею 

заполняют торфом, опилками или измельченной соломой слоем толщиной до 

40 см, затем на него выгружают навоз слоем 10-40 см (в зависимости от его 

влажности) и так до заполнения. С помощью погрузчика (например, ПНД-250) 

одновременно перемешивают и загружают органическую смесь в ферментатор 

до полного его заполнения, затем этим же погрузчиком органическую смесь 

сверху закрывают готовым органическим удобрением слоем 10-20 см. После 

загрузки ферментатора включают вентиляционную систему. Органическую 

смесь при средней влажности 70-75% компостируют в течение пяти-семи суток 

При переработке органического сырья в биотраншеях появляется возможность 

использования более крупных включений исходных компонентов (до 100 мм) 

повышенной влажности (навоз, помет – до 96%, торф – 60, опилки – 35%), а 

размещение ферментатора под крышей позволяет эксплуатировать такие 

сооружения, прежде всего, в регионах с обильными осадками.  

Разработчик – ВНИИМЗ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности, животноводческие предприятия [9]. 

Технологии, основанные на биотехнологических методов производства 

органических и органоминеральных удобрений на основе навоза и помета. 

Предназначены для получения более качественных по физико-химическим 

свойствам компостов.  

Внедрение биотехнологических методов при компостировании 

способствует сокращению потерь питательных веществ, улучшению качества 

полученных компостов, повышению выхода товарной продукции 

сельскохозяйственных культур и ее качества, экономному расходованию 

ресурсов органических удобрений за счет снижения дозы внесения в 1,5-2 раза.  

Обеспечивают снижение потерь общего азота в соломонавозных 

компостах с 36 до 25 %, опилочнонавозного – с 23 до 6 %, торфонавозных с 24 

до 3 %, торфосидератных – с 47 до 16 %.   

Удобрения, полученные с помощью биотехнологических методов, 

способствуют снижению количества и доступности тяжелых металлов для 

сельскохозяйственных культур. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных форм собственности [9]. 

Технология производства подстилочного навоза при  содержании 

животных на глубокой несменяемой подстилке. Предназначена для 

беспривязного содержания скота в групповых секциях или боксах. 

Технологический процесс предполагает разовое внесение подстилки слоем 

толщиной не менее 20 см для соломы и опилок и 30 см для торфа. По мере 

загрязнения поверхностного слоя вносится дополнительная порция подстилки. 

Толщина слежавшейся несменяемой подстилки не должна превышать 1 м. 
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Навоз из помещений убирается бульдозером 1-2 раза в год при снятых 

ограждениях секций. Далее навоз грузится в транспортное средство, вывозится 

и укладывается в бурт.  

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных форм собственности, животноводческие предприятия, 

специализирующиеся на производстве молока [9]. 

Технологии и комплекс машин, технических средств для производства 

органических удобрений на выгульных дворах и в полевых условиях. 

Предназначены для производства подстилочного навоза на основе 

измельченной соломы или соломонавозного компоста в зимних условиях. 

Технология производства соломонавозных компостов предусматривает 

применение разработанных Кировским филиалом ВНИПТИОУ 

транспортировщика - измельчителя и самосвального санного прицепа. 

Применение данной технологии позволяет: 

- готовить компосты в зимних условиях; 

- исключить необходимость накопления и хранения в зимний период на 

площадке хранения; 

- снизить потери и загрязнение окружающей среды, связанные с 

хранением; 

- снизить материальные и трудовые затраты на производство и 

применение органических удобрений; 

- более полно и рационально использовать ресурсы соломы. 

Разработчик – Кировский филиал ВНИПТИОУ [9]. 

Технология производства подстилочного навоза в коровниках привязного 

содержания. Предназначена для  привязного содержания КРС на периодически 

сменяемой торфяной, соломенной или опилочной подстилке на фермах 

мощностью 200, 400, 800 коров или в зданиях с привязным содержанием 

молодняка КРС и при механических средствах удаления навоза. 

Структура операций технологии: подготовка подстилки ; погрузка 

подстилки; транспортировка и внесение подстилки в стойла; уборка навоза из 

коровника с погрузкой в транспортное средство; вывозка и укладка 

подстилочного навоза в бурт.  

Условиями для внедрения технологии являются: 

- наличие в здании кормового проезда шириной 2,2-2,4, высотой 2,6 м; 

- высота кормушек не должна превышать 700 мм; 

- колонны должны располагаться за кормушками. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности [9] . 

Технология производства компостов с приготовлением смеси в процессе 

навозоудаления. Предназначена для производства компостных смесей на 

фермах КРС с выходом навоза от 5 до 20 т в сутки и свиноводческих 

предприятиях с выходом от 2 до 10 т в сутки и механическими средствами 

удаления навоза. Структура операций технологии: погрузка 

влагопоглощающих материалов (торф, опилки) в дозатор; дозированная подача 
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влагопоглощающих материалов на поперечный навозоуборочный транспортер; 

выгрузка смеси наклонным шнековым транспортером в транспортное средство. 

В качестве дозатора влагопоглощающих материалов применяются машины  для  

внесения твердых органических удобрений ПРТ-10, РОУ-6, на которых 

устанавливаются шиберные задвижки. Погрузка торфа в дозатор 

осуществляется универсальными погрузочными средствами, для чего дозатор 

отключается от сети, агрегатируется с трактором МТЗ и транспортируется к 

месту загрузки. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности [9]. 

Технология производства компостов с использованием  буртоукладчика. 

Предназначена для производства компостов из бесподстилочного навоза 

(помета) и влагопоглощающ их материалов – торфа, коры, лигнина, 

измельченной соломы на животноводческих и птицеводческих предприятиях с 

выходом навоза (помета) до 7 тыс. т в год. 

Структура операций технологии: формирование «подушки» из 

влагопоглощающего материала; транспортировка и выгрузка навоза (помета) на 

подушку; смешивание компонентов и погрузка смеси в буртоукладчик; вывозка 

и укладка смеси в бурт. 

На площадке смешивания формируется «подушка» из 

влагопоглощающего материла. Навоз (помет) из зданий вывозится 

тракторными прицепами и выгружается на «подушку». Компоненты 1 раз в 3 

дня смешиваются погрузчиком, смесь грузится в буртоукладчик и укладывается 

в бурты на площадке компостирования. Через 1,5-2 месяца смесь 

буртоукладчиком вывозится на поля. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности [9]. 

Технология производства компостов с использованием  смесителя СН-2. 

Предназначена для приготовления компостов на основе навоза (помета) и 

торфа, коры, лигнина на животноводческих и птицеводческих предприятиях. 

Структура операций технологии: формирование «подушки» из 

влагопоглощающих материалов; внесение минеральных добавок; выгрузка 

навоза (помета); перемешивание компонентов; формирование бурта.  

На грунтовой площадке или с твердым покрытием бульдозером Д-606 

формируется «подушка» из торфа толщиной 0,3 м (при необходимости на нее 

вносятся минеральные добавки).  Далее на подготовленную «подушку» 

выгружается навоз или помет. Затем компоненты перемешиваются смесителем 

с заглубленным рабочим органом при движении агрегата челночным способом. 

После перемешивания компонентов компостную массу сдвигают бульдозером 

Д-606 в бурты высотой 2,0-2,5 м. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности [9]. 

Технология производства компостов с использованием  машины МПК-Ф-

1. Предназначена для приготовления компостов из полужидкого навоза 
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(помета) и влагопоглощающих материалов на животноводческих и 

птицеводческих предприятиях. 

Влагопоглощающий материал выгружается в линзу смешивания машиной 

ПРТ-10 и заборным ковшом машины МПК-Ф-1 равномерно распределяется по 

площади линзы слоем 0,5 м. Навоз (помет) загружается у животноводческих 

или птицеводческих зданий в транспортное средство и вывозится к линзам 

смешивания, где с эстакады равномерно выгружается. Смешивание 

компонентов выполняется машиной МПК-Ф-1 в линзе за один рабочий проход.  

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности [9].  

Технология производства торфорастительных компостов. 

Предназначена для производства органических удобрений и субстратов на 

основе измельченных зеленых растений (сидератов) и торфа. 

Структура операций технологии: скашивание сидератов с 

одновременным измельчением и погрузкой в машины для внесения 

органических удобрений; транспортировка измельченных сидератов на 

площадку; погрузка торфа в машину для внесения твердых органических 

удобрений; транспортировка торфа на площадку; послойное формирование 

торфосидератной «подушки» путем многократных проходов машин для 

внесения твердых органических удобрений с торфом и измельченными 

сидератами; формирование бурта; перебивка бурта через две недели. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности, личные подсобные хозяйства [9]. 

Технологии производства и применения органических удобрений в 

фермерских и малоземельных хозяйствах. Технологии предназначены для 

производства твердых органических удобрений качественного состава, 

равномерного внесения их в почву в условиях фермерских и малоземельных 

хозяйств. 

Технологии включают технологические операции по смешиванию 

компонентов, формированию и перебивке буртов навоза и компостов, 

дегельминтизации и гомогенизации навоза, хранению и внесению органических 

удобрений в почву. 

Формирование буртов навоза и компостных смесей, их перебивка с целью 

аэрации проводится с помощью модернизированной машины РОУ-6М при 

установленной дозе внесения 60 т/га и производительности 26-28 т/час 

эксплуатационного времени. Одновременно с этим происходит измельчение 

массы до размеров 50÷100 мм и снижение влажности до оптимальных 

значений. 

Подготовленные твердые органические удобрения вносят в почву 

машиной РОУ-6М с неравномерностью по ширине внесения и ходу движения 

10÷13 % при дозе 10÷80 т/га с интервалом 5 т/га.  

Использование технологий обеспечивает снижение затрат на 

производство и применение удобрений на 10 %, увеличение урожайности на 

15÷20 %,  получение нормативно чистой растениеводческой продукции. 
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Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности. Внедрена в крестьянско-фермерском 

хозяйстве «Славянка» Владимирской области [9].  

Технологии комплексного использования различных видов и форм 

органических удобрений с минеральными удобрениями и бактериальными 

препаратами. Предназначены для использования  органических, минеральных 

удобрений и бактериальных препаратов  в технологиях возделывания 

сельскохозяйственных культур. 

Технологии базируются на использовании агрегата для внесения 

органических удобрений, оснащенного комплектом рабочих органов, 

обеспечивающих прием компонентов, их смешивание, дозированную подачу и 

внесение с заданным междурядьем или сплошной полосой с последующей 

заделкой и формированием гребней (гряд) культиватором активного типа. 

Предлагаемые технологии обеспечивают рациональное использование 

различных видов удобрений при выращивании пропашных культур. Оплата 1 

кг NPK урожаем культур достигает 10 кг з.ед., что на 20-30 % выше, по 

сравнению с базовой технологией. 

Технологии позволяют более экономно использовать имеющиеся ресурсы  

удобрений за счет снижения доз  при локальном внесении. В результате 

совмещения операций  уменьшаются затраты на  использование удобрений и 

бактериальных препаратов на 30-38%, сокращаются потери питательных 

веществ и повышается эффективность их применения на 20-30 %. Значительно 

снижается негативное воздействие сельскохозяйственной техники на почвы [9]. 

Технология компостирования с помощью ворошительной машины. 

Принцип действия большинства машин для компостирования – это ворошение 

компостного бурта треугольной формы с помощью установленного на машине 

стального барабана с лопатками. Машина, перемещаясь вдоль бурта и ворошит 

органическую массу. Тем самым в компост попадает кислород и испаряется 

влага.  

1) Птичий помет транспортируют на бетонную компостную площадку и 

складируют в виде бурта высотой 1,5-2,0 метра. В зависимости от влажности 

массы добавляют торф, опилки или дополнительно увлажняют, перемешивая 

ворошительной машиной с одновременным внесением препарата 

термофильных молочнокислых бактерий. 

2) Потребляя органические отходы как пищевой субстрат, 

микроорганизмы размножаются, продуцируют воду, диоксид углерода, 

органические соединения и энергию. В процессе компостирования, бурт 

нагревается до температуры + 60-70° С, и выдерживается при такой 

температуре 3-4 дня, что позволяет уничтожить патогенную микрофлору, яйца 

гельминтов и личинки мух. При этом, мезофильные микроорганизмы 

закономерно погибают, а активность термофильных микроорганизмов 

сохраняется, что ускоряет процесс компостирования. 

Термофилы переводят азот из аммиачной формы в белковую, устраняя 

неприятный запах и сохраняя большое содержание азота в компосте.  



40 

 

3) Повторное ворошение проводят на третий и шестой день 

компостирования, с целью активного удаления влаги. В теплое время года 

компост «созревает» за 10-15 дней и представляет собой гомогенную темно-

коричневую сыпучую массу влажностью 35-40%. При соблюдении технологии, 

компост полностью соответствует ГОСТ Р 53117-2008 «Удобрения 

органические на основе отходов животноводства». 

4) Полученное органическое удобрение рекомендуется вносить на поля 

для повышения плодородия почв и прибавки урожайности 

сельскохозяйственных культур. 

5) Допускается хранение готового компоста (органического удобрения) 

на полевых площадках, предварительно расстелив пленочное покрытие или 

подготовив глиняную подушку с обваловкой в соответствии с СанПиН 

2.1.3684-21.  

На мировом рынке компостирования представлен большой выбор 

ворошительных машин: основными производственными лидерами являются 

марки: Backhus, Komptech, Scarab, которые отличает очень дорогая стоимость. 

На отечественном рынке в настоящий момент ворошителей нет, но  ООО 

«Кинз» (г. Москва) совместно с компанией ЗАО «Амкодор-Пинск» (Беларусь) 

разработана принципиально новая машина для компостирования Амкодор 

37П11, которая выполняет сразу три функции: во-первых – ворошение и 

измельчение органической массы с помощью двух барабанов, оснащенными 

лопатками; во-вторых – обработку массы биопрепаратом, ускоряющим процесс 

компостирования; в-третьих – непрерывную погрузку готового компоста в 

грузовой автомобиль. Время компостирования по такой технологии составляет 

15 суток. 

Разработчик - ООО «Кинз» (г. Москва) совместно с компанией ЗАО 

«Амкодор-Пинск» (Беларусь), внедрено в агрохолдинге «Мираторг» (Брянская 

и Белгородская области) [11].  

Технологический процесс компостирования методом  аэробной 

ферментации. Технологический процесс предназначен для производства 

высокоэффективных органических удобрений, используемых для возделывания 

полевых культур, а также для получения торфяных питательных грунтов для 

выращивания овощных, ягодных и декоративных культур в защищенном 

грунте. 

Технологический процесс включает в себя переработку торфопометной 

смеси в ферментационной камере с использованием принудительной аэрации 

кислородом воздуха и  сорбентов (торфа, цеолита, глины бурой) для снижения 

потерь азота  и физической массы смесей при компостировании. Предлагаемый 

технологический процесс компостирования  способствует сокращению времени 

приготовления компоста, потерь физической массы – на 16 %, общего азота в 

1,6 раза, снижению содержания в компостах фитопатогенных микроорганизмов 

за счет повышения температуры в компостной массе до 50 - 55 С°. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности. Внедрено во ВНИИОУ, КФХ ИП Ломакина 

В.М. Владимирской области [9]. 
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Технология производства почвогрунтов на основе органорастительных и 

биокомпостов для выращивания рассады овощных и ягодных культур. 

Предназначена для производства  питательных почвогрунтов на основе 

торфосидерального компоста с использованием биопрепаратов с целью 

выращивания рассады овощных и ягодных культур в защищенном и открытом 

грунте. Технология включает получение компоста на основе торфа и бобового 

сидерата, определение оптимального соотношения компонентов.  

В полученный почвогрунт на основе торфосидерального компоста 

вводятся биопрепараты в дозе 1 г/кг.  Наиболее эффективным является 

использование в составе почвогрунта биопрепаратов: агрофил, терпенол, 

фитоспорин и бинорам. От их действия прирост сырой биомассы рассады 

повысился на 11-23 %, поражённость  рассады томата   фитопатогенными 

спорами снизилась на 6 %, капусты – на 10-11 %, выход качественной рассады 

земляники составил 100 %. 

Разработчик - ВНИИОУ, потребители: сельскохозяйственные предприятия 

различных  форм собственности. Апробированы в овощеводческих хозяйствах 

Владимирской области [9]. 

Технология и технические  средства производства и эффективного 

использования органических удобрений на основе торфа в севооборотах на 

дерново-подзолистых почвах Нечерноземной зоны. Технологический процесс 

предназначен для ускоренного производства компостов на основе торфа 

методом аэробной ферментации путем принудительного насыщения смеси 

кислородом воздуха.  

Технологический процесс производства компостов включает в себя 

следующие операции: 

- транспортировка влагопоглощающего материала. Торф на площадку 

компостирования завозится автосамосвалом КАМАЗ, выгружается в бурт. 

Расстояние транспортировки  до 10 км; 

- формирование «подушки» из торфа. Торф разравнивается на площадке 

компостирования погрузчиком ПКУ-0,8А слоем толщиной 0,3 м; 

- транспортировка помета (навоза). Подстилочный помет (навоз) на 

площадку компостирования завозится автосамосвалом КАМАЗ, выгружается на 

«подушку» из торфа. Расстояние транспортировки до 30 км; 

- смешивание компонентов и укладка в бурт. Смешивание торфа с  

пометом (навозом) осуществляется погрузчиком ПКУ-0,8А. Смесь 

формируется  в бурт трапецеидальной формы высотой 2 м, шириной 4 м, длина 

произвольная. Соотношение торф : помет подстилочный – 3:1, торф : навоз 

подстилочный – 2:1. Бурт хранится на площадке компостирования; 

- погрузка смеси. Смесь загружается погрузчиком ПКУ-0,8А в машину 

РОУ-6 (модернизированная машина, разработка ВНИИОУ); 

- транспортировка и выгрузка смеси в ферментационную камеру. С 

площадки компостирования торфопометная (торфонавозная) смесь 

транспортируется и выгружается равномерным слоем высотой 1 м в 

ферментационную камеру. Камера состоит из 2-х отделений – 

технологического и вентиляционного. В технологическом отделении смесь 
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через систему воздухоотводов  продувается кислородом воздуха. В 

вентиляционном отделении располагается компрессор  мощностью 2,5 кВт с 

манометром для измерения давления в системе подачи воздуха, вентилятор. 

Вентилятор обеспечивает отсос воздуха с аммиачным азотом в атмосферу; 

- аэробная ферментация смеси. Компостная смесь компрессором 

продувается кислородом воздуха по 4 часа в смену в течение 10 суток. Цикл 

подачи кислорода воздуха повторяется до полного завершения аэробного 

процесса в ферментационной камере. После достижения оптимальной 

температуры (57 оС) смесь выдерживается в течение 4 дней. За этот период 

смесь обеззараживается от патогенной микрофлоры, а семена сорных растений 

теряют всхожесть; 

- погрузка, транспортировка и укладка компоста в бурт. Из камеры 

ферментации готовый компост выгружается погрузчиком ПКУ-0,8 в машину 

РОУ-6 и вывозится на площадку хранения. Для снижения потерь массы и 

питательных веществ из компоста формируется бурт высотой 2,0 м с 

максимально возможным уплотнением. 

Технологические параметры процесса, подпроцесса, технологической 

операции - технологическую линию ускоренного приготовления компоста на 

основе подстилочного помета (навоза) и наполнителя – торфа, при 

необходимости нейтрализующих материалов (мела или муки доломитовой). 

Мощность производства компостов на основе торфа составляет 80 т/год. 

          Для исключения просачивания избыточной влаги в грунты и загрязнения 

грунтовых вод площадки хранения подстилочного помета (навоза)  должны 

иметь монолитные бетонные покрытия или в основании глиняную подушку 

толщиной не менее 20-25 см. 

При применении в рекомендуемых нормах компосты на основе торфа не 

должны загрязнять почву и грунтовые воды токсичными элементами и 

радионуклидами. 

Разработчик - ВНИИОУ. Разработанная нормативная техническая 

документация - Технологический процесс производства компостов методом 

аэробной ферментации (проект). Внедрение - в сельскохозяйственных 

предприятиях Владимирской области [9]. 

Технология  получения водорастворимых гуматов из торфа и отходов 

торфа (топливные брикеты и пеллеты). Одна из ряда технологий, при 

использовании которой  полученные способом гуматосодержащие соединения 

из торфа могут использоваться в сельском хозяйстве - растениеводстве, 

животноводстве, птицеводстве, садоводстве. Технология включает фасовку 

торфа в пакеты, плотную укупорку и загрузку пакетов в герметично 

закрываемую емкость. Пакеты выполняют из тканого или перфорированного 

материала. Емкость заполняют водным раствором КОН и периодически 

вращают с нагревом. Обработку пакетов с торфом щелочным раствором 

осуществляют при температуре 6±5°С в течение 45-50 минут. Целевой продукт 

сливают в накопительную емкость, а содержимое пакетов отжимают путем 

центрифугирования при скорости вращения центрифуги 700-1000 об/мин. 

После центрифугирования содержимое пакетов используют в качестве 
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органического удобрения и/или рекультиванта почв. Способ обеспечивает 

безотходную технологию получения водорастворимого гумата с сохранением 

его полезных свойств при использовании содержимого пакетов после отжима. 

Разработчик – СибНИИСХиТ, потребители - сельскохозяйственные 

предприятия, ЛПХ [12]. 

Таким образом, распространенность, возобновляемость, широкая гамма и 

эффективность использования ресурсов торфа в сельском хозяйстве в качестве 

удобрений, мелиорантов и почвоулучшитей  предопределяют перспективность 

дальнейших научных исследований в области экологически  обоснованного 

торфопользования. Для увеличения объемов использования торфа на удобрение 

необходимо совершенствование нормативных документов по его добыче и 

применению, в т.ч. системы стандартов по требованиям  качеству и методам 

анализа торфяных удобрений.  
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ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 

ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ ИЗ ПОДСТИЛОЧНОГО ПОМЁТА 
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Аннотация. Рассмотрены проблемы, возникающие при интенсификации животноводства, 

и современные методы переработки образующихся органических отходов. Приведены 

результаты исследования технологии переработки подстилочного куриного помёта на 

экспериментальной технологической линии с биоферментёром барабанного типа. Работа 

биоферментёра в непрерывном режиме позволила существенно ускорить процесс 

ферментации и получить высококачественные органические удобрения. Представлены 

результаты исследований по повышению эффективности их использования путём 

производства на их основе органоминеральных гранулированных удобрений. 

Ключевые слова: технология, биоферментация, подстилочный помёт, грануляция, 

органоминеральные удобрения. 

 

Процесс интенсификации сельскохозяйственного производства, ведущий 

к укрупнению предприятий, обусловлен экономическими и технологическими 

факторами. В результате возникают проблемы из-за образования больших 

объемов навоза и помета, сконцентрированных на небольших площадях, 

которые требуют регулярной переработки и утилизации. 

Одновременно с этим, в силу интенсивного использования в 

сельскохозяйственном производстве почв, происходит снижение их 

плодородия, наблюдается недостаток содержания питательных элементов и 

гумуса. 

Основным способом улучшения плодородия почв всегда являлось 

применение органических удобрений. Непосредственное использование навоза 

и помёта не позволяет полностью использовать их имеющийся потенциал и 

наносит вред окружающей среде. Выбор той или иной технологии переработки 

и последующего использования навоза и помета во многом определяется их 

объемом, видом, влажностью и месторасположением хозяйства. 

Проблема переработки обусловлена еще и тем, что в крупных 

животноводческих фермах происходит разбавление навоза и помета водой, а 

это приводит не только к образованию больших масс, но и к изменению их 

свойств. Разбавление навоза и помета водой перед хранением или вовремя их 

использования увеличивает период выживаемости находящейся в них 

патогенной микрофлоры, снижает концентрацию питательных элементов, что 

требует увеличение доз по внесению и приводит к росту транспортных 

расходов. Создаются условия, когда затраты по их доставке на поля и внесению 

не окупаются полученным урожаем. 

Одной из основных задач любого способа переработки экскрементов 

должна быть борьба с патогенной и условно патогенной микрофлорой, 

семенами сорной растительности. Производство качественных органических 
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удобрений возможно путём биотермической ферментации семей на основе 

навоза и помёта, представляющей собой экзотермический процесс 

биологического окисления, где органический субстрат подвергается аэробной 

биодеградации смешанной популяцией микроорганизмов. При 

биотехнологическом процессе ферментации интенсифицируется процесс 

минерализации исходного субстрата, повышается биосинтез новых, 

биологически активных соединений, влияющих на функциональные свойства 

конечных продуктов. При биотермических и биолитических процессах 

происходит обеззараживание побочных продуктов животноводства (ППЖ) от 

патогенных и условно-патогенных микроорганизмов и снижается содержание 

неэкстрагируемых органических веществ, фульвокислот, увеличивается 

содержание настоящего гумуса, который образуется только в аэробных 

условиях. Поэтому аэробный способ более предпочтителен по сравнению с 

анаэробным сбраживанием, где теряется часть органического вещества и 

питательных элементов при выработке газа. Главное требование при 

переработке максимальное сохранение соединений азота, фосфора и других 

минеральных соединений, которые должны сохраниться в получаемом 

удобрении, что позволит снизить выброс климатически активных веществ, 

образующихся в процессе переработки [1-5]. 

Получение высококачественных органических удобрений в короткие 

сроки возможно путём аэробной биоферментации в установках закрытого типа, 

защищенных от воздействия неуправляемых внешних факторов. В результате 

происходящего при переработке окисления части органического вещества 

выделяется энергия, и температура в перерабатываемой массе поднимается до 

55 
0
С и выше, что губительно влияет на личинки мух, яйца гельминтов и семена 

сорной растительности. Получаемый зрелый компост является устойчивым 

продуктом, который не представляет трудностей в хранении, у него нет 

неприятного запаха, патогенной микрофлоры, семян сорняков и других 

фитотоксичных веществ. 

Нами была разработана экспериментальная технологическая линия с 

биоферментатором барабанного типа, представляющего в своей основе 

горизонтальный, медленно вращающийся барабан. Преимущества такого типа 

биоферментёра является простота конструкции, возможность работы во всех 

климатических зонах страны, совмещение в одном агрегате всех 

технологических операций. Биореакторы этого типа позволяют осуществлять 

процесс обработки в непрерывном режиме (по типу проточного), то есть 

периодически часть обрабатываемого материала выгружается, и 

соответствующая часть исходного материала загружается. Такой режим работы 

обеспечивает стабильное протекание процесса без значительных энергозатрат, 

что особенно важно в зимних условиях, когда исходный материал имеет 

низкую начальную температуру. 

При проведении исследований в качестве исходного материала 

использовали подстилочный на основе опилок куриный помет. 

Работа биоферментёра осуществлялась в два этапа. Это пусковой режим, 

который заключался в загрузке биоферментёра и саморазогреве 
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обрабатываемой смеси до рабочей температуры свыше 55 °С (и выдержке при 

этой температуре не менее 24 часов) и затем выход на рабочий режим, 

заключающийся в ежесуточной выгрузке готового продукта и загрузке 

исходной смеси. 

В пусковом режиме разогрев до 65 °С произошел менее чем за 6 часов. 

Второй этап, при выходе на непрерывный режим, характеризовался 

удержанием температуры смеси в ферментаторе на уровне 65 – 70 °С. Для 

обеспечения санитарно-гигиенических требований предъявляемых к готовым 

органическим удобрениям период между выгрузками был установлен 24 часа. 

При работе в непрерывном режиме по длине барабана установилось три 

температурных зоны: 

 зона загрузки, температура в которой зависела от времени загрузки и 

температуры исходной смеси; 

 зона компостирования с температурой свыше 55 °С; 

 зона выгрузки, температура в которой снижалась по отношению к зоне 

компостирования на 15-20°С. 

Активное протекание процесса биотермической ферментации 

обеспечивалось за счет поддержания высокой пористости обрабатываемого 

материала (20-30%) путем периодического вращения барабана, поддержания 

аэрационного режима постоянной подачей воздуха (4-6 м
3
/ч на тонну смеси), а 

также максимального снижения потерь тепла теплоизоляцией барабана и при 

необходимости подогревом воздуха, подаваемого на аэрацию, с помощью 

электрокалорифера. 

Монтаж установки был осуществлен вне помещения, на открытом 

воздухе. Исследования проводили при температуре окружающего воздуха, 

опускавшейся до +5°С. Дополнительный подогрев аэрирующего воздуха не 

потребовался, так как в этих условиях установка работала стабильно. 

Температура газового выброса на выходе составляла+50°С. 

Выгружаемый компост имел темно-коричневый цвет, рыхлую структуру, 

похожую на торф, без резкого запаха. Характеристики подстилочного помета и 

компоста приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Характеристики исходного и переработанногог помета 

Показатели 

(в % на абсолютно сухое вещество) 

Помет Компост 

Влажность 50,6 44,6 

Содержание: 

азота (N) 

фосфора (Р) 

калия (К) 

 

4,30 

1,768 

1,09 

 

2,97 

1,761 

1,12 

 

В результате ферментации произошло снижение влажности 

обрабатываемого материала на 6 %, содержания азота на 30 %, концентрация 

фосфора и калия изменились в готовом компосте не значительно, 

наметившийся рост их концентрации связан с распадом органического 
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вещества и соответствующим уменьшением абсолютно сухого вещества 

обрабатываемого материала. 

Потери азота обусловлены изначально высокой его концентрацией в 

исходной смеси и соответственно низким отношением углерода к азоту (С/N), 

что привело к активному образованию аммиака и его потери в виде газовых 

выбросов. Для снижения потерь азота при компостировании необходимо 

предусмотреть возможность использования углеродосодержащих добавок, 

позволяющих увеличить соотношение С/N или использование фосфоритной 

муки, возможно суперфосфата. Можно рассматривать вариант с 

дооборудованием технологической линии системой очистки газового выброса, 

позволяющей улавливать теряемые азотные соединения. 

Компост, не смотря на потери азота после переработки, характеризовался 

высокой концентрацией питательных элементов (N, Р, К).  

Испытания показали, что даже при 50%-ном замещении биоферментёр 

работал устойчиво. В этом случае, при его общем объеме 20 м
3
и степени 

загрузки 60-70% производительность составила 6-7 м
3
/сутки или 2-3 т/сутки. 

Максимальный полный цикл замещения составил двое суток. Для обеспечения 

санитарно-гигиеническим требований был принят цикл в трое суток. В этом 

режиме производительность установки составила 4 м
3
/сутки или 2 т/сутки, 

затраты труда -2 чел-ч/м
3
 без учета загрузки, энергозатраты - 10,5 кВт.ч/м

3 
[6]. 

Недостатком технологии активной ферментации в установках закрытого 

типа явилась высокая себестоимость получаемых удобрений и необходимость 

достаточно высоких доз по их внесению 10-20 т/га, что ниже в 2-3 раза, чем для 

обычных компостов, но эффективный радиус их использования остается не 

высокий. Применение таких удобрений с помощью имеющихся средств 

механизации в разброс экономически не целесообразно. Возникает 

необходимость разработки технических решений по использованию локального 

метода их внесения. 

Приоритет имеет разработка комплексных органоминеральных 

удобрений, включающих основные компоненты питания растений в 

соотношении, соответствующем биологическим особенностям растений и 

уровню плодородия почвы. Дозы внесения таких удобрений значительно 

снижаются, но остаются трудности, связанные с хранением и внесением этих 

удобрений из-за их физико-механических свойств. 

Гранулирование удобрений, в том числе комплексных, обеспечивает 

улучшение их физических и агрохимических свойств. Они сохраняют 

сыпучесть, меньше слеживаются при хранении, не пылят, легко рассеиваются и 

обеспечивают равномерное внесение, что позволяет обеспечить их применение, 

приближенное к растениям[7],[8]. 

Технологический процесс получения полнокомпонентных 

гранулированных органоминеральных удобрений состоит из следующих 

основных стадий: компостирование (предпочтительна биоферментация в 

закрытых установках); смешивание компоста с минеральными добавками; 

прессование; сушка и сортировка готового продукта. Определяющей стадией 

этого технологического цикла является операция непрерывного прессования. 
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Для гранулирования пластично-вязких порошковидных и пастообразных 

материалов, к которым могут быть отнесены и большая часть видов 

органических удобрений, более пригодны методы формования и 

экструдирования. Применение шнекового прессующего органа может 

обеспечить малый размер гранул, их однородный состав и водоустойчивость 

при условии высушивания после прессования. Данный метод исключает 

расслоение такой разнородной среды, как органоминеральная смесь. 

На базе пресс-гранулятора РТ-ПМ-21 нами была создана установка для 

экспериментальной проверки процесса грануляции [9]. 

Исследования проводили на компосте, полученном на нашей 

экспериментальной технологической линии, и его смесях с минеральными 

удобрениями. В качестве минеральных добавок были выбраны: карбамид, 

суперфосфат и сульфат калия. В соответствии с агротехническими 

рекомендациями соотношение действующего вещества NPK в смесях выбрано 

в соотношении 1:1:1. 

Получение качественных гранул обеспечивалось выдержкой 

спрессованного монолита под давлением в зоне формования для протекания в 

нем релаксационных процессов, что определялось скоростным режимом пресса 

и свойствами материала. 

Формование шло через фильеры диаметром 6 мм, после чего гранулы 

высушивались до влажности W=18%. и проверялись на прочность. 

Проведение экспериментальных исследований по определению 

конструктивных параметров и режимов работы пресс-гранулятора 

осуществляли с помощью статистических методов планирования 

пятифакторного эксперимента. Уровни исследуемых факторов представлены в 

таблице 2. 
 

Таблица 2 – Факторы и уровни их варьирования при проведении 

экспериментальных исследований 
Обозначение факторов Наименование факторов Уровни 

варьирования 

Шаг 

натуральное кодированное -1 0 +1 

w Х1 Влажность смеси, % 32 37 42 5 

l Х2 Длина фильер, мм 25 30 35 5 

n Х3 Частота вращения шнека, 

мин
-1

 

80 100 120 20 

c Х4 Состав смеси, % 

минеральных компонентов 

0 15 30 15 

s X5 Площадь живого сечения, 

мм
2 

56,52 84,78 116,04 28,26 

 

Исследовалось влияние данных факторов на давление прессования, 

потребляемую мощность, производительность и прочность формируемых 

гранул. 
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Частота вращения шнека оказывала не линейное воздействие на давление 

прессования. Его максимум пришёлся на нулевой уровень фактора частоты 

вращения, то есть 100 мин
-1

.Увеличение влажности, содержания минеральной 

составляющей смеси и площади живого сечения снижало давление 

прессования. Графическое изображение влияния данных факторов при нулевом 

уровне остальных представлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 –  Влияние состава смеси и влажности на давление прессования 

 

Существенное влияние на потребляемую мощность оказывала частота 

вращения вала шнека пресса. С её увеличением росла потребляемая мощность. 

На неё также оказывали сильное влияние влажность и состав компостируемой 

смеси. График влияния этих факторов при нулевом уровне остальных 

представлен на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Влияние состава смеси и влажности на потребляемую мощность 
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Наиболее значимыми факторами, влияющими на производительность 

процесса грануляции, стали состав гранулируемой смеси и частота вращения 

шнека. Увеличение этих факторов способствует повышению 

производительности гранулятора. Графическое представление влияния данных 

факторов при нулевом уровне остальных представлено на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Влияние состава смеси и частоты вращения шнека на 

производительность 

 

Наиболее существенными факторами, влияющими на прочность гранул, 

стали влажность и состав гранулируемой смеси. Влияние этих факторов при 

нулевом уровне остальных представлено на рисунке 4. Увеличение влажности и 

добавка минеральных удобрений снижает прочность гранул. 

 
Рисунок 4 – Влияние состава смеси и влажности на прочность гранул 
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Расчёты показывают, что существенное влияние на удельную мощность 

оказывает площадь живого сечения и состав гранулируемой смеси. Удельная 

мощность снижается при их увеличении. Увеличение влажности смеси в 

пределах интервала варьирования фактора также приводило к снижению 

удельной мощности. Увеличение длины фильер повышало удельную мощность. 

В заданных пределах изменения исследуемых факторов потребляемая 

удельная мощность на процесс прессования изменялась от 4 до 25 кВт*ч/т 

готовой продукции. 

 

Выводы 

1. Для использования органических отходов животноводства необходима 

их предварительная подготовка. Получение высококачественных органических 

удобрений возможно путём аэробной биоферментации в установках закрытого 

типа, защищенных от воздействия неуправляемых внешних факторов. 

Разработанная технологическая линия позволяет производить 

высококачественные органические удобрения. Её производительность 

составила 4 м
3
/сутки, затраты труда - 2 чел-ч/м

3
 без учета загрузки, 

энергозатраты - 10,5 кВт.ч/м
3
. Для снижения потерь азота в виде газового 

выброса необходимы регулирование соотношения С/N с помощью 

дополнительных наполнителей и разработка системы очистки газового 

выброса. 

2. Гранулирование удобрений позволяет расширить эффективный радиус 

их применения за счёт улучшения их физических и агрохимических свойств. 

Доза внесения получаемых полнокомпонентных удобрений должна составлять 

1 – 3 т/га, диаметр получаемых гранул 6 – 8 мм. 

3. Органоминеральная смесь, поступающая на грануляцию шнековым 

прессом должна иметь влажность 35 – 45 %, однородность смешивания 85%, 

содержать частицы крупностью не более 5 мм. Содержание минеральных 

добавок должно быть не более 35 % по абсолютно сухому веществу. 

4. Гранулятор должен создавать давление не менее 6 МПа. Удельный 

расход электроэнергии в зависимости от состава и диаметра получаемых гранул 

находится в пределах от4 до 25 кВт*ч/т. 

5. Выбор оптимального состава органоминеральной смеси для получения 

гранулированных удобрений необходимо делать на основании агрохимических 

исследований. 
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TECHNOLOGIES FOR THE PRODUCTION OF BIOLOGICALLY ACTIVE 

ORGANIC FERTILIZERS FROM LITTER CHICKEN MANURE 
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IEEP – branch of FSAC VIM, Saint Petersburg 

E-mail: maximov@sznii.ru 

 
Abstract. The problems arising from the intensification of animal husbandry and modern methods 

of processing the resulting organic waste are considered. The results of a study of the technology of 

processing bedding chicken manure on an experimental production line with a drum-type 

biofermenter are presented. The operation of the biofermenter in a continuous mode made it 

possible to significantly speed up the fermentation process and obtain high-quality organic 

fertilizers. The results of studies on increasing the efficiency of their use through the production of 

organomineral granular fertilizers based on them are presented. 

Key words: technology, biofermentation, bedding manure, granulation, organomineral fertilizers. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ И 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА С 

УЧЕТОМ НДТ 
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ИАЭП – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Санкт-Петербург 

E-mail:shalavinaev@mail.ru 

 
Аннотация. В настоящее время животноводческие предприятия могут работать с 

навозом/пометом как с тремя видами сырья: 1) побочным продуктом животноводства 

(ППЖ); 2) агрохимикатом; 3) отходом. Переработка навоза/помета является основным 

фактором негативного воздействия на окружающую среду (85,1% на примере СЗФО РФ). 

Существует ряд наиболее распространенных технологий переработки: длительное 

выдерживание, пассивное и активное компостирование, биоферментация в установке 

барабанного и камерного типа. Каждая технология имеет свои преимущества и 

недостатки. Выбор рациональной технологии переработки побочного продукта 

животноводства позволит снизить удельные затраты, получить запланированный урожай 

и повысить плодородие почв. 

Ключевые слова: побочный продукт животноводства, технологии переработки, 

питательные вещества. 

 

В настоящее время животноводческие предприятия могут работать с 

навозом/пометом как с тремя видами сырья: 1) побочным продуктом 

животноводства (ППЖ) в соответствии с 248-ФЗ «О побочных продуктах 

животноводства»; 2) агрохимикатом в соответствии с 109-ФЗ «О безопасном 

обращении с пестицидами и агрохимикатами»; 3) отходом в соответствии с 89-

ФЗ «Об отходах производства и потребления» (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Направления работы предприятий с навозом и пометом 
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Учитывая, что большинство животноводческих предприятий 

осуществляет свою деятельность в соответствии с 248-ФЗ, далее весь материал 

рассматривается в соответствии с этим законом. 

В соответствии со статьей 5.1 Федерального закона от 14.07.2022 № 248-

ФЗ «О побочных продуктах животноводства и о внесении изменений в 

отдельные законодательные акты Российской Федерации», юридические лица, 

специализирующиеся на производстве сельскохозяйственной продукции, 

самостоятельно осуществляют отнесение веществ, образуемых при содержании 

сельскохозяйственных животных, к побочным продуктам животноводства. 

В соответствии с Постановлением Правительства от 31 октября 2022 г. № 

1940 «Об утверждении требований к обращению побочных продуктов 

животноводства» переработка может осуществляться только на 

специализированных площадках (навозохранилищах), которые должны иметь 

монолитные бетонные или герметично сваренные пленочные покрытия. 

Технологии переработки ППЖ (навоза и помета) являются сложными 

системами, включающими совокупность отдельных процессов и операций, 

сформированных в определенной последовательности [1]. Выбор технологии 

для переработки ППЖ (навоза и помета) в каждом конкретном случае должен 

проводиться на основе комплексной технико-экономической и экологической 

оценки всех технологических процессов и производственных условий хозяйств 

[2, 3]. 

Документы, регламентирующие переработку навоза и помета – это 

руководящие документы агропромышленного комплекса (РД-АПК) и 

справочники по наилучшим доступным технологиям (НДТ). 

РД-АПК 1.10.15.02-17* содержит значения количественных и 

качественных характеристик экскрементов, режимы работы технологий 

удаления ППЖ (навоза и помета), характеристики технологий переработки 

ППЖ (навоза и помета), рекомендации по использованию полученного 

продукта с учетом возделываемых культур [4]. В 2023 году запущен процесс 

редактирования этого документа с учетом вступления в действия закона о 

побочной продукции животноводства. 

Информационно-технические справочники НДТ содержат описание 

применяемых при интенсивном разведении свиней (ИТС НДТ-41) и 

сельскохозяйственной птицы (ИТС НДТ-42) процессов, оборудования, 

технических приемов, методов, в том числе позволяющих снизить негативное 

воздействие на окружающую среду, сократить водопотребление, повысить 

энергоэффективность и ресурсосбережение. В 2023 году проводится работа по 

актуализации справочников с учетом выбросов парниковых газов. 

В настоящее время наиболее распространенными технологиями 

переработки ППЖ (навоза и помета) являются: длительное выдерживание в 

открытых и закрытых хранилищах, пассивное и активное компостирование, 

биоферментация в установках барабанного и камерного типа, разделение 

жидкого навоза на фракции с последующей отдельной переработкой твердой и 

жидкой фракции. 
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1 Технологии переработки ППЖ 

1.1 Технология длительного выдерживания ППЖ 

Длительное выдерживание – наиболее простой способ подготовки к 

использованию ППЖ (навоза, жидкой фракции навоза и помета). Естественная 

биологическая переработка твердого или жидкого ППЖ (навоза, жидкой 

фракции навоза и помета) осуществляется путем выдерживания в секционных, 

гидроизолированных хранилищах. Срок длительного выдерживания ППЖ 

следует определять расчетным путем в зависимости от: 

 продолжительности периодов осенне-весеннего бездорожья; 

 наличия свободных площадей сельскохозяйственных угодий для 

внесения; 

 эпизоотического состояния хозяйства; 

 природно-климатических и организационно-хозяйственных условий. 

Следует учитывать, что естественный биологический метод неприемлем 

для переработки ППЖ, контаминированного устойчивыми микроорганизмами 

(возбудители туберкулеза и др.), а также для зон с низкими температурами, где 

патогенные микроорганизмы выживают значительно дольше указанных сроков 

[4]. 

Существуют различные типы хранилищ: круглые сборные бетонные 

хранилища; цилиндрические хранилища с металлическим каркасом и 

специальной пленкой; лагуны с пленочным покрытием только дна и стенок или 

дна, стенок и поверхности навоза для защиты от ливневых осадков; 

металлические круглые хранилища из эмалированных стальных листов. 

Применяемые типы хранилищ представлены на рисунках 2-7. 

Переработанные ППЖ (навоз, жидкая фракция навоза и помет) должны 

соответствовать по показателям безопасности Постановлению Правительства 

№ 1940 от 31 октября 2022 г. и по показателям качества – ГОСТ Р 53117-2008. 

Переработанные ППЖ (навоз, жидкая фракция навоза и помет) должны 

вноситься на земельные угодья для повышения плодородия почв или 

передаваться другим сельскохозяйственным предприятиям. 

 

 

Рисунок 2 – Лагуна с пленочным покрытием только дна (фото: ИАЭП, 2016) 

 



57 

 

 

Рисунок 3 – Лагуна с пленочным покрытием дна и поверхности навоза для 

защиты от ливневых осадков (фото: ИАЭП, 2016) 

 

  

Рисунок 4 – Цилиндрические хранилища с металлическим каркасом и 

специальной плёнкой (фото: http://eco.sznii.ru/booklet.pdf) 

 

 

Рисунок 5 – Круглое сборное бетонное хранилище  

(фото: http://eco.sznii.ru/booklet.pdf) 

 

 

Рисунок 6 – Металлическое круглое хранилища из эмалированных стальных 

листов (фото: ИАЭП, 2015) 

http://eco.sznii.ru/booklet.pdf
http://eco.sznii.ru/booklet.pdf
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Рисунок 7 – Гибкий резервуар для хранения жидкого навоза 

(фото: http://www.abono.ru) 

 

Переработанные ППЖ (навоз, жидкая фракция навоза и помет) должны 

соответствовать по показателям безопасности Постановлению Правительства 

№ 1940 от 31 октября 2022 г. и по показателям качества – ГОСТ Р 53117-2008. 

Переработанные ППЖ (навоз, жидкая фракция навоза и помет) должны 

вноситься на земельные угодья для повышения плодородия почв или 

передаваться другим сельскохозяйственным предприятиям. 

 

1.2 Технология разделения ППЖ на твердую и жидкую фракции 

Данную технологию переработки целесообразно применять в хозяйствах 

с большим выходом полужидкого и жидкого навоза (более 25 тыс. тонн в год) 

влажностью более 92%. Жидкий навоз с целью снижения капитальных и 

эксплуатационных затрат на его переработку разделяют на жидкую и твердую 

фракции [4]. Твердую фракцию перерабатывают методом пассивного или 

активного компостирования, биоферментации в установке барабанного или 

камерного типа; жидкую фракцию перерабатывают методом длительного 

выдерживания. 

В настоящее время применяются шнековые и декантерные сепараторы 

(рис. 8). 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 8 – Сепараторы 

а) шнековый сепаратор EYS (Россия) (фото: https://iskadaz.ru/sieparatory_eys); б) 

декантерный сепаратор фирмы GEA (Германия) 

(фото: https://www.gea.com/ru/products/centrifuges-separation/decanter-

centrifuge/index.jsp) 

 

http://www.abono.ru/
https://iskadaz.ru/sieparatory_eys
https://www.gea.com/ru/products/centrifuges-separation/decanter-centrifuge/index.jsp
https://www.gea.com/ru/products/centrifuges-separation/decanter-centrifuge/index.jsp
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Схема разделения жидкого ППЖ (навоза) на фракции представлена на 

рисунке 9. 

 
Рисунок 9 – Схема разделения жидкого ППЖ (навоза) на фракции  

(фото: http://eco.sznii.ru/booklet.pdf) 

 

Шнековые сепараторы рекомендовано применять при влажности жидкого 

ППЖ (навоза) 90-95 %, декантерные – при влажности свыше 95%. 

При проектировании принято принимать эффективность выделения 

сухого вещества в твердую фракцию для шнековых сепараторов – 75%, для 

декантерных – 60%. 

Распределение масс сухого вещества и питательных элементов 

представлено в таблице 1 на примере разделения 1 т свиного навоза 

влажностью 94% шнековым сепаратором. 

 

Таблица 1 – Распределение масс сухого вещества и питательных элементов при 

разделении на шнековом сепараторе 

 

 

1.3 Технология переработки ППЖ методом компостирования 

Технология основана на естественной биологической 

переработке/обработке ППЖ (навоза и помета) в смеси с влагопоглощающими 

материалами либо без них [4]. 

Компостирование осуществляется на специализированных площадках. 

http://eco.sznii.ru/booklet.pdf
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Для компостирования в качестве влагопоглощающего материала могут 

быть использованы торф, измельченная солома, опилки, древесная кора и 

другие органические влагопоглощающие компоненты. 

Для эффективного протекания биотермических процессов в компостах 

должно в одинаковой мере соблюдаться каждое из следующих условий: 

влажность компостной смеси 65-70%; высокая гомогенность смеси; 

оптимальная реакция среды pH 6,5-7,7; достаточная аэрация массы в процессе 

компостирования (рыхлая укладка буртов); положительный тепловой баланс; 

оптимальное соотношение углерода к азоту (С/N) (20-30):1. 

Исходная влажность компонентов для приготовления компостов должна 

составлять: ППЖ (навоз, твердая фракция навоза, помет) – не более 64-82%; 

торфа – не более 50-60%; соломы – не более 14-16 %; опилок – не более 16-

25%; древесной коры – не более 50-60%; лигнина – не более 60%; гумусных 

грунтов – не более 20-30%. 

Технологический процесс компостирования осуществляется двумя 

способами: пассивным и активным. 

 

1.3.1 Технология переработки ППЖ методом пассивного 

компостирования 

Технологический процесс пассивного компостирования происходит в 

естественных условиях в буртах на специализированных площадках, 

смешивание выполняется фронтальным погрузчиком либо стационарной 

шнековой установкой (рис. 10). 

 
Рисунок 10 – Процесс пассивного компостирования 

(фото: http://eco.sznii.ru/booklet.pdf) 

 

Размеры компостных буртов зависят от вида принятого наполнителя – 

влагопоглощающего материала. При использовании торфа, опилок или коры 

высота буртов должна быть 2-2,5 м, соломы – 3 м, ширина – 2,5-6 м. Длина 

бурта – произвольная, общая масса смеси для одного бурта – не менее 100 т [4]. 

Между рядами буртов компостной смеси необходимо предусматривать 

технологические проезды шириной не менее 2,5-3,0 м (рис. 11). 

 

http://eco.sznii.ru/booklet.pdf
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Рисунок 11 – Компостные бурты на специализированной площадке  

(фото: ИАЭП, 2021) 

 

Время выдерживания компостной смеси в буртах при достижении 

температуры 50-60 °С во всех частях компоста должно быть не менее 2 месяцев 

в теплый период года и не менее 3 месяцев – в холодный период года. При 

компостировании ППЖ (навоза, твердой фракции навоза, помета) в смеси с 

корой и опилками продолжительность процесса увеличивается в 1,5-3 раза.  

Потери органических и питательных веществ в период компостирования 

снижаются путем укрытия буртов слоем готового компоста, торфа или земли 

толщиной 0,2-0,3 м.  

При снижении температуры массы в бурте до 25-30 °С необходимо 

провести аэрацию смеси путем перемешивания слоев. В зимнее время при 

температуре окружающей среды ниже 0 °С компостную смесь рекомендуется 

укладывать в один сплошной штабель высотой 1,0-2,5 м. При наступлении 

устойчивых положительных температур смесь аэрируется и укладывается в 

бурты соответствующих геометрических размеров. 

Переработанный ППЖ транспортируют на предварительно 

подготовленные полевые площадки. Накопление твердого переработанного 

побочного продукта животноводства перед внесением возможно сроком до 5 

месяцев на специально подготовленных полевых площадках на глинистой 

основе, не имеющих уклона в сторону водных объектов и мелиоративных сетей 

и находящихся на удалении от жилых зданий и водных объектов на расстоянии 

не менее 300 м. 

Загрузка переработанного ППЖ в специализированные машины, 

предназначенные для внесения, выполняется фронтальным погрузчиком. 

Внесение на поля осуществляется поверхностно под запашку весной и осенью. 

 

1.3.2 Технология переработки ППЖ методом активного 

компостирования 

Технология предназначена для переработки твердого ППЖ (навоза, 

твердой фракции навоза, помета) либо в смеси с влагопоглощающими 

материалами либо без них на специализированных площадках. 

Активное компостирование твердого ППЖ (навоза, твердой фракции 

навоза, помета) с влагопоглощающим материалом в буртах на открытой 

площадке осуществляется в течение 40 дней с трехкратной аэрацией бурта 

через каждые 9 дней с момента окончания формирования бурта [4]. 
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Условиями применимости технологии являются: 

 влажность твердого ППЖ (навоза, твердой фракции навоза, помета) или 

компостной смеси не выше 75 %; 

 соотношение углерода к азоту (C/N) в исходной смеси в диапазоне не 

менее 15-20; 

 наличие специализированной площадки для маневрирования техники, 

выполняющей аэрацию. 

Активное компостирование в буртах реализовывается методом 

искусственной аэрации. Она позволяет насыщать кислородом смесь, что 

приводит к снижению срока компостирования. Для механизации процесса 

используют специальные машины. Аэрация буртов проводится периодически, 

минимум 3 раза в течение 40 дней. Для еще большего ускорения процесса 

компостирования возможно применение различных биологических препаратов, 

повышающих скорость процесса. Срок биоконверсии методом активного 

компостирования не превышает 1-1,5 месяца. 

Для механизации процесса аэрирования буртов используются 

специальные машины; примеры машин для аэрации буртов представлены на 

рисунке 12. 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рисунок 12 – Машины для аэрации буртов 
а) самоходный ворошитель буртов Искадаз (Россия) 

(фото: https://iskadaz.ru/voroshiteli_samohodnie); б) машина для механического 

перемешивания буртов фирмы Scat Engineering (США) (фото: https://www.clrtap-

tfrn.org/sites/clrtap-tfrn.org/files/documents/TFRN-7/presentations/ammonia%20 

workshop/Ammonia_russia.pdf); в) машина штабелирующая Амкодор 30 (Республика 

Беларусь) (фото: https://amkodor.by/catalog/tehnika-dlya-torfa/mashina-

shtabeliruyushhaya/amkodor-30/#gallery-2); г) прицепной ворошитель Искадаз (Россия) 

(фото: https://iskadaz.ru/voroshiteli_komposta) 

https://iskadaz.ru/voroshiteli_samohodnie
https://www.clrtap-tfrn.org/sites/clrtap-tfrn.org/files/documents/TFRN-7/presentations/ammonia%20workshop/Ammonia_russia.pdf
https://www.clrtap-tfrn.org/sites/clrtap-tfrn.org/files/documents/TFRN-7/presentations/ammonia%20workshop/Ammonia_russia.pdf
https://www.clrtap-tfrn.org/sites/clrtap-tfrn.org/files/documents/TFRN-7/presentations/ammonia%20workshop/Ammonia_russia.pdf
https://amkodor.by/catalog/tehnika-dlya-torfa/mashina-shtabeliruyushhaya/amkodor-30/#gallery-2
https://amkodor.by/catalog/tehnika-dlya-torfa/mashina-shtabeliruyushhaya/amkodor-30/#gallery-2
https://iskadaz.ru/voroshiteli_komposta
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1.4 Технология переработки ППЖ методом ускоренного 

компостирования (биологическая ферментация) 

Биоферментация – это метод ускоренного компостирования ППЖ (навоз, 

твердая фракция навоза и помет), основанный на управлении развитием 

аэробных бактерий. Предварительно подготавливается компостная смесь –  

ППЖ с влагопоглощающими материалами (торф, солома и др.) или без них и с 

минеральными добавками (или без них). Смесь должна иметь оптимальные 

агрохимические характеристики – влажность, кислотность, соотношение 

углерода и азота. Она помещается в специальную камеру (биоферментатор), в 

которой создаются определенные условия для интенсивного развития аэробных 

бактерий [4, 5, 6]. 

Технологический процесс ускоренного компостирования протекает в 

регулируемых условиях при непрерывной аэрации компостной смеси путем 

принудительной подачи воздуха в слой массы, находящейся в 

биоферментаторе. Компостная смесь на входе в биоферментатор должна быть 

тщательно перемешана и иметь температуру не менее 10 °С. Температура 

подаваемого воздуха должна находиться в диапазоне 10-50 °С, в зависимости 

от температуры наружного воздуха. Продолжительность процесса 

компостирования смеси – 7-8 суток. 

По принципу работы биоферментаторы подразделяются на установки 

периодического и непрерывного действия. 

 

1.4.1 Технология переработки ППЖ методом биоферментации в 

установке камерного типа 

Биоферментатор камерного типа представляет собой сооружение из 

кирпича, железобетона или иных материалов, в пол которого вмонтированы 

перфорированные трубы, тупиковые с одного конца, и объединенные с другого 

конца общим воздуховодом (рис. 13-14). 

 

 
Рисунок 13 – Схема биоферментатора камерного типа (ИАЭП) 

1 – корпус, 2 – ворота, 3 – ферментируемая смесь, 4 – напорный вентилятор, 5 – вытяжной 

вентилятор, 6 – система напорных воздуховодов, 7 – блок управления, 8 – отверстия для 

замера температуры и содержания кислорода в смеси 
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Рисунок 14 – Внешний вид биоферментатора камерного типа  

(фото: ИАЭП, 2019) 
 

На задней стене камеры (с наружной стороны) устанавливается 

вентилятор, подающий воздух через соединительный рукав в воздуховод, а 

через трубы – в органическую смесь. Передняя часть камеры оборудуется 

двухсекционными металлическими воротами. Задняя стена биоферментатора и 

ворота имеют отверстия для замера температуры и содержания кислорода в 

компостируемой массе. После загрузки компостируемой массы в 

биоферментатор газоанализатором замеряется количество кислорода в массе и 

устанавливается продолжительность вентилирования [7, 8]. 

При закладке смеси влажностью 55-65% с начальной температурой около 

10 °С, температура смеси через 10-12 ч поднимается до 40-50 °С, а затем до 60-

75 °С. Падение температуры в смеси до 40-30 °С свидетельствует об окончании 

процесса ферментации. 
 

1.4.2 Технология переработки ППЖ методом биоферментации в 

установке барабанного типа 

Биоферментатор барабанного типа является установкой непрерывного 

действия и представляет собой камеру цилиндрической формы, установленную 

на опорные катки с приводом для осевого вращения с целью перемешивания и 

равномерного аэрирования перерабатываемой смеси (рис. 15-16). 

 

Рисунок 15 – Схема биоферментатора барабанного типа (ИАЭП) 
1 – барабан, 2 – трубопровод, 3 – загрузочное окно, 4 – разгрузочное окно, 5 – лопатки, 6 – 

рама, 7 – привод, 8 – катки, 9 – «косынки», 10 – торец, 11 – выгрузное устройство, 12 -  

патрубок, 13 – загрузочный транспортер, 14 – «колено», 15 – направляющие, 16 – отверстие, 

17 – вал привода, 18 – шестерня, 19 – цепная передача, 20 – шестерня барабана. 
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Рисунок 16 – Внешний вид биоферментатора барабанного типа  

(фото: ИАЭП, 2021) 

 

Производительность таких установок выше за счет того, что ППЖ (навоз, 

твердая фракция навоза и помет) или смесь быстрее нагревается, а вращение 

барабана позволяет эффективнее насытить субстрат кислородом. 

Биоферментатор должен иметь надежную теплоизоляцию независимо от 

температуры окружающего воздуха. Коэффициент теплопередачи стенок – не 

более 0,2 Вт/м
2
 °С. Высота слоя смеси при цикличном способе 

компостирования не должна превышать 2 м [9, 10, 11]. 

Система подачи воздуха должна обеспечивать равномерное насыщение 

кислородом всего объема смеси, а расход воздуха – концентрацию кислорода в 

воздушной среде смеси не менее 5%. 

 

2 Технологические процессы при транспортировке и внесении 

переработанного побочного продукта животноводства 

Технологии транспортировки с последующим внесением 

переработанного побочного продукта животноводства осуществляются по 

прямоточному, перевалочному и комбинированному вариантам [12, 13, 14]. 

Применимость технологий и средств механизации внесения 

переработанного побочного продукта животноводства мобильными агрегатами, 

в основном, определяется особенностями каждого предприятия: природно-

климатическими условиями, дорожно-транспортными и санитарно-

гигиеническими условиями. 

Способы внесения переработанного побочного продукта животноводства 

оказывают существенное влияние не только на экологию, но и на 

эффективность сельскохозяйственного производства в целом.  

Для выбора способа внесения первостепенное значение имеют 

следующие природные и экономические условия производства: 

 вид, размеры и расположение предприятия; 

 потребность в орошении и возможность орошения с учетом наличия 

поливной воды; 

 размеры и особенности сельскохозяйственной полезной площади; 
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 севооборот; 

 водохозяйственные, агрикультурные и транспортно-технические 

условия. 

Для переработанных побочных продуктов животноводства, исходя из 

технологических особенностей, различают поверхностное и внутрипочвенное 

внесение (рис. 17).  

 
Рисунок 17 – Способы внесения переработанных побочных продуктов 

животноводства (схема ИАЭП) 

 

2.1 Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства 

2.1.1 Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства разбрызгиванием с помощью отражателя 

Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного продукта 

животноводства разбрызгиванием с помощью отражателя определяется как 

распределение переработанного ППЖ по поверхности почвы (рис. 18). 

Выбросы аммиака при этом способе, выраженные в процентах от общего 

аммонийного азота, как правило, находятся в пределах 40-60%. 

В качестве положительного момента технологии поверхностного 

внесения разбрызгиванием часто указывается более высокая 

производительность применяемой для этого техники. К недостаткам относится 

неравномерность распределения переработанного ППЖ по поверхности почвы, 

которая не должна превышать 25%, и высокие потери азота вследствие эмиссии 

его в атмосферу и поверхностного смыва. 

Применяемые для поверхностного внесения разбрызгиванием машины не 

могут обеспечить заданную равномерность внесения. В результате получается 

пестрота в распределение переработанного ППЖ, что приводит к не 

синхронному росту и развитию растений, полосному их полеганию при 
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достаточном и избыточном увлажнении, неравномерному воздействию на 

почву. В итоге, как правило, проявляется снижение продуктивности 

агроценозов и качества урожая. Заделка переработанных ППЖ плугом также не 

может обеспечить равномерного их распределения по профилю почвы. 

 

  

Рисунок 18 – Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства разбрызгиванием с помощью отражателя 

 (фото: ИАЭП, 2021) 

 

2.1.2 Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства распределителем с системой навесных шлангов 

Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного продукта 

животноводства распределителем с системой навесных шлангов позволяет 

вносить переработанный ППЖ непосредственно на поверхность почвы при 

помощи ряда стелющихся по поверхности почвы шлангов, либо на небольшом 

расстоянии от поверхности при помощи ряда подвесных шлангов (рис. 19). 

Обычно рабочая ширина захвата составляет от 6 до 12 метров, но также 

существуют машины, имеющие ширину захвата более 24 метров. Расстояние 

между шлангами составляет 250-350 мм. Этот способ имеет приемлемую 

неравномерность внесения, что повышает использование питательных веществ. 

Из-за большой ширины захвата способ не подходит для маленького, 

неправильной формы или имеющего крутой склон поля. 

 

  

Рисунок 19 – Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства распределителем с системой навесных шлангов 

(фото: ИАЭП, 2021) 
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2.1.3 Поверхностное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства распределителем с башмачной системой навесных 

шлангов 

Поверхностное внесение жидкого переработанного ППЖ 

распределителем с башмачной системой навесных шлангов применимо, 

главным образом, к пастбищным и пахотным культурам на ранних стадиях 

роста или к культурам с большим междурядным расстоянием. Рабочая ширина 

машины обычно ограничена 6-8 метрами (рис. 20). Данный способ не 

рекомендуется при выращивании пахотных культур сплошного сева, на 

которых действие башмака может приводить к чрезмерному повреждению 

растений. Листья и стебли трав разделяются при протаскивании узкого 

башмака по поверхности почвы, жидкий навоз вносится в узкие полосы на 

поверхность почвы. Расстояние между полосами обычно колеблется от 200 до 

300 мм. Оптимальное сокращение эмиссии аммиака достигается тогда, когда 

полосы жидкого переработанного ППЖ частично закрываются растительным 

покровом. Применимость ограничена при высокой каменистости почвы, 

больших объемах пожнивных остатков на необработанных землях, которые 

будут собираться на башмаках и препятствовать их работе.  

Эффективность сокращения эмиссии аммиака при использовании 

способов с башмаками или системой навесных шлангов будет больше в 

случаях, когда переработанный ППЖ вносится под хорошо развитый 

растительный покров, а не на открытую почву, так как растительный покров 

сохраняет удобрение от воздействия ветра и затеняет его от солнечного 

излучения. В целом, более значительное сокращение эмиссии аммиака обычно 

отмечается при использовании поверхностного внесения жидкого 

переработанного ППЖ распределителем с башмачной системой навесных 

шлангов, чем при использовании системы навесных шлангов, что, наиболее 

вероятно, связано с большим загрязнением растительного покрова, 

возникающим при применении некоторых типов шлангов. 

  
 

Рисунок 20 – Поверхностное внесение жидкого переработанного ППЖ 

распределителем с башмачной системой навесных шлангов (фото: ИАЭП, 2021) 

 

Заделка поверхностно внесенных переработанных ППЖ в почву с 

помощью запахивания или неглубокой культивации является эффективным 

http://www.kotte-landtechnik.de/uploads/pics/Schleppschuh_Bomech.jpg
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средством уменьшения эмиссии NH3. Наибольшая эффективность сокращения 

достигается при полной заделке удобрения в почву. Запахивание приводит к 

более высоким сокращениям эмиссии, чем использование других видов 

техники для неглубокой культивации. Такой способ применим только на 

пахотных землях. Способ также менее применим к пахотным культурам, 

выращиваемым с использованием системы минимальной обработки почвы, по 

сравнению с культурами, выращиваемыми с использованием более глубоких 

методов обработки почвы. Заделка может производиться только до посева 

культур. Способ также эффективен для внесения переработанного ППЖ, когда 

инжекция в закрытые борозды невозможна, недоступна или создает опасность 

вымывания. Культивация также уменьшает макропоры, которые могут 

способствовать вымыванию. 

 

2.2 Внутрипочвенное внесение жидкого переработанного побочного 

продукта животноводства 

2.2.1 Внутрипочвенное внесение под давлением жидкого 

переработанного побочного продукта животноводства в открытые бороздки 

Внутрипочвенное внесение под давлением жидкого переработанного 

побочного продукта животноводства в открытые бороздки предназначено для 

использования на пастбищах или на пахотных землях с минимальной 

обработкой почвы до посева (рис. 21). Ножами различной формы или 

дисковыми сошниками в почве прорезаются вертикальные борозды глубиной 

до 50 мм, куда вносится переработанный ППЖ. Расстояние между бороздами 

обычно составляет от 200 до 400 мм, а рабочая ширина машины – 6 м. Кроме 

того, норма внесения должна быть отрегулирована так, чтобы излишки 

переработанного ППЖ не вытекали из открытых борозд на поверхность. Метод 

не применим на очень каменистых или на очень маломощных или уплотненных 

почвах, где невозможно обеспечить равномерное проникновение на 

необходимую рабочую глубину. Метод не может применяться на полях с очень 

крутым уклоном из-за опасности стока из борозд. Системы внесения 

переработанного ППЖ под давлением более энергоемкие, чем оборудование 

для поверхностного или ленточного внесения. 
 

 

Рисунок 21 – Внутрипочвенное внесение под давлением жидкого 

переработанного побочного продукта животноводства в открытые бороздки 

(фото: ИАЭП, 2021) 
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2.2.1 Внутрипочвенное внесение под давлением жидкого 

переработанного побочного продукта животноводства в бороздку с 

последующим закрытием 

Внесение под давлением жидкого переработанного побочного продукта 

животноводства в бороздку с последующим закрытием подразделяется на 

относительно мелкое (глубина 50-100 мм) или глубокое (150-200 мм) внесение 

(рис. 22).  

 
а) 

 
б) 

  
в) 

Рисунок 22 – Внутрипочвенное внесение: а) и б) внутрипочвенное внесение с 

рабочими органами в виде культиваторных лап; в) поверхностное внесение 

разбрызгиванием с последующей запашкой (фото: ИАЭП, 2021) 

 

Переработанный ППЖ полностью покрывается после внесения путем 

закрытия борозд прикатывающим катком или нажимными вальцами, 

расположенными позади стоек инжектора. Более глубокое внесение требуется 

при больших объемах переработанного ППЖ, чтобы избежать его 

просачивания на поверхность. Неглубокое внесение в закрытые борозды более 

эффективно сокращает эмиссию NH3 по сравнению с внесением в открытые 

борозды. Чтобы получить эту дополнительную выгоду, тип и состояние почвы 

должны обеспечивать эффективное закрытие борозд. Поэтому этот метод 

применяется менее широко, чем внесение под давлением в открытые борозды. 

Некоторые машины для глубокого внесения имеют ряд стоек, оснащенных 

двусторонними отвалами или «гусиными лапами», для заглубления в почву и 

поперечного распределения переработанного ППЖ в почве таким образом, 

чтобы обеспечить относительно высокие нормы внесения. Расстояние между 

стойками обычно составляет 250-500 мм, рабочая ширина – 4 м. Несмотря на 
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высокую эффективность сокращения эмиссии NH3, применимость метода 

ограничена, главным образом, предпосевным внесением на пахотных землях и 

внесением под пропашные культуры с широким интервалом между рядами 

(например, под кукурузу), в то время как механические повреждения могут 

снизить урожай трав на пастбищах или твердозерновых полевых культур. 

Прочие ограничения включают: мощность пахотного слоя, содержание глины и 

засоренность камнями, уклон, необходимость тракторов большой мощности и 

повышенную опасность вымывания, особенно на почвах с закрытой дренажной 

системой. 

Внутрипочвенное внесение переработанных ППЖ позволяет снизить в 7-

10 раз потери биогенных элементов в результате устранения поверхностного 

стока и потерь аммонийного азота в атмосферу, уменьшить загрязнение 

окружающей среды, повысить равномерность и предотвратить заражение 

кормовых культур гельминтами, патогенными организмами. 

 

2.3 Внесение твердого переработанного побочного продукта 

животноводства 

Почти все технические средства для внесения твердого переработанного 

ППЖ работают по аналогичной технологической схеме: транспортер подает 

переработанное ППЖ к активному разбрасывающему устройству, которое 

измельчает массу и распределяет ее по поверхности поля. Прицепы-

разбрасыватели состоят из кузова, цепочно–планчатого питающего 

транспортера и разбрасывающего устройства из двух шнековых барабанов –  

измельчающего и разбрасывающего.  

В настоящее время наиболее распространенной технологией внесения 

твердого переработанного ППЖ является его разбрасывание с последующей 

заделкой в почву (рис. 23). 

 
а) б) 

Рисунок 23 – Прицепы для внесение твердых органических удобрений  
а) Бобруйскагромаш (Республика Беларусь) 

(фото: https://bobruiskagromach.com/catalog/technique_for_application_of_fertilizers/machine_for

_making_organic_fertilizer/mtu_15/); б) АО «Ярославич» (Россия) 

(фото: https://pkyar.ru/production/mashiny-dlya-vneseniya-

udobrenij/Dlya_organicheskih_udobrenij/) 

 

 

https://bobruiskagromach.com/catalog/technique_for_application_of_fertilizers/machine_for_making_organic_fertilizer/mtu_15/
https://bobruiskagromach.com/catalog/technique_for_application_of_fertilizers/machine_for_making_organic_fertilizer/mtu_15/
https://pkyar.ru/production/mashiny-dlya-vneseniya-udobrenij/Dlya_organicheskih_udobrenij/
https://pkyar.ru/production/mashiny-dlya-vneseniya-udobrenij/Dlya_organicheskih_udobrenij/
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TECHNOLOGICAL EQUIPMENT FOR PROCESSING AND USE OF ANIMAL 

BY-PRODUCTS RELYING ON BEST AVAILABLE TECHNIQUES 

 

A.Yu. Briukhanov,  E.V. Vasilev, E.V. Shalavina 

IEEP – branch of FSBSI “Federal Scientific Agroengineering Center VIM” 

Saint Petersburg 

E-mail:shalavinaev@mail.ru 

 
Abstract. Currently, the livestock enterprises can handle animal/poultry manure as three types of 

raw material: an animal by-product; an agrochemical; or a waste. Animal/poultry manure 

processing is the main factor of negative environmental impact – 85.1% in case of the North-West 

Federal District of the Russian Federation. There are several most common manure recycling 

technologies: long-term storing, passive and active composting, and fermentation in drum-type and 

chamber-type installations. Each technology has its own advantages and disadvantages. The choice 

of a rational processing technology of animal by-products allows reducing the unit costs, achieving 

the target yields and improving the soil fertility. 

Key words: animal by-product, processing technology, nutrients. 
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УДК 639.45:636 

РОЛЬ ГЕЛИЦЕКУЛЬТУРЫ В РАЗВИТИИ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ ПРОДУКЦИИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

В.В. Голембовский, Л.А. Пашкова, В.В. Савинов 

ФГБНУ «Северо–Кавказский ФНАЦ» 

E-mail: lar.pashkowa@yandex.ru 

 
Аннотация. Необходимым фактором развития отечественного животноводства является 

кормовая база, которая характеризуется всё больше появляющимися новыми кормовыми 

средствами и добавками, в том числе, из нетрадиционного сырья. 

В данной области перспективным является применение сухопутных съедобных брюхоногих 

моллюсков (улиток рода Helix).  

В основу представленной работы легли многолетние результаты научно-исследовательской 

работы, проводимой по направлению изучения и разработки технологии получения нового 

биологически активного продукта из улиток рода Helix, которые увенчались регистрацией 

патента на изобретение № 2788715 и разработкой лиофилизата, в перспективе 

применяемого в животноводстве в качестве биологически активной добавки. 
Ключевые слова: виноградная улитка, Helix pomatia, лиофилизация, кормовая добавка, 

метаболизм.   

 

В современных условиях состояние мясной отрасли как в целом по 

Российской Федерации, так и в разрезе округа и края за 2022 год представлено 

на рисунке 1. Согласно представленной диаграмме, преобладающим 

поголовьем по численности является птица, прирост которой составил по 

России 102,2 %, на втором месте свиньи – 105,8 % по сравнению к 2021 году. 

По Северо-Кавказскому ФО на первом месте птица – 100,2 %, на втором месте 

по численности поголовье овец и коз –101,2 %, на третьем – КРС – 99,8 %, на 

четвертом месте поголовье свиней – 103,3 %. По Ставропольскому краю в 

лидерах отрасль птицеводства – 100,5 %, на последующем месте – овцеводство 

и козоводство – 101,0 %, на третьем месте по численности поголовья – свиньи – 

105,0 % и завершает скотоводство – 99,1 % [1]. 

 

  
 

 
Рисунок 1 – Поголовье скота и птицы в хозяйствах всех категорий в 2022 году, 

тыс. гол. (в % к 2021 г.) 
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Если рассматривать производство скота и птицы на убой в живой массе в 

виде прироста в % (в хозяйствах всех категорий), то картина следующая: по 

Российской Федерации всего произведено – 102,9 % (16173,8 тыс. т), лидирует 

отрасль свиноводства – 105,0 % (5765,5 тыс. т), на втором месте – птицеводство 

– 104,4 % (7043,7 тыс. т), на третьем и последующем месте – овцеводство, 

козоводство и скотоводство – 97,8 (453,1 тыс. т) и 96,4 % (2780,9 тыс. т), по 

Северо-Кавказскому ФО всего 100,3 % (1097,2 тыс. т), при этом на первом 

месте – овцеводство и козоводство – 104,2 % (150,8 тыс. т), по нисходящей – 

скотоводство – 100,5 % (297,8 тыс. т), свиноводство – 99,0 % (95,0 тыс. т) и 

птицеводство – 92,6 % (67,7 тыс. т), на уровне Ставропольского края всего 98,4 

% (529,2 тыс. т), в том числе птицеводство – 99,6 % (551,2 тыс. т), мелкий 

рогатый скот (овцы и козы) – 98,8 % (29,0 тыс. т), свиноводство – 96,0 % (79,2 

тыс. т), скотоводство – 91,2 % (34,5 тыс. т) в сравнении 2022 к 2021 году. 

Для обеспечения стабильных приростов живой массы 

сельскохозяйственных животных и в целом интенсивных темпов роста 

производства во всех отраслях животноводства необходима надежная кормовая 

база, включающая в себя как корма, так и кормовые добавки, вещества 

отечественного производства, характеризующиеся содержанием не только 

белка, но и витаминов и минеральных веществ. 

В качестве такого сырья выступают сухопутные улитки, которые 

характеризуются разнообразием съедобных видов и соответственно, 

качественными показателями. 

Подробно с точки зрения научного обоснования рассматриваются 

вопросы применения улиток для приготовления пищи разного происхождения: 

морские (Cookia sulcate(small), Cookia sulcate(large), Hexaplex trunculus, Lunella 

torquata, Lunella undulata, Thais coronata, Turbo militaris, Tympanotonous fuscatus, 

Rapana venosa), пресноводные (Lymnaea stagnalis, Pachymelaniaaurita, Pila 

ampucella, Pomaceacanaliculata) и наземные (Achatina, Archatina sp., Achatina 

fulica, Archachatinamarginataovum, Archatinamarginatasaturalis, 

Archachatinamarginata, Helix aspersa, Helix pomatia, Limicolaria sp.) [2]. На 

содержание качественных показателей влияет, как уже доказано ранее, 

происхождение и среда обитания [3] моллюсков, но общая картина по видам 

показывает содержание общей влажности до 80 %, белка в пределах 20 – 60 %, 

жира и золы незначительное – 3 и 4 %. 

Кроме пищевой ценности, также вызывают у зарубежных коллег вопросы 

микробиологической и химической безопасности. Эти аспекты напрямую 

зависят от места среды обитания и сбора их. Проведённые опыты по влиянию 

рационов кормления улиток на их питательность доказали возможность 

корректирования содержания в продукте таких показателей как белка с его 

аминокислотным профилем и жира в пределах 5 %. 

Контролируемое питание, как обязательный элемент технологии 

выращивания, не только даёт возможность корректировки показателей 

питательности конечного продукта, но и гарантирует его безопасность и 

рациональное использование природных ресурсов без нанесения 

экологического ущерба природе. 
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Из ранее проведённых исследований по изучению питательной ценности 

и возможности использования отходов производства продукции улитководства, 

в том числе и в кормлении сельскохозяйственных животных, были изучены в 

сравнении нога и внутренние органы, которое показало, что сухое вещество в 

среднем составляет от 25 до 29 % в органах и от 12 до 15 % в ноге, по 

содержанию золы от 9 до 14 % в ноге и 8 – 10 % в органах, по наличию белка в 

сухом веществе ноги улиток  H. a. aspersa, H. aspersa maxima, больше в 

пределах 65,6 – 65 %, в органах – 63,7 – 52,8 %, в H. lucorum и H. pomatia – в 

ноге 72,2 – 74,5 %, в органах – 74,3 – 80,0 % (больше) соответственно. 

Содержание жира во всех образцах в сухом веществе органов  было 

наибольшим и составило: 12,5; 16,3; 11,7 и 7,0 %, в ноге: 6,5; 6,5; 6,5 и 5,5 % 

соответственно. 

Минеральный состав показал преимущество по содержанию кальция до 

трех раз и меди до шести раз в образцах сухого вещества ноги и преимущество 

по содержанию фосфора от 2 до 3 раз, магния – в полтора раза, железа – от двух 

до 12 раз, цинка –от 16 до 28 раз в образцах сухого вещества внутренних 

органов улиток H. a. aspersa, H. aspersa maxima, H. lucorum и H. pomatia.  

Таким образом, как показали результаты исследований, отходы 

производства, представляющие собой внутренние органы, по качественным 

показателям значительно не уступают основному продукту, следовательно, они 

могут применяться в производстве кормовых средств. 

Аналогичные исследования минерального состава мяса и панциря улиток 

Achatina achatina, Archachatina marginata, Achatina fulica показали 

преимущественное содержание кальция в раковине – 14093,21 против 587,0 

мг/100 г, при этом по остальным показателям минерального обмена в мясе 

содержалось больше натрия – 66,37 против (11,52), калия – 112,37 (24,56), 

магния – 304,84 (78,29), фосфора – 190,57 (ниже предела обнаружения), цинка – 

6,83 (0,3), железа – 12,91 (2,50), марганца – 0,73 (0,24), меди – 1,85 (ниже 

предела обнаружения) мг/100 г в среднем в сравнении с содержанием в 

раковине [4].  

Исследования на определение химического, аминокислотного и 

жирнокислотного состава висцеральной массы (дорсальная концентрация 

внутренних органов) и жаберной крышки морской улитки Rapana venosa 

доказали содержание большого количества белка с аминокислотами, 

отвечающими за вкусовые ощущения и жира по сравнению с показателями, 

содержащимися в мясе, что в очередной раз подтверждает целесообразность и 

перспективность применения отходов производства в кормлении 

сельскохозяйственных животных [5]. 

Новый рассматриваемый и предлагаемый продукт требует разработки 

новых и более совершенных способов переработки и обработки исходного 

сырья и отходов производства, возникающих при проведении 

производственного технологического процесса [6]. Применение лиофилизации 

зарубежными коллегами зарекомендовало себя как эффективный способ 

повышения содержания в готовом продукте белка с более высокой 

растворимостью белковой фракции при значениях pH близких к нейтральным. 



77 

 

Это сделает более доступным данный продукт потребителю со средним 

уровнем достатка.  

Таким образом, несмотря на растущий интерес к альтернативным 

источникам белка из нетрадиционных источников, таких как насекомые, мясо 

улиток по-прежнему остается малоизученным источником белка в 

отечественной научно-исследовательской работе. Поэтому является 

целесообразным изучить аспекты, связанные с белковыми 

технофункциональными свойствами продуктов из мяса улиток с возможным 

сочетанием с иными ингредиентами для разработки кормовых продуктов, 

обогащённых отходами производства (сопутствующими продуктами 

производства гелицекультуры). 

Целью данной научно-исследовательской работы на протяжении 2021–

2023 гг. являлось изучение, разработка и регистрация результатов 

интеллектуальной деятельности в виде нового продукта и способа его 

получения, с выявлением возможного эффективного применения, в том числе, в 

кормлении сельскохозяйственных животных.    

Для достижения поставленной цели были обозначены следующие задачи: 

– изучить химический и аминокислотный состав виноградной улитки в 

сравнительном аспекте при применении разных способов термической 

обработки (сушки) и выявить наиболее целесообразный в перспективе 

применяемого в производстве;   

– разработать в экспериментальном режиме комплекс технологических 

операций, представляющих собой способ получения нового продукта из 

виноградной улитки;  

– получить новый продукт, представляющий собой лиофилизат 

виноградной улитки. 

Все исследования проводились согласно общепринятым методикам и 

подразделялись на лабораторные и научно-производственные. 

Определение химического и аминокислотного состава полученного 

продукта проводили в аккредитованной научной лаборатории «Корма и обмен 

веществ» ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный 

университет».  

Научно-производственные исследования, включающие сбор и отбор 

кондиционной виноградной улитки, достигшей товарной зрелости [7]; 

голодную выдержку; пробоподготовку образцов с применением разных 

способов сушки (лиофильная (при -40°С) и дегидратор (при +35°С и +105°С – 

традиционный способ); подбор и апробацию в экспериментальном режиме 

комплекса технологических операций, составляющих разработанный способ 

(подготовительные манипуляции, термическую обработку виноградной улитки 

способом варки при 100ºС 40 минут или заморозки при температурном режиме 

-(1–25)ºС в морозильной камере, извлечение тела улитки, замораживание 

продукции в морозильной камере при - (1–25)ºС – по необходимости в случае 

накопления объёмов производства, лиофилизацию посредством замораживания 

при низком температурном режиме - (40–50)ºС и атмосферном давлении) 

проходили на базе ИП крестьянского (фермерского) хозяйства А.К. Храмов и в 
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условиях ВНИИОК - филиала ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 

Ставропольского края (рисунок 2). 

  
Рисунок 2 – Схема проведения исследований 

 

Таким образом, первый этап исследований, характеризующийся 

изучением химического и аминокислотного состава Helix pomatiaс 

применением разных способов термической обработки показал, что наиболее 

перспективным является использование лиофильной сушки, которая 

способствовала повышенному содержанию сырого протеина – 74,9 % против 

72,0 (дегидратор при +35°С) и 72,8 % (дегидратор, традиционный способ при 

+105°С), что больше на 2,9 и 2,1 абсолютных % с аналогичным количеством 

сырой золы во всех трёх пробах в пределах 8,3–8,9 %. 

Содержание количества сырого жира от обратного уменьшилось и 

составило 3,5 % против – 5,8 и 6,3 % соответственно. 

По аминокислотному составу образец, полученный при применении 

лиофильной сушки, имел незначительное преимущество, которое было 

статистически недостоверно в пределах 1,0 % в сравнении с двумя другими 

пробами. 
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Исходя из выше указанного, улитка, подвергнутая лиофильной сушке, 

представляла большую питательную ценность, и этот факт стал 

основополагающим для разработки лиофилизата виноградной улитки и способа 

его получения [8].    

Второй этап научно-исследовательской работы, представляющий собой 

разработку в экспериментальном режиме комплекса технологических операций 

в сравнении в двух вариантах, включал в конечном итоге сбор кондиционной 

виноградной улитки и отбор посредством визуальной оценки поголовья на 

однородность и стабильность, учитывали комплекс признаков: основной окрас, 

наличие полос и годовые кольца на раковине, окрас ноги, в количестве всего 10 

кг (по 5 кг для осуществления каждого способа) с последующей голодной 

выдержкой; термическую обработку наземного брюхоногого моллюска  

способом варки при 100ºС 40 минут (1 вариант) или с применением заморозки 

при температурном режиме - (1–25)ºС в морозильной камере (2 вариант); 

извлечение тела улитки из раковины в первом случае с помощью корнцанга, 

при этом получали два продукта: варёное мясо улитки и целую раковину, а во 

втором – посредством нарушения её целостности (разбиванием); 

замораживание в морозильной камере при температурном режиме - (1–25)ºС, 

возникающее при необходимости в сборе сырья и его накоплении; 

непосредственно лиофилизацию, выражающийся в способе получения нового 

продукта из виноградной улитки. 

Сам процесс лиофилизации характеризовался замораживанием продукта 

при температуре -(40–50)ºС и атмосферном давлении, которое проходило в 

несколько этапов, включающих первоначальное охлаждение плит вакуумной 

камеры с кассетами с замороженным сырьём не менее -40ºСобщей 

продолжительностью не менее 14–16 часов, после достижения охлаждаемой 

поверхностью температуры не менее -(35–40)ºС, включается вакуумная 

откачка, сопровождающаяся снижением давления до 15–14 Пас последующим 

через два часа включением подогрева плит +15ºС с температурным шагом в 5ºС 

через каждые пять часов, повышающийся до +45ºС при достижении 

температуры продукта до 40ºС. Сам процесс досушивания Helix pomatia длится 

15 часов с момента приобретения сырьём температуры +(20–22)ºС. 

Полученный таким образом продукт – лиофилизат виноградной улитки 

оцениваем по комплексу показателей, включающий остаточную влажность, 

которая должна быть в пределах 1–4 %, визуальную стабильность, 

подразумевающую отсутствие подтаек и цвет желтоватого оттенка. 

Принцип процесса лиофилизации продемонстрирован на рисунке 3. 

Сравнение химического состава, полученных лиофилизатов виноградной 

улитки двумя способами показало, что наиболее эффективным по 

биологической ценности белков является продукт полученный способом № 1, 

так как в нём больше содержалось сырого протеина на 14,4 абсолютных % (74,9 

в сравнении с 60,5 %). Количество сырого жира в двух образцах было 

практически на одном уровне в пределах 3,5 – 3,8 %.  Содержание сырой золы 

было наибольшим в образце № 2 – 18,5 % на 9,6 абсолютных % в сравнении с 

8,9 % (образец № 2). 
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Рисунок 3 – Процесс лиофилизации 

 

Проведя всесторонний анализ полученных данных по составу 

разработанного продукта и способа его получения, считаем целесообразнее 

применение лиофилизата виноградной улитки, полученного способом № 1 с 

дальнейшим рассмотрением его аминокислотного состава. 

Для определения биологической ценности белка лиофилизата виноградной 

улитки, провели лабораторные исследования на установление аминокислотного 

состава, с дальнейшим применением расчёта аминокислотного скора 

относительно стандартной шкалы ФАО/ВОЗ (таблица 1).  

Проведя расчёт аминокислотного скора выявили, что лимитирующей 

биологическую ценность аминокислотой считается сочетание метионина и 

цистина (серосодержащие аминокислоты), так как значение составляет 0,80, т. 

е. меньше 1, при этом дефицита незаменимых аминокислот в основной 

определяемой их массе не наблюдаем.  

Также лиофилизат наземного брюхоногого моллюска характеризуется 

содержанием в значительном количестве аланина, аспарагиновой и 

глютаминовой кислот, которые обеспечивают приятный специфический вкус 

продукту и массовой доли влаги 1,3 %, что способствует длительному сроку 

хранения и удобной транспортировки. 
 

Таблица 1 – Аминокислотный состав лиофилизата виноградной улитки 

Аминокислота 
Эталонный белок, 

г/100 г белка  

Лиофилизат улитки, 

г/100 г белка 

Аминокислотный 

СКОР, % 

Изолейцин 4,0 4,4 1,10 

Лейцин 7,0 7,6 1,09 

Лизин 5,5 6,3 1,15 

Метионин +цистин 3,5 2,8 0,80 

Фенилаланин+тирозин 6,0 9,2 1,53 

Треонин 4,0 4,6 1,15 

Триптофан 1,0 - - 

Валин 5,0 5,2 1,04 
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Проведённое исследование на определение токсичности (протокол 

испытаний № 10-00812) показал полностью безопасность пробы.  

Таким образом, в результате комплексного исследования был разработан 

лиофилизат виноградной улитки и способ его получения и доказана его 

целесообразность возможного применения в животноводстве в качестве 

кормовой добавки, способствующей улучшению метаболизма организма и как 

следствие, повышению продуктивности. 
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Abstract. A necessary factor in the development of domestic animal husbandry is the forage base, 
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Аннотация. Рассмотрены основные тенденции в развитии технологий утилизации и 

переработки навоза с конца 1990-х годов по настоящее время, выделены ключевые 

факторы, повлиявшие на переход многих хозяйств от логики «закапывания» проблемы 

отходов к «навозному менеджменту»: эффективному использованию побочных продуктов 

животноводства для увеличения урожайности кормовых трав, и, как следствие, снижению 

себестоимости конечной продукции, путем сокращения затрат на закупку кормов и 

минеральных удобрений, улучшению состояния и повышению плодородия почв и снижению 

негативного воздействия на окружающую среду. 

Ключевые слова: побочные продукты животноводства, органические удобрения, 

плодородие почв, навоз, технологии обращения с навозом. 

 

Период с конца 1990-х по начало 2000-х был крайне сложным для наших 

животноводов. Ситуацию хорошо характеризуют цифры: так, в 2001 году 

отечественный АПК произвел всего 4 477 тысяч тонн мяса (для сравнения, в 

1991 году этот показатель составлял 9 375 тысяч тонн). Само собой, в условиях, 

когда сельхозпредприятия находились на грани выживания, мало кто 

задумывался об оптимизации технологий утилизации отходов, инвестициях в 

современные системы переработки и экологических проблемах. Многие 

животноводческие комплексы даже не имели собственных полей для внесения. 

Во многих хозяйствах применялась технология удаления навоза с 

помощью скребковых транспортёров (ТСН), при которой навоз с соломой 

сгребали и перемещали в телеги, а следом вывозили навоз на поля. Такой 

способ был крайне затратным как по деньгам, так и по времени, так как 

приходилось по многу раз вывозить телеги, а после того как навоз высыпали, 

необходимо было культивировать, чтобы навоз перемешать с землёй. 

Ситуация стала меняться в 2005 году, не в последнюю очередь благодаря 

реализации программ государственной поддержки АПК [1]. В этом же году в 

России впервые применили шланговую систему (пока еще зарубежного 

производства) для внесения навоза на поля. 

С внедрением беспривязного содержания животных и самосплавных 

навозных каналов, к которым добавились системы промывки каналов водой 

(флеш-флюм), потребность в подстилке начала снижаться, тем самым 

появилась возможность вывозить навоз бочками, но временные рамки по 

внесению навоза не уменьшились и культивировать землю всё равно 

приходилось. На смену бочкам пришла шланговая система, которая позволила 

вносить навоз на большие расстояния и сразу в землю без последующего 

культивирования (использовались инжекторы-культиваторы). Первыми данной 

технологией воспользовались в Московской области, после чего опыт уже 
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разошёлся по стране – шланговые системы стали применяться в Белгородской, 

Орловской, Тверской и других областях. 

С 2006 года наблюдается устойчивый рост отрасли. В числе тенденций 

периода с 2006 по 2011 год - объединение разрозненных сельхозпредприятий в 

холдинги (и, как следствие, появление серьезных крупных игроков), 

увеличение объемов производства – до 7519 тысяч тонн мяса в год и 

значительное (на 825 тысяч гектаров) увеличение посевных площадей 

сельскохозяйственных культур [2]. 

2011 год можно выделить как этапный, сразу по нескольким причинам: 

во-первых, была преодолена тенденция снижения закупок техники аграриями, 

во-вторых, наблюдался серьезный рост негосударственных инвестиций в 

сельское хозяйство и, в-третьих, в России был налажен выпуск различных 

современных решений для сельхозпредприятий, в том числе связанных с 

утилизацией и переработкой навоза (так, компания «Биокомплекс» представила 

в 2011 году первую шланговую систему собственного производства). 

Кроме того, 2011 год наглядно продемонстрировал и устойчивость 

отечественного АПК к воздействию внешних факторов. Несмотря на крайне 

сложный 2010 год – думаем, будет излишним напоминать о проблемах, 

вызванных сильнейшей засухой (по оценке Минсельхоза от нее пострадали 

25 000хозяйств, на 13 млн. га погиб урожай, а доказанный ущерб 

сельхозпредприятий превысил 40 млрд. рублей) – рынок смог быстро 

восстановиться: после падения показателя производства сельхозпродукции до 

отметки в 106,1% по отношению к 2005 году, в 2011 году этот показатель вырос 

до 129,5%. Заметим, что в 2009 году он находился на уровне 119,6% - то есть, 

АПК не просто вернулся к прежнему уровню, но и отметился заметным ростом. 

Наконец, еще одним знаковым событием 2011 года можно назвать 

принятие 4 мая Федерального закона № 99-ФЗ «О лицензировании отдельных 

видов деятельности», который фактически приравнял животноводческие 

комплексы к опасному производству. Впрочем, первые прецеденты, связанные 

с правоприменением этого закона (и штрафами для аграриев) относятся к 2015 

году. 

Итак, пройдя непростой путь от фактического угасания к устойчивому 

росту, в 2010-е годы отечественные аграрии смогли насытить локальные рынки 

собственной продукцией. Вполне предсказуемо, вследствие этого возникла 

высокая конкуренция, а значит, вопрос оптимизации расходов и снижения 

себестоимости продукции стал, по сути, вопросом выживания для многих 

сельхозпредприятий. 

Как известно, самая затратная статья животноводства – это корма (на них 

приходится до 70% всех затрат). Сократить же эти расходы можно путем 

повышения эффективности кормовых угодий (приростом урожайности и 

энергетической ценности кормовых культур), то есть, получая больше с уже 

имеющихся полей. 

Следует отметить, что в период с 2011 по 2020 год потребление 

минеральных удобрений российскими аграриями увеличилось в два раза, 

достигнув годовой отметки в 3 млн. тонн (для сравнения: прирост с 2005 по 
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2011 год составил 38%). Продолжилась тенденция к увеличению объемов и в 

2021-22 годы – 3,34 и 3,43 млн. тонн, соответственно [3].  Конечно, данный 

показатель отражает динамику для АПК в целом, а не только применение для 

полей с кормовыми культурами, но, тем не менее, позволяет сделать 

определенные выводы, а именно – сельхозпроизводители всерьез озаботились 

вопросами повышения эффективности угодий и получения максимума с 

каждого гектара. 

Минеральные удобрения удобны в применении, действуют быстро и 

точно, и позволяют добиться серьезных результатов. Немалую роль в развитии 

рынка минеральных удобрений сыграли и государственные программы 

стимулирования отечественного производства. При этом, в числе минусов 

«минералки» следует указать ее стоимость, которая, несмотря на 

непродолжительные спады, имеет тенденцию к постоянному росту. Так, в 

период 2011-2020 годы цена на азотные удобрения возросла почти в два раза, а 

на калийные и фосфорные – более чем в 1,5 раза. Заметным во многих регионах 

оказался рост цен на минеральные удобрения в 2021 году – до 70% и более (по 

сравнению с прошлым годом). По итогам 2022 года наблюдался некоторый 

спад стоимости азотных удобрений, который, однако лишь незначительно 

«отыгрывал» стремительный рост в предыдущем году. Не произошло отката 

цены и в первом полугодии 2023 года. 

А можно ли увеличить кормовую базу и не тратить значительные 

средства на минеральные удобрения? 

Как показала практика: «да, можно». Для этих двух задач существует 

общее решение, позволяющее вдобавок разобраться и с еще одной проблемой – 

утилизацией отходов, а, если быть точными, то перейти от логики «зарывания 

проблемы» (банального избавления от животноводческих отходов) к логике 

выгод. 

Начиная с 2011 года, всё больше хозяйств озаботились внедрением 

решений, ориентированных на переработку навоза и получение в результате 

органических удобрений. По статистике, к 2011 году показатель внесения 

органических удобрений по кормовым культурам превзошел показатели 1995 

года – 1,1 т/га в год и начался уверенный рост (в 2020году объем внесения 

«органики» для кормовых составил 2,3 т/га, в 2021 – 2,4 т/га, в 2022 – 2,5 т/га). 

Кроме того, органические удобрения эффективно препятствуют 

дегумификации почвы: в результате опытов, проводимых ВНИИОУ в течение 

почти 30 лет, отмечалось снижение потерь со среднего годового показателя с 

0,33 т/га и более до 0,03 т/га [4]. 

Впрочем, всегда ли органические удобрения работают одинаково? И все 

ли технологии их получения и внесения эффективны и экономичны? 

К сожалению, нет. Далеко не всегда рост количественных показателей 

означал и качественный прирост. Решения, удовлетворявшие запросы 

животноводов в 2011-2015 годах, зачастую были связаны с потерями выгод, 

например, при внесении жидких органических удобрений разбрызгивателями, 

при котором потери азота достигают 70% (для сравнения, у дисковых 

инжекторов этот показатель не превышает 10%). Для многих хозяйств, 
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применявших разбрызгиватели, замена органов внесения стала следующим 

шагом на пути оптимизации расходов. 

Еще одна причина, заставившая многие хозяйства пересмотреть вопросы 

животноводческих отходов – это повышенное внимание к экологическим 

проблемам, как со стороны надзорных органов, так и местных жителей и 

экологических активистов, приобретшее массовый характер после 2015 года. 

Запах навоза, некогда казавшийся неотъемлемой частью сельского хозяйства, 

превратился в «зловоние» и «угрозу». Строительству каждого крупного 

комплекса в обязательном порядке стали предшествовать публичные слушанья 

и общественные обсуждения, затрагивающие, в первую очередь, вопросы 

безопасности сельхозпредприятия для окружающей среды и проблему 

интенсивности запахов. 

Заработал в отношении аграриев и закон «О лицензировании», в 

соответствии с которым любое животноводческое предприятие обязали 

получать лицензию на «сбор, транспортирование, обработку, утилизацию, 

обезвреживание и размещение отходов I-IV классов опасности» – то есть, 

фактически на любые действия с навозом, будь то КРС (IV класс) или СВК (III 

класс). 

К счастью, появившееся в ответ на справедливое недовольство 

животноводов, разъяснение Минприроды РФ (Письмо от 5 мая 2016 Г. N 04-12-

27/9376) предоставило и другую возможность. Так, цитируя документ, 

«хозяйства вправе использовать продукты, образующиеся в результате их 

деятельности (включая навоз), для собственных нужд по целевому назначению 

при дальнейшем осуществлении хозяйственной деятельности, например, в 

качестве удобрения при условии наличия ТР и ТУ». Таким образом, 

применение агропредприятием технологии, предполагающей получение 

органических удобрений, не просто исключало необходимость получения 

лицензии, но и фактически выводило хозяйство из группы опасных 

производств. Вот уже несколько лет, помимо разработки и внедрения 

эффективных решений для переработки навоза в органические удобрения с их 

последующим внесением в поля, компания «Биокомплекс» предлагает и 

разработку технологических решений (ТР) и технических условий (ТУ), 

являющихся надежной защитой в случае различных проверок и внимания со 

стороны надзорных органов. 

Ввиду отнесения навоза к III (свиной, птичий) и IV (коровий) классам 

опасности, появилась необходимость в переработке навоза в органическое 

удобрение, а также его обеззараживания. Появились цеха разделения, которые 

пришли, в частности, из очистных сооружений, что помогло решить ряд 

вопросов при разделении навоза на фракции: 

 исключён процесс брожения навоза за счёт отделения твёрдой фракции; 

 уменьшена интенсивность запаха (аммиака), который выделяется при 

брожении навоза; 

 сокращён срок хранения (выдержки) жидкой фракции в 2 раза согласно 

принятых норм; 
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 уменьшен необходимый объём навозохранилищ (лагун) в виду 

меньшего времени хранения; 

 ускорен процесс внесения органических удобрений (жидкую фракцию 

можно быстрее внести, нежели густой навоз). 

При использовании современных технологий переработки и внесения 

органических удобрений отпала необходимость в получении лицензии на 

опасное производство, так как при правильном подходе производство 

органических удобрений можно узаконить с помощью разработанных ТУ и ТР. 

Еще одним проявлением внимания государства к экологическим 

проблемам стал федеральный проект НДТ (наилучшая доступная технология), 

стимулирующий внедрение эффективных технологий, наносящих 

минимальный урон окружающей среде, в различных сферах хозяйственной 

деятельности. В 2017 году группу справочников НДТ пополнил ИТС-41: 

«Интенсивное разведение свиноводства», включающий раздел «Системы 

удаления навоза и подготовка свиного навоза к использованию». Одним из 

технологических решений, соответствующим статусу НДТ, стали шнековые 

сепараторы, поставляемые компанией «Биокомплекс» [5]. 

На сегодняшний день справочники ИТС носят рекомендательный 

характер, однако не исключено, что в ближайшее время именно они станут 

основой, например, для подготовки списков оборудования для программ 

субсидирования. 

Без сомнения, одним из самых заметных событий последних лет для 

отечественных животноводов стал Федеральный закон от 14 июля 2022 г. 

№ 248-ФЗ «О побочных продуктах животноводства», вступивший в силу 1 

марта 2023 года. 

В соответствии со статьей 1, цель данного закона – «повышение 

эффективности вовлечения побочных продуктов животноводства в 

сельскохозяйственное производство, в том числе для обеспечения 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения», 

которое предлагается за счёт внесения в почву побочных продуктов 

животноводства.  

Следует отметить, что до принятия нового закона, животноводческие 

предприятия всех видов и размеров были обязаны приобретать лицензии для 

хранения, переработки и использования на собственных землях «опасных 

отходов» к которым, в соответствии с Федеральным классификационным 

каталогом отходов, относились получаемые побочные продукты 

животноводства. Даже разъяснение Минприроды РФ об отнесении навоза к 

сырью для производства и использования органического удобрения на 

собственных землях, при наличии соответствующих ТУ и регламента, не 

защищали от штрафных санкций, устанавливаемых природоохранными 

органами. Судебная практика показала, что решения зачастую выносились не в 

пользу хозяйств, даже при наличии утверждённых документов (ТУ и ТР), 

ссылаясь на отнесение навоза к опасным отходам по указанному каталогу и 

Законодательные акты по работе с отходами.  
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Побочные продукты животноводства признаются отходами только в 

случае установления органами федерального государственного контроля 

нарушения Требований к обращению побочных продуктов животноводства, 

перечень которых устанавливается Правительством Российской Федерации. 

В настоящее время такие Требования и Перечень нарушений утверждены 

Правительством и являются основными документами для контролирующих 

органов и животноводческих предприятий, в соответствии с которыми будет 

строиться вся работа с побочными продуктами. 

Говоря о современных тенденциях в АПК, нельзя не упомянуть активную 

автоматизацию и цифровизацию отрасли, а также активное внедрение 

технологий точного земледелия. Конечно, всё это далеко не ноу-хау последних 

лет и даже десятилетий. Так, например, к середине 1980-х годов в США были 

сформированы базы данных, позволяющие делать выводы об эффективности 

применения удобрений, влиянии различных факторов на урожайность, а в 1997 

году прошла первая европейская конференция по точному земледелию. Однако 

именно сейчас информационные технологии стали не просто интересными и 

востребованными на рынке решениями, а действительно мощным 

инструментом для оптимизации расходов, повышения эффективности 

производства и залогом не просто выживания, а гарантией дальнейшего 

развития. 

В числе важных преимуществ сельхозпредприятий, использующих новые 

технологии, будут: 

 новое качество контроля за всеми процессами (включая дистанционное 

с возможностью осуществления мониторинга одним оператором) – и, как 

следствие, исключение негативного воздействия человеческого фактора (на 

который, по статистике приходится до 70% всех внештатных ситуаций), а 

также строгое следование нормам и регламентам: необходимая влажность и 

гарантия обеззараживания для сырья в биореакторах; соблюдение норм при 

внесении органических удобрений и т.д.; 

 упрощение технологии и минимизация простоев; 

 возможности для развития в условиях ограниченности площади полей 

при исчерпании резервов повышения урожайности; 

 формирование базы данных и возможность сравнения данных по 

внесению удобрений и полученных результатов; 

 исключение разливов и вероятности претензий со стороны надзорных 

органов, и многие другие. 

При этом в настоящее время в нашей стране новые технологии 

применяются на площадях, едва превышающих 10% от всей пашни – по 

мнению экспертов это приводит к недополучению почти 40% потенциально 

возможного урожая. 

Цифровизации российского АПК должны поспособствовать 

разработанный Минсельхозом в 2019 году ведомственный проект «Цифровое 

сельское хозяйство» (предполагающий увеличение доли цифрового сельского 

хозяйства минимум в 2 раза к 2024 году) [7], создании в 2020 в его рамках 
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национальной платформы «Цифровое сельское хозяйство» и ряд других мер, 

стимулирующих развитие ИТ в отрасли. 

Четверть века назад хозяйства были слишком слабыми и уязвимыми, 

чтобы даже пытаться разрешать вопросы, связанные с утилизацией навоза, не 

говоря уже о «навозном» менеджменте, т.е. грамотном, научно и практически 

обоснованном подходе. Чуть позже наступило время «точечного» решения 

отдельных вопросов – иными словами логики «частичных выгод» – аграрии 

внедряли или модернизировали те или иные компоненты системы, 

довольствуясь незначительной экономией, «оправданиями» для надзорных 

органов и не беспокоясь об упущенных возможностях. К сожалению, этот 

подход распространен и сегодня, однако его следует назвать архаичным, так 

как уже сейчас переход к комплексным решениям означает не больше и не 

меньше, чем гарантию выживания сельхозпредприятия на «сложном» рынке в 

ближайшем будущем. 

Не исключено, что весомым доводом, как для крупных, так и мелких 

игроков, станут государственные программы поддержки 

сельхозпроизводителей – теперь уже на новом качественном уровне. Особый 

интерес в свете этого пункта представляет создание мелиоративных систем с 

применением жидких ППЖ, которые субсидируются в соответствии с приказом 

МСХ РФ от 26 июля 2022 г. N 470. Субсидирование производится исходя из 

предельной стоимости работ на 1 га, которые составляют: в 2022 году – 238,8 

тыс. рублей/га, в 2023 – 271,1 тыс. рублей/га, и в 2024 – 282,3 тыс. рублей/га. 

Конечно, в рамках небольшого обзора невозможно охватить все 

тенденции развития рынка, а также сложности и вызовы, с которыми довелось 

столкнуться отечественным животноводам в последние годы. Тем более, что 

многие из них заслуживают отдельного и обстоятельного рассмотрения. Это и 

программы импортозамещения, включая опыт быстрого перехода на выпуск 

оборудования без комплектующих из недружественных стран, и развитие 

органического земледелия, и внедрение экономики замкнутого цикла.  
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Abstract. The main trends in the development of technologies for the utilization and processing of 

manure from the late 1990s to the present are considered, the key factors that influenced the 

transition of many farms from the logic of "digging" the problem of waste to "manure management" 

are identified: the effective use of animal by-products to increase productivity forage grasses, and, 

as a result, reducing the cost of the final product by reducing the cost of purchasing feed and 

mineral fertilizers, improving the condition and increasing soil fertility and reducing the negative 

impact on the environment. 
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ПЕРЕМЕШИВАНИЕ НАВОЗА В ЛАГУНАХ  
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Аннотация: В статье дан обзор основных технологических решений по перемешиванию 

побочных продуктов животноводства в накопителях лагунного типа, рассмотрены плюсы 

и минусы их применения и ситуации, в которых использование того или иного оборудования 

будет оптимальным. 

Ключевые слова: побочные продукты животноводства, плодородие почв, органические 

удобрения, техническое обеспечение, технологии производства и применения навоза и 

помета. 

 

При хранении жидких побочных продуктов животноводства (далее – 

«ППЖ») до сезона их возможного внесения в почву на всех животноводческих 

комплексах и фермах используются не менее 3 специализированных хранилищ 

(лагун) объёмом до 50 тыс. м
3
 каждого, что обусловлено требованиями 

санитарно-ветеринарных правил для гарантированного обезвреживания ППЖ 

от патогенных и болезнетворных микроорганизмов и паразитов. Срок 

выдержки жидких ППЖ в хранилищах для обезвреживания, составляет до 12 

месяцев.  

За такое длительное время происходит естественное гравитационное 

расслоение ППЖ на жидкую и твёрдую фракции. Твёрдая фракция свиного 

навоза накапливается на дне (донный осадок имеет очень высокую плотность – 

до 1200 г/м
3
, и его нельзя откачать насосом [1]), а навоз КРС образует толстую 

корку на поверхности. Это создаёт большие проблемы при откачивании ППЖ 

на поля для внесения: выходит из строя откачивающее оборудование, 

уменьшается рабочий объём хранилищ из-за накопления неоткаченного осадка 

и корки (при этом, механическое удаление осадка после полной откачки лагуны 

весьма затруднительно, или, в случае использования пленочных лагун, 

попросту не представляется возможным, так как приведет к повреждению 

покрытия [2]), нарушается однородность вносимого органического удобрения, 

что приводит к снижению урожайности сельхозкультур. Для предупреждения 

гравитационного разделения необходимо осуществлять периодическое 

перемешивание всего объёма лагун, не позволяя содержащимся в жидкости 

твёрдым частицам накапливаться вверху, образуя корку, или образовывать 

плотный осадок, накапливаясь на дне.  

Необходимость в перемешивании, пусть и одноразовом, жидкой фракции 

навоза не столь очевидна, как для неразделенного материала. Однако следует 

помнить, что жидкая фракция содержит твердые частицы, которые во время 

отстаивания поднимаются и осаждаются, пусть и в значительно меньших 

объемах, чем неразделенный материал (0,8-1,7% против 8-9%). 
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Представленные сегодня на рынке решения по перемешиванию можно 

классифицировать по типу установки, типу перемешивающего устройства и 

типу привода: 

 

Тип 

перемешивающего 

устройства 

Тип установки 

Стационарные 
Мобильные 

Передвижные Плавающие 

Механический 

(пропеллер) 

Погружной 

миксер 

Мешалка с 

приводом от ВОМ 

трактора 

Понтон–аэратор 

Гидравлический 

(лагунная помпа) 
 

Лагунная помпа 

с приводом от 

ВОМ трактора 

Плавающая 

амфибия–

мешалка 

 

Погружной миксер (погружная мешалка) пропеллерного типа является 

наиболее простым решением с точки зрения монтажа и последующей 

эксплуатации и обслуживания. 

К минусам можно отнести необходимость установки дополнительных 

элементов: направляющих, платформ, опускных устройств и т.д. (рис. 1) Кроме 

того, миксер предполагает значительное рассеивание потока и, как следствие, 

не гарантирует разбивания донного осадка по всей площади лагуны и 

предполагает наличие «мертвых зон». В качестве решения проблем могут 

применяться миксеры большей мощности и направление потока 

непосредственно на донный осадок [3]. 

К достоинствам мешалок с приводом от ВОМ следует отнести их 

мобильность и возможность работы из нескольких точек с берега, также то, что 

оборудование может быть использовано для нескольких лагун. 

Решение позволяет эффективно разбивать поверхностную корку, в том 

числе толстую и загустевшую. Сегодня на рынке представлен широкий 

ассортимент мешалок с приводом от ВОМ, длиной от 9 до 12 метров, а также 

эксклюзивные варианты мешалок, длиной 22 метра (рис. 2.) 

Кроме того, для решения сложных задач, предусмотрены различные 

дополнительные опции, например, удлинители рамы, опоры, защитные кольца 

и другие. Также, помимо мешалок с жесткой рамой, на рынке представлены 

откидные (для открытых и закрытых навозохранилищ), поворотные (для узких 

проездов между лагунами и перемешивания навоза в больших накопителях) и 

башенные (для высоких навозохранилищ) (схема 1). 
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Рисунок 1 – Погружной миксер 

 

 
Рисунок 2 – Мешалка, длиной 22 метра, с приводом от ВОМ 

 

 
Схема 1 – Виды мешалок с приводом от ВОМ 



93 

 

Понтон-аэратор станет отличным решением, если подъезд техники к 

лагуне невозможен или затруднен. Для перемешивания используется 

комбинированный способ (механический и барботажный). 

Воздух с помощью компрессора нагнетается через полый вал пропеллера 

в зону перемешивания и создаёт в воде вихревой поток мелких пузырьков, 

которые позволяют увеличить содержание кислорода в воде для активизации 

деятельности аэробных бактерий, осуществляющих биологическое 

преобразование взвешенных частиц вещества, находящихся в воде. При подаче 

в жидкий навоз воздуха, насыщенного кислородом, тормозится развитие 

анаэробных бактерий, являющихся причиной выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферу, и обеспечивается ускоренный рост количества аэробных 

бактерий, осуществляющих переработку органики с образованием из неё воды, 

углекислого газа и нелетучих соединений азота.  

Следует отметить, что наряду с положительным эффектом снижения 

неприятных запахов от хранилища, что уместно на очистных сооружениях, 

значительно уменьшается количество азота в навозе при использовании 

аэраторов в хранилищах жидкого навоза, в результате чего при внесении 

аэрированного навоза в почву, приходится восполнять потери азота в нём 

закупкой дорогостоящих минеральных удобрений, содержащих азот, что 

увеличивает затраты на производство растениеводческой продукции. Поэтому 

миксеры-аэраторы редко используются в лагунах с навозом в большинстве 

европейских и североамериканских стран. Там осуществляется разработка и 

применение специальных препаратов, направленных как раз на сохранение 

азота в навозе до момента его внесения в почву.   

Для использования понтонного миксера-аэратора необходим источник 

электричества. Поскольку к лагунам на большинстве комплексов подведены 

кабельные линии электроснабжения, рассчитанные на подключение 

потребителей небольшой мощности, необходимо прокладывать 

дополнительные кабельные линии с учётом пусковых токов, превышающих 

номинальный ток в 2-3 раза. Возможен также вариант установки дизель-

генератора соответствующей мощности. 

Изготовитель рекомендует использовать понтонные миксеры-аэраторы из 

расчёта: 1 аэратор для обработки лагуны объёмом 10 тыс. м
3
. 

Следует учитывать, что простая гомогенизация жидкости, содержащей не 

более 3% сухих веществ, с целью равномерного распределения по её объёму 

растворов и взвешенных частиц, существенно отличается от работы по 

размыванию слежавшегося (спрессованного) осадка на дне лагуны и 

разрушению плавающей сросшейся корки средней и большой толщины, 

образующейся при хранении жидкого навоза КРС. Для простой гомогенизации 

жидкости необходимо обеспечить большую производительность пропеллера 

(по воде) при небольшом напоре, для охвата большего объёма жидкости на 

сравнительно небольшой глубине. С этим успешно справляются понтонные 

миксеры-аэраторы с электрическим приводом мощностью 18,5 кВт. Лопасти 

пропеллера имеют соответствующую конструкцию. Он, как правило, 

двухлопастной, диаметром 460 мм и скоростью вращения 750 об/мин. Угол 
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наклона вала пропеллера миксера по отношению ко дну может изменяться в 

зависимости от этапа работ и остаточной глубине жидкости в лагуне. 

Однако, для размывания слежавшегося осадка необходимо создание 

высокоскоростной подводной струи, способной размыть осадок за счёт удара 

потока жидкости о поверхность слоя осадка. Причём, с повышением 

содержания сухих веществ в жидком навозе более 3% возникает необходимость 

преодоления сил трения возрастающего количества и размера взвешенных 

частиц, находящихся в жидком навозе. Для придания необходимой скорости 

движения этим частицам, требуется определённый угол атаки лопастей, 

большее их количество, большая площадь лопастей и, соответственно, 

повышенная мощность привода. Именно поэтому для мощных лагунных 

мешалок используется привод от ВОМ трактора с мощностью 120-180 л.с. 

Электроприводы с такой мощность применять на понтонных миксерах-

аэраторах не представляется возможным. Особую проблему составляет 

разрушение толстых плавающих корок на комплексах КРС. Наиболее 

эффективным разрушением таких корок является механическое воздействие на 

них мощным вращающимся пропеллером с одновременным размыванием 

получаемых измельчённых кусков корки струёй жидкости. Пропеллеры и 

электроприводы миксеров-аэраторов на это не рассчитаны. Поэтому 

использование понтонных миксеров-аэраторов для размывания слежавшегося 

осадка и разрушения корок ограничено. Они способны размывать только 

свежие, ещё не слежавшиеся осадки на дне лагуны и разрушать плавающие 

корки небольшой толщины.  

Для упрощения спуска и подъема понтона конструкция, как правило, 

оснащается колесами (рис. 3). В случае отсутствия подъездов может быть 

использован навесной подъемник. В отличие от мешалок, работающих с берега, 

понтон легко переместить в любую точку лагуны. 

 

 
 

Рисунок 3 – Понтон-аэратор 

 

Лагунные помпы, как передвижные (рис. 4.), так и плавающие (рис. 5), 

предназначены в первую очередь для работы в лагунах с неразделенным 

навозом. 
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Насос всасывает навоз и под давлением подает на сопло (или сопла). 

Меняя направление струи, можно добиться эффективного разбивания и 

твердого поверхностного слоя, и донного осадка. 

Передвижная лагунная помпа Nuhn эффективно воздействует на донный 

осадок на расстоянии до 8-10 метров, а также разбивает легкую поверхностную 

корку на расстоянии до 15 метров. 

 
Рисунок 4 – Лагунная помпа 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5 – Плавающая амфибия-мешалка 
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В последние годы для перемешивания значительных по объёму хранилищ 

(свыше 20 000 м
3
) были разработаны и стали применяться самоходные 

мешалки-амфибии, которые могут самостоятельно передвигаться по суше, 

спускаться в лагуну и выезжать из нее без дополнительных приспособлений и 

посторонней помощи при уклоне стенок лагуны до 30 градусов. Амфибии 

имеют независимые гидроприводы для каждого колеса (4×4), дизельный 

двигатель мощностью 280 кВт и более.  

Плавающие мешалки-амфибии для лагун имеют полное дистанционное 

управление работой и движением мешалки, что позволяет дистанционно 

управлять процессом, находясь в одном месте. Положение рабочих органов 

устанавливается дистанционно с пульта управления. Система управления дает 

оператору полный контроль и обратную связь по всем параметрам работы 

мешалки в любое время.  

Основными рабочими органами амфибии, осуществляющими 

перемешивание и передвижение в лагуне, являются пятилопастные скоростные 

пропеллеры специальной конструкции диаметром 508 мм., приводимые во 

вращение гидроприводом со скоростью до 3200 об/мин. Один пропеллер 

размещён в передней части амфибии, второй пропеллер – в задней части. 

Пропеллеры создают мощные струи жидкости, обеспечивающие размывание 

слежавшегося осадка на дне лагуны, а высокая производительность 

пропеллеров, позволяет быстро перемешивать значительные объёмы лагун 

даже с одной позиции. При необходимости размыва толстой корки при работе 

пропеллера, дополнительно используется также гидравлическое сопло 

диаметром 5 дюймов. Гидравлическое сопло может использоваться также для 

размывания накоплений твёрдого навоза на склонах лагун и где невозможно 

использование пропеллера из-за небольшой глубины. К этому же соплу может 

подключаться шланговая линия, по которой производится транспортирование 

жидкого удобрения для внесения в поля на расстояние до 3-х км. 

Регулирование положения пропеллеров и гидравлического сопла, направление 

и скорость их вращения производят с помощью гидроприводов, подключённых 

к гидросистеме дизельного двигателя. Производительность одного пропеллера 

составляет 5 400 м
3
/час. Пропеллеры могут работать по перемешиванию 

одновременно. В этом случае суммарная производительность обоих 

пропеллеров при перемешивании составит – 10 800 м
3
/час. Производительность 

гидравлического сопла – 2700 м
3
/час. При одновременном использовании для 

перемешивания одного переднего пропеллера и гидравлического сопла, 

суммарная их производительность составит 8 100 м
3
/час.  

В понтоне размещён бак для топлива обеспечивающий не менее 10 часов 

непрерывной работы амфибии.  

 

Какие мешалки для навоза использовать и для чего? 

Погружные миксеры целесообразно применять для небольших лагун с 

жидкой фракцией, в случаях, когда хозяйство не имеет свободной техники. При 

необходимости может быть использовано несколько стационарных устройств. 

Мешалки с приводом от ВОМ, как правило, используются для гомогенизации 
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навоза в лагунах, объемом до 20 000 м
3
, при наличии подъездов. Один 

плавающий понтон-аэратор эффективно перемешивает до 10 000 м
3
 жидкого 

навоза. Мощности одной лагунной помпы от ВОМ достаточно для работы с 

30 000 м
3
 неразделенного навоза, одна амфибия-мешалка позволяет заменить 3-

4 помпы и разбивает донный осадок на глубине до 8-10 м. 
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ПОДСТИЛКА ИЗ ВЕРТИКАЛЬНОГО БИОРЕАКТОРА 
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Аннотация. В статье дается краткий обзор различных видов подстилок для ферм КРС, 

применяемых в России и за рубежом, их влияние на продуктивность коров. Обосновывается 

эффективность внедрения нового технологического решения для подготовки подстилки из 

навоза – вертикального биореактора. 

Ключевые слова: навоз КРС, животноводческая подстилка, побочные продукты 

животноводства, органические удобрения, плодородие почв, навоз, технологии обращения с 

навозом. 

 

С ростом средней продуктивности в российских хозяйствах все большее 

значение приобретают здоровье и комфорт коров, которые зависят и от 

подстилки. У лежащей коровы циркуляция крови в вымени увеличивается на 

30–50 %, что влияет на уровень надоев. Когда корове удобно, она может 

проводить лежа по 12–14 часов в сутки, синтез молока увеличивается на 5–8 %. 

Когда некомфортно, животные лежат не более 7 часов в день, что приводит к 

снижению надоев на 30 % [1, 2]. 

Подстилка является важным составляющим комфорта. В настоящее время 

российские хозяйства используют в первую очередь солому, песок, опилки, 

резиновые маты и подстилку, восстановленную из навоза КРС [2, 3, 4]. 

Обычный песок для подстилки не подойдет: материал должен иметь 

определенный размер фракций и влажность, что существенно увеличивает его 

стоимость – требуется приобретение в специализированных компаниях, 

которые могут находиться на ощутимом расстоянии от хозяйства. К 

значительным расходам на приобретение и транспортировку прибавляются 

потребности в помещениях для хранения (норма на сутки от 16 до 25 кг на 

корову, но по факту это количество досыпается 1 раз в 3 дня), сложность в 

подборе механизмов для навозоудаления (лучше всего подходит трактор), 

замерзание в зимний период. В то же время песок легко принимает форму тела 

животного, обеспечивая комфорт, и не способствует развитию патогенных 

микроорганизмов. 

На 1 корову в год необходимо около 1,8 тонны сухой соломы. В сутки на 

стадо из 800 голов расходуется от 3,2 до 4,8 тонны соломенной подстилки. 

Солома и опилки обеспечивают тепло и комфорт, но при этом создают 

благоприятную среду для развития патогенных бактерий. Кроме того, они 

недостаточно хорошо абсорбируют влагу. Как и в случае с песком, солома и 

опилки требуют дополнительных расходов на закупку и места для хранения. 

При этом следует отметить, что подстилки из соломы, опилок и торфа входят в 

понятие «побочные продукты животноводства» и могут вноситься в почву, 

поскольку состоят из органических материалов, которые разлагаются 

бактериями. 
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В числе достоинств резиновых матов простота и удобство эксплуатации, 

износостойкость и противоскользящий эффект. К недостаткам следует отнести 

их стоимость, а при отсутствии профиля для отведения мочи лежанка 

становится скользкой, поэтому на нее нередко подсыпают солому или песок. 

Кстати, в США и Канаде в числе прочих решений применяют специальные 

матрасы, заполненные мелко измельченной резиновой крошкой (из шин 

автомобилей). Такой матрас принимает форму животного и не накапливает 

влагу. Однако его стоимость очень высока. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 1 – Сравнение различных видов подстилок 

 

В последние годы растет интерес и к подстилке из сырья, полученного 

при «восстановлении» навоза КРС (схема 1). Такой ресайклинг решает и 

другую актуальную задачу, стоящую перед животноводческими хозяйствами, – 

использование навоза в качестве побочного продукта животноводства, а не 

отхода, в соответствии с требованиями ФЗ от 14 июля 2022 г. № 248-ФЗ «О 

побочных продуктах животноводства» [5] 

В России накоплен большой опыт по использованию в качестве 

подстилки переработанного в биореакторе навоза. Чем отличается такая 

подстилка от традиционных видов? 

Полученный на выходе материал соответствует всем требованиям, 

предъявляемым к подстилке: он не травмоопасен и не замерзает зимой. 

Конечно, подстилки из всех видов побочных продуктов с течением времени 

осеменяются различными бактериями, в том числе и патогенными. Разница 

между подстилками в санитарном плане состоит в том, что подстилку из навоза 

меняют каждый день на новую стерилизованную в биореакторе, а другие 

подстилки хранятся в огороженных местах под навесами и не стерилизуются, 
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набирая при хранении из воздуха равновесную влажность и обсеменяясь 

микрофлорой, возможно и патогенной. 

В западных странах подстилка из навоза используется более четверти 

века. В США навоз сушат и обеззараживают на открытых бетонных площадках, 

что для России и многих европейских стран не является приемлемой 

практикой. 

Для сокращения эксплуатационных затрат фермы КРС и получения 

ежедневно и круглогодично необходимого количества свежей качественной 

подстилки для коров, в середине 2000 г. компанией Bauer (Австрия) была 

разработана инновационная технология переработки твёрдой фракции навоза в 

качественную подстилку – термофильным экспресс компостированием в 

специальном Биореакторе. 

Биореактор представляет собой комплекс устройств и механизмов для 

приёма жидкого навоза, разделения на фракции (твёрдую и жидкую), 

микробиологической обработки твёрдой фракции навоза, её термофильное 

обеззараживание в целях последующего использования в качестве 

подстилочного материала для крупного рогатого скота. 

Кислород из нагнетаемого воздуха поддерживает аэробный процесс 

биологического разложения органических веществ, процесс происходит с 

выделением тепла, которое используется для обеззараживания навоза и 

испарения из него воды. 

Технически устройства для сушки и стабилизации навоза предлагаются в 

горизонтальном и вертикальном исполнении. 

Горизонтальные биореакторы появились на российском рынке в 2007 

году. Перемешивание и передвижение в них твердой фракции осуществляется 

специальными лопатками внутри корпуса при медленном вращении 

горизонтально расположенного барабана вокруг своей оси. В процессе 

компостирования температура повышается, что приводит к стерилизации 

субстрата. Для ускорения аэробных процессов внутрь барабана нагнетается 

воздух [4]. 

В конце 2016 – начале 2017 годов прошли первые испытания 

инновационных вертикальных биореакторов – простых конструктивно, 

обладающих высокой надёжностью (из-за отсутствия вращающихся тяжёлых и 

нагруженных элементов) и удобными габаритами для транспортировки.  

Первые биореакторы такого типа в России были введены в эксплуатацию 

в 2018 году в Пензенской области. 

Навоз в вертикальном биореакторе смещается слоями, материал не 

перемешивается и выгружается только из нижнего слоя. Благодаря этому 

твердые частицы из верхнего уровня не попадают в нижний, обеззараженный, и 

не влияют на качество материала на выходе.  

Упрощённо технологический процесс состоит из следующих операций: 

гомогенизация жидкого навоза в резервуаре лопастной погружной мешалкой, 

далее ведется перекачка жидкого навоза в сепаратор для разделения на 

фракции, затем проводится загрузка полученной твёрдой фракции в приёмную 

часть Биореактора с постепенным перемещением массы вниз специальными 
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перемешивающими лопастями, имеющими сопла для продувки 

перемешиваемой массы воздухом, после чего, подстилочный материал, 

полностью обеззараженный тепловой обработкой на уровне 60 - 70 °C за счёт 

биологического термофильного процесса (без использования каких-либо 

энергоносителей), высушивается поступающим, подогретым за счёт системы 

рекуперации, воздухом и выгружается снизу специальным шнековым 

конвейером.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема 2 – Состав оборудования вертикального биореактора 
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Процесс контролируется при помощи контроллера, датчиков 

температуры и веса, которые передают на панель управления текущую 

информацию по количеству материала в Биореакторе, степени его 

обеззараженности и сухости. Всей работой сепаратора и обеззараживающей 

установки управляет компьютерная программа, которая обеспечивает 

достижение необходимой степени влажности и контроля обеззараживания 

готовой продукции (схема 2). 

Ключевым фактором является обеспечение химических, физических и 

микробиологических характеристик посредством аэробных процессов, 

обеспечивающих повышение и поддержание внутренней температуры 

Биореактора на уровне 60-70°C за счёт биологического термофильного 

процесса обработки аэробными бактериями. В данном процессе особо важным 

является обеспечение циркуляции воздуха по всей полости биореактора, 

способствующей притоку кислорода в обрабатываемую твёрдую фракцию 

навоза и одновременному отводу пара и тепла, выделяемых при окислительных 

биологических процессах. Правильная настройка Биореактора позволяет 

поддерживать оптимальное содержание сухих веществ в подстилке, что 

обеспечивает полное поглощение пота, выделяемого кожей коров во время 

лёжки в стойле и создание комфортных условий для лёжки, во время которой и 

происходит выработка молока. Следует отметить важность соблюдения режима 

влажности в подстилке: высушивание подстилки до меньших значений 

содержания влаги, связано с повышением затрат на сушку, растущих в 

геометрической прогрессии. Кроме того, пересушенный материал становится 

жёстким и некомфортным для коров, в результате чего они значительно 

меньше времени проводят в стойле и пропорционально уменьшению времени 

лёжки, снижается выработка молока. При меньшем содержании сухих веществ, 

подстилка становится увлажнённой, не впитывает выделяемый животным пот и 

в результате коровы меньше проводят времени в стойле, что также приводит к 

снижению выработки молока. 

Еще один плюс вертикальных биореакторов – это полная автоматизация 

процесса и возможность удаленной диспетчеризации. Автоматика обеспечивает 

не только удобство эксплуатации и снижение трудозатрат, но и позволяет 

добиться неизменно высокого качества и безопасности подстилки. Выгрузка 

подстилки осуществляется только тогда, когда материал достиг оптимальной 

влажности, которую задает специалист зоотехник (уровень влажности, 

например, может различаться в зимний и летний периоды). 

Кроме влажности, технические особенности биореактора позволяют 

контролировать температурный режим на нескольких уровнях (от зоны 

загрузки материала до точки выгрузки) и время нахождения навоза в 

биореакторе. Так, для достижения того же эффекта по обеззараживанию 

материал может содержаться в биореакторе три дня при + 55 °C. Техника 

отслеживает в режиме реального времени фактический уровень загрузки 

биореактора и массу загруженного сырья. 
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substantiated. 
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Аннотация. В статье рассматривается роль вермитехнологий в решении проблем 

утилизации органических отходов сельскохозяйственного производства. Полученный в 

результате переработки биогумус является экологически чистым комплексным 

органоминеральным удобрением, который может быть применен для восстановления 

плодородия деградированных почв. В статье дан развернутый агрохимический анализ 

полученного биогумуса. Предложена эффективная, финансово- и технологически мало 

затратная технология изготовления комплексных экологически чистых удобрений. 

Ключевые слова: отходы сельскохозяйственного производства, органоминеральные 

удобрения, вермикомпостирование, биогумус.  

 

В последние десятилетия деградация земель сельскохозяйственного 

назначения превратилась в главный вызов продовольственной безопасности, 

свойственный не только Российской Федерации, но и всего мира [1, 10].  

Резкий рост площади деградированных земель стал следствием 

негативного наложения природных и антропогенных факторов. К природным 

относятся, в первую очередь, природно-климатические изменения, 

прогрессирующее развитие водной и ветровой эрозий [2, 5, 9]. 

К антропогенным воздействиям относятся загрязнения почв различными 

видами агрохимикатов, нефтью, нефтепродуктами и т.д. Также немаловажное 

значение играют нарушения сельскохозяйственных технологий [4]. 

Восстановление плодородия почв – это процессы создания новой и 

омоложения старой за счёт минимизации потерь органического вещества 

верхнего слоя, сохранения большего количества углерода, повышения 

биоразнообразия, поддержания надлежащего круговорота воды и питательных 

веществ. Данные факторы помогают снизить риски возникновения эрозии и 

увеличить общий уровень устойчивости почвы. 

Современные модели интенсификации сельхозпроизводства 

экологически и экономически неустойчивы, поскольку скорость деградации 

почвы (за счет эрозии и других форм потери плодородия почвы) часто 

превышает скорость естественного образования и восстановления почвы [11]. 

Внесение значительных объемов традиционных удобрений уже не может 

восполнить потребностей почв и сельскохозяйственных культур. В то же время 

вносимые удобрения сами нередко становятся угрозой плодородию почв, 

продовольственной и экологической безопасности [3]. При этом резко растет 

количество непереработанных отходов животноводства и растениеводства, 

оказывающих негативное влияние на состояние окружающей среды, особенно в 
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сельской местности [3]. В то же время различные виды навоза и помета 

издревле считались одними из лучших видов органических удобрений для 

восстановления плодородия почв и увеличения урожайности 

сельскохозяйственных культур [8, 12].  

Уменьшение содержания гумуса ухудшает условия развития полезной 

микрофлоры, в том числе и «почвоочистительной», приводит к утрате запасов 

элементов минерального питания, к усилению процессов смыва. Гумус, обладая 

высокой сорбционной способностью, образует с токсикантами и тяжелыми 

металлами малоподвижные соединения и тем самым предотвращает 

поступление их в выращиваемую продукцию.  

Биогумус (вермикомпост), вырабатываемый червями из биомассы 

растительного и животного происхождения, является отличным органическим 

удобрением, способствующим повышению урожайности и восстановлению 

плодородия почв. Вермиремедиация, в которой для восстановления 

органически и химически загрязненных почв, используют дождевых червей, 

может быть охарактеризована, как экологически чистая и эффективная [13]. 

Дождевые черви являются оптимальным вариантом, т.к. в результате 

жизнедеятельности обеспечивают аэрацию, разрыхление субстрата, выделяют 

биологически активные вещества, способствующие эффективной работе 

микроорганизмов. Данный симбиоз благоприятствует выживанию обоих видов, 

что способствует воссозданию биоценозов с относительно стабильным 

видовым составом, устойчивым к различным видам загрязнения почв. 

Разработанные и используемые для восстановления плодородия 

препараты широкого спектра действия, содержащие микрофлору 

(микробиологические концентраты серии ЭМ (эффективные микроорганизмы) 

– Байкал–ЭМ-1, Тамир и другие, не получили широкого применения по 

причине высокой стоимости и недостаточной эффективности. При этом 

разработчиками не было в полной мере учтено, что в почве микроорганизмы 

образуют сложные биосистемы, в которых одни группы микроорганизмов 

успешно сосуществуют, а другие являются антагонистами. Поэтому простое 

внесение микробиологических препаратов в почвы не всегда дает ожидаемый 

положительный результат.  

Недостаточное внимание производителями удобрений уделяется 

сбалансированному составу микроэлементов в предлагаемой на рынок 

продукции. А ведь именно микроэлементы принимают непосредственное 

участие в биохимических процессах в растениях – влияют на обмен и транспорт 

макроэлементов, участвуют в синтезе хлорофилла, активизируют ферменты. 

Кроме этого, микроэлементы играют важную роль в нормальном росте и 

развитии растения, его устойчивости к заболеваниям и неблагоприятным 

факторам окружающей среды, урожайности, в конечном итоге [7]. 

В настоящее время потенциал плодородия почв и урожайности принято 

рассматривать как симбиоз следующих составляющих: агрохимического 

состояния почвы, ее потребности в удобрениях для поддержания 

органоминерального баланса и потребности различных видов 

сельскохозяйственных культур в органических и минеральных веществах в 
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константных количествах и пропорциях для своего роста. 

Общеизвестно, что содержание в почвах определенных элементов, может 

быть, для одних растений недостаточным, для других – оптимальным, а для 

третьих – токсичным. Именно на сбалансированное их содержание требуется 

нацеливать сельхозпроизводителей. Все усложняющаяся агроэкологическая 

обстановка требует привлечения современных агрохимических методов 

исследования.  

Биогумус - идеальное питание для растений, содержащий весь перечень 

органических и минеральных компонентов для здорового роста растений. При 

этом использование различных видов навоза и/или помета в качестве субстрата 

для вермикомпостирования позволяет получать биогумус с заранее 

прогнозируемым химическим составом. Такое удобрение, выработанное по 

природной технологии в условиях промышленного производства, более 

конкурентоспособно по сравнению с любыми другими искусственными 

минеральными удобрениями.  

Целью настоящего исследования явилось определение агрохимического, 

бактериологического и паразитологического состава биогумуса, полученного с 

помощью простой, эффективной и недорогостоящей технологии изготовления 

комплексных экологически чистых удобрений, адаптированных к различным 

сельскохозяйственным культурам. 
 

Материалы, место и методика исследований 

Объект исследований – черви семейства Lumbricidae (красный 

калифорнийский червь, Дендробена Венета). 

Эксперимент проводился в условиях закрытого помещения в условиях 

вермиреактора (эксперимент 1) и в полевых условиях (Ставропольская 

возвышенность) буртовым способом (эксперимент 2) путем вермикомпостирования 

смеси, состоящей из отходов сельскохозяйственного производства растительного 

(солома озимой пшеницы) и животного (навоз КРС) происхождения в соотношении 

40% х 60%, при температуре окружающей среды 18-25
о
С и влажности 70-75%. 

Земляные черви семейства Lumbricidae широко распространены на всей 

территории Российской Федерации, неприхотливы к пище, устойчивы к 

климатическим изменениям и неплохо размножаются. При этом они способны 

перерабатывать различные виды органических отходов животного и 

растительного происхождения и вырабатывать экологически чистое и 

высокоэффективное удобрение – биогумус. 

Учет численности дождевых червей проведен в течение эксперимента 

методом случайной выборки. При учете дождевых червей применили наименее 

травматичную для червей методику раскопки и ручной разборки почвенных 

проб [6].  

Агрохимический, бактериологический и паразитологический анализы 

биогумуса были выполнены в условиях аттестованных лабораторий ФГБУ 

«Государственный центр агрохимической службы «Ставропольский»» и 

Испытательного центра ФГБУ «Северо-Кавказская межрегиональная 

ветеринарная лаборатория». 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Lumbricidae
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Результаты исследования 

Черви хорошо прижились, дали потомство (таблица 1) и активно 

перерабатывали субстрат в биогумус как в условиях закрытого помещения 

(эксперимент 1), так и в полевых условиях (эксперимент 2). 

 

Таблица 1 – Динамика численности червей в зависимости от серии 

эксперимента (в 100 тыс. шт.) 

Вид червей Эксперимент 1 Эксперимент 2 

красный калифорнийский червь 124,9 102,8 

червь Дендробена Венета 86,7 79,4 

 

Предусмотренные для проведения эксперимента температурный режим и 

влажность субстрата оказались оптимальными для жизнедеятельности и 

продуктивности червей. 

Результаты бактериологического и паразитологического исследования 

биогумуса свидетельствуют, что личинки и куколки синантропных мух, 

личинки гельминтов, цисты кишечных простейших, яйца гельминтов, не 

обнаружены. 

Результаты агрохимического исследования биогумуса показали, что 

химический состав биогумуса, полученного в условиях вермиреактора в 

закрытом помещении и в полевых условиях, был аналогичным (таблица 2). 

Таким образом можно отметить, что, применяя метод 

вермикомпостирования отходов животного и растительного происхождения, 

можно получить сбалансированные органоминеральные удобрения. 

 

Таблица 2 – Характеристика биогумуса, полученного в результате 

вермикомпостирования 
№ 

п/п 

Наименование показателя Значение показателя 

1 массовая доля сухого вещества  27% 

2 массовая доля органического вещества  85%, 

3 показатель активности водородных ионов (рН)  7,1. 

Массовая доля питательных веществ 

4 азота общего  0,23%; 

5 фосфора общего, в пересчете на Р2О5 0,14% 

6 калия общего, в пересчете на К2О 0,36% 

7 цинк 31,45 мг/кг 

8 марганец 37,87 мг/кг 

9 медь 11,45 мг/кг 

10 кобальт 6,84 мг/кг 

11 магний 1,09 мг/кг 

12 кальций 1,07 мг/кг 

13 бор 0,01 мг/кг 

14 молибден 0,001 мг/кг 
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Заключение 

Проведенные исследования свидетельствуют, что в условиях закрытых 

помещений и в полевых условиях Ставропольской возвышенности при 

соблюдении режимов температуры и влажности черви семейства Lumbricidae 

способны активно перерабатывать отходы сельскохозяйственного производства 

растительного и животного происхождения и вырабатывать безопасное 

экологически чистое органоминеральное удобрение - биогумус.  

Применение простой, эффективной и мало затратной технологии снимает 

проблему утилизации отходов сельскохозяйственного производства, превращая 

токсичные отходы в важный для экологии и сельского хозяйства субстрат. 

Это позволит значительно снизить антропогенную нагрузку на почву, 

повысит рентабельность при выращивании культур, их урожайность и 

пищевую ценность, позволит перейти в товарную нишу «экологически чистый 

продукт» без значительных финансовых и материальных затрат. 

Развитие и использование современных наукоемких решений делает 

возможным создание рентабельного предпринимательства, имеющего под 

рукой неограниченный рынок сырья и потребления, что послужит 

экономическим базисом экологической безопасности и расширенного 

воспроизводства почвенного плодородия в интересах будущих поколений. 
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Abstract. The article considers the role of vermichem technologies in solving the problems of 

organic waste recycling of agricultural production. The resulting biohumus is an environmentally 

friendly complex organic-mineral fertilizer, which can be used to restore the fertility of degraded 

soils. The article gives a detailed agrochemical analysis of the obtained biohumus. An effective, 

financially and technologically low-cost technology of producing complex environmentally clean 

fertilizers is proposed. 
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Аннотация. В статье рассматриваются технологии и технические средства подготовки и 

использования побочных продуктов животноводства, применяемых в РФ. Дана 

сравнительная экономическая оценка применения шланговых систем с буксируемым 

шлангом. Освещены вопросы необходимости перемешивания всех видов жидкого навоза 

(неразделенного и сепарированного), приведен перечень типов перемешивающих устройств 

для открытых навозохранилищ. Рассмотрены варианты шланговых систем разной 

производительности и длины, ассортимент моделей инжекторов для внутрипочвенного 

внесения. Подведен итог об успешности решения технических вопросов использования 

побочных продуктов животноводства вне зависимости от ограничений поставок 

импортного оборудования и комплектующих. 

Ключевые слова: шланговые системы, перемешивание, насосная станция, инжектор, насос. 

 

Шланговые системы для транспортирования и внесения жидкого навоза 

(в современной терминологии, побочных продуктов животноводства, 

получаемых в жидком виде) в настоящее время бесспорно занимают 

лидирующее положение. Это обусловлено мобильностью, дающей 

возможность охватить большие площади, достаточно высокой 

производительностью, надежностью в работе не только с сепарированным 

навозом, но и с навозом, неразделённым на фракции. 

Первая шланговая система в нашей стране почти два десятилетия назад 

появилась в Московской области на свинокомплексе Останкинского 

мясокомбината в Тропарево, построенном по канадской технологии с 

подпольным хранением навоза. Там шланговая система для внесения навоза 

была сразу заложена в проект.  

Во времена СССР возникали идеи использования устройств со шлангами. 

Так, в 1949 г. было получено авторское свидетельство на изобретение. 

«Устройство для подпочвенного орошения», основанное на подводе воды к 

устройству по гибкому шлангу, полученное советским ученым – Г. И. Фищенко 

(г. Харьков).  

В 80 –х годах во ВНПО «Прогресс» Щеголевым И. П. была разработана 

установка внутрипочвенного внесения жидкого навоза с рабочими органами 

диск, кротователь с питателем и каток [1]. Сейчас мы видим подобные рабочие 

органы в инжекторах Дитрих.  

Наибольшее распространение получила технология шланговых систем с 

буксируемым шлангом. Шланговые системы с самоходными машинами с 

катушками для шлангов имеют преимущества по применению для 

расширенного списка вегетирующих культур, но не получили распространении 
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из-за высокой стоимости. И в нынешнее время еще добавляется то, что в РФ 

самоходные машины с катушками для внесения навоза не производятся. 

 

 
 

Размеры животноводческих предприятий в нашей стране не дают никаких 

шансов для широкого использования мобильных агрегатов с цистернами, 

которые экономически в разы проигрывают шланговым системам. Так, расчеты 

показывают, что эксплуатационные затраты на внесение побочных продуктов 

животноводства в радиусе 4 км ориентировочно в 3 раза меньше при 

использовании шланговых систем [2]. Внесении кубометра жидкой фракции 

навоза после сепарации шланговыми системами (из-за меньшей вязкости) 

обходится несколько дешевле, чем неразделенного навоза, но не существенно. 

Внесение же твердой фракции мобильным транспортом добавляет 

дополнительные расходы. Расчеты показывают, что внесение всего объема 

неразделенного навоза шланговыми системами примерно на 20-30 % выгодней, 

чем раздельно жидкой фракции шланговой системой и твердой мобильным 

транспортом (в расчётах учтено, что внесение жидкой фракции шланговыми 

системами дешевле, чем неразделенного). И тут еще надо иметь ввиду, что сама 

сепарация и обработка твердой фракцией несут значительные затраты. 

Применение дождевальной техники для внесения навоза в современных 

условиях также не может получить широкого распространения. Это 

обусловлено потребностями в больших площадях для внесения побочных 

продуктов животноводства.  

Круговые дождевальные машины (пивоты) не отличаются мобильностью 

– их перемещение с позиции на позицию проблематично.  

Барабанные дождевальные машины, как правило, имеют дальнеструйный 

дождевальный аппарат и требуют высокого давления, а производительность у 

них небольшая. Барабанные дождевальные машины для внесения жидкой 

фракции навоза имеют ограниченное применение на некрупных 

животноводческих предприятиях. 

Использование дождевальных машин целесообразно при использовании 

дополнительной природной воды для орошения, для чего требуются большие 
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диаметры напорных линий, что можно обеспечить применением стационарных 

трубопроводов, а не шлангов.  

Использование дождевальных машин возможно только для полива 

жидкой фракцией после разделения бесподстилочного навоза. И 

перемешивание содержимого лагуны (о его необходимости будет говориться 

далее) при подаче в дождевальные машины из-за попадания сгустков осадка 

может вызвать забивание дождевальных насадок. 

Работа шланговых систем неразрывно связана с перемешиванием 

(гомогенизацией) жидкого навоза в процессе всего периода работ по его 

откачиванию из навозохранилищ. После окончания перемешивания осаждение 

взвешенных веществ начинается мгновенно, поэтому периодическое 

перемешивание и только перед внесением бесполезно.  
 

 
 

Перемешивание необходимо, как при работе с неразделенным жидким 

навозом, так и жидкой фракцией после сепарации. В редакции РД-АПК 

1.10.15.02-17* [3], наконец, было убрано положение родом из СССР, что для 

хранения жидкой фракции перемешивание не предусматривается. 

В советское время жидкая фракция не перемешивалась – при гидросмыве 

были миллионные объемы прудов-накопителей и речи об перемешивании 

навозных стоков в них быть не могло, да и техники для перемешивания не 

было. Для заиления таких объемов понадобились десятилетия – ведь 

концентрация взвешенных веществ в жидкой фракции при гидросмыве была в 

разы меньше, чем теперь при сепарации навоза после самосплава. Без 

перемешивания при хранении жидкой фракции остаточные взвешенные 

вещества выпадают в осадок и сокращается рабочий объем лагун, причем 

осадок сепарированного навоза более плотный и тяжелее поддается 

перемешиванию. 
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Положение о недопустимости хранения неразделенного навоза свиней 

теперь объясняют тем, что такой вид навоза нужно перемешивать и возрастают 

выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Как было сказано выше, 

перемешивать нужно все виды навоза и разница степени загрязнении 

атмосферы при этом под вопросом. При хранении неразделенного навоза, как 

отмечал Лукьяненков И.И. [4], сверху образуется довольно плотная корка, 

препятствующая свободному улетучиванию газов.  

Современная техника для гомогенизации в лагунах и внесения на поля 

побочных продуктов животноводства дает возможность предприятиям 

исключить технологию сепарации. Многие свиноводческие предприятия, где 

сепарация была устроена из-за требований при их проектировании, 

отказываются от этого дополнительного затратного этапа. 

Сепарацию принято применять на предприятиях, где плохо обстоит дело 

с площадями для внесения побочных продуктов животноводства. При этом 

выигрыш в площадях для внесения жидкой фракции будет всего 20-30%, ведь 

после сепарации в жидкую фракцию навоза переходит от общего количества до 

70-80 % азота общего, до 90% калия, а фосфор по фракциям навоза 

распределяется примерно пополам. Для твердой фракции также требуются 

площади. 

Мы сталкиваемся с мнениями на местах, что жидкая фракция навоза 

после сепарации – «серая вода», но серая вода — это мало загрязненные 

сточные воды и без туалетных отходов. Как уже было сказано выше, большая 

часть питательных веществ переходит в жидкую фракцию, и она в дальнейшем 

использовании принципиально не отличается от несепарированного навоза.  

В конечном итоге, решение о применении технологии сепарации должны 

принимать только там, где требуется получение твердой фракции навоза. На 

предприятиях по производству молока иногда стоит цель получения подстилки 

для животных из твердой фракции навоза. Но влажность твердой фракции 

навоза при сепарации без добавления химических веществ физически нельзя 

получить ниже примерно 65%. Подсушка на БРУ не дает внушительных 

результатов. И масса такой влажности не может впитать значительное 

количество жидкости. По нашим исследованиям, водопоглощаемость от массы 

подстилки из твердой фракции влажностью 65% составила 173%. Это значит, 

что килограмм подстилки может впитать всего 1,7 литра жидкости, да и то это 

без надавливания (а коровы ведь лежат на ней). Влажность торфа, 

применяемого для подстилки, составляет 45%, и у этого материала получается 

совсем другая водопоглощаемость, хотя влагоемкость на единицу сухого 

вещества твердой фракции и торфа примерно равны.  

В условиях нашего климата, перед тем как принять решение об 

использовании подстилки из твердой фракции, рекомендуется посетить 

предприятия в своей зоне, где этот метод используется, причем лучше это 

сделать зимой. 

Насущным остается вопрос достаточности площадей для внесения 

побочных продуктов животноводства рекомендуемыми нормами. Только 

соответствие размера площадей для внесения побочных продуктов 
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животноводства поголовью животных на предприятии может обеспечить его 

экологическую безопасность.  

На свинокомплексах встречаются ситуации, когда из-за количества 

имеющихся площадей нормы внесения на порядок превышают допустимые. Их 

поля внесения можно классифицировать только как поля фильтрации, что по 

отношению к навозу недопустимо – это приводит к загрязнению подземных 

вод. При выращивании КРС с площадями, как правило, все нормально – ведь 

изначально при определении места комплекса думают о производстве зеленых 

кормов.  

Кроме наличия достаточного количества площадей земель 

сельскохозяйственного назначения, пригодных для утилизации ППЖ, 

необходимы технические средства, обеспечивающие их перемешивание, 

транспортировку и внесение на поля заданными нормами и в оптимальные 

сроки. 

В настоящее время есть технические средства перемешивания навоза в 

открытых навозохранилищах (лагунах) разных объемов, в том числе и 

российского производства. Стационарное перемешивающее оборудование 

эффективно в маленьких объемах, таких как приемная камера канализационной 

насосной станции, где для перемешивания навоза в лагунах применяются 

передвижные устройства, работающие от вала отбора мощности трактора 

(миксеры, лагунные помпы) или плавающее оборудование (электрические 

миксеры-аэраторы, мешалки-амфибии с дизельным двигателем) [5]. 

Комплектации шланговых систем с разными диаметрами шлангов и 

соответствующей насосной станцией позволяют подобрать оптимальный 

вариант для обеспечения внесения годового объема образующихся жидких 

видов побочных продуктов животноводства. При относительно небольших 

объемах и достаточности времени для внесения применяются шланговые 

системы с диаметрами магистральных шлангов 154 мм и буксируемых 127 мм. 

При годовых объемах от 150-200 тыс. м
3
встает вопрос о повышении 

производительности, а этого можно 

добиться только увеличением диаметров 

шлангов до 203 и 154 мм и применения 

соответствующего насоса, обеспечивающего 

забор жидкости при глубине лагун до 5-6 м 

без угрозы кавитации. 

Одна насосная станция обеспечивает 

работу шланговой системы длиной в 

среднем 4 км. При подаче жидкого навоза на 

большие расстояния стоимость внесения 

значительно возрастает как по капитальным, 

так и эксплуатационным затратам - 

требуются дополнительные насосные 

станции: две при длине около 8 км, три при 

длине 12 км.  
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Все больше предприятий переходит на использование инжекторов для 

внутрипочвенного внесения побочных продуктов животноводства, которые 

имеют экологические и агротехнические преимущества по сравнению с 

использованием аппликаторов для поверхностного внесения. Варианты 

применяющихся систем обработки почвы потребовали разработки и 

производства разных типов устройств для внутрипочвенного внесения – 

глубокорыхлителя, культиваторов с различными рабочими органами, бороны 

дисковой, применение шланговых систем с диаметрами шлангов 8 и 6 дюймов, 

имеющих двукратное увеличение производительности по сравнению с 

системами 6 и 5 дюймов, для возможности снижения норм внесения - широких 

устройств. МЗ «ПОТОК» выпускает культиваторы различной ширины с 

захватом до 9 метров.  

 
 

В настоящее время мы добились независимости от импортных поставок 

техники для использования жидкого навоза при производстве 

растениеводческой продукции. Несколько предприятий в нашей стране 

собирают специализированные насосные станции, производят 

транспортировщики для шлангов, оборудование для перемешивания и внесения 

навоза. До последнего времени на рынке не было альтернативы американским 

агрегатам для сборки насосных станций для шланговых систем, но в 2021 году 

МЗ ПОТОК приступил к серийному производству насосов ZvezdaRUS – аналог 

CornellPump для навоза. Их эксплуатация показала полное соответствие 

техническим характеристикам. 

Таким образом, технические вопросы перемешивания, транспортировки и 

внесения на поля побочных продуктов животноводства на основе жидких видов 

навоза в настоящее время успешно решаются. 
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TECHNOLOGIESANDTECHNICALTOOLS FOR THE PREPARATION AND 

USE OF ANIMAL BY-PRODUCTS 
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Abstract. The article discusses the technologies and technical means for the preparation and use of 

livestock by-products used in the Russian Federation. A comparative economic evaluation of the 

use of hose systems with a towed hose is given. The issues of the need to mix all types of liquid 

manure (unseparated and separated) are highlighted, a list of types of mixing devices for open 

manure storage facilities is given. Variants of hose systems of different capacities and lengths, as 

well as a range of models of injectors for subsoil application are considered. Summed up on the 

success of solving the technical issues of using by-products of animal husbandry, regardless of the 

restrictions on the supply of imported equipment and components. 

Keywords: hose systems, mixing, pumping station, injector, pump. 
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ТЕХНОЛОГИЯ УСКОРЕННОГО КОМПОСТИРОВАНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО 

СЫРЬЯ В ЗАКРЫТОМ ПОМЕЩЕНИИ С ИСКУССТВЕННЫМ 

МИКРОКЛИМАТОМ, ПРИНУДИТЕЛЬНОЙ АЭРАЦИЕЙ И ГРАНУЛЯЦИЕЙ 
 

М. Д. Меламед, В. В. Бабаев 

ООО «АИК», Москва 
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Аннотация. В работе представлена апробированная прогрессивная технология 

переработки сельскохозяйственных отходов, побочных продуктов животноводства и 

органической фракции твердых коммунальных отходов. Показаны экологические аспекты 

производства и применения органических удобрений. Уделено внимание эффективности 

органических удобрений, произведенных различными методами. 

Ключевые слова: органические отходы, побочная продукция, компостирование, 

органическое удобрение. 

 

Утилизация органических отходов на всем протяжении существования 

индустриального животноводства и птицеводства занимает важное место в 

производственной деятельности предприятий отрасли. Необходимость решения 

этой проблемы поднята сегодня на государственный уровень. В стране в рамках 

национальных проектов «Экономика замкнутого цикла» и «Экология» 

разработаны программы переработки органических отходов, ликвидации 

свалок, мест загрязнения почвы, водных ресурсов и воздуха. 

Почвы с их деградацией, повышенной кислотностью, потерей и 

недополучением органического вещества (углерода) и утратой прочих своих 

природных функций требуют кардинального пересмотра подходов к методам 

растениеводства. За последние десятилетия в интенсивном земледелии 

воздействие на почву оказывалось на ее физико-химические свойства, без учёта 

биологизации. Применение органических удобрений является наиболее 

эффективным нехимическим способом оздоровления почвы. 

Современные достижения биотехнологии позволяют в полной мере 

решить задачу перехода от затратного обезвреживания и/или размещения 

(хранения, захоронения) органического сырья к его глубокой переработке 

(утилизации) с производством качественных органических удобрений, 

здоровой окупаемостью и привлекательностью инвестиционных проектов. 

Существующие технологии. Применяемые сегодня технологии 

переработки органических отходов животноводства в органические удобрения 

в основном  малоэффективны и не отвечают в полной мере экологической 

безопасности (резкий запах, раздражающий местное население; значительный 

выброс парниковых газов в атмосферу; риск переноса инфекций птицами и 

животными; риск загрязнения окружающей среды с дождевыми и  талыми 

водами; длительный период обезвреживания и обеззараживания; отсутствие 

или не полная ферментация (биодеградация, биоконверсия) органического 

сырья; замедление и остановка процесса ферментации в холодное время года). 

Продукты, получаемые при применении таких технологий (органические 
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удобрения) имеют небольшую агрономическую ценность: низкий коэффициент 

использования элементов питания и  длительное действие (до 5 лет); риск 

наличия семян сорняков, патогенов, яиц гельминтов; высокую влажность 

компоста (30-70%); высокие затраты на логистику и внесение в почву; 

образование парниковых газов при внесении. 

Основные распространенные в настоящее время в нашей стране способы 

обезвреживания помета и навоза: 

1. Длительное выдерживание в хранилищах; 

2. Пассивное компостирование в буртах на открытых площадках; 

3. Активное компостированиев буртах на открытых площадках; 

4. Обезвреживание в биореакторах;    

5. Термическая сушка с грануляцией. 

Все перечисленные технологии, как отмечалось выше, в основном  

малоэффективны и не отвечают в полной мере экологической безопасности. 

Прогрессивная экологически безопасная технология. Компанией «АИК» 

применительно к климатическим условиям России была разработана 

технология ускоренного компостирования органического сырья в закрытом 

помещении с искусственным микроклиматом, принудительной аэрацией и 

грануляцией (ТУКОС) [1]. Её преимущества:  

 отсутствие риска распространения заболеваний через животных и птиц; 

 гарантированное уничтожение семян сорняков, патогенов и яиц 

гельминтов;  

 отсутствие неприятного запаха;  

 отсутствие загрязнения стоками прилегающей территории и водных 

ресурсов; 

 минимизация выбросов парниковых газов; 

 круглогодичное 24/7 производство; 

 срок переработки в готовое удобрение – 38-50 дней; 

 уменьшение массы сырья при переработке в 3 раза; 

 отсутствие дополнительных систем термической сушки и грануляции; 

 приемлемая влажность готового продукта (12-15%) – эффективная 

логистика; 

 высокая агрономическая ценность получаемого гранулированного 

органического удобрения (ГОУ), являющегося по сути своей 

полностью ферментированным гранулированным продуктом; 

 универсальность использования получаемого ГОУ при внесении: 

прямое (при сортировке гранул), разбрасыванием.  

Существенным преимуществом указанных удобрений является наличие 

сохранённой полезной микрофлоры вследствие отсутствия высоких температур 

обработки. 

Также главным отличием и большим преимуществом предлагаемой 

ТУКОС от существующих способов приготовления гранул из органического 

сырья является опять же отсутствие термообработки на конечной стадии 

созревания гранул. Температура внутри бурта в течение всего процесса не 
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превышает 65°C с трехдневной экспозицией, что более чем достаточно для 

уничтожения всех патогенных организмов, семян сорняков, яиц гельминтов. 

При этом качество компоста обеспечивается на должном уровне, т.к. процесс 

ферментации не нарушается. 

В основе производственного процесса лежит технология ускоренного 

компостирования (аэробной ферментации) органического сырья с помощью 

содержащихся в таком сырье полезных бактерий (управление микробным 

сообществом) и образования готовых гранул органического удобрения. 

Технология является природоподобной. 

Компостирование - обязательная технологическая операция переработки 

органического сырья, в процессе которой происходят сложные биохимические 

(ферментативные) процессы разложения субстанций растительного и 

животного происхождения. Известно, что в процессе компостирования  

принимает участие более двух тысяч видов бактерий и не менее ста видов 

грибов [2, 3].Эти виды подразделяются на группы по температурным 

интервалам, в которых каждая из них активна (рис.1). 

 

 
Рисунок 1 – Группы аэробных бактерий 

 

Условно весь процесс полного и качественного компостирования принято 

разделять на четыре температурные стадии (рис. 2): мезофильная (до 40°С), 

термофильная (до 60°С), остывание (до 40°С) и созревание (до разницы не 

более 10°С между средней температурой массы и температурой окружающей 

среды) [4, 5, 6]. 
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Рисунок 2 – Различные стадии компостирования как функция времени, вида 

биоты, температуры и химических характеристик субстрата (на основе [5, 6]): 
1 – температура; 2 – мезофилы; 3 – термофилы; 4 – баланс углерода; 5 – рН; 6 – NH4

+
-N; А – 

использование лабильных субстратов; В – минерализация клеточных стенок, NH4
+ 

минерализация; С 

– смена мезофилов на термофилов; D – образование гуминовых веществ; Е – появление почвенной 

фауны; ось К – количество клеток на 1 г субстрата; С, % – содержание углерода к исходному; t – 

время компостирования, сут; I – мезофильная стадия; II – термофильная стадия; III – стадия 

остывания; IV – стадия созревания. 

 

В естественных условиях без применения искусственного ворошения или 

перемешивания органическое сырье перепревает в компост долго и 

неравномерно. Этот процесс длится от 6 до 12 месяцев и более в зависимости 

от консистенции, высоты кучи, плотности сырья, погодных условий и пр. При 

этом из-за отсутствия доступа кислорода внутри кучи возникают области 

анаэробного сбраживания, что выражается в появлении гнили и тяжелого 

запаха сероводорода. Качество компоста резко снижается – теряется 

органическое вещество(углерод) и азот. 

Предлагаемая технология ускоряет процесс компостирования помета до 

5-6 недель, не допускает появления образований гнили и тяжелого запаха и 

производит на выходе готовый к применению продукт – гранулированное 

органическое удобрение (ГОУ). Выход готовой продукции составляет 

примерно 0,3:1, т.е. из одной тонны органического сырья влажностью 60-65 % 

получается примерно 0,3 тонны готовых удобрений влажностью до 15 %.  

Основные составные части ТУКОС: 

1. Климатизированное здание комплекса, созданное по принципу - от 

входа сырья до выхода готовой продукции – под одной крышей. 

2. Поддержание оптимального температурного режима (искусственный 

климат) по всему объему здания для ускоренного созревания компоста на 

протяжении процесса компостирования.  
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3. Применение новейшей техники – уникальной запатентованной машины 

– компостера-гранулятора на электрической тяге и сопутствующего 

оборудования. 

Первые два компонента технологии – здание и собственный внутренний 

климат обеспечивают полную независимость процесса компостирования от 

внешних погодных условий и гарантируют равномерный круглогодичный 

процесс созревания компоста. Компостер-гранулятор обеспечивает постоянное 

равномерное перемешивание по всей глубине бурта, передвижение массы по 

траншее и образование гранул. 

Процесс ускоренного компостирования и образования ГОУ протекает в 3 

этапа: 

1 этап – предварительное компостирование (предкомпостинг);  

2 этап – основное компостирование (компостинг);  

3 этап – созревание гранул (посткомпостинг).  

Важнейшими технологическими требованиями для успешного 

осуществления круглогодичного процесса ускоренного аэробного 

компостирования, которым должны соответствовать здание комплекса по 

производству ГОУ и особенно помещение для основного компостирования, 

являются: 

 уровень влажности внутри здания 75 % (максимальное допустимое 

отклонение - до 85 %); 

  температура воздуха внутри здания – не ниже -5°C; 

  не менее чем двукратный полный обмен воздуха в здании в течение 

часа (во всех зонах здания) за счет поступления наружного воздуха. 

Здание, состоящее из трех зон, и установленное в нем оборудование для 

автоматически контролируемых аэрации и вентиляции гарантированно 

обеспечивают выполнение этих технологических требований на 

круглогодичной основе вне зависимости от внешних погодных условий. 

В зоне предварительного компостирования (зона предкомпостинга) 

расположены бетонные секции, в которые осуществляется закладка 

органического сырья для начала компостирования. Для запуска биологических 

процессов перед закладкой в закрома зоны (секции) предварительного 

компостирования исходное органическое сырье смешивается с продуктом, 

прошедшим этап предварительного компостирования, и доводится до 

влажности до 65 % и соотношения углерода к азоту в пределах 20-30:1 водой 

или сухим органическим субстратом и, при необходимости, финальным 

продуктом. В бетонном полу секций проложены каналы с трубами для аэрации 

органического сырья теплым воздухом температурой 20-25°С и высокой 

интенсивности потока. Стадия  предкомпостинга длится 6 суток. После этого 

производится закладка большей части продукта  в траншею основного 

компостирования (до 25 тонн в каждую траншею ежедневно) для дальнейшей 

переработки. Оставшаяся же часть, как указывалось выше, смешивается с вновь 

поступившей следующей партией исходного органического сырья. 
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  Зона основного компостирования (зона компостинга) состоит из 

бетонных траншей длиной около 150 метров с уложенными по торцам боковых 

стенок рельсами, по которым перемещается  компостер-гранулятор. По всей 

длине траншей вдоль здания в полу проложены воздуховоды. По ним для 

аэрации подается нагретый до 20-25°C воздух. Каждый компостер-гранулятор 

обслуживает две траншеи. Количество проходов в сутки вдоль всей траншеи по 

норме не должно быть ниже 1,5. Процесс основного компостирования длится 

примерно 32 дня в зависимости от характеристик органической массы.  

Из зоны основного компостирования почти готовый продукт 

перемещается в зону окончательного созревания гранул органического 

удобрения, также состоящей из бетонных секций. Для завершения процессов 

ферментации гранулы выдерживаются в зоне созревания в течение 12 дней. 

Через воздушные каналы, проложенные в бетонном полу, воздух температурой 

не ниже 10°C продувает гранулированное удобрение и доводит его до 

влажности, не превышающей 15 %. После этого продукт окончательно 

приобретает товарный вид и может храниться в течение длительного срока на 

складе и транспортироваться на дальние расстояния насыпью или в 

упакованном виде. 

Готовый продукт представляет собой гранулы бурого цвета. Их размер 

колеблется в пределах от 1 до 12 мм при влажности 12-15 %, что позволяет 

транспортировать ГОУ на дальние расстояния, а также при дополнительной 

подработке (сортировке по размеру гранул, растворению в воде) использовать 

их в разные периоды проведения с/х работ и разными агротехническими 

методами: посевные работы с прямым прикорневым внесением гранул (твердой 

формы), подкормки прикорневым внесением экстракта и внекорневые 

обработки «компостным чаем» (жидкие формы). 

Характеристики получаемого продукта (в среднем в зависимости от 

используемого сырья): 

Влажность      - 12-15 % 

Органическое вещество   - 65-75 % 

Органический углерод    - 36-42 % 

Гуминовые и фульвокислоты  - 30-40 % 

pH      - 7,0-8,5 

N:P:K     - 4:3:3 

Соотношение C:N   - 9-11 

Сера       - 0,5-1,0 % 

Магний      - 0,8-1,5 % 

Кальций      - 5-10 % 

Бор       - 40-50 мг/кг 

Цинк      - 300-400 мг/кг 

Марганец      - 600-700 мг/кг 

Медь      - 60-80 мг/кг  

Железо     - 1000-1200 мг/кг 

Молибден     - 3-5 мг/кг 
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ГОУ обеспечивает комплексное питание растений. Безопасные, 

эффективные и простые в применении гранулы обладают полезными 

микробиологическими свойствами и содержат все основные 17 элементов, 

необходимые для питания растений, в т. ч. органический азот с медленным 

высвобождением и водорастворимый азот, стабильный (инертный) 

органический углерод, другие макро-, мезо- и микроэлементы в легкодоступной 

(хелатной, подвижной, обменной) форме с коэффициентом использования 

растениями не менее 90 %. Такие удобрения также содержат полезную 

микрофлору (биологические антибиотики, стимуляторы роста, азотофиксаторы 

и пр.), гуминовые и фульвовые кислоты, аминокислоты, витамины. При почти 

нейтральном pH, низком солевом индексе и низком содержании аммонийного и 

нитратного азота гранулы не вызывают стресса или «ожога» у растений.  

Комплекс по переработке органического сырья и производству ГОУ с 

применением ТУКОС является промышленным объектом, работающим на 

основе самых современных достижений в сфере биотехнологии. 

Планировочные, строительные и технологические решения при 

проектировании комплекса гарантируют экономию капитальных затрат на 

строительство и достижение оптимального режима работы предприятия 

круглый год. При правильной организации производства это позволит 

достигнуть максимальной производительности труда и оптимальных условий 

работы для персонала комплекса, обеспечит высокую рентабельность и 

прибыль предприятия. 

Экономическая эффективность. Специалистами компании «АИК» были 

произведены расчеты финансово-экономической модели для конкретного 

реализуемого проекта, которые показали его состоятельность и оптимальную 

по сроку окупаемость (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Финансовые показатели и окупаемость проекта (период расчета 

интегральных показателей – 7 лет) 
Наименование Показатель 

Производственная мощность в год: по сырью (вл. 65 %) 

по готовой продукции (вл. 15 %) 

90 000 тонн 

22 000 тонны 

Стоимость комплекса «под ключ» 1,13 млрд. рублей 

Количество персонала 23 человека 

Релевантная цена на готовый продукт (без НДС) от 14 000 рублей/тонна 

Ставка дисконтирования (WACC) 8 % 

Эксплуатационные расходы 2 400 рублей/тонна 

Эксплуатационные расходы + ФОТ 3 400 рублей/тонна 

Полная себестоимость (вкл. амортизацию) 7 800 рублей/тонна 

Внутренняя норма доходности (IRR) 56,9 % 

Чистая приведенная стоимость (NPV) 5 440 432 132 рублей 

Точка безубыточности 10 388 тонн в год 

Индекс прибыльности (PI) 5,6 

Срок окупаемости 3,7 года 

Дисконтированный срок окупаемости 4,5 года 
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Роль органических удобрений. Органические удобрения необходимы для 

стабилизации производства сельскохозяйственной продукции и повышения 

общей устойчивости агроэкосистем к неблагоприятным абиотическим и 

биотическим стрессорам. Они служат основным источником пополнения и 

воспроизводства гумуса в почвах, обусловливая их потенциальное и актуальное 

плодородие. Гумусированные почвы отличаются лучшими физическими 

свойствами, благоприятными водно-воздушным, тепловым и фитосанитарным 

режимами, повышенной биологической активностью, устойчивостью к 

эрозионным процессам. Почвеннопоглощающий комплекс гумусированных 

почв обладает достаточной емкостью и буферностью для поглощения тяжёлых 

металлов, остатков пестицидов и токсинов биоты, препятствуя их поступлению 

в грунтовые воды, растения и атмосферу. 

Несмотря на важность ископаемых и агрогенных ресурсов, навоз и помет 

продолжают оставаться важным источником сырья для производства 

полноценных, экологически безопасных органических удобрений [7]. 

Благодаря применению полностью ферментированного ГОУ в качестве 

основного удобрения улучшается состав и качественные характеристики 

почвы: в плодородном верхнем слое увеличивается количество необходимых 

растению доступных питательных веществ, почвенного органического 

вещества (гумуса), улучшается электропроводность почвы, а значит и катионо-

анионный обмен. Почва становится более рыхлой, повышается степень ее 

воздухо- и влагопроницаемости, активизируется деятельность полезных 

почвенных бактерий, грибов, простейших организмов. Все это в итоге 

благотворно сказывается на росте растений, способствует увеличению 

урожайности и получению качественной продукции. 

Смешивание ГОУ с агрорудами и/или минеральными удобрениями в 

различной пропорции еще более повышает эффективность их применения. На 

базе применения смешанных гранулированных органоминеральных удобрений 

(ГОМУ) возникает «точное земледелие» - возможность оптимального внесения 

необходимого количества полезных веществ (питательных элементов) 

индивидуально на каждом участке поля в зависимости от характеристик почвы, 

выращиваемой культуры, способа внесения, времени года и т.д. 

Характеристики различных органических удобрений и их воздействие на 

систему почва – растение - окружающая среда зависят от применяемой 

технологии переработки органического сырья [8]. 

Производители, использующие традиционные системы плодородия, 

иногда пытаются использовать азотные единицы в своих расчетах плодородия 

для сырых, обезвоженных органических материалов, а также не полностью, не 

качественно компостированных органических материалов («сырых» 

компостов). К слову, обезвоженный (высушенный) помет или навоз после 

регидратации приобретает те же лабильные характеристики, что и обычные, 

сырые помет и навоз. В то время как азотные единицы хорошо работают при 

расчете программ химического плодородия, они часто ненадежны при 

использовании с органическими материалами. Часто большая часть удельной 

стоимости азота в таких органических материалах теряется до того, как 
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аэробные микробы верхнего слоя почвы смогут переварить и изолировать 

питательные вещества навоза или помета в почве. Бактерии верхнего слоя 

почвы представляют собой совершенно другой тип бактерий, чем бактерии, 

живущие в сыром навозе и помете. Большая часть сырого навоза и помета, 

вносимого растениеводами в почву, все еще содержит анаэробные 

гетеротрофные метанобразующие бактерии, которые могут продолжать 

работать под поверхностью почвы после их внесения, угнетая полезную 

почвенную микрофлору. Большая часть азотных питательных веществ 

улетучивается в атмосферу в виде метана, аммиака, газообразного азота и 

закиси азота. Запах вносимого навоза (помета), являющийся результатом 

производства сероводорода под действием азота, является достоверным 

индикатором того, что большая часть потенциально связываемого углерода и 

естественного плодородия теряется в атмосфере, а не оседает в почве. В 

результате, расчеты азотных единиц органических материалов трудно, если 

вообще возможно, применять с какой-либо надежностью.  

Органические материалы имеют широкий диапазон эффективности 

преобразования своих питательных веществ из твердого или жидкого состояния 

в секвестрированный углерод и естественное плодородие. Эффективность 

превращения любого органического вещества в почвенное органическое 

вещество (ПОВ), депонированный углерод  и естественное плодородие почв 

можно измерить как пищевую ценность для почвенных микробов. Эта 

эффективность преобразования не может быть просто измерена, например, 

значениями азота или единицами азота в органическом веществе. 

Сосредоточиться исключительно на значениях азота органического вещества 

означает игнорировать всю комплексную ценность питательных веществ 

органического материала и секвестрации углерода. Единица азота, 

используемая в традиционном выращивании растений, представляет собой 

измерение малоэффективного синтетического азота или азота сырых 

органических удобрений («сырых» компостов, высушенных навоза и помета), 

который необходимо вносить в количестве, как минимум, вдвое превышающем 

потребность растения, из-за летучей и водорастворимой природы такого азота 

[9]. 

Кроме того, трудно переоценить значение почвенных кислот (гуминовых 

и фульвовых). Эти мощные гуминовые вещества  являются основой любой 

хорошей почвы. Почвенные кислоты и их богатые влагой формы — гели 

почвенных кислот, повсеместно встречаются в здоровом верхнем слое почвы 

по всему миру — во всех климатических условиях и в любом месте. 

Преимущества этих кислот ошеломляют по масштабам и той роли, которую 

они играют в почве. Все элементарные питательные вещества из 

разложившегося органического вещества сохраняются в виде почвенных 

кислот до тех пор, пока не потребуются растениям или почвенным организмам. 

 Почвенные кислоты напрямую и косвенно питают растения. В частности, 

фульвокислота является трансклеточной в том смысле, что она может легко 

проникать непосредственно в корни растения, неся с собой сохраненные макро, 

мезо- и микроэлементы, необходимые для питания растения и его здоровья. 
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Кроме того почвенные кислоты являются основным источником пищи для 

почвенных микробов. Когда они размножаются и умирают, они оставляют 

после себя свои богатые белком тела, которые содержат до 14 % азота и полный 

спектр питательных веществ для растений [9]. 

Почвенные кислоты обогащают и защищают почву. Они собирают и 

удерживают до 98 % влаги в своих структурах, образуя гели, которые 

разделяют частицы почвы, раскрывают почву и очень важны для поддержания 

уровня влажности в ней [9]. Кроме того, эти гели действуют как механизм 

хранения питательных веществ в почве. После образования эти гели очень 

стабильны и могут годами удерживать питательные вещества в своей 

структуре. И растения, и почвенные микробы могут легко получить 

доступ к ним для получения питания. Во время же сильных дождей и ветров 

эти гели защищают почву от эрозии.  

Почвенные кислоты являются основным механизмом хелатирования. Они 

действуют как первичный хелатирующий агент для превращения элементарных 

минералов в молекулярную форму хелатного углерода, которую могут 

использовать растения и микробы. 

Фульвовые и гуминовые кислоты являются настоящими двигателями 

почвы. В биологическом земледелии они являются единственным наиболее 

важным аспектом почвы, поскольку являются основным источником питания 

для всех растений, почвенных микробов и более крупных обитателей почвы, 

таких как дождевые черви. Почвенные кислоты являются высшими 

переработчиками природы. Получая питательные вещества из разлагающегося 

органического вещества, они хранят питательные вещества в виде хелатных 

форм внутри сложных молекулярных структур. Ученые описывают эти 

кислоты как пигментированные полимеры, имеющие ярко выраженный 

коричневый или золотой цвет, придающий коричневый цвет почве. Очень 

большое количество почвенных кислот со временем сделает почву черной. Эти 

стабильные структуры хранения образуются в результате действия бактерий 

почти так же, как вино. В своих сложных структурах природа хранит азот, 

фосфор, калий и другие питательные вещества. 

Несмотря на заявления об обратном, почвенные кислоты не могут быть 

получены из восстановленных форм, добытых из земли. Только природа может 

создавать эти живые почвенные кислоты. 

Растениеводы, которые сосредотачиваются на повышении  содержания 

почвенных кислот, получают богатые, устойчивые к эрозии почвы, 

наполненные питательными веществами и способные к долгосрочному 

устойчивому сельскому хозяйству. 

Эффективность преобразования. Эффективность превращения твердого 

вещества в почвенные кислоты зависит от природы органического материала. 

Точно так же, как не все продукты одинаковы, не все органические материалы 

одинаковы. Для почвенных микроорганизмов органический материал является 

пищей, а у бактерий есть пищевые предпочтения, как и у всех земных 

организмов.  
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При внесении в почву качественных органических удобрений (зрелого 

компоста), азот некапливается в почве еще и симбиотическим образом путем 

скармливания микробам пищи, которую они могут быстро и легко переварить. 

Внесение таких удобрений резко ровышает в почве популяцию микробов, в 

организме которых содержится азот. Увеличиваясь и умирая, микробная 

популяция тем самым оставляет в почве большое количество органического 

азота.  

Качественные ферментированные органические удобрения не имеют 

недостатков, связанных с сырыми органическими питательными веществами. 

Такие удобрения хорошо растворимы в воде, тем самым избегая разложения на 

поверхности под действием бактерий и грибов, которое лишает многие 

органические материалы их питательных веществ, прежде чем они могут быть 

интегрированы в почву микробами верхнего слоя почвы. Минеральные 

питательные вещества в зрелых, ферментированных органических удобрениях 

хелатируются во время производства. Это позволяет всем минеральным 

питательным веществам в таких удобрениях быть немедленно доступными в 

ионной форме для использования растениями и почвенными микробами. Такие 

удобрения позволяют избежать необходимости хелатирования в почве, что 

является этапом трансформации, который требуется для других удобрений и 

почвенных добавок. 

В органическом питании почвенной микрофлоры и растений 

эффективность преобразования органического сырья является критическим 

показателем питательных веществ, поступающих в почвы (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Эффективность преобразования органического сырья 

 

Об эффективности преобразования органического сырья и качестве 

получаемых органических удобрений говорят и проведенные лабораторные 
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опыты, результаты которых были любезно предоставлены 

компанией  Koshin Engineering Co., Ltd (Япония) (рис. 4 и 5). 

 
 

Рисунок 4 – Влияние качества органических удобрений на всхожесть семян 

 

 
 

Рисунок 5 – Влияние качества органических удобрений на развитие корневой 

системы растений 
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Климатический эффект. Помимо снижения выбросов парниковых газов 

в процессе переработки органического сырья с применением ТУКОС 

(отсутствие накопления отходов, минимизация возникновения анаэробных зон) 

внесение получаемого ГОУ в почву ввиду инертности содержащегося в нем 

органического углерода и превалирования органической формы азота  

позволяет минимизировать выбросы парниковых газов (СО2, N2O) от с/х 

земель.  

Технологии сельскохозяйственного производства, основанные на 

подходах регулирования баланса ПОВ, так называемые регенеративные, могут 

рассматриваться в качестве одного из перспективных инструментов для 

решения вопросов смягчения изменения климата.  

Замещение землепользований с низким содержанием органического 

вещества в растительности и почвах на землепользования с более высоким 

резервуаром последних будет стимулировать поглощение СО2 из атмосферы и 

депонирование углерода в почвах. При этом наиболее эффективный подход для 

регенерации углерода в почвах – использование именно  ферментированных, 

стабильных органических удобрений. При таком подходе ежегодно поглощение 

углерода пахотными почвами России (регенеративные технологии плюс 

естественная динамика) и его депонирование в них может достигать 2,4 тонн 

С/га или 8,8 тонн СО2-экв./га [10].  

Заключение. Ферментированные, стабильные ГОУ, получаемые с 

помощью ТУКОС, предназначены для чрезвычайно эффективного превращения 

почвенной кислоты в гели. В то время как другие органические материалы 

превращаются в конечном итоге в ту или иную форму кислотных гелей почвы в 

течение продолжительного времени, только данные ГОУ эффективно и быстро 

способствуют образованию в почве сложных молекулярных структур, 

необходимых для полного раскрытия генетического потенциала 

сельскохозяйственных культур. Данное ГОУ содержит 100 % хелатных 

минералов вместе со стабильной, свободной от патогенов органической 

основой, которая обеспечит почвенные бактерии полным комплексным 

питанием, необходимым для создания высококачественных кислотных гелей 

почвы и эффективного питания растений. Именно высокая степень 

преобразования определяет эффективность вносимых органических 

питательных веществ в почву. Это правильные, целенаправленные продукты 

для почвенных микробов и растений, имеющие полный баланс питательных 

веществ. 

 

 

 

 

 

 

 



130 

 

Список литературы 
 

1. Способ ускоренного компостирования органических отходов и устройство для его 

осуществления: пат. 2800611 Рос. Федерация: МПК C05F 17/00, B09B 3/00 / Меламед М. Д.; 

заявитель и патентообладатель Меламед М. Д. - № 2022123626; заявл. 05.09.2022; опубл. 

25.07.2023, Бюл. № 21. – 1-20 с. 

2. DeGannesV., EudoxieG., HickeyW.J. // FrontiersinMicrobiology. 2013. V. 6. rt. 164.P. 

1–9.  

3.  Sánchez Ó.J., OspinaD.A., MontoyaS. // WasteManag. 2017. V. 69. P. 136–153. 

4. Ножевникова А.Н., Миронов В.В., Бочкова Е.А., Литти Ю. В., Русскова Ю. И. 

Состав микробного сообщества на разных стадиях компостирования, перспектива получения 

компоста из муниципальных органических отходов (обзор) // Прикладная биохимия и 

микробиология, 2019, том 55, № 3, с. 211–221, DOI: 10.1134/S0555109919030103.  

5.Mironov V.V., Ivanov Y.A. //Agricultural Mechanization in Asia, Africa, and Latin 

America. 2018. V. 49. № 3. P. 86–90 

6.Smith J.L., Collins H.P. Soil Microbiology, Ecology and Biochemistry. 3 Ed. Academic 

Press, 2007. P. 483–486. 

7. СоколовМ.С., СпиридоновЮ.Я., ГлинушкинА.П.  и др. Органическое удобрение – 

эффективный фактор оздоровления почвы и индуктор её супрессивности // Достижения 

науки и техники АПК. 2018. Т. 32. № 1. С. 4-12, DOI: 10.24411/0235- 2451- 2018- 10101 

8. Семенов М.В., Железова А.Д., Ксенофонтова Н.А., Иванова Е.А., Никитин Д.А. 

Куриный помет как органическое удобрение: технологии компостирования и влияние на 

почвенные свойства (обзор) // Бюллетень Почвенного института имени В.В. Докучаева. 2023. 

Вып. 115. С. 160-198,DOI: 10.19047/0136-1694-2023-115-160-198 

9. Marler J., Efficiency of Transformation, Acres USA, March 2010, Vol. 40, No. 3 

10. Столбовой В. С. Регенеративное земледелие и смягчение изменений климата // 

Достижения науки и техники АПК. 2020. Т. 34. № 7. С. 19–26. DOI: 10.24411/0235-2451-

2020-10703. 

 

TECHNOLOGY OF ACCELERATED COMPOSTING OF ORGANIC RAW 

MATERIALS INDOORS WITH ARTIFICIAL MICROCLIMATE, FORCED 

AERATION AND GRANULATION 

 

M. D. Melamed, V. V. Babaev 

AEC LLC, Moscov 

E-mail: aecomp@aecomp.ru 

 
Abstract. The paper presents a promising technology for processing agricultural waste, animal by-

products and organic fraction of municipal solid waste. The ecological aspects of the production 

and application of organic fertilizers are shown. Attention is paid to the effectiveness of organic 
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Аннотация. В статье описывается предлагаемая схема работы в рамках Экономики 

замкнутого цикла, современные технологии и оборудование, используемые для переработки 

ППЖ и использования в растениеводстве, как ценного органического удобрения. 

Ключевые слова: побочные продукты животноводства, разделение, подстилка, биогаз, 

внесение. 

 

ГК «Биокомплекс» на протяжении многих лет плодотворно сотрудничает 

с ВНИИОУ, используя в своей деятельности нормативные документы и 

рекомендации, разработанные институтом, а также предоставляя информацию 

по новым технологиям и оборудованию ведущих западных и российских 

компаний, а также собственному оборудованию, изготавливаемому на 

предприятии ГК, которые применяются в проектах по переработке и 

использованию побочных продуктов животноводства (ППЖ) из различных 

видов навоза. По итогам сотрудничества пришло осознание необходимости 

комплексного подхода к обработке и использованию ППЖ в рамках Экономики 

замкнутого цикла, используя современные технологии и оборудование для 

переработки ППЖ и применения полученных ценных органических удобрений 

в растениеводстве. 

Предлагаемая структура переработки и использования ППЖ 

Схема взаимосвязей в рамках Экономики замкнутого типа:

Цех разделения 
жидкого ППЖ на  

фракции

Необработанные 
ППЖ из 

бесподстилочного 
навоза

Необработанные 
ППЖ из 

подстилочного 
навоза

Необработанная 
жидкая фракция

Необработанная 
твёрдая фракция

Хранилища для 
обеззараживания 

жидкого ППЖ 

Площадки для 
активного 

компостирования

Биореакторы по 
производству 

подстилки 

Биогазовые 
установки

Животноводческий 
комплекс

Электрическая 
энергия 

Тепловая 
энергия 

Хранилище 
дигестата (лагуна, 
пруд-накопитель)

Полевые 
площадки для 

временного 
хранения

Внесение полученного  
жидкого обработанного ППЖ 

Внесение полученного  
твёрдого обработанного 

ППЖ 

Производство 
органо-

минеральных 
гранулированных 

удобрений

Производство кормов 
из полученного 

урожая

Подстилка для 
коров
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Краткое описание объектов, входящих в схему: 

1. Животноводческий комплекс (ферма), побочным продуктом которого 

является необработанный навоз/помёт (ППЖ).  

2. Необработанный жидкий ППЖ из бесподстилочного навоза, в 

соответствии с принятой в проекте технологией, можетнаправляться: в цех 

разделения на фракции (4); в биореакторы для производства подстилки если это 

молочный комплекс (6); в ферментёры биогазовой установки для анаэробной 

переработки с получением биогаза (5).  

3. Необработанный твёрдый ППЖ из подстилочного навоза, в соответствии 

с принятой в проекте технологией, может направляться на специализированные 

площадки для обезвреживания и улучшения соотношений биогенных веществ 

компостированием в активном режиме (ворошение), создавая оптимальные 

условия для деятельности аэробных бактерий, обеспечивающих термическую 

обработку ППЖ. 

4. В цехе разделения осуществляется разделение жидкого ППЖ на жидкую 

и твёрдую фракции. Целью этой операции является выделение взвешенных и 

органических частиц в твердую фракцию, которую подвергают 

компостированию в активном режиме для обеззараживания, дегельминтизации 

и удаления запаха. 

 
Жидкий навоз с корпусов комплекса поступает в приемный резервуар 

цеха разделения (1), где гомогенизируется (создание однородной массы) при 

помощи погружного миксера (2). Из резервуара гомогенизированный навоз 

перекачивается погружным насосом с измельчающим механизмом (3) на 

сепаратор (4), для разделения на твердую и жидкую фракции. Большая часть 

жидкости навоза (несвязанная вода), поступающего в сепаратор, отделяется 

через сито под действием силы тяжести и далее выходит через выпускной 

патрубок сепаратора. Шнек внутри сепаратора перемещает освобождённый от 

несвязанной влаги навоз в горизонтальном направлении к створкам системы 

прессования, при этом постепенно выжимая воду, связанную физически в 

твёрдых составляющих навоза. Твердая фракция высыпается в загрузочный 

бункер шнекового транспортера (5), перемещается в тележку (6) и перевозится 
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на площадку компостирования. Жидкая фракция направляется в выбранный 

пруд-накопитель (лагуну). 

5. При отсутствии в регионе систем электроснабжения достаточной 

мощности, целесообразно строительство биогазовой установки с блоком 

когенерации. В рекомендательных документах МСХ РФ [3] указано, что 

анаэробное сбраживание обеспечивает дегельминтизацию, девитализацию, 

подавление патогенных форм микроорганизмов, повышение удобрительной 

ценности обрабатываемого продукта и получение биогаза. Как видно из 

указанной формулировки, анаэробная переработка не только выполняет 

функции обезвреживания органики, аналогичные биотермической обработке, 

но и позволяет получить дополнительный доход от переработки биогаза в 

электроэнергию и тепло, обеспечить уменьшение затрат на приобретение 

энергии, минеральных удобрений, и, в результате, снижение себестоимости 

продукции. Важным аспектом является устранение выброса парниковых газов в 

атмосферу, что существенно улучшает экологическую обстановку на 

прилегающих территориях. Учитывая, что биогазовые установки (БГУ) 

позволяют переработать большие объёмы отходов в короткие сроки, их 

применение для переработки органических отходов позволит обеспечить 

высокую эффективность агропромышленного производства. Сдерживающим 

фактором является высокая стоимость БГУ и отсутствие государственной 

финансовой поддержки данного направления переработки отходов. Хотя опыт 

Германии показывает, насколько эффективными могут быть такие вложения. 
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Поскольку биогаз вырабатывается анаэробными бактериями из 

органической составляющей абсолютно сухого вещества, целесообразно 

предварительно удалять часть влаги из жидких ППЖ, до достижения 

содержания влаги не менее 89%. Эта цифра обусловлена возможностями 

работы погружных центробежныхнасосов, закачивающих жидкий субстрат в 

БГУ и погружных тихоходных мешалок, осуществляющих перемешивание в 

ферментёрах и дображивателях. Получаемый в ферментёрах и дображивателях 

биогаз поступает в когенерационную установку, где перерабатывается в 

тепловую и электрическую энергию, направляемые для обеспечения 

потребностей животноводческого комплекса. Избытки энергии используются 

на других объектах инфраструктуры, а также в жилом секторе. Дигестат, 

поступающий из ферментёров или дображивателей, содержит большое 

количество влаги и направляется в пруды-накопители для последующего 

использования в качестве жидких органических удобрений. Если исходные 

субстраты в сумме имеют сухих веществ более 12%, часть дигестата 

направляется на разделение на фракции и получаемая жидкая фракция 

направляется на вход БГУ для поддержания суммарного содержания влаги в 

загружаемых в ферментёр субстратов на уроне не менее 89%. 

6. Если животноводческий комплекс является молочным, то целесообразно 

применять биореакторы для производства подстилки для коров из навоза. В 

настоящее время на предприятиях РФ массово используются подстилки из 

соломы или опилок. Поскольку молочные фермы не имеют таких продуктов в 

круглогодичном доступе, они вынуждены заготавливать их в сезон 

производства и обеспечивать хранение в течение года в условиях, 

соответствующих сохранению необходимых параметров подстилки. Важным 

условием является поддержание оптимального содержания сухих веществ в 

подстилке, но поскольку склады такого типа продукции, как правило, 

представляют собой огороженные навесы, содержание влаги в подстилке 

изменяется в соответствии с равновесной влажностью окружающего воздуха, 

из которого подстилка набирает излишнюю влагу. 

Инновационный биореактор Биокомплекс имеет уникальную компактную 

энергосберегающую вертикальную конструкцию, простую конструктивно, 

обладающую высокой надёжностью (из-за отсутствия вращающихся тяжёлых и 

нагруженных элементов), малой потребностью в нержавеющем металле – до 4 

т., при общем весе до 6,5 т., и удобными габаритами для транспортировки. 

Упрощённо технологический процесс состоит из следующих операций: 

гомогенизация жидкого навоза в резервуаре лопастной погружной мешалкой, 

далее ведется перекачка жидкого навоза в сепаратор для разделения на 

фракции, затем проводится загрузка полученной твёрдой фракции в приёмную 

часть Биореактора с постепенным перемещением массы вниз специальными 

перемешивающими лопастями, имеющими сопла для продувки 

перемешиваемой массы воздухом, после чего, подстилочный материал, 

полностью обеззараженный тепловой обработкой на уровне 60 - 70 °C за счёт 

биологического термофильного процесса (без использования каких-либо 

энергоносителей), высушивается поступающим подогретым за счёт системы 
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рекуперации воздухом и выгружается снизу специальным шнековым 

конвейером.  

 

 
 

Процесс контролируется при помощи контроллера, датчиков 

температуры и веса, которые передают на панель управления текущую 

информацию по количеству материала в Биореакторе, степени его 

обеззараженности и сухости. Всей работой сепаратора и обеззараживающей 

установки управляет компьютерная программа, которая обеспечивает 

достижение необходимой степени влажности и контроля обеззараживания 

готовой продукции. 

Ключевым фактором является обеспечение химических, физических и 

микробиологических характеристик посредством аэробных процессов, 

обеспечивающих повышение и поддержание внутренней температуры 

Биореактора на уровне 60 - 70 °C за счёт термофильного процесса обработки 

аэробными бактериями. В данном процессе наиболее важным является 

обеспечение циркуляции воздуха по всей полости биореактора, 

способствующей притоку кислорода в обрабатываемую твёрдую фракцию 

навоза и одновременному отводу пара и тепла, выделяемых при окислительных 

биологических процессах.  

7. Жидкая фракция навоза (ЖФ), поступающая из блока разделения, 

накапливается в прудах-накопителях (лагунах) имеющих плёночное покрытие 

для предотвращения попадания ЖФ в грунтовые воды. Продолжительность 

накопления обуславливается графиком заполнения и освобождения прудов-

накопителей, разрабатываемым агрономической службой предприятия на 

основании принятого севооборота, а также производительностью блока 

разделения. После заполнения одной лагуны, линия наполнения переключается 

на другую лагуну, а в заполненной лагуне начинается период нормативной 

карантинной выдержки в течение 6 суток. Если в течение 6 суток, не 

зарегистрированы инфекционные болезни животных в помещениях комплекса, 

то после завершения карантинирования, весь объём жидкой фракции, 
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накопленной в одном пруду-накопителе подвергается обеззараживанию путём 

длительной выдержки. 

8. Необработанные ППЖ дорабатывают естественным биологическим 

путём, выдерживая в прудах-накопителях. Срок выдержки 4-6 мес. После 

завершения заданного срока обеззараживающей выдержки, отбираются пробы 

ППЖ-Ж и проверяются на соответствие параметрам, указанным в ТУ 

утверждённым предприятием. При соответствии, партия переоформляется в 

обработанные ППЖ-Ж (жидкие органические удобрения – ЖОУ). При 

несоответствии показателей, срок выдержки продлевается или назначается 

химическое, термическое или иное обеззараживание в соответствии с 

рекомендациями ветеринарной службы предприятия, для ускорения процесса 

обеззараживания. 

9. Внесение ЖОУ осуществляется шланговой системой по следующей 

схеме:  

ЖОУ выкачивается из лагуны основной дизельной насосной станцией (1), 

и подается до поля по магистральной линии, собранной из специальных мягких 

плоскосворачиваемых шлангов (2). 

На поле, к магистральным шлангам подсоединен буксируемый шланг (4), 

второй конец которого крепится к инжектору-культиватору для внесения в 

почву (6). Буксирование инжектора осуществляет трактор, перемещающийся по 

полю продольным или диагональным способом, в зависимости от размеров 

поля. Подающий и буксируемый шланги раскладываются при помощи 

барабанных транспортировщиков шлангов (5). 

 

 
При поверхностном поливе вегетирующих сельскохозяйственных 

культур, с применением жидкого ЖОУ, для достижения безопасной 

концентрации азота в поливной смеси до значений, исключающих ожог ростков 

и листьев, используется предварительное добавление необходимого количества 

воды непосредственно во всасывающее отверстие насоса. При использовании 

внутрипочвенного орошения, ожог листьев невозможен и добавление воды в 

ЖОУ не производится.  

 Вместе с тем, внесение ЖОУ является составной частью системы 

внесения удобрений. Поэтому, в соответствии с рекомендациями ВНИИОУ, 
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количество азота, фосфора и калия вносимых с ЖОУ ежегодно, должно 

рассчитываться с учётом их выноса с урожаем из почвы, коэффициентов 

использования элементов растениями и потерь элементов при хранении и 

внесении.  

Нормы внесения ЖОУ следует устанавливать с учетом количества 

содержащихся в нём питательных веществ, проектной урожайности 

сельскохозяйственных культур и уровня плодородия почвы. 

Основная дизельная насосная станция обеспечивает давление, 

достаточное для преодоления силы гидравлического трения в системе шлангов 

при заданной производительности.  

Расстояние транспортировки лимитируется гидравлическими потерями 

давления в шлангах. Поэтому, если необходимая длина системы превышает 

возможное расчётное расстояние, то для поддержания необходимой 

производительности, и компенсации гидравлических потерь в шлангах, 

устанавливается дополнительная (бустерная) дизельная насосная станция.  

При внесении удобрений необходимо обеспечить установленную норму 

внесения, избежать повторных внесений в почву, не допустить пропусков 

участков поля при внесении. Для контроля проводимых по внесению работ и 

своевременной корректировки доведённых до исполнителей производственных 

программ, Биокомплекс разработал и внедряет навигационную систему на 

основе оборудования ГЛОНАСС-позиционирования. Такая система позволяет 

эффективно контролировать нормы внесения питательных веществ в 

сельскохозяйственные поля, маршруты движения агрегатов, а также 

осуществлять оперативное вмешательство в процесс внесения.  

От датчиков и приборов установленных на оборудовании шланговых 

систем, поступает информация об основных параметрах работы: объемах 

внесения, скорости движения трактора, трассах движения трактора, 

производительности по внесению. 

Функции системы: 

1) Контроль положения агрегатов внесения ЖОУ на местности. 

2) Контроль соблюдения технологической скорости агрегатов при 

проведении полевых работ.  

3) Контроль траекторий движения техники по полю (качество и 

равномерность внесения). 

4) Контроль норм и объёмов внесения, поданной на конкретную 

шланговую систему и внесённых в границах обозначенных полей за любой 

период времени. 

5) Выявление несанкционированных простоев. Минимизация простоев 

техники по вине работников. 

6) Получение информации об отклонениях от заданий и других 

внештатных ситуациях. 

7) Учёт объема внесения, рабочего времени.  

8) Получение информации о работе шланговых систем за любой 

период времени по отдельной единице, группе или всему парку, по площади 
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обработки, объёмам внесённых удобрений, моточасам (дизельных насосных 

станций и тракторов), времени работы ШС и пр. В табличной форме.  

9) Планирование и контроль соблюдения маршрута движения.  

Отчёты о работе техники предоставляются за любой период времени: час, 

смена, сутки, месяц, весь период работы. Отчёты могут быть предоставлены по 

отдельной единице, группе или всему парку техники по: пробегу, моточасам, 

внештатным ситуациям, объему внесения, времени работы и пр. в табличной 

форме. 

В табличной форме идет первичное разбиение по объектам-полям, в 

которых работал трактор с включенным расходомером. В каждом объекте-поле 

идут отдельно по строкам: время начала работы, время завершения работы, 

объем удобрения по расходомеру, пробег при работе, площадь обработки, 

норма внесения удобрения. Для больших по площади полей указывается также: 

самое первое время начала работы на поле, последнее время завершения 

работы, суммарный объём внесённого удобрения, суммарный пробег при 

работе, суммарная площадь обработки, средняя норма внесения удобрения по 

всему полю. На мониторе удалённого компьютера выдаётся графическое 

отображение: 

 
Для отображения графического представления истории работы машины 

пользователь вызывает специальный пункт загрузки истории конкретного 

трактора.  

Отображение цветом происходит вдоль траектории движения машины. 

Цвет области работ соответствует утвержденной норме внесения удобрения. 

Пределы по нормам внесения устанавливаются вручную (например, менее 25 

м3/га – синий; от 30 м3/га до 50 м3/га – зеленый; от 55 м3/га до 80 м3/га – 

желтый; от 85 м3/га до 125 м3/га – оранжевый; свыше 130 м3/га - красный). 

Соответственно детализация траектории работы трактора зависит от текущего 

масштаба карты. 

10. Для накопления жидкой фракции дигестата желательно иметь 

отдельный, выделенный из общего количества пруд-накопитель, поскольку 

дигестат не требует дополнительной обработки для обеззараживания и может 

быть использован сразу для внесения в почву. 
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11. Современные биогазовые установки могут иметь электрическую 

мощность до 5 МВт. Мощность БГУ зависит от видов и объёма используемых 

субстратов. Субстраты, имеющие большое количество абсолютно сухого 

органического вещества, позволяют вырабатывать большие объёмы биогаза и, 

соответственно, электрической энергии. При недостатке органических 

соединений в исходном субстрате, в БГУ добавляют субстраты с повышенным 

содержанием органики, что позволяет обеспечить рентабельность БГУ. Расход 

электроэнергии на собственные нужды БГУ незначителен. 

12. Особенностью БГУ является примерно одинаковая выработка тепловой 

и электрической энергии, выраженная в кВт. При проектировании БГУ следует 

учитывать, что расход тепловой энергии на собственные нужды увеличивается 

по мере размещения её ближе к северным регионам. В холодных 

климатических зонах расход тепловой энергии может быть более 50% от 

получаемой в когенераторах. Тепловая энергия расходуется на поддержание в 

ферментёрах и дображивателях температуры, необходимой для эффективной 

работы мезофильных анаэробных бактерий. 

13. Правильная настройка Биореактора позволяет поддерживать 

оптимальное содержание сухих веществ в подстилке, что обеспечивает полное 

поглощение пота, выделяемого кожей коров во время лёжки в стойле и 

создание комфортных условий для лёжки, во время которой и происходит 

выработка молока. Следует отметить важность соблюдения режима влажности 

в подстилке: высушивание подстилки до меньших значений содержания влаги, 

связано с повышением затрат на сушку, растущих в геометрической 

прогрессии. Кроме того, пересушенный материал становится жёстким и 

некомфортным для коров, в результате чего они значительно меньше времени 

проводят в стойле и пропорционально уменьшению времени лёжки, снижается 

выработка молока. При меньшем содержании сухих веществ, подстилка 

становится увлажнённой, не впитывает выделяемый животным пот и, в 

результате, коровы меньше проводят времени в стойле, что также приводит к 

снижению выработки молока. Оптимальное содержание сухих веществ в 

подстилке из твёрдой фракции навоза 37 - 45%. Распределение подстилки по 

стойлам осуществляется разбрасывателями. 

14. Необработанная твёрдая фракция подвергается карантинированию в 

течение 6 суток и затем направляется для обработки на площадку 

компостирования (16) или в цех по производству органоминеральных 

гранулированных удобрений (15).  
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15. Целью этой задачи является создание полноценного удобрения 

заданного качества (под конкретные виды выращиваемых 

сельскохозяйственных культур) используя, обезвреженную термическим путём, 

твёрдую фракцию навоза и дополнительные минеральные компоненты, для 

предания удобрению необходимых параметров. Органоминеральные удобрения 

вырабатываются в цехе органоминеральных удобрений (ЦОМУ) и имеют 

гранулированный вид, для облегчения хранения и последующего внесения в 

почву. 

Твёрдая фракция навоза из цеха 

разделения завозится и выгружается в 

приёмный бункер (1) с дозировочным 

устройством. 

Далее твёрдая фракция через систему 

ленточных транспортёров подаётся в сушилку 

(2) для предварительной подсушки материала 

перед измельчителем. 
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Измельчение необходимо для ускорения 

процесса удаления излишней влаги перед 

гранулированием, что позволяет уменьшить затраты 

энергии и соответственно снизить стоимость 

удобрений. Поскольку измельчитель не может 

работать на влажности сырья 60%, производится 

предварительная подсушка в специальной сушилке. 

Из измельчителя твёрдая фракция поступает в 

основную сушилку, где высушивается до 12-15% для 

обеспечения оптимального режима процесса 

гранулирования, а также обезвреживания от 

патогенной микрофлоры. Высушенный материал 

поступает в промежуточный бункер для 

органического сырья. Затем выгружается в смеситель. 

Туда же выгружается и необходимое минеральное 

сырьё для балансирования состава удобрения до 

параметров, необходимых для конкретной 

сельскохозяйственной культуры. Дозирование 

осуществляется по показаниям электронных весов на 

пьезодатчиках. Смеситель закреплён непосредственно 

на раме весов. Дозирование может производиться, 

как в автоматическом, так и ручном режимах.  

После взвешивания и перемешивания, смесь 

выгружается в разгрузочный бункер, а затем подаётся 

дозирующим шнеком на гранулятор.  

Из гранулятора, готовые гранулы подаются 

норией на охладитель, а затем в накопительный 

бункер дозировочного агрегата. Далее готовые 

гранулы упаковываются в контейнеры типа Биг Бек. 

При желании Заказчика может быть установлен 

упаковочный агрегат для расфасовки в мелкую тару.  

 Производительность ЦОМУ составляет от 1,5 

до 4 тн./час (по исходному сырью) В зависимости от 

необходимого качества удобрений и параметров 

исходного сырья.  
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16. Для гарантированного обезвреживания твёрдой фракции и 

необработанного ППЖ из подстилочного навоза используются 

специализированные площадки компостирования.  

Режим компостирования в каждом конкретном случае назначают в 

зависимости от исходных параметров компостируемой смеси, природно-

климатических условий, требований к готовому компосту, эпизоотической 

ситуации на животноводческом комплексе, наличия технологического 

оборудования по ворошению. Наиболее эффективно процесс компостирование 

протекает при соотношении C:N (углерод/азот) в закладываемой на 

компостирование твёрдой фракции навоза 25-30:1, содержание влаги - 65-70 %. 

При малом содержании углерода, рекомендуется добавлять опилки. 

Технологический процесс компостирования активным способом, 

предусматривает перемешивание массы, формирование буртов, выдерживание 

массы в буртах, её периодическую аэрацию при помощи ворошения и хранение 

готового компоста. Срок компостирования твёрдой фракции навоза активным 

способом сокращается до 30-45 суток. Срок компостирования подстилочного 

навоза увеличивается в 1,5 раза. 

Компостирование начинается с аэробного разложения компонентов. 

Исходные материалы разлагаются в тепле, выделяющемся в процессе 

протекания химических реакций при компостировании, под действием 

аэробных бактерий, находящихся в исходных материалах. Самый важный 

аспект этой стадии - преобразование аммиака в усвояемые растениями формы 

азотосодержащих веществ. Разложившиеся органические вещества 

полимеризируются микроорганизмами и образуют длинные молекулярные 

гумусовые составные цепочки. Эти гумусовые цепочки, включающие в себя 

гумусовую кислоту, фульвовые кислоты и гумус, являются основным 

питательным компонентом получившегося компоста для растений. 

Разложение органических веществ и последующее образование гумуса - 

это микробиологический процесс, при котором поглощается кислород, и 

выделяется двуокись углерода. Без кислорода процесс остановится. 

Угнетающе действует на процесс компостирования избыток двуокиси 

углерода. Ворошитель в процессе работы удаляет из бурта двуокись углерода и 

обогащает гряду кислородом.  

На стадии разложения выделяется значительное количество тепла. 

Необходимо контролировать температуру в бурте. Если температура 

становится слишком высокой, она может погубить аэробные бактерии, 

обеспечивающие разложение компонентов. При низкой температуре процесс 

компостирования затухает. Нормальные пределы температуры в середине 

гряды должны составлять 60-70
0
С. Ворошители компоста эффективно 

охлаждают гряду во время перемешивания. Большую роль в компостировании 

играет также влажность материала. 
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 Вода, как и кислород, является важным компонентом на стадиях 

разложения и образования компоста. При пересушенной массе затрудняется 

перемещение и жизнедеятельность бактерий. Влажность компостируемой 

массы необходимо поддерживать в пределах 60-70%.  

Гуминовые кислоты, 

поставляемые компостом, 

расширяют коллоиды глины в 

почве, что создает пористую 

структуру, улучшающую доступ 

кислорода. Гумус может 

удерживать воду, вес которой в 

четыре раза превышает его 

собственный вес, что облегчает 

контроль влагосодержания почвы - 

снижает стекание и испарение воды, 

вымывание минеральных веществ. 

 

Компостирование может 

осуществляться как на открытых площадках, так и в закрытых помещениях.  

• Затраты на создание открытых площадок, включая приобретение 

ворошителей, относительно не большие. Площадки компостирования могут 

быть быстро организованы в любом хозяйстве. Для компостирования могут 

использоваться прицепные или самоходные ворошители. Для объёмов 

навоза/помёта на современных животноводческих комплексах и 

птицефабриках, наилучшим образом подходят мощные самоходные 

ворошители. Недостатком открытых площадок является их эффективная работа 

только в тёплое время года, поскольку внутри компостируемых буртов должна 

поддерживаться температура 60-70
0
С, а в зимнее время, это невозможно 

обеспечить при ворошении буртов.  

• В закрытых помещениях, процесс компостирования может 

проводиться в любое время года, если в здании имеются необходимые 

отопительные системы. При их отсутствии, процесс аналогичен протекающим 

на открытых площадках, но с защитой от осадков и сильных ветров. 

Отапливаемые здания для компостирования обеспечивают высокую 

производительность и, при наличии оборудования по упаковке, позволяют 

осуществлять поставку удобрений не только на поля, расположенные в 

непосредственной близости, но и осуществлять отгрузку по всей территории 

России.  

Ворошение может осуществляться с переброской в соседний ряд или в 

том же ряду. В первом варианте необходимая площадь площадки 

компостирования будет значительно больше чем во втором варианте. Процесс 

компостирования подробно описан в [3]. 

17.  В соответствии с [2], допускается временное размещение 

обработанных и переработанных твёрдых побочных продуктов 
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животноводствав буртах на землях сельскохозяйственного назначения, на 

период внесения в почву не более 5 месяцев с момента фактического 

размещения, за пределами границ водоохранных зон водных объектов, зон 

санитарной охраны источников питьевого и хозяйственно-бытового 

водоснабжения, на верхнем плодородном слое почвы без его снятия. 

18. Удобрительную ценность компостированного удобрения (ТОУ) 

следует определять на основании результатов агрохимических анализов после 

завершения процесса компостирования. ТОУ следует использовать на более 

удаленных полях под озимые и пропашные культуры, а также в паровых полях. 

Нормы и сроки внесения ТОУ устанавливаются с учетом количества 

содержащихся в них питательных веществ и в зависимости от природно-

климатических, почвенных условий, принятых севооборотов, структуры 

посевов и планируемого уровня урожайности сельскохозяйственных культур, 

выноса питательных веществ из почвы с урожаем.  

Хранящиеся в буртах на полевых площадках готовые ТОУ в период 

внесения грузятся погрузчиками в кузов разбрасывателей.  

 

Разбрасыватели выезжают на заданное поле и производят разбрасывание 

ТОУ в соответствии с заданной нормой внесения. После завершения внесения 

производится обработка почвы с целью равномерного распределения ТОУ в 

пахотном слое почвы.  

Объём ТОУ из твёрдой фракции бесподстилочного навоза в 6-7 раз 

меньше, чем неразделённого навоза, поэтому на прямых затратах по внесению 

экономятся значительные средства. Разбрасыватели ТОУ выпускаются 

прицепными к тракторам различного класса. Необходимый класс трактора 

зависит от грузоподъёмности приобретённых разбрасывателей. Наиболее 

эффективными являются разбрасыватели грузоподъёмностью 20 тн., имеющие 

в кузове подвижный пол, вертикальные разрыхляющие шнеки, и 

разбрасыватель тарельчатого типа. 
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19. Полученный с применением органических удобрений урожай, 

направляется на приготовление кормов и после поедания их животными, цикл 

переработки побочных продуктов животноводства и их использования в 

деятельности предприятия повторяется, что обеспечивает требования 

экономики замкнутого типа.  

В России имеется много комплексов/птицефабрик различных крупных 

агропромышленных Холдингов, на которых используются отдельные элементы 

из перечисленных выше видов оборудования. Однако единой, замкнутой схемы 

по переработке и использованию побочных продуктов животноводства – нет ни 

на одном комплексе. Учитывая огромные размеры России, целесообразно 

разработать и реализовать программу Экономики замкнутого типа на всех 

крупных и средних агропромышленных предприятиях и Холдингах. Небольшие 

животноводческие предприятия могут реализовывать такие схемы на 

кооперативных основах. 
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Аннотация. Биотехнологические разработки Всероссийского научно-исследовательского 

института мелиорированных земель (ныне филиала ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. 

Докучаева») получили поддержку и признание в связи с высокими конкурентоспособностью, 

патентованием и продвижением на уровне внедрения или внушительной апробации. В 

копилке ВНИИМЗ биотехнологии (аэробная твердофазная ферментация, технологии с 

использованием ощелачивания или кислотного гидролиза, каскадная ферментационно-

экстракционная технология), связанные с целевым получением из побочных продуктов 

животноводства и другого органического сырья как биоудобрений, так и препаратов. Их 

применение неизменно обеспечивает сохранение почвенного плодородия, рост 

продуктивности культурных растений до 40% и повышение качества сельскохозяйственной 

продукции.       

Ключевые слова: побочные продукты животноводства, биотехнологии, биоудобрения, 

препараты, эффективность. 

 

Значение переработки ППЖ в масштабах России 

 

Вопросы, связанные с необходимостью переработки крупнотоннажных 

отходов различных производств в Российской Федерации как, собственно, и во 

всем мире назрели уже во второй половине 20 века. В этот период в России 

наряду с развитием других отраслей народного хозяйства создаются крупные 

совхозы и колхозы, занимающиеся в том числе выращиванием 

сельскохозяйственных животных. Мощности их были такими, что фактически 

вокруг ферм, где содержались животные, с истечением времени накапливались 

залежи навоза различных сельскохозяйственных животных или птичьего 

помета, поскольку их переработка не была отрегулирована государственными 

актами, поскольку предполагался постепенный вывоз этих отходов на поля 

отдельными заинтересованными хозяйствами. Минеральные удобрения были 

дороги и не безопасны, поэтому отходам животноводства давался зеленый свет, 

но их накопление порою шло с опережением потребностей хозяйств в 

органических удобрениях. В связи с этим уже позднее принимались 

законодательные или нормативные директивы, направленные на использование 

таких отходов. Несмотря на это данное направление фактически буксовало по 

сей день, при этом мощности животноводства в последние десятилетия 

выросли столь существенно, что отходы в виде навоза и помета стали нарастать 

с колоссальной скоростью, отчего пострадала экологическая обстановка, 

особенно вблизи ферм, а предприятия животноводства, не решающие вовремя 

вопросы с утилизацией отходов, стали подвергаться штрафным санкциям 
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надзорных органов. Однако в конце 2022 г. Правительством РФ была 

предпринята весьма важная и безотлагательная инициатива, позволяющая 

надеяться на полномасштабную переработку отходов животноводства, 

получивших отныне название «побочные продукты животноводства (ППЖ)» в 

удобрения, и другие, необходимые в народном хозяйстве средства и материалы 

[1]. 

Разработка и применение новых биоконверсионных разработок для 

растениеводства базируется как на фундаментальной составляющей, связанной 

с получением и выявлением механизма действия удобрений и препаратов, так и 

с прикладной, предусматривающей их полноценную апробацию от 

лабораторного до полевого уровня. Управляемые параметры разработанных 

биотехнологических процессов позволяют получать биосредства весьма 

высокого качества. Особенности производства каждого конкретного 

биоудобрения или препарата отражаются на его составе, формируя целевые 

свойства, призванные решать агроэкологические задачи по обеспечению 

повышения биопродуктивности полей, получения экологически безопасной 

продукции растениеводства, сохранения и воспроизводства плодородия почв. В 

этой связи определяющее значение приобретают разработанные в РФ 

технологии, которые уже внедрены или же ждут внедрения. Среди 

разработчиков технологий биоконверсии органического сырья давно и прочно 

зарекомендовавший себя Всероссийский научно-исследовательский институт 

мелиорированных земель (ВНИИМЗ) – ныне филиал ФИЦ «Почвенный 

институт им. В.В. Докучаева». 

 

Описание биотехнологий ВНИИМЗ.  

Качество получаемой продукции и ее эффективность 

 

Наиболее известной технологией, разработанной во ВНИИМЗ и 

удостоенной государственного признания, является технология аэробной 

твердофазной ферментации, благодаря которой получают биоудобрение КМН 

(компост многоцелевого назначения) [2]. Другой уже зарекомендовавшей себя 

разработкой института является ферментационно-экстракционная технология, 

связанная с созданием твердофазного удобрения, именуемого ПФ и далее (в 

соответствии с разработанными алгоритмами) жидкофазных препаратов: 

микробного препарата ЖФБ, гуминового препарата БоГум и ряда 

биоконсервантов для кормопроизводства и животноводства. Вместе с тем в 

отделе биотехнологий ВНИИМЗ были разработаны и другие алгоритмы 

биоконверсии, направленные на разработку новейших способов получения 

твердофазных биоудобрений. Весьма важным направлением развития 

биотехнологий института в последние годы стала разработка алгоритмов 

получения наноразмерных биосредств, обладающих ключевыми свойствами 

своих предшественников, но при этом характеризующихся повышенной 

биодоступностью и иммуно-протекторными свойствами, способными 

противостоять различным абиотическим и биотическим стрессам. 
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Несмотря на внушительный перечень выполненных ВНИИМЗ разработок 

ключевая разработка института в области биотехнологии, реализуемая в 

промышленном масштабе, – аэробная твердофазная ферментация, 

обеспечивающая получение компоста многоцелевого назначения, 

реализованная в 2-х вариантах: ускоренном (в специальных камерах – 

«биоферментаторах») и на открытых площадках (для ферментации 

органической массы в буртах при пассивной аэрации). Продолжительность 

ферментации органического сырья в соответствии с технологическим 

регламентом зависит от четкой выдержки контролируемых параметров – 

температуры и содержания кислорода в биомассе, и может длиться (в активной 

фазе) от 7 суток в биоферментаторах до 36 суток на открытых площадках. 

Принципиальная схема работы одного модуля биоферментатора приведена на 

рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Схема процесса получения КМН в биоферментаторе 

 

Суть технологического процесса производства КМН состоит в том, что 

компоненты органической смеси (навоз, помет и разнообразные 

углеродсоставляющие компоненты), взятые в определенных сочетаниях, после 

перемешивания на площадке подаются в кирпичную камеру биореактора, 

состоящую из двух равных по площади и объему помещений слоем 1,8 м. В пол 

каждой камеры вмонтированы перфорированные трубы, объединенные общим 

воздуховодом. С тыльной части камеры установлен напорный вентилятор, 

подающий воздух в органическую массу. Органическое сырье загружается в 

камеру биоферментатора с максимальным соблюдением благоприятного для 

микробиоты углеродно-азотного соотношения. Влажность исходной смеси 



149 

 

поддерживается на физиологическом для микроорганизмов уровне 60-75%; pH 

приближается к нейтральному благодаря высокой щелочной реакции навоза, 

нейтрализующей кислотность торфа. Важнейшим фактором регуляции 

процесса ферментации является подача воздуха, поддерживающая 

определенный уровень кислорода в ферментируемой массе – около 5-12%. В 

начале процесса аэробной твердофазной ферментации (мезофильная стадия) 

происходит активное размножение микроорганизмов мезофильной группы и 

разложение органической массы, которое сопровождается значительным 

выделением тепла и повышением температуры в смеси. Это в свою очередь 

вызывает активизацию термофильного микробоценоза и дальнейшее 

повышение температуры в смеси (до 65-75
0
С), что губительно для патогенных 

микроорганизмов (энтеробактерий), яиц и личинок гельминтов. Кроме того, 

часть микроорганизмов либо отмирает, либо переходит в споровую форму, 

температура в смеси постепенно понижается и процесс ферментации 

экспрессно переходит вновь в мезофильную стадию (при температуре от 40
0
С и 

ниже [3]. 

Обсуждаемая разработка института имеет полноценную научно-

техническую документацию, в том числе, рабочий проект на строительство 

камер-биоферментаторов, технические условия на КМН, технологический 

регламент. Технология производства КМН была запатентована, кроме того, 

были получены сопутствующие патенты по ее автоматизации и 

стимулированию процесса. Срок действия базового патента заканчивался в 

2017 г. В связи с этим и, учитывая, что технология производства КМН вошла в 

список наилучших доступных технологий России и будет востребована, патент 

был модернизирован и возобновлен. В настоящее время эта биотехнология 

ВНИИМЗ защищена патентом РФ [4].  

Состав биоудобрения КМН формируется из компонентов, относящихся к 

побочным продуктам животноводства (навоза, помета) и обладающих 

изначальной биологической активностью. Вторым ключевым компонентом 

исходных смесей являются углеродсодержащие составляющие, в частности, 

предлагаемый в качестве основного сырьевого ресурса торф. Помимо торфа, 

используемого в качестве энергетического эквивалента, в ферментируемые 

смеси вводятся отходы полеводства (солома, стержни початков кукурузы, 

костра льна и др.), отходы деревопереработки, пивная дробина и другие отходы 

пищевой индустрии, ценные по питательным и энергетическим качествам. 

Правильно подобранные составы исходных смесей для аэробной твердофазной 

ферментации позволяют получать высокоэффективные удобрения с заданными 

свойствами. 

КМН относится к комплексным удобрениям, так как содержит все 

лимитирующие урожай макро- и микроэлементы питания растений. Наличие в 

нем кальция способствует снижению кислотности почв. В зависимости от 

исходных компонентов в 1 т КМН, приготовленной на основе навоза КРС, 

содержится не менее 38 кг действующего вещества NPK, а в 1 т КМН на основе 

помета – 50 кг и более, варьируясь по азоту от 25 до 30 кг, по фосфору – от 15 

до 20 кг, по калию – от 10 до 15 кг.  
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КМН обладает высокой микробной обсемененностью, представляемой 

всеми известными агрономически ценными микроорганизмами. В 

ферментируемой смеси оптимальное углеродно-азотное соотношение должно 

быть 20-30:1. При изменении указанного соотношения в ту или другую сторону 

ферментация протекает с потерями азота в виде аммиака (узкое соотношение), 

или происходит замедление процесса разложения органического вещества 

(широкое соотношение).  

КМН свойственны высокие теплоизоляционные свойства и влагоудер-

живающая способность, отсюда – мульчирующий эффект. Он обладает 

практически неограниченным сроком хранения. При грануляции КМН потери 

элементов питания сводятся к минимуму, а также улучшается возможность его 

локального внесения в почву, что способствует уменьшению доз внесения и 

улучшению технологичности применения удобрения. 

Будучи внесенным в почву компост многоцелевого назначения выполняет 

в ней две весьма важные функции. Во-первых, он является 

высококонцентрированным органическим удобрением и во вносимой дозе (5-15 

т/га) содержит значительное количество питательных веществ. Этим КМН 

коренным образом отличается от многих видов новых органических и 

органоминеральных удобрений, применение которых рекомендовано в дозах от 

100 до 500 кг/га. В таком их количестве в почву поступает лишь несколько 

килограммов основных элементов питания растений, тогда как с урожаем 

выносится несколько десятков килограммов азота, фосфора и калия. Известно, 

чтобы почва не теряла своего плодородия, вынос основных элементов питания 

с урожаем следует компенсировать посредством привнесения в них 

соответствующего количества удобрений. И во-вторых, КМН, являясь 

носителем огромного количества полезной микрофлоры, способствует ее 

развитию в почве и тем самым создает предпосылки для мобилизации 

питательных веществ из почвенных запасов. 

Регламент применения КМН включает его многоцелевое использование: 

в качестве удобрения, подкормки под полевые культуры, многолетние травы, 

овощные, плодовые и ягодные культуры; а также в качестве мульчирующего и 

рекультивирующего агента. Основные исследования института по 

тестированию и последующим апробации и внедрению компоста 

многоцелевого назначения были выполнены на мелиорированных почвах, 

осушаемых закрытым гончарным дренажом. При разработке мероприятий по 

повышению плодородия осушаемых земель первоочередная роль отводится 

современным адаптивно-ландшафтным системам земледелия, грамотное 

применение которых позволяет максимально использовать природный ресурс 

агроландшафта и рационально распределять материальные ресурсы хозяйств 

(удобрений, семян, техники). Особое внимание в этих системах должно быть 

направлено на сохранение и повышение плодородия почв за счёт правильного 

построения севооборотов и рациональной системы удобрений, 

обеспечивающей максимальное поступление органического вещества в почву 

за счёт внесения органических удобрений, использования бобовых 
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компонентов многолетних трав и сидератов, обогащающих почву элементами 

питания растений.  

Оптимальные разовые дозы внесения КМН – 12-15 т/га на 

легкосуглинистых почвах, 8-10 т – на супесчаных и песчаных и 15-20 т/га – на 

средне- и тяжелосуглинистых. Особый интерес представляли результаты 

сравнительной агрономической оценки сплошного внесения органических 

удобрений с локальным. На многих культурах севооборота было показано, что 

вариант с локальным внесением половинной или ниже дозы КМН позволял 

получать практически одинаковую урожайность возделываемых культур в 

сравнении со сплошным внесением полной дозы КМН. Например, локальное 

внесение 3 – 5 т/га под картофель по эффективности не уступают сплошному 

внесению КМН в дозе 15 т/га. Но длительное применение такого приёма ведёт 

к пестроте поля по уровню плодородия. В севооборотах КМН целесообразно 

вносить под картофель, озимую рожь, корнеплоды, кукурузу на силос. 

Многочисленными полевыми опытами и производственными 

испытаниями показана высокая удобрительная ценность КМН на 

мелиорированных (осушаемых) землях. По действию на урожай 

сельскохозяйственных культур рекомендуемые дозы его внесения в количестве 

10-20 т/га в 2-4 раза превосходят дозы навоза и традиционных компостов, 

вносимых в норме 30-40 т/га. 

Исследование КМН (в дозах от 5 до 15 т/га) в качестве мелиоранта, 

оптимизирующего агрохимические и агрофизические свойства осушаемых 

дерново-подзолистых почв, выявили его положительное воздействие на 

содержание и качество органического вещества в почве, структуру и плотность 

пахотного горизонта. За 2 года разложения 1 т ТНК обеспечила образование 95 

кг перегноя, а 1 т КМН – до 330 кг. Кроме того, КМН улучшает состав 

органического вещества почвы, увеличивая количество гуминовых кислот (ГК) 

и снижая относительное содержание фульвокислот (ФК). Результатом является 

расширение соотношения ГК: ФК с 0,80 на контроле без удобрений, до 0,90–

1,05 на фоне с КМН. Было показано, что КМН в дозе 15 т/га вызывал такое же 

изменение состава органического вещества, как и ТНК в дозе 48,2 т/га.  

Данные полевых опытов демонстрировали более высокую 

удобрительную ценность КМН по сравнению с традиционными органическими 

удобрениями. Так, если при внесении ТНК в дозе 48 т/га прибавка урожая 

озимой ржи и ячменя (по сравнению с неудобренным контролем) в среднем 

составила 67,7 %, то вариант с КМН в дозе 15 т/га обеспечивал прибавку 114,4 

%. Испытания КМН на дерново-подзолистых почвах подтвердили 

преимущество использования этого удобрения, недаром позиционируемого как 

мелиорант (табл. 1). 
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Таблица 1 – Продуктивность 6-польного севооборота (ц/га зерн. ед.) под 

влиянием ППЖ, ТНК и КМН 
Варианты 

(дозы удобрений, т/га) 

Получено всего за 

ротацию севооборота 

Средняя 

урожайность 

Прибавка урожая 

1. Контроль 

2. ТНК – 48,2 т/га 

3. Навоз – 42,2 т/га 

4. Помет – 31 т/га 

5. КМН – 8 т/га 

6. КМН – 16 т/га 

7. КМН - 32 т/га 

176,6 

226,6 

228,6 

226,4 

250,9 

261,0 

266,0 

29,4 

37,8 

38,1 

37,7 

41,8 

43,5 

44,3 

– 

28,5 

29,6 

28,2 

42,2 

47,9 

50,6 

НСР05  3,8  

Примечание: Севооборот: картофель – ячмень – викоовсяная смесь – озимая рожь – мн. 

травы 1 г.п. –   мн. травы 2 г.п.  

 

На базе ВНИИМЗ было проведено сравнение биоэнергетической 

эффективности разных доз КМН и традиционных удобрений [5]. Применение 

удобрений считается целесообразным, если энергоотдача от них (коэффициент 

энергетической эффективности) превышает единицу. Наибольшее количество 

энергии, накопленной урожаем, на осушаемой дерново-подзолистой 

супесчаной почве было выявлено в вариантах с КМН в дозах 15 и 10 т/га (366,4 

и 277,3 ГДж соответственно) (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Сравнительная оценка биоэнергетической эффективности 

применяемых удобрений при возделывании полевых культур 
 

 

Вариант 

опыта 

 

 

Показатели 

 энергия, 

накопленная 

урожаем, 

ГДж/га 

затраты 

совокупной 

энергии 

удобрений, 

ГДж/га 

коэффи-

циент 

энергети-

ческой 

эффектив-

ности, R 

энергия, 

накопленная 

урожаем, 

ГДж/га 

затраты 

совокупной 

энергии 

удобрений, 

ГДж/га 

коэффи-

циент 

энергети-

ческой 

эффектив-

ности, R 

 

 

супесчаная почва 

 

легкосуглинистая почва 

 ТНК 

47,9 

т/га* 

 

272,6 

 

36,7 

 

7,4 

 

437,0 

 

37,6 

 

11,6 

 КМН 15 

т/га* 

 

366,4 

 

13,1 

 

27,9 

 

443,1 

 

14,2 

 

31,1 

 КМН 10 

т/га 

 

277,3 

 

8,7 

 

32,0 

 

348,0 

 

9,3 

 

37,1 

 КМН 5 

т/га 

 

144,9 

 

4,2 

 

34,4 

 

143,5 

 

4,4 

 

32,2 

 N90Р90К9

0 

 

76,4 

 

14,5 

 

5,3 

 

69,7 

 

14,3 

 

4,9 

 Примечание: дозы удобрений выравнены по азоту 
 

По количеству затрат совокупной энергии на удобрения выделялись 

варианты с ТНК и минеральными удобрениями. При этом значения затрат на 

варианте с минеральными удобрениями составляли 40 % от затрат на ТНК. 

Наиболее высокие коэффициенты энергетической эффективности были 

выявлены на вариантах с КМН в дозах 5, 10 и 15 т/га – 34,4; 32,0 и 27,9 

соответственно. Аналогичные результаты были получены и на осушаемой 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. 
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Подчеркнем, что хотя производство КМН и связано с дополнительными 

затратами при его получении, но ввиду меньших доз его внесения, по 

сравнению с традиционным ТНК, затраты совокупной энергии, содержащейся 

во вносимой дозе, ниже, чем в ТНК. В то же время прибавка урожайности и ее 

энергетическая оценка выше. Это и обеспечивает более высокий коэффициент 

эффективности КМН, по сравнению с ТНК. Таким образом, показатели 

энергетической эффективности применения КМН на осушаемых землях 

свидетельствуют о явном преимуществе этого вида удобрений перед другими. 

Изучение использования КМН для подкормки различных 

сельскохозяйственных культур показало, что подкормка именно им в 

большинстве случаев более эффективна, чем применение минеральных 

удобрений. Так, при подкормке производственных опытов с зерновыми 

культурами сплошного сева был отмечен рост урожайности яровой пшеницы на 

5,9 ц/га или на 30% (при урожае зерна на контроле 19,7 ц/га), а овса – на 4,8 

ц/га (26,8%) по сравнению с контролем. Урожайность этих культур при 

подкормке минеральными удобрениями значительно уступала вариантам с 

применением КМН. 

Отметим также, что отделом биотехнологий ВНИИМЗ за последние 10-15 

лет было выполнено несколько заслуживающих внимания разработок в области 

переработки ППЖ, связанных с получением подобных биоудобрений. Ниже 

представлены основные из них, апробированные в той или иной степени и 

запатентованные.  

Среди них – способ получения биоудобрения БиГуЭм, позиционируемый 

как твердофазная аэробно-анаэробная ферментация органического сырья с 

ощелачиванием [6, 7, 8]. Последнее обстоятельство (ощелачивание исходной 

торфопометной смеси) является отличительной особенностью способа 

получения БиГуЭм от КМН. Позднее, спустя сутки, в получаемое первичное 

удобрение добавляют отходы мукомольного производства и различные 

стимуляторы. Процесс ферментации протекает в 2 стадии с разными 

температурными и временными режимами за 6 суток, а в целом на получение 

биоудобрения БиГуЭм необходимо 7 суток (рис. 2). 

Ощелачивание торфопометной смеси 0,5%-ным раствором KOH в объеме 

1,5 л на 1 кг смеси имеет большое значение, так как оно направлено на 

эффективное разрушение высокомолекулярных соединений, а также на 

выделение и перевод в поучаемое биоудобрение гуминовых веществ торфа. 

Ионы калия в составе щелочи повышают функциональную активность 

микрофлоры в биореакторе, обеспечивая интенсивность окислительных 

реакций и синтез биополимеров, в том числе белков, наполняющих удобрение 

новыми свойствами.   

В ходе разработки способа получения нового биоудобрения были 

проведены исследования по выбору щелочи, объема и времени ее экспозиции и 

алгоритма биоконверсии, обеспечивающих его формирование. С этой целью 

наряду с измельчением исходной торфопометной смеси ее подвергали 

обработке тремя видами щелочей: КОН, NаОН и NН4ОН в одинаковой 

концентрации – 0,5 %. В конечном итоге был выбран 0,5%-ный раствор КОН. 
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При выборе данного экстрагента была прежде всего учтена физиологичность 

калия.  

 

 
 

Рисунок 2 – Блок-схема получения БиГуЭм последней модернизации 
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свидетельствовал, что его состав всегда формируется за счет паритетного 

смешивания торфа и птичьего помета. Неизменным является введение в 

ощелоченную торфопометную смесь отходов мукомольного производства, в том 

числе, пшеничных отрубей. В то же время различные варианты БиГуЭм были 

получены нами за счет введения в состав ферментируемой смеси 

сложнокомпонентных стимуляторов. 

Свойства, характерные для БиГуЭм, формируются в процессе получения 

биоудобрения под воздействием на исходную смесь микрофлоры, ее 

биохимической активности. В оценке эффективности твердофазной аэробно-

анаэробной ферментации органического сырья с ощелачиванием большую роль 

выполняли коэффициенты минерализации, как по углероду и азоту (KmC и 

KmN), так и отражающие общую направленность процессов биопереработки 

(ОВК). Коэффициенты, обратные вышеупомянутым коэффициентам, 

свидетельствуют о параллельно идущем в биореакторе биосинтезе и накоплении 

веществ с новым энергосодержанием. Доминантная роль в превращении 

органического сырья при формировании БиГуЭм принадлежит 

микроорганизмам нескольких функциональных групп: аммонифицирующим, 

амилолитическим, микромицетам, фосфатмобилизующим и актиномицетам. 

Здесь наблюдается довольно большое сходство с технологией получения КМН. 

Основные биохимические преобразования в процессе получения БиГуЭм, как и в 

процессе получения КМН, осуществляют гидролазы и оксидоредуктазы. 

Важнейшими показателями качества БиГуЭм является кислотность, 

колеблющаяся в пределах 8-9, а также содержание элементов питания. 

Между накоплением питательных элементов и протекающими в БиГуЭм 

биохимическими процессами была установлена тесная связь: 

– общего азота с ОВК и KmN (R=0,91 и 0,76 соответственно); 

– фосфора с ОВК, KmN и KmC (R=0,70; 0,88 и 0,96 соответственно); 

– калия с ОВК, KmN и KmC (R=0,95; 0,83 и 0,96 соответственно). 

Процесс получения данного биоудобрения обычно завершается падением 

численности санитарно-показательных и условно-патогенных микроорганизмов, 

во многих случаях до следовых количеств или же до нуля.  

БиГуЭм, как и КМН, позиционируется в качестве полноценного удобрения 

или подкормки, о чем можно судить по его характеристике. Фактически 

удобрения такого рода (получаемые биоконверсией из органического сырья) 

следует рассматривать, прежде всего, как органоминеральные – в них 

органическое начало соседствует с доступными элементами питания, среди 

которых, как лимитирующие урожай макроэлементы, так и микроэлементы, 

ответственные за ключевые физиологические процессы, протекающие в 

растениях. Внесение БиГуЭм в почву под различные сельскохозяйственные 

культуры призвано обеспечивать улучшение ее состояния, а также 

поступательное развитие растений от всходов до уборки культуры. Вопрос по 

применению таких удобрений всегда касается норм их внесения и должен 

рассчитываться, во-первых, относительно их состава, во-вторых, исходя из 

потребности культуры. 
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Совокупность составляющих БиГуЭм: наличие элементов питания (азота, 

фосфора и калия) в доступных формах, агрономически ценной микрофлоры, 

физиологически активных веществ, формируемых микрофлорой, способствует 

ускорению роста и развития растений, сокращению периода вегетации, 

ускорению формирования и увеличению урожаев сельскохозяйственных 

культур. 

Вне всякого сомнения, БиГуЭм можно классифицировать и как 

биогуминовое удобрение. Содержание в нем доступных гуминовых (Гк1 – до 

4,2%) и фульвокислот (Фк1а – до 2,7%) очень важно для почв Нечерноземья, 

испытывающих недостаток гумуса. Применение таких биоудобрений не только 

приводит к увеличению содержания в почве элементов питания, привнесению в 

нее дополнительной агрономически ценной микрофлоры, но и способствует 

быстрой гумификации растительных остатков и на этом фоне формированию 

стабильного уровня гумуса, повышая к тому же сопротивляемость культурных 

растений неблагоприятным факторам окружающей среды.  

Твердофазная аэробно-анаэробная ферментация органического сырья с 

ощелачиванием, разработанная на базе отдела биотехнологий ВНИИМЗ и 

реализующаяся на лабораторном уровне, была запатентована еще в 2013 г. [6], 

но в течение нескольких лет осуществлялась модернизация и патентование 

способа получения биоудобрения с помощью вариации видов стимуляторов, их 

доз и концентраций [7, 8].  

Исследования по выбору оптимальной дозы применения нового 

биоудобрения БиГуЭм были выполнены на картофеле разных сортов. Их 

проводили в сравнении с удобрением КМН и минеральными удобрениями, с 

последними также при совместном внесении. Кроме того, изучался способ их 

применения – локальный или сплошной, исследовалось сродство с новым 

биопрепаратом – ЖФБ. Особое внимание было уделено исследованию 

протекторных свойств биоудобрения, внесение которого в почву не 

способствовало нитратонакоплению клубнями, препятствовало развитию в почве 

гнилостных микроорганизмов и условных патогенов, защищало посадки 

картофеля от вредителей, способных резко снизить урожайность.  

Апробация БиГуЭм в полевых условиях, на дерново-подзолистых почвах 

м/о «Губино», расположенного на агрополигоне ВНИИМЗ, выполнялась этапно, 

с 2012 по 2018 гг. Весьма показательными оказались опыты, проведенные в 

2017-18 гг., когда был задействован прием совместного локального применения 

биоудобрений (КМН и БиГуЭм) с минеральными удобрениями (аммиачная 

селитра, двойной суперфосфат и хлорид калия) на картофеле. В каждом 

варианте общее количество внесенных удобрений под картофель было равно 6 

т/га, причем расчетный баланс вносимых в почву минеральных удобрений был 

заложен относительно содержания NРК в соответствующем органическом 

удобрении. Общим контролем служил вариант без использования удобрений 

(б/у). Для сравнения в опыте были представлены варианты с максимальным 

содержанием БиГуЭм в дозе 6 т/га и NPK в дозе 6 т/га (эквивалентных 6 т 

БиГуЭм).  
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Было показано, что совместное внесение органических (БиГуЭм или 

КМН) и минеральных удобрений под картофель не только увеличивало 

количество получаемой в конце вегетации продукции, но и улучшало ее 

качество. Был сделан вывод о наличии протекторных свойств у комплексов 

изученных органоминеральных удобрений (БиГуЭм + NPK), которые 

проявились в устойчивости растений к заболеваниям и вредителям (более 

позднее проявление фитофтороза и наименьшее поражение колорадским 

жуком), а также отразились на качестве полученной продукции: по сравнению с 

вариантом б/у была отмечена наибольшая урожайность (выше на 30 %), 

содержание крахмала (выше на 13 %) и более низкое нитратонакопление в 

клубнях картофеля (по сравнению с ПДК). А наилучшим среди всех вариантов 

с совместным применением удобрений был признан вариант БиГуЭм (3 т/га) + 

NРК (экв. 3 т/га БиГуЭм), которому была свойственна не только более высокая 

фитоустойчивость, но и урожайность и лучшее качество полученной 

продукции. 

В целом, было установлено, что все комплексы органоминеральных 

удобрений, включающие совместное применение органических удобрений 

(КМН, БиГуЭм) и NРК, способствовали более позднему и меньшему 

проявлению фитофтороза у растений картофеля и наименьшему поражению их 

колорадским жуком по сравнению с контрольным вариантом б/у. Применение 

органоминерального комплекса БиГуЭм в дозе 3 т/га и NРК (экв. 3 т/га 

БиГуЭм) на фоне проявления им протекторных свойств способствовало 

формированию большей урожайности – прибавка в среднем достигала 40 и 

более %. Результаты множественной линейной регрессии, показывающие связь 

между урожайностью картофеля и различными независимыми переменными, 

показали, что формирование среднего за 2 года исследований урожая картофеля 

сорта «Скарб» в зависимости от различных биохимических, 

микробиологических и агрохимических показателей (средних за два года) 

описывается уравнением аппроксимирующей модели: y = -11,3724 - 

0,230134*(поражение растений картофеля колорадским жуком) - 0,0312743*( 

поражение растений картофеля фитофторозом) + 6,03864*(коэффициент ОВК) - 

0,0534883*(коэффициент минерализации по азоту) - 0,147308*(общий азот) - 

0,293371*(легкогидролизуемый азот) + 1,31403*(подвижный фосфор) + 

0,0519898*(подвижный калий), Rsquared = 99,8989 %. 

В целом на основании выполненных в течение 6 лет исследований были 

выбраны самые перспективные варианты БиГуЭм для применения на 

мелиорированных (осушаемых) дерново-подзолистых почвах под картофелем 

двух сортов. Поскольку исследования вели на картофеле раннего сорта 

«Жуковский» и на среднеспелом картофеле сорта «Скарб», посчитали 

возможным рекомендовать протестированное удобрение для применения на 

других районированных в Нечерноземной зоне РФ сортах раннего и среднего 

созревания, в частности, возделываемых во ВНИИМЗ сортах Импала, Винета, 

Крепыш, Любава, Ред Скарлетт, Удача и др.  

Разработка отделом биотехнологий института еще одного алгоритма 

получения биоудобрений сопровождалась исследованиями, позволяющими 



158 

 

усовершенствовать представленный выше прототип [7], в частности, 

использовать введение добавок микроэлементов, а также отладить 

дополнительный блок технологических операций, позволяющих получить 

биосредство, выгодно отличающееся от аналогов. Процесс подготовки 

исходной смеси для ферментации включает в себя предварительное 

измельчение помета и торфа (50:50) до частиц 10 мм. Измельченную смесь 

тщательно перемешивают и подвергают кислотному, а не щелочному 

гидролизу, как у прототипа. Гидролиз сопровождает введение неорганического 

стимулятора, содержащего микроэлементы, способные обеспечивать 

благоприятное течение процесса биоконверсии.  

Один из возможных вариантов алгоритма представляемого процесса 

биоконверсии помета с торфом, включающий кислотный гидролиз, 

заканчивающийся получением биоудобрения БиКиГ, представлен на схеме 

(рис. 3), он и был нами запатентован [9]. В процессе получения БиКиг 

ферментируемая смесь в течение 30 минут подвергается периодической (через 

каждые 24 часа) продувке воздухом в продольном и поперечном направлениях. 

Продувка выполняется в целях обеспечения активной работы аэробно 

ориентированной микрофлоры, способной к более эффективным процессам 

трансформации.  

 

 
 

Рисунок 3 – Блок-схема получения нового биоудобрения БиКиГ 
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Разработка нового алгоритма проходила путем выбора самого 

эффективного процесса. Сравнивали 3 вида однонаправленных процессов, 

различающихся по параметрам ввода. Их оценка осуществлялась по 

содержанию в исходных торфопометных смесях и в конечных продуктах 

(вариантах нового биоудобрения) микрофлоры, в том числе, санитарно-

показательной, грибов и актиномицетов, а также по активности оксидоредуктаз 

и по уровню агрохимических показателей. Разработка нового алгоритма 

получения биоудобрения позволила отобрать два вида стимуляторов: 

достаточно доступных и не дорогих, кроме того, в исследованных 

концентрациях они оказались абсолютно безвредными для микрофлоры 

биореактора. 

Цель представляемой разработки – формирование такого 

конкурентоспособного биоудобрения, которому присущи благоприятная 

кислотность, достаточно высокая численность агрономически ценной 

микрофлоры, минимальное содержание санитарно-показательных 

микроорганизмов рода Enterobacter, а также сравнимое или превышающее 

аналоги содержание элементов питания в форме, доступной для растений и 

микрофлоры. Содержание доступных для растений элементов питания во всех 

партиях нового биоудобрения по отношению к исходным пробам 

увеличивалось довольно существенно, в частности, Р2О5 – в среднем на 28 %, 

К2О – на 15 %. 

Подчеркнем, что новый алгоритм ведения процесса биопереработки ППЖ 

включает в отличие от процесса получения БиГуЭм кислотный, а не щелочной 

гидролиз исходной смеси, а также отличающуюся специфическую 

вариабельность температурных стадий. Так, на стадии, протекающей при 55-

60
º
С сразу достигается необходимая экологичность биоудобрения, 

характеризуемого минимумом санитарно-показательной микрофлоры – 

энтеробактерий и низким содержанием микроорганизмов порчи – грибной 

флоры. На стадии, протекающей при температуре 36-39
º
С в течение 96 часов, 

активно развивается мезофильная микрофлора (в том числе та, которая на 

предыдущей стадии перешла в споровое состояние), активно участвующая 

впоследствии (при использовании данного биоудобрения) в формировании 

структуры почвы и достижении высокого уровня ее эффективного плодородия. 

В итоге в процессе разработки нового способа биоконверсии органического 

сырья нами был осуществлен выбор варианта ведения процесса, выгодно 

отличающийся от прочих повышенным содержанием агрономически полезной 

микрофлоры, минимумом микроорганизмов рода Enterobacter и высоким 

содержанием ключевых элементов питания (азота, фосфора, калия) для роста 

растений. В целом, разработанный способ получения нового биоудобрения 

можно отнести к технологичным, поэтому есть надежда, что он может быть 

реализован в промышленных условиях.  

Важнейшей разработкой ВНИИМЗ является так называемая каскадная 

ферментационно-экстракционная технология, обеспечивающая создание целого 

комплекса биосредств для растениеводства и земледелия (рис. 4). Для данной 

технологии была разработана и неоднократно патентовалась поточная линия в 
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виде ПМ. Реализация технологии предусматривает этапное преобразование 

органического сырья (побочных продуктов животноводства – навоза и помета, 

а также углеродсодержащих наполнителей, в основном торфа).  

Установление заданных физико-химических параметров позволяет 

эффективно задействовать исходный потенциал микрофлоры, за счет 

жизнедеятельности которой формируется качественная продукция. Часто в 

исходную смесь дополнительно вводятся стимуляторы различной природы, в 

частности, зола лиственных пород, отходы мукомольного производства, пивная 

дробина, минеральные вещества, являющиеся одновременно и агентами 

питания, и активаторами жизнедеятельности микрофлоры ферментируемой 

смеси. 

 

 
 

Рисунок 4 – Блок-схема ферментационно-экстракционной технологии 

 

Помимо биоудобрения, первоначально получаемого по представляемому 

алгоритму, его дальнейшие преобразования направлены на получение 

микробного и гуминового препаратов, а также биоконсервантов, 

предназначенных для животноводческой отрасли. Кратко остановимся на 

жидкофазных препаратах для растениеводства.    

Биопрепарат ЖФБ в составе общих агротехнических мероприятий 

используется для стимуляции роста и развития культурных растений, а также 

для активизации почвенно-микробиологических процессов, направленных на 

повышение урожайности и улучшение качества сельскохозяйственных культур. 

ЖФБ, включаясь в биохимические процессы роста и развития растений, 

способствует усилению фотосинтетических реакций, дополнительному 

усвоению питательных веществ, преимущественному накоплению азота в 
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генеративных органах и др. Алгоритм получения биопрепарата ЖФБ изложен в 

патентах РФ на изобретение [10,11], а также в патентах РФ на полезные модели 

[12-17].  

Определяющим основные функции препарата БоГум (аккумулятивную, 

транспортную, регуляторную, протекторную и физиологическую) является его 

действующее начало – гуминовые вещества. Спектр воздействия гуминовых 

веществ (в частности, препарата БоГум) на растения достаточно широк. Это 

может быть как прямой эффект, связанный с влиянием солей гуминовых кислот 

на проницаемость клеточных мембран сельскохозяйственных растений, с 

повышением активности многих ферментов дыхания, синтеза белков и 

углеводов, с активизацией обменных процессов и т.д., так и косвенное влияние 

через оптимизацию почвенных параметров – улучшение почвенной структуры 

и водно-физических свойств, активизация микрофлоры, влияние на миграцию 

питательных элементов, повышение коэффициента использования 

минеральных удобрений и т. д. Алгоритм получения гуминового препарата 

БоГум поддерживается двумя патентами РФ на изобретение [18,19].  

Следует отметить, что в отличие от технологии получения КМН новые 

биотехнологические разработки ВНИИМЗ, находящиеся на лабораторном 

уровне, продвигать значительно сложнее. Тем не менее, ферментационно-

экстракционная технология получения и применения высокоэффективных 

жидкофазных биосредств (ЖФБ) была апробирована не только в 

агрохозяйствах разной формы собственности Тверской, но и Московской 

областях. С самого начала она была ориентирована на применение на всей 

территории Российской Федерации и уже имеет первичную научно-

техническую документацию. Также и технология получения нового жидкого 

гуминового биосредства (БоГум) была апробирована в Московской и в Курской 

областях. Богум также рекомендован для применения в агрохозяйствах разной 

формы собственности по всей России, где есть необходимость применения 

гуминовых удобрений или препаратов.  

Первичная апробация и производственные испытания биопрепарата ЖФБ 

и гуминового препарата БоГум позволили установить их эффективность при 

возделывании различных сельскохозяйственных культур. При этом изучались 

разные технологические приемы применения препаратов: обработка семенного 

материала, корневая и некорневая обработка вегетирующих растений. 

Биопрепарат ЖФБ в полевых опытах применяли по фону основных удобрений 

(органического – КМН и минерального – азофоски), а гуминовый препарат 

БоГум использовали как по фону основных удобрений (КМН, азофоска), так и 

по естественному фону. Полевые опыты различного масштаба проводились на 

дерново-подзолистой легкосуглинистой, дерново-подзолистой супесчаной 

почве, на низинной торфяной почве, на тяжелосуглинистом выщелоченном 

черноземе.  

Систематизация всех результатов позволила отделу биотехнологий 

ВНИИМЗ в 2021 г. разработать сводные таблицы по апробации ЖФБ и БоГум с 

указанием оптимальных доз и концентраций их внесения, которые трактуются 

нами как предварительные рекомендации. Полученные результаты являются 
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основанием для включения обоих препаратов в технологические карты 

возделывания сельскохозяйственных культур, произрастающих в схожих 

почвенно-климатических условиях.  

 

Продвижение биотехнологических разработок ВНИИМЗ.  

Дальнейшие перспективы 

 

В течение чуть более трех десятилетий ВНИИМЗ разрабатывал, 

апробировал и частично внедрил собственные биотехнологии. Однако 

масштабное внедрение коснулось только одной биотехнологии – аэробной 

твердофазной ферментации, связанной с получением компоста многоцелевого 

назначения из побочных продуктов животноводства и разнообразного 

углеродсодержащего органического сырья. Важно, что по результатам 

проведенной ФГБНУ «Росинформагротех» и Минсельхозом РФ экспертизы 

предложений и информационных материалов о завершенных научных 

разработках данная технология еще в 2015 г. была отнесена к наилучшим 

приоритетным, всесторонне исследованным в большом количестве областей 

России, а позднее внедренным в целом ряде хозяйств на постсоветском 

пространстве, в том числе в Украине, Беларуссии и др.  

Данная технология была отнесена к приоритетным на территории 

Ленинградской области и была задействована в рамках стартовавшего еще в 

2009 г. международного экологического проекта BaltHazAR по снижению 

сбросов в Балтику и на прилегающие территории отходов. Цель проекта – 

разработка комплексных мероприятий по управлению опасными и 

сельскохозяйственными отходами в России, к которым были отнесены птичий 

помет и навоз. Проект получил распространение как на территории Санкт-

Петербурга, так и в Ленинградской, и в Калининградской областях РФ.  

По данным нашего института, содержание основных элементов питания 

(N, P2O5 и К2О) в разных партиях КМН может варьироваться в широких 

пределах (% на абс. сух. в-во): азота общего – от 1,14 до 2,99, доступного 

фосфора – от 0,63 до 3,10, калия – от 0,57 до 2,95. Это обстоятельство прямо 

указывает на то, что в местах внедрения технологии состав удобрения и его 

дозы могут меняться, поэтому выбор технологии производства КМН 

заказчиками связан с четким подбором исходных компонентов и определением 

их дозировки в составе исходных смесей, привязкой к местности и грамотной 

работой агрохимической службы в местах внедрения технологии. Таким 

образом, нормы внесения КМН под различные культуры при его применении в 

других зонах страны, а также за рубежом, особенно при получении КМН из 

органического сырья, отличающегося от оригинала, должны корректироваться. 

Данная рекомендация и авторский надзор за технологией позволили в свое 

время реализовать ее полноценное продвижение.  

А что с продвижением новейших биотехнологий ВНИИМЗ? Оптимизм, 

безусловно, внушает опыт внедрения технологии получения КМН, поэтому мы 

считаем, что внедрение новых разработок института также станет возможным 

при их доведении до промышленного уровня. Так, аэробно-анаэробная 
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ферментация с ощелачиванием, направленная на получение биоудобрения 

БиГуЭм, а также технология получения биоудобрения БиКиГ, протекающая с 

использованием кислотного гидролиза, были пока апробированы ограниченно – 

только на агрополигоне института. Тем не менее исследования, проведенные с 

применением БиГуЭм, позволили предположить, что удобрение 

конкурентоспособно. То же самое касается и биоудобрения БиКиГ.  

Безусловно, что все наши разработки в области биотехнологий имеют все 

шансы на продвижение [20, 21]. Важнейшим аргументом в пользу этого 

является успешное внедрение разработок института, завершившееся 

государственными наградами: Государственной премией РФ в области науки и 

техники (2001) за разработку коллективом ВНИИМЗ научных основ и новых 

технологий биоконверсии органического сырья на предприятиях 

агропромышленного комплекса, связанных с производством и внедрением 

КМН и премией Правительства РФ в области науки и техники (2013), в которой 

вклад института увязан с внедрением в овощеводство и садоводство не только 

КМН, но и жидкофазных биопрепаратов.  

Таким образом, во ВНИИМЗ в последние десятилетия была 

сформирована заслуживающая уважения стратегия использования и 

продвижения связанных с биопереработкой ППЖ биотехнологических 

разработок, которые в настоящее время получили существенную поддержку в 

рамках ФИЦ «Почвенный институт им. В.В. Докучаева». Реальное 

продвижение всего комплекса биотехнологических разработок, особенно в 

сочетании, обеспечит активацию почвенных процессов и получение посевов 

сельскохозяйственных культур высокой продуктивности и качества.  
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Abstract. Biotechnological developments of the All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands 

(now a branch of the Federal Research Center "V.V. Dokuchaev Soil Institute") have received 

support and recognition due to high competitiveness, patenting and promotion at the level of 

implementation or approbation. In the piggy bank of VNIIMZ biotechnologies (aerobic solid-phase 

fermentation, technologies using alkalinization or acid hydrolysis, cascade fermentation and 

extraction technology), which are associated with the targeted production of biofertilizers and 

preparations from animal by-products and other organic raw materials. Their use ensures the 

preservation of soil fertility, an increase in the productivity of cultivated plants up to 40% and an 

increase in the quality of agricultural products. 

Keywords: by-products of animal husbandry, biotechnology, biofertilizers, drugs, efficiency. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



165 

 

УДК: 631.872:631.461:631.427631.416.1:581 

БИОКОНВЕРСИЯ ПОСЛЕУБОРОЧНЫХ ОТХОДОВ РАСТЕНИЕВОДСТВА С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИОПРЕПАРАТОВ-ДЕСТРУКТОРОВ 

 

И.В. Русакова 

ВНИИОУ - филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», Владимир 

E-mail: rusakova.iv@yandex.ru 

 
Аннотация. В статье изложены основные результаты многолетних научных исследований 

в полевых, вегетационных, лабораторных инкубационных опытах по изучению 

эффективности различных микробиологических препаратов-деструкторов: влияние  на 
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Введение 

 

Послеуборочные остатки сельскохозяйственных культур в настоящее 

время российскими и зарубежными исследователями оцениваются как 

важнейший ресурс воспроизводства  органического вещества  и сохранения 

функциональных свойств пахотных почв [1, 2]. 

Ежегодно производимое в России количество соломы (около 120 млн. т), 

которое имеет тенденцию к увеличению в связи с ростом валового сбора зерна 

в стране, значительно превышает реальные объемы ее использования в 

животноводстве и других отраслях. Ежегодно накапливаемый в растительных 

отходах потенциал питательных элементов и органического вещества, который 

целесообразно  использовать  как дополнительный ресурс воспроизводства 

плодородия пахотных почв, составляет более  2 млн. т NPK и 50 млн. т 

углерода (C). Наиболее экологически целесообразным и экономически 

эффективным способом утилизации послеуборочных растительных остатков 

является заделка в их в почву в качестве удобрения, без удаления с поля, 

обеспечивающая возврат в агробиологический круговорот органического 

вещества и значительной части элементов питания, извлеченных из почвы. 

Одним из факторов, сдерживающих и ограничивающих 

широкомасштабное использование соломы в качестве удобрения, является 

низкая скорость ее разложения, обусловленная  высоким содержанием лигнина 

и целлюлозы и низким - азота. В процессе разложения высокоуглеродистых 

соломистых остатков происходит биологическая иммобилизация минерального 

почвенного азота, создающая его дефицит для растений, выделяются 

фитотоксичные  соединения, накапливаются фитопатогены. Все эти негативные 

факторы могут угнетать рост и снижать урожайность культур, под которые 

внесена солома. 

Одним из способов ускорения разложения высокоуглеродистой 

послеуборочной фитомассы и снижения возможных негативных эффектов при 

ее оставлении на поле, который получает распространение в последние годы в 
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практике АПК, может являться совместное применение с  

микробиологическими препаратами, обеспечивающее интродукцию активных 

штаммов микроорганизмов-деструкторов на послеуборочные остатки и в 

дальнейшем - в почву. Взаимодействие целлюлозо-  и лигнинолитических 

микроорганизмов, входящих в состав этих биопрепаратов, с растительными 

остатками рассматривается как стратегия для эффективного их разложения [3, 

4]. 

Применение таких инокулянтов весьма привлекательно для практиков, 

т.к. может сократить использование химических удобрений и пестицидов [5]. 

Анализ научной отечественной и зарубежной литературы по 

использованию микробных препаратов для ускорения разложения пожнивных 

остатков полевых культур, показал, что данные по их эффективности, влиянию 

на скорость разложения растительных остатков, биологические и 

агрохимические свойства почв неоднозначны и не всегда согласуются между 

собой. Результаты экспериментальных исследований ряда авторов 

подтверждают эффективность исследуемых биопрепаратов-деструкторов 

растительных остатков [6-12]. Однако в некоторых работах [13-15] стабильный 

устойчивый эффект от применения биопрепаратов в отношении ускорения 

разложения соломы не установлен.  

Растительные остатки, по определению В.М. Семенова и Б.М. Когута 

(2015), представляют собой скопления макроорганического вещества из 

отпавших и отмерших органов растений на поверхности или в корнеобитаемом 

слое почвы [16]. В современной мировой литературе под растительными 

остатками в агроэкосистемах  подразумевается, как правило, вся побочная 

фитомасса, остающаяся в поле после уборки урожая основной продукции. 

Остающаяся на поверхности поля или заделанная в почву послеуборочная 

растительная масса (корне-пожнивные остатки, нетоварная часть урожая: 

солома, стебли подсолнечника и кукурузы, ботва и пр.), вовлекается в сложный 

цикл микробиологической трансформации консументами и деструкторами 

(редуцентами). В исследованиях С. Liang с соавт. (2011) показано, что почти 80 

% почвенного органического вещества может иметь микробное 

происхождение[17]. Характер разложения и его скорость определяются тремя 

главными факторами: составом растительного материала, гидротермическим 

режимом и комплексом организмов – деструкторов [18, 19]. Регулирование 

интенсивности и направленности биохимической деятельности почвенной 

микрофлоры позволяет оказывать влияние на гумификацию и 

гумусообразование, а, следовательно, и на плодородие почв. В связи с этим в 

основу управления процессами гумификации поступающего в почву свежего 

органического вещества должно быть положено формирование 

таксономической структуры микробных ассоциаций и направленное 

регулирование их функциональной деятельности, в том числе, с 

использованием консорциумов наиболее эффективных рас и штаммов 

сапрофитных почвенных микроорганизмов в форме микробиологических 

препаратов. 
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Как показывают исследования,  внесенные формы могут успешно 

конкурировать с аборигенной микрофлорой и занимать определенные 

экологические ниши в агроэкосистеме [20, 21].   

Судьбу интродуцированных микроорганизмов в почве определяют 

множество факторов: влажность, температура, наличие питательных веществ, 

состав и активность аборигенного микробного сообщества. 

 

Результаты исследований 
 

 В течение ряда лет во ВНИИОУ в полевых, вегетационных и 

лабораторных инкубационных опытах проводили исследования по изучению 

влияния биопрепаратов-деструкторов (Баркон, Экстрасол, Микобакт, Багс, 

Алтасол, Органит Стерн и др.) на процессы разложения послеуборочных 

остатков  зерновых и зернобобовых культур (с установлением количественных 

параметров процессов  их минерализации-гумификации), плодородие дерново-

подзолистой супесчаной и серой лесной почв и урожайность культур. 

В лабораторном (инкубационном), вегетационном и полевом опытах 

изучали влияние обработки соломы озимой пшеницы, ячменя и люпина 

биопрепаратом-гумификатором Баркон (разработан во ВНИИСХМ, содержит 

комплекс эффективных микроорганизмов, осуществляющих деструкцию 

целлюлозно-лигниновых комплексов в растительной биомассе и последующую 

трансформацию их в гумусоподобные и гумусовые вещества) на динамику 

процессов ее трансформации в дерново-подзолистой супесчаной почве и 

урожайность сельскохозяйственных культур.  

В инкубационном и полевом опытах установлено стимулирующее 

влияние биопрепарата на микробиологические процессы трансформации 

соломы: увеличение численности аммонифицирующих микроорганизмов – на 

10-58 %, амилолитических – на 13-47 %, аэробных целлюлозоразлагающих – на 

33-83 %, показателя суммарной биологической активности – в 1,3 раза, 

коэффициента гумификации соломы – на 52-66 %, микробной биомассы – на 

115-130 мг/кг почвы. Рост численности гетеротрофной микрофлоры не 

сопровождался повышением суммарной эмиссии СО2 по сравнению с 

вариантом без Баркона, что может свидетельствовать о более активном 

включении органического углерода, внесенного в составе соломы в микробную 

биомассу и гумусовые вещества. Добавление минерального азота создало более 

благоприятные условия азотного питания для почвенной микробиоты, 

участвующей в разложении соломы и обеспечило максимальные показатели 

численности протеолитических и амилолитических микроорганизмов – 

соответственно в 1,89-1,37 и 1,68 раза выше, чем при ее внесении с Барконом 

без добавок азота[22].  

В вегетационном опыте инокулирование соломы озимой пшеницы 

Барконом способствовало устранению ее фитотоксичности. Прибавка 

надземной фитомассы ячменя, по отношению к вариантам без биопрепарата, 

составила 12-13 % [22] .  
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В результате исследований, проведенных в полевом опыте [23], 

установлено, что обработка биопрепаратом Баркон соломы озимой пшеницы 

(под люпин) и соломы ячменя (под однолетние травы) способствовала уве-

личению биологической активности почвы в 1,3 раза, содержания 

легкоразлагаемых форм органического вещества (Сэгв) – в 1,2, микробной 

биомассы – в 1,2 раза, снижению пораженности люпина антракнозом – на 17-20 

%, повышению урожайности люпина – на 10-13 %, сена однолетних трав 

(люпино-овсяная смесь) – на 8-13 % (табл.1) 

 

Таблица 1 – Показатели эффективности использования биопрепарата Баркон 
Показатель Без 

удобрений 

Солома 

+ NPK 

Солома 

+ Баркон 

+ NPK 

Соло-

ма 

Солома

+ 

Баркон 

Суммарная БА, % 100 174 223 122 149 

Сэгв, мг/кг почвы 148 205 242 165 188 

Смик, мг/кг почвы 289 372 439 333 386 

Урожайность люпина (зерно), 

ц/га 

8,3 10,3 11,3 6,8 7,7 

Урожайность однолетних трав 

(сено), ц/га 

45 68 73 38 43 

Пораженность люпина 

антракнозом, % 

15 25 20 30 25 

 

 В полевом опыте (2015-2016 гг.) на дерново-подзолистой почве 

применение биопрепаратов Баркон и Микобакт (содержит бактерии 

Micrococcus luteus шт. ПБТ-1 и микроскопические грибы Penicilliumsp. шт. 

ПБТ-2) для обработки стерни и соломы ярового тритикале позволило получить 

прибавки урожайности ячменя 2,7 ц/га (35 %) и 3,6 ц/га (47 %) соответственно, 

по сравнению с вариантом, где солома запахивалась без обработки 

микробиологическими препаратами. В вариантах с биопрепаратами отмечена 

тенденция увеличения массы 1000 зерен, длины колоса ячменя по сравнению с 

контролем. Использование Микобакта в данном опыте способствовало 

достоверному увеличению количества зерен в колосе ячменя по сравнению с 

вариантом, где солому и стерню заделывали в почву без биопрепаратов (табл. 

2) [24]. 

 

Таблица 2 – Урожайность и структура урожая ячменя при использовании 

биопрепаратов-деструкторов Баркон и Микобакт 
Вариант Урожайность, 

ц/га 

Прибавка Масса 

1000 

зерен, г 

Длина 

колоса, 

см 

Озерненность 

колоса, шт. ц/га % 

Без обработки 7,6 - - 33,1 4,0 11,0 

Баркон 11,2 3,6 47 35,1 4,7 12,3 

Микобакт 10,3 2,7 35 35,3 4,5 13,0 

НСР05 - 0,8 - 2,6 0,9 1,5 
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При использовании Баркона и Микобакта в почве отмечено улучшение 

биологических показателей: увеличение численности и активности 

микроорганизмов, участвующих в круговороте углерода и азота, возрастание 

микробной биомассы (рис. 1) 

 
Рисунок 1 – Биологические показатели почвы при использовании соломы и 

биопрепаратов 

 

В результате лабораторного исследования установлено положительное 

влияние биопрепарата Багс (микробиологический препарат на торфяном 

субстрате, представляющий собой стабильный консорциум микроорганизмов, 

гидролизующих растительные полисахариды, хорошо приживается в почве, 

экологически безопасен) на выделение СО2 при разложении соломы яровой 

тритикале в начальные сроки (1–14-е сут. в серой лесной почве и 9–34-е сут. в 

дерново-подзолистой почве) в оптимальных условиях влажности и 

температуры почвы. Его использование для инокуляции соломы увеличило 

степень минерализации внесенного растительного органического вещества за 

90-сут период в 1,3 раза в дерново-подзолистой и в 1,1 раза – в серой лесной 

почве. Максимальный синергетический эффект в отношении трансформации 

соломы, фиксируемый по количеству выделившегося С-СО2, а также по 

увеличению размеров его включения в микробную биомассу, получен при 

совместном применении биопрепарата и минерального азота. Доля 

минерализовавшегося органического углерода составила в этом варианте 77 и 

79% от внесенного в дерново-подзолистой и серой лесной почве, 

соответственно. Положительное влияние на трансформацию соломы оказала 

также оптимизация кислотности почв. По степени влияния на скорость и 

размеры эмиссии СО2 при минерализации соломы тритикале изученные 

факторы и их сочетания можно расположить в следующие ряды: багс + азот 

>багс + известкование >багс + фосфор >багс ≈ азот = известкование > фосфор 

для дерново-подзолистой почвы и багс + азот >багс + известкование 

>>известкование ≈ багс ≈ фосфор > азот ≈ багс + фосфор для серой лесной 
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почвы. Наибольшую эффективность все изученные приемы проявили в на-

чальные сроки инкубации. Их более значительное влияние на биодеградацию 

соломы отмечено в дерново-подзолистой почве [25]. 

В полевом опыте (2014-2015 гг.) установлено, что использование Багса 

для обработки соломы озимой пшеницы перед заделкой ее в почву в сочетании 

с N40 заметно увеличило численность гетеротрофных почвенных 

микроорганизмов, участвующих в трансформации растительных остатков: 

аммонифицирующих в 1,28 и 1,49; амилолитических – в 1,31 и 1,89; 

микромицетов – в 1,62 и 1,65 раза, по сравнению с внесением соломы с Багсом 

и соломы в чистом виде соответственно (табл. 3) [24]. 

 

Таблица 3 – Численность гетеротрофных микроорганизмов в пахотном слое 

дерново-подзолистой почвы при внесении соломы озимой пшеницы и 

биопрепарата - деструктора Багс 
 

Вариант 

Численность микроорганизмов тыс. КОЕ/ г почвы Сум-

марная  

БА, % 
протеоли-

тических 

амилоли-

тических 

целлюлозо-

разлагающих 

микроми-

цетов 

через 15 сут. после заделки соломы озимой пшеницы в почву 

Без удобрений 6079 9155 40,7 17,3 100 

Солома 4 т/га 7398 12012 50,9 31,9 139 

Солома +N40 8570 17357 57,5 32,6 164 

Солома 

+N40+Багс 

10987 22706 58,2 52,7 207 

после уборки тритикале 

Без удобрений 6306 11220 25,6 37,1 100 

Солома 4 т/га 11440 15473 40,3 54,7 149 

Солома +N40 12393 15840 40,7 51,7 162 

Солома 

+N40+Багс 

15180 25960 57,5 60,5 177 

 

Достоверные прибавки урожайности ярового тритикале от применения 

Багса составили 1,2 и 1,6 ц/га в вариантах «Солома +Багс» и «Солома+ Багс + 

N40» по отношению к контролю, соответственно,  в то время как внесение 

неинокулированной соломы привело к снижению урожайности тритикале на 

0,5 ц/га (табл. 4) [24]. 

 

Таблица 4 – Влияние биопрепарата Багс и компенсирующей дозы азота на 

урожайность яровой тритикале 

Вариант 
Урожайность, 

ц/га 

Прибавка 

ц/га % 

1. Без удобрений 7,8 - - 

2. Солома  4 т/га 7,3 -0,5 -7 

3. Солома +Багс 9,0 1,2 15 

4. Солома + Багс + N40 9,4 1,6 21 

6. Солома + N40 8,0 0,2 2 

НСР05  - 1,2 - 
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В полевом опыте (2018-2019 гг.) проводили оценку эффективности 

микробиологического удобрения Алтасол на озимой пшенице сорта Заря. В 

результате проведенных исследований установлено, что достоверная прибавка 

урожайности озимой пшеницы – 3,3 ц/га (НСР05 =2,13 ц/га) – по сравнению с 

фоном NPK(60) получена при обработке стерни предшествующей зерновой 

культуры (ячменя) препаратом Алтасол в дозе 15 г/га (рис. 2). При этом по 

сравнению с контролем отмечено статистически значимое увеличение 

количества стеблей на 1м2 на 58 штук (НСР05 =51), длины колоса озимой 

пшеницы – на 0,66 и 0,93 см (НСР05 =0,62 см), а также тенденция увеличения 

озернённости колоса на 3,0 шт. (НСР05 =3,12 шт.), массы 1000 зёрен – на 2,08 г 

(НСР05 =2,66 г) [24]. 

 

 
Рисунок 2 – Урожайность озимой пшеницы при использовании биопрепарата 

Алтасол 

В полевых и лабораторных экспериментах  установлено положительное 

влияние микробиологического удобрения Органит Стерн с высокой 

концентрацией высокоэффективного штамма микромицета р. Trichoderma 

asperellum на разложение соломы озимой пшеницы в дерново-подзолистой 

супесчаной почве. В лабораторных условиях, при оптимальной влажности и 

температуре почвы, применение биопрепарата способствовало увеличению 

степени разложения соломы в 1,2-2,1 раза, содержания микробной биомассы на 

10-24 %. Наибольшая интенсивность биотрансформации соломы 

зафиксирована при совместном применении биопрепарата и минерального 

азота (из расчета N10 на 1 т соломы) (табл. 5).  
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Таблица 5 – Степень разложения соломы озимой пшеницы в различные сроки 
 

Варианты 

Степень разложения соломы, % 

30 сут. 60 сут. 90 сут. 180 сут. 270 сут. 

Солома 12 30 48 58 68 

Солома+Органит Стерн 25 44 60 72 81 

Солома+ОрганитСтерн+N 30 52 66 77 84 

 

В полевом опыте установлено, что заделка соломы озимой пшеницы под 

ячмень с использованием микробиологического препарата Органит Стерн 

способствовала повышению урожайности ячменя на 1,5 (без азота) – 2,5 ц/га (с 

компенсирующей дозой азота N10 на 1 т соломы) (табл. 6) [26]. 

 

Таблица 6 – Урожайность и структура урожая  ярового ячменя 
Вариант Урожай-

ность, ц/га 

Масса 1000 

зерен, г 

Длина 

колоса, см 

Озернен-

ность, шт. 

1. Без удобрений 12,6 37,7 4,5 11,9 

2. Солома 12,0 37,2 4,5 12,0 

3. Солома + Органит Стерн 13,5 38,8 5,2 13,1 

4. Солома + Органит Стерн + 

N10 

14,5 42,1 5,9 13,8 

НСР05, ц/га                                         1,2                               

 

Выводы 
 

1. Исследуемые микробиологические препараты-деструкторы  обладают 

определенной  эффективностью в отношении ускорения разложения 

растительных остатков зерновых культур. 

2. Направленность процессов разложения пожнивных остатков 

различается у разных препаратов, некоторые характеризуются более 

выраженной гумификационной направленностью, что, видимо, связано с 

преобладанием в их составе соответствующих групп микроорганизмов. 

3. Эффективность биопрепаратов в большей степени проявляется на 

менее плодородных почвах 

4. Действие препаратов достаточно краткосрочно и более выражено в 

первые сроки разложения соломы в почве (примерно до 1-2 мес.) 

5. Более высокой эффективностью биопрепараты характеризуются в 

лабораторных оптимальных условиях температуры и влажности по сравнению 

с полевыми. 

6. Эффективность препаратов повышается при оптимизации эдафических 

условий и питательного режима сапрофитных микроорганизмов: добавки 

минерального азота, внесение Са-содержащих материалов для снижения  

кислотности почв.  
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7. Применение биопрепаратов-деструкторов может быть эффективно при 

использовании высоких доз соломы, в специализированных, насыщенных 

зерновыми культурами севооборотах, заделке растительных остатков под 

зерновые культуры, в ресурсосбрегающих технологиях и др., т.е. в тех 

ситуациях, когда необходимо обеспечить условия для скорейшего разложения 

растительной биомассы, применяемой в качестве удобрения, предотвращения 

ее негативного влияния и усиления положительного действия. 
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Аннотация.  В условиях модельных вегетационно-лабораторных и мелкоделяночных 

полевых опытов изучено влияние различных доз порошка яичной скорлупы на физико-

химические и агрохимические показатели светло-серой лесной легкосуглинистой почвы. 

Установлено, что действие порошка яичной скорлупы на кислотность почвы не уступало 

эквивалентному количеству доломитовой муки. Оценен нейтрализующий эффект разных 

фракций муки из яичной скорлупы. Удобрительная ценность яичной скорлупы 

подтверждена её положительным влиянием на показатели плодородия почвы, синтез 

биомассы озимой  пшеницы в начальные этапы органогенеза, а также отсутствием 

токсического эффекта на почве спустя месяц после её внесения. В полевом опыте двух лет 

закладки установлено высокое положительное влияние муки из яичной скорлупы на 

урожайность гороха. 

Ключевые слова: яичная скорлупа, агромелиорант, агрохимические свойства и токсичность 

почвы, урожайность, пшеница, горох. 

 

Введение. Птицеводство играет существенную роль в агропромышленном 

производстве России, а его продукция занимает значительный удельный вес в 

питании населения. Объемы производства яиц в РФ постоянно увеличиваются и 

на октябрь 2022 г. в стране получено около 44 млрд. яиц, что на 15% больше, чем 

в 2021 году [1]. В Нижегородской области производство яиц также идет 

высокими темпами. Так, валовое производство яйца в крупных предприятиях 

области в 2022 году достигло  1 032,4 млн. штук [2].  

При этом большая часть яиц в России перерабатывается в меланж и сухие 

яичные продукты, вследствие чего получают более 314 тыс. тонн яичной 

скорлупы [1], что ведёт к необходимости поиска путей наиболее эффективной 

её утилизации. Тем более, что по химическому составу яичная скорлупа может 

представлять интерес для отрасли земледелия. Так, по данным [3,4], в составе 

скорлупы куриного яйца есть азотистые вещества (3,3%), липиды (следы), на 

долю неорганических веществ приходится 95,1%. Азотистые вещества в 

основном представлены белками типа коллагена. Минеральные вещества 

скорлупы представлены в основном углекислым кальцием (СаСО3 − 98,4%) и 

углекислым магнием (МgСО3 – 0,9%), есть также фосфорнокислые соли 

кальция и магния (Са3(РО4)2 – 0.7%). В состав белка яичной скорлупы входят 15 

различных аминокислот, массовая доля белковых веществ достигает 3,3%, 

содержание влаги – 1,6%. По данным [5], скорлупа яиц содержит 11,5% сырого 

протеина и 0,35% кальция.  

В настоящее время основное использование яичной скорлупы – это её 

применение в качестве кормовой добавки в рационы сельскохозяйственных 

животных в количестве 5% от общего состава [6]. Её используют для 
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производства кормовой муки животного происхождения или крупки из яичной 

скорлупы, которую применяют в качестве минерального корма для птиц и 

животных или добавки к кормовой муке животного происхождения.  

Учитывая, что в скорлупе обнаружено примерно четырнадцать важных 

химических элементов, без которых невозможно нормальное 

функционирование организма, в последнее десятилетие появились 

исследования, связанные с глубокой переработкой яичной скорлупы с целью 

использования ее в фармацевтической промышленности [7]. Например, 

скорлупа высокой степени измельчения используется для получения 

обогащенного минерального кальция, используемого для получения различного 

рода медицинских препаратов [8].  

Известно, что яичная скорлупа находит широкое применение на бытовом 

уровне – в личных подсобных хозяйствах, в садах и огородах. Ее используют 

при выращивании рассады, для дренажа, применяют для нейтрализации 

кислотности почвы, настой из порошка добавляют в почву в качестве жидкого 

удобрения. Однако Е.Л. Белов с соавторами [9] отмечают при этом, что её 

использование возможно только после стерилизации для снижения общей 

микробной обсемененности. 

Есть немногие научные публикации по оценке возможности 

использования муки из яичной скорлупы в качестве удобрения для культурных 

растений и агромелиоранта, используемого для оптимизации агрохимического 

состояния и кислотно-основных свойств светло-серой лесной почвы [10, 11]. По 

свидетельству Б.А. Гладилина [12], яичная скорлупа оказывает эффект 

нейтрализации за счет карбоната кальция, содержащегося в ней, а также 

улучшает структуру почвы и способствует усвоению растениями азота.  

Однако исследований подобного рода крайне мало. 

Целью данного исследования была оценка возможности использования 

муки из яичной скорлупы в качестве агромелиоранта, а также комплексного и 

безопасного для сельскохозяйственных культур удобрения.  

Методы исследований. Объектом исследования является размолотая 

яичная скорлупа, получаемая в качестве отхода производства на одном из 

предприятий Нижегородской области (ЗАО «ПКФ «РусАгроГрупп»). Образец 

порошка яичной скорлупы характеризовался следующими параметрами (%): 

влажность  1,6; зольность  49,8; содержание карбонатов кальция  86,0; азота 

 0,65; фосфора  0,12; калия  0,10. Содержание микроэлементов (цинка, 

кобальта, меди и марганца) составило 0,19; 0,29; 0,46 и 0,69 мг/кг 

соответственно. Концентрация тяжелых металлов, радионуклидов и 

патогенных микроорганизмов не превышала установленных нормативов.  

Значительное содержание кальция в продукте свидетельствует о 

потенциальной возможности применения его в качестве известкового 

материала. Наличие азота (на уровне содержания его в навозе), а также 

небольших количеств фосфора, калия и целого ряда микроэлементов 

характеризуют продукт как полное удобрение, которое может быть 

использовано для улучшения питания растений.   
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Исследования проведены путем постановки модельных лабораторно-

вегетационных опытов (2016 г.), а также в полевом мелкоделяночном опыте 

(2017 и 2018 гг. закладки).  

В задачи исследования в модельных лабораторных опытах включены два 

направления: 

 оценка влияния доз и фракций порошка яичной скорлупы на основные 

физико-химические и агрохимические показатели почвы в сравнении с 

традиционными известковыми материалами после их компостирования с 

почвой в течение 5 недель (опыты 1, 2); 

 изучение удобрительной ценности муки яичной скорлупы по результатам 

учета биомассы пшеницы в опыте 3 («выгонка растений») и оценка 

токсичности почвы после внесения в неё разных скорлупы; 

В полевом опыте 4 изучали влияние яичной скорлупы на урожайность 

двух зернобобовых культур – гороха и белого люпина. 

Для закладки модельных опытов использовали верхний (пахотный) слой 

светло-серой лесной легкосуглинистой почвы с характеристикой, приведенной 

в таблице 1. Здесь же приведена характеристика почвы, используемой для 

постановки мелкоделяночного полевого опыта 4. 

 

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы 

№ опыта Гумус, % рНkcl Нг S Р2О5 К2О 

ммоль/100 г мг/кг 

1, 2 1,43 5,25 1,35 12,7 96 140 

3 1,35 5,50 1,43 11,4 69 146 

4 1,84 5,45 2,80 11,3 84 175 

 

В целом почва характеризуется слабокислой реакцией (слабо нуждается в 

известковании), средней обеспеченностью подвижными формами фосфора и 

повышенной – калия. По оцениваемым агрохимическим показателям почвы во 

всех опытах были сравнительно равноценны.  

Опыты заложены в соответствии с представленными ниже схемами. 

Учитывая химический состав порошка яичной скорлупы (высокое 

содержание карбоната кальция – не менее 86%), можно констатировать, что его 

характеристика сопоставима с характеристикой традиционных известковых 

материалов (мел, известняковая и доломитовая мука). Последнее дает 

возможность предположить, что данный отход может оказывать значительный 

нейтрализующий эффект на почву. 

Однако при итоговой оценке нейтрализующей способности порошка 

яичной скорлупы необходимо учитывать, что опыты проведены в 

специфических условиях:  

 в исследованиях использована почва со слабокислой реакцией (в 

условиях производства почвы могут быть и с близкой к нейтральной реакцией 

среды …);  
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 для активизации протекания реакций в условиях модельных опытов в 

почве постоянно поддерживалась оптимальная влажность (на уровне 60-70% 

полевой влагоемкости), что не всегда возможно в производственных условиях;  

 срок проведения эксперимента (34 дня) в целом недостаточен для 

полного взаимодействия продукта с почвой (т.к. карбонаты объекта 

исследования – кальций и магний – имеют слабую растворимость), но 

достаточен для установления направленности действия изучаемого фактора.  
 

Опыт 1. Оценка нейтрализующего эффекта возрастающих доз  

                порошка яичной скорлупы 

Потребность в известковом материале определяли по величине обменной 

кислотности с учетом подтипа почвы и ее гранулометрического состава. В 

опыте изучали влияние на свойства почвы (прежде всего, кислотность), трех 

последовательно возрастающих доз яичной скорлупы. В качестве варианта 

сравнения использовали доломитовую муку и размолотый мел (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Содержание и условное обозначение вариантов, опыт 1 

Содержание варианта 
Условное обозначение 

варианта 

1. Контроль (без известкования) Контроль  

2. Скорлупа яичного порошка 1 доза – 2 г/кг почвы ЯС – 5  

3. Скорлупа яичного порошка 2 дозы – 4 г/кг почвы ЯС – 10  

4. Скорлупа яичного порошка 3 дозы – 6 г/кг почвы ЯС – 15 

5. Доломитовая мука 2 дозы – 4 г/кг почвы ДМ – 10  

6. Мел 2 дозы – 4 г/кг почвы М – 10  

 

При пересчете (условном) дозы яичной скорлупы (физическая масса) в 

расчете на 1 гектар соответственно составят: 5 т/га, 10 т/га и 15 т/га. Первая 

доза встречается в рекомендациях по внесению скорлупы в личных подсобных 

хозяйствах, вторая и третья – завышенные, которые на практике используются 

для детоксикации загрязненных почв.  

 

Опыт 2. Оценка нейтрализующего эффекта разных фракций  

       порошка яичной скорлупы  

Перед закладкой опыта порошок яичной муки просеяли через сито, 

разделив его, таким образом, на две фракции: с диаметром частиц более и 

менее 0,5 мм. Дозы известкового материала аналогичны дозам, применяемым в 

опыте 1 (табл. 3). 

В опытах 1 и 2 соответствующие дозы известковых материалов 

тщательно перемешивали с почвой и оставляли для компостирования на 5 

недель. Для поддержания благоприятных условий почву периодически 

поливали, не допуская ее пересыхания. 
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Таблица 3 – Содержание и условное обозначение вариантов, опыт 2 
Содержание 

варианта 

Условное обозначение 

варианта 

1. Контроль (без известкования) Контроль  

2. Порошок яичной скорлупы фракция до 0,5 мм – 2 г/кг почвы ЯС-5, крупнее 0,5 мм 

3. Порошок яичной скорлупы фракция более 0,5 мм – 2 г/кг почвы ЯС-5, мельче 0,5 мм 

4. Порошок яичной скорлупы фракция до 0,5 мм – 4 г/кг почвы ЯС-10, крупнее 0,5 мм 

5. Порошок яичной скорлупы фракция более 0,5 мм – 4 г/кг почвы ЯС-10, мельче 0,5 мм 

 

Опыт 3. Оценка возможности использования порошка  

                  яичной скорлупы в качестве удобрения 

Изучали методом «выгонки» озимой пшеницы сорта «Московская 39» 

(модельный опыт). Для выгонки использовали сосуды, вмещающие 700 г 

воздушно сухой почвы. В опыте использовали дозы, рекомендуемые для 

изучения в вегетационных исследованиях, причем дозу яичной скорлупы 

определяли исходя из содержания в ней азота.  

В качестве варианта сравнения использовали минеральные удобрения 

(аммиачную селитру, суперфосфат гранулированный, калимаг) в дозе, 

эквивалентной 30 г яичной скорлупы на 1 кг почвы (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Содержание и условное обозначение вариантов, опыт 3 
Содержание варианта Условное обозначение 

варианта 

1. Контроль (без удобрений) Контроль  

2. Порошок яичной скорлупы, доза N из расчета  

    0,1 г/кг почвы, масса удобрения 15 г/кг (~30 т/га) 

ЯС – 15  

3. Порошок яичной скорлупы, доза N из расчета  

    0,2 г/кг почвы, масса удобрения 30 г/кг (~60 т/га) 

ЯС – 30  

4. Порошок яичной скорлупы, доза N из расчета  

     0,3 г/кг почвы, масса удобрения 45 г/кг (~90 т/га) 

ЯС – 45  

5. NРК в эквиваленте 30 г порошка яичной скорлупы 

    в расчете на 1 кг почвы (N0,2Р0,2К0,2) 

NРК – 30   

 

При закладке порошок яичной скорлупы и минеральные удобрения были 

тщательно перемешаны с почвой, после чего сосуды были набиты почвой и 

высеяна пшеница из расчета 100 семян на сосуд. Закладка опыта проведена           

3 апреля, посев – 4 апреля 2016 г., всходы появились 7 апреля, учет всходов 

проведен 13 апреля, учет массы растений – 29 апреля, анализ почвы на 

агрохимические показатели – 4-6 мая, на токсичность – 6-15 мая. 

 

Опыт 4. Влияние муки из яичной скорлупы  

             на урожайность гороха и белого люпина 

Опыт 4 заложен дважды – в 2017 и 2018 гг., в трехкратной повторности, 

на экспериментальной площадке кафедры агрохимии и агроэкологии 

Нижегородской ГСХА. Площадь делянки 1,5 кв.м. В схеме опыта 2 варианта: 

фоновое внесение минеральных удобрений без предварительного внесения 
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яичной скорлупы: под горох в дозе N30Р50К50, под люпин – N40Р70К90; внесение 

муки яичной скорлупы по фону минеральных удобрений в дозе 5 т/га, в дозе, 

одинаковой для обеих культур.  

Опытными культурами в опыте были горох сорта Стабил и белый люпин 

сорта Дега. Обе культуры требовательны к реакции среды, предпочитая почвы, 

нейтральные и близкие к нейтральным. Согласно [13], белый люпин предъявляет 

высокие требования к почвенному плодородию, а оптимальное значение рН 

раствора для него находится в пределах рН 6,1-6,3. 

Анализы проведены в лабораториях кафедры агрохимии и агроэкологии 

НГСХА с использованием поверенного оборудования.  

В образцах почвы определяли следующие показатели: гидролитическую 

кислотность по Каппену в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91); сумму 

поглощенных оснований по Каппену-Гильковицу (ГОСТ 27821-88); рН солевой 

вытяжки потенциометрическим методом на универсальном иономере ЭВ-74 по 

методу ЦИНАО (ГОСТ 26483-85); содержание органического углерода по Б.А. 

Никитину с колориметрическим окончанием по Орлову-Гриндель на 

фотоколориметре КФК-2 (ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения 

органического вещества); содержание подвижных соединений фосфора и калия 

по Кирсанову в модификации ЦИНАО с последующим определением фосфора 

колориметрически на КФК-2, калия – на пламенном фотометре FLARHO-4 

(ГОСТ Р 54650-2011).  

При оценке полученных значений использовали градации, принятые в 

агрохимической практике (Методические указания по проведению 

комплексного мониторинга плодородия земель сельскохозяйственного 

назначения, 2003). 

  

Результаты исследований по направлению «Оценка влияния порошка 

яичной скорлупы на основные физико-химические и агрохимические показатели 

почвы в сравнении с традиционными известковыми материалами» приведены 

в таблице 5. 

Оценивая изменение показателя рН солевой суспензии (обменная 

кислотность), можно констатировать, что внесение размолотой скорлупы 

значительно повышает данный показатель, причем изменения находятся 

практически в прямой зависимости от дозы агромелиоранта. Сопоставляя 

действие эквивалентных доз порошка яичной скорлупы, мела и доломитовой 

муки, видим, что по влиянию на данный показатель они практически 

равноценны, с некоторым превосходством мела. 

При внесении известковых материалов наблюдали изменения 

гидролитической кислотности, аналогичные изменениям обменной кислотности 

почвы. Причем условия эксперимента обеспечили очень быстрые изменения 

данного показателя. Учитывая значительное снижение концентрации ионов 

водорода, находящихся в обменно-поглощенном состоянии, снижение 

гидролитический кислотности, вероятно, определяется именно устранением 

актуальной и обменной кислотности. Как и в отношении обменной кислотности, 
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некоторое преимущество перед порошком скорлупы имел мел. Доломитовая 

мука, напротив, несколько уступала исследуемому продукту.  

 

Таблица 5 – Влияние порошка яичной скорлупы на агрохимические показатели 

почвы, опыт 1 
 

Вариант 

рНkcl Нг S Сорг. Р2О5 К2О 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

ммоль/100 г почвы % мг/кг 

Контроль  5,20 - 1,32 - 12,3 - 0,82 - 99 - 148 - 

ЯС – 1  5,60 +0,40 0,94 -0,38 15,2 + 2,9 0,85 0,03 101 2 171 23 

ЯС – 2  5,70 +0,50 0,88 -0,44 17,9 + 5,6 0,88 0,06 99 0 166 18 

ЯС – 3  5,95 +0,75 0,77 -0,55 20,7 + 8,4 0,83 0,01 93 -6 170 22 

ДМ – 2  5,70 +0,50 0,92 -0,40 18,2 + 5,9 0,86 0,04 95 -4 156 8 

М – 2  5,85 +0,65 0,84 -0,48 17,2 + 4,9 0,84 0,02 99 0 166 18 

НСР05 0,15 0,13 1,18 0,07 10 14 

  

Наряду со снижением кислотности, применение порошка яичной 

скорлупы значительно повысило сумму поглощенных оснований. Учитывая же, 

что изменения, в основном, могли произойти за счет увеличения в почвенном 

поглощающем комплексе кальция, можно предположить вероятное улучшение 

структуры почвы, что, в свою очередь, снизит ее «заплывание», улучшит 

водно-воздушные свойства и облегчит механизированную обработку. По 

влиянию на сумму поглощенных оснований доломитовая мука имеет некоторое 

преимущество как над мелом, так и над изучаемым продуктом. 

Содержание органического углерода в почве по вариантам оставалось на 

одном уровне – 0,82-0,88%, что, учитывая незначительное содержание 

органического вещества в скорлупе, вполне закономерно. Потенциально 

повышение органического вещества в почве при внесении порошка яичной 

скорлупы возможно за счет снижения кислотности (и, как следствие, снижения 

дегумификации почвы), а также за счет повышения урожайности культур, что 

потенциально может приводить к накоплению растительных остатков.  

Количество подвижных соединений фосфора по вариантам опыта также 

изменялось в пределах ошибки опыта, варьируя от 93 мг/кг (3 дозы порошка 

яичной скорлупы) до 101 мг/кг (одинарная доза изучаемого продукта). 

Наиболее значимыми (несмотря на незначительное содержание в изучаемом 

продукте) были изменения в почве по содержанию подвижных форм калия − от 

148 мг/кг на контроле до 171 мг/кг при внесении одинарной дозы порошка 

яичной скорлупы. При этом достоверных изменений по отношению к контролю 

не выявлено лишь при внесении доломитовой муки. Значимых различий между 

опытными вариантами не выявлено.   

Полученные в опыте 1 данные позволяют сделать следующие выводы: 

 применение порошка яичной скорлупы в дозах от 2 до 6 г/кг почвы 

(примерный эквивалент 5-15 т/га) в условиях модельного опыта оказало 

положительное действие на физико-химические показатели почвы, снизив 

кислотность почвы (обменную на 7,7-14,4%, а гидролитическую на 28,8-41,7%) 
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и повысив сумму поглощенных оснований. Изменения имели прямую 

зависимость от дозы внесенного порошка; 

 применение порошка яичной скорлупы в дозе 4 г/кг почвы по влиянию 

на кислотность, сумму поглощенных оснований и емкость поглощения не 

уступало действию эквивалентных доз мела и доломитовой муки; 

 учитывая эффект, оказываемый изучаемым агромелиорантом на почву, 

дозу порошка яичной скорлупы до 5-6 т/га можно признать агрономически 

целесообразной. 

 

Результаты исследований по направлению «Сравнительная оценка 

действия яичной скорлупы разной тонины помола», опыт 2. 

Большинство известковых материалов характеризуются весьма слабой 

растворимостью. Известно, что карбонаты кальция и магния в воде не 

растворяются и, соответственно, эффективность их, т.е. нейтрализующий 

эффект, будет находиться в сильной зависимости от зернового состава: чем 

меньше размер частичек, тем больше их суммарная поверхность и площадь 

соприкосновения с почвой. Этот фактор в большой степени будет определять 

скорость протекания реакций в почве и проявление эффекта снижения 

кислотности.  

Исходя из отмеченного, одной из задач исследования являлось определение 

влияния частиц различной величины на физико-химические показатели почвы 

(табл. 6). 

 

Таблица 6 – Влияние размера частиц порошка яичной скорлупы на физико-

химические показатели почвы, опыт 2 
Варианты 

опыта 

рНkcl Нг, ммоль/100 г S, ммоль/100 г V, % 

сред-

нее 

+,- к 

вар.1 

сред-  

нее 

+,- к 

вар.1 

сред-

нее 

+,- к 

вар.1 

сред

-нее 

+,- к 

вар.1 

1. Контроль  5,35 - 1,51 - 10,8 - 87,7 - 

2. ЯС-1, крупнее 0,5 мм 5,53 + 0,18 1,29 - 0,22 13,6 + 2,8 91,3 + 2,6 

3. ЯС-1, мельче 0,5 мм 5,57 + 0,22 1,27 - 0,24 14,0 + 3,1 91,7 + 3,0 

4. ЯС-2, крупнее 0,5 мм 5,62 + 0,27 1,17 - 0,34 15,6 + 4,8 93,0 + 5,3 

5. ЯС-2, мельче 0,5 мм 5,72 + 0,37 1,16 - 0,35 15,7 + 4,9 93,1 + 5,4 

НСР05 0,16 0,16 0,56  

 

Как следует из представленных данных, применение порошка яичной 

скорлупы в дозе 2 г/кг почвы повысило показатель рН солевой суспензии на 

0,18 ед. при внесении фракции крупнее 0,5 мм и на 0,22 ед. при использовании 

фракции менее 0,5 мм; увеличение дозы яичной скорлупы до 4 г/кг снизило 

кислотность соответственно на 0,27 и 0,37 ед. рН. 

Анализируя изменение величины гидролитической кислотности, 

отмечаем, что и в данном случае с повышением дозы отмечалось ее снижение: 

при минимальной дозе – на 0,22 и 0,24 ммоль/100 г почвы, при максимальной – 

на 0,34 и 0,35 ммоль/100 г при размерах частиц до 0,5 и более 0,5 мм 

соответственно. При этом сумма поглощенных оснований в почве заметно 
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возрастала. Так, внесение порошка с частицами крупнее 0,5 мм в дозе 2 г/кг 

повысило данный показатель на 2,8 ммоль/100 г, а мельче 0,5 мм – на 3,1 

ммоль/100 г. Повышение дозы порошка в 2 раза увеличило сумму поглощенных 

оснований дополнительно на 2,0 и 1,8 ммоль/100 г почвы. 

Емкость поглощения по вариантам опыта изменялась от 12,31 ммоль/100 

г (контроль) до 16,86 ммоль/100 г почвы (4 г порошка на 1 кг почвы при 

размере частиц менее 0,5 мм). Таким образом, в зависимости от дозы и размера 

частиц емкость поглощения почвы возросла на 2,58-4,55 ммоль на 100 г почвы, 

а степень насыщенности основаниями – на 2,6-5,4%. 

Следует отметить, что заметных различий в действии частиц разного 

диаметра, изучаемых в опыте (крупнее или мельче 0,5 мм), тем не менее, не 

выявлено. Вероятно, это обусловлено тем, что исходно порошок яичной 

скорлупы характеризовался очень тонким помолом (неактивными считаются 

фракции крупнее 1 мм, а в данном случае более 95% порошка было мельче 

этого размера).  

Таким образом, можно констатировать, что размол яичной скорлупы до 

частиц диаметром менее 0,5 мм нецелесообразен, т.к. по нейтрализующему 

эффекту порошок такой тонины помола не имеет достоверного преимущества 

перед порошком яичной скорлупы, представленной на изучение.  

 

Результаты опыта по изучению влияния высоких доз яичной скорлупы на 

начальные фазы онтогенеза растений («выгонка» растений, опыт 3). 

Общий вид опыта, результаты учета массы растений (общая 

продолжительность вегетации составила 22 дня), изменений в агрохимической 

характеристике почвы, а также оценки токсичности почвы после внесения в неё 

порошка яичной скорлупы приведены на рисунке и в таблицах 7-9. 

В целом следует отметить плохую всхожесть растений в опыте. При этом, 

однако, внесенный в почву порошок яичной скорлупы существенно повысил ее 

без определенных закономерностей в зависимости от дозы: более высокий и 

одинаковый эффект получен при внесении первой и третьей опытной доз 

(+11,5% к контролю), которым уступали вторая (+7,3%). 

Минеральные удобрения также повысили всхожесть растений по 

отношению к контролю, но эффект был ниже по сравнению с эквивалентной по 

NPK дозе порошка яичной скорлупы. 
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Рисунок – Внешний вид растений перед учетом массы растений (опыт №3) 
 

Таблица 7 – Влияние порошка яичной скорлупы на начальные фазы онтогенеза 

пшеницы и плодородие почвы, опыт 3 
 

Варианты 

опыта 

Влияние на культуру Влияние на почву 

всхожесть, % биомасса*, мг  

рНKCl 

Нг, 

ммоль/ 

100 г 

Р2О5 К2О 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 
мг/кг 

Контроль  35,2 - 2285 - 5,45 1,46 69 146 

ЯС – 15  46,7 11,5 2437 152 6,00 1,01  67 160 

ЯС – 30 42,5 7,3 3284 999 6,30 0,92 73 120 

ЯС – 45 46,7 11,5 2665 380 6,50 0,92 53 159 

NРК – 30 38,2 3,0 2732 447 5,40 1,53 67 135 

НСР05 3,3 98 0,20 0,18 7 18 
Примечание: * - сухая надземная биомасса яровой пшеницы, мг/сосуд  

 

Полученные данные свидетельствуют, что внесение скорлупы в столь 

высоких дозах (на порядок выше, чем при учете использования ее в качестве 

известкового материала) оказало положительный эффект на начальные этапы 

развития культуры (общая продолжительность вегетации составила 22 дня). 

При этом минимальные изменения сухой массы растений наблюдали при дозе 

15 г на 1 кг почвы, а максимальные – при дозе 30 г/кг.  

Дальнейшее увеличение количества вносимого в почву порошка яичной 

скорлупы не сопровождалось повышением сбора массы растений, хотя даже 

при максимальной дозе (45 г/кг) эффект оставался более высоким, чем при 

минимальной дозе. 
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Оценивая полученные результаты, следует учитывать, что эксперимент 

проведен с культурой, предъявляющей повышенные требования к кислотности 

почвы (оптимальное значение рН солевой суспензии 6,0-6,5) и очень хорошо 

отзывающейся на известкование почвы. Однако даже для нее выявлено 

проявление избыточности продукта, вероятно, за счет сверхвысокого 

поступления в почву кальция.  

Применение порошка яичной скорлупы существенно снизило обменную 

кислотность почвы, доведя ее до нейтрального значения. Эффект в опыте был 

существенно выше, чем в опытах №2 и №3, что связано со значительно более 

высокими дозами скорлупы, применяемыми в данном опыте. Минеральные 

удобрения оказали слабое действие на обменную кислотность, но повысили 

гидролитическую кислотность почвы.  

Содержание подвижных соединений фосфора и калия в почве мало 

зависело от доз вносимого порошка яичной скорлупы, что, вероятно, связано с 

разными темпами нарастания вегетативной массы растений и поглощения ими 

питательных элементов притом, что общее поступление этих элементов в 

составе мелиоранта было весьма незначительным.  

После учета массы растений была определена фитотоксичность почвы с 

вариантов опыта методом водной вытяжки (табл. 8).  

 

Таблица 8 – Влияние высоких доз порошка яичной скорлупы на проявление 

токсичности почвы, среднее из двух закладок опыта 3 
Вариант Всхожесть, 

% 

Длина 

корешка, мм 

Длина 

ростка, мм 

Масса проростков, 

мг/сосуд 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред-

нее 

+, - к 

вар.1 

сред- 

нее 

+, - к 

вар.1 

Контроль 55,0  70  54  957 ─ 

ЯС – 15  71,5 16,5 74 4 52 -2 1046 89 

ЯС – 30  70,5 15,5 71 1 52 -2 1249 292 

ЯС – 45  79,0 24,0 73 3 52 -2 1109 152 

NРК – 30 52,0 -3,0 71 1 50 -4 921 - 36 

НСР05 3,7 4,2 3,4 53,0 

 

Выявлено, что внесение в почву порошка яичной скорлупы в дозах до    

45 г на 1 кг почвы способствовало повышению всхожести семян пшеницы. 

Почва, в которую были внесены минеральные удобрения в дозе, эквивалентной 

30 г порошка скорлупы, оказалась более токсичной, что привело к снижению 

всхожести пшеницы с 70,5% на варианте ЯС – 30 до 52% на варианте NРК – 30. 

Длина корешков проростков пшеницы во всех вариантах находилась на 

уровне контроля, несколько превосходя его. В это же время длина ростков по 

отношению к контролю снижалась, а в варианте с внесением минеральных 

удобрений она снизилась достоверно.  

Наибольший прирост массы проростков (30%) по отношению к контролю 

получен при дозе муки скорлупы 30 г/кг, а повышение дозы агромелиоранта до 

45 г/кг привело к снижению массы проростков. В варианте с выращиванием 
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пшеницы по фону минеральных удобрений масса проростков не превысила 

показаний контрольного варианта. 

Полученные в опыте 3 данные позволяют сделать следующие 

обобщающие выводы: 

 применение порошка яичной скорлупы в очень высоких дозах – 15-45 г 

на 1 кг почвы, не оказало токсичного действия на всхожесть озимой пшеницы и 

нарастание вегетативной массы культуры. Достоверно больший эффект по 

всхожести семян получен при дозах 15 и 45 г/кг, по массе растений  – 30 г/кг 

почвы; 

 оценка фитотоксичности почвы методом водной вытяжки не выявила 

ингибирующего действия порошка яичной скорлупы по отношению к 

контролю; 

 при учете изменения физико-химических показателей установлено 

значительное снижение как обменной, так и гидролитической кислотности 

почвы. Изменение подвижных соединений фосфора и калия в почве не имело 

прямой зависимости от количества вносимого мелиоранта.  

 

Результаты опыта по изучению влияния яичной скорлупы на 

урожайность гороха и белого люпина (опыт 4) приведены в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Влияние яичной скорлупы на урожайность зернобобовых культур, 

опыт 4, среднее за 2017-2018 гг. 
 

Вариант 

опыта 

Высота 

растений, см 

Урожайность, т/га 

общая масса бобы  зерно 

сред-

нее 

+,- к 

фону 

сред-

нее 

+,- к 

фону 

сред-

нее 

+,- к 

фону 

сред-

нее 

+,- к 

фону 

Горох 

N30Р50К50 – фон  60,1 - 4,83 - 1,51 - 1,30 - 

Фон + ЯС-5 т/га 63,3 3,2 5,47 0,64 1,82 0,31 1,56 0,26 

Люпин белый 

N40Р70К90 – фон  63,4 - 15,30 - 4,56 - 3,93 - 

Фон + ЯС-5 т/га 60,7 -2,7 14,91 -0,39 4,49 -0,07 3,63 -0,30 

НСР05 2,7 0,46 0,30 0,24 

 

Высота растений гороха существенно выше при посеве его в почву, 

предварительно произвесткованную мукой из скорлупы куриного яйца. 

Прирост общей надземной биомассы, формирование массы бобов и 

урожайность зерна гороха также достоверно выше при внесении яичной 

скорлупы: общая биомасса увеличилась на 13% к фону, урожайность бобов – на 

21%, а урожайность зерна – на 20%.  

Влияние яичной скорлупы на урожайность белого люпина не было 

положительным, хотя достоверно негативным оно было лишь при 

формировании зерна (7,6% снижения урожайности в сравнении с фоновым 

внесением удобрений, без известкования) и приросте растений в высоту – 4% 

снижения в сравнении с фоном. По сбору общей надземной биомассы белого 
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люпина на произвесткованном варианте отмечена высокая тенденция 

снижения, но разница между вариантами статистически недостоверна. На 

урожайность бобов люпина известкование почвы яичной скорлупой не 

повлияло.  

Заключение 

 

Мука из яичной скорлупы – это продукт естественного происхождения, 

получаемый из скорлупы куриных яиц, предварительно обеззараженной путем 

термической обработки и размолотой до состояния с диаметром частиц порядка 

5 мм. Практически не содержит токсичных примесей, безопасен в санитарно-

гигиеническом отношении и может использоваться при выращивании 

сельскохозяйственных растений как в открытом, так и в защищенном грунте.  

Основная часть продукта представлена карбонатом кальция (не менее 

80%), что предопределяет использование его в качестве средства для снижения 

кислотности – «раскисления» почв.  В отличие от наиболее распространенных 

известковых материалов (известняковая и доломитовая мука, мел), содержит в 

своем составе азот (до 0,60%), фосфор (до 0,10%), калий (до 0,08%), а также 

целый ряд микроэлементов, что позволяет несколько снизить расход 

минеральных удобрений при возделывании культур. Вследствие плохой 

растворимости карбонатов кальция, этот продукт обладает пролонгированным 

действием, а его максимальная эффективность может проявиться на 2-3
й
 год 

после внесения. 

Муку из яичной скорлупы можно использовать на всех типах почв с 

повышенной кислотностью (рНkcl 5,6 и ниже) в дозах 250-900 г/м
2
 (2,5-9,0 т/га). 

Дозу определяют в зависимости от кислотности, типа почвы и ее 

гранулометрического состава, а также отношения культуры к реакции 

почвенной среды и известкованию. К культурам, которые требуют нейтральной 

реакции среды, относят большинство овощных, под которые можно вносить 

повышенные дозы мелиоранта.  

Эффект нейтрализации кислотности связан с устранением (связыванием) 

свободных ионов водорода в почве, которые угнетают развитие корневой 

системы растений и, как следствие, снижают способность корней усваивать 

находящиеся в почве, или вносимые в составе удобрений, необходимые для 

роста культуры элементы питания. Применение данного агромелиоранта 

способствует устранению избыточной кислотности, за счет чего существенно 

улучшаются условия питания растений и проявляется удобрительное действие 

яичной скорлупы. Как следствие, на 20-30% и более в зависимости от исходной 

кислотности почвы, возрастает урожайность культур.  

Муку из яичной скорлупы можно использовать полной или половинной 

дозой. В зависимости от дозы, набора возделываемых культур и их 

урожайности, её рекомендуется вносить 1 раз в 3-4 года, или 1 раз в 6-7 лет. 

Если преобладают культуры, у которых потребность в известковании выше, то 

вносить продукт можно чаще (через 3-4 года).  

Как любое медленнодействующее вещество, муку из яичной скорлупы 

целесообразно применять под глубокую обработку почвы (перекопку, или 
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вспашку), лучше с осени, но возможно и весной. При осеннем внесении 

вероятность положительного действия продукта на первой культуре выше, 

поскольку за период «осень-весна» карбонаты кальция переходят в более 

растворимую форму (бикарбонаты), и начинают устранять кислотность в 

период вегетации. При весеннем внесении переход карбоната кальция в 

бикарбонат происходит в период «весна-осень» и, соответственно, эффект 

нейтрализации будет проявляться только на следующей культуре. Наибольший 

эффект от применения мелиоранта будет проявляться при равномерном 

распределении его по поверхности участка с последующей заделкой в почву. 
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EGGSHELL FLOUR AS AGROMELIORANT,  

COMPLEX AND SAFE FERTILIZER 

 

V.I. Titova, L.D. Varlamova 

FGBOU VO "Nizhny Novgorod State Agrotechnological University",  

Nizhny Novgorod, Russia  

e-mail: titovavi@yandex.ru;  larisa.varlamova@list.ru   
 

Annotation.  The effect of different doses of eggshell powder on physicochemical and agrochemical 

parameters of light gray forest light loamy soil was studied in the conditions of model vegetation-

laboratory and shallow field experiments. It was found that the effect of eggshell powder on soil 

acidity was not inferior to the equivalent amount of dolomite flour. The neutralizing effect of 

different fractions of eggshell flour was evaluated. Fertilizing value of eggshell flour was confirmed 

by its positive influence on soil fertility indicators, biomass synthesis of winter wheat in the initial 

stages of organogenesis, as well as the absence of toxic effect on the soil one month after its 

application. In the field experiment of two years of laying a high positive effect of eggshell flour on 

pea yield was established 

Key words: eggshell, agromeliorant, agrochemical properties and soil toxicity, yield, wheat, pea. 
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УДК 631.3 

РАЗЛОЖЕНИЕ ПОЖНИВНО-КОРНЕВЫХ ОСТАТКОВ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ НА ОСНОВЕ ИНЖЕНЕРНЫХ 

РЕШЕНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  

 

А.С. Цыгуткин 

ВНИИОУ – филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», Владимир 

E-mail: asz.ru@mail.ru 

 
Аннотация. Разработанный комбинированный агрегат даёт возможность в короткий 

срок решить проблему разложения пожнивно-корневых остатков растений с применением 

агрохимических средств и микробиологических препаратов на основе использования новых 

инженерных решений. Повышение плодородия почвы происходит за счёт растительных 

остатков, сидеральной культуры, жидких минеральных удобрений. Такой подход позволяет 

разработать экономически выгодные экологически безопасные ресурсосберегающие 

технологии, которые позволяют повысить коэффициент использования питательных 

элементов из минеральных и органических удобрений, почвы, сократить материальные и 

трудовые затраты, и направлены на повышение плодородия почв и обеспечения 

сельскохозяйственных культур питательными элементами. 

Ключевые слова: комбинированный агрегат, плодородие почв, сидераты, деструкторы, 

урожай. 

 

Введение. Перспективный путь развития сельского хозяйства – 

сокращение затрат на производство, в т.ч. через использование 

комбинированных агрегатов, выполняющих несколько технологических 

операций в сжатые сроки, с одной стороны, а с другой, ускоренное вовлечение 

в круговорот питательных элементов, входящих в состав пожнивно-корневых 

остатков, входящих в состав побочной продукции, не отчуждаемой с поля. Для 

этого необходимо использовать технологические приёмы, которые 

активизируют жизненно важные процессы в почве, снижают энергозатраты при 

возделывании сельскохозяйственных культур, делают устойчивым развитие 

производства продуктов сельского хозяйства [1]. Эта устойчивость связанна не 

только с использованием в производстве новых сортов и гибридов, но и с 

поиском новых конструкторских решений сельскохозяйственной техники и 

орудий, применением агрохимических средств в достаточном количестве для 

достижения плановых урожаев с заданными параметрами качества продукции.  

Сохранение и расширенное воспроизводство плодородия почв 

обеспечивает растениям оптимальные питательный режим для их роста и 

развития, раскрывает потенциальные возможности растений, что позволит 

поставлять сырьё в пищевую, комбикормовую и перерабатывающую 

промышленность в необходимом количестве [2]. 

Наиболее полно характеризует уровень плодородия почвы её 

агрохимическая характеристика. Хорошо известны способы изменения 

химических, физических и физико-химических свойств почвы, которые, в 

первую очередь, связанны с применением минеральных и органических 

удобрений, химических мелиоратов [3-5]. 
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Органическое вещество почвы, представленное гуминовыми и 

фульвокислотами, негидролизуемым остатком (гумином), растительными 

остатками, остатками животных, насекомых и микрофлоры, оказывает прямое и 

опосредственное влияние на все режимы почвы, формируя среду обитания 

растений [6]. Доказано, что на образование гумуса, как основной части 

органического вещества почвы, влияет наличие эрозионных процессов в почве, 

внесение органических и минеральных удобрений, кислотность почвы и 

насыщенность её питательными элементами, наличие в севообороте 

пропашных и зернобобовых культур, бобово-злаковых трав, чистого пара, 

наличие и активность штаммов и групп микроорганизмов, фиксирующих азот 

атмосферы, разлагающих целлюлозу, лигнин и другие химические соединения, 

которые попадают в почву с растительными остатками [7-9].  

Без применения деструкторов, воздействующих на растительные остатки, 

их разложение может длиться до двух лет. При обработке пожнивно-корневых 

остатков деструкторами через 1-2 месяца после их заделки в почву поступает с 

1 т соломы зерновых культур 10-15 кг/га питательных элементов, которые 

растения могут использовать для питания. Т.о., после уборки основной 

продукции при урожае 4-6 т/га в поле с побочной продукцией остается от 40 до 

90 кг/га питательных элементов, что эквивалентно 1-2 ц комплексного 

минерального удобрения [10,11]. Разложение в поле соломы увеличивает не 

только количество питательных элементов, но и приводит к тому, что 

фенольные соединения, выделяющиеся при разложении растительных остатков, 

вымываются из почвы в осенний-зимний период и не могут угнетать растения в 

начале их развития, а минеральный азот, наоборот, закрепляется в почве [12-

15]. Кроме того, почва пополняется свежим органическим веществом, что 

снижает интенсивность минерализации гумуса, а также устраняет условия для 

перезимовки патогенов, вызывающих болезни растений, и вредной 

энтомофауны [16,17]. 

Разложение растительных остатков – биологический процесс, 

основанный на жизнедеятельности почвенных микроорганизмов. Для того 

чтобы процесс минерализации проходил за короткий промежуток времени, 

необходимо создать благоприятные условия для жизнедеятельности таких 

микроорганизмов. Для эффективного ведения процесса необходимо создать 

благоприятные условия для их деятельности. Процесс разложения соломы и 

стерни зерновых культур проходит максимально эффективно в аэробных 

условиях при положительной температуре, когда растительные остатки 

измельчены и равномерно перемешаны во влажной почве, имеющей величину 

рН почвенного раствора около 7,0, а соотношение углерода к азоту C:N в 

диапазоне от 20 до 40. Эти условия оптимальны и для процесса биологической 

фиксации азота [18,19]. 

Послеуборочные работы в технологиях возделывания 

сельскохозяйственных культур предусматривают измельчение, равномерное 

распределение соломы по поверхности поля и поверхностную обработку почву 

лущильником или дисковой бороной для провокации сорняков и падалицы. 

После этого проводят основную обработку почвы: или вспашку, или 
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дисковыми орудиями на глубину от 15 до 20 см и глубже. При этом 

растительные остатки заделываются на значительную глубину, в анаэробные 

условия, что замедляет процесс минерализации растительных остатков [20-23]. 

Кроме этого технология предусматривает использование большого количества 

техники и характеризуется высокими трудозатратами.  

Известны различные способы обработки растительных остатков с целью 

дальнейшего эффективного вовлечения их в качестве источников минерального 

питания сельскохозяйственных культур и повышения потенциального 

почвенного плодородия. Для ускорения минерализации соломы в почву вносят 

дополнительно азотные удобрения [24], а для повышения коэффициента 

использования минеральных удобрений проводят пожнивную сидерацию. Это 

позволит также изменить соотношение углерода к азоту и активизировать 

деятельность микроорганизмов. 

Кроме внесения азотных удобрений для повышения содержания азота в 

почве можно использовать растения, высеваемые в качестве сидератов, которые 

имеют более узкое отношение C:N, а также из-за потребления азот, который 

поступает в растения за счёт симбиотической азотфиксации [25,26]. 

Повышение плодородия почвы за счёт сидератов основано на 

заделывании их в почву после достижения растениями необходимой 

вегетативной массы. Данная технология предусматривает последовательное 

выполнение операций по основной и предпосевной обработкам почвы, посеву 

сидеральной культуры и её заделке в почву, что связано с высокими энерго- и 

трудозатратами, требует применения большого количества техники, 

растягиванием работ во времени. 

Ускорить процесс разложения растительных остатков позволяет 

применение деструкторов – микробиологических препаратов, разрушающих 

растительные остатки, превращая их в неорганические соединения, доступные 

для питания растений. Кроме разложения растительных остатков деструкторы 

обладают способностью подавлять рост некоторых патогенов, т.е. действуют 

как биофунгициды, оказывая оздоравливающий эффект на растения и почву. 

Заделывают солому и растительные остатки в почву на глубину до 10 см с 

помощью дисковых орудий. Неглубокое размещение растительных остатков в 

аэрируемый слой почвы создает благоприятные условия для активизации 

деятельности микроорганизмов.  

Ускоряет процесс минерализации растительных остатков использование 

технологии, в которой последовательно выполняют следующие 

технологические операции: солому измельчают и разбрасывают комбайном по 

поверхности поля; обрабатывают растительные остатки деструкторами; вносят 

жидкие минеральные удобрения; заделывают растительные остатки, 

обработанные деструкторами и жидкими минеральными удобрениями, в 

верхний слой почвы; проводят посев сидератов и прикатывание посевов. При 

этом кроме измельчения и равномерного разбрасывания соломы по 

поверхности поля остальные операции должны быть проведены за один проход 

комбинированного агрегата. Разработана линейка таких комбинированных 

агрегатов, различающихся между собой по оснащённости орудиями и рабочими 
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органами. Приоритет разработки и конструкции комбинированных агрегатов 

закреплён патентами на изобретения и полезные модели [27-32]. 

Для реализации этого необходимы условия для биологизации земледелия, 

которая является эволюцией представлений о системах земледелия, 

направленной на использование биологических процессов для получения 

планируемых урожаев с заданными параметрами качества продукции и 

расширенного воспроизводства плодородия почв в агроэкосистемах. 

Основными элементами биологизации земледелия являются размещение 

севооборотов в зависимости от особенностей рельефа местности и почвенного 

покрова, совершенствование структуры посевных площадей, использование 

противоэрозионных мероприятий, проведение химической мелиорации почв, 

применение органических удобрений и расширение посевов сидератов, 

максимальное вовлечение в круговорот питательных элементов нетоварной 

части продукции, применение ресурсосберегающих технологий обработки 

почвы и производства сельскохозяйственной продукции [33]. 

Поэтому биологизация земледелия – это направление развития 

земледелия, в котором максимально использован потенциал растений, учтены 

особенности взаимодействия растений с микробным сообществом, ведут 

расширенное воспроизводство плодородия почв, нашли применение 

технологии, позволяющие сократить эмиссию углерода, адаптированные к 

ландшафтам и почвенно-климатическим условиям ведения 

сельскохозяйственного производства [34-36]. В таких технологиях сокращено 

число проходов по полю сельскохозяйственных машин, используют 

комбинированные агрегаты, которые выполняют за один проход несколько 

технологических операций. 

В связи с этим необходимо активизировать жизненно важные процессы, 

которые идут в растениях, уменьшить энергозатраты, использовать для 

достижения этой цели минеральные и органические удобрения, биологические 

препараты и методы. Оптимизация севооборотов с учётом особенностей 

ведения сельскохозяйственного производства на эродированных и эрозионно-

опасных почвах, расширение разнообразия возделываемых культур, управление 

их продукционным процессом с использованием агрохимических средств, 

снижение уровня поражения растений болезнями и вредителями, 

использование сидератов для расширенного воспроизводства плодородия 

почвы и обогащения её органическим веществом даёт возможность устойчиво 

получать сельскохозяйственную продукцию с заданными параметрами 

качества, управлять продукционным процессом в период вегетации растений 

[37-43], а если необходимо улучшить полученное сырьё, то сделать это при его 

переработке [44-47]. Для этого необходимы новые подходы к ускоренному 

разложению растительных остатков, в т.ч. через инженерное обеспечение 

биологизации земледелия.  

Цель исследования. Поиск способа разложения растительных остатков 

после уборки сельскохозяйственных культур через разработку 

комбинированного агрегата, позволяющего вносить жидкие минеральные 

удобрения, деструкторы и проводить посев сидератов. 
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Обсуждение результатов. Из приведённого выше можно сформулировать 

какие технологические операции необходимо выполнить после уборки 

сельскохозяйственных культур в период между возделыванием двух культур 

севооборота необходимо разложить пожнивно-корневые остатки, внести 

жидкие минеральные удобрения, деструкторы, посеять сидераты за один 

проход комбинированного агрегата. Т.е. необходимо разложить растительные 

остатки и заправить почву питательными элементами в достаточном количестве 

для следующей после сидератов культуры. Для достижения главной цели 

необходимо сформулировать цели более низкого уровня, которые можно 

выстроить в следующей последовательности: 

1. нанести на поверхность растительных остатков деструкторы; 

2. заделать растительные остатки с нанесёнными на них 

микроорганизмами в верхний слой почвы; 

3. закрыть поверхность почвы растениями (сидератами) для 

формирования условий, которые благоприятны для активизации деятельности 

микроорганизмов; 

4. обеспечить растения, которые используют как сидераты, питательными 

элементами, внести жидкие минеральные удобрения для формирования 

большей растительной массы; 

5. прикатать обработанную комбинированным агрегатом поверхность 

поля, что снизит площадь, с которой испаряется влага. 

Для достижения вышеназванных целей можно достигнуть созданием 

нового комбинированного орудия, в состав которого входят: 

- штанговый опрыскиватель для внесения деструктора, монтируемый на 

переднюю навесную систему трактора, при этом привод насоса может 

осуществляться от переднего вала отбора мощности или гидросистемы 

трактора; 

- навесные баки для жидких минеральных удобрений, монтируемых на 

остов трактора, насоса с приводом от заднего вала отбора мощности или 

гидросистемы трактора, и системы шлангов с наконечниками; 

- дисковая борона с катком; 

- пневматическая сеялка, монтируемая на раму дисковой бороны, с 

приводом высевающего аппарата и вентилятора пневматической системы от 

электросети трактора или от гидросистемы трактора. 

Технологическая схема агрегата показана на рисунке 1.  

Предлагаемое устройство состоит из тягово-энергетического средства 1, 

снабженного передней 2 и задней 3 навесными системами. На передней 

навесной системе 2 установлен штанговый опрыскиватель 4 с баком 5, насосом 

(не изображен) и штангой 6 с распылителями. К лонжеронам рамы (не 

изображены) 1 крепятся баки 7 для жидких минеральных удобрений. На задний 

вал отбора мощности (не изображен) тягово-энергетического средства 1 

монтируется насос 8. Сзади трактора расположена дисковая борона 9 с 

секциями дисков 10, рамой 11 и опорным катком 12. На раме 11 дисковой 

бороны 9 за каждой секцией дисков 10 смонтированы штанги с наконечниками 

13. Также на раме 11 дисковой бороны 9 смонтирована сеялка 14 для сидератов 
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с бункером 15 для семян, высевающими аппаратами (не изображены) и 

семяпроводами 16. 

 

 

Рисунок 1 – Компоновочная схема комбинированного агрегата для повышения 

плодородия почвы: 
1 – мобильное энергетическое средство; 2 и 3 – соответственно передняя и задняя навесные 

системы; 4 – штанговый опрыскиватель; 5 – бак для деструктора; 6 – штанга с 

распылителями; 7 – баки для удобрений; 8 – насос; 9 – дисковая борона; 10 – передняя и 

задняя секции дисков; 11 – рама; 12 – каток; 13 – штанги с наконечниками; 14 – сеялка; 15 – 

семенной ящик; 16 – семяпроводы. 

 

Технологический процесс агрегата протекает следующим образом. При 

движении тягово-энергетического средства 1 раствор деструктора поступает из 

бака 5 опрыскивателя 4 к штанге 6 с распылителями и наносится на пожнивные 

остатки зерновой культуры на поверхности поля. Секции 10 дисковой бороны 9 

производят рыхление верхнего слоя почвы, измельчение обработанных 

деструктором растительных остатков и их заделку в почву. Одновременно с 

этим из баков 7 жидкие минеральные удобрения нагнетаются насосом 8 в 

штанги с наконечниками 13 и вносятся в почву в пространство под секции 

дисков 10. Поступающие из бункера 15 сеялки 14 семена сидеральной культуры 

через семяпроводы 16 подаются в область между дисковыми секциями 10 и 

опорным катком 12. Опорный каток 12 уплотняет посевы сидеральной 

культуры. 

Ширина штанги опрыскивателя для внесения деструктора и рабочая 

ширина сеялки для посева сидератов соответствуют ширине захвата дисковой 

бороны и катка. Шланговые системы для внесения жидких минеральных 

удобрений выведены к стойкам дисков бороны. Такая конструкция 

комбинированного агрегата позволяет наносить раствор деструктора на 

растительные остатки, сразу их заделывать в почву, а жидкие минеральные 

удобрения вносить внутрипочвенно, при этом осуществляя высев сидеральной 

культуры за один проход агрегата. 
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Каждый из элементов комбинированного агрегата имеет определённое 

значение. Посев сидеральных культур направлен на: 

1. повышение плодородия почв; 

2. предотвращение и предохранение почвы от водной и ветровой эрозии и 

сокращение потери питательных элементов из пахотного слоя почвы; 

3. повышение использования солнечной энергии; 

4. улучшение агрономически ценных свойств почвы; 

5. обогащение почвы органическим веществом; 

6. перераспределение питательных элементов по профилю почвы из 

нижних слоёв в верхний, корнеобитаемый слой; 

7. фитомелиорацию загрязнённых почв; 

8. сокращение эмиссии углерода; 

9. биологическое закрепление минерального азота и предотвращение его 

потери из почвы; 

10. оптимизацию водного режима почвы и сокращение потери влаги из 

почвы; 

11. активизацию микрофлоры почвы и создание для этого оптимальных 

режимов; 

12. сокращение пестицидной нагрузки на почву и её микрофлору; 

13. обеспечение следующей после сидератов культуры питательными 

элементами, в т.ч. находящимися в недоступной форме для питания 

большинства растений; 

14. повышение биоразнообразия используемых в севооборотах 

сельскохозяйственных культур; 

15. повышение коэффициента использования питательных элементов из 

почвы и удобрений; 

16. борьбу с сорным компонентом агроценоза; 

17. повышение урожаев и улучшение качества продукции 

сельскохозяйственных культур; 

18. повышение устойчивости агроэкосистемы; 

19. активизацию процессов минерализации свежевнесённого 

органического вещества; 

20. снижение температуры на поверхности почвы для сохранения 

биоразнообразия почвы. 

Прикатывание посевов комбинированным агрегатом выполняет 

следующие задачи: 

1. уменьшение испаряющей поверхности почвы для сохранения влаги, 

необходимой как для роста и развития растений, так и разложения 

растительных остатков микроорганизмами; 

2. улучшения сцепления почвы и семян сидеральных культур для 

скорейшего их прорастания. 

Внесение жидких минеральных удобрений под сидеральную культуру 

позволяет: 

1. обеспечить питательными элементами сидеральные культуры на 

период их роста и развития, а также следующую после сидератов 
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сельскохозяйственную культуру; 

2. использовать преминг-эффект при внесении азота удобрений как 

дополнительный источник для оптимизации азотного питания растений; 

3. повысить коэффициент использования питательных элементов из 

минеральных удобрений; 

4. более равномерно распределить минеральные удобрения по 

поверхности поля; 

5. ускорить разложение растительных остатков и сидератов после заделки 

их в почву; 

6. увеличить вегетативную массу сидеральных культур и накопление 

питательных элементов из нижележащих слоёв почвы, в т.ч. находящихся в 

форме, недоступной для питания большинства растений. 

Необходимо отметить, что кроме макроэлементов можно вносить и 

микроэлементы, которые необходимы для формирования урожаев, в т.ч. в тех 

случаях, когда подвижность питательных элементов снижена или в результате 

проведения химической мелиорации почв, или повышения содержания 

органического вещества в почве. 

Внесение деструктора позволяет: 

1. нанести на поверхность растительных остатков микроорганизмы, 

разлагающие растительные остатки; 

2. провести заражение почвы микрофлорой, которая через 1,0-1,5 месяца 

будет способствовать разложению сидератов, заделанных в почву; 

3. активизировать процессы минерализации органического вещества.  

Необходимо отметить, что вносить можно не только деструктор, 

разлагающий пожнивно-крорневые остатки и дернину, но и другие полезные 

микроорганизмы, штаммы которых используют при производстве 

микробиологических биопрепаратов. 

Дисковая борона (дискатор) является носителем не только своих рабочих 

органов. На ней крепятся пневмосеялка для посева сидератов, располагаются 

трубопроводы и распылители для жидких минеральных удобрений и 

деструкторов, прикреплены катки. С помощью дисков заделывают в почву 

растительные остатки с нанесёнными на них микроорганизмами, жидкие 

минеральные удобрения, т.к. при оставлении их на поверхности почвы 

произойдёт потеря питательных элементов, находящихся в жидкой форме, при 

переходе их в газообразную форму. 

Быстрая заделка растительных остатков, обработанных деструктором, 

предотвращает гибель микроорганизмов деструктора от действия солнечных 

лучей. Внесение жидких минеральных удобрений, заделка и перемешивание 

растительных остатков в слое почвы до 10 см создает благоприятные условия 

для их разложения и позволяет равномерно распределить их по всей глубине 

обрабатываемой поверхности поля. 

Посев сидератов, прикатывание посевов, а по достижении сидератами 

определённой фазы развития растений заделка их в почву позволяет разложить 

в почве растительные пожнивно-корневые остатки и дополнительно внести 

органическое вещество, создавая в почве условия для работы разнородных 
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групп микроорганизмов. Таким образом, плодородие почвы повышается за счёт 

минерализации растительных остатков, заделки сидератов и внесения в почву 

жидких минеральных удобрений. 

Предлагаемый способ позволяет за один проход машинно-тракторного 

агрегата проводят обработку пожнивных остатков и равномерно 

распределенной по поверхности почвы измельченной соломы раствором 

деструктора, вносят жидкие минеральные удобрения, заделывают 

обработанную массу в почву, высевают сидераты и прикатывают посевы. При 

достижении сидератами оптимальной вегетационной массы её заделывают в 

почву. Внесение жидких минеральных удобрений позволяет повысить 

эффективность действия микроорганизмов, разлагающих растительные 

остатки, и обеспечить питанием растения-сидераты, увеличить их биомассу, 

заделываемую в почву, и повысить коэффициент использования питательных 

элементов минерального удобрения.  

Важно то, что комбинированный агрегат является прототипом для целой 

линейки типичных сельскохозяйственных агрегатов, выполняющих разные 

технологические операции. Комбинированный агрегат собирают по 

модульному типу. Конструкция комбинированного агрегата позволяет 

изменить состав и комплектацию рабочих органов, а при выведении из строя 

какой-либо части она заменяется на другую или утилизируется [48]. Такая 

заменяемость состава и комплектации комбинированного агрегата позволяет 

сделать технологический процесс непрерывным, без лимита времени на его 

проведение. 

Для совершенствования технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур было разработано несколько модификаций комбинированного 

агрегата, приоритет в разработки которых подтверждён патентами на 

изобретения и полезные модели. 

Разработанный комбинированный агрегат создаёт условия для 

значительного увеличения в почве количества микроорганизмов, разлагающих 

растительные остатки, заделки обработанных деструктором растительных 

остатков в верхний аэрируемый слой почвы, перемещения растительных 

остатков в слой с аэробными условиями, посева и прикатывания сидеральной 

культуры. Было доказано, что на содержание гумуса влияют отдельные 

элементы технологии возделывания сельскохозяйственных культур, а не их 

взаимодействия [4].  

Инженерное обеспечение технологии повышения плодородия почвы 

достигают созданием новых комбинированных орудий. Послеуборочная 

обработка земли является первым этапом технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур в севообороте. Подготовка почвы к посеву и 

создание условий для появления ранних всходов, роста и развития растений, 

формирования урожая с заданными параметрами качества позволит 

перерабатывать зерно в муку, комбикорм и белковый концентрат. Такой охват 

при разработке технологии возделывания культур от послеуборочной 

подготовке почвы до получения урожая с заданными параметрами его качества 

позволяет разработать рационы кормления сельскохозяйственных животных и 
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птицы [49-52] при контроле их качество [53] является высокоинформативным 

[54], требующим использования современных методов математического 

анализа [55-57]. 

Вывод. Знание процессов, происходящих в почве, позволяет 

сформулировать требования к машинам и механизмам, которые смогут создать 

условия для оптимизации разложения растительных остатков, повышения 

плодородия почв и подготовке поля для возделывания следующей культуры 

севооборота. Предлагаемый комбинированный агрегат даёт возможность 

решить проблему разложения соломы и пожнивных остатков с применением 

агрохимических средств и микробиологических препаратов на основе 

использования новых инженерных решений. Повышение плодородия почвы 

происходит за счёт быстрого разложения растительных остатков, 

использования зеленой массы сидеральной культуры, применения жидких 

минеральных удобрений.  

Такой подход позволяет разработать экономически выгодные 

экологически безопасные ресурсосберегающие технологии, которые позволяют 

повысить коэффициент использования питательных элементов из минеральных 

и органических удобрений, почвы, сократить материальные и трудовые 

затраты, направленные на повышение плодородия почв и обеспечения 

сельскохозяйственных культур питательными элементами.  
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Abstract. The developed combined unit makes it possible in a short time to solve the problem of 

decomposition of straw and crop residues using agrochemicals and microbiological preparations 

based on the use of new engineering solutions. An increase in soil fertility occurs due to plant 

residues, green manure crops, and liquid mineral fertilizers. This approach makes it possible to 

develop cost-effective environmentally friendly resource-saving technologies that allow increasing 

the utilization factor of nutrients from mineral and organic fertilizers, soil, reducing material and 

labor costs aimed at improving soil fertility and providing crops with nutrients. 
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Аннотация. Загрязнение почвы нитратным азотом при использовании побочных продуктов 

животноводства в качестве органических удобрений  представляет собой крупную 

экологическую проблему.  В статье показано влияние органических удобрений на 

содержание  нитратов в почве и грунтовых водах. Отмечено, что проблема нитратного 

загрязнения  почвы связана с  высокой плотностью поголовья скота в расчете на 1 га  

сельскохозяйственных угодий, длительным хранением навоза и помета на грунтовых 

площадках, внесением навоза и помета в неблагоприятные по климатическим условиям 

периоды года.  

Ключевые слова: побочные продукты животноводства, органические удобрения, навоз, 

помет птичий, нитраты, загрязнение почвы 

 

По состоянию на 1 января 2023 года  в сельскохозяйственных 

организациях и в фермерских хозяйствах России поголовье крупного рогатого 

скота составило 10879,9 тыс. голов,  в том числе коров - 5292,3 тыс. голов, 

свиней - 25872,1 тыс. голов, овец и коз - 11417,5 тыс. голов, лошадей - 621,7 

тыс. голов, птицы- 478355 тыс. голов, в целом - 24,8 млн. условных голов [1]. В 

среднем, плотность поголовья скота на 1 га посевной площади в организациях и 

хозяйствах, занимающихся сельскохозяйственным производством, составляет 

0,32 условных голов, при экологически безопасном уровне 2 у. г. на 1 га.   

Вместе с тем, на крупных животноводческих и птицеводческих комплексах 

плотность поголовья скота  достигает 16 - 44 у.г. на 1 га, что в 8-22 раз 

превышает экологический безопасный уровень.  Проблема загрязнения  почв и 

водоемов  нитратами при использовании побочных продуктов животноводства 

в качестве органических удобрений обусловлена, прежде всего,   высокой 

плотностью поголовья скота и птицы в расчете на 1 га сельскохозяйственных 

угодий и, соответственно, большим выходом  навоза и помета в расчете на 1 га. 

Так, в Ивановской области на  птицефабрике по производству 10,4 млн. 

бройлеров в год, поступление NPK с пометом в расчете на 1 га   

обрабатываемой пашни  составляет 717 кг, в том числе азота - 300 кг/га.  Во 

Владимирской области на свиноводческом комплексе по откорму 150 тыс. 

свиней поступление NPK   с навозом в расчете на 1 га составляет 3469 кг, в том 

числе азота - 1779 кг/га. 
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 Большое значение имеет также  длительное хранение навоза и помета на 

грунтовых площадках, внесение навоза и помета в неблагоприятные по 

климатическим условиям периоды года (использование  во вневегетационный 

период, зимнее внесение по снегу, при переувлажнении почвы, на полях  с 

повышенной крутизной склонов). 

 Навоз и птичий помет содержат  незначительное количество нитратного 

азота, так как конечным продуктом азотистого обмена у животных и  птицы 

является  мочевая кислота и  мочевина,  в которой азот представлен амидной 

формой. По данным исследований ВНИИОУ   содержание  нитратов NO3 в 

бесподстилочном навозе КРС  составляет 35 - 132 мг/кг  или 7,9 - 29,8 мг/кг  в 

пересчете на N. Это в 84-100 раз меньше концентрации   аммонийного азота N-

NH4  (0,08 - 0,25 %) (табл.1). 

 

Таблица 1 – Содержание  азота в бесподстилочном навозе КРС естественной 

влажности (86 -93%)   (данные ВНИИОУ) 
№ п/п  Наименование Ед. измерения Содержание В  %  от общего N  

1. N общий % 0,13-0,41 100 

2. N аммиачный % 0,08-0,25 61-62 

3. Нитраты  NО3 мг/кг 35-132  

4. N нитратный мг/кг 7,9 - 29,8 0,6 -0,7 

 

Вследствие того, что нитраты в  экскрементах животных и птицы 

практически отсутствуют, существующие нормативные документы (ГОСТы, 

нормативы, рекомендательные документы) не регламентируют содержание  

нитратов в органических удобрениях.  

Накопление нитратов в почве при использовании побочных продуктов 

животноводства происходит вследствие микробиологического разложения 

белковых соединений и мочевины  навоза и помета и последующего окисления  

аммонийного азота до нитратов. Интенсивность процессов нитрификации и 

накопления нитратов подвержена сильным колебаниям, в зависимости от 

температурных условий вегетационного периода, реакции почвенной среды,  

влажности почвы, содержания в ней кислорода, содержания в почве 

органического вещества, соотношения С:N  в органических удобрениях и 

других факторов. Образующиеся нитраты легко усваиваются растениями; 

неусвоенный азот нитратов, вследствие процессов денитрификации теряется в 

атмосферу, либо поступает с нисходящим током влаги  в нижние горизонты 

почвы.  

Все эти факторы определяют высокую вариабельность содержания 

нитратов в почве. По данным исследований ВНИИОУ в течение 

вегетационного периода 2020 года  различия в содержании нитратов в дерново-

подзолистой почве достигали  6,8 - 9,6  раз даже без внесения удобрений. При 

внесении 40 т/га подстилочного навоза под картофель максимальное  

количество нитратов отмечалось в фазу бутонизации-цветения и составило 86  

мг/кг или 0,66 ПДК. В тоже время при использовании минеральных азотных 

удобрений в эквивалентной по азоту дозе N 160 содержание нитратов в почве 
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достигало 417 мг/кг,  что составляет 3,2 ПДК. После отмирания ботвы 

содержание нитратов в почве составило 0,25 - 0,32 ПДК (табл. 2). 

 

 Таблица 2 –  Влияние  удобрений на динамику содержания нитратного азота  

(N-NO3) в почве (0-20 см) в посевах картофеля (в среднем за 6 лет), мг/кг 
Вариант Фазы развития 

до 

посадки 

всходы бутониза-

ция – 

цветение 

клубне-

образова-

ние  

отмира-

ние 

ботвы 

1. Без удобрений 3,9 9,0 10,3 4,6 6,7 

2. Навоз 40 т/га 5,5 20,4 19,3 15,5 7,2 

3. Навоз 20 т/га + N80P40K120  8,0 39,7 49,0 61,0 10,7 

4. N160P80K240  4,3 59,3 94,2 102,6 9,5 

*ПДК по нитратам 130 мг/кг   NO3 или 29,3 мг/кг N–NO3  

 

В исследованиях Донского  государственного аграрного университета 

при использовании под кукурузу  рекомендованной дозы помета 10  т/га  

содержание  N-NO3 в слое почвы 0-20 см  в начале вегетации достигало 60,3 

кг/га почвы или в пересчете на нитраты 95 мг/кг почвы [2]. К концу вегетации, 

вследствие интенсивного потребления нитратного азота  растениями кукурузы, 

содержание нитратов в почве снизилось  в 3 раза.  При использовании помета в 

дозах 15-20 т/га под кукурузу содержание нитратов в почве в начале вегетации  

превышало значения ПДК.  

Превышение ПДК при использовании навоза и помета чаще всего 

происходит на хорошо гумусированных почвах, изначально 

характеризующихся высоким содержанием валового азота; на грунтовых 

площадках компостирования и хранения  навоза и помета, используемых в 

течение нескольких лет; при внесении навоза и помета из мелких куч, а также 

при запашке побочных продуктов животноводства  в почву без выращивания 

растений.  

За последние годы внесение  органических удобрений в расчете на 1 

условную голову скота в сельскохозяйственных организациях Российской 

Федерации снизилось в 2 раза. При этом значительная часть выхода навоза и 

помета (по экспертной оценке до 40 млн.тонн ) не используется, остается 

лежать на грунтовых площадках или продается населению.  В исследованиях 

ВНИИОУ  при длительном (более 10 лет) использовании грунтовой площадки  

для хранения пометных удобрений концентрация NO3 в верхнем горизонте 

почвы 0-20 см  достигала 2109 мг/кг или 16,2 ПДК. Содержание нитратного 

азота на площадке для хранения помета резко убывало с глубиной отбора проб, 

что объясняется строением гидрологического профиля и при обнаружении 

грунтовых вод на глубине 160–180 см (табл. 3). 
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Таблица 3 – Содержание нитратов в почве  грунтовой площадки для хранения 

птичьего помета, мг/кг 
Слой почвы, см  N–NO

3
  NO

3
 ПДК 

0–20  476,0  2108,7 16,2 

20–40  97,7  432,8 3,3 

40–60  97,7  432,8 3,3 

60–80  69,2  306,6 2,4 

80–100  30,2  133,8 1,03 

100–120  13,2  58,5 0,5 

120–140  7,9  35,0 0,3 

140–160  3,5  15,5 0,1 

160–180  7,9  35,0 0,3 

180–200  5,8  25,7 0,2 

200–220  3,5  15,5 0,1 

220–240  2,6  11,5 0,1 
 

Аналогичное накопление нитратов наблюдалось на площадке для 

хранения навоза крупного рогатого скота. Вместе с тем, если грунтовая  

площадка  использовалась не более 2 лет, то не наблюдалось загрязнения почвы 

и грунтовых вод биогенными элементами выше нормативных значений (табл. 

4). 

Загрязнение почв нитратами может происходить  также  при 

использовании минеральных удобрений, даже в рекомендованных дозах. Так 

при внесении азотных удобрений в дозе N90 в нитратной форме расчетное 

содержание нитратов в почве в начале вегетации  может составить 142 мг/кг 

или 1,1 ПДК, при этом рекомендуемые дозы азота под интенсивные культуры: 

картофель, овощи, кукуруза на силос, сахарная свекла достигают 120-180 кг/га 

и более. 

 Для того, чтобы получить объективную картину содержания нитратов в 

почве,  отбор проб почвы при агрохимическом и эколого-токсикологическом  

обследовании  в соответствии с ГОСТ Р 58595-2019 Почвы. Отбор проб, п.4.1. 

на полях, участках сенокосов, пастбищ, лесных питомников, где доза 

внесенных минеральных удобрений по каждому виду составляет более 90 кг 

действующего вещества на 1 га, должен происходить спустя 2 месяца после 

внесения удобрений. Учитывая высокое содержание минерального азота в 

бесподстилочном навозе и помете  эти сроки следовало бы, по нашему мнению, 

применять и в отношении  использования побочных продуктов 

животноводства.  

Следует отметить, что  в соответствии с ГН 2.1.7.2041-06 Предельно 

допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве лимитирующим 

показателем вредности при установлении  величины ПДК нитратов является 

водно-миграционный. Это связано с высокой подвижностью нитратов в 

экосистеме и опасностью загрязнения нитратами грунтовых и поверхностных 

вод, а также вод хозяйственно-бытового назначения,  до опасных значений 

(ПДК 45 мг/л). 
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Таблица 4 – Содержание минерального азота в почве  грунтовой площадки для 

хранения навоза КРС, мг/кг 
Слой 

почвы, см  

N – NO
3
  N – NH

4
  Сумма минерального 

азота  

0  2 года  12 лет  0  2 года  12 лет  0  2 года  12 лет  

0–20  отс.  5,5  5,5  1,6  12,8  4,4  1,6  18,3  9,9  

20–40  отс.  3,8  2,5  2,8  49,1  11,3  2,8  52,9  13,8  

40–60  отс.  32,0  3,2  3,1  21,0  63,6  3,1  53,0  66,8  

60–80  отс.  10,0  12,0  2,0  25,4  58,2  2,0  35,4  70,2  

80–100  отс.  7,9  25,3  2,0  29,2  110,0  2,0  37,1  135,3  

100–120  1,1  5,5  109,6  3,9  3,1  122,0  5,0  8,6  231,6  

120–140  2,5  3,8  158,0  0,9  3,9  19,2  3,4  7,7  177,9  

140–160  3,8  3,2  158,0  2,4  3,1  6,5  6,2  6,3  164,5  

160–180  4,8  2,5  158,0  3,1  3,1  6,6  7,9  5,6  164,5  

180–200  4,8  2,2  158,0  2,4  2,4  4,2  7,2  4,6  162,2  

200–220  5,5  1,7  120,2  2,4  2,4  4,6  7,9  4,1  124,8  

220–240  3,8  1,7  79,4  2,4  3,1  4,6  6,2  4,8  84,0  

240–260  2,2  1,7  97,8  3,1  2,4  3,7  5,3  4,1  101,5  

260–280  2,2  1,7  72,4  2,2  0,8  12,8  4,4  2,5  85,2  

280–300  1,7  1,7  79,4  2,4  3,9  14,3  4,1  5,6  93,7  

300–320  2,2  1,7  72,4  2,9  4,6  16,5  5,1  6,3  88,9  

320–340  2,5  2,2  55,0  3,9  2,8  5,4  6,4  5,0  60,4  

340–360  3,2  отс.  47,9  2,8  3,5  30,4  6,0  3,5  78,3  

360–380  3,8  отс.  38,0  3,1  2,0  44,0  6,9  2,0  82,0  

380–400  3,8  1,1  38,0  3,1  2,4  81,1  6,9  3,5  119,1  

*ПДК по нитратам 130 мг/кг   NO3 или 29,3 мг/кг N–NO3  

 

Величина дозы побочных продуктов животноводства, при которой не 

происходит загрязнения окружающей среды, в частности грунтовых вод,  

нитратами,  зависит от типа и гранулометрического состава почвы, вида  

возделываемых культур, способа внесения  удобрений. В соответствии с 

Директивой № 91/676 ЕЭС Совета об охране вод от загрязнения нитратами, с 

последующими дополнениями,  максимальная доза органических удобрений по 

азоту  составляет 170 кг N в год. Допускается  на определенный период  в ряде 

стран ЕЭС увеличивать ее до 210 кг N на 1 га. В «Методических рекомендациях 

по технологическому  проектированию систем удаления и подготовки к 

использованию навоза и помета РД-АПК 1.10.15.02-17», утвержденных МСХ 

РФ 23.05.2017 г., для расчета необходимой площади угодий при использовании   

навоза и помета установлена среднегодовая доза  N 200 кг/га.  По результатам 

наших исследований использование грунтовых  площадок для обработки и 

хранения ППЖ не должно превышать 2 лет.  

На почвах с промывным водным режимом при выращивании 

интенсивных культур содержание нитратов после внесения побочных 

продуктов животноводства, как правило, снижается до нормативных значений в 

течение 1 вегетационного или 1 осенне-зимне-весеннего периода. В 
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исследованиях ВНИИОУ в длительном стационарном опыте Геосети  

содержание нитратов в почве весной составляло 23,1 мг/кг (0,2 ПДК) даже при  

ежегодном внесении  бесподстилочного навоза в дозе N 700 кг/га (табл. 5, 6).    
 

Таблица 5 – Содержание нитратного азота в почве длительного стационарного 

опыта ВНИИОУ после 20-летнего применения навоза (отбор почвы весной до 

начала вегетации мн. трав) 
Горизонт, см Контроль без 

удобрений 

Бесподстилочный 

навоз N300  

Бесподстилочный 

навоз  N700  

0 - 20 Отс. Отс. 23,1 

20 - 40 Отс. Отс. 3,8 

40 - 60 Отс. Отс. 1,7 

60 - 80  Отс. Отс. 0,9 

80  100  Отс. Отс. 1,7 

100 - 120  Отс. Отс. 2,4 

120 - 140 Отс. Отс. 2,6 

140 - 160 Отс. Отс. 6,0 

160- 180  1,7 6,0 

180 - 200 Отс. 1,7 7,6 

200 - 220 Отс. 2,2 6,9 

220 - 240 Отс. 2,2 6,3 

240 - 260 Отс. 2,2 5,0 

260 - 280 Отс. 2,2 6,9 

280 - 300  Отс. 2,5 6,0 

300 - 320 Отс. 2,3 6,9 

320 - 340 Отс. 2,3 7,6 

340 - 360 Отс. 2,2 7,6 

360 - 380  Отс. 2,2 6,5 

380 - 400 Отс. 2,2 4,0 

400 - 420 Отс. 2,3 4,4 

420 - 440 Отс. 2,2 5,2 

440 -460 Отс. 2,1 3,5 

460 - 480 Отс. 2,3 3,5 

480 -500 Отс. 2,3 3,5 
 

Таблица 6 – Содержание  нитратов в  грунтовых  водах в наблюдательных 

колодцах  на полях  животноводческого комплекса  по окорму 10 тыс. КРС, мг 

NO3
-
/литр (Владимирская область) 

№ колодца Февраль, до внесения 

навозных стоков 

Июнь,  после внесения 

навозных стоков в дозе  N1000 

ПДК 

1 3,0 192 4,3 

2 Отс. 166 3,7 

3 Отс. 170 3,8 

4 Отс. 168 3,8 

5 Отс. 200 4,5 

6 Отс. 194 4,4 

7 Отс. 162 3,7 

8 Отс. 205 4,6 

ПДК мг/литр 44,3   



210 

 

По данным наших исследований на дерново-подзолистых супесчаных 

почвах в осенне-зимний-весенний период потери нитратного азота   составляют 

в среднем 52 %, на песчаных 94-100%. 

С целью снижения загрязнения почвы нитратным азотом при 

использовании побочных продуктов животноводства рекомендуется   посев  

интенсивных  кормовых и сидеральных и культур: кукурузы, редьки 

масличной, горчицы, суданской травы, сорго-суданковых гибридов, пайзы, 

костреца безостого и других злаковых трав, интенсивно использующих 

минеральный азот почвы.  В исследованиях ВНИИОУ за счет интенсивного 

потребления питательных веществ редькой масличной на почве, загрязненной 

ненормированным применением бесподстилочного навоза, содержание в 

лизиметрических водах нитратного азота снизилось  в 13 раз, аммонийного – в 

1,5 раза, фосфора – в 10 раз, калия – в 4 раза. По ряду показателей содержание 

биогенных веществ под редькой масличной было даже ниже, чем без внесения 

удобрений (табл. 7.)  

 

Таблица 7 – Содержание биогенных веществ в  лизиметрических водах в 

зависимости от дозы внесения органических удобрений  в паровых полях, 

мг/литр  
Варианты 

N-NO
3
 
-

  N-NH
4 

+

  PO
4 

3-

  K 
+

  Ca 
2+

 + Mg 
2+

  

1. Контроль 1,4 2,5 5,2 6,8 2,73 

2. ПН – 40 т/га 6,5 3,7 13,4 11,5 5,33 

3. ПН – 40 т/га + редька 2,8 3,3 8,8 14,8 4,95 

4. ПН – 80 т/га 8,2 1,8 12,8 13,5 4,47 

5. ПН – 80 т/га + редька 4,6 2,8 9,5 19,2 7,43 

6. ПН – 320 т/га 154,9 7,8 33,7 320,0 32,67 

ПДК N-NO
3
 
 

10 мг/литр  

 

Заключение 

 

Проблема загрязнения  почв и водоемов  нитратами при использовании 

побочных продуктов животноводства в качестве органических удобрений 

обусловлена рядом факторов: высокой плотностью поголовья скота и птицы в 

расчете на 1 сельскохозяйственных угодий и соответственно, большим 

выходом  ППЖ в расчете на 1 га;  строительством новых и реконструкцией 

страх животноводческих комплексов без учета наличия достаточного  

количества сельскохозяйственных угодий для использования навоза и помета;  

длительным хранением навоза и помета на грунтовых площадках;  внесением 

навоза и помета в неблагоприятные по климатическим условиям периоды 

(внесение во вневегетационный период, зимнее внесение по снегу, при 

переувлажнении почвы, на полях  с повышенной крутизной склонов). В 

качестве мер по  предотвращению загрязнения почв и водоемов нитратным 

азотом следует рекомендовать: соблюдение оптимальной плотности поголовья 

скота в расчете на 1 га  сельскохозяйственных угодий; максимальных 
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рекомендованных доз внесения навоза, хранение навоза и помета на площадках 

с водонепроницаемым покрытием; хранение навоза и помета  на грунтовых 

площадках не более 2 лет; выращивание интенсивных  сидеральных и 

кормовых культур, характеризующихся высоким выносом азота. Для 

составления проекта рекультивации загрязненных нитратами земель могут 

быть использованы разработанные ВНИИОУ "Рекомендации по 

фиторемедиации почв, загрязненных бесподстилочным навозом" [3]. 
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a major environmental problem.  The article shows the influence of production technologies and 

application of organic fertilisers on nitrate content in soil and groundwater. It is noted that the 

problem of nitrate pollution of soil is connected with high density of livestock per 1 ha of 

agricultural land, long-term storage of manure and dung on ground sites, application of manure 

and dung in unfavourable climatic conditions of the year. 
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Аннотация. Рассматриваются результаты полевых опытов по влиянию осадков городских 

сточных вод и удобрений на их основе на агрохимические и биологические свойства почвы, 

урожайность и качество важнейших сельскохозяйственных культур в условиях дерново-

подзолистых почв Нечерноземной зоны. Освещены вопросы транслокации тяжелых 

металлов в растения. Показаны возможности снижения рисков загрязнения окружающей 

среды поллютантами и предложены эффективные и экологически безопасные дозы 

внесения осадков городских сточных вод и удобрений из них под зерновые, кормовые и 

технические сельскохозяйственные культуры. 

Ключевые слова: осадки сточных вод, почва, урожайность, качество растительной 

продукции, тяжелые металлы, дозы внесения. 

 

В последние годы остро стоит проблема утилизации различных 

органических отходов, среди которых важное место отводится муниципальным, 

включая осадки сточных вод. По расчетам специалистов, на одного городского 

жителя в год приходится до 25-30 кг сухого вещества осадков. Ежегодное 

образование осадков сточных вод на очистных сооружениях в России 

превышает 3,5 млн. т сухого вещества. При этом их использование в 

агропроизводстве составляет незначительную долю - не более 7% [1-3]. 

Имеющийся научный и практический опыт показывает, что осадки сточных вод 

и удобрения на их основе обладают высокой удобрительной ценностью, 

содержат в своем составе органические вещества, важнейшие питательные для 

растений макро- и микроэлементы, стимуляторы роста и др. Сдерживающим 

фактором применения осадков в агрикультуре служит в большей мере 

возможное повышенное содержание в них различных поллютантов, прежде 

всего тяжелых металлов, а также недостаточная изученность действия разных 

видов осадков в системе почва-растение. 

Наиболее целесообразным методом использования осадков сточных вод и 

удобрений на их основе является почвенный, т.е. внесение на поля при 

возделывании сельскохозяйственных культур [4-6]. В этой связи актуальны 

научные исследования по агроэкологической эффективности осадков сточных 

вод и удобрений из них в современных агротехнологиях. Важно отметить, что 

проблема сельскохозяйственного отражена в документах ФАО (2019 г.), в 

частности в «Международном кодексе поведения в области устойчивого 

использования удобрений и управления ими», где осадки относят к 

потенциальным источникам питательных веществ из повторно используемых и 

вторично переработанных материалов. В документах указывается на 

целесообразность инноваций и выделение ресурсов на разработку технологий 

безопасного использования осадков в качестве удобрений. 

mailto:lab.organic@mail.ru
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Цель настоящей работы – провести анализ результатов полевых опытов 

по эффективности действия осадков сточных вод и удобрений на их основе в 

системе почва-растение для их практического использования в современных 

агротехнологиях. 

Полевые опыты заложены и проведены в условиях дерново-подзолистых 

почв Нечерноземной зоны России.  

Один из полевых опытов выполнен в Московской области (Агрополигон 

ВНИИА имени Д.Н. Прянишникова, п. Барыбино) с использованим компостов 

из осадков сточных вод Курьяновской станции аэрации г. Москвы с 

добавлением древесных опилок в количестве 10% сухого вещества. Осадки 

сточных вод характеризовались различными сроками хранения. Для 

приготовления компостов применяли сброженный осадок сточных вод, 

поступающий непосредственно с фильтр-прессов станции аэрации, и осадок 

после 10 лет размещения на иловых площадках. Для сравнения эффективности 

удобрений в схему опыта введены варианты с подстилочным навозом крупного 

рогатого скота. 

Все виды органических удобрений (компосты и подстилочный навоз), 

используемые в опыте внесены в дозах 10 и 35 т/га в расчете на сухое 

вещество). Компосты из осадков сточных вод различных сроков хранения 

отличались высокой удобрительной ценностью, содержали 48-52% 

органического вещества, 2-2,1% общего азота, имели нейтральную реакцию 

среды. По сравнению с навозом компосты характеризовались более низким 

содержанием органического вещества, азота, калия, но превосходили его по 

содержанию фосфора. В то же время компост из осадка с иловых площадок был 

загрязнен тяжелыми металлами - цинком и кадмием, содержание которых 

соответственно на 31 и 49% превышало допустимые концентрации. Общее 

количество тяжелых металлов в этом компосте было в 2 раза выше, чем в 

компосте из осадка с фильтр-прессов и в 10 раз выше, чем в подстилочном 

навозе крупного рогатого скота. 

Опыт проведен на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве с 

содержанием в слое 0-20 см 0,8% органического углерода, 118 мг/кг 

подвижного Р2О5, 119 мг/кг К2О при рНkcl 4,6. 

Опыт микрополевой, заложен в сосудах без дна размером 0,25 м
2 

(0,5 х 

0,5). Повторность в опыте 3-кратная. Расположение вариантов 

рендомизированное. При закладке опыта в 2000 г. высеяна ежа сборная ВИК 61 

под покров ярового ячменя сорта Зазерский 85. 

Схема микрополевого опыта включала следующие варианты: 1 - контроль 

без удобрений; 2 - компост из осадка с фильт-прессов в дозе 10 т/га; 3 - компост 

из осадка с фильтр-прессов в дозе 35 т/га; 4 - компост из осадка с иловых 

площадок в дозе 10 т/га; 5 - компост из осадка с иловых площадок в дозе 35 

т/га; 6 – подстилочный навоз в дозе 10 т/га; 7 – подстилочный навоз в дозе 35 

т/га. Все дозы удобрений приведены в расчете на сухое вещество. 

Органические удобрения в низких и высоких дозах внесены в почву 

исследуемых вариантов опыта в 2000 г., в последующие годы изучалось их 

последействие. 
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Исследования выполняли общепринятыми методами: Математическую 

обработку опытных данных проводили методом дисперсионного анализа с 

использованием компьютерной программы STRAZ. 

По данным 22-летних исследований в течение 2000-2021 гг., применение 

компостов из осадков сточных вод обоих видов в высоких дозах (35 т) по 

сравнению с контролем без внесения удобрений достоверно повышало 

урожайность многолетних трав (табл. 1). При этом более высокие прибавки 

урожая по отношению к контролю без удобрений получены в вариантах 

высоких доз компостов. 

 

Таблица 1 – Влияние компостов на основе осадков сточных вод и 

подстилочного навоза на урожайность многолетних трав, в среднем за 22 года 
 

Вариант опыта 

Урожайность, 

г кормовых 

единиц/м
2
 

Прибавка урожая 

г кормовых 

единиц/м
2
 

% 

 

Контроль  121 - - 

Компост 1 10 т/га 135 14 12 

Компост 1 35 т/га 171 50 41 

Компост 2 10 т/га 141 20 17 

Компост 2 35 т/га 161 40 33 

Навоз 10 т/га 155 34 28 

Навоз 35 т/га 209 88 73 

НСР05  23  

 

Навоз обеспечивал максимальный в опыте прирост урожая многолетних 

трав в варианте с высокой дозой (35 т/га)– 73%.  

Согласно полученным результатам, применение повышенных доз как 

компостов из осадков, так и традиционного подстилочного навоза 

характеризовалось достоверным и длительным последействием. 

При сравнении двух видов компостов, в разной степени загрязненных 

тяжелыми металлами, более высокий эффект был достигнут от компоста с 

меньшим загрязнением, т.е. произведенного из свежего осадка, который 

поступал непосредственно с фильтр-прессов станции аэрации. В варианте с 

повышенной дозой - 35 т/га - прибавка урожая трав от такого компоста по 

отношению к контролю составляла 41%. 

При исследовании динамики ботанического состава многолетних 

травостоев было установлено (рис. 1), что на 22-й год опыта в агрофитоценозах 

хорошо развивались злаковые растения. Это видно и на контроле без внесения 

удобрений, где содержание злаковой группы составляло 68%, и в вариантах 

высоких доз компостов с содержанием злаков до 59-68%. 

Значительная доля травостоя в вариантах удобрений была представлена 

разнотравьем (от 32 до 57%), которое состояло в основном из кульбабы осенней 

– Leontodon autumnalis L. и вербейника монетчатого – Lysimachia nummularia L. 

В хозяйственной группе  злаков присутствовали мятлик луговой – Poa pratensis 
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L., полевица обыкновенная – Agrostis vulgaris With., ежа сборная - Dactylis 

glomerata L. 

 

Рисунок 1 – Ботанический состав травостоев в зависимости от видов и доз 

органических удобрений 
Варианты: 1-контроль, 2 – компост 1 10 т/га,  3 - компост 1 35 т/га, 4 - компост 2  10 т/га, 

5 – компост 2 35 т/га, 6 – навоз 10 т/га, 7 – навоз 35 т/га 

 

Под влиянием компостов из осадков сточных вод и подстилочного навоза 

изменялись агрохимические свойства почвы (табл. 2). Содержание гумуса в 

почве по сравнению с контролем повышалось (на уровне тенденции) от 

внесения высоких доз всех испытываемых органических удобрений в год 

действия и в течение последующих лет их последействия. К концу наблюдений  

содержание органического углерода в почве с ростом доз в вариантах 

компостов находилось на уровне контрольного значения. В целом было 

установлено, что компосты из осадков сточных вод в агроценозах многолетних 

злаковых трав при их длительном сенокосном использовании не оказывали 

значимого отрицательного влияния на гумусовое состояние дерново-

подзолистой почвы. 

При анализе фосфатного режима почвы установлено его улучшение по 

отношению к контролю под влиянием всех видов органических удобрений, 

внесенных как в высоких (35 т/га), так и в низких (10 т/га) дозах. Калийный 

режим почвы в отдельные периоды последействия удобрений требовал 

оптимизации. 

Органические удобрения в год действия улучшали реакцию среды, 

особенно в вариантах высоких доз. К концу опыта величина рН в вариантах 

удобрений практически не отличалась от контрольной. 
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Таблица 2 – Динамика агрохимических свойств почвы в зависимости от видов 

и доз органических удобрений 
 

Вариант опыта 

2000 г., 

действие 

Годы последействия 

2001 2005 2010 2018 

Гумус, %С 

Контроль 0,75 0,72 0,69 0,99 0,70 

Компост 1 10 т/га 0,75 0,69 0,64 0,92 0,80 

Компост 1 35 т/га 0,79 0,89 0,98 0,95 0,70 

Компост 2 10 т/га 0,71 0,69 0,69 0,86 0,80 

Компост 2 35 т/га 0,79 0,89 0,81 0,89 0,70 

Навоз 10 т/га 0,77 0,86 0,92 0,91 0,80 

Навоз 35 т/га 0,88 0,95 0,98 1,02 0,80 

НСР05 0,08 

Подвижный фосфор (Р2О5), мг/кг 

Контроль 110 110 111 105 107 

Компост 1 10 т/га 180 125 110 152 133 

Компост 1 35 т/га 320 300 310 370 207 

Компост 2 10 т/га 160 140 90 148 117 

Компост 2 35 т/га 220 240 260 277 239 

Навоз 10 т/га 130 110 90 95 114 

Навоз 35 т/га 270 220 180 168 152 

НСР05 24 

Подвижный (К2О), мг/кг 

Контроль 96 96 55 92 109 

Компост 1 10 т/га 101 99 39 98 113 

Компост 1 35 т/га 90 102 39 98 104 

Компост 2 10 т/га 95 96 35 99 109 

Компост 2 35 т/га 99 100 42 100 115 

Навоз 10 т/га 109 115 50 100 103 

Навоз 35 т/га 120 109 98 118 121 

НСР05 12 

рНkcl 

Контроль 3,8 3,9 3,9 4,2 3,9 

Компост 1 10 т/га 3,8 4,1 4,4 4,3 4,0 

Компост 1 35 т/га 4,2 4,5 4,8 4,5 4,0 

Компост 2 10 т/га 3,9 4,0 4,3 4,2 4,0 

Компост 2 35 т/га 4,1 4,5 4,5 4,4 4,0 

Навоз 10 т/га 4,5 4,6 4,7 4,5 4,0 

Навоз 35 т/га 4,5 4,6 4,7 4,5 4,1 

НСР05 0,4 

 

Исследование эмиссии диоксида углерода из почвы (2012 г.) 

свидетельствует о повышении этого показателя по отношению к контролю без 

удобрений в вариантах с высокими дозами обоих компостов (рис. 2). В то же 

время при внесении низких доз компостов и подстилочного навоза изменений в 

эмиссии диоксида углерода из почвы в сравнении с контролем практически не 

наблюдалось. При этом, как показал корреляционный анализ, была выявлена 
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связь эмиссии СО2 с содержанием гумуса в почве при r=0,75, а также связь с 

содержанием подвижного фосфора при r=0,92. 

 

Рисунок 2 – Эмиссия диоксида углерода из почвы в зависимости от видов и доз 

органических удобрений 
Варианты: 1-контроль, 2 - компост 1  10 т/га, 3 -  компост 1  35 т/га, 4 - компост 2  10 

т/га, 5 - компост 2  35 т/га, 6 – навоз 10 т/га, 7 – навоз 35 т/га 

 

В начале исследований, также как и по окончании опыта, в почве не было 

отмечено накопления тяжелых металлов (табл. 3). Исключение составил только  

вариант с компостом из более загрязненного осадка, т.е. обезвоженного на 

иловых площадках станции аэрации, в дозе 35 т/га, где в почве содержалось по 

сравнению с контролем в 1,5-2 раза больше кадмия, в 1,5-2,4 раза - никеля. В то 

же время при использовании всех исследуемых органических удобрений в 

низких и высоких дозах валовое содержание тяжелых металлов в почве не 

превышало  ОДК Российской Федерации. 

 

Таблица 3 –  Влияние органических удобрений на валовое содержание тяжелых 

металлов в почве, мг/кг 
Вариант опыта 

 

Cd Ni Pb 

1 2 1 2 1 2 

Контроль  0.2 0.4 4.0 3.2 6.0 1.1 

Компост 1 10 т/га  0.2 0.5 4.0 6.5 6.0 1.1 

Компост 1 35 т/га  0.2 0.3 4.0 6.4 6.1 1.1 

Компост 2 10 т/га  0.2 0.5 4.0 7.0 6.2 1.4 

Компост 2 35 т/га  0.4 0.6 6.0 7.8 6.5 1.1 

Навоз  10 т/га  0.1 0.2 3.0 5.8 6.0 1.1 

Навоз  35 т/га  0.1 0.2 3.0 5.0 6.0 1.2 

ОДК  (ГН 2.1.7.2511-09) 1.0 40 65 
Примечание.  1 – 2001 г.; 2 – 2021 г.  
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При проведении исследований по воздействию нетрадиционных 

органических удобрений на агроценозы следует уделять внимание оценке 

качества растительной продукции. Согласно данным химического анализа 

(табл. 4), в вариантах опыта с внесением компостов на основе осадков сточных 

вод независимо от доз содержание сырого протеина в многолетних травах 

приближалось к контрольному и находилось на уровне вариантов с 

применением подстилочного навоза. 

 

Таблица 4 – Влияние органических удобрений на качество многолетних трав 
Варианты опыта 

 

Сырой 

протеин, % 

Тяжелые металлы, мг/кг сухой массы 

Cd Ni Pb 

Контроль 10,0 0,2 2 0,5 

Компост 1 10 т/га 9,2 0,2 2 0,6 

Компост 1 35 т/га 10,0 0,2 3 0,5 

Компост 2 10 т/га 9,6 0,3 3 0,8 

Компост 2 35 т/га 8,8 0,3 3 0,5 

Навоз 10 т/га 8,6 0,1 2 0,8 

Навоз 35 т/га 9,1 0,2 1 1,2 

МДУ (123-4/28-87)  0,3 3 50 

  

В накоплении тяжелых металлов в многолетних травах в среднем за годы 

исследований четких зависимостей от видов и доз удобрений не наблюдалось. 

При этом содержание кадмия, никеля и свинца в многолетних травах не 

выходило за пределы допустимых значений. 

Таким образом, исследования показали, что при длительном 

использовании многолетних травостоев (в течение 22 лет) применение 

органических удобрений, производимых путем ферментации смесей осадков 

сточных вод с древесными отходами, с учетом оптимизации доз внесения 

оказывает положительное влияние на реакцию среды и основные 

агрохимические и санитарно-гигиенические показатели почвы, повышает 

урожайность многолетних трав и их продуктивное долголетие, улучшает 

качество кормов. 

При сравнении влияния на агрофитоценозы двух видов компостов, 

различающихся степенью загрязнения тяжелыми металлами наиболее высокий 

эффект в среднем за годы исследований достигнут от компоста, производимого 

из свежего и менее загрязненного осадка, т.е. поступающего непосредственно с 

фильтр-прессов Курьяновской станции аэрации г. Москвы, в дозе 35 т/га сухого 

вещества. При этом прибавка урожая сена многолетних трав от применения 

компоста была высокой и по отношению к контролю составляла 41%, а в 

вариантах подстилочного навоза прибавки колебались от 28 до 73% в 

зависимости от дозы внесения. 

Высокий агроэкологический эффект осадков сточных вод, применяемых в 

качестве удобрений, установлен также в полевом опыте, выполненном 

условиях Тверской области. Научные исследования с осадком Тверских 
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очистных сооружений проводились в течение 2014-2017 гг. на опытном поле 

учхоза «Сахарово» ФГБОУ ВО «Тверская ГСХА» [7].  

Объектами исследований были картофель и яровой ячмень. Опыт 

заложен на двух полях, вводимых последовательно. 

Площадь опытной делянки 140 м
2 

(10 х14). Повторность в опыте 

четырехкратная. 

Почва дерново-подзолистая супесчаная, в слое 0-20 см содержала гумуса 

– 2,35%; подвижного фосфора (Р2О5) 179,8 мг/кг, обменного калия (К2О) 122 

мг/кг, имела рНkcl 5,6, степень насыщенности основаниями 80,3%. 

Дозы минеральных удобрений под картофель составляли N90P60K90,  под 

яровой ячмень N45P45K45.  

Осадок сточных вод Тверских очистных сооружений представлял собой 

рассыпчатую однородную массу темно-серого цвета, содержал 67,2% 

органического вещества, 3,9% общего азота, 1,1% фосфора (P2O5), 0,4% калия 

(K2O) при рНkcl 7,87, он превосходил навоз по содержанию органического 

вещества в 1,8 раза и общего азота - в 1,6 раза. По обеспеченности калием  

осадок значительно уступал навозу (2,3%). Содержание тяжелых металлов в 

осадке (в мг/кг) составляло: Pb -12,99, Cd-0,39, Zn-78,41, Cu-40,34,  Ni-5,52, Cr- 

4,73, Mn - 240,92, As- 0,61, Hg – 0,14, что было значительно ниже допустимых 

норм (по ГОСТ Р 17.4.3.07-2001). 

Схема опыта состояла их восьми вариантов: 1. контроль (без удобрений);  

2. навоз 20 т/га; 3. N90-45P60-45K90-45; 4. осадок 20 т/га; 5. осадок 40 т/га; 6. Осадок 

60 т/га; 7. осадок 10 т/га + торф 10 т/га; 8. Осадок 10 т/га + N90-45P60-45K90-45. 

  Подготовка осадка сточных вод на очистных сооружениях г. Твери 

заключалась в механической очистке на участке обработки при помощи 

ленточных фильтр-прессов марки ЛТФ 1800 и подаче шнековым конвейером в 

бункер, откуда он самосвалами вывозился на иловые площадки для дальнейшей 

стабилизации в течение трех лет. При производстве компоста осадок 

смешивали с торфом и укладывли в бурты. 

Удобрения оказали положительное влияние на плодородие почвы, прежде 

всего на содержание органического вещества.  

При этом установлена равнозначность действия на данный показатель 

компоста, навоза и осадка в дозе 20 т/га по отношению к контролю. С ростом 

доз осадка с 20 до 60 т/га содержание гумуса в почве увеличивалось с 2,15% на 

контроле до 2,31-2,40% в вариантах удобрений. Более низкое содержание 

гумуса отмечено в варианте полевого опыта Осадок 10 т/га+N90-45P90-45K90-45 (8 

вар.). На третий год последействия (2017 г.) выявлена аналогичная 

закономерность: наибольшее количество органического вещества в почве было 

при внесении осадка в дозах 40 т/га и 60 т/га, когда прирост его составил 0,19-

0,24%. Внесение возрастающих доз осадка, а также компоста по сравнению с 

контрольным вариантом обеспечило больший прирост запасов органического 

вещества в почве. Максимальный запас гумуса отмечен при внесении осадка в 

высокой дозе - 60 т/га.  

За 4 года исследований в варианте контроля наблюдалось снижение 

кислотности почвы при повышении рНkcl на 0,04 ед. Внесение осадка в дозе 20 
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т/га, компоста 20 т/га и осадка 10 т/га с минеральными удобрениями N60P60K60 

обеспечивали рост величины рНkcll на 0,08-0,1 ед. С увеличением дозы осадка  

до 40 и 60 т/га отмечено улучшение кислотно-основных свойств почвы с  

переводом ее из класса со слабо кислой реакцией среды в класс с реакцией, 

близкой к нейтральной.  

Удобрения повышали содержание нитратного азота в почве. При 

возделывании картофеля наибольшее его количество в почве было в варианте с 

осадком в максимальной дозе - 60 т/га, а минимальное – в варианте с навозом.  

Наибольшее влияние на накопление в почве подвижного фосфора оказало 

внесение минеральных удобрений. К концу вегетации растений содержание 

фосфора во всех вариантах опыта несколько снизилось, но оставалось 

значительно выше контроля. Изменение содержания калия в почве опыта 

заключалось в постепенном снижении его количества от середины периода 

вегетации к её концу. Больше всего К2О в первый год действия удобрений 

отмечено в почве варианта Осадок+NPK - 140,2 мг/кг почвы. 

Исследования показали, что внесение осадков сточных вод в большинстве 

случаев не привело к избыточному накоплению тяжелых металлов и мышьяка в 

почве. По данным в среднем за2015-2017 гг.), компост (вариант 7) и 

повышенные дозы осадков (варианты 5,6) в сравнении с контролем 

увеличивали валовое содержание в почве всех тяжелых металлов, в том числе 

свинца, но не выше ОДК (табл. 5).  

Некоторое увеличение валового содержания кадмия, меди и цинка в почве, 

но не выше ОДК, отмечено при внесении высоких доз осадка. После уборки 

ячменя содержание подвижных форм меди в почве снизилось в 1,4 раза, свинца 

и цинка – в 1,3, кадмия – в 1,5, хрома – в 1,6 раза. 

Таким образом, в дерново-подзолистой супесчаной почве при внесении 

осадков сточных вод в дозах, не превышающих 60 т/га, хотя и наблюдалась 

тенденция увеличения валового содержания тяжелых металлов, в то же время 

их концентрация не превышала существующих значений ОДК. 

 

Таблица 5 – Влияние органических удобрений на валовое содержание тяжелых 

металлов и мышьяка в почве, мг/кг 
Варианты опыта Pb Cd Cu Zn Cr As 

1. Контроль  2,71 0,09 3,16 20,6 0,81 0,60 

2. Навоз 20 т/га  2,86 0,11 3,22 25,2 1,03 0,77 

3. N90-45P90-45K90-45  2,80 0,09 3,18 21,2 0,82 0,72 

4. Осадок 20 т/га  3,14 0,12 3,58 29,7 1,22 0,82 

5. Осадок 40 т/га  3,58 0,17 4,62 32,2 1,48 0,97 

6. Осадок 60 т/га  4,19 0,22 5,23 41,2 1,89 1,15 

7. Компост 20 т/га 2,90 0,08 3,18 24,2 1,04 0,79 

8. Осадок 10 т/га 

+N90-45P90-45K90-45 

2,91 0,10 3,21 22,1 1,12 0,81 

ОДК  130 2,0 132 220 6,0 10,0 
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Внесение осадка, компоста и минеральных удобрений в вариантах их 

сочетаний и доз явилось важным фактором повышения урожайности клубней 

картофеля. Максимальная урожайность картофеля (в среднем за 2015-2016 гг.) 

достигнута в варианте с осадком в дозе 60 т/га и в варианте сочетания осадка в 

дозе 10 т/га с минеральными удобрениями N90P60K90 (табл. 6). 

 

Таблица 6 –  Влияние удобрений на урожайность клубней картофеля 
Вариант опыта Урожайность, ц/га Прибавка к контролю 

ц/га % 

Контроль  107,3 - - 

Навоз 20 т/га; 143,8 36,5 34,0 

N90P60K90 154,8 47,5 44,3 

Осадок 20 т/га 154,2 46,9 43,7 

Осадок 40 т/га 177,3 70,0 65,2 

Осадок 60 т/га 191,5 84,2 78,4 

Осадок 10 т/га+ торф 10т/га 160,2 52,9 49,3 

Осадок 10 т/га+N90P60K90 195,7 88,4 82,4 

НСР05  12,7  

 

По данным в среднем за 2015-2016 гг., удобрения, включая осадок 

сточных вод, способствовали сохранению или даже улучшению качества 

клубней картофеля. Содержание крахмала в клубнях в среднем на контроле 

составляло 12,4%, в вариантах с внесением различных доз осадка и их 

сочетаний с торфом и минеральными удобрениями оно колебалось от 13,0 до 

14,6%. Содержание витамина С в картофеле в вариантах с использованием 

осадка практически не отличалось от контрольного (табл. 7). 

 

Таблица 7 – Влияние удобрений на качество клубней картофеля  
Вариант опыта Сухое 

вещество, % 

Крахмал,  

% 

Витамин С,  

мг % 

Контроль 21,0 12,4 11,2 

Навоз 20 т/га; 21,2 13,7 10,3 

N90P60K90 19,0 14,3 11,9 

Осадок 20 т/га 19,0 13,0 11,0 

Осадок 40 т/га 20,0 13,3 12,0 

Осадок 60 т/га 22,2 13,9 10,9 

Осадок 10 т/га+торф 10т/га 19,6 13,8 11,4 

Осадок 10 т/га+N90P60K90 22,9 14,6 11,7 

 

Внесение осадков сточных вод в чистом виде и в комплексе с другими 

удобрениями, по данным в среднем за 2015-2016 гг., по большинству из 

исследуемых поллютантов не приводило к сверхнормативному их накоплению 

в клубнях картофеля, за исключением варианта с высокой дозой осадка – 60 

т/га, применение которой повышало содержание в клубнях Сd до 0,038 мг/кг 

при допустимом уровне 0,03 мг/кг (табл. 8, рис. 3). 



222 

 

Таблица 8 – Содержание тяжелых металлов в клубнях картофеля в зависимости 

от удобрений 
Вариант опыта Содержание, мг/кг 

Zn Cu Pb Ni Cd Cr 

Контроль  25,8 1,3 0,13 0,19 0,011 0,11 

Навоз 20 т/га; 27,2 1,6 0,18 0,21 0,017 0,15 

N90P60K90 26,2 1,2 0,14 0,18 0,014 0,13 

Осадок 20 т/га 27,1 1,5 0,19 0,20 0,019 0,16 

Осадок 40 т/га 28,2 1,9 0,28 0,27 0,021 0.19 

Осадок 60 т/га 32,0 2,3 0,34 0,35 0,038 0,28 

Осадок 10 т/га+ торф 10т/га 26,2 1,5 0,19 0,21 0,014 0,15 

Осадок 10 т/га+N90P60K90 26,3 1,6 0,16 0,18 0,012 0,14 

СанПиН 2.3.2.1078-01   0,5  0,03  

 

 
Рисунок 3 – Влияние возрастающих доз осадка сточных вод 

на содержание кадмия в клубнях картофеля 

 

Не наблюдалось также превышения нормы содержания нитратов в клубнях 

картофеля, даже при внесении самых высоких доз осадка сточных вод. 

Количество нитратов в клубнях картофеля по вариантам опыта колебалось от 

104 до 130 мг/кг при допустимом уровне 250 мг/кг. 

В целом следует отметить, что применение осадков сточных вод г. Твери в 

возрастающих дозах от 20 т до 60 т/га, а также внесение их в сочетании с 

минеральными удобрениями или торфом на дерново-подзолистой супесчаной 

почве обеспечивало повышение урожайности картофеля без ухудшения 

качества клубней по содержанию тяжелых металлов и нитратов. 

Положительные результаты при использовании осадка сточных вод 

Тверских очистных сооружений достигнуты и при возделывании ярового 

ячменя. 
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Как видно из данных таблицы 9, в среднем за годы исследований (2016-

2017 гг.) во всех вариантах полевого опыта были получены достоверные 

прибавки урожая зерна ячменя. 

Максимальные показатели урожайности на уровне 24 ц/га зерна 

достигнуты в двух вариантах - при внесении осадка в дозе 60 т/га и сочетания 

осадка в дозе 10 т/га с минеральными удобрениями N45P45K45. Прибавки урожая 

по отношению к контролю в этих случаях составляли 33,3%. 

Прирост урожайности ячменя на уровне 23,9-25% обеспечивался при 

использовании осадка в дозе 40 т/га и минеральных удобрений N45P45K45. 

 

Таблица 9 – Влияние удобрений на урожайность зерна  ярового ячменя 
Варианты опыта Урожайность, 

ц/га 

Прибавка Масса 

1000 зерен, т ц/га % 

Контроль  18,0 - - 41,8 

Навоз 20 т/га  20,3 2,3 12,8 42,5 

N45P45K45  22,5 4,5 25,0 43,1 

Осадок 20 т/га  20,2 2,2 12,2 42,3 

Осадок 40 т/га  22,3 4,3 23,9 43,1 

Осадок 60 т/га  24,0 6,0 33,3 44,2 

Осадок 10т/га+торф 10т/га 19,9 1,9 10,6 42,4 

Осадок 10 т/га+N45P45K45 24,0 6,0 33,3 44,5 

НСР05  1,6   
 

В вариантах опыта с высокой урожайностью зерна получены лучшие 

результаты по массе 1000 зерен, которая составляла от 43,1 до 44,5 г. Между 

урожайностью зерна ячменя и массой 1000 зерен установлена сильная 

корреляционная связь при r=0,95. 

Важно отметить, что применение удобрений повышало содержание белка 

зерна ячменя с 12,8% на контроле до 13,2-13,9%. 

Изменение содержания тяжелых металлов в ячмене от внесения 

удобрений не имело четко выраженного характера (табл. 10). Тем не менее 

применение возрастающих доз осадка сточных вод, по данным в среднем за 2 

года, сопровождалось, как правило, увеличением содержания тяжелых 

металлов в зерне ячменя, в частности кадмия (рис. 4). Однако при этом во всех 

изучаемых вариантах удобрений не установлено превышения допустимых 

уровней содержания тяжелых металлов в зерновой продукции. 

На основании проведенных экспериментальных исследований показано, 

что применение осадков сточных вод г. Твери и компостов на их основе, 

обладающих высоким удобрительным действием, при оптимизации доз 

внесения повышает плодородие дерново-подзолистых почв, обеспечивает 

устойчивую урожайность сельскохозяйственных культур и получение 

экологически безопасной растениеводческой продукции. 

 

 



224 

 

Таблица 10 – Влияние  удобрений  на содержание тяжелых металлов и 

мышьяка в зерне ячменя 
Варианты опыта Pb Cd Cu Zn Cr As 

Контроль  0,05 0,01 2,86 19,71 0,21 0,07 

Навоз 20 т/га  0,07 0,01 3,82 20,16 0,23 0,07 

N45P45K45  0,07 0,01 3,68 18,19 0,22 0,07 

Осадок 20 т/га  0,06 0,01 3,58 21,14 0,25 0,08 

Осадок 40 т/га  0,08 0,03 4,62 26,21 0,29 0,08 

Осадок 60 т/га  0,10 0,05 5,23 32,15 0,32 0,09 

Осадок 10т/га+ торф 10т/га 0,05 0,01 3,18 18,03 0,24 0,06 

Осадок 10 т/га+N45P45K45 0,05 0,01 3,02 18,14 0,25 0,08 

СанПиН 2.3.2.1078-01 0,5 0,1    0,2 

 
 

 

Рисунок 4 – Влияние возрастающих доз осадка сточных вод 

на содержание кадмия в клубнях картофеля 

 

Для повышения почвенного плодородия следует использовать внесение 

осадков сточных вод в дозах от 20 до 60 т/га. Важно учитывать, что осадки 

сточных вод очистных сооружений г. Твери содержат широкий набор макро- и 

микроэлементов, включая тяжелые металлы, но в то же время вполне пригодны 

в качестве органических удобрений как в чистом виде, так и в виде компостов с 

торфом, а также в сочетании с минеральными удобрениями. Дозы осадков 

необходимо устанавливать дифференцированно, в зависимости от 

агрохимических свойств почв, степени их окультуренности и биологических 

особенностей сельскохозяйственных культур, с учетом мониторинга 

содержания тяжелых металлов в почве и осадках для сохранения экологической 

безопасности агроценозов. 

 

 

0,008 
0,013 

0,027 

0,055 

0,1 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

Контроль Осадок 20 Осадок 40 Осадок 60 Допустимый 
уровень 

C
d

, м
г/

кг
 



225 

 

Положительные результаты по эффективности использования осадков 

сточных вод в под сельскохозяйственные культуры получены в Вологодской 

области, где были проведены совместные исследования ФГБНУ «ВНИИ 

агрохимии имени Д.Н. Прянишникова», ФГБОУ ВО «Вологодская 

государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина» и 

Государственного центра агрохимической службы «Вологодский» [8]. 

Изучали действие осадка сточных вод очистных сооружений г. Вологды и 

компоста на его основе в полевом севообороте. Компост готовили из осадка в 

смеси с торфом при соотношении 1:1. В схему опыта включены варианты с 

возрастающими дозами компоста (2, 4 и 6 т/га сухого веществ); вариант с 

минеральными удобрениями – NPK, внесенными эквивалентно 4 т/га компоста; 

вариант с компостом в дозе 2 т/га + NPK, эквивалентно 2 т/га компоста; а также 

вариант с гранулированным органоминеральным удобрением (ОМУГ), 

состоящим из осадка сточных вод с добавлением азотных и калийных 

удобрений по 5% д.в. к сухой массе. 

Опыт был развернут на трех полях, которые введены последовательно в 

2010, 2011 и 2012 гг. Повторность опыта 3-кратная. Площадь опытной делянки 

составляла 10 м
2
 (4 х 2,5), общая площадь под опытом 210 м

2
. Расположение 

делянок систематическое. 

Компост содержал (на сухое вещество) 2% общего азота, 0,9% фосфора 

(Р2О5), 0,3% калия (К2О), 67% органического вещества при рНkcl 6,3. Таким 

образом, в 1 т сухого компоста содержалось 32 кг NPK. Органоминеральное 

гранулированное удобрение имело нейтральную реакцию среды (рНkcl 7,5) с 

содержанием в 1 т 84 кг NPK. Содержание токсичных элементов во всех 

применяемых в опыте удобрениях было низким и соответствовало ГОСТ Р 

17.4.3.07-2001. 

Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая, перед внесением 

удобрений характеризовалась слабокислой реакцией среды (рНkcl 5,1-5,3), 

содержала 1,5-1,9% органического углерода, 230-290 мг/кг подвижного 

фосфора (Р2О5), 94-113 мг/кг калия (К2О). 

Исследования вели в полевом опыте на трех полях, которые введены 

последовательно в 2010, 2011 и 2012 гг. Повторность опыта 3-кратная. 

Площадь опытной делянки 10 м
2
 (4 х 2,5). Общая площадь под опытом 210 м

2
. 

Расположение делянок систематическое. 

По данным опыта (табл. 11), максимальная продуктивность звена 

севооборота: лен-долгунец, картофель, ячмень  - за годы опыта в среднем по 

рем полям достигалась при внесении высокой дозы компоста и 

органоминерального удобрения при ежегодном сборе зерновых единиц с 1 га 

составил соответственно 29,9 и 32,2 ц, что, соответственно, на 15,9 и 24,8% 

превышало контроль.  

Среднее положение занимала органоминеральная система (компост 2 

т/га+NPK, эквивалентно 2 т/га компоста), где продуктивность звена была на 

уровне 28,5 ц, а прибавка к контролю – 101,5%. Не давало эффекта применение 

минеральных удобрений (вариант 5) и компоста в самой низкой дозе – 2 т/га 

(вариант 2). 
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Таблица 11 – Продуктивность сельскохозяйственных культур в звене полевого 

севооборота (в среднем за год) 
Сельскохозяйственные культуры и 

варианты удобрений 

Продуктивность, 

ц зерновых 

единиц 

Прибавка 

ц зерновых 

единиц/га 

% 

Лен-долгунец 

1. Контроль 13,6 - - 

2. Компост 2 т/га 14,6 1,0 7,4 

3. Компост 4 т/га 15,8 2,2 10,2 

4. Компост 6 т/га 17,0 3,4 25,0 

5.NPK, эквивалентно 4 т/га компоста 15,4 1,8 13,3 

6.Компост 2 т/га + NPK, эквивалентно 2 т/га 

компоста  

17,1 3,5 25,8 

7. ОМУГ- 4 т/га 18,8 5,2 38,3 

НСР05 0,9 

Картофель 

1. Контроль 46,8 - - 

2. Компост 2 т/га 48,8 2,0 4,3 

3. Компост 4 т/га 49,5 2,7 5,8 

4. Компост 6 т/га 53,3 6,5 13,9 

5.NPK, эквивалентно 4 т/га компоста 48,5 1,7 3,7 

6.Компост 2 т/га + NPK, эквивалентно 2 т/га 

компоста  

50,3 3,5 7,5 

7. ОМУГ- 4 т/га  56,0 9,2 19,7 

НСР05 2,1 

Ячмень 

1. Контроль 17,1 - - 

2. Компост 2 т/га 17,8 0,7 4,1 

3. Компост 4 т/га 18,5 1,4 8,2 

4. Компост 6 т/га 19,3 2,2 12,9 

5.NPK, эквивалентно 4 т/га компоста 17,5 0,4 2,4 

6.Компост 2 т/га + NPK, эквивалентно 2 т/га 

компоста  

18,1 1,0 5,9 

7. ОМУГ- 4 т/га  21,8 4,7 27,5 

НСР05 2,1 

Звено севооборота 

1. Контроль 25,8 - - 

2. Компост 2 т/га 27,1 1,3 5,1 

3. Компост 4 т/га 27,9 2,1 8,2 

4. Компост 6 т/га 29,9 4,1 15,9 

5.NPK, эквивалентно 4 т/га компоста 27,1 1,3 5,1 

6.Компост 2 т/га + NPK, эквивалентно 2 т/га 

компоста  

28,5 2,47 10,5 

7. ОМУГ- 4 т/га  32,2 6,4 24,8 

НСР05 1,8 

 

При анализе влияния удобрений на продуктивность агроценозов по 

отдельным культурам звена севооборота установлено, что наибольший эффект 

достигался при возделывании первой культуры - льна-долгунца в варианте с 
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ОМУГ, где прибавка составляла 38,3%. В первый год последействия ОМУГ при 

выращивании картофеля прибавка снизилась до 19,7%, хотя была выше в 

сравнении с другими вариантами удобрений. На второй год последействия 

ОМУГ при возделывании ячменя получена существенная прибавка урожая, 

возросшая до 27,5%. 

Анализ содержания токсических веществ в растениях показал, что 

получаемая растительная продукция в вариантах опыта вполне соответствовала 

отечественным нормативам и по содержанию тяжелых металлов не превышала 

максимально допустимых уровней (МДУ 123-4/281-87) (табл. 12). 

 

Таблица 12 – Содержание тяжелых металлов и мышьяка в растительной 

продукции в зависимости от удобрений, мг/кг сухого вещества 
Варианты опыта Cu Zn Pb Cd Ni Cr Mn Co Hg As 

Лен-долгунец (солома) 

1. Контроль 1,9 18,4 0,53 0,28 0,50 0,6 19,2 0,11 0,01 0,08 

2. Компост 2 т/га 1,7 17,8 0,57 0,26 0,39 0,5 18,0 0,13 0,01 0,13 

3.Компост 4 т/га 1,8 16,4 0,51 0,23 0,46 0,5 16,8 0,07 0,01 0,07 

4. Компост 6 т/га 1,7 14,7 0,66 0,24 0,56 0,6 15,7 0,10 0,01 0,13 

5. NPK, экв. 4 т/га 

компоста 

1,7 14,8 0,56 0,25 0,42 0,5 17,1 0,11 0,01 0,08 

6.Компост 2 т/га + 

NPK, экв. 2 т/га 

компоста 

1,5 13,2 0,56 0,20 0,39 0,7 15,8 0,06 0,01 0,11 

7. ОМУГ 4 т/га 1,7 14,0 0,51 0,25 0,39 0,8 18,5 0,24 0,01 0,06 

Картофель (клубни) 

1. Контроль 1,4 7,1 0,37 0,03 0,21 0,15 4,2 0,08 0,01 0,02 

2. Компост 2 т/га 1,2 7,5 0,33 0,03 0,16 0,12 4,4 0,05 0,01 0,03 

3.Компост 4 т/га 1,2 7,5 0,28 0,02 0,22 0,14 5,0 0,04 0,01 0,02 

4. Компост 6 т/га 1,2 5,8 0,33 0,02 0,09 0,16 4,6 0,04 0,01 0,02 

5. NPK, экв. 4 т/га 

компоста 

1,4 8,2 0,30 0,02 0,18 0,18 6,5 0,03 0,01 0,02 

6.Компост 2 

т/га+NPK, экв. 2 т/га 

компоста 

1,1 6,6 0,42 0,02 0,20 0,17 5,5 0,05 0,01 0,02 

7. ОМУГ 4 т/га 1,2 8,4 0,29 0,03 0,25 0,13 4,5 0,05 0,01 0,02 

Ячмень (зерно) 

1. Контроль 2,8 18,1 0,09 0,02 0,24 0,43 2,1 0,09 0,005 0,02 

2. Компост 2 т/га 2,9 29,0 0,10 0,02 0,17 0,36 2,6 0,06 0,004 0,02 

3.Компост 4 т/га 2,4 16,0 0,07 0,01 0,13 0,23 2,0 0,05 0,004 0,02 

4. Компост 6 т/га 3,2 23,2 0,06 0,02 0,25 0,26 2,6 0,06 0,004 0,02 

5. NPK, экв. 4 т/га 

компоста 

3,0 26,1 0,07 0,02 0,22 0,32 2,5 0,06 0,004 0,03 

6.Компост 2 

т/га+NPK, экв. 2 т/га 

компоста 

3,4 23,3 0,11 0,02 0,19 0,36 3,3 0,67 0,004 0,02 

7. ОМУГ 4 т/га 2,4 21,5 0,07 0,03 0,21 0,29 3,1 0,06 0,004 0,02 

СанПиН 2.3.2.1078-01   0,5 0,1     0,03 0,2 

МДУ 123-4/281-87 30,0 50,0 5,0 0,3 3,0 0,5  1,0 0,05 0,5 
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При этом было отмечено, что в соломе льна-долгунца в среднем за годы 

исследований при внесении компоста из осадка и торфа, особенно в 

повышенной дозе (6 т/га) несколько увеличивалось количество свинца и 

мышьяка. 

В клубнях картофеля содержание тяжелых металлов в вариантах 

удобрений было на уровне контроля или даже ниже. Такая же закономерность в 

содержании тяжелых металлов в зависимости от применяемых удобрений 

наблюдалась и при выращивании зерна ярового ячменя. 

Данные таблицы 13 показывают, что компосты на основе осадков 

сточных вод и ОМУГ влияли на агрохимические свойства почвы. 

В конце опыта (2013 г.) в почве увеличивалось содержание подвижного 

фосфора в вариантах с компостами в повышенных дозах 4 и 6 т/га, а также при 

внесении ОМУГ. В то же время содержание подвижного калия в почве 

снижалось по всем вариантам, что было связано с низкой обеспеченностью 

этим элементом осадка сточных вод. Исключение в этом отношении составил 

только вариант с ОМУГ, при производстве которого в качестве добавки были 

использованы калийные удобрения (5% д.в.). 

 

Таблица 13 – Влияние удобрений на основе осадков сточных вод на 

агрохимические свойства почвы 
Варианты опыта Гумус, 

% 

рНkcl Р2О5 К2О Са Mg 

мг/кг мг-экв/100 г 

1. Контроль 3,1 5,9 213 92 8,7 3,5 

2. Компост 2 т/га 3,5 5,9 226 90 9,2 3,1 

3.Компост 4 т/га 3,5 5,9 227 92 8,8 3,4 

4. Компост 6 т/га 3,6 5,8 231 97 8,8 2,8 

5. NPK, экв. 4 т/га компоста  3,2 5,5 219 87 9,5 2,4 

6.Компост 2 т/га+NPK, экв. 2 

т/га компоста  

3,3 5,4 214 108 9,4 3,0 

7. ОМУГ 4 т/га  3,4 5,3 251 106 8,5 2,8 

 

Применение удобрений на основе осадков сточных вод не вызывало 

загрязнения тяжелыми металлами и мышьяком дерново-подзолистой почвы, о 

чем свидетельствуют данные по валовому их содержанию, полученные в конце 

звена севооборота после уборки завершающей культуры ярового ячменя. Во 

всех вариантах опыта не было отмечено превышения ПДК (ОДК) для дерново-

подзолистых суглинистых почв, а величина показателя суммарного загрязнения 

почвы находилась значительно ниже допустимого уровня. 

Заключение. На очистных сооружениях современных городов образуются 

в больших объемах осадки сточных вод, которые, как правило, аккумулируются 

на иловых площадках, а в дальнейшем не полностью утилизируются, что может 

представлять опасность для окружающей среды. Согласно результатам 

проведенных исследований по действию органических удобрений на основе 

осадков очистных сооружений городов Москвы, Твери и Вологды в системе 

почва-растение установлена их высокая эффективность при оптимизации доз. 
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При этом достигается улучшение агрохимических и санитарно-гигиенических 

свойств почвы, существенный по отношению к контролю рост урожайности и 

качества сельскохозяйственных культур, снижение или исключение рисков 

загрязнения окружающей среды.  
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Аннотация. В целях детоксикации переунавоженных почв наиболее эффективна 

фиторемедиация посредством введения в севооборот амаранта, подсолнечника, клещевины, 

редьки масличной, отличающихся  устойчивостью к произрастанию на  загрязненных 

почвах, высокой продуктивностью, выносом биогенных элементов. Наибольшим 

санирующим действием в отношении болезнетворных, условно патогенных 

микроорганизмов отличалась ризосфера редьки масличной, фацелии, амаранта, горчицы. 

Применение биоконверсионного препарата – фитоспорина  в вариантах с данными 

культурами позволило провести надежное, гарантированное их обеззараживание от   

Salmonella dublin , Staphylococcus aureus , Escherichia coli  0117. 

Ключевые слова: переунавоженные почвы, фито- биоремедиация, способ, детоксикация, 

санация, эффективность. 

 

Биоконверсионные технологии нашли широкое применение не только 

при производстве  обработанных, переработанных ППЖ (побочных продуктов 

животноводства), а также в целях восстановления переунавоженных почв. В 

большинстве хозяйств индустриального животноводства необработанные 

ППЖ, прежде всего по причинам отсутствия  финансовых средств, 

необходимости снижения эксплуатационных, транспортных расходов, 

применяют на близлежащих к комплексам, птицефабрикам, мега-фермам полях 

в чрезвычайно высоких дозах. Согласно результатам мониторинговых 

исследований ненормированное применение  необработанных, непеработанных 

ППЖ обусловливает  химическое, биологическое загрязнение земель 

сельскохозяйственного пользования, вследствие  которого повышаются риски 

опасного загрязнения воздушного бассейна, грунтовых, поверхностных вод, 

резкого снижения качества продукции растениеводства, роста уровня 

заболеваемости животных, населения [1-5].   В Российской Федерации площадь 

полей, загрязненных ненормированным применением  неблагополучных по 

ветеринарно-гигиеническим характеристикам ППЖ,  по различным сведениям 

превышает 2,4 – 3 млн.га [6, 7].  Большая подвижность токсичных соединений, 

высокая выживаемость болезнетворных микроорганизмов в почвах, 

загрязненных ППЖ, обусловили необходимость их санации и детоксикации в 

целях:  

- радикального снижения уровня химического и биологического 

загрязнения земель, грунтовых, поверхностных вод, воздушного бассейна;  

- улучшения качества окружающей среды, уменьшения инфекционного, 

инвазионного потенциала биосферы, снижения уровня заболеваемости 

населения;  
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- восстановления загрязненных земель, расширения землепользования, 

увеличения занятости населения;  

- повышения плодородия почв, качества продукции растениеводства, 

увеличения ее сбыта, улучшения материального положения населения. 

В настоящее время для восстановления загрязненных почв используют 

физико-химические технологии (промывание, экстракция, экскавация и др.), 

биоремедиацию (восстановление с помощью микроорганизмов), 

фиторемедиацию (с помощью растений интенсивного типа). Последние 

считаются наиболее перспективными технологиями, так как малозатратны, 

высокопроизводительны, эффективны, основаны на природных 

закономерностях очистки ценозов [8,9]. В США, Канаде каждый седьмой 

гектар почвы, загрязненный тяжелыми металлами, нефтепродуктами, 

пестицидами, восстанавливается способом  фито-биоремедиации [10]. Для 

восстановления земель, загрязненных необработанными ППЖ, когда 

содержание в почве сверхтоксичных веществ незначительно, чтобы применять 

экскавацию, механические или физико-химические методы, но слишком 

велико, чтобы использовать загрязненные почвы в хозяйственных целях, 

наиболее эффективной, низкозатратной является фито-биоремедиация – 

комплекс мероприятий по восстановлению плодородия, экологической 

безопасности загрязненных почв посредством введения в севооборот с.-х. 

культур интенсивного типа и применения биопрепаратов биоцидного действия.  

При биоремедиации могут использоваться микроорганизмы: - природные, 

имеющие свободный оборот в естественных условиях; - специально 

селектированные для осуществления очистки почвы от конкретного 

контаминанта; - сконструированные естественным способом горизонтального 

переноса генетической информации (методами конъюгации, 

трансформации,трансдукции и пр.); - полученные методом молекулярного 

брединга;- полученные методом генетической инженерии;- полученные 

методом белковой инженерии; - полученные комбинацией указанных подходов 

и методов. 

В зависимости от  целей биоремедиации объектов окружающей среды  

используются  различные биопрепараты: - на основе антибиотиков 

(Фитобактерио-лицин, Фитолавин-300, Силк,  Иммуноцитофит,  Эльм-1, Эпин, 

Крезацин, Нарцисс и др.); - на основе бактерий  биоцидного действия, как 

правило,   родов   Bacillus, Pseudomonas  (Планриз, Агат-25К, Псевдобактерин-

2Ж, Бактофит-СП, Фитоспорин и др.); - на основе грибов и актиномицетов 

(Триходермин Т, Ж, Энтос, Микоафидин-Т, Алейцид, Фитоверм и др.); - на 

основе вирусов  ( Вирин ГЯП, Вирин КШ, Вирин ЭНШ, Вирин  ЭКС, Верин 

ОС);- на основе  нематод (Немабакт); - на основе  бактериальных удобрений и 

клубеньковых бактерий рода Rhizobium, обладающих азотфиксирующей 

способностью,  эффективным   биоцидным действием (Ризоторфин, Азотовит, 

Байкофосфин, Экстрасол, Ургаса, ФИТО-Плюс и др.); - на основе гуминовых 

кислот (Гумат натрия, Гумат калия, Гумисол-М, Гумэл, Флорагум, Флорис, 

Дарина, Туран и др.). 
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Исследования по эффективности фито- биоремедиации почв, 

загрязненных ненормированным применением необработанных ППЖ 

(бесподстилочного навоза КРС), впервые были проведены специалистами 

ВНИИОУ. На первом этапе работ определялись  культуры интенсивного типа 

наиболее устойчивые к произрастанию на переунавоженной почве с 

наибольшим выносом биогенных и  токсичных элементов,ризосфера которых 

обладает эффективным биоцидным действием по отношению к инфекционным, 

инвазионным элементам. На втором этапе изучалась возможность санации 

загрязненных переунавоженных почв посредством использования Фитоспорина 

– препарата активных штаммов Bacillussubtilis, продуцирующих  соединения, 

снижающие численность болезнетворных микроорганизмов в почве.   

Методика. Исследования по детоксикации и санации переунавоженной 

почвы  проводились в условиях опытного поля ВНИИОУ, в производственных 

условиях   ОАО «Птицефабрика Центральная» г. Владимир, ОАО «Ивановский 

бройлер» г. Иваново,  ООО «Фирма Мортадель», ОАО «Совхоз Петровский» 

Ивановской области  на  площади  более 4,5 тыс.га.  

Участок опытного поля ВНИИОУ ровный с легким уклоном на восток. 

Почвенный покров однородный. Почва дерново-подзолистая супесчаная на 

мореном суглинке со следующими агрохимическими показателями: гумус  –  

1,5%;  рНсол. –  4,48;  Hr –  2,68 мг-экв./100 г.;  S- 3,65 мг-экв./100 г.; Р2О5подв. – 

8,2 мг/100 г. К2О обм. – 8,67 мг/100 г.  Обработка почвы перед посевом: 

вспашка плугом на глубину 20-22 см, культивация с боронованием в 2 следа. В 

опыте использовали бесподстилочный навоз КРС в дозах N300 (Фон 2) и N900 

(Фон 3), который равномерно вносили по поверхности каждой делянки весной 

перед посевом сельскохозяйственных культур. В целях повышения 

репрезентативности работы, в почву опыта депонировали тест-культуры 

болезнетворных и условно-патогенных микроорганизмов Salmonelladublin, 

Escherichiacoli 0117, StaphylococusaureusCP-209 (1 млн. микробных тел/г 

почвы).  В качестве культур интенсивного типа в опыте использовали наиболее 

толерантные к высоким дозам бесподстилочного навоза сельскохозяйственные 

культуры:  редьку масличную Тамбовчанка, горчицу белую сорт Лазарь, 

фацелию сорт Рязанская, рапс яровой Галант, подсолнечник Воронежский 436, 

кукурузу сорт Катерина, амарант багряный, клещевину, сорго сахарное.  Норма 

высева, кг/га: редька масличная – 25; горчица белая – 25; фацелия – 20; рапс – 

12; подсолнечник – 20; кукуруза – 50; амарант -2; клещевина – 20; сорго – 20. 

 Повторность опыта – 5-кратная. Площадь 1 делянки – 3 м
2
 (1,5 х 2). 

Общая площадь под опытом: 19 х 67 м (с учетом защитных полос) = 1273 м
2
. 

Закладка опыта, отбор проб почв и растений для анализа проведены по 

общепринятым методикам. Бесподстилочный навоз использовали со 

следующими агрохимическими показателями: рН – 8,0; влажность – 99,4%; 

сухое вещество – 0,6%; Nобщ. – 0,1%; Р2О5подв. – 0,05%; К2Ообм. – 0,11%; общая 

микробная обсемененность – 625 
.
 10

5
 КОЕ/мл. Почвенные образцы отбирали в 

слое 0-20 см до внесения навоза, через 10 дней  после внесения и после уборки 

культур. В почвенных образцах определяли: влажность по ГОСТ 28268-89, 

гидролитическую кислотность по ГОСТ 26212-2021,  обменные кальций и 
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магний по ГОСТ 26487-85, азот нитратный по ГОСТ 26951-86, рН – по ГОСТ 

26483-85, азот аммонийный по ГОСТ 26489-85. Численность микроорганизмов 

определяли методом учета на плотных и жидких питательных средах [11,12];

 Оценку санитарно-гигиенического состояния почв проводили по общей 

микробной обсемененности, коли-титру, титру клостридиумперфрингенс титру 

термофилов, наличию почвенных энтеробактерий (сальмонелл, сероварианты 

БГКП), наличию патогенных энтерококков (стафилококки, клостридиум) в 

соответствии с требованиями «Руководства по санитарно-химическому 

исследованию почвы. Нормативные материалы» [13]; – М., 1993; МУ 2.1.7.730-

99 «Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест». 

Гельминтологические исследования почвенных образцов проводились в 

соответствии с требованиями  МУК 4.2.2661-10, МУ 2.1.7.2657-10, МУ 1446, 

МУ 2.1.730. Эффективность биоцидного действия препарата фитоспорина в 

концентрации 1,25 млн./1 см
2
 изучали в полевых условиях, обрабатывая 0,5 

делянки, где вносили болезнетворные и условно-патогенные микроорганизмы. 

Биоцидное действие препарата определяли по степени подавления численности 

болезнетворных бактерий семейства Enterobacteriaceae рода Escherichia (E.coli 

0117), рода Salmonella (S.dublin) и семейства  Micrococcaceae (Staphylococcus 

aureus CP-209). Количество болезнетворных микроорганизмов определяли в 

лабораторных условиях классическим чашечным методом с использованием 

плотных питательных сред Эндо, Гисса и Чапмена.  

Учет урожая зеленой массы трав проводился сплошным способом со всей 

учетной площади делянки. В растительных образцах определяли: общий азот 

по ГОСТ 13496.4-2019, общий фосфор по ГОСТ 26657- 97, общий калий по 

ГОСТ 26570-85, азот нитратный ГОСТ 13496.19 - 2015, калий по ГОСТ 30504-

97, магний по ГОСТ 32343-2013.  Статистическая обработка результатов 

исследований проводилась методом дисперсионного анализа [14]. 

Результаты. Согласно результатам исследований применение 

необработанных ППЖ (необеззараженного бесподстилочного навоза КРС) 

обусловило химическое и биологическое загрязнение почвы. С увеличением 

доз необработанных ППЖ уровень экологических нагрузок повышался. При 

дозе N300 коэффициенты накопления (Сн = Сi/Сф) по NО3, Р2О5. К2О составили, 

соответственно, 18,49; 1,95; 1,60. При дозе N900- 28,09; 4,07; 2,68. 

Коэффициенты опасности (Со = Сi/СПДК) фосфора и калия составили при дозе  

ППЖN300, соответственно, 0,57; 0,67, а при дозе N900 – 1,18; 1,13. 

Внесение необеззараженных ППЖ повышало общую микробную 

контаминацию почвы. При дозе N300 общее микробное число (ОМЧ) составило 

в среднем 1750 
.
 10

3
КОЕ/г, N900 – 2362 

.
 10

3
КОЕ/г почвы. По значениям коли-

титра, титра анаэробов, титра термофилов, числу жизнеспособных яиц 

гельминтов почва из категории безопасной, чистой (МУ 2.1.7.730-99) 

трансформировалась при дозе N300 в «относительно безопасную, слабо 

загрязненную», при дозе N900 – в «опасную, загрязненную» (таблица 1).  

Высокий уровень химического и биологического загрязнения обусловил 

достоверное повышение токсичности почвы при дозе N900. 
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Таблица 1 – Влияние необработанных ППЖ на санитарное состояние почвы, ее 

токсичность* 
 

 

Вариант 

Токсичность 

почвы, % 

подавления роста 

корней редьки 

Коли-

титр, г 

Титр 

анаэробов, 

г 

Число яиц 

гельминтов, 

шт./кг 

Контроль, без ППЖ 15,3 1,0 0,1 0 

Необработанные ППЖ,N300 17,2 0,01 0,001 12-18 

Необработанные ППЖ,N900 39,4 0,001 0,0001 26-36 

 

 Применение необработанных ППЖ оказало существенное влияние на 

микробиологические процессы в почве. Внесение возрастающих доз ППЖ 

повышало численность основных физиологических групп почвенных 

микроорганизмов, участвующих в разложении органического вещества и 

осуществляющих первую стадию его гумификации: микромицетов и 

целлюлозоразрушающих  при дозе N300, соответственно, в 1,5;  2,1 раза, при 

дозе N900 – в 2,4; 3,3 раза. Численность актиномицетов, осуществляющих 

конечную стадию гумификации органического вещества, возрастала в 1,5-1,7 

раза. Наблюдалось также увеличение численности микроорганизмов, 

регулирующих содержание в почве различных соединений азота: 

аммонификаторов, нитрификаторов, денитрификаторов при дозе ППЖ N300, 

соответственно, в 2,5; 6,2; 39 раза, а при дозе N900 – в 3,8; 9,0; 102 раза. В связи с 

созданием анаэробных условий в результате высокой влажности почвы, 

наибольшая численность Clostridiumpasteurianum отмечалась при максимальной 

дозе внесения ППЖ и сохранялась на высоком уровне до конца вегетации 

растений. Численность микроорганизмов в почве определялась дозой вносимых 

ППЖ и не зависела от вида возделываемой культуры-фиторемедианта. 

Наибольшей устойчивостью произрастания на переунавоженной почве (N900), 

максимальной продуктивностью отличались подсолнечник, сорго, амарант, 

кукуруза. Урожайность зеленой массы данных культур составила, 

соответственно, 1130; 372; 358; 349 ц/га. Урожайность зеленой массы 

повышалась с увеличением дозы внесения ППЖ. Вынос биогенных элементов 

(NPK) из переунавоженной почвы урожаем подсолнечника составил 60,3 %, 

амаранта – 18,4 %, у редьки и клещевины – 15,5 % от количества, внесенного с 

бесподстилочным навозом в дозе N900. 

В целях детоксикации почв от избытка азота и калия наиболее 

целесообразным являлось возделывание подсолнечника, клещевины и редьки. 

Вынос азота урожаем данных культур составлял, соответственно, 502,4; 149,1; 

147,6 кг/га. Подсолнечник, амарант и редька отличались высоким выносом 

фосфора, соответственно,  722; 228; 159 и 187; 76; 55 кг/га.  

Наиболее эффективным фиторемедиантом оказался подсолнечник. Вынос 

данной культурой составил от внесенного с ППЖ в дозе N900 азота – 56 %, 

фосфора – 42 %, калия – 73 %. Вынос подсолнечником от внесенного с ППЖ в 

дозе N300 составил  азота 127 %,  фосфора 102 %,  калия 182 %. 
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В соответствии с результатами ветеринарно-санитарных  исследований 

(таблица 2) наибольшим биоцидным действием характеризовалась ризосфера 

редьки масличной, фацелии, амаранта, горчицы. В конце вегетационного 

периода в почве вариантов опыта, где возделывались данные культуры, 

значения коли-титра, титра энтерококков, титра термофилов повышались до 

значений, свойственных для почв «относительно безопасных», «слабо 

загрязненных». 

 

Таблица 2 – Влияние ризосферы растений – ремедиантов, различных доз 

необработанных ППЖ на санитарное состояние почвы 
 
 
 

Культура 

Сроки 
отбора 
проб* 

 

Показатели санитарного состояния почвы 
Титр анаэробов, г Коли-титр, г. Титр-термофилов, г 

Дозы  необработанных ППЖ 
0 N300 N900 0 N300 N900 0 N300 N900 

Редька 
масличная, 
горчица, 
амарант, 
фацелия 

А 0,1 0,01 0,01 1,0 0,1 0,01 0,01 0,001 0,0001 

В 0,1 0,001 0,0001 1,0 0,001 0,0001 0,01 0,0001 0,00001 

С 0,1 0,01 0,01 1,0 0,1 0,01 0,01 0,01 0,001 

Клещевина, 
сорго,  рапс, 
кукуруза, 
подсолнеч-
ник 

А 0,1 0,01 0,01 1,0 0,1 0,01 0,01 0,001 0,0001 

В 0,1 0,001 0,0001 1,0 0,001 0,0001 0,01 0,0001 0,00001 

С 0,1 0,001 0,001 1,0 0,01 0,001 0,01 0,001 0,0001 

 
 
Без растений 

А 0,1 0,01 0,01 1,0 0,1 0,01 0,01 0,001 0,0001 

В 0,1 0,001 0,0001 1,0 0,001 0,0001 0,01 0,0001 0,00001 

С 0,1 0,001 0,0001 1,0 0,001 0,0001 0,01 0,0001 0,0001 

* Сроки отбора проб: А – до внесения удобрений; В – через 10 дней после внесения навоза; С 

– после уборки урожая 

 

Результаты исследований свидетельствовали об отсутствии прямой 

взаимосвязи санирующей способности ризосферы растений-ремедиантов и 

биологической активностью почвы: высокая целлюлозоразрушающая, 

протеолитическая активность почвы не сопровождалась ее эффективной, 

надежной санацией при выращивании рапса, кукурузы, клещевины. Вероятно 

эффективность санации  обусловлена, прежде всего, аллелопатическими 

факторами. Согласно литературным данным [15-17] санация биологически 

загрязненных почв осуществляется, как правило, за счет фитотоксинов, 

выделяемых корневой системой растений – фитомелиорантов, также 

опосредованно – в результате активизации под влиянием корневых 

эксудатовризосферных микроорганизмов – РGPR (plant-growth-

promotingrhizospheremikroorganism), продуцирующих специфические 

токсические соединения, губительно действующие на патогенные бактерии, 

грибы, актиномицеты, жизнеспособные личинки и яйца гельминтов. Среди 

фитотоксинов, выделяемых в почву корневой системой растений интенсивного 

типа, идентифицированы разнообразные фенольные соединения – флавоноиды: 
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рутин, гликозид кверцетина, трифольен, хиноны, эфиры фенокарбоновых 

кислот, терпены (амастерол, спинастерол), более 40 различных по химической 

природе летучих веществ: спирты, альдегиды, кетоны, алкалоиды. В корневых 

выделениях фитомелиорантов выделены низкомолекулярные пептиды, 

состоящие из 30-90 аминокислот, обладающих высоким антибактериальным и 

антимикотическим действием. Доля корневых выделений от общего 

количества синтезируемых растением органических веществ оценивается в 20-

50%. Как правило, чем больше «выброс» в почву специфических органических 

соединений, тем выше оценивается реабилитирующая эффективность 

фитомелиорирующей культуры. 

Микроорганизмы ризосферы позитивного действия (PGPR), получая от 

растений – фитомелиорантов специфические органические вещества (углеводы, 

органические кислоты, разнообразные физиологически активные вещества), 

приобретают преимущества в сравнении с привнесенными с навозом 

микроорганизмами в конкуренции за источники питания. PGPR, синтезируя 

токсичные соединения – антибиотики, флороглюцины, феназины, 

пиолютеорин, пирролнетрины, феназин-1-карбоновая, 2-оксифеназин-1-

карбоновая кислоты, 2 оксифеназин, оомицыны, спирты, альдегиды, ацетон, 

экзоферменты, хитиназы, протеазы, гидролазы и пр., органические кислоты, 

подавляют рост и развитие патогенных бактерий, грибов, актиномицетов, 

личинок и яиц гельминтов, способствуют санации биологически загрязненных 

почв. PGPR не только супрессируют фитопатогенные грибы, бактерии, 

актиномицеты, но и индуцируют системный ответ растений-мелиорантов на 

воздействие болезнетворных микроорганизмов. Антибиотики, выделяемые 

PGPR, могут выступать как индукторы синтеза фитоалексинов у растений - 

фитомелиорантов. PGPR стимулируют азотфиксациюризосферных 

микроорганизмов, синтезируют регуляторы роста растений: ауксины, 

цитокинины, гиббереллины и др., ускоряющие рост и развитие растений. 

По результатам исследований  обработка почвы фитоспорином снижала 

инфекционный потенциал переунавоженных почв, в том числе Salmonelladublin 

в 1,3-3,7 раза, Staphylococcusaureus в 2,7-4,3 раза, Escherichiacoli в 1,7-12,7 раз 

под различными видами растений-ремедиантов, что, вероятно, обусловлено 

наличием в препарате активных штаммов Bacillussubtilis (26Д, 126), 

продуцирующих токсичные соединения, снижающие численность 

болезнетворных микроорганизмов (таблица 3). Применение фитоспорина,  а 

также биоцидное действие ризосферы  редьки масличной, горчицы белой,  

фацелии, амаранта    в конце вегетационного периода, за 10 дней до уборки 

урожая, обеспечили гарантированную санацию почвы данных вариантов опыта. 

В почве без растений процессы санации от болезнетворных 

микроорганизмов протекали в 1,5-4,7 раза слабее, чем в вариантах с 

возделыванием растений-ремедиантов.  
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Таблица 3 – Влияние различных доз необработанных ППЖ, ризосферы 

фиторемедиантов, фитоспорина на санитарное состояние почвы  
 

С.-х. 
культура 

 
Сроки 
отбора 
проб* 

Численность патогенных микроорганизмов, 10
3
КОЕ/г почвы 

Salmonella dublin Staphylococcus aureus Escherichia coli 
Дозы удобрений 

N300 N900 N300 N900 N300 N900 

Редька 
масличная 

А 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
В 145 260 17 24 18 46 
С 110 110 4 8 6 28 
D 0 0 0 0 2 6 

Горчица 
белая 

В 139 197 20 23 28 106 
С 96 138 8 9 4 18 
D 0 0 0 4 2 4 

Фацелия 
Рязанская 

В 107 270 9 25 12 26 
С 90 109 7 8 8 22 
D 0 0 0 4 3 6 

Рапс 
яровой 

В 123 400 24 30 54 268 
С 106 108 5 7 32 70 
D 4 12 2 6 4 12 

Подсолнеч
ник 

В 148 155 21 27 12 136 
С 63 92 7 10 4 32 
D 2 11 6 8 2 14 

Кукуруза В 220 270 20 22 62 76 
С 69 160 8 8 4 6 
D 3 19 2 4 2 6 

Амарант 
багряный 

В 194 280 26 28 22 63 
С 104 168 4 9 4 6 
D 0 0 0 2 2 4 

Клещевина В 208 249 22 29 14 50 
С 128 130 8 8 2 30 
D 4 22 4 6 2 12 

Сорго 
сахарное 

В 130 186 23 27 6 20 
С 113 144 7 10 2 6 
D 6 24 2 5 0 4 

Без 
растений 

В 257 334 50 59 40 182 
С 185 244 11 14 20 62 
D 28 56 8 10 11 28 

А – на 10-й день после внесения патогенов в почву; В – через 60 дней после закладки опыта. 

Фитоспорин не применялся; С – через 60 дней после закладки опыта; D -  за 10 дней до уборки 

урожая. 

 

В соответствии с результатами  исследований установлено: 

- для  снижения избыточного содержания азота, фосфора, калия в 

переунавоженных почвах  наиболее эффективными  растениями -

фиторемедиантами являлись  подсолнечник, сорго, амарант багряный, редька 

масличная, клещевина;  

- наибольшим биоцидным действием в отношении болезнетворных и 

условно-патогенных микроорганизмов (Salmonelladublin, Escherichiacoli 0117, 

Staphylococcusaureus) характеризовалась ризосфера редьки масличной, 

амаранта, фацелии и горчицы; 
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- одним из приемов повышения эффективности санации биологически 

загрязненных почв является совмещение фито- и биоремедиации.   Применение 

биопрепаратов биоцидного действия позволяет эффективно повысить 

санирующее действие растений-ремедиантов  в переунавоженных почвах. 

На основе многолетних исследований впервые для условий 

Нечерноземной зоны РФ  был  разработан и внедрен в производство в 

хозяйствах Владимирской, Ивановской областей способ низкозатратной фито-

биоремедиации земель, загрязненных ненормированным применением 

необработанных ППЖ [18,19]. 

Первым этапом данного способа является  мониторинг переунавоженных 

земель.  Отбор почвенных образцов, их анализ должны проводиться согласно 

требования МУ 2.1.7.730-99. По результатам лабораторных исследований 

составляется карта санитарного состояния почвы, оценивается 

эпидемиологическая  их опасность.  На следующем этапе разрабатывается   

стратегия проведения биоремедиации почв.  

Биоремедиация загрязненных почв может осуществляться методом  insitu  

и методом exsitu. Биоремедиация insitu основана на очистке почв без  удаления  

загрязненной почвы из района загрязнения. Биоремедиация  методом exsitu  

предусматривает снятие слоя загрязненной почвы и очистку ее  в биореакторах, 

либо, на специально отведенных площадках. Преимуществами  данного 

способа ремедиации являются: - полный контроль процесса очистки; 

проведение восстановления почвы в сжатые сроки. 

Биоремедиация в реакторах предполагает: изъятие из ее состава крупных 

камней; интенсивное перемешивание до однородного состояния; добавление 

воды до образования суспензии; введение в нее биопрепаратов; создание  

оптимальных условий  в реакторе для развития микроорганизмов биоцидного 

действия. После завершения процесса очистки почва высушивается и 

возвращается  на поля ее изъятия. 

Биоремедиации  exsitu, предусматривающие снятие слоя загрязненной 

почвы, являются крайне дорогостоящими, затратными, как правило 

применяются при санации территорий  скотомогильников, военных полигонов, 

нефтеразливов. 

При  ремедиации переунавоженных почв, как правило, ее изъятие не 

предусматривается. Биоремедиация осуществляется методом insitu. 

Восстанавливаемая почва должна быть освобождена от растительности, 

произвесткована до значений рН 6,5-7,5. Почву обрабатывают на глубину 

пахотного горизонта, культивируют. Структура почвы должна быть 

благоприятной средой для размножения, развития микроорганизмов 

биопрепаратов биоцидного действия по отношению к болезнетворным, 

патогенным микроорганизмам, гельминтофауне. Большинство 

микроорганизмов биопрепаратов активно развиваются при слабокислой, 

нейтральной реакции почвенной среды, при наличии влаги, воздуха, тепла (15-

30
о
 С). После подготовки почвы, ее поверхность обрабатывается 

биопрепаратами. Внесение  которых, как правило, должно проводиться  в 

отсутствии прямого  действия солнечных лучей. Биопрепараты применяют в 
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соответствии с рекомендациями их производителей. Дозы, сроки внесения 

биопрепаратов зависят от их препаративной формы, концентрации входящих в 

их состав микроорганизмов. Почва, обработанная биопрепаратами, 

перепахивается. В последующем засевается семенами растений-

фиторемедиантов. 

Более распространенным и экономичным способом внесения  

биопрепаратов является  предпосевная обработка  семян в день их посева. 

Биопрепараты   разводят в воде из расчета 5-10 литров воды на тонну семян и 

не давая суспензии отстаиваться наносят   ее на семена, которые затем 

тщательно перемешивают до равномерного распределения препарата. Семена 

обрабатывают, либо вручную- перелопачиванием, либо в машинах для 

протравливания семян. В данном случае  настройка машин такая же, как при 

протравливании.  

Обработка мелких семян  проводится полусухим способом. Семена 

смачивают водой (1,5-2% от их  веса), добавляют необходимое количество 

биопрепарата ( из расчета 200-300 г на гектарную норму семян) и тщательно 

перемешивают. Обработанные биопрепаратами семена должны быть 

использованы для посева в тот же день во влажную почву, избегая прямого 

действия солнечных лучей. При инокуляции семян  микроорганизмами  

биопрепаратов целесообразно отказаться от протравливания семян средствами 

защиты растений.  

  Преимуществами фито-биоремедиации являются ее экологическая 

безопасность, низкозатратность, высокая эффективность. 

Недостатками фито-биоремедиации признаны: - высокая зависимость от 

климатических условий, технологичности (дееспособности) микроорганизмов 

самих биопрепаратов, правильности выбора дозы, времени, метода внесения 

биопрепаратов.  

Одним из обязательных условий  проведения фито-биоремедиации 

является жесткий контроль за санитарным состоянием  почв, степенью ее 

загрязнения. 

 

Список литературы 
 

1. Баранников В.Д. Охрана окружающей среды в зоне промышленного 

животноводства / В.Д. Баранников – М.: Россельхозиздат, 1985. – 118 с. 

2. Каштанов А.Н. Проблемы охраны окружающей среды в АПК России и пути их 

решения/ А.Н. Каштанов// Доклады Российской академии с.-х. наук. -1995.- № 5.-С. 3-8. 

3. Гончарик Н.В. Экологические проблемы в сельском хозяйстве Российской 

Федерации / Н.В. Гончарик // Доклады Россельхозакадемии.- 2001.- № 1.-С. 28-30. 

4. Тарасов С.И. Экологические аспекты  утилизации   отходов животноводства  в   

Дании / С.И.Тарасов, В. Кеер, Й.М. Расмуссен // Международный сельскохозяйственный 

журнал. -2017.-№3.- С. 32-37. 

5. Тарасов  С.И. Актуальные вопросы загрязнения окружающей среды  при  

использовании органических удобрений//Экологические проблемы и технологии  

использования  органических удобрений на  основе отходов промышленного  

животноводства:. сб. науч.тр./ВНИИОУ-Владимир, 2015.-С.284-294 



240 

 

6. Свинцов И.П. Научно-техническое совещание по применению органических 

удобрений / И.П. Свинцов – Вестник Российской академии с.-х. наук 2000 № 6, с. 82. 

7. Парфененкова М. Навоз превращают в побочный продукт    [Электронный ресурс].-

Режим доступа htm:// www.  vedomosti.ru›…articles…navoz-prevraschayut…produkt htm, 

свободный. 

8. Пономарева Л.В. Биоремедиация почв, загрязненных нефтепродуктами / 

Л.В.Пономарева, А.И.Осипов  //Агро XXI.- 2000.- № 10. -С. 18-19. 

9. Марченко А.И.Фиторемедиация почв, загрязненных нефтепродуктами / А.И. 

Марченко, М.С. Соколов // Агро XXI.- 2001.- № 1.-С. 20-21. 

10. D.L.LeDuc, N.Terry. Phytoremediation of toxic trace in soil and water. – Journal. of 

Industrial Microbiology and Biotechnology. 2004, № 10. 

11. Теппер Е.З. Практикум по микробиологии /Е.З.Теппер, В.К. Шильникова-

М.:Дрофа, 2004.-175 с. 

12. Титова В.И. Методы оценки  функционирования  микробиоценоза  почвы, 

участвующего в трансформации органического вещества / В.И.Титова, А.В. Козлов. – 

Н.Новгород: Нижегородская гос. с.-х. академия, 2012. – 64 с. 

13. Руководство по санитарно-химическому исследованию почвы. Нормативные 

материалы. М.: Госкомсанэпиднадзор России, 1993.- 130 с. 

14. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. / Б.А.Доспехов -М.: Агропромиздат, 

1985. – 351 с 

15. Боронин А.М. Биологические препараты на основе псевдомонад/ А.М.Боронин, 

В.В. Кочетков.//Агро XXI-2000.- № 3. -С. 3-5. 

16. Душенков В. Фиторемедиация: зеленая революция в экологии / В. Душенков, И. 

Раскин// Агро XXI 2000.- № 9.-С. 20. 

17. Галиулин Р.В.  Влияние эффектов фитоэкстракции на ферментативную активность 

почвы, загрязненной тяжелыми металлами / Р.В. Галиулин[и др.]// Агрохимия/- 1998- № 7-C. 

77-86. 

18. Патент2594879 ,МПК:  B09C1/00, А01В79/02Способ фитобиоремедиации почв, 

загрязненных ненормированным применением бесподстилочного навоза / С.И. Тарасов  [и 

др.]; заявитель и патентообладатель ВНИИОУ- филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ» - 

№ 2015115891/13; заяв.28.04.2015; опубл.20.08.2016. 

19. Патент 2629260, МПК:  B09C1/00, А01В79/02 Санация переунавоженных почв  

способом фиторемедиации / С.И. Тарасов  [и др.]; заявитель и патентообладатель ВНИИОУ- 

филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»- №2017102288; заяв.25.01.2017; опубл.28.08.2017. 

 

EFFICIENCY OF RECOVERY  OF  THE   REDUNGED  SOILS  BY  PHYTO-

ВIOREMEDIATION 
 

S.I. Tarasov 

VNIIOU – branch of  FSBSI «Upper Volga FARC», Vladimir  

E-mail: tarasov.s.i@mail.ru 

 
Abstract. In order to detoxify over-watered soils, phytoremediation is most effective by introducing 

amaranth, sunflower, castor, oilseed radish into the crop rotation, which are resistant to growing 

on polluted soils, high productivity, removal of biogenic elements. The rhizosphere of oilseed 

radish, phacelia, amaranth, mustard was distinguished by the greatest sanitizing effect against 

pathogenic, conditionally pathogenic microorganisms. The use of a bioconversion drug – 

phytosporin in variants with these cultures allowed for reliable, guaranteed disinfection of 

Salmonella dublin , Staphylococcus aureus , Escherichia coli 0117. 

Keywords: re-fertilized soils, phyto-bioremediation, way, detoxification, sanitation, efficiency. 

 

https://www.vedomosti.ru/ecology/protection_nature/articles/2022/04/21/919149-navoz-prevraschayut-v-pobochnii-produkt
mailto:tarasov.s.i@mail.ru


241 

 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ  ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ, 

ПРОИЗВЕДЕННЫХ МЕТОДАМИ БИОКОНВЕРСИИ 

 

УДК 576:628.54:636.4 

ОСОБЕННОСТИ  ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫХ  МИКРОБНЫХ  УДОБРЕНИЙ 

ИЗ ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 
 

И.А. Архипченко, О.В. Орлова 

ВНИИCХМ, Санкт-Петербург 

E-mail:arkhipchenkoirina@mail.ru 

 
Аннотация. На основе многолетних исследований обсуждаются особенности и 

перспективы применения полифункциональных микробных удобрений, полученных при 

аэробной переработке органических отходов птицеводства и свиноводства. Оценивается 

эффективность биоудобрений на различных культурах, механизм влияния биоудобрений в 

системе «почва-растения-микроорганизмы», показано их влияние на качество урожая, 

плодородие почв, снижение поражаемости растений вредными насекомыми. Показаны 

перспективы развития этого направления для экологии. Описываются особенности 

действия гранулированной формы биоудобрений. Предлагаются дозы и способы их внесения 

под различные сельскохозяйственные культуры и дается экономическая оценка их 

использования. 
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Плодородие почв является основой благосостояния страны и 

населяющего ее народа, однако это, к сожалению, не всегда понимают, что 

нередко приводит к истощению почв и их деградации. Одним из способов 

поддержания почвенного плодородия и устойчивости почвы к стрессам 

является применение различных органических удобрений. С давних времен 

лучшим удобрением в земледелии считается навоз. Однако в конце ХХ века 

появилась новая система содержания животных на фермах, соломенную 

подстилку заменили гидросмывом, изменился рацион животных, кормовая 

база. Поэтому существующие сегодня отходы животноводческих ферм и 

птицефабрик нецелесообразно в исходном состоянии использовать для 

удобрения полей (Архипченко и др., 1998; Архипченко и др., 2020; Кутьева, 

2002; Семенов и др., 2023), в том числе и по следующим причинам: 

1) в одной тонне навоза содержится до 1-2 млн. семян сорняков (Попов, 

1997); 

2) требуется высокая доза внесения навоза 300-400 кг/сотку; 

3) большие трудозатраты, как при внесении навоза в почву, так и при 

транспортировке; 

4) при хранении навоза в течение 2-3 месяцев потери азота составляют 

более 50%; 

5) исходный, свежий навоз (помет) является токсичным и в удобренной 

им почве прорастает только 40% семян. 

Кроме того, нередко в свежем помете или навозе присутствуют 

патогенные микроорганизмы: сальмонеллы, бактерии кишечной группы и др. 
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(Иванов и др., Лапа, 2018). Минеральные удобрения, которые появились 

сравнительно недавно, также имеют ряд недостатков: например, при их 

применении возможно накопление нитратов в продукции; они действуют в 

почве не более одного года; при этом имеют достаточно высокую стоимость. 

Аэробная ферментативная переработка помета или навоза с помощью 

микробных ассоциаций позволяет получить удобрения, насыщенные 

активными микроорганизмами, среди которых много стимуляторов роста 

растений и бактерий, подавляющих такие болезни растений, как кила капусты, 

фузариоз томатов, серая гниль, сосудистое увядание растений и др. Кроме 

оздоровления и повышения плодородия почвы эти удобрения лишены семян 

сорняков, имеют низкую дозу внесения (10-20 кг/сотку) и удобны для 

применения. 

Ученые ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии, используя 

технологии микробной ферментации отходов, разработали несколько видов 

биоудобрений, которые иногда называют микробными удобрениями. Наиболее 

эффективными являются Бамил (на основе микрофлоры, выращенной на стоках 

свиноферм) и Омуг (на основе микрофлоры, выращенной на подстилочном 

помете). По нашим исследованиям, проведенным в 1986-2004 годах, можно 

уверено заявить, что они найдут широкое применение в биологическом 

земледелии для получения высококачественной продукции (Архипченко и др., 

1996; Архипченко, 1997; Архипченко и др., 1998; Архипченко, Орлова, 2011; 

Архипченко и др., 2020). Микробные удобрения соединяют в себе 

положительные свойства минеральных удобрений (известный химический 

состав, простая технология использования и относительно невысокая доза 

внесения, отсутствие семян сорняков) и органических (действие в течение 2-3 

лет, повышение плодородия почв, подавление микрофлоры, вызывающей 

болезни растений) (табл.1). Они обладают стимулирующим действием на рост 

растений, повышают урожай высококачественной продукции на 70-80% и 

более, одновременно снижая в 3-4 раза поврежденность растений вредными 

насекомыми. Важной особенностью этих удобрений является их способность 

существенно повышать качество продукции. Так, содержание крахмала в 

клубнях картофеля возрастает на 4%, а аскорбиновой кислоты на 30%, белка в 

зернах пшеницы на 1,5%. При этом содержание нитратов в продукции остается 

достаточно низким, на уровне тех вариантов, которые выращивали без 

удобрений. 

Биоудобрения можно использовать для приготовления почвосмеси при 

выращивании рассады (20 г на 1 кг грунта). При выращивании овощных 

культур и цветов удобрения вносят в сухом виде в лунки, слегка присыпая 

сверху грунтом. После чего увлажняют и высаживают рассаду или вносят 

семена. Под деревья или кустарники удобрения также вносятся в небольшом 

объеме в корневую зону, заделываются в почву так, чтобы активные 

микроорганизмы выделяли стимуляторы роста - физиологически активные 

вещества, витамины, аминокислоты, непосредственно влияя на растение через 

корневую систему. Ускорение роста позволяет растениям быстрее пройти 
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ростовые фазы, в результате чего снижается воздействие вредных насекомых 

(Деордиев, 1999; Карякина и др., 2005). 

Очень эффективны биоудобрения для жидких подкормок (150-300 г 

настаивать в 10 л воды в течение суток). В этом случае реакция растений 

достаточно быстрая и даже ослабленные растения способны хорошо 

восстанавливаться. 

 

Таблица 1 – Достоинства микробных удобрений 
Минеральные 

удобрения 

Микробные 

удобрения 

Органические 

удобрения 

 Положительные 

свойства 

 Повышение урожая 

с/х культур на 70-80% 

 Известный 

химический состав  

 Низкая доза внесения 

1-2 т /га 

 Отсутствие семян 

сорняков 

 Простая технология 

внесения 

 

 Комплексное 

положительное действие 

 Повышение урожая с/х 

культур на 70-80% 

 Оздоровление почвы, 

повышение ее 

плодородия 

 Стимуляция роста 

растений 

 Подавление 

микрофлоры, 

вызывающей болезни 

растений 

 Положительное действие 

в течение 2-3 лет 

 

 Известный химический 

состав  

 Низкая доза внесения 1-2 

т /га 

 Отсутствие семян 

сорняков 

 Простая технология 

внесения 

Положительные свойства 

 Повышение урожая с/х 

культур на 70-80% 

 Оздоровление почвы, 

повышение ее плодородия 

 Стимуляция роста растений 

 Подавление микрофлоры, 

вызывающей болезни 

растений 

 Положительное действие в 

течение 2-3 лет 

 

Отрицательные 

свойства 

 Загрязнение 

окружающей среды, 

грунтовых вод 

 Повышение 

содержания нитратов в 

растениях 

 Высокая стоимость 

 Отсутствие 

последействия 

Отрицательные свойства 

 Сильнопахнущие 

летучие соединения 

Отрицательные свойства 

 Высокая доза внесения 60-80 

т/га 

 В 1 т содержится до 12 млн 

семян сорняков 

 Оптимальное расстояние 

перевозки составляет 3-4 км 

 Сложная технология 

внесения 

 Потери азота составляют до 

50% за 2 месяца 
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Биоудобрения можно вносить не только в почву, но и в компостные ямы 

(200 г/м
3
) для направленного улучшения качества компоста и ускорения 

микробиологических процессов компостирования отходов. Большим 

достоинством этих удобрений является их способность не терять своих свойств 

при хранении в течение нескольких лет, а также устойчивость к низким 

температурам. 

К сожалению, до сих пор микробные удобрения еще не получили 

широкого применения, поскольку они выпускаются небольшими опытными 

партиями на экспериментальных установках НТЦ "НИКА" в рамках научно - 

исследовательских программ ВНИИСХ Микробиологии, финансируемых 

Министерством науки, Министерством сельского хозяйства и рядом 

зарубежных фондов. Опытные партии используются для научных исследований 

не только в нашем регионе (ВНИИСХ Микробиологии, Институт защиты 

растений, НПО "Белогорка", Аграрный университет, АОЗТ "Выборжец"), но и в 

Москве (ФНЦ садоводства и питомниководства, Московский Государственный 

Университет им. М.В.Ломоносова), во Владимире (Всероссийский институт 

органических удобрений и торфа). Высокую оценку получили эти удобрения 

при испытаниях в Швеции (Сельскохозяйственный университет, Уппсала), и в 

Чехии (Институт растениеводства, Прага), где их использовали для 

восстановления бедных, нарушенных почв. В 1997 году в Чехии эти работы 

были удостоены Золотой медали. 

Наиболее известное - удобрение Бамил, с которым ученые работают с 

1987 года. В 1998 году технология получения и применения этого удобрения 

получила второе место на Российском конкурсе завершенных научных 

разработок для АПК организованном Россельхозакадемией. 

Полифункциональное микробное удобрение БАМИЛ (Биомасса Активных 

Микроорганизмов ИЛа) было разработано при переработке стоков 

промышленных свинокомплексов (54-108 тыс.голов). Аэробная ферментация 

сточных вод с помощью микроорганизмов позволяет получать из стоков 

чистую воду и биомассу активных микроорганизмов ила – основу 

биоудобрения Бамил. После аэробной ферментации в двух последовательных 

аэротенках микробная биомасса отделяется от очищенной воды и направляется 

в отстойник, из которого в непрерывном режиме поступает в центрифугу, где 

обезвоживается с 96% до 80% и далее направляется в сушилку-гранулятор и 

затем расфасовывается в бумажные крафтовые мешки объемом 20 л. 

Полученный гранулированный продукт – Бамил имеет влажность 10-15 

%,состав в процентах к сухому веществу: общего азота не менее 5,0%, общего 

фосфора не менее 1,8%, общего калия не менее 0,8%.  

Очень перспективным удобрением является "Омуг", на котором в 

последние годы сконцентрировано внимание ученых. Это удобрение 

представляет собой микробную ассоциацию, выращенную на подстилочном 

помете в аэробных условиях (Архипченко и др., 2020). 

Помет с птицефермы доставляется транспортом и подается в бункер-

накопитель объемом до двухсуточной потребности. Отсюда помет дозировано 

подают на шнековый транспортер-смеситель и через загрузочный люк в 
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барабан биореактора. В барабане биореактора происходит биотермический 

процесс превращения подстилочного помета в биологически активные 

органические удобрения. Биореактор представляет собой цилиндрический 

барабан, расположенный горизонтально на опорных катках, закрепленных на 

сварной раме. Барабан выполнен из листового металла в виде цилиндра 

диаметром 2,5 м, общим объемом 20 м
3
. Барабан биореактора покрыт слоем 

теплоизоляционного материала, предотвращающим потери тепла. Привод 

барабана осуществляется силовым агрегатом, закрепленным на раме барабана, 

состоящим из электродвигателя и редуктора. Вращение барабана 

осуществляется с помощью цепной передачи. В корпусе барабана имеются 

загрузочный люк и на противоположной стороне аварийный люк для полной 

выгрузки биореактора. Люки оборудованы шиберами. В центре одной из 

торцевых сторон консольно закреплен выгрузной шнек. В центре 

противоположной стороны осуществлено подключение воздуховода. 

Воздуховод вентиляционной установки соединен с воздуховодом биореактора 

при помощи скользящей втулки. Управление работой всех узлов биореактора 

осуществляется с помощью шкафа управления (Брюханов, 2017). 

Температура в биобарабане поддерживается на уровне 55-70
о
С за счет 

тепла, выделяемого при окислении органического вещества обрабатываемого 

материала. Биотермический процесс происходит в результате 

жизнедеятельности аэробных микроорганизмов. Активизация их 

жизнедеятельности обеспечивается за счет оптимизации влажности исходной 

смеси (40-60%), поддержания высокой пористости (20-30%) за счет 

периодического вращения барабана, постоянной подачи воздуха (4-6 м
3
 воздуха 

на 1 т смеси), а также максимального снижения потерь тепла из биореактора за 

счет теплоизоляции барабана и, при необходимости, подогрева подаваемого 

воздуха с помощью электрокалорифера. Высокая температура и выработка 

микроорганизмами антибиотических веществ обеспечивает подавление 

развития патогенной микрофлоры и гибель семян сорной растительности. 

Полученное путем аэробной ферментации подстилочного помета на 

основе ассоциации активных микроорганизмов биоудобрение назвали ОМУГ 

(Органо-Микробное Удобрение Гранулированное). Омуг имеет согласно ТУ 

следующие параметры: влажность 45-55%, зольность – 25-35%, рН 7,8-8,2, 

содержание общего азота не менее 3,0%, общего фосфора не менее 2,0%, 

общего калия не менее 2,5% к сухому веществу. В биоудобрение Омуг входит 

устойчивая ассоциация микроорганизмов (Clavibacter michiganensis, Bac. 

amylognefaciens, Micrococcus varians), что способствует повышению 

биологической активности почвы и улучшению ее структуры. Общая 

численность микроорганизмов в биоудобрении Омуг составляет от 10
4
 до 10

8
 

КОЕ/г, численность микромицетов обычно незначительна - от 0 до 10
3
 КОЕ/г. 

Микробное сообщество Омуга хорошо приспособлено к ускоренной 

переработке органического материала (высокая численность 

аммонифицирующих и использующих минеральный азот бактерий) при низких 

потерях азота (количество использующих минеральный азот – самое высокое 

среди исследованных физиологических групп). 
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Механизм действия биоудобрений на почвенно-растительный комплекс 

 

Механизм полифункционального действия биоудобрений связан с 

деятельностью микроорганизмов, как внесенных с удобрением, так и 

почвенных. Традиционные органические удобрения, вносимые в дозах 30-40 

т/га, имеют то отличие по механизму, что за счет большой массы свежего 

органического вещества, вносимого в почву, прямо влияют на ее физические 

свойства и переводят почву, временно, на другой энергетический уровень. 

Биоудобрения, вносимые в относительно небольших дозах (1-6 т/га), действуют 

на почвенно-растительный комплекс не только за счет внесенных элементов 

питания для растений (как минеральные удобрения), но и за счет активизации 

почвенной микрофлоры доступным органическим веществом. При этом 

увеличивается интенсивность не только минерализационных процессов, но и 

синтеза гумуса, а также нарастает иммобилизация С и N в микробной биомассе, 

что ведет к росту почвенного плодородия и обеспечивает последействие 

биоудобрений (рис. 1). 

Биоудобрения существенно отличаются от компостов, также 

производимых из отходов животноводства. Наиболее важные различия 

представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Основные свойства компостов и биоудобрений 

Показатели Компосты Биоудобрения 

Влажность высокая (60-80%) низкая (10-30%) 

Соотношение С/N широкое (16-30) узкое (7-12) 

Тяжелые металлы могут 

присутствовать 

отсутствуют 

Рекомендуемые дозы на га 30-40 т 1-4 т 

Срок хранения без изменения 

свойств 

до 1 года 2-3 года 

Прибавка урожая на 20-40% на 70-80% 

Последействие 2-3 года 2-3 года 

Подавление почвообитающих 

фитопатогенов 

обеспечивают обеспечивают 
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Рисунок 1 – Механизм полифункционального действия биоудобрений на 

почвенно-растительный комплекс 
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Особенности применения биоудобрения Омуг в различных формах 

(порошкообразный и гранулированный) 

Порошкообразная форма Омуга имеет влажность 35-55%, что снижает 

срок его хранения без изменения свойств, так как микроорганизмы при такой 

влажности продолжают активно размножаться и возможны потери азота. 

Одним из способов улучшения свойств и повышения эффективности 

порошкообразного Омуга является грануляция. При этом снижается влажность 

удобрения, следовательно, повышается срок хранения, уменьшается доза, 

облегчается внесение в почву. Кроме того, в процессе грануляции возможно 

добавлять к исходному удобрению различные добавки (например, минеральные 

удобрения) и модифицировать удобрения, приспосабливая их к требованиям 

культур. Грануляция является недорогим способом улучшения свойств 

сыпучих материалов и широко применяется в сельском хозяйстве на конечном 

этапе производства удобрений. Эффект такого удобрения множественный: 

сбалансированное питание, улучшение физики почвы, благоприятные условия 

для растений, активизация почвенной микрофлоры и пролонгированность 

действия. 

Испытанные опытные партии гранулированного Омуга имели влажность 

5,2-14,0% при размере гранул от 6 до 10 мм в диаметре и не отличались 

значительно по химическим параметрам от порошкообразного Омуга (в расчете 

на абсолютно сухое вещество). Гранулированный с добавками минеральных 

удобрений Омуг характеризуется меньшей величиной рН и большей 

зольностью относительно исходного удобрения. При грануляции снижается 

содержание микроорганизмов, так в исходном Омуге общее микробное число 

на 2 порядка выше, чем в гранулированном, что связано с высокой (80°С) 

температурой при грануляции. В гранулированном Омуге преобладают 

споровые формы микроорганизмов. Диаметр гранул не оказал существенного 

влияния на численность бактерий, которая варьировала в пределах 1,3∙10
7
 - 

3,4∙10
7 

КОЕ
1
/г. Добавление же в гранулы минеральных удобрений привело к 

снижению общего микробного числа на один порядок по сравнению с 

гранулами без удобрений. При этом зависимости от количества вводимых 

минеральных удобрений не наблюдали. Добавление 30%минеральных 

удобрений в гранулы Омуга снижало водопрочность гранул. При грануляции 

удобрений происходит снижение их влагоёмкости на 25-52% по сравнению с 

исходной формой.  

 Важной особенностью гранулированной формы является 

пролонгированность действия питательных элементов по сравнению с 

порошкообразной. Так, показано, что из порошкообразного Омуга в течение 1 

часа извлекается в 4-5 раз больше веществ, чем из гранулированного. 

Соответственно изменялась и цветность: более темноокрашенные растворы 

были при экстракции порошкообразного Омуга. Подвижность калия не 

зависела от формы удобрения. Аналогичные закономерности наблюдали и в 

модельном опыте с почвой без растений. За исключением аммонийного азота и 

                                                           
1
 КОЕ – колоние-образующие единицы 
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калия, содержание в почве подвижных элементов при внесении 

порошкообразного Омуга было выше, чем в случае гранулированного. 

 Таким образом, подтверждено, что выход питательных элементов из 

гранулированной формы Омуга более пролонгированный и постепенный, за 

исключением калия, который быстро поступает в раствор, независимо от 

формы Омуга. 

 Важно не только получить в результате применения удобрения высокий 

урожай сельскохозяйственной продукции, но и сохранить или приумножить 

плодородие почвы.  

 Грануляция Омуга изменила его воздействие на почвенно-

микробиологические процессы по сравнению с порошкообразным Омугом. В 

результате более медленного поступления подвижных форм элементов в почву, 

при внесении гранулированного Омуга повышенная микробиологическая 

активность наблюдается в течение большего срока. В течение всего сезона доля 

активной микробной биомассы была выше, чем при внесении 

порошкообразного Омуга. Усиление микробиологической активности привело 

к улучшению условий питания растений, что выразилось в увеличении урожая 

от грануляции на 18,6-34,4%. Эта усиленная активность микрофлоры носит 

положительный характер еще и потому, что помимо роста урожайности 

культур происходит увеличение почвенного плодородия, в частности 

нарастание содержания гумуса за счет увеличения синтеза гумусовых веществ. 

Внесение в почву гранулированного Омуга (без добавки минеральных 

удобрений) привело к увеличению накопления в ней гумуса на 6,5-19,6%. 

 Грануляция Омуга (без добавки минеральных удобрений) имела 

положительный эффект для сохранения почвенного плодородия под морковью: 

в этом варианте выше содержание общего углерода и азота, меньше потери 

подвижных фосфора и калия. Грануляция Омуга с добавкой минеральных 

удобрений не оказывала негативного влияния, но отсутствовало и нарастание 

плодородия почв. 

 Испытания эффективности такого приема как грануляция проведенные на 

моркови показали увеличение урожая моркови на 17,6-44,2% относительно 

порошкообразного Омуга. Эффект от грануляции зависел и от диаметра гранул, 

так он составлял 18,6% при диаметре гранул 6 мм, и 34,4% при диаметре 8 мм. 

Положительный эффект от применения гранулированного Омуга по сравнению 

с порошкообразным был получен также на луке – прибавка 4,0-23,8% и 

кабачках – прибавка 26,6-34,8%. 

 Эффективность Омуга, гранулированного с минеральными удобрениями 

зависела от количества последних. Наилучшие результаты получены в варианте 

с гранулированным совместно с 15% NРК Омугом, прибавка достигает 44,2%. 

Добавление к Омугу при грануляции 30% NРК было не эффективно с 

экономической точки зрения. Размер гранул должен определяться и 

количеством дополнительно вводимых в гранулы минеральных удобрений. 

Например, мелкие гранулы (6 мм) при введении 20% NPK оказались более 

эффективными, чем крупные (10 мм). Прямая закономерность роста урожая и 
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количества вводимых минеральных добавок наблюдалась только для гранул с 

диаметром 10 мм. 

 Грануляция Омуга практически не влияла на качество продукции: 

содержание каратиноидов и нитратов в моркови в вариантах с разными 

формами биоудобрения существенно не различалось (Методические 

указания…, 2009).  

 Таким образом, грануляция Омуга, помимо технологических достоинств 

(увеличение срока хранения, удобство транспортировки и внесения), приводит 

к усилению активации микрофлоры почвы, что особенно способствует 

стимуляции роста урожайности с/х культур при сохранении или нарастании 

почвенного плодородия. Грануляция микробного удобрения Омуг 

положительно влияет на урожай овощных культур, биологическую активность 

почвы и сохранность ее плодородия. 

 

Влияние биоудобрений на биологические свойства почв 

При внесении биоудобрений увеличивается численность 

микроорганизмов в почвенном ценозе.  

Биомасса почвенных микроорганизмов при внесении биоудобрений 

увеличивается в 1,5-3 раза по сравнению с минеральными удобрениями и 

контролем, что особенно заметно в первые два месяца после внесения. 

Микроорганизмы в почве могут быть в покоящейся, пассивной форме 

(наиболее типичное состояние для наших почв из-за недостатка доступных 

органических веществ – питания) и в активной. В первом случае 

микроорганизмы практически не осуществляют никаких процессов, кроме 

поддержания своей жизнедеятельности на очень низком уровне, что-то вроде 

анабиоза или сна. Только в активном состоянии микроорганизмы проводят 

различные почвенные процессы, размножаются, выделяют ферменты и т.п. 

Компосты увеличивают общую биомассу микроорганизмов (пассивные плюс 

активные), но главным образом за счет роста доли пассивных 

микроорганизмов, тогда как биоудобрения увеличивают долю активной 

составляющей микробоценоза. Активная биомасса при внесении биоудобрений 

возрастает в 1,5-2 раза по сравнению с контролем и в 2,5-3,5 раза по сравнению 

с компостами. Доля активной биомассы от общей в почвах, удобренных 

биоудобрениями, составляет 67-84%, а при внесении компостов – только 20-

25%. 

Биоудобрения положительно влияют на биологическую активность почв: 

интенсивность почвенного дыхания повышается в 2-4 раза, активность 

несимбиотической азотфиксации достоверно возрастает в 2-3 раза, 

увеличивается и нитрификационная способность почв. 

 

Влияние биоудобрений на плодородие почвы 

Внесение биоудобрений благоприятно действует на почвенное 

плодородие. Органические питательные вещества находятся в них в 

легкодоступной для растений форме благодаря узкому соотношению С:N. 
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Биоудобрения, применяемые в обоснованных дозах, не уменьшают 

содержание питательных веществ в почве, а способствуют положительному 

или нулевому балансу гумуса. При внесении Бамила и Омуга содержание 

общего углерода в почве по сравнению с исходным возрастает на 6-20% при 

возделывании зерновых и корнеплодов (свекла, морковь), сохраняется 

бездефицитный баланс гумуса при возделывании картофеля и кабачков. 

Причиной благоприятного воздействия микробных удобрений на баланс гумуса 

является усиление процессов новообразования гумуса: количество молодых 

гумусовых веществ в почве по сравнению с использованием минеральных 

удобрений возрастает на 14-47%. Наибольшее количество молодых гумусовых 

веществ образуется при внесении Бамила, причем их качество (ценность для 

плодородия) выше, чем при внесении Омуга. При внесении микробных 

удобрений улучшается баланс азота, калия и фосфора в почве. Содержание 

подвижного калия в почве возрастает на 34-131%. Увеличение содержания 

подвижных форм калия и фосфора было выше на более окультуренных почвах, 

т.е. скорее всего за счет активизации микробоценоза почв идет усиление 

мобилизации недоступных соединений фосфора и калия. 

Внесение биоудобрений мало влияет на величину рН, иногда заметно 

увеличение рН в почве на 0,1-0,2 единицы в сторону повышения. 
 

Влияние на урожай 

Биоудобрения Омуг и Бамил обладают высокой удобрительной 

ценностью и по своей эффективности превосходят навоз КРС, внесенные в 

адекватных по азоту дозах. Биоудобрения различаются по своей эффективности 

в зависимости от их состава, доступности для почвенных микроорганизмов и 

сбалансированности элементов питания. 

Влияние биоудобрений на урожай различных сельскохозяйственных 

культур, полученный в мелкоделяночных, полевых и производственных 

опытах, представлено в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Прибавка урожая различных сельскохозяйственных культур при 

внесении биоудобрений (% к контролю) 
Культура Бамил Омуг 

Травы злаковые 71-284 57-143 

Травы бобовые 204 69 

Свекла 77-273 26-95 

Сельдерей (зелень) 105-161 146-184 

Лук (луковица) 62 76 

Редис 15 26 

Земляника 34 22 

Морковь  30-69 

Картофель 68-153 69-155 

Зерновые (ячмень, пшеница) 98-188 (67**) 5-17 
* таблица составлена по данным: отчеты ВНИИСХМ за 1999-2003 гг; Кутьева, 2002; Кутьева и др., 2002; 

Ермаков,2003; Пахненко и др., работы кафедры агрохимии Московского Государственного Университета 

(руководитель работ докт. биол. наук Е.А.Дурынина). ** в последействии. 
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Влияние на качество урожая 

Биоудобрения не только повышают урожай сельскохозяйственных 

культур, но и улучшают его качество. Содержание нитратов в продукции 

(картофель, свекла, морковь) остается на уровне неудобренного варианта. В 

картофеле увеличивается содержание витамина С на 41-45%, содержание 

крахмала – на 25-30% относительно контроля. В зерне увеличивается 

содержание белка на 6-13%. В свекле возрастает содержание сахара на 10,6%, 

каротиноидов в моркови – на 26-43%. 

 

Применение биоудобрений 

Биоудобрения целесообразно применять под более ценные культуры 

открытого и закрытого грунта, или там, где требуется улучшенное качество 

(для детского питания).  

Овощные культуры очень требовательны к удобрениям, для 

формирования урожая они потребляют большое количество питательных 

веществ. В почвенной экосистеме для овощных культур обязательным 

компонентом должны быть органические удобрения. Поэтому, биоудобрения, 

обладающие высокой концентрацией питательных элементов и сочетающие в 

себе лучшие свойства органических и минеральных удобрений, являются 

оптимальными удобрениями под овощные культуры, так как их дозы 

существенно ниже, чем навоза или компоста. Однако следует учитывать 

требования культур к элементам питания, так для корнеплодов и картофеля 

целесообразно дополнительно вносить калийные и фосфорные удобрения, 

особенно при использовании Бамила, содержащего мало калия по сравнению с 

биоудобрениями на основе помета. Возможно модифицировать удобрения, 

улучшить их качество за счет введения солей калия на этапе производства. 

Таким образом, на основании многолетних исследований разработаны 

нормы внесения микробных удобрений под сельскохозяйственные культуры и 

показаны преимущества этих удобрений по сравнению с традиционными 

компостами (табл. 4). 

 

Таблица 4 – Нормы внесения биоудобрений (т/га) 

Культуры Бамил 

(влажность 12-15%) 

Омуг 

(влажность 30-40%) 

Зерновые 1-2 3-4 

Травы 1-2 4-6 

Картофель 2 6 

Свекла, морковь 2 4+1/2 NPK* 

Овощи 2 4-6 
* рекомендуемая полная доза 
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Использование микробных инокулюмов для направленного регулирования 

качества биокомпостов 

Современный уровень биотехнологической науки позволяет успешно 

перерабатывать органические отходы в эффективные биокомпосты и 

микробные удобрения путем введения микробных сообществ, обладающих 

высокой активностью и полезными свойствами. 

На примере смеси помета и древесных опилок было исследовано влияние 

микробного инокулюма на ферментационные процессы, которые обеспечивают 

получение биокомпоста. Известно, что каждый из этих компонентов 

использовать для применения в качестве удобрения нежелательно. Опилки, 

имеющие широкое соотношение C/N (100 – 300) во-первых, медленно 

разлагаются в почве, а во-вторых, внесение опилок вызывает иммобилизацию 

азота в почве, и, как следствие, его дефицит по отношению к растениям. Во 

избежание этого опилки предварительно компостируют, добавляя минеральные 

или органические источники азота. Одним из таких источников благодаря 

узкому соотношению C/N (около 6,0) может служить помет. 

В качестве микробного инокулюма использовали естественные 

ассоциации, такие как выделенные из старой древесины ассоциации 

мезофильных целлюлозолитических микроорганизмов, состоящие из 

целлюлозолитических бактерий Cytophagasp., Sporocytophagasp. и 

нецеллюлозолитическихPseudomonassp., Comamonassp., Agrobacteriumsp.  

Проводилось компостирование 1) в ферментере объемом 30 л с 

принудительным подогревом и аэрацией с дальнейшим дозреванием в 

стационарных условиях и 2) в сосудах емкостью 20 л, имитирующих бурты, до 

получения готового компоста. 

В процессе компостирования, в зависимости от стадии разложения 

органического вещества, происходит смена микробных сообществ, 

определяющая дальнейший ход ферментации. При оптимальных условиях 

процесс компостирования проходит через три фазы: 1) мезофильную, или фазу 

со средней температурой, которая длится от суток до нескольких дней; 2) 

термофильную, фазу с высокой температурой, которая длится обычно 

несколько дней; 3) фаза дозревания - длится несколько месяцев. Каждой из этих 

фаз свойственны свои сообщества микроорганизмов.  

Результат инокуляции и степень её эффективности зависят от 

применяемой технологии компостирования (на установке с принудительным 

подогревом или буртовым способом).  

Введение ассоциации микроорганизмов увеличивает интенсивность 

разложения органического вещества, что подтверждается повышением 

содержания CO2 в газовой фазе. При компостировании с принудительным 

подогревом влияние инокуляции микроорганизмов значительнее, чем при 

буртовом компостировании. 

Немаловажным является и то, на каком из этапов введена культура 

целлюлозолитических микроорганизмов: в исходную смесь на первой 

мезофильной стадии или после завершения термофазы. Это связано с 

протекающими при компостировании процессами. Внесение одних и тех же 
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ассоциаций в разное время компостирования позволяет направленно 

регулировать качество товарного продукта. 

Так, для ускорения компостирования и одновременного сохранения 

запасов азота в компосте рекомендуется проводить введение микробного 

инокулюма в исходную смесь помета и опилок в начале компостирования.  

Инокуляция в исходную смесь влияет на протекание самого процесса 

компостирования (интенсивность разложения органического вещества, 

снижение потерь азота, скорость дозревания готового компоста). 

Так, одна из главных проблем компостирования - потеря общего азота 

происходит в первые 3 дня ферментации. Поэтому большее значение для 

снижения потерь азота имеет инокуляция в исходную смесь, когда происходит 

иммобилизация азота в биомассе микроорганизмов. В результате инокуляции 

ассоциаций №3, №4 и №8 потери азота за первые 11 дней буртового 

компостирования снизились на 8,6%, а в ферментере при инокуляции 

ассоциации №8 на 15,8%, при инокуляции №2 на 30,7% по сравнению с 

неинокулированным вариантом. 

Для повышения качества и усиления полифункциональных свойств 

компостов (повышение урожая, усиление способности подавлять 

фитопатогены, снижение доступности для растений тяжелых металлов) 

рекомендуется вводить микробный инокулюм в компостируемую массу после 

завершения термофазы. 

Урожай райграса при использовании в качестве удобрения компоста, 

инокулированного после термофазы ассоциациями №1, №3 и №4, повышается 

на 27%, по сравнению с райграсом, выращенном на почве с 

неинокулированным компостом. При этом концентрация тяжелых металлов в 

этих растениях снижается на 12-18%. 

Применение инокулированных компостов в качестве удобрения также 

повышает антифунгальную активность почвы. Заболеваемость томатов 

фузариозом снижается на 57% при использовании компоста, инокулированного 

ассоциацией №2 после завершения термофазы. При этом в готовом компосте, 

по данным Е.Г. Веденяпиной и Е.В. Лебедевой (Ботанический институт РАН, 

Санкт-Петербург), исчезают и другие фитопатогенные грибы, обнаруживаемые 

в исходной смеси – Pythium debarianum, вызывающий угнетение и гибель 

растений, Aspergillus flavus, патогенный для растений и вызывающий болезнь 

альбинизм. 

Таким образом, инокуляция целлюлозолитических микроорганизмов в 

компостируемый материал может быть рекомендована для интенсификации 

процессов разложения органического вещества с одновременным сокращением 

потерь азота. Этот метод обеспечивает получение качественных компостов с 

усиленными биоконтролирующими функциями, а варьирование времени 

внесения микроорганизмов и технологии компостирования дает возможность 

обеспечить необходимый результат. 
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Микробные удобрения – компоненты биопрепаратов микроорганизмов – 

нефтедеструкторов 

Нефть и нефтепродукты признаны главными загрязнителями 

окружающей среды. В настоящее время на долю нефти приходится более 

половины потребляемого топливно-энергетического сырья, ее добыча 

приближается к 4 млрд. тонн в год. Потребность же в нефтепродуктах 

увеличивается ежегодно на 9-10%. 

В России выявлено около 800 тысяч гектаров нефтезагрязненных земель, 

официально нуждающихся в очистке. Площадей, находящихся под угрозой 

такого загрязнения, несравненно больше. Санирование загрязненных нефтью и 

нефтепродуктами почв с помощью агроприемов, добавок поверхностно 

активных и других веществ, влияющих на биохимическую активность 

почвенного биоценоза, мало эффективно. Поэтому для биоремидиации чаще 

используют биотехнологические методы, основанные на применении 

микроорганизмов – алканотрофов и их природных ассоциаций. 

Как известно, наиболее перспективными биопрепаратами для очистки вод 

и почв от загрязнений являются препараты, полученные иммобилизацией 

клеток микроорганизмов – деструкторов на поверхность носителей. В их 

качестве обычно используют вермикулит, торф, лигнин и т.п. Перечисленные 

субстраты обладают одним общим недостатком: отсутствием биогенных 

элементов в количествах необходимых для адаптации микроорганизмов – 

деструкторов в стрессовых условиях загрязненных почв и вод. Поэтому при 

использовании данных носителей в качестве подложек для микроорганизмов, 

их дополнительно насыщают биогенными элементами. 

В последнее время установлено, что весьма перспективными носителями 

для иммобилизации клеток микроорганизмов – нефтедеструкторов являются 

микробные удобрения, полученные из отходов птицеводства и свиноводства: 

Омуг и Бамил.  

Бамил и Омуг характеризуются известным химическим составом и 

содержат высокие концентрации азота, фосфора и калия. 

Наиболее важными характеристиками сорбентов, использующихся для 

иммобилизации клеток микроорганизмов – деструкторов является их 

сорбционная емкость, влагоемкость. Сравнение данных свойств Бамила и 

Омуга с широко используемыми сорбентами показали, что адсорбционная 

емкость биоудобрений была в два раза выше, чем у торфа и на 20-27% ниже, 

чем у вермикулита. 

Микроскопические исследования на сканирующем микроскопе показали, 

что Бамил – пористый материал с хорошо развитой поверхностью, состоящий 

из спрессованных клеток микроорганизмов активного ила. На такой подложке 

хорошо адсорбируются клетки микроорганизмов.  

Анализ численности систематических групп микроорганизмов в торфе, 

вермикулите, Бамиле и Омуге показал, что наибольшая их численность была в 

микробных удобрениях (табл. 5).Следует отметить, что Бамил и Омуг 

обогащены микроорганизмами – алканотрофами и количество которых близко 

к таковому в нефтезагрязненных почвах (Кхариф, 2002). 
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Присутствие в Бамиле и Омуге нативных микроорганизмов – 

алканотрофов способствовало эффективному разложению нефти микрофлорой 

биоудобрений. 

Таким образом, Бамил и Омуг обладают свойствами необходимыми  для 

носителей микроорганизмов – нефтедеструкторов. На их основе разработана 

технология приготовления сыпучих биопрепаратов микроорганизмов – 

нефтедеструкторов: Бамил-15 и Омуг-15. 

 

Таблица 5 – Численность трофических групп микроорганизмов в сорбентах 
Сорбент КОЕ/г 

ОМЧ (аммони-

фикаторы) 

Олигонитро-

филы 

Микроми-

цеты 

Алкано-

трофы 

Вермикулит 10 15 5 0 

Торф 120 810
4
 102 10 

Бамил 410
5
 2

.
10

5
 810

3
 810

4
 

Омуг 310
7
 510

7
 7

 
110

3
 

 

Эффективную бактерию - нефтедеструктор р. Bacillussp. 3К в виде водной 

суспензии (титром клеток 10
13

) распыляют по поверхности воздушно сухих 

Бамила или Омуга. В результате данного приема получают сыпучие 

биопрепараты с титром клеток микроорганизма – нефтедеструктора Bacillussp. 

шт. 3К – 10
12

/г. 

Испытания биопрепаратов-нефтедеструкторов на основе эффективного 

штамма B.cereus 3К иммобилизованного на микробных удобрениях Бамил и 

Омуг проведены в полевых условиях Ленинградской области и республики 

Коми. Биопрепараты Бамил-15 и Омуг-15 в количестве 150 г/м
2
 наносили на 

поверхность нефтезагрязненных участков одновременно с внесением 

минеральных удобрений и семян трав в начале вегетационного периода. Через 

два месяца определяли степень утилизации нефти методом ИК спектроскопии 

(табл. 6). 

 

Таблица 6 – Деструкция нефти в загрязненных почвах биопрепаратами Бамил-

15, Омуг-15 (полевой опыт) 
Тип почвы Биопрепараты Время 

экспозиции, 

сутки 

Содержание нефти 

(окончание 

эксперимента), 

г/кг почвы 

Деструкция 

в % к 

контролю 

Дерново-

подзолистая 

(Лен. обл.) 

Контроль (без 

инокуляции) 

 

Бамил-15 

50 50,3 

 

 

3,0 

0 

 

 

94 

Торфяно-болотная 

(Усинский р-н, 

Республика Коми) 

Контроль (без 

инокуляции) 

 

Омуг-15 

63 978,6 

 

 

494,4 

0 

 

 

50,5 
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Таким образом, полученные результаты, свидетельствуют о том, что 

биопрепараты-нефтедеструкторы Бамил-15 и Омуг-15 в полевых условиях 

Северо-Запада и Крайнего Севера снизили содержание нефти в почвах, даже на 

фоне исходно высокой концентрации нефти (480-990 г/кг). 

Использование микробных удобрений Бамил и Омуг в биопрепаратах 

микроорганизмов-нефтедеструкторов позволило создать эффективные, сыпучие 

биопрепараты для рекультивации нефтезагрязненных почв, экономичные, легко 

транспортируемые и вносимые с помощью сельхозтехники. 

 

Возможные направления использования биоудобрений в биологическом 

земледелии и для улучшения окружающей среды 

- Биологическое земледелие предусматривает получение продукции в 

экологически чистых условиях, без внесения пестицидов и агрохимикатов. Как 

установлено нами ранее, повреждаемость растений вредными насекомыми 

снижается в 4-5 раз, за счет интенсивного роста растений и сокращения фаз 

роста. (Деордиев, Архипченко, 1999). 

- Улучшение качества сельскохозяйственной продукции. Так, при 

использовании биоудобрений, содержание каротина в моркови повышается на 

5-10%, крахмала в клубнях картофеля на 30%, а аскорбиновой кислоты на 40%, 

в зерне пшеницы содержание белка возрастает на 1,5%. При этом концентрация 

нитратов в продукции значительно ниже допустимых норм. 

- Подавление фитопатогенной микрофлоры и оздоровление почвы. 

Биоудобрения активно подавляют развитие килы капусты, парши картофеля, 

фузариозные инфекции, корневые гнили, возбудителей сосудистого увядания 

растений и т.п. Всё это косвенно способствует существенному увеличению 

урожая, качества продукции и оздоровлению почвы. 

- Повышение плодородия почвы. Биоудобрения позволяют обеспечить 

положительный баланс гумуса и основных питательных элементов: азота, 

фосфора, калия. Одновременно они активизируют микробиологические 

процессы, повышают количество полезной, рост стимулирующей микрофлоры, 

способствуют развитию почвенной биоты. 

 

Экологическое направление 

- Микробные удобрения найдут широкое применение для 

интенсификации биологического разложения органических бытовых отходов 

при их компостировании. Наши исследования, выполненные в 1995-2009 годах 

на базе Опытного завода по Механизированной переработке бытовых отходов, 

г. Санкт-Петербург (Архипченко и др., 2000; Кхариф, 2002; Орлова и др., 2008), 

показали, что введение биоудобрений в ферментер, в компостируемую массу 

органической фракции бытовых отходов сокращает срок получения готового 

компоста на 25%, то есть на 12 часов, при этом качество компоста значительно 

улучшается. Введение биоудобрений в компост, после завершения 

ферментации, также положительно действует на его качество, что позволяет 

использовать компост при производстве почвогрунтов для ландшафтного 

дизайна. 
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- Рекультивация антропогенно нарушенных почв проводилась совместно 

с учеными из Института растениеводства, г. Прага. Вследствие интенсивной 

добычи бурого угля, имеющего высокое содержание золы (20-40%), серы (2-

5%) и других вредных веществ в северо-западной Чехии появились районы с 

антропогенно загрязненными территориями. Введение микробных удобрений 

позволяет обеспечить омертвевшие почвы не только основными элементами 

питания растений, но и активизировать почвенную биоту. Действие Бамила 

проявилось в увеличении запасов органического углерода на 10-30%, что 

благотворно сказывается на гумусовом состоянии и плодородии 

рекультивируемых субстратов. В результате повышение урожая растений на 

рекультивируемых почвах возросло в 8,8 раз по сравнению с контролем без 

удобрений. 

- Деструкция нефтяных загрязнений. Микробные удобрения способны 

эффективно разлагать нефтяные загрязнения в почвенном ценозе. На северо-

западе России можно обеспечить разложение загрязнений на 60-70%. При 

введении в биоудобрения специальных штаммов микроорганизмов-

алканотрофов процент разложения за сезон достигает, по нашим данным, 90-

94%. В зонах с холодным климатом, в республике Коми, Усинский район, эта 

величина несколько снижалась и составляла от 50 до 66% при концентрации 

нефти 480-990 г/кг почвы (Архипченко, Загвоздкин, 2004). 

 

Экономический аспект получения и применения биоудобрений из отходов 

животноводства и птицеводства 

Разработанные нами бизнес- планы и технико- экономические 

обоснования производства биоудобрений на птицефабрике «Русско- Высоцкая» 

и свинокомплексе «Восточный» Ленинградской области показали широкие 

перспективы данного направления. Особую актуальность реализация этой 

технологии приобретает сегодня после выхода нового закона о необходимости 

переработки помета и отходов животноводства от 01 марта 2023 г (Закон…). По 

экономической эффективности производство удобрений может конкурировать 

с основными производствами – мясо и яйцо. Еще большую выгоду от 

биоудобрений могут получить специалисты, занятые в растениеводстве. 

Учитывая, что при внесении 2 т гранулированного удобрения урожай 

картофеля возрастает с 12 т до 26 т/га, то чистая прибыль для фермеров 

составит от 700 000 до 900 000 руб.с гектара в зависимости от цены реализации. 

При выращивании капусты, учитывая, что прибавка урожая при внесении 2 т 

Омуга составит 15 т/га, прибыль от реализации дополнительного урожая будет 

составлять 500 000- 700 000 тыс. рублей с гектара.  

При внесении под морковь 4 т биоудобрения урожай увеличивается на 

40% и дополнительная продукция овощей составит 8 т/га, что будет 

соответствовать прибыли в размере 600 000 – 800 000 руб. 

Таким образом, развитие технологий переработки органических отходов с 

помощью активных микробных ассоциаций в новые виды биоудобрений 

позволит решить не только экологические проблемы регионов, но и обеспечит 
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фермерские и дачные хозяйства дополнительной экономической поддержкой, а 

население высококачественной продукцией. 
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FEATURES OF POLYFUNCTIONAL MICROBIAL FERTILIZERS FROM 

ORGANIC WASTE AND PROSPECTS FOR THEIR APPLICATION 
 

I.A. Arkhipchenko, O.V. Orlova 

ARRIAM, Sankt-Petersburg 
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Abstract. On the basis of many years of research, the features and prospects for the use of 

polyfunctional microbial fertilizers obtained during the aerobic processing of organic waste from 

poultry and pig breeding are discussed. The effectiveness of biofertilizers on various crops, the 

mechanism of influence of biofertilizers in the "soil-plants-microorganisms" system is evaluated, 

their influence on crop quality, soil fertility, and a decrease in plant damage by harmful insects is 

shown. Prospects for the development of this direction for ecology are shown. The features of the 

effect of the granular form of biofertilizers are described. Doses and methods of their application 

for various crops are proposed, and an economic assessment of their use is given. 

Keywords: biofertilizers, organic waste, ecology, soil fertility. 
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ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ НА ОСНОВЕ ОСАДКОВ 

ГОРОДСКИХ СТОЧНЫХ ВОД НА ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВЕННОГО 

ПЛОДОРОДИЯ, УРОЖАЙ И МИГРАЦИЮ МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ 

В ЭКОСИСТЕМЕ ПОЧВА-РАСТЕНИЕ  
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Аннотация.  При компостировании осадка городских сточных вод (ОСВ) с опилками 

микробиологические препараты оказывают положительное  влияние на снижение 

содержания общих и подвижных форм азота, пропорциональное сроку компостирования. 

При этом не выявлено снижения содержания подвижных форм микроэлементов в сравнении 

с обычным компостированием. Концентрация в почве подвижных форм тяжелых металлов 

по действию и последействию систем удобрений на основе компостов в 1,3-1,8 раза ниже, 

чем при внесении ОСВ. Выявлено  влияние  известкования почвы на снижение концентрации 

ТМ в зерне яровых и озимых культур с уменьшением показателя суммарного загрязнения Zc в 

1,4-1,5 раза. 

Ключевые слова: компостирование, азотный режим, компост, осадок сточных вод, 

тяжелые металлы, продуктивность. 

 

Технологические   особенности компостирования осадка сточных вод.  

Основными сдерживающими факторами использования ОСВ в качестве 

органического удобрения часто являются его неудовлетворительные 

физические и санитарно-гигиенические свойства, наличие в ряде случаев 

повышенного содержания тяжелых металлов и отнесение их как правило к 4 

классу опасности как отхода производства. В частности, ОСВ обычно 

представляют собой пастообразную массу со  специфическим запахом, которая 

при подсыпании приобретает глыбистую комковатую  структуру,  затрудняя  

равномерное  внесение  их  в  почву  с помощью серийных технологических 

средств [10,12,15]. В связи с этим для вторичного использовании ОСВ 

необходимо перевести их в категорию «агрохимикат» через процесс 

компостирования. 

Компостирование ОСВ с другими наполнителями во многих случаях 

рассматривается как важный процесс при создании стратегии утилизации 

отходов. При этом решаются две задачи: во первых, избавляются от отходов, 

создающих опасность  нарушения баланса веществ окружающей среды, во-

вторых, увеличивают производство и доступность органических удобрений, 

потребность в которых очень велика связи с экологизацией сельского 

хозяйства. 

Компостирование - это биотермический процесс разложения 

органических веществ осадков, осуществляемый под действием аэробных 

микроорганизмов с целью обеззараживания, стабилизации и подготовки 

осадков к использованию в качестве удобрения.  
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Проведенные исследования показали, что компостирование способствует 

существенному снижению энергетических расходов на улучшение санитарного 

качества ОСВ (вследствие гибели болезнетворных микроорганизмов, яиц 

гельминтов и личинок мух). В связи с тем, что процесс компостирования 

эффективен лишь при определенной влажности осадков (не превышающей 

60%), компостированию ОСВ лучше подвергать осадки, механически 

обезвоженные или подсушенные на иловых площадках [14]. 

Компостирование ОСВ улучшает их потребительские качества, 

обеспечиваются также стабилизация и санитарное обеззараживание. 

Компостирование ОСВ применяется совместно с органо-содержащими 

наполнителями (навоз, торф, опилки, древесная кора, биомасса растений, 

твердые бытовые отходы и др.). 

При компостирования ОСВ температура достигает до 50-80° С и 

сопровождается потреблением органических веществ, что приводит к санации и 

сокращению массы смесей. Количество органических веществ, при этом 

сокращается на 30-40% и более в зависимости продолжительности и условий 

компостирования. При этом получают развитие сообщества микроорганизмов, 

снижающие подвижность тяжелых металлов и разрушающие экологически 

опасные органические соединения: хлорорганические пестициды и бензапирен 

[10]. 

Процесс ферментации компостной смеси разделяется на две фазы. 

Начальная фаза протекает в течение 10-15 дней, сопровождающийся активным 

действием микробиоты, при этом температура постепенно повышается до 

термофильного уровня (50-80°С). Вторая фаза - фаза созревания компоста – 

длится от двух недель до 3-6 месяцев, сопровождается снижением температуры 

до 40°С и развитием простейших и членистоногих организмов. Перебуртовку 

компоста нужно проводить несколько раз для равномерного прогревания и 

обеспечения микроорганизмов воздухом в течение компостирования [33]. 

При хранении компоста процесс распада органических веществ 

замедляется, но продолжается. При распаде 1 кг органического вещества 

выделяется в среднем 21 МДж теплоты. С учетом потерь тепло и нагревания 

материала на испарение 1 кг влаги нужно затратить в среднем 4 МДж теплоты. 

Таким образом, при разложении 1 кг органического вещества из осадка 

удаляется 5 кг влаги, кроме того, часть влаги из осадка удаляется за счет 

естественного испарения. Продолжительность компостирования и общее 

количество удаляемой из осадка влаги зависят от применяемого метода 

компостирования, климатических факторов, сезона года, размеров штабелей, 

количества подаваемого воздуха, периодичности перебуртовки и т.п.  [43]. 

Чем выше температура окружающего воздуха, тем быстрее и интенсивнее 

идет процесс. В условиях с теплым климатом для интенсификации процесса 

может использоваться солнечная энергия. При компостировании одним из 

решающих факторов является поступление в компостируемую массу осадка 

кислорода воздуха. Стехиометрическая потребность кислорода воздуха для 

осуществления процесса в соответствии с приведенными выше уравнениями в 

среднем составляет 2кг кислорода на 1 кг окисленного органического вещества. 
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Именно такое количество воздуха требуется для начала осуществления 

процесса в первые дни (3-6 сут.) и достижения температуры обеззараживания  

[19]. В дальнейшем воздух требуется не только для продолжения процесса, но и 

для удаления из осадка влаги, поэтому его расход увеличивается. Расход 

воздуха зависит от влажности компостируемой массы: чем она выше, тем 

больше требуется воздуха. Однако увеличение подачи воздуха ведет к 

уменьшению температуры компостируемой массы, а, следовательно, к 

снижению скорости процесса, поэтому подача воздуха должна регулироваться. 

При подготовке осадков к компостированию следует стремиться к их 

максимально возможному обезвоживанию  [5]. 

Благодаря удалению влаги из осадка в процессе компостирования 

готовый компост получают в виде сыпучего материала влажностью 40-50%. 

Вследствие снижения влажности и распада органических веществ объем 

компоста уменьшается, в результате чего сокращаются транспортные расходы 

на его перевозку . Готовый компост не имеет запаха, не загнивает и является 

хорошим удобрением. Современная технологическая схема обработки осадка в 

общем виде включает следующие этапы: уплотнение, стабилизацию 

органической части ОСВ, кондиционирование, обезвоживание, утилизацию 

ценных продуктов или ликвидацию осадка  [35]. 

Требования к компостам на основе ОСВ: влажность не более 70%, 

реакция среды нейтральная или слабощелочная, содержание органического 

вещества не ниже 20%, соотношение C:N = 20; в готовом компосте должны 

отсутствовать жизнеспособные яйца гельминтов, патогенная микрофлора. 

На практике часто применяется компостирование ОСВ с другими 

коммунальными отходами или заменяющими их веществами (навоз, торф, 

опилки, древесная кора, биомасса растений) [15, 24, 42]. 

Наиболее широко указанный способ переработки осадков применяется в 

густонаселенных развитых странах, где остро стоят проблемы охраны 

окружающей среды и ощущается дефицит природных ресурсов.  Так, в 

Нидерландах перерабатывается на компост 30-40% бытовых осадков, в 

Австрии и Бельгии - около 25%, во Франции -18% [27]. 

Исследования показали, что добавление осадка при компостировании 

отходов создает условия для разложения целлюлозосоставляющих компонентов 

отходов, в частности позволяет компостировать мусор, содержащий большое 

количество бумаги. На некоторых компостирующих заводах США благодаря 

добавлению осадка сточных вод удается перерабатывать на компост отходы, 

содержащие до 90% бумаги) [27]. В ФРГ для этой цели используют 

полужидкий осадок влажностью 92-96% (доля его в составе компостируемой 

массы составляет 10-20%) и частично обезвоженный осадок влажностью 50-

75% (доля его в массе - 14-34%) [28]. 

Полевой способ компостирования отходов не потерял своего значения. 

Он прост в исполнении, не требует больших усилий и экономически 

оправданный, обеспечивает высокой эффектности с точки зрения 

обеззараживания. С помощью такого способа из бытового мусора и осадка 
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сточных вод получают компост, обладающий высокой агрономической 

ценностью  [3]. 

Различают 2 модификации этого способа: с использованием, так 

называемых динамичных (с ворошением отходов) и статичных (без ворошения) 

штабелей; компостирование проводится в условиях принудительной аэрации. 

Благодаря аэрированию, улучшающему условия жизнедеятельности 

микроорганизмов, процесс перегнивания отходов значительно ускоряется. По 

методу полевого компостирования организована переработка бытового мусора, 

смешанного с осадком, на многих специализированных предприятиях. Отбросы 

укладывают штабелями в три ряда (ширина каждого ряда около 2 м) с 

расстоянием между ними 2,5 м. Затем добавляют фекалии, бульдозер с двух 

сторон выравнивает мусор и формирует штабель высотой около  1,5 м. В одном 

штабеле помещается около 700 м
3
 отбросов. Фекалии вносят в количестве 3 м

3
 

на 5 м
3
 отбросов. При этом исходная влажность составляет 60-65%, что 

считается оптимальным для процесса ферментации и получения готового 

компоста с влажностью не менее 30%. Для интенсификации компостирования 

рекомендуется применять осадок сточных вод  [31, 32].  

При компостировании применяют различные добавки (опилки, солома, 

листва, ботва, уголь, кора), а также твердые бытовые отходы  [30]. . 

На очистных сооружениях г. Блуа сброженый в метантенках и затем 

обезвоженный на центрифугах с полиэлектролитом осадок влажностью 75% 

компостируется в смеси с опилками. Соотношение осадка и опилок 1:1 по 

сухому веществу и 1:3 по объему [29, 43]. 

Компостирование с помощью биопрепаратов. Природная микрофлора 

способна эффективно трансформировать компоненты, составляющие ОСВ. Но 

процесс компостирования можно существенно ускорить, используя 

специальные микробные препараты [33. 34]. В настоящее время большое 

внимание уделяется ЭМ-технологиям. Применение различных ЭМ-препаратов 

и их рецептур открывает перспективы получения качественного органического 

удобрения на основе ОСВ. Процесс приготовления компостов без 

использования ворошителя и микробиологических препаратовпродолжается 4-6 

месяцев.  

Для компостирования ОСВ используется также биопрепарат «Микрозим 

Вэйст Трит», содержащий ассоциацию 6-12 штаммов аэробных 

факультативных почвенных микроорганизмов-сапрофитов. Под воздействием 

синтезируемых микроорганизмами ферментов органические компоненты 

осадков разлагаются на углекислый газ, воду, нитриты, сульфаты. Процесс 

компостирования ускоряется в 4-5 раз  [9]. 

Микробиологический деструктор лигнинсодержащих растительных 

отходов представляет собой комплекс микроорганизмов, которые 

трансформируют растительные отходы (опилки хвойных деревьев) в гумусовые 

вещества [25]. В связи с этим заслуживающим внимание является разработка 

технологического процесса компостирования осадка городских сточных вод в 

смеси с опилками хвойных пород при добавлении в качестве 

микробиологического деструктора препарата «Баркон» [20]. 
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Результатом является получение экологически чистого биоорганического 

удобрения, пригодного для рекультивации почв, загрязненных нефтью и 

нефтепродуктами, и повышающего плодородие обедненных гумусом почв, 

улучшении экологической обстановки в связи с очисткой почвы от нефти и 

нефтепродуктов и вводом этих земель в сельскохозяйственный оборот  [1]. Для 

достижения указанного технического результата предложено использовать 

помет птиц и животных, преобразованный посредством микробиологической 

ферментации, причем в состав удобрения входит активный непатогенный 

нефтеразрушающий микроорганизм или ассоциация микроорганизмов.  

         ОСВ являются ценнейшим сырьем для производства  органических 

агрохимикатов. При внесении ОСВ  и агрохимикатов на его основе в почву в 

качестве почвоулучшающей композиции значительно увеличивается 

урожайность ряда сельскохозяйственных культур (в 1,5-2,5 раза). Однако 

потенциально неблагоприятные санитарно-гигиенические показатели осадка не 

позволяют использовать его в сельском и городском хозяйстве без 

соответствующей обработки [14] . 

При компостировании осадка городских сточных вод с опилками 

микробиологические  препараты оказывают заметное влияние на изменение 

агроэкологических параметров компостов, в частности на снижение 

содержания общих и подвижных форм азота, пропорциональное сроку 

компостирования  [16, 38]. При этом не выявлено их заметного влияния на 

уменьшение подвижных форм микроэлементов в сравнении с обычным 

компостированием. Микробиологические добавки способствовали также 

активному поглощению азота целлюлозоразрушающими микроорганизмами. 

Их численность возросла в сравнении с контролем К25 при применении 

Баркона на 79 %, Бактогумина - на 54 %. В опытах анализировали 

периодически содержание питательных веществ в поверхностных стоках, почве 

и грунтовых водах. Показано, что ОСВ смогут быть хорошим источником 

питательных веществ для растений при экологически безопасном состоянии 

среды  [16].  

Агроэкологические свойства осадка сточных вод и компостов на его 

основе. Использование общего азота, содержащегося в ОСВ, растениями 

зависит от процентного содержания в нем легкодоступной минеральной 

формы, а органический азот высвобождается значительно медленнее за счет 

минерализации (15-17% в год). 

Фосфор и его соединения, в отличие от калия, обладают низкой 

растворимостью и подвижностью, поэтому могут накапливаться в осадке, 

вследствие широкого использования моющих средств в быту [18]. 

ОСВ содержат микроэлементы (Zn, Си, Мо, Мп), которые улучшают 

физические и химические свойства почв, структуру, водоудерживающую 

способность и влагоперенос. В своей работе Чжоу Дунсин [24] приводит 

примеры содержания микроэлементов в ОСВ: медь 50-4000, цинк 70-40000, 

марганец 60-4000, кобальт 2-300 мг/кг сухого вещества. 

При недостатке органических веществ почвенные агрегаты теряют 

свою прочность и распадаются. Почва становится более плотной, доступ 
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воздуха прекращается и в результате рост корней происходит аномально. В то 

же время в ОСВ содержание органического вещества составляет до 75% [22]. 

Традиционные органические удобрения, такие как навоз КРС, 

превосходят компосты на основе ОСВ по содержанию калия, однако, в 

остальном (содержание азота, фосфора, микроэлементов и кальция) его 

можно приравнять к ним. Значительно различаются компосты по 

удобрительной ценности, это обусловлено различными факторами, такими 

как происхождение ОСВ, его свойства, используемые наполнители (городской 

мусор, торф, опилки, зеленая масса) и т.д. [5,37,41]. 

Содержание питательных веществ (органических - в среднем 70%, азота - 

7%, фосфора - 5%, калия - 0,7% и кальция - до 6%) наиболее высокое в 

компостах, приготовленных на основе осадка сточных вод, прошедшего 

биологическую очистку. Использование таких компостов повышает скорость 

мобилизации питательных веществ. С точки зрения санитарно-гигиенической 

безопасности, компосты нужно оставить до полной готовности, так как в нем 

могут находиться микроорганизмов, вирусов, патогенных грибов и 

возбудителей. Поэтому требуется тщательное гигиеническое обоснование 

перед использованием и компостов в качестве органического удобрения  [7]. 

Исследование показало, что компосты на основе ОСВ благодаря 

высокому содержанию органического вещества улучшают плодородие почвы и 

его агрофизические свойства и повышают урожай сельскохозяйственных 

культур [23]. Внесение компостов в почву проявляется во влиянии на 

агрохимические свойства почв, увеличении запасов органического вещества, 

усилении нитрификации в пахотном слое, возрастании биологической 

активности почвы, увеличении количества целлюлозоразлагающих бактерий и 

уменьшении доли плесневых грибов [17]. Особенно отчетливо 

почвоулучшающие свойства компостов проявляются на песчаных, супесчаных 

и малоплодородных деградированных почвах  [8]. 

Одним из наиболее важных вопросов, является изучение трансформации 

азота в почве, и его потерь. При внесении компоста без заделки в почву, могут 

происходить значительные потери аммонийных форм азота (до 11% на 

глинистых и до 50-60% на песчаных почвах). Далее, азот компостов может 

трансформироваться в нитратную и нитритную формы, что может вызывать 

загрязнение окружающей среды [40]. 

При использовании в качестве удобрений ОСВ со слабощелочной или 

нейтральной реакцией среды, проявляются его свойства изменения реакции 

почвы. Таким образом, можно улучшать деградированные песчаные почвы  

[24,25]. Исследования биологической активности почвы выявили, что внесение 

компоста увеличивает общую численность микроорганизмов, повышает ее 

каталазную  активность  и  создает  благоприятные  условия  для  развития 

основных физиологических групп микроорганизмов [26]. 

Влияние компостов на основе ОСВ на содержание тяжелых металлов в 

системе «почва-растение». В настоящее время открытым остается вопрос 

целесообразности использования ОСВ без переработки в агрохимикат с точки 

зренеия экологической безопасности для окружающей среды и здоровья 
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человека. ОСВ является ценным и при этом дешевым органическим 

удобрением, но при этом, вещества содержащиеся в нем могут загрязнять 

окружающую среду, продукцию растениеводства и, как следствие, негативно 

влиять на здоровье человека  [39]. 

В настоящее время проблема утилизации сточных вод стала наиболее 

актуальной. Использование компоста на основе ОСВ в качестве органического 

удобрения может создать ряд проблем. Одна из них — токсическое действие 

веществ, содержащихся в осадке на окружающую среду, сельскохозяйственную 

продукцию и в конечном итоге на человека [6]. 

Осадок сточных вод обладает способностью поглощать катионы солей и 

ТМ из воды. Поэтому, часть ТМ удаляется из сточных вод с биомассой 

микроорганизмов и органическим веществом стока [21]. При внесении 

компоста на кислых почвах происходит более сильная интоксикация растений, 

чем на почвах с нейтральной реакцией, так как в этом случае часть соединений 

металлов, находящихся в недоступной для растений форме, переходит в 

нерастворимую форму  [2]. Запрещается применение ОСВ и компостов из них 

на почвах с рНсол. ниже 5,5 без их предварительного известкования, если 

содержание кальция в осадке или компосте не обеспечивает поддержание рН 

почвы на уровне 5,5 и более [4]. 

Опыты с внесением компоста на почвах с разной кислотностью 

показывают, что путем добавления в почву извести можно снизить опасность 

интоксикации растений ТМ  [36]. Существует несколько путей, позволяющих 

избежать накопления токсических веществ до опасного уровня. К ним 

относятся, помимо контроля за составом компоста, поддержание щелочной 

реакции почв, подбор культивируемых видов растений  [23]. Следует отметить 

что, на основе имеющихся данных разработаны нормы и правила по 

использованию как самого осадка сточных вод в качестве органического 

удобрения или рекультиванта, так и компостов на его основе  [11, 13]. 

Основным фактором, определяющим экологическую значимость 

исследований по вопросам применения ОСВ и компостов в РФ как 

органоминеральное удобрения, является содержание в них тяжелых металлов. 

Влияние компостов на основе ОСВ на показатели почвенного плодородия 

и миграцию макро- и микроэелементов в экосистеме почва-растение.  

Изучение действия и последействия торфоилового компоста, а также  его 

сочетания с минеральными удобрениями на агрохимические свойства дерново-

подзолистой супесчаной почвы показало, что изменения, происшедшие в 

пахотном слое обусловлены исходными показателями почвы, качественным 

составом компоста и дозой его внесения в почву. 

Внесение компоста, характеризующегося слабокислой реакцией среды, в 

дозах 60, 120 т/га способствовало существенному изменению  рНсол., которая в 

годы ротации звена севооборота колебалась от 5,7 до 5,9 ед. Ежегодное 

внесение минеральных удобрений на варианте 5 снизило рНсол. почвы до 5,4-

5,2. Органоминеральная система оказывала меньшее подкисляющее действие, 

поддерживая рНсол. А пах.  на уровне 5,3 -5,6 ед.. 
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Пропорционально дозам торфо-илового компоста увеличивалась емкость 

катионного обмена и степень насыщенности почвы  основаниями. 

Высокое  содержание в компосте фосфора способствовало обогащению 

почвы данным элементом. Его уровень по сравнению с контролем в год 

прямого действия компоста возрастал пропорционально дозам в 3,5- 6,8  раза, 

оставаясь на очень высоком уровне в последействии, что обусловлено 

постепенным переходом в усвояемые растениями формы в процессе 

минерализации компоста. 

Для поддержания в почве оптимального уровня калийного питания 

дерново-подзолистых почв необходимо совместное внесение с торфо-иловым 

компостом минеральных калийных удобрений. 

В целом же   действие и последействие  ОСВ на агрохимические свойства 

почвы уступает влиянию компоста. Это связано с тем, что органическое 

вещество осадка находится в  слабо минерализованной форме, следовательно, 

основные удобрительные макроэлементы имеют низкую доступность для 

растений в сравнении с макроэлементами в составе компоста. При этом 

минерализация ОСВ происходит в почве более длительный период, в отличие 

от компоста, в котором основные питательные вещества находятся в более 

доступной форме для растений. 

Действие органо-растительного компоста, а также исходного осадка 

сточных вод способствовало  достоверному снижению величин обменной и 

гидролитической кислотности почвы (табл.1).  

Действие ОРК в дозах 15 и 30 т/га приводит к увеличению концентрации 

подвижного фосфора в пахотном слое почвы соответственно на 48-76%. В то 

же время внесение извести приводит к снижению концентрации подвижного 

фосфора на 10-12 % в сравнении с вариантами без внесения извести, за счет 

образования Са-фосфатов. По действию ОРК в почве происходит также 

увеличение содержания K2Oобм. по всем вариантам опыта на 39-50 %. 

Известкование почвы приводит к снижению концентрации K2Oобм. на 2-3 %. 

 

Таблица 1 – Действие осадка сточных вод и органо-растительного компоста на 

агрохимические свойства почвы  
 

Вариант 

pHсол. Нг. S Т V, 

% 

P2O5подв. K2Oобм. 

мг экв./ 100г мг/ 100г 

Контроль 4,90 2,22 4,96 7,18 69,1 5,14 4,2 

ОСВ 30 т/га 5,15 2,10 5,38 7,48 71,9 15,1 4,1 

ОРК 30 т/га 5,18 2,03 5,33 7,36 72,4 19,6 3,6 

НСР 0.5 0,18 0,1 0,25 0,11 0,31 0,71 0,29 

 

По последействию ОРК сохраняется его положительное влияние  на 

кислотно-основные свойства почвенного поглощающего комплекса в пахотном 

слое почвы (0-20 см), выявленное по действию удобрений. В то же время 

известкование по фону ОРК способствует дальнейшему снижению обменной и 

гидролитической кислотностей и увеличению суммы поглощённых оснований 

в пахотном слое почвы, что обусловлено влиянием катионов Ca
2+

, Mg
2+ 

в 
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составе доломитовой муки, используемой для  известкования почвы. По 

последействию минеральных азотно-калийных удобрений отдельно и в 

сочетании с ОРК 15 т/га в почве происходит повышение обменной и 

гидролитической кислотностей и снижение суммы поглощённых оснований. 

По последействию ОРК сохраняется положительное влияние  компоста 

также и на концентрацию подвижного фосфора в пахотном слое почвы, 

выражающееся в его увеличении  на 74-88 %. При этом последействие  

известкования  приводит к дальнейшему росту  концентрации подвижного 

фосфора в почве сравнении с вариантами без известкования за счет, очевидно, 

распада  Са-фосфатов, образовавшихся в почве при совместном внесении ОРК 

и доломитовой муки и интенсификации деструкции ОРК в почве по 

последействию доломитовой муки. 

 Динамика калийного режима почвы по последействию ОРК отдельно и в 

сочетании с известкованием однотипна фосфатному. Тем самым действие ОРК 

отдельно и в сочетании с известью по действию и последействию оказывает 

неоднозначное влияние на фосфатно-калийный режим дерново-подзолистой 

супесчаной почвы. Оно обусловлено действием известкования на обменные 

свойства почвенного поглощающего комплекса и интенсивностью процессов 

биологического разложения ОРК в почве во времени.  

В среднем за два года прирост урожая озимой пшеницы составлял от доз 

компоста 30, 60, 120 т/га, соответственно,  23,0, 31 и 41,5 %. Однако 

достоверного увеличения урожайности от однократного внесения 

торфоилового компоста в сравнении с исходным осадком не получено, что 

обусловлено, по-видимому, низкой эффективностью действия торфяной части 

компоста на фоне увеличения почвенной кислотности. 

При повторном внесении ОСВ и компоста на его основе данная 

зависимость сохранялась  при существенном увеличении уровня   прибавок как 

при предпосевном внесении удобрений, так и при основном. И действительно, в 

первом случае прирост урожая зерна согласно дозам удобрений составил 6,76- 

41,76 %, а во втором - 11,46 – 63,06 %, что в 1,6-1,9  и 1,5-1,6 раза выше в 

сравнении с однократным внесением удобрений. Выявленная закономерность 

обусловлена положительной реакцией озимой пшеницы на повторное внесение 

ОСВ. По последействию данная зависимость усиливается, о чем 

свидетельствует  увеличение прибавок урожая зерна в сравнении с действием 

2-го года  по способам внесения, соответственно, в 1,2-1,7 и 1,16-1,46 раза, что 

обусловлено интенсификацией биологических процессов деструкции ОСВ в 

почве. 

Изучение влияния ОСВ и органо-растительного  компоста на 

урожайность яровых зерновых культур выявило, что  урожайность зерна и  

масса соломы ячменя при внесении ОСВ увеличивается, соответственно, на 

37,3 и 18,9 %, а при внесении органо-растительного компоста (ОРК) – на 57,3 и 

26,5 %. В то же время, не выявлено существенных различий в последействии 

ОСВ и ОРК на урожайность зерна и массы соломы овса (табл. 2). 
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Таблица 2 – Влияние ОСВ и  органо-растительного  компоста на урожайность 

культур и продуктивность звена севооборота 
Вариант Урожай 

зерна 

ячменя ц/га 

 

Прибавка 

Урожай 

зерна овса, 

ц/га 

 

Прибавка 

Продуктивность 

звена, ц/га з. ед. 

ц/га % ц/га % 

Контроль 11,0 - - 14,5 - - 36,6 

ОСВ 30т/га 15,1 4,1 37,3 15,4 0,9 6,2 43,0 

ОРК 30т/га 17,3 6,3 57,3 15,6 1,1 7,6 45,1 

НСР0.5 1,36   0,41   - 

 

Исследования по  влиянию торфо-илового компоста на миграцию 

микроэлементов  в агроэкосистеме дерново-подзолистой супесчаной почвы. 

Исходный осадок сточных вод содержит широкий спектр элементов. Из них 

Мп, Си, Zn можно рассматривать как питательные микроэлементы. В то же 

время высокое содержание группы ТМ (Сd, Cr, Ni, Рв, Сu, Zn) может оказать 

негативное влияние на биогеохимические показатели агроценозов. 

Обращает на себя внимание повышенное содержание в данном осадке Cu, 

Zn,  Ni, Cr. При этом уровень Cr  и Cd превышает ПДК соответственно в 1,25 и 

4,8 раза. Однако сам факт повышенного валового содержания ТМ в осадке еще 

не свидетельствует об их токсичности  для агроценоза. В наибольшей степени 

об этом можно судить по степени подвижности ТМ. Содержание подвижных 

форм кадмия, никеля и цинка в ОСВ составило, соответственно, 30, 26,3 и 39,3 

% от валового количества. При этом  подвижность Cd, Cu, Ni и Zn  в составе 

компоста снизилась в 1,3-2,6 раза, для Cr  и Pb наблюдалась тенденция к 

повышению подвижности. 

Внесение данного осадка в составе торфоилового компоста, как показали 

исследования, приводит к накоплению в пахотном слое подвижных форм этих 

металлов (табл. 3).  

Так при внесении одинарной дозы ОСВ содержание подвижных форм Zn, 

Ni, Cu, Cr и Cd превышало фоновое содержание (контроль) в 6-17 раз по 

величине Кс. При этом показатель суммарного загрязнения (Zс) составил 39 ед. 

С увеличением дозы ОСВ величина этого показателя пропорционально 

возрастала. При однократном использовании в качестве удобрения торфо-

илового компоста на вариантах, где ранее вносился ОСВ, величина Zc была 

меньшей, чем в почве по действию исходного ОСВ. При этом 

органоминеральная система на основе торфо-илового компоста способствовала 

снижению содержания подвижных форм в пахотном слое почвы. 

Накопление подвижных микроэлементов в почве не могло не сказаться на 

их поступлении в растения. Наиболее  интенсивно в зерне овса происходило 

накопление Ni и Cd, содержание которых составило 1,0-2,2 мг/кг и 0,28-0,56 

мг/кг, т.е.  достигло МДУ при всех дозах компоста. Содержание цинка в зерне 

овса при дозе компоста 120 т/га было 65,2 мг/кг и превышало МДУ. 

При органоминеральной системе удобрения концентрация данных 

элементов была ниже, что можно объяснить «эффектом ростового разбавления» 

в тканях растения при получении более высокого урожая. 
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Таблица 3 – Влияние торфо-илового компоста на содержание подвижных форм 

микроэлементов в почве, мг/кг сухого вещества 
Вариант Cu Cd Cr Ni Pb Zn Zc 

Контроль 0,22 0,05 0,10 0,10 0,01 3,75 - 

Компост  

30 т/га* 

2,00 

9,1 

0,85 

17,0 

0,65 

6,5 

0,15 

1,5 

0,01 

1,0 

12,65 

3,4 

33,5 

Компост  

60 т/га 

3,50 

15,9 

1,40 

28,0 

1,15 

11,5 

0,70 

7,0 

0,01 

1,0 

20,20 

5,4 

63,8 

Компост  

120 т/га 

6,40 

29,1 

2,45 

49,0 

1,95 

19,5 

1,60 

16,0 

0,01 

1,0 

35,20 

9,4 

119,0 

N270P240K240 0,25 

1,1 

0,11 

2,2 

0,10 

1,0 

0,10 

1,0 

0,01 

1,0 

4,32 

1,1 

2,3 

Компост  

30 т/га + N270P240 

1,55 

7,0 

0.75 

15,0 

0,40 

4,0 

0,55 

5,5 

0,01 

1,0 

12,60 

3,4 

30,9 

 

Компост  

30 т/га + N270К240 

1,00 

4,5 

0,55 

1,10 

0,60 

6,0 

0,10 

1,0 

0,01 

1,0 

9,30 

2,5 

21,0 

Компост  

30 т/га + P240K240 

1,90 

8,6 

0,40 

1,80 

0,75 

7,5 

0,20 

2,0 

0,01 

1,0 

11,90 

3,2 

35,3 

Компост 

 30 т/га + N270P240K240 

1,25 

5,7 

0,55 

1,10 

0,35 

3,5 

0,40 

4,0 

0,01 

1,0 

10,50 

2,8 

23,0 

ОДК 3,0 - 6,0 4.0 - 23,0 - 

 В числителе – содержание элемента, мг/кг; в знаменателе – величина коэффициента 

концентрации (Кс). 

 

В соломе овса содержание Ni превышало уровень контроля в среднем в 2 

раза. Содержание Cd в вегетативной части растения увеличилось в  14-24 раза 

по сравнению с контролем. 

Минеральные удобрения также содержат в качестве примеси тяжелые 

металлы. При их длительном применении содержание Cd в пахотном слое 

почвы увеличилось на 0,06 мг/кг. Повышение содержания остальных элементов 

было незначительным. Однако, в зерне овса при минеральной системе 

удобрения отмечается увеличение в 1,7 раза Zn, Ni и Cu, а в соломе Cd - в 2,5 

раза. 

При однократном внесении ОСВ и ОРК в почву в дозе 30 т/га в отличии 

от их систематического внесения валовое содержание и концентрация 

подвижных форм ТМ возросли в  незначительной  степени.    В соответствие 

с полученными данными величина Zc валового содержания ТМ при внесении 30 

т/га ОСВ и ОРК в пахотном слое почвы составляет соответственно 4,8 и 2,6 

единицы, величина Zc подвижных форм ТМ составляет соответственно 9,4 и 5,4 

единицы. При этом сохраняется превалирующее влияние действия ОСВ и ОРК 

на концентрацию подвижных форм ТМ, чем на их валовое содержание (табл. 

4). 

По последействию однократного применения ОСВ сохраняется более 

высокое валовое содержание и концентрация подвижных форм ТМ в почве в 

сравнении с внесением ОРК с превышением Zc, соответственно, в 1,9 и 3 раза. 
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Таблица 4 – Содержание ТМ в пахотном слое почвы согласно вариантам опыта, 

мг/кг сухого вещества 
Вариант Pb Cd Cu Zn Ni Zc 

Валовое содержание 

 Контроль 5,0 0,60 6,5 29,5 17,0 - 

ОСВ 30т/га 6,1 1,15 17,3 48,2 22,6 4,76 

ОРК 30т/га 5,3 0,86 11,5 36,7 19,5 2,65 

НСР05 0,33 0,08 0,7 3,01 1,34  

ОДК 130,0 2,0 132,0 220 80,0  

Концентрация подвижных форм 

 Контроль 0,1 0,11 0,38 4,3 0,3 - 

 ОСВ 30т/га 0,3 0,55 0,62 10,5 0,4 9,4 

 ОРК 30т/га 0,2 0,38 0,40 8,0 0,3 5,4 

НСР05 0,01 0,03 0,05 0,7 0,03  

ПДК 6 0,5 3 23 4  

 

   ОРК отдельно и в сочетании с известкованием оказывает 

разнокачественное влияние на содержание ТМ в зерне ячменя. Действительно, 

внесение ОРК в дозе 15 т/га лишь в небольшой степени повышает 

концентрацию в зерне Cu, Zn и  Ni  с уровнями Кс, равными соответственно 

1,38; 1,06 и 1,4. Дальнейшее повышение дозы ОРК до 30 т/га приводит к росту 

Кс по ТМ в 1,5-2 раза. При этом выделен следующий убывающий ряд 

элементов: Cu > Ni > Zn > Cd > Pb. Известкование, заметно снижая 

концентрацию подвижных форм ТМ в почве, уменьшает и концентрацию ТМ в 

зерне ячменя. 

   Проведенные исследования по изучению действия и последействия 

торфо-илового и органорастительного компостов на основе осадков сточных 

вод (ОСВ) на агроэкологические состояние дерново-подзолистой почвы и серой 

лесной почвы, а также продуктивность агроэкосистем показали высокую 

эффективность компостов по сравнению с ОСВ и их положительное влияние на 

уровень доступных форм питательных элементов в почве: возрастает 

содержание P2O5 – в 1,2-4,5; K2O – в 1,1-2,2 раз. 

 Таким образом в исследованиях  с органическими удобрениями на 

основе ОСВ установлен нормативно-транслокационный уровень влияния  

компостов  в условиях различной степени загрязнения почвы. Компосты 

снижают отрицательное действие ОСВ, в отличие от собственно ОСВ, и в 

меньшей степени влияют на формирование в пахотном слое дерново-

подзолистой супесчаной почвы биогеохимической аномалии (Pb, Cd, Cu, Zn, 

Ni). Действие и последействие компостов  и ОСВ имеют качественно различное 

влияние на кислотно-основные свойства дерново-подзолистой супесчаной 

почвы, обусловленные агрохимическими свойствами удобрений. 

Различия в действии и последействии компостов и ОСВ на фосфатный 

режим почвы определяются более высоким содержанием P2O5подв. в ОСВ и 

ускоренной минерализацией компостов в почве. Положительные особенности 

роста и развития зерновых культур по действию компостов в сравнении с ОСВ 

определяются: а) трендом снижения содержания  азота, фосфора и калия за счет 
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эффекта «ростового разбавления», проявляющегося при органической и 

органоминеральной системах удобрений.; б) оптимизацией агрономического 

эффекта от действия компостов, обусловленного более высокой доступностью 

азота, фосфора и калия в составе ОРК при пониженной эффективности азотно-

фосфорных удобрений, вносимых по его фону.  

Оптимизация роста и развития зерновых культур по последействию 

компостов в сравнении с ОСВ определяются следующими трендами: а) 

положительным последействием органических удобрений на содержание азота, 

фосфора и калия в составе зерна и соломы яровой зерновой культуры, б) 

проявлением эффекта «ростового разбавления» при внесении по фону 

компостов азотно-калийных и азотно-фосфорных удобрений, в) 

агроэкологическим эффектом по последействию органической и 

органоминеральной систем удобрений на основе компостов и ОСВ. 

Концентрация в почве подвижных форм ТМ по действию и 

последействию органической и органоминеральной систем удобрений на 

основе компостов в 1,3-1,8 раза ниже, чем при внесении ОСВ. 

Действие и последействие компостов  на элементный состав яровых 

зерновых культур выражается в отличие от ОСВ: а) снижением показателя 

суммарного загрязнения Zc зерна при органической и органоминеральной 

системах удобрений соответственно в 1,4-2,1 и 1,3-1,9 раза пропорционально их 

дозам; б) отсутствием превышений значений МДУ ТМ в зерне; в) снижением 

категории загрязнения зерна исходя из значения Zc до уровня слабого и 

среднего по действию компостов и слабого – по последействию; г) 

положительным влиянием фактора «известкование почвы» на снижение 

концентрации ТМ в зерне при уменьшении Zc в 1,4-1,5 раза. 
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THE EFFECT OF ORGANIC FERTILIZERS BASED ON URBAN 

WASTEWATER PRECIPITATION ON SOIL FERTILITY, YIELD AND 

MIGRATION OF MACRO -  AND MICROELEMENTS IN THE SOIL-PLANT 

ECOSYSTEM 

 

V.A. Kasatikov, N.P. Shabardina 

VNIIOU – branch of  FSBSI «Upper Volga FARC», Vladimir  

Е-mail: kasv47@yandex.ru 
 

Abstract. When composting urban sewage sludge with sawdust, microbiological preparations have 

a positive effect on reducing the content of common and mobile forms of nitrogen, proportional to 

the composting period. At the same time, there was no decrease in the content of mobile forms of 

trace elements in comparison with conventional composting. The concentration of mobile forms of 

heavy metals in the soil by the action and aftereffect of compost-based fertilizer systems is 1.3-1.8 

times lower than when applying sewage sludge. The influence of soil liming on the decrease in the 

concentration of TM in the grain of spring and winter crops with a decrease in the index of total 

pollution of It by 1.4-1.5 times was revealed. 

Keywords: composting, nitrogen regime, compost, sewage sludge, heavy metals, productivity. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ И ДОЗ ВНЕСЕНИЯ 

ОРГАНИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ В КОРМОВОМ СЕВООБОРОТЕ НА 

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВАХ ИВАНОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

С. Т. Эседуллаев 

Ивановский НИИСХ – филиал ФГБНУ  «Верхневолжский ФАНЦ», Иваново 

E -mail: ivniicx@mail.ru 

 
Аннотация. Многолетний стационарный полевой опыт проводили с целью определения 

влияния различных доз и способов внесения торфонавозного компоста (ТНК 1:1) на 

плодородие дерново-подзолистой почвы, продуктивность кормового севооборота и 

качество выращенной продукции.  Изучали варианты заделки различных доз ТНК – 60,70,100 

и 140 т/га обычным плугомПН-4-35 в слой почвы   20-22 см, ярусным ПЯ-3-35 на 25-27 см и 

дисковой бороной БДТ-3 на 15-17см. 

В результате исследований установлено, что запашка органического удобрения в нижний 

слой почвы двухъярусным плугом повышает плодородие почвы, улучшает агрофизические и 

агрохимические свойства, усиливает биологическую активность почвы, увеличивает 

продуктивность кормового севооборота. 

Ключевые слова: кормовой севооборот, органическое удобрение, способ и доза внесения, 

свойства почвы, плодородие, продуктивность. 

 

Создание стабильной кормовой базы – одно из важнейших условий 

повышения производства животноводческой продукции. В областях 

Верхневолжья выполнение этого условия возможно при условии 

проектирования и освоения севооборотов кормового направления на пашне. 

Обычно их создают вокруг животноводческих ферм, чтобы уменьшить затраты 

на перевозку навоза и выращенной продукции. Кормовые севообороты при 

внесении достаточного количества органических и минеральных удобрений 

обеспечивают наиболее высокий выход кормов с 1 га пашни. Кроме того, они 

способствуют повышению качества кормов и улучшают плодородие почвы, что 

немаловажно для потенциально бедных дерново-подзолистых почв. 

 На объем производства продукции животноводства оказывает влияние 

два взаимосвязанных фактора: потребность животного в доступной энергии и 

питательных веществах, а также количество съедаемого сухого вещества, 

удовлетворяющего эту потребность. Следовательно, продуктивность животного 

определяется, первую очередь, концентрацией обменной энергии и наличием 

питательных веществ в 1 кг сухого корма. Чем больше концентрация обменной 

энергии в рационе, тем выше трансформация корма в животноводческую 

продукцию [1].  

В валовом производстве кормов в регионе примерно 60% занимают 

объемистые корма и более 30% концентрированные. Пока еще остается низким 

их качество. Средняя питательность 1 кг объемистых кормов не превышает 

0,65-0,66 кормовых единиц с содержанием переваримого протеина 80-88 г, но 

за счет внесения удобрений, как минеральных, так и органических и 

повышения эффективности их использования урожайность кормовых культур 
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можно значительно увеличить до 40-45% при одновременном улучшении их 

качества [2].  

Немало важное значение в регионе имеет не только производство кормов, 

но и улучшение плодородия почвы. Существенную роль в повышении 

плодородия играет изучение почвенной биоты не только в связи с незаменимой 

её ролью в формировании плодородия почвы, но и способностью её к 

детоксикации вредных веществ, влияющих на качество продукции [3]. В 

исследованиях Саранина Е.К. и др. [4] при заделке навоза в середину пахотного 

слоя в глубоко разрыхленной почве выделялось 332,5 мг СО2, а при запашке на 

дно борозды - 367,5 мг/ч∙м
2
. По фону комбинированной системы обработки 

продуцирование СО2 было выше, чем при обычной отвальной вспашке: 243 и 

213 в фазу выхода в трубку и 324 и 265 мг/кг почвы в фазу молочной спелости.   

Известно, что физико-химические процессы, происходящие в 

агросистемах отличаются от естественных экосистем, вследствие 

антропогенного воздействия. Уменьшение содержания гумуса ухудшает 

условия развития полезной микрофлоры и приводит к утрате элементов 

питания. Органическое вещество принимает активное участие в создании 

благоприятных водно- физических, химических и биологических свойств 

почвы, питании растений, в миграции различных веществ в почвенном профиле 

и считается главным компонентом для формирования гумуса [5]. Замедление 

разложения гумусового вещества в почве – один из факторов, способствующих 

его накоплению при разложении органического вещества в аэробных и 

анаэробных условиях жизнедеятельности почвенной микрофауны. 

Экспериментально установлено, что почва при окультуривании выходит 

из исходного состояния либо с уменьшенным, либо с увеличенным запасом 

гумуса [6,7,8], превышающим исходный уровень, в зависимости от 

направленной деятельности человека, что требует больших усилий и затрат.  

В.Р. Вильямс [9] и Л.Н. Александрова [10] отмечали, что для синтеза 

гумуса навоз и растительные остатки надо запахивать глубже, чтобы 

происходил анаэробный процесс. Важным показателем рациональной 

минерализации органического удобрения является коэффициент гумификации.  

Коэффициент гумификации ПКО в лучшем случае не превышает 25-30% 

от их исходной сухой массы, и гумус минерализуется со скоростью 1-2% в год 

[11]. При обычных условиях разложения из 1 т навоза образуется 50 кг гумуса, 

при сокращении доступа воздуха может формироваться до 300 кг. При запашке 

торфонавозного компоста в соотношении компонентов 1:1 выход гумуса 

увеличивается на 15-20%. [12].  

Для повышения гумификации необходимо, чтобы плотность почвы не 

превышала 1,20…1,35 г/см
3
. С плотностью почвы непосредственно связаны 

водный, воздушный и тепловой режимы, а также условия жизни почвенной 

микрофлоры и накопление в доступной форме элементов питания.  Кроме того, 

в своё время ещё В.Р. Вильямс указывал на важное значение структуры почвы 

для   земледелия [9]. 

Исследованиями, проведенными в различных регионах страны, 

установлено эффективность органических удобрений их влияние на 
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продуктивность различных сельскохозяйственных культур и свойства почвы 

[13,14]. 

Но влияние различных способов внесения торфонавозного компоста (в 

соотношении торфа и компоста 1:1) на плодородие дерново-подзолистых почв, 

продуктивность кормового севооборота и качество выращенной продукции 

изучено недостаточно, что и послужило основание для проведения 

исследований.  

Цель исследований – изучить влияние различных доз торфонавозного 

компоста и способов его заделки на плодородие дерново-подзолистой почвы и 

продуктивность кормового севооборота. 

Эксперимент проводили путем закладки полевого опыта и лабораторных 

исследований. Схема полевого опыта включала варианты с внесением 

торфонавозного компоста (ТНК) в дозах 60, 70, 100 и 140 т/га и их заделку 

двухъярусным плугом ПЯ-3-35 на глубину 25…27 см, а также варианты с 

внесением ТНК в дозе 100 т/га обычным плугом ПН-4-35 на 20…22 см и 

тяжелой дисковой бороной БДТ-3 на 15…17 см. Контролем служил вариант 

ежегодной традиционной вспашки на 20…22 см без внесения компоста. В 

последующем все пожниво-корневые остатки (ПКО) заделывали в слой 14…16 

см либо дисковой бороной, либо проводили мелкую запашку, создавая на 

вариантах глубокой обработки как бы второй (верхний) плодородный слой.  

Опыт проводили на стационаре Ивановского НИИСХ с 2007 по 2013 гг.  в 

прифермском кормовом севообороте методом расщепленных делянок, со 

следующим чередованием культур: 1) пар занятый (горох с овсом); 2) озимая 

рожь на зеленый корм, поукосно рапс яровой; 3) овес с подсевом клевера; 4) 

клевер 2 укоса; 5) картофель; 6) горох на зеленый корм; 7) вика с овсом на 

зеленый корм. Почва опытного участка – дерново-подзолистая 

легкосуглинистая с мощностью пахотного слоя 20…22 см и содержанием в нем 

гумуса 1,69…1,72 %, доступных форм фосфора – 135 и калия – 138 мг/кг, 

рНсол5,8…5,9, сумму поглощенных оснований -18,4 мг∙экв/100г, степень 

насыщенности основаниями - 81 %. 

 Полевые опыты проводили в соответствие с общепринятыми методиками  

Агрохимические показатели почвы определяли по стандартным методикам. 

Минеральные удобрения вносили под предпосевную культивацию в дозе NPK-

60 кг/га д.в. Количество пожнивно-корневых остатков определяли по методике 

Н.З. Станкова [15]. Плотность и влажность почвы определяли три раза за 

вегетацию: после посева через две недели, в середине вегетации и перед 

уборкой урожая, в слоях 0…10, 10…20 и 20…30 см [5]. Почву на водопрочную 

структуру брали в начале и в конце вегетации в этих же слоях – определяли на 

приборе И.М. Бакшеева [16]. Содержание дождевых червей - методом 

раскопок, разложение льняной ткани перед уборкой культуры – путем закладки 

льняных полотен, дыхание почвы 2 раза (через месяц после посева и перед 

уборкой за 2-3 недели методом Штатнова в модификации Макарова) [17]. Азот 

определяли по ГОСТ 26107-84, содержание белка   по ГОСТ 10896-91.   

Метеорологические условия в годы проведения опытов складывались по-

разному: температура воздуха в годы экспериментов была близка к средним 
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многолетним значениям, не считая июля 2009 и 2010 гг, когда она превышала 

норму на 3,8 
°
С. Максимальное количество осадков выпало в это же время в 

2007, 2008 и 2009 гг., в 1,5 раза больше нормы. Так, гидротермический 

коэффициент (ГТК) в  2007 и 2010 гг. составил 1,9, при норме – 1,4., а в 2008 и 

2009 гг. - 3,6 и 3,9 соответственно. Ближе к норме он оказался лишь в 2011 г. – 

1,47, а в 2012 – 2.0, 2013 г. - 2,5 превышал норму.   

В наших экспериментах формирование гумуса по вариантах опыта 

происходило по- разному. На контроле, где не вносились органические 

удобрения, а заделывались лишь растительные остатки и NPK, к концу ротации 

его содержание снизилось на 4,7 т/га при среднем значении -1,7 т/га (табл.1). 

При запашке обычным плугом 100 т/га ТНК прирост гумуса составил 0,8 и 3,2 

т/га. По дисковой обработке к концу ротации он оказался на исходном уровне 

при среднем значении 4,4 т/га. При глубокой запашке компоста двухъярусным 

плугом рост гумуса варьировал от 6.1 т/га при дозе 60т/га ТНК до 16,5 т/га при 

140 т/га. Накопление гумуса возрастало с увеличением дозы органического 

удобрения. Коэффициент гумификации по технологии заделки компоста 

дисковой бороной составил 1,25, при запашке обычным плугом -1,30, а 

ярусным плугом в среднем -1,65. По мере увеличения дозы компоста он 

возрастал, что свидетельствует о более интенсивном преобразовании 

органического вещества в гумусовые соединения. 

Важными компонентами агросистем считаются дождевые черви, 

благодаря роющей деятельности которых в длинных подземных ходах 

происходит циркуляция приземного почвенного воздуха. Разрыхляющая 

деятельность дождевых червей приводит к тому, что почва приобретает 

пористость, улучшается её поглотительная способность. Стенки, оставляемые 

ими ходов, пропитываются продуктами выделительной системы, содержащими 

аммиак, мочевину и кальций. Общее количество выделяемого с мочой азота 

колеблется в пределах 30…50 кг/га, кальция 25…30 кг/га, улучшается 

обеспеченность растений элементами питания – азотом и фосфором. 

Выделяемые червями в почву капролиты (экскременты) имеют прямую связь с 

содержанием в почве органических веществ, отсюда следует, что необходимо 

регулярно пополнять почву органическим веществом. 

На варианте глубокой запашки компоста численность дождевых червей 

по сравнению с обычной вспашкой и дисковой обработкой оказалась выше. По 

дисковой обработке их количество не превышало 35 особей/м
2 

в слое 0…20 см 

и 2 особи в слое 20…30 см, по обычной вспашке – 42 и 7, а при глубокой 

заделке компоста в слое 0…20 см - 37, а 20…30 - 17 экз./м
2
. В целом, по всем 

вариантам обработки ПЯ-3-35 их численность составила 54 экз./м
2
, прежде 

всего, из-за увеличения их количества в 2,4 раза в нижнем слое.  По годам под 

разными культурами происходило более значительное колебание количества 

дождевых червей. В современном земледелии замедление минерализации 

растительных остатков – один из факторов, сдерживающих рост урожайности. 

Важную роль в увеличении массы и численности микроорганизмов в почве 

играют органическое удобрение и растительные остатки. 
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Таблица 1 – Динамика содержания гумуса и биологическая активность 

дерново-подзолистой почвы (среднее за 2007-2013 гг.) 
Способ 

обработки почвы – 

доза ТНК, т/га 

Динамика гумуса за РС 

в слое 0-30см. 

Количество 

ДЧ*, 

экз./м
2 

Разложение 

льняной 

ткани*, % 

СО2*, 

мг/ч∙м
2 

НР КР + - к КР 

 ПН-4-35 - 0 

 

1,75 

71,1 

1,64 

66,4 

- 0,11 

- 4,7 

30 

3,0 

30 

5,7 

73,1 

9,5 

 ПН-4-35-100 

 

1,72 

69,7 

1,74 

70,5 

+ 0,02 

+ 0,8 

42 

7,0 

55,8 

11,5 

131 

12,6 

 ПЯ-3-35 - 140 

 

1,73 

70,1 

2,14 

86,6 

+ 0,41 

+ 16,5 

40 

21 

43,3 

18,5 

119 

62,2 

 ПЯ-3-35 -100 

 

1,67 

67,6 

2,01 

81,4 

+ 0,34 

+ 13,8 

39 

18 

42,7 

18,6 

116 

58,9 

 ПЯ-3-35 -70 

 

1,65 

66,8 

1,87 

75,7 

+ 0,22 

+ 8,9 

36 

14 

41,4 

18,5 

108 

52,2 

 ПЯ-3-35- 60 

 

1,64 

66,4 

1,79 

72,5 

+ 0,15 

+ 6,1 

34 

13 

40,5 

18,0 

103 

50,0 

 БДТ-3 -100 

 

1,66 

67,2 

1,66 

67,2 

0,0 

0,0 

35 

2,0 

47,3 

6,5 

127 

10,3 

Примечание.  НР -  начало ротации, КР- конец ротации севооборота, ДЧ - дождевые червы, 

числитель -  содержание гумуса, %, знаменатель – содержание гумуса, т/га, * - в числителе - 

слой 0-20, в знаменателе - 20…30 см.  

 

Количество поступающих в почву пожнивно-корневых остатков зависит 

от культуры и системы обработки почвы. Так, в нашем опыте на контрольном 

варианте   при отвальной вспашке накопилось в среднем 4,5 т/га ПКО (за 

ротацию 31,5 т), при ярусной вспашке – 5,1 т/га (35,7 т), дисковании и обычной 

вспашке по 4,8 т/га (по 33,6 т). 

Известно, что плодородие почвы находится в прямой зависимости от 

интенсивности микробиологической деятельности и наличия в почве 

органического вещества. При обработке изменяется их активность, повышается 

численность биоты, накапливаются элементы питания для растений в 

доступной им форме. 

Опыты показали, что минерализация льняной ткани, как и содержание 

дождевых червей, во многом определялось наличием органического вещества в 

том или ином горизонте почвы. Если в верхнем слое 0…20 см было больше 

содержание компоста и опада, то здесь в большей степени минерализовалась 

ткань, а в нижнем слое, наоборот, она распалась лишь на 11,5% и 6,5% при 

обычной запашке и дисковой обработке, а на контроле - на 5,7%. По глубокой 

ярусной запашке компоста разложение льняного полотна в слое 20…30 см 

несколько раз выше (в среднем 18,4%), чем в других вариантах (от 5,7 до 

11,5%), поскольку в этот слой при таком способе обработки попадает 

значительное количество органического удобрения и ПКО. А в верхнем слое 

0…20 см, наоборот, по глубокой вспашке минерализация ткани была ниже - 

42,0%, из-за дефицита органического вещества в этом слое, чем по обычной 

запашке – 55,8% и дискованию – 47,3%. Следует отметить, что разложение 

ткани на вариантах глубокой обработки слабо зависело от доз ТНК. 
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Интенсивность дыхания считается универсальным показателем 

деятельности почвенной биоты. Биологические процессы, протекающие в почве 

в основном определяются водно-физическим и термодинамическим 

состоянием, а также содержанием в ней органического вещества. 

Следовательно, на данный процесс прямое воздействие оказывает агротехника. 

Интенсивность дыхания почвенной микрофауны характеризует общую 

биологическую активность, которая определяется наличием СО2, 

образовавшаяся в процессе дыхания макро- и микрофлоры. 

Нами установлена прямая зависимость продуцирования СО2 с наличием в 

почве органического вещества и интенсивностью разложения ткани. 

Минимальное продуцирование в слое 0…30 см, как и следовало ожидать, 

отмечено на контроле – 82,6 мг/ч∙м
2
, при запашке ТНК обычным плугом и 

дисковой бороной выход СО2 составил 143,6 и 136,9 мг/ч∙м
2 

соответственно. В 

целом по глубоким обработкам продуцирование углекислого газа составило 

167,1 мг/ч∙м
2
. Максимальное количество выявлено при внесении 140 т/га 

компоста - 181,4, наименьшее при дозе 60 т/га – 152,7 мг/ч∙м
2
. В целом, в 

нижнем слое почв, где наблюдается дефицит органического вещества и 

кислорода «дыхание» слабее по сравнению со слоем 0…20 см. 

 Как показали результаты наших опытов, образование водопрочной 

структуры при различных способах обработки почвы и дозам внесения ТНК 

происходило по - разному в различных слоях почвы. На контрольном варианте 

в слое 0…20 см содержание водопрочных агрегатов составило 47,0%, а в слое 

20…30 см – 29,8% при среднем значении по профилю - 38,4%, в вариантах с 

обычной и дисковой обработкой почвы в верхнем горизонте - 49,9 и 51,3%, в 

нижнем – 31,2% при среднем значении - 40,6 и 41,3%, а  по глубокой запашке 

компоста двухъярусным плугом в целом по дозам компоста в верхнем слое 

сформировалось  52,7% водопрочных агрегатов, в нижнем -  20…30 см – 35,4% 

при усредненном их значении – 44,1% (табл. 2), что  выше показателя 

контрольной делянки на 5,7%, обычной запашки – на 3,5% и дискования – на 

2,8%. При ярусной обработке почвы изменения по дозам компоста составили: 

от 55,4% (140 т/га) до 50,6% (60 т/га) или 4,8% в верхнем слое и от 38,0 до 

35,4% или 2,6% в нижнем слое соответственно. Вероятно, на контроле, при 

традиционной и дисковой обработках увеличение водопрочной структуры 

происходило из-за меньшего давления движителей сельскохозяйственных 

машин и орудий на этот горизонт и вымывания с верхнего слоя в нижний 

гуминовых кислот, которые склеивают частицы почвы в агрегаты.  

В нашем эксперименте плотность почвы в различных слоях зависела от 

способа её обработки и доз органического удобрения. На контроле   и по 

дисковой обработке в слое 0…20 см она составила 1,28 г/см
3
, в слое 20-30 см – 

1,46 г/см
3
. При традиционной заделке компоста 100 т/га и ярусной 60 т/га 

плотность соответствовала 1,26 г/см
3
 в верхнем слое и 1,41 и 1,35 г/см

3
 в 

нижнем соответственно. При глубокой заделке компоста в нижний слой 

почвыярусным плугом происходит снижение плотности почвы из-за обработки 

данного слоя. Кроме того, компост, оказавшись в нижнем слое, играет роль 

буфера против уплотнения.  И не случайно, при запашке 140 т/га ярусным 
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плугом в слое 0…20 см плотность составила 1,23, 20…30 см – 1,32 г/см
3
, а при 

внесении 100 и 70 т/га -  1,25 в верхнем и 1,33 г/см
3  

в нижнем слоях (табл. 2). 

 

Таблица 2 –  Агрофизические свойства дерново-подзолистой почвы при разных 

дозах и способах заделки компоста (среднее за 2007-2013 гг.) 
Способ обработки 

почвы – доза 

ТНК, т/га 

Водопрочная 

структура, % 

Плотность 

почвы, 

г/см
3 

Общая 

пористость, 

% 

Содержание 

глыб на м
2
*, 

% 

Влаж-

ность, % 

 ПН-4-35 - 0 

 

47,0 

29,8 

1,28 

1,44 

51,1 

45,0 

14,4 14,,2 

15,7 

 ПН-4-35-100 

 

51.3 

31,8 

1,26 

1,41 

52,0 

46,2 

12,8 14,6 

16,1 

 ПЯ-3-35 - 140 

 

55,4 

38,0 

1,23 

1,32 

53,1 

49,4 

11,5 15,1 

17,3 

 ПЯ-3-35 -100 

 

53,1 

35,8 

1,25 

1,33 

52,3 

49,2 

11,9 14,7 

16,6 

 ПЯ-3-35 -70 

 

51,7 

33,9 

1,25 

1,33 

52,3 

49,2 

12,4 14,6 

16,3 

 ПЯ-3-35- 60 

 

50,6 

33,9 

1,26 

1,35 

52,0 

48,5 

12,6 14,4 

16,3 

 БДТ-3 -100 

 

49,9 

31,1 

1,28 

1,46 

51,1 

44,3 

13,7 14,7 

16,1 

Примечание.  В числителе – слой почвы 0…20 см, в знаменателе -20…30 см., *- 0-10см. 

 

С плотностью и содержанием водопрочной структуры тесно связана 

общая пористость почвы, которая формируется в основном обработкой. Как 

показывают данные таблицы 2, пористость заметно отличается по изучаемым 

горизонтам. 

В верхней части она выше по сравнению с нижней по всем системам 

обработки почвы и варьирует от 51,1% по дискованию и на контроле до 53,1% 

по ярусной запашке 140 т/га ПЯ-3-35.  В нижнем слое почвы при внесении 140, 

100 и 70 т/га пористость составила в среднем 49,1%, что больше контроля на 

4,1%, обычной вспашки – на 2,5% и дисковой обработки – на 4,8%. 

 В соответствии с агрономическими требованиями после предпосевной 

обработки на поверхности почвы не должно содержаться более 15% глыб. 

Глыбистость поверхности зависит не только от физической спелости почвы, а 

также от уплотненности и используемых орудий для обработки почвы. При 

применении для обработки почвы орудий с интенсивными рабочими органами 

она, как правило, снижается. В наших исследованиях глыбистость поверхности 

почвы соответствовала агротехническим требованиям.  При дисковании и на 

контроле она была выше, чем в других вариантах - 13,7% и 14,4% 

соответственно. В остальных вариантах различия были несущественными и 

варьировали от 11,5% при запашке 140 т/га ПЯ-3-35 и до 12,8% при запашке 

100 т/га обычным плугом.  

С плотностью сложения почвы и содержанием водопрочной структуры 

тесно связана пористость аэрации, регулируемая обработками почвы. В 

структурной почве поддерживается наиболее благоприятное соотношение 
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между объемом твердой фазы и пористостью. Для дерново-подзолистых почв 

это соотношение равно 50:50. Пористость изучаемого нами слоя почвы мало 

зависела от обработок. Если при дискования и на контроле она равнялась 49,2 и 

49,6%, то по обычной запашке компоста – 50%. Глубокая запашка компоста 

улучшила пористость аэрации, но незначительно - до 50,8% при дозе 60 т/га и 

51,5% при 140 т/га.  

Различия во влажности почвы по вариантам были незначительными, она 

во многом определялась запасами в почве и летними осадками. На контроле, 

при дисковании, обычной и ярусной запашке 70 и 60 т/га ТНК влажность не 

превышала 15,5%. При увеличении доз вносимого органического удобрения до 

140 и 100 т/га ярусным плугом влажность возросла до 16,2 и 15,7%. 

Установлено, что влаги в верхнем слое было меньше, чем в нижнем. Видимо 

часть осадков просачивалась вниз и оттуда меньше тратилась на испарение, чем 

с верхней части. Кроме того, основная масса корней всегда располагается в 

слое 0…20 см и тем самым больше потребляют влаги на формирование урожая. 

Лучшие условия для роста и развития растений, созданные при глубокой 

запашке компоста, обеспечили относительно высокую продуктивность пашни и 

более высокое качество произведенной продукции. В таблице 3 показаны 

количественные и качественные показатели кормовых культур.  

По глубокой запашке компоста в целом выше урожайность и качество 

продукции. В вариантах глубокой ярусной обработки средний урожай 

горохоовсяной смеси составил 5,25 т/га, в то время как на контроле - 4,56, по 

обычной вспашке – 4,98, по дискованию – 5,05 т/га, викоовсяной смеси- 4,40, 

3,93, 4,12, 4,06 и рапса ярового – 2,57, 2,43, 2,55 и 2,51 соответственно.  

Содержание сухой массы в урожае у горохоовсяной смеси было выше при 

глубокой ярусной обработке и высоких дозах ТНК 100 и 140 т/га – 21,6 и 

21,9%, а также при обычной вспашке и дозе компоста -100 т/га (21,3%), а в 

остальных вариантах колебания были незначительными.   

У викоовсяной смеси и рапса в урожае сухой массы содержалось меньше, 

хотя закономерности по вариантам были аналогичными. Наименьшее 

количество сухой массы отмечено у рапса. В прямой зависимости от сбора 

урожая находилось содержание обменной энергии в кормовых культурах. 

Больше всего ее содержалась в урожае горохоовсяной смеси при запашке 140 

т/га 56,3 ГДж/га, а меньше на контрольном варианте – 45,6 ГДж/га. 

Викоовсяные смеси и рапс на зеленый корм уступали горохоовсяной смеси по 

концентрацию обменной энергии. Общие закономерности изменения 

концентрации обменной энергии по вариантам опыта оставались такими же, 

как и по сухой массе. Больше сырого белка обнаружено в растениях рапса на 

зеленый корм, меньше - горохоовсяной смеси. Максимальное содержание 

сырого белка отмечено в вариантах ярусной обработки при внесении 140 и 100 

т/га компоста по всем культурам от 23,7 и 22,9 % у рапса до 15,6 и 14,9 % у 

горохоовсяной смеси. 
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Таблица 3 – Урожайность и качество кормовых культур на сено (2007-2013 гг.) 
Вариант 

опыта 

Урожай-

ность 

АСМ, 

т/га 

Сухая 

масса, 

% 

ОЭ 

ГДЖ/

га 

Сырой 

белок, 

% 

Саха-

ра, 

% 

Клет-

чатка, 

% 

Каро-

тин, 

мг/кг 

Зола, 

жир 

% 

Нитра-

ты, 

мг/кг 

                                                    Горохоовсяная смесь (среднее за 2 года) 

ПН-4-35-0 4,56 20,1 45,6 12,4 2,9 30,0 21,4 5,5 128 

ПН-4-35-100 4,98 21,3 49,8 14,5 3,46 28,2 24,6 6,0 151 

ПЯ-3-35 -140 5,63 21,9 56,3 15,6 3,26 27,3 26,4 6,4 152 

ПЯ-3-35 -100 5,27 21,6 52,7 14,9 3,16 28,2 25,8 6,1 148 

ПЯ-3-35 -70  5,17 20,8 51,7 14,2 3,10 28,0 25,3 5,9 143 

ПЯ-3-35-60 4,93 20,6 49,3 13,6 3,04 28,5 24,9 5,8 135 

БДТ-3-100 5,05 20,3 50,5 14,4 3,21 28,2 24,8 6,3 167 

                                                                      Вика с овсом  

ПН-4-35-0 3,93 19,8 39,3 15,4 2,12 30,3 23,6 5,3 130 

ПН-4-35-100 4,12 20,5 41,2 16,9 2,43 26,4 29,7 6,2 137 

ПЯ-3-35 -140 4,66 21,1 46.6 18,3 2,59 24,7 32,5 6,0 164 

ПЯ-3-35 -100 4,43 20,9 44,3 17,1 2,54 25,8 31,6 5.9 159 

ПЯ-3-35 -70  4,33 20,4 43,3 16,7 2,42 26,2 29,8 5,7 156 

ПЯ-3-35-60 4,20 20,2 42,0 16,4 2,41 26,8 29,3 5,6 151 

БДТ-3-100 4,06 20,0 16,24 16,2 2,36 27,3 24,8 6,3 144 

                                                            Рапс яровой на зеленый корм  

ПН-4-35-0 2,43 11,8 24,3 18,1 15,7 19,9 25,6 5,0 128 

ПН-4-35-100 2,55 12,4 25,5 21,8 16,2 18,6 28,1 6,1 137 

ПЯ-3-35 -140 2,64 12,8 26,4 23,7 16,8 17,7 29,3 6,5 149 

ПЯ-3-35 -100 2,59 12,6 25,9 22,9 16,5 18,2 28,7 6,3 145 

ПЯ-3-35 -70  2,53 12,4 25,3 22,1 16,2 18,7 28,1 6,2 139 

ПЯ-3-35-60 2,53 12,4 25,3 21,6 16,1 18,9 20,0 6,1 130 

БДТ-3-100 2,51 12,5 25,1 21,4 15,9 19,1 28,3 5,8 167 

Примечание. У рапса вместо золы показан жир, АСМ – абсолютно сухая масса.  

 

Максимальное количество сахаров содержалось в рапсе до 16,8%, 

существенно уступали ему как горохоовсяные смеси до 3,46%, так и 

викоовсяные – 2,59%. Наименьшее содержание клетчатки отмечено у рапса – 

17,7 до 19,9%, а у смесей её содержалась значительно больше. По содержанию 

каротина, золы и нитратов явных закономерностей не обнаружено. Содержание 

нитратов во всех изученных вариантах находилось в предельно допустимых 

нормах. 

Как было уже отмечено ранее, по глубокой ярусной запашке компоста 

значительно улучшились агрохимические и агрофизические свойства почвы, 

что привело к увеличению кормовой продуктивности севооборота и сборов 

переваримого протеина (табл. 4).  

Максимальный выход кормовых единиц и сборы переваримого протеина 

обеспечили варианты ярусной обработки почвы с внесением 140 и 100 т/га ТНК 

– 36,9 и 36,2 тыс./га кормовых единиц и 4536 и 4333 к/га перваримого протеина.  

Наименьшими эти показатели были на контроле, а в остальных вариантах 

различия оказались незначительными. По культурам севооборота наблюдали 

аналогичные закономерности. Обеспеченность кормовой единицы 
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переваримым протеином на всех вариантах соответствовала зоотехнической 

норме (110 г/к.е.), кроме контроля (104г/к.е.)  и варьировала от 113  до 123 г/к.е. 

 

Таблица 4 – Продуктивность кормового севооборота и обеспеченность 

переваримым протеином (2007-2013 гг.) 

Культура севооборота 
Вариант опыта 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Горох с овсом, сено 
4,44 

484 

4,81 

539 

5,24 

618 

4,83 

561 

4,80 

538 

4,62 

522 

5,03 

563 

2. Оз. рожь и  рапс яровой, 

зеленый корм 

4,74 

611 

50,8 

691 

54,5 

818 

51,9 

727 

50,9 

692 

46,9 

628 

50,7 

715 

3. Овес на зерно и солома 
3.57 

292 

4,18 

365 

4,68 

470 

4,64 

431 

4,30 

390 

4,18 

369 

4,37 

393 

4. Клевер, сено 
4.60 

598 

5.62 

758 

6,42 

965 

6,05 

895 

6,03 

886 

5,87 

792 

5,55 

799 

5. Картофель 
3,70 

163 

4,31 

190 

5,52 

243 

4,60 

392 

4,53 

386 

4,40 

370 

3,94 

327 

6. Горох с овсом, сено 
4,51 

487 

5,99 

677 

6,83 

840 

6,47 

744 

6,33 

722 

6,06 

684 

5,87 

646 

7. Вика с овсом, сено 
3,93 

428 

4,12 

473 

4,66 

583 

4,43 

583 

4,33 

502 

4,20 

483 

4,66 

560 

Выход на 1 га севооборотной 

площади 

29,5 

3064 

34,1 

4035 

36,9 

4536 

36,2 

4333 

35,4 

4116 

34,0 

3849 

34,5 

4003 

Среднее 
4,21 

438 

4,87 

576 

5,27 

648 

5,17 

619 

5,06 

588 

4,85 

550 

4,92 

572 

Приходится протеина на 1 

корм. ед. г 
104 118 123 120 116 113 116 

Примечание. 1. ПН-4-35,20…22 см, 0 т/га. 2. ПН-4-35, 20…22 см, 100 т/га. 3 ПЯ-3-35, 25…27 см, 140 

т/га.  4. ПЯ-3-35, 25…27 см, 100 т/га. 5. ПЯ-3-35, 25…27 см, 70 т/га. 6. ПЯ-3-35, 25…27 см, 60 т/га. 7. 

БДТ-3, 15…17 см, 100 т/га. в числителе сбор кормовых единиц, тыс./га, в знаменателе ─ переваримый 

протеин, кг/га. НСР05  = 0,18 тыс./га кормовых единиц. 

 

Таким образом, при глубокой заделке компоста ярусным плугом 

повысилось содержание гумуса на 8,1 т/га по сравнению с заделкой 100 т/га 

обычным плугом, количество дождевых червей в нижнем слое 20…30 см 

увеличилось на 10 экз., а в сравнении с контролем – на 14 экз./м
2
, усилилось 

разложение льняной ткани соответственно на 6,9% и на 12,7 %, а по 

отношению к дискованию – на 11,9 %. На вариантах глубокой обработки 

активнее продуцировалось СО2. Ярусная запашка компоста увеличила 

содержание в почве водопрочной структуры в сравнении с контролем на 6,1 %, 

с дискованием – на 3,3 %, обычной запашкой – на 1,5 %. Содержание глыб на 

поверхности почвы на всех обработках соответствовало норме (15%). Что 

касается влажности почвы, то здесь существенных различий не установлено, 

она зависела в основном от метеорологических условий вегетационных 

периодов. Урожайность, качество продукции и обеспеченность переваримым 

протеином при ярусной заделке компоста были выше. В вариантах глубокой 

ярусной обработки средний урожай горохоовсяной смеси составил 5,27 т/га, в 
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то время как на контроле - 4,56, по обычной вспашке – 4,98, по дискованию – 

5,05 т/га, викоовсяной смеси- 4,43, 3,93, 4,12, 4,06 и рапса ярового – 2,59, 2,43, 

2,55 и 2,51 соответственно. При глубокой запашки компоста одновременно с 

повышением урожая улучшилась обеспеченность кормовой единицы 

переваримым протеином, которая варьировала от 113 до 123 г/к.е. По обычной 

запашке и дискованию обеспеченность составила 118 и 116 г, а на контроле – 

104 г/к.е.  
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THE EFFECTIVENESS OF VARIOUS METHODS AND DOSES OF ORGANIC 

FERTILIZER APPLICATION IN FODDER CROP ROTATION ON SOD-

PODZOLIC SOILS OF THE IVANOVO REGION 
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Abstract. A long-term stationary field experiment was conducted to determine the effect of different 

doses and methods of application of peat manure compost (TNK 1:1) on fertility of sod-podzolic 

soil, productivity of fodder crop rotation and quality of grown products.  We studied different doses 

of TNK - 60, 70, 100 and 140 t/ha by ordinary plough PN-4-35 in soil layer 20-22 cm, tier PY-3-35 

in 25-27 cm and disc harrow BDT-3 in 15-17 cm. 

As a result of researches, it has been established that plowing of organic fertilizer into the lower 

soil layer with a two-deck plough increases soil fertility, improves agrophysical and agrochemical 

properties, enhances biological activity of soil, and increases productivity of fodder crop rotation. 

Keywords: forage crop rotation, organic fertilizer, method and dose of application, soil properties, 

fertility, productivity. 
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НОРМАТИВНАЯ И ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ БАЗА ПО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА 

И ОТХОДОВ АПК 
 

УДК 619:576.89: 636:631.3  

САНИТАРНО-ПАРАЗИТОЛОГИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

МЕТОДОВ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ СТОКОВ И НАВОЗА НА 

СВИНОКОМПЛЕКСАХ В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОГО РЕГИОНА 

РОССИИ 

 

Р.Т. Сафиуллин, П.В. Новиков, С.В. Мукасеев 

ВНИИ фундаментальной и прикладной паразитологии животных и растений – 

филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр – Всероссийский научно-

исследовательский институт экспериментальной ветеринарии им. К.И. 

Скрябина и Я.Р. Коваленко РАН» 

e-mail: safiullin_r.t@mail.ru  

 
Аннотация. Сравнительную оценку эффективности работы очистных сооружений в двух 

свиноводческих хозяйствах Московской области и в одном хозяйстве республики Мордовия 

определяли, сопоставляя количество обнаруженных инвазионных элементов в 1 л жидкого 

бесподстилочного навоза, поступающего на очистные сооружения и исходящего из 

очистных сооружений.   

Из трёх обследованных свинокомплексов – ЗАО «Мордовский бекон» хозяйство с поголовьем 

54 тыс. свиней в год, где осуществляется разделение жидкого бесподстилочного навоза на 

фракции с последующей дезинвазией твёрдой фракции на бетонированных площадках. 

Эффективность очистки от инвазионных элементов жидкого бесподстилочного навоза при 

рассматриваемой системе составила 53,6-73,4%. Биотермическое обеззараживание 

полученной твёрдой фракции навоза достигается в буртах за 2-5 месяцев (100%) в 

зависимости от сезона года и используется как безопасное органическое удобрение на 

полях.    

Ключевые слова: стоки, свиной бесподстилочный навоз, инвазионные элементы, 

обеззараживание. 

 

Введение 

Несмотря на проведения противоэпизоотических мероприятий полной 

профилактики паразитозов среди поголовья в свиноводческих хозяйствах не 

достигается. Об этом свидетельствует работы отечественных и зарубежных 

ветеринарных паразитологов – Г.В. Сосипатров, 1974; Р.Т. Сафиуллин, 1974-

2023; Л.В. Кавардакова, 1978; А.И. Каарма, 1979; А.И. Ятусевич, 1987-1991; 

М.В. Якубовский, 1987; А.А. Черепанов, 2001; А.В. Котков, 2009; С.В. 

Мукасеев, 2010; L. Carstensenetall., 2002; K. Lindgrenetall.,2008; P. Nosaletall., 

2009; D. Boykinetall., 2014; J. Jourquinetall., 2014; E. Petterssonetall, 2020и 

другие.  

Проведенными исследованиями установлено, что зараженные 

кишечными нематодами и паразитическими простейшими животные выделяют 

большое количество инвазионных элементов, которые контаминируют объекты 

внешней среды и стоки свинокомплексов, а при неэффективной работе 
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очистных сооружений и окружающую среду. При этом попавшие в почву яйца, 

цисты и ооцисты кишечных паразитов сохраняют свою жизнеспособность и 

инвазионные свойства в течение нескольких лет и служат источниками 

заражения для животных и людей, вызывая тяжелые формы ларвальных и 

миграционных паразитов. При сбрасывании стоков комплексов на 

окружающую их территорию происходит рассеивание инвазионного начала на 

значительные расстояния от мест сброса. А в случае использования 

необеззараженных стоков свиноводческих предприятий для полива пастбищ 

или сельскохозяйственных угодий имеет место распространение и передача 

инвазионных элементов паразитов через растительные культуры животным и 

человеку. 

Для минимизации отрицательного действия стоков свиноводства на 

окружающую среду  необходимо руководствоваться концепцией девастации 

инвазионных болезней по К.И.Скрябину [1947] и принятой системой 

противопаразитарных обработок с дегельминтизацией не только животных, но 

и получаемого на свинокомплексах бесподстилочного навоза и стоков в 

соответствии с современными стандартами природоохранных технологий.  

Тем более как в нашей стране, так и за ее пределами разработаны 

эффективные технологии очистных сооружений и дезинвазии 

животноводческих стоков и с использованием последних в качестве доступных 

органических удобрений или топлива для биогазовых установок.   

Исходя из всего отмеченного перед собой поставили задачу дать 

санитарно-паразитологическую и экономическую оценку методам 

обеззараживания стоков и навоза на свинокомплексах.  

 

Материалы и методы 

По согласованию с Россвинопромом и руководителями хозяйств были 

выбраны три свиноводческих хозяйства с разыми системами удаления навоза 

на базе которых проводились исследования. В отечественной практике 

свиноводства применяемые в настоящее время способы и технологии удаления 

навоза из свиноводческих помещений по принципу действия и конструктивным 

решениям подразделяются на механические и гидравлические (самотечные, 

смывные, рециркуляционные).  

Из всех имеющихся систем удаления навоза на свинокомплексах для 

санитарно-паразитологической оценки были выбраны: механическая, 

самосплавная постоянного и периодического действия.  

Изучение степени контаминации яйцами и личинками гельминтов, 

цистами и ооцистами паразитическими простейшими получаемого на 

свинокомплексах бесподстилочного навоза проводили на образцах, которые 

отбирали один раз в месяц в хозяйствах Московской области и один раз в два 

месяца в хозяйствах республики Мордовия.  

Отбор, транспортировку и исследование проб проводили по методу А.А. 

Черепанова [1972]. Пробы отбирали в утренние часы объемом не менее 2-3 л из 

3-5 точек, используя пробоотборник ППМН-1000. На месте отбора проб 

составляли опись с указанием даты, место, точку отбора и ее объем. Для 
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предотвращения развития микрофлоры в пробах добавляли определенный 

объем консерванта – формалин 40%ный.  

Перед исследованием в лаборатории пробы отстаивали 30 минут, сливали 

надосадочную жидкость, осадок помещали на фильтр из металлической сетки 

(ячейки 1,5 х 1,5 мм) и промывали из шланга водопроводной водой под 

давлением. Полученный фильтрат отстаивали еще в течении 30 минут, затем 

сливали надосадочную жидкость, а промытый осадок переносили в 

центрифужные пробирки для дальнейшего анализа.  

При отборе проб твердой фракции навоза с поверхностного (0-50 см), 

среднего и нижнего (20 см от основания) горизонтально на каждом уровне 

отбирали из 3-5 точек массу, тщательно перемешивали и среднюю пробу (1,0 

кг) помещали в полиэтиленовый пакет. Для уменьшения объема осадка пробу 

твердой фракции промывали в лаборатории как при получении такового при 

исследовании жидких стоков. Затем обирали 50 мл промытого осадка, 

добавляли к нему воды до 100 мл и тщательно примешивали, помещали в 

центрифужные пробирки для дальнейшего исследования.Для подтверждения 

жизнеспособности обнаруженных яиц гельминтов их переносили 

микропипетокй в чашки Петри и культивировали в термостате при температуре 

26-280С во влажной среде, периодически аэрируя и наблюдая за развитием 

зародыша.  

Сравнительную оценку эффективности работы очистных сооружений в 

выбранных  свиноводческих хозяйствах определяли, сопоставляя 

количество обнаруженных инвазионных элементов в 1 л жидкого 

бесподстилочного навоза, поступающего на очистные сооружения и 

исходящего из очистных сооружений.  

 

Результаты и обсуждение 

Выбор хозяйств, ознакомление с современными системами удаления, 

обработки, хранения, утилизации и дегельминтизации отходов свиноводства 

Следует отметить, что исследования по выбранной теме в Московской 

области проведены в 2015-2016 годах в одном племенном и в одном товарном 

по специализации хозяйствах, а в республике Мордовия – в товарном 

хозяйстве.  

Для промышленных свиноводческих предприятий, исходя из их 

мощности, предусмотрены следующие технологические решения утилизации 

стоков.   

Первая технология механическая наиболее часто используется на 

свиноводческих хозяйствах мощностью 6-12 тыс. свиней в год в свинарниках-

маточниках. Из помещений навоз удаляется механическим способом в 

навозоприемники, откуда перекачивают в мобильные средства и 

транспортируют на поля под глубокую запашку в теплое время года и в 

секционные навозохранилища с последующим использованием на полях, в 

холодное время года.  

Первое выбранное нами племенное хозяйство ОАО «Аграрная группа 

РОСТ» Московской области с поголовьем 10 тыс. свиней в год в течение 
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многих лет использует механический способ удаления навоза. Основное 

преимущество данной системы навозоудаления и имеющиеся недостатки были 

отмечены выше. Необходимо напомнить, что наименьшие затраты 

материальных средств, связанных со строительством и работой очистных 

сооружений именно при данной системе удаления навоза. Несмотря на 

отсутствие жестких ограничений на использование подстилки и простоту 

эвакуации навоза при рассматриваемой системе в холодное время года 

неразделенный свиной навоз помещают и хранят в секционном 

навозохранилище в течение 12 месяцев (РД-АПК 1.10.15.02-08). За отмеченное 

время происходит естественное обеззараживание биопатогенов, включая яиц 

гельминтов, цист и ооцист, паразитических простейших. Такой свиной навоз, 

прошедший биологическую дегельминтизацию, используют на полях без 

ограничений.  

Данная система удаления навоза имеет право на существование и в наши 

дни в свинарниках-маточниках и в хозяйствах с небольшим поголовьем. 

Однако руководителям этих хозяйств и собственникам следует всегда помнить 

о низкой надежности в эксплуатации данной системы и недолговечности. 

Кроме того, наши наблюдения за хранением и утилизацией неразделенного 

свиного навоза, проведенные в отмеченном хозяйстве показали, что время, 

необходимое для биологической дегельминтизации навоза не всегда 

соблюдается из-за растянутого заполнения секций, которое было обусловлено 

сокращением поголовья свиней и уменьшением объема выхода навоза.  

При второй гидравлической технологии жидкий навоз, получаемый при 

самотечной системе навозоудаления периодического действия, поступает по 

канализационным пластиковым трубам. Данная система используется во 

втором выбранном нами хозяйстве ЗАО «Кампоферме» Московской области с 

поголовьем 54 тыс. свиней в год.  

Рассматриваемая система состоит из следующих элементов: под станками 

с решетчатым полом расположены бетонные навозные ванны длиной до 14 м и 

глубиной 0,5 м, куда, через, решетчатые полы поступают экскременты свиней и 

смывная вода при уборке и дезинфекции станков. Система канализационных 

трубопроводов из поливинилхлорида диаметром 250 мм монтируется под 

ваннами, уклон труб составляет 5 мм на каждый метр длины. В ваннах 

находятся навозные тройники с плотно прилегающим к отверстию пробками. 

По истечению двух недель эксплуатации и после заполнения ванны, пробка 

слива поднимается вручную при помощи крюка. Движущей силой при 

использовании является жидкость в навозе. В дальнейшем стоки устремляются 

с сливному отверстию и по канализационным трубам удаляются за пределы 

свинарников в пленочную лагуну-накопитель открытого типа объемом 12,5 

тыс. м
3
, расположенную за территорией свинокомплекса. Через ПВХ-

канализацию раз две недели навоз эвакуируется из свинарника, поскольку при 

нахождении стоков в бетонной ванне свыше отмеченного срока происходит их 

разложение с выделением сероводорода, что оказывает отрицательное влияние 

на микроклимат. В процессе эксплуатации данной системы удаления навоза 

следует помнить, что накопители рассчитаны на определенный объем 
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содержимого и не должны быть переполнены, поскольку может произойти 

поднятие пробок в опорожненных ваннах.  

Эта система удаления навоза обеспечивает постоянную, легко 

поддерживаемую чистоту в помещениях для содержания свиней и не требует 

тяжелого физического труда. Особенно важно то, что отдельные бетонные 

ванны под полом исключают возможность проникновения возбудителей 

заразных болезней (инвазия, инфекция) с навозом из одной секции в другую.  

Оценивая принятую в ЗАО «Кампоферма» сливную систему 

навозоудаления периодического действия следует отметить, что данная 

технология соответствует современным требованиям и нормам. Вместе с тем у 

этой системы отсутствуют необходимые технологические линии по 

фракционированию, накоплению, утилизации стоков и, стало быть, она не 

отвечает современным стандартам природоохранных технологий и 

требованиям нормативных документов.  

Анализируя принятую систему удаления навоза следует отметить, что 

данный свинокомплекс построен по Испанской документации и технологии, 

аналогичные свиноводческие хозяйства успешно функционируют в условиях 

Испании. Наши исследования и наблюдения, проведенные с 2007 года за 

работой ЗАО «Кампоферма» показали, что принятая там система 

навозоудаления периодического действия отвечает современным требованиям, 

микроклимат в свинарниках соответствует зоогигиеническим нормам. Но для 

экономии денежных средств при строительстве свинокомплекса не 

предусмотрены и не построены очистные сооружения, что является прямой 

угрозой биобезопасности окружающей среды.  

Третья технология используется на свинокомплексах мощностью от 54 

тыс. голов в год, где предусмотрено разделение навоза на фракции и 

искусственная биологическая очистка жидкой фракции в аэротанках, 

циркуляционных окислительных каналах (ЦОК), которая затем используется 

для орошения полей или доочищается в системе рыбоводно-биологических 

прудов. Твердая фракция компостируется на бетонированных площадках с 

последующим использованием в качестве органического удобрения. 

Отмеченная технология используется в третьем выбранном нами хозяйстве – 

ЗАО «Мордовский бекон» республики Мордовия с поголовьем 54 тыс. свиней в 

год. Свиней в этом хозяйстве содержат в индивидуальных или групповых 

станках с частичными щелевыми полами в зоне кормления. Бетонированные 

навозные лотки располагаются под щелевыми полами, навоз из которых 

удаляется водой из баков, находящихся в конце каждого лотка. Далее стоки 

самотеком поступают в центральный коллектор и движутся в приемный 

резервуар канализационно-насосной станции (КНС). Разбавление навоза водой 

составляет 1:10, влажность навозных стоков 96-98%, среднесуточный объем – 

500 м
3
.  

Проектная технология очистки свиноводческих стоков в этом хозяйстве 

предусматривает искусственную двуступенчатую биологическую очистку. 

Данная система состоит из приемной камеры объемом 1000 м
3
/сут., первичного 
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отстойника, центрифуги, аэротенков, двух циркуляционных окислительных 

каналов (ЦОК), вторичного отстойника и коллектора длиной 1,5 км.  

Твердую фракцию после центрифугирования складируют на 

бетонированной площадке для биотермической обработки, жидкую направляют 

для доочистки в каскад биологических прудов.    

Технологически первая ступень очистки стоков включает концентрацию 

жидкого бесподстилочного навоза в приемном резервуаре КНС; отстаивание в 

первичном отстойнике; сепарирование стоков в центрифуге. Предназначение 

первичного отстойника – разделение жидкого бесподстилочного навоза на 

жидкую и осадок. Жидкую фракцию далее перекачивают во вторичные 

отстойники, а осадок направляют на центрифугу для разделения на твердую 

фракцию и фугат (жидкая фракция).  

Дальнейшее осаждение твердых частиц жидкой фракции происходит во 

вторичном отстойнике под действием силы тяжести и отделение их в виде 

осадка от осветленной  жидкости. Затем осветленная жидкая фракция 

 поступает на искусственную биологическую очистку активным илом в 

аэротанках. Следует отметить, что активный ил — это биоценоз метаболически 

активных бактерий, простейших, водорослей и других аэробных 

микроорганизмов, интенсивно минерализующих органические вещества стоков. 

При взаимодействии осветленной жидкости с активным илом происходит 

адсорбция коллоидных и растворенных в ней органических компонентов с 

последующим их окислением. После 2-х суточной аэрации осветленная 

жидкость выдерживается во вторичных отстойниках до 2 часов, где последняя 

отделяется от активного ила и перекачивается в ЦОК, в которые также подается 

активный ил. Перемешивание и насыщение кислородом иловой смеси 

производиться с помощью аэратора. Процесс очистки протекает в режиме 

продленной аэрации при низкой нагрузке на активный ил и глубокой его 

минерализации. Избыток иловой смеси из ЦОК отводиться во вторичный 

отстойник, где происходит отделение активного ила от воды. Циркуляционный 

ил возвращается в ЦОК, а очищенная жидкая фракция передается на вторую 

ступень очистки.   

После искусственной биологической очистки на второй ступени очистки 

жидкую фракцию направляют для доочистки в каскад рыбоводно-

биологических прудов общей площадью 5,6 га, где ее выдерживают в течение 

200 дней. Одну половину ежесуточно очищенной жидкости в объеме 180 м
3
/сут 

подают на рециркуляцию для гидросмыва навоза, вторую половину сбрасывают 

в реку.      

Твердую фракцию влажностью – 74-80% после центрифугирования 

складывают для биотермического обеззараживания на бетонированной 

площадке. Осадок из первичных отстойников и избыточный активный ил из 

вторичных отстойников также перемещают на площадку с твердым покрытием.   

Согласно проекту очистных сооружений рыбоводно-биологические 

пруды включают: пруды-накопители каждый емкостью 44, 3 тыс. м
3
), 

водорослевые (объем 7,2 тыс. м
3)

, рачковые (объем 3,1 тыс. м
3
) и четыре 
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рыбоводных пруда, каждый емкостью 1,8 тыс. м
3
 и глубиной 1,5 м, а также два 

накопителя чистой воды объемом 1000 м
3
.  

Отстаивание, усреднение и частичная минерализация органических 

веществ происходит в пруду накопителе. В дальнейшем отстоянные от 

взвешенных частиц и частично минерализованные навозные стоки поступают в 

каскад водораслевых и рачковых прудов, где процесс самоочищения 

происходит за счет микроводорослей и зоопланктона. При хорошем раскладе 

под действием интенсивных энергообменных трофических процессов 

продукция беспозвоночных в рачковом пруду достигает таких объемов, что 

становиться надежной кормовой базой для рыб в рыбоводном пруду.  

За последние три года очистные сооружения этого хозяйства 

функционируют по укороченной схеме. В приемный резервуар КНС исходные 

стоки поступают самотеком, затем их перекачивают в два первичных 

вертикальных отстойника цеха механического фракционирования, в которых в 

течение 2-3 часов происходит отстаивание, далее осадок подается в центрифугу 

для отделения твердой фракции. Жидкая фракция поступает в аэротенки, 

которые не функционируют, затем вторичный отстойник, каскад 

биологических прудов и далее в реку Мокшанка.  

Как было отмечено твердая фракция после сепарирования перемещается 

на бетонированную площадку для биотермического обеззараживания и через 2-

5 месяцев, в зависимости от сезона года, вывозиться для запахивания на поля. 

Как нами было установлено, при формировании буртов не соблюдаются 

параметры их закладки, обеспечивающие дегельминтизацию твердой фракции 

навоза, в результате снижается интенсивность термобиологических процессов и 

качество его дегельминтизации.  

Из всего отмеченного следует, что в настоящее время на очистных 

сооружениях ЗАО «Мордовский бекон» основные конструктивные узлы 

биологической очистки стоков – аэротенки, циркуляционные окислительные 

каналы, вторичный отстойник и каскад рыбоводно-биологических прудов не 

функционируют, что снижает эффективность дегельминтизации жидкого 

бесподстилочного навоза и представляет потенциальную угрозу для 

окружающей среды, человека и животных.  

 

Санитарно-паразитологическая оценка выбранных систем удаления навоза на 

свинокомплексах: механическая, самосплавная периодического и постоянного 

действия 

Результаты проведенных нами мониторинговых исследований 65 проб 

стоков общим объемом 65 литров одного племенного и двух товарных 

промышленных свиноводческих предприятий разной мощности в условиях 

Центрального и Приволжского федеральных округов, проведенных  в течение 

2015-2016г.г. дают основание заключить, что получаемый на них жидкий 

бесподстилочный навоз контаминирован жизнеспособными инвазионными 

элементами внутренних паразитов свиней.  

В первом выбранном нами племенном хозяйстве, где функционирует 

механическая система удаления свиного навоза в разные годы исследований 
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содержание яиц гельминтов, цист и ооцист паразитических простейших в 1 л 

неразделенного навоза  В ОАО «Аграрная группа РОСТ» колебалось от 756 до 

894 экз., из них яиц аскарид от 416 до 486 экз., яиц трихоцефал от 87 до 94 экз., 

яиц эзофагостом от 118 до 152 экз., цист балантидий от 56 до 77 экз. и ооцист 

кокцидий от 45 до 59 экз. Среднее содержание инвазионных элементов 

эндопаразитов свиней в 1 л исходных стоков из данного хозяйства составило 

759 экз., из них 451 экз. яиц аскарид, 90 экз. яиц трихоцефал, 135 экз. яиц 

эзофагостом, 67 экз.цист балантидий и 52 экз. ооцист кокцидий. Процентное 

соотношение инвазионных элементов основных эндопаразитов свиней в навозе 

было представлено следующим образом: аскарид 59,4%, трихоцефал 11,9%, 

эзофагостом 15,5%, цист балантидий 7,8% и ооцист кокцидий 5,4% (рис. 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

исходном жидком бесподстилочном навозе   

ОАО «Аграрная группа РОСТ» 

 

В данном хозяйстве при исследовании 5 проб неразделенного навоза из 

секционного хранилища через 6 месяцев с момента закладки среднее 

содержание инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 1 кг составило 858 

экз., из них 526 экз. яиц аскарид, 77 экз. трихоцефал, 128 эзофагостом, 56 цист 

балантидий и 71 экз. ооцист кокцидий. Процентное соотношение инвазионных 

элементов эндопаразитов свиней в этом навозе было представлено следующим 

образом: аскарид 61,2%, трихоцефал 8,9%, эзофагостом 14,9%, балантидий 

8,0% и кокцидий 7,0% (рис. 2). 

Во втором выбранном промышленном товарном хозяйстве, где действует 

самосплавная система удаления навоза периодического действия в разные годы 

исследований содержание яиц гельминтов, цист и ооцист паразитических 

простейших в 1 л исходных стоков в  ЗАО «Кампоферма» колебалась от 217 до 

312 экз., из них яиц аскарид от 9 до 24 экз., цист балантидий от 165 до 178 экз. 

и ооцист кокцидий от 43 до 110 экз. Среднее содержание инвазионных 

элементов эндопаразитов свиней в 1 л исходных стоков в отмеченном хозяйстве 
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составило 264 экз., из них 17 экз. яиц аскарид, 171 экз. цист балантидий и 76 

экз. ооцист кокцидий.  

 
 

Рисунок 2 – Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

неразделенном навозе из секционного хранилища через 6 месяцев  

ОАО «Аграрная группа РОСТ» 

 

Процентное соотношение разных видов инвазионных элементов 

эндопаразитов свиней в исходных стоках данного хозяйства было представлено 

следующим образом: аскарид 6,5%, балантидий 64,7% и кокцидий 28,8% (рис. 

3).  

 

 
 

Рисунок 3 – Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

исходном жидком бесподстилочном навозе  

ЗАО «Кампоферма» 

 

В разное время из глубины 3, 4 и 5 м лагуны было обследовано 15 проб 

жидкого навоза. Из глубины 3 м в 1 л жидкого навоза было выявлено 

инвазионных элементов 151 экз., из них яйца аскарид 5 экз., цист балантидий 

115 экз., ооцист кокцидий 31 экз. Из глубины 4 м при обследовании 1 л стоков 
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было выявлено всего 188 экз. инвазионных элементов, из них 9 экз. яиц 

аскарид, 47 экз. ооцистокоцидий и 132 экз. цист балантидий. Наибольшее 

количество инвазионных элементов было выявлено из пробы на глубине 5 м – 

255 экз., из них яиц аскарид 15 экз., ооцист кокцидий 68 экз. и цист балантидий 

172 экз. Процентное соотношение инвазионных элементов эндопаразитов 

свиней на этой глубине составило аскарид 6%, кокцидий 26,6%, балантидий 

67,4% (рис. 4).  

 
 

Рисунок 4 – Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

содержимом лагуны на глубине 5 м  

ЗАО «Кампоферма» 

 

Проведенные нами исследования показали, что исходные стоки и 

содержимое лагуны-накопителя контаминированы яйцами аскарид, цистами 

балантидий и ооцистами кокцидий. При этом основным загрязнителем жидкого 

бесподстилочного навоза и содержимого лагуны-накопителя в отмеченном 

хозяйстве являются цисты балантидий, меньше ооцисты кокцидий и 

существенно меньше яйца свиной аскариды. Следует подчеркнуть, что с 

увеличением глубины лагуны повышается и содержание инвазионных 

элементов эндопаразитов свиней в единице объема стоков.  

В третьем выбранном нами промышленном товарном хозяйстве, где 

функционирует самосплавная система удаления навоза постоянного действия в 

разные годы исследований содержание яиц гельминтов, цист и ооцист 

паразитических простейших в 1 л исходных стоков в ЗАО «Мордовский бекон» 

колебалось от 394 до 415 экз., из них яиц аскарид от 198 до 207 экз., яиц 

трихоцефал от 18 до 38 экз., яиц эзофагостом от 73 до 81 экз., цист балантидий 

от 55 до 73 экз., ооцист кокцидий от 25 до 41 экз. Среднее содержание 

инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 1 л исходных стоков в 

рассматриваемом хозяйстве составило 405 экз., из них 203 экз. яиц аскарид, 28 

экз. яиц трихоцефал, 77 экз.яиц эзофагостом, 64 экз. цист балантидий и 33 экз. 

ооцист кокцидий. Процентное соотношение разных видов инвазионных 

элементов эндопаразитов свиней в исходных стоках данного хозяйства было 

представлено следующим образом: яиц аскарид 50,1%, трихоцефал 6,9%, 

эзофагостом 19,0%, цист балантидий 15,8% и ооцисткокцидий 8,2% (рис. 5).  
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Рисунок 5 – Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

исходном жидком бесподстилочном навозе  

ЗАО «Мордовский бекон» 

 

Следует отметить, что в процессе фракционирования стоков общая 

контаминация инвазионными элементами жидкой фракции снизилась по 

сравнению с исходными стоками на 42,8% или до уровня 232 экз. в 1 л, где  

среднее количество яиц аскарид составило 135 экз., трихоцефал 19 экз., 

эзофагостом 34 экз., цист балантидий 23 экз. и ооцист кокцидий 21 экз. 

Процентное соотношение разных видов ивазионных элементов эндопаразитов 

свиней в жидкой фракции стоков было представлено так: аскарид 58,1%, 

трихоцефал 8,1%, эзофагостом 14,85%, балантидий 9,9%, кокцидий 9,05% (рис. 7). 

Среднее содержание инвазионных элементов в 1 кг твердой фракции составило 

586 экз., из них 359 экз. яиц аскарид, 68 экз. трихоцефал, 109 экз. яиц эзофагостом, 

32 экз. яиц балантидий и 28 экз. ооцист кокцидий. Результаты наших наблюдений 

показывают, что большая часть инвазионных элементов их исходных стоков 

переходят в твердую фракцию и основную часть составляют яйца аскарид. 

Процентное соотношение разных видов инвазионных элементов эндопаразитов 

свиней в твердой фракции навоза составило: аскарид 61,2%, трихоцефал 11,2%, 

эзофагостом 17,5%, балантидий 5,4% и кокцидий 4,7% (рис. 6).  

В процессе выполнения данной темы была проведена оценка 

жизнеспособности обнаруженных в твердой фракции навоза после 

биотермической обработки яиц аскарид – 108 экз., яиц трихоцефал – 25 экз., 

ооцист кокцидий – 152 экз. и цист балантидий 34 экз.  

Для определения жизнеспособности яиц гельминтов, цист и ооцсит 

паразитических простейших подвергали микроскопированию вначале при 

малом (10×10), затем при большом увеличении (10×40). При этом у 

деформированных и мертвых яиц аскарид и трихоцефал оболочка была 

разорвана, иногда прогнута внутрь, плазма мутная, разрыхлена. У 

сегментированных яиц аскарид шары дробления (бластомеры) неравного 

размера и неправильной формы, часто были сдвинуты к одному полюсу.   
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Рисунок 6 – Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

твердой фракции навоза 

ЗАО «Мордовский бекон» 
 

 
 

Рисунок 7 –  Соотношение инвазионных элементов эндопаразитов свиней в 

жидкой фракции стоков 

ЗАО «Мордовский бекон» 

 

Ооцисты и цисты паразитических простейших имели при осмотре под 

увеличением 400 (10×40) явные дефекты: деформация, разрыв оболочки, а в 

самой цисте вакуоли.  

Кроме того, нами для оценки выделенных яиц аскарид был использован 

метод окрашивания с помощью лейкобазы метиленового синего. В большей 

части (90%) при наблюдении после нанесения краски отмечали окрашивание 

зародыша, что свидетельствует о гибели яйца.  Исходя из отмеченного делаем 

заключение о гибели инвазионных элементов, содержащихся в твердой 

фракции, после биотермической обработки на бетонированной площадке.   
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Экономическая оценка методов обеззараживания стоков и навоза на 

свинокомплексах 

Эффективная работа очистных сооружений свинокомплексов и 

используемых методов обеззараживания стоков и навоза, по части инвазионных 

элементов кишечных паразитов, позволяет предотвратить рассеивание 

инвазионного начала в окружающей среде, а также заражение животных и 

человека паразитарными патогенами и это имеет больше социальное значение. 

Учитывая высокую материалоемкость и энергоемкость действующих на 

свинокомплексах очистных сооружений проводили оценку затрат материалов с 

использованием отмеченного метода обеззараживания на единицу (1т) объема 

или массы стоков и навоза по действующим ценам с учетом сроков службы 

этих сооружений.  

Первоначально определяли объем стоков за сутки и за год на поголовье 

ЗАО «Мордовский бекон» 54 тыс. голов/год. При этом руководствовались 

нормативным документом РД-АПК 1.10.15.02-08 и фактическими данными, 

полученными в хозяйстве.  

По двум другим хозяйствам — ОАО «Аграрная группа РОСТ» и ЗАО 

«Кампоферма» Московской области, где функционируют механическая и 

самосплавная система периодического действия провести экономическую 

оценку, не было возможным из-занепредставления данных по затратам 

материальных средств на работу очистных сооружений на свиноводстве.  

Основная работа по экономической оценке  методов обеззараживания 

стоков и навоза проведена на базе ЗАО «Мордовский бекон» Это единственный 

из трех обследованных нами свинокомплексов, где фракционируют жидкий 

бесподстилочный навоз на твердую и жидкую фракцию, что позволяет более 

эффективно обеззараживать твердую фракцию, а при правильной организации 

формирования буртов для биотермической обработки за короткие сроки 

получают безопасный в санитарно-паразитологическом отношении навоз и 

используют в качестве органического удобрения.   

Определение объемов стоков за сутки и за год по данному хозяйству: 54 

тыс. гол. х 20л = 1080 т х 365 = 394200 т.  

Фактические затраты материальных средств, связанных с работой 

очистных сооружений в данном хозяйстве были следующие:  

1.Затраты электроэнергии (566250 квт/ч х3,85 руб.) – 2181,25 тыс. руб.  

2.Затраты материалов (текущие) – 1350 тыс. руб.  

3.Затраты на оплату труда (6 слесарей и 3 электриков при зарплате 18,5 тыс.  

руб. в месяц) – 9 чел. х 18,5 = 166,5 х 12 = 1998 тыс.руб.  

4.Общехозяйственные затраты – 1548,2 тыс.руб.  

5.Капитальные затраты на строительство очистных сооружений с учетом доли 

(12000 тыс. х 0,15) – 1800 тыс. руб.   

Всего материальных затрат в денежном выражении 8877,45 тыс. руб. 

(табл. 1).   

Удельные затраты материальных средств, связанных с работой очистных 

сооружений в расчете на 1 т жидкого бесподстилочного навоза с последующим 

фракционированием и биотермической обработкой твердой фракции на 
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бетонированной площадке с учетом разбавления при удалении навоза 

составили:   

8877,45 тыс. руб.: 39420 т = 225,2 руб. 

 

Таблица 1 – Затраты материальных средств, связанных с работой очистных 

сооружений ЗАО «Мордовский бекон» 

 
 

Процентное соотношение затрат материальных средств, связанных с 

работой очистных сооружений было представлено следующим образом: 

затраты электроэнергии 24,5%, текущие затраты материалов 15,2%, затраты на 

оплату труда 22,5%, общехозяйственные затраты 17,4% и капитальные затраты 

на строительство очистных сооружений с учетом доли 20,4%. (рис.8).  

 

 
 

Рисунок 8 – Соотношение затрат материальных средств, связанных с работой 

очистных сооружений 

ЗАО «Мордовский бекон» 

 

Заключение 

Поступающий на очистные сооружения  жидкий навоз в обследованных 

нами хозяйствах, содержит яйца аскарид, трихоцефал, эзофагостом, цисты 
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балантидий и ооцисты кокцидий и это согласуется с сообщениями А.А. 

Черепанова (1983, 1985), А.Д. Танраева (1975), П.В. Захарова (1988), Е.П. 

Попан (1988), И.В. Мельцова (2003), С.В. Мукасеева (2010), F.J. Bornay-

Llinaresetall. (2006), R. Reinoso, E. Becares (2008) и других авторов и это 

свидетельствует о наличии на комплексах животных, инвазированных 

паразитами. Во всех трех выбранных нами свиноводческих хозяйствах 

исходные стоки были заражены яйцами гельминтов, цистами и ооцистами 

паразитических простейших, что свидетельствует о недостаточной 

эффективности проводимых в хозяйствах противопаразитарных мероприятий.   

Наибольшее среднее содержание инвазионных элементов эндопаразитов 

свиней было отмечено в исходных стоках племенного хозяйства ОАО 

«Аграрная группа Рост» Московской области мощностью 10 тыс. голов/год и 

составило 759 экз., а в неразделенном навозе из секционного хранилища после 

6 месячного хранения еще больше – 858 экз.  

Используемая в данном хозяйстве механическая система удаления навоза 

имеет право на существование в хозяйствах с небольшим поголовьем, где стоки 

не подвергаются  фракционированию и в соответствии с РД-АПК 1.10.15.02-08 

неразделенный свиной навоз необходимо выдерживать в хранилище 12 

месяцев.   

Из трех обследованных нами свинокомплексов товарное хозяйство 

«Мордовский бекон» - единственное свиноводческое хозяйство осуществляет 

разделение жидкого бесподстилочного навоза на фракции, что дает 

возможность более эффективно, по сравнению с двумя отмеченными 

свинокомплексами, дегельминтизировать твердую фракцию и при правильной 

организации технологического процесса формирование буртов получать в 

сравнительно короткие сроки безопасный в санитарно-паразитологическом 

отношении навоз, используемый для повышения плодородия почвы и 

продуктивного потенциала кормовых угодий.  

Заслуживает внимание самосплавная система удаления навоза 

периодического действия, которая используется в ЗАО «Кампоферма». При 

этой системе стоки не фракционируются, а инвазионное начало 

концентрируется в лагуненакопителе, где происходит естественное осаждение 

твердых частиц жидкого безподстилочного навоза и инвазионных элементов с 

наибольшим их количеством на глубине 5 м. Данному свинокомплексу 

необходимо использование современных систем сепарирования стоков, что 

дает возможность переводить наибольшее количество взвешенных  

органических частиц в твердую фракцию, которая в дальнейшем, при 

ускоренном компостировании, превращается в безопасную с санитарно-

паразитологической точки зрения органическое удобрение.      
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SANITARY PARASITOLOGICAL AND ECONOMIC EVALUATION OF 

METHODS FOR DISINFECTION OF WASTEWATER AND MANURE FROM 

PIG FARMS IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL REGION OF RUSSIA 
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and Y.R. Kovalenko RAN» 
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Abstract. Comparative assessment of the effectiveness of the treatment facilities in 2 selected pig 

farms of Moscow region and 1 farm of Mordovia republic was performed by comparing the number 

of invasive elements in 1 liter of liquid manure entering and flowing out of the treatment facilities. 

JSC "Mordovia bacon" with 54 thousand pig heads a year is the only one of three inspected farms, 

where liquid manure is separated into fractions, followed by disinfestation of solid fraction on 

concrete pads with further application of manure as an organic fertilizer.  The efficiency of 

decontamination of liquid manure from parasitic elements, taking into account this treatment 

method was 53,6-73,4%. Biothermal decontamination of solid fraction of manure piles is achieved 

within 2-5 months (100%), depending on the season and used in fields as organic fertilizer.  

Keywords: sewage, pig liquid manure, invasive elements, disinfection. 
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ОБРАЩЕНИЯ ПОБОЧНЫХ 

ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА 
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Аннотация. Система технического регулирования (производство, хранение, 

транспортирование, применение, реализация) побочной продукции животноводства  (ППЖ) 

аналогична системе технического регулирования органических удобрений. Приведены  

национальные стандарты Российской Федерации, межгосударственные стандарты, 

устанавливающие требования к терминологии, безопасности, качеству органических 

удобрений (ППЖ), методам их анализа. Указаны физические, химические и биологические 

критерии оценки безопасности побочной продукции животноводства. ППЖ должны 

соответствовать требованиям безопасности, предъявляемым к «чистой»  почве.  

Ключевые слова:   побочные продукты животноводства, оборот, безопасность, система 

регулирования, стандарты, свод правил. 

 

С 1 марта 2023 года вступил в силу Федеральный закон «О побочных 

продуктах животноводства и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации» от 14.07.2022 № 248-ФЗ. 

Согласно данному нормативно-правовому акту побочные продукты 

животноводства  (ППЖ) - вещества, образуемые при содержании 

сельскохозяйственных животных, включая навоз, помет, подстилку, стоки, и 

используемые в сельскохозяйственном производстве. Закон направлен на 

улучшение правового положения производителей сельхозпродукции. До 

принятия закона, в соответствии со сложившейся  практикой, навоз,  помет 

рассматривались как отходы производства и потребления. В данном случае 

животноводческие предприятия  обязаны получать лицензию на деятельность 

по обращению с отходами, оформлять паспорта отходов, разрабатывать 

проекты нормативов образования и лимитов на их размещение, вносить плату 

за негативное воздействие на окружающую среду. Введение в действие 

Федерального закона № 248 от 14.07.2022г. изменяет данную ситуацию: -

позволяет  признавать навоз, помет, подстилку и т.д. не отходами производства 

и потребления, а побочными продуктами животноводства, к которым не будут 

применяться вышеизложенные требования, а также требования Федерального 

закона «Об отходах производства и потребления» от 10.01.2002 г. №  7-фз [1, 

2]. 

В этой связи пометохранилища и лагуны не определяются объектами 

размещения отходов,  не применяется 3-х годичный срок годности самой 

побочной продукции животноводства, при  несоблюдении требований плата на 

негативное воздействие на окружающую среду применяется не в 25-кратном, а 

в однократном размере. 

В странах Западной Европы в целях снижения административных 

барьеров  и сокращения избыточного регулирования оборота навоза, помета 

mailto:tarasov.s.i@mail.ru
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намного раньше были приняты Регламенты Европейского Парламента и Совета 

о побочных продуктах животноводства («animalby-products»), выводящие  

обращение навоза, помета  из сферы требований Директивы ЕС по отходам [3, 

4]. 

Животноводческие предприятия в соответствии с Приказом Минсельхоза 

России «Об утверждении порядка, сроков и формы направления уведомления 

об отнесении веществ, образуемых при содержании сельскохозяйственных 

животных, к побочным продуктам животноводства» от 07.10.2022 N 671 

самостоятельно осуществляют отнесение веществ, образуемых при содержании 

сельскохозяйственных животных, к побочным продуктам животноводства или 

отходам и уведомляют об этом решении Управление Россельхознадзора. 

Побочные продукты животноводства признаются отходами в случае 
установления в рамках Федерального государственного контроля 
(надзора) в сфере ветеринарии и (или) Федерального государственного 
земельного контроля (надзора) на землях сельскохозяйственного 
назначения, нарушений требований к обращению побочных продуктов 
животноводства.  Распоряжением Правительства РФ от 31.10.2022 N 3256-р 

утвержден перечень нарушений в результате которых побочные продукты 

животноводства признаются отходами. Постановлением Правительства РФ N 

1940 от 31.10.2022,  утверждены требования к обращению побочных продуктов  

животноводства. В соответствии с  п. 27 данного постановления использование 

и реализация побочных продуктов животноводства осуществляются на 

основании технических условий, утвержденных их изготовителем, 

определяющих характеристики побочных продуктов животноводства, способы 

их обработки, переработки и условия использования, методы контроля и 

требования к безопасности. Разработка  технических условий на побочные 

продукты животноводства проводится  согласно положениям ГОСТ Р 1.3-2018, 

их  содержание  в  строгом соответствии с нормативно-правовыми документами 

регламентирующими обращение данных продуктов [5]. По причине отсутствия 

отдельных, специальных документов по производству, хранению, 

транспортированию, применению, реализации побочной продукции 

животноводства их оборот осуществляется в соответствии с нормативно-

правовыми актами регламентирующими оборот органических удобрений [6]. 

Следует отметить, что введение в действие Федерального закона №248 от 

14.07.2022 г. не исключает побочную продукцию животноводства из списка 

агрохимикатов, признает необходимость проведение экологических экспертиз, 

ограничивает  их реализацию - передача побочной продукции животноводства 

допускается исключительно лицам – сельхозпроизводителям. 

Современное национальное законодательство Российской Федерации 

относит органические удобрения (побочную продукцию животноводства-  

ППЖ) к агрохимикатам, безопасность использования которых декларирована  

следующими федеральными законами: 

- Федеральный закон от 25 октября 2001 г. № 136-ФЗ «Земельный кодекс 

Российской Федерации»; 
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- Федеральный закон от 24 июня 2002 г. № 101-ФЗ «Об обороте земель 

сельскохозяйственного назначения»; 

- Федеральный закон от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране 

окружающей среды»; 

- Федеральный закон от 16 июля 1998 г. № 101-ФЗ «О государственном 

регулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного 

назначения»; 

 - Федеральный закон от 19 июля 1997 г. № 109-ФЗ «О безопасном 

обращении с пестицидами и агрохимикатами»; 

- Федеральный закон от 24 июня 1998 г. № 89-ФЗ «Об отходах 

производства и потребления» (в случае перевода побочной продукции 

животноводства в отходы); 

- Федеральный закон  от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом 

регулировании»; 

- Федеральный закон  от 7 февраля 1992 г. №2030-1 «О защите прав 

потребителей»; 

- Федеральный закон  от 30 марта  1999 г. № 52 – ФЗ  «О санитарно-

эпидемиологическом благополучии населения»;  

- Федеральный закон  от 14 мая 1993 г. №4979-1 «О ветеринарии». 

Система технического регулирования производства, хранения и 

применения органических удобрений (ППЖ)  в настоящее время включает: 

 - на федеральном уровне – технические регламенты по обеспечению 

безопасности органических удобрений (ППЖ); национальные стандарты, своды 

правил, соответствующие требованиям международных стандартов, 

регламентирующих оборот органических удобрений (ППЖ), декларирующих 

требования к методам их анализа; требования к системе регистрации и 

сертификации новых видов удобрений (ППЖ); 

- на корпоративном уровне – технические условия, своды правил, 

технологические регламенты, регламентирующие оборот органических 

удобрений (ППЖ). 

Основными нормативно-правовыми документами, определяющими 

требования к безопасности использования органических удобрений (ППЖ) 

должны стать специальные технические регламенты.  Согласно Федеральному 

закону «О техническом регулировании»  от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ 

технический регламент – документ, который принят международным 

договором РФ, ратифицированным в порядке, установленном 

законодательством РФ, или межправительственным соглашением, 

заключенным в порядке, установленном законодательством РФ, или 

постановлением Правительства РФ и устанавливает обязательные для 

применения и исполнения требования к объектам технического регулирования. 

Требования к безопасности оборота органических удобрений в 

соответствии с распоряжением Правительства РФ от 06.11.2004 гг. № 1421-р 

должны быть установлены в следующих технических   регламентах:  
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- «Требования к обеспечению безопасности использования и утилизации 

органических отходов животноводства и птицеводства, предприятий, 

перерабатывающих животноводческую продукцию»; 

- «О требованиях к безопасности удобрений, процессов их производства, 

хранения, перевозки, реализации и утилизации»; 

- «О требованиях к безопасности технических средств и процессов 

применения удобрений».  

В соответствии с данным  распоряжением указанные регламенты должны 

быть разработаны и представлены к рассмотрению,  утверждению в период 

2005-2007 гг. Однако к настоящему времени ни один из указанных технических 

регламентов не получил статус действующего. В этой связи согласно 

Федеральному закону  «О внесении изменений в ФЗ «О техническом 

регулировании» № 65-ФЗ от 1.05.2007г доказательной базой технических 

регламентов являются стандарты и своды правил. В соответствии с ФЗ-184 от 

27.12.2002г. стандарт- документ, в котором в целях добровольного 

многократного использования устанавливаются характеристики продукции, 

правила осуществления и характеристики процессов проектирования, 

производства, строительства, монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, 

перевозки, реализации и утилизации, выполнения работ или оказания услуг. 

Стандарт также может содержать правила и методы исследований и измерений, 

правила отбора образцов, требования к терминологии, символике, упаковке, 

маркировке или этикеткам и правилам их нанесения. 

В советское время специалистами ЦИНАО были разработаны 

многочисленные стандарты, устанавливающие требования к методам 

агрохимического анализа органических удобрений, учеными ВНИИВС, ВИГИС 

-  способы обеззараживания и обезвреживания навоза, помета (таблица 1). 

          В целях координации работ по разработке  стандартов безопасности 

оборота органических удобрений в 2007 г. Росстандартом был организован  

Технический комитет по стандартизации ТК 025 «Качество почв, грунтов и 

органических  удобрений». За период 2008-2018 гг. в рамках  деятельности ТК 

025 специалистами ВНИИОУ совместно с учеными ВНИИА, ВИГИС, 

ВНИИВСГЭ, ВНИИСХМ, ВНИИП были  разработаны  и  введены  в  действие 

свыше 30 межгосударственных  и национальных стандартов Российской 

Федерации, устанавливающие требования к обороту органических удобрений  

(ППЖ). Учитывая появление на потребительском рынке многочисленных 

новых, нетрадиционных видов органических удобрений, был  разработан и 

утвержден  в Федеральном агентстве по техническому регулированию и 

метрологии национальный стандарт «Удобрения органические. Термины и 

определения» (ГОСТ Р 53042-2008). В отличие от стандарта «Удобрения. 

Термины и определения» (ГОСТ 20432-1983), в котором органические 

удобрения представлены  лишь 20 терминами и определениями,  национальный 

стандарт РФ включает 111 терминов и определений. Данный стандарт был  

частично гармонизирован  с международными стандартами  [7, 8].   На основе 

ГОСТ Р 53042  разработан и введен в действие  межгосударственный стандарт  

ГОСТ 34103-2017 «Удобрения органические. Термины и определения». 
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Введение данных стандартов позволило устранить существующие 

противоречия в области терминологической идентификации органических 

удобрений, способствовало лучшему взаимопониманию хозяйствующих 

субъектов. 

 

Таблица 1 – Список государственных стандартов, устанавливающих  

требования к методам агрохимического анализа органических удобрений, 

способам санации навоза, помета 

Стандарт Наименование стандарта 

ГОСТ 26074-84 Навоз жидкий. Ветеринарно-санитарные требования 

 к обработке, хранению, транспортированию и  

 использованию 

ГОСТ 26712-94 Удобрения органические. Общие требования к методам 

 анализа 

ГОСТ 26713-85 Удобрения органические. Метод определения влаги и  

сухого остатка 

ГОСТ 26714-85 Удобрения органические. Метод определения золы 

ГОСТ 26715-85 Удобрения органические. Метод определения общего 

 азота 

ГОСТ 26716-85 Удобрения органические. Метод определения  

аммонийного  азота 

ГОСТ 26717-85 Удобрения органические. Метод определения  

общего фосфора 

ГОСТ 26718-85 Удобрения органические. Метод определения общего 

калия  

ГОСТ 27282-87 Клеточные батареи для содержания птицы. Система 

удаления  помета. Технические требования 

ГОСТ 27979-88 Удобрения органические. Метод определения рН 

ГОСТ 27980-88 Удобрения органические. Методы определения 

органического  вещества 

 

Требования безопасности  традиционных  и  новых  видов органических 

удобрений, их  экологически  безопасного использования  декларированы в 

технических требованиях  следующих стандартов: 

ГОСТ Р   53116-08 Удобрения органические  на основе органогенных   

отходов растениеводства и предприятий, перерабатывающих   

растениеводческую продукцию. Технические условия (заменен  

межгосударственным стандартом  ГОСТ 34102 -  2017); 

ГОСТ Р  53117-08 Удобрения органические  на основе отходов 

животноводства.   Технические условия; 

ГОСТ Р 53765 -2009 Помет  птицы. Сырье  для  производства 

органических удобрений. Технические условия (заменен   межгосударственным 

стандартом ГОСТ 31461 -2012); 
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ГОСТ Р  54000 – 2010 Удобрения органические.  Сапропели.  Общие 

технические условия; 

ГОСТ Р 54651 - 2011 Удобрения органические на основе осадков сточных 

вод. ТУ; 

ГОСТ Р 55570-2013  Удобрения органические. Биокомпосты. ТУ; 

ГОСТ Р  55571-2013 Удобрения органические на основе  твердых 

бытовых отходов. ТУ; 

ГОСТ Р 56004-2014 Удобрения органические. Вермикомпосты.ТУ; 

ГОСТ 33380 – 2015 Удобрения органические. Эффлюент. ТУ; 

ГОСТ 33830- 2016 Удобрения органические на основе отходов 

животноводства. ТУ. 

Согласно нормативным указаниям  традиционные и новые виды 

органических удобрений (ППЖ) на основе навоза, помета должны 

соответствовать требованиям, предъявляемым к «чистой» почве сельхозугодий, 

селитебных и рекреационных территорий [9]. Содержание радионуклидов, 

токсичных соединений (мышьяка, тяжелых металлов: Hg, Pb, Cd, Zn и др., 

стойких хлорорганических загрязняющих веществ)  в удобрениях (ППЖ)  не 

должно превышать гигиенических нормативов  (таблица 2). Удобрения (ППЖ)  

не должны содержать болезнетворных микроорганизмов, жизнеспособных яиц  

гельминтов, личинок и куколок синантропных мух, цист кишечных патогенных 

простейших. Введение в действие  стандартов – технических условий  

позволяет обеспечить безопасное, высокоэффективное, энерго-, 

ресурсосберегающее использование органических удобрений, побочных 

продуктов животноводства.  

В период  2008 – 2018 гг.  были разработаны и  введены в действие  

стандарты,  устанавливающие требования к методам анализа  органических  

удобрений (ППЖ): 

ГОСТ Р  53218-08  Удобрения органические. Атомно–абсорбционный  

метод  определения содержания тяжелых   металлов; 

ГОСТ Р  53398-2009  Удобрения органические.  Методы определения  

удельной активности техногенных радионуклидов; 

ГОСТ Р 53745-2009 Удобрения органические.  Методы определения 

суммарной удельной  активности  природных   радионуклидов; 

ГОСТ Р 54001-2010 Удобрения органические. Методы 

гельминтологического анализа; 

ГОСТ Р  54002–2010 Удобрения органические. Методы определения 

засоренности; 

ГОСТ Р 54519-2011 Удобрения органические.  Методы отбора проб; 

ГОСТ Р 54653-2011 Удобрения органические. Методы 

микробиологического анализа; 

ГОСТ Р 55450-2013 Удобрения органические. Методы определения 

насыпной плотности; 
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Таблица 2 – Ветеринарно-санитарные, гигиенические требования к 

безопасности  органических удобрений, побочной продукции животноводства 

(основные лимитируемые гигиенические показатели, характеризующие чистую 

почву)  [7] 
Вещество, источник излучения, 

вредный агент 

Класс 

опас-

ности 

ПДК (ОДК) Размер-

ность 

Форма содержания 

в почве 

Ванадий  3 150 мг/кг Валовая 

Кадмий 1 0,5 мг/кг Подвижная 

Кадмий  1 0,5 -2,0*** мг/кг Кислото-

растворимая 

Кобальт 2 5 мг/кг Подвижная  

Марганец  3 1500 мг/кг Валовая  

Марганец  3 60-700*** мг/кг Подвижная  

Медь  2 33-132*** мг/кг Валовая 

Медь  2 3 мг/кг Подвижная 

Мышьяк  1 2-10*** мг/кг Валовая 

Никель  2 20-80*** мг/кг Валовая 

Никель  2 4 мг/кг Подвижная 

Пентахлорбифенилы 2 0,06 мг/кг Валовая 

Полихлорбифенилы 2 0,1 мг/кг Валовая 

Ртуть 1 2,1 мг/кг Валовая 

Ртуть  1 1,0 мг/кг Подвижная 

Ртуть + Свинец 1 1 + 20 мг/кг Валовая 

Свинец  1 32-130*** мг/кг Валовая  

Свинец  1 6 мг/кг Подвижная 

Сурьма  2 4,5 мг/кг Валовая  

Трихлорбифенилы 2 0,1 мг/кг Валовая  

Фтор  1 2,8 мг/кг Подвижная 

Фтор  1 10 мг/кг Водорастворимая  

Хром (III) 2 6 мг/кг Подвижная  

Хром (VI) 2 0,05 мг/кг Подвижная 

Цинк  1 55-220*** мг/кг Валовая  

Цинк  1 23 мг/кг Подвижная  

Нитрат - ион 2 130 мг/кг Валовая 

Стойкие хлорорганические пестициды: 

- сумма изомеров ГХЦГ 

2 0,1 мг/кг Валовая  

- сумма ДДТ, ДДЭ, ДДД 2 0,1 мг/кг Валовая 

Бенз(а)пирен 1 0,02 мг/кг Валовая 

Патогенная  микрофлора в 25 г 

продукта (сальмонелла и др.) 

 отсутствие Кл/25 г  

 

Яйца гельминтов  отсутствие экз/кг - 

Цисты кишечных патогенных 

простейших 

 отсутствие экз/0,1кг - 

Личинки и куколки синантропных 

мух* 

 отсутствие экз/кг - 

Суммарная удельная активность 

природных радионуклидов* 

 300 Бк/кг Валовая  

Удельная активность техногенных  

радионуклидов (
137

Cs, 
90

Sr, и др.)* 

 отсутствие Бк/кг Валовая 

*В соответствии с Постановлением Правительства РФ N 1940 от 31.10.2022 данные показатели безопасности 

побочной продукции животноводства не являются обязательными 

 



313 

 

ГОСТ Р 55451-2013  Удобрения органические. Методы определения  

объемной массы; 

ГОСТ Р 55981-2014  Удобрения органические. Методы определения 

балластных инородных механических  включений; 

ГОСТ Р 33379-2015 Удобрения органические. Методы  определения 

наличия патогенных и условно-патогенных микроорганизмов; 

ГОСТ Р 57782-2017 Удобрения органические. Методы 

паразитологического анализа.  Методы  определения   ооцист  и  цист 

простейших; 

ГОСТ Р 58138-2018 Удобрения органические. Методы 

паразитологического анализа.  Методы  определения личинок  синантропных  

мух. 

Внедрение в действие  указанных  стандартов  направлено на повышение 

точности, сходимости, воспроизводимости результатов аналитических 

исследований образцов  органических удобрений (ППЖ). 

Относительно требований к методам испытания сельскохозяйственной 

техники  по переработке, транспортированию и внесению органических 

удобрений  (ППЖ) в период с 2007 г введены следующие  стандарты: 

ГОСТ 31343-07  Машины и оборудование для переработки и 

обеззараживания жидкого навоза. Методы испытаний; 

ГОСТ  31344-07  Машины и оборудование для  удаления навоза. Методы  

испытаний; 

ГОСТ 31346- 07  Установки  для  переработки  помета.  Методы 

испытаний; 

ГОСТ 28718-2016  Техника сельскохозяйственная. Машины для внесения  

твердых  органических  удобрений. Методы испытаний; 

СТО АИСТ* 7.3-2010  Испытания сельскохозяйственной техники.  

Машины для транспортирования и внесения  жидких удобрений. Методы  

оценки функциональных показателей; 

СТО  АИСТ* 7.4-2010 Испытания сельскохозяйственной техники.  

Машины для  внесения  твердых  органических  удобрений. Надежность. 

Квалификация отказов по группам  сложности. 

*-стандарт организации Ассоциации испытателей сельскохозяйственной 

техники и технологий 

Безопасность оборота органических удобрений (ППЖ) помимо  

стандартов согласно положениям Федерального закона «О техническом 

регулировании» ФЗ № 184  от 27.12.2002 г. регулируется сводом правил – 

многочисленными  документами по стандартизации, утвержденными, как 

правило,  различными министерствами  РФ, содержащие  требования 

безопасности при строительстве предприятий животноводства, их 

эксплуатации, включая удаление, карантинирование, переработку навоза, 

помета, производство, хранение, транспортирование, внесение    органических 

удобрений (ППЖ) на их  основе. Основными  документами  являются:  

- руководящие документы агропромышленного комплекса (РД АПК); 

- нормы  технологического проектирования (НТП АПК); 



314 

 

- санитарные нормы и правила (СанПиН); 

- санитарные правила (СП); 

- методические указания (МУ, МУК).  

Список основных документов приведен в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Список  основных    документов, устанавливающих  требования   

безопасности оборота навоза, помета, органических удобрений (ППЖ) на их 

основе 
Номер  документа Наименование документа 

1 2 

РД АПК 1.10.01.01-18 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию ферм и комплексов крупного рогатого скота 

РД АПК 1.10.02.04-12 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию свиноводческих ферм и комплексов 

РД АПК 1.10.03.01-11 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию козоводческих ферм и комплексов 

РД АПК 1.10.03.02-12 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию овцеводческих объектов 

РД АПК 1.10.04.03-13 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию коневодческих предприятий 

РД АПК 1.10.05.04-13 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию птицеводческих предприятий 

РД АПК 1.10.15.02-17 Методические рекомендации по технологическому 

проектированию систем удаления и подготовки к использованию 

навоза и помета 

РД АПК 3.10.01.11-08 Методические рекомендации по разработке генеральных планов 

ферм и комплексов по производству молока, говядины и свинины 

НТП АПК  1.10.04.002-02 Нормы   технологического   проектирования     верблюдоводческих 

предприятий 

НТП АПК   1.10.04.003-03 Нормы технологического проектирования конноспортивных 

комплексов 

НТП АПК  1.10.06.001-00 Нормы технологического проектирования звероводческих и 

кролиководческих ферм 

НТП АПК 1.30.03.01-06  Нормы  технологического проектирования  оросительных систем с 

использованием  животноводческих стоков  

СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности  и (или) безвредности для человека факторов среды 

обитания 

СанПиН 2.1.3684-21 Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию 

территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, 

питьевой воде и питьевому водоснабжению, атмосферному 

воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 

производственных, общественных помещений, организации и 

проведению санитарно-противоэпидемических 

(профилактических) мероприятий 

СанПиН 3.3686-21 Санитарно-эпидемиологические требования по профилактике 

инфекционных болезней 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200- 

03 

Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация 

предприятий, сооружений и иных объектов. 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 

СанПиН 2.3.2.1078-01 Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности 

пищевых продуктов. 

СанПиН 2.6.1.2523-09 

(НРБ-99/2009) 

Нормы радиационной безопасности  

СП 1.1.1058 - 01 Организация и проведение производственного контроля за 

соблюдением санитарных правил и выполнением санитарно-

противоэпидемиологических (профилактических) мероприятий 

СП 2.2.3670-20 Санитарно-эпидемиологические требования к условиям труда 

СП   2.6.1.2523 - 09 Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009) 

СП   2.6.1.2612 -2010 Основные санитарные правила обеспечения радиационной 

безопасности (ОСПОРБ-99) 

МУ 2.1.7.730-99 Гигиеническая оценка почвы населенных мест. МУ 2.1.7.730-99 

МУ 2.1.7.2657–2010 Почва, очистка населенных мест, отходы производства и потребления, 

санитарная охрана почвы. Энтомологические методы исследования 

почвы населенных мест на наличие преимагинальных стадий 

синантропных мух 

МУ № 2293-81. Методические указания по санитарно-микробиологическому 

исследованию почвы.  

МУК  2.1.7.2657-10 Почва, очистка населенных мест, отходы производства и 

потребления, санитарная охрана почвы. Энтомологические методы 

исследования почвы населенных мест на наличие преимагинальных 

стадий синантропных мух 

МУК 4.2.2661–2010 Методы контроля. Биологические и микробиологические факторы. 

Методы санитарно-паразитологических исследований. 

Методические указания», Утверждены Роспотребнадзором 23 июля 

2010 года 

 

Как показала  практика,     организация  производства, хранения, 

транспортирования,   применения  органических  удобрений (ППЖ),   в  

соответствии  с   требованиями  указанных   нормативных  документов,  

позволила   повысить   экономическую   эффективность их  применения, 

снизить    экологические  нагрузки.  

Согласно многолетнему опыту разработка,  введение  в  действие, 

совершенствование, постоянное  обновление  нормативных  требований  

использования органических удобрений отвечает экологическим и 

экономическим интересам,  способствует реализации основных целей 

федеральных законов по обеспечению  более эффективной защиты жизни и 

здоровья граждан, охраны окружающей среды. 

        Относительно нормативного регулирования оборота побочной продукции 

животноводства в предстоящий период считаю актуальной разработку: 

 - специального технического регламента, декларирующего требования 

безопасности  их использования  в целях легитимации требований к процессам 

проектирования, строительства, монтажа, наладки, эксплуатации, технологий 

переработки навоза, помета производства, хранения, применения,  реализации, 

побочных продуктов животноводства;  

-  международного терминологического стандарта «Побочные продукты 

животноводства. Термины и определения» в целях устранения противоречий 

https://docs.cntd.ru/document/573230583#6560IO
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при их терминологической идентификации, создания общего понятийного 

пространства. Необходимо определить целесообразность введения понятия 

«почвоулучшающие вещества», по аналогии с ISO8157 : 2022  ;  

- единого национального стандарта «Побочные продукты животноводства 

на основе навоза, помета. Технические условия», гармонизированного с 

требованиями зарубежных нормативных актов  в целях  установления единых 

требований к безопасности, качеству побочных продуктов животноводства, 

методам их контроля, условиям хранения, транспортирования и применения;  

- современных  стандартов, декларирующих  требования к методам  

анализа побочных продуктов животноводства, ориентированных на  

использование современных приборов, лабораторного и производственного 

оборудования в целях обеспечения большей точности, сходимости, 

воспроизводимости аналитических исследований, повышения их 

производительности; 

- по аналогии с зарубежными странами на законодательном уровне ввести 

требование необходимости наличия в каждом хозяйстве «Регламента по 

использованию побочных продуктов животноводства», который должен стать 

доказательной базой отсутствия рисков загрязнения окружающей среды  при их 

производстве, хранении, транспортировании, применении, реализации. В 

странах Западной Европы, в США  каждое хозяйство обязано иметь данный 

регламент под различными наименованиями «Комплексный план по 

обращению с питательными веществами» (КПОПВ),  «План предотвращения 

загрязнений» (ППЗ), «Планы по обращению с питательными веществами» 

(ПОПВ). 
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ANIMAL BY-PRODUCTS 
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Abstract. The system of technical regulation (production, storage, transportation, application, sale) 

of animal by-products (PPZH) is similar to the system of technical regulation of organic fertilizers. 

The national standards of the Russian Federation, interstate standards establishing requirements 

for terminology, safety, quality of organic fertilizers (PPZH), methods of their analysis are given. 

Physical, chemical and biological criteria for assessing the safety of PPZH are indicated. PPZH 

must meet the safety requirements for "clean" soil.  

Keywords: by-products of animal husbandry, turnover, safety, regulatory system, standards, set of 

rules. 
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ВЕТЕРИНАРНО-ГИГИЕНИЧЕСКИЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 

ТРЕБОВАНИЯ ПРИ БИОКОНВЕРСИИ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

ЖИВОТНОВОДСТВА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ И 

ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
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ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной 

медицины и биотехнологии — МВА имени К.И. Скрябина» 

 
Аннотация. Приведены основные ветеринарно-санитарные и экологические требования при 

биоконверсии побочных продуктов животноводства для получения органических удобрений. 

Представлены технологические режимы обеззараживания навоза, помёта и 

животноводческих стоков, обеспечивающие получение ценного органического удобрения, 

характеризующегося высоким санитарным состоянием, отсутствием инфекционного 

потенциала и экологической безопасностью в соответствии с положениями национального 

и межгосударственного стандартов, требованиями к обращению побочных продуктов 

животноводства. 

Ключевые слова: побочные продукты, животноводство, органические удобрения, 

требования, биоконверсия. 

 

Утилизация побочных продуктов животноводства остается серьёзной 

проблемой в современном сельском хозяйстве. С ростом производственных 

мощностей животноводческих предприятий и птицефабрик эта проблема 

возрастает. 

В соответствии с новым Федеральным законом «О побочных продуктах 

животноводства и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации»№248-ФЗ от 14 июня 2023 года к побочным продуктам 

отнесены вещества (навоз, помет, подстилка и стоки), которые образуются при 

содержании сельскохозяйственных животных и которые используются в 

сельскохозяйственном производстве [12]. Главное назначение их 

использования — внесение обработанных, переработанных побочных 

продуктов животноводства в почву для обеспечения воспроизводства 

плодородия земель сельскохозяйственного назначения, то есть в качестве 

органического удобрения. 

Навоз относится к категории нестабильных органических 

загрязнителей в одном миллиграмме, которого может содержаться до 170 

млн. микробных клеток, в том числе патогенных. По данным отечественных 

и зарубежных ученых, через навоз и животноводческие стоки могут 

передаваться более 100 видов возбудителей особо опасных болезней 

животных и человека. [4, 11] 

Навоз и помет представляют собой смесь твердых и жидких 

экскрементов животных и птицы технологической и смывной воды, отходов 

корма и газообразных веществ. По существу, это полидисперсная 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Всероссийский_научно-исследовательский_институт_экспериментальной_ветеринарии_имени_Я._Р._Коваленко
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суспензия, состоящая из органических и минеральных соединений, воды, 

разнообразных солей и газов, многочисленных микроорганизмов, 

простейших, яиц и личинок гельминтов, водорослей и семян, шерсти, 

щетины и некоторых других включений [3]. 

Эпизоотическая опасность побочных продуктов животноводства 

обусловлена не только высокой степенью контаминации патогенными и 

условно-патогенными микроорганизмами, но и способностью их длительное 

время сохранять свои вирулетные свойства. Так возбудители бруцеллеза 

сохраняют жизнеспособность в жидком навозе 108 - 174 дня, 

сальмонеллезов — 92 - 157 дней, рожи свиней — 92 - 160, ящура  — 42 - 

192, туберкулеза — 457 суток (срок наблюдения) яйца и личинки 

гельминтов в свином навозе сохраняются 12-15 месяцев, в навозе крупного 

рогатого — 7 - 8 месяцев. При внесении в почву необеззараженного навоза 

возбудители болезней проникают в почву на глубину 1,5 м и выживают в 

ней на растениях в течение всего вегетативного периода. В мерзлотных 

почвах возбудитель туберкулеза выживает более 3-х лет. [4, 23] Побочные 

продукты животноводства при попадании в водоемы приводят к изменению 

химического состава и физических свойств воды, растительного и 

животного мира. В поверхностных водоемах при возрастании количества 

азота до 2,0 мг/л и фосфора до 0,25 мг/л начинается бурное развитие 

водорослей, а концентрация аммиака в 1 мг/л вызывает гибель рыбы. В 

проточных водоемах патогенная микрофлора может переноситься на 

расстояние до 200 км [4, 11]. 

Учитывая особую эпизоотическую, санитарно-эпидемиологическую и 

экологическую опасность, которую представляют побочные продукты 

животноводства для окружающей среды, ветеринарного благополучия ферм 

и комплексов, здоровья человека, очень важно строго соблюдать 

ветеринарно-санитарные и экологические требования при их обработке, 

хранении, обеззараживании и утилизации. Территория для подготовки 

навоза и помёта к использованию должна быть ограждена, освещена, 

благоустроена, с покрытиями на проездах и технологических площадках, 

засеяна травой, иметь соответствующие уклоны и специальные устройства 

для отвода поверхностных стоков и защищена лесозащитной полосой 

шириной не менее 10 м. Необходимо, чтобы строения на ней располагались 

по отношению к животноводческим или птицеводческим предприятиям и к  

жилым застройкам с подветренной стороны, а по рельефу ниже систем 

водоснабжения. Все сооружения и строительные элементы системы 

удаления жидкого навоза, его обработки, хранения и транспортирования 

следует выполнять с гидроизоляцией, исключающей инфильтрацию 

грунтовых вод в технологическую линию, а также фильтрацию жидкого 

навоза и стоков в водоносные горизонты. 

Хранение необработанных, непереработанных побочных продуктов 

животноводства допускается только на специально оборудованных 

сооружениях и (или) местах, предназначенных для хранения и (или) 

обработки, переработки побочных продуктов животноводства, в том числе 
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навозохранилищах, пометохранилищах (далее — специализированные 

площадки). 

Хранение побочных продуктов животноводства должно 

осуществляться собственниками  побочных продуктов животноводства 

способами, не допускающими загрязнения окружающей среды и 

компонентов природной среды, в том числе попадания загрязняющих 

веществ в водоносный горизонт. 

Для защиты грунтовых вод от загрязнения специализированные 

площадки должны иметь монолитные бетонные или герметично сваренные 

пленочные покрытия либо иметь в основании глиняную подушку толщиной 

не менее 20 сантиметров. 

Специализированные площадки с боковых сторон должны иметь 

бортики и канавки для стока избыточной влаги. 

Переполнение специализированных площадок не допускается. 

При содержании сельскохозяйственных животных на условиях 

круглогодичного или сезонного пастбищного содержания хранение  

побочных продуктов животноводства на период пастбищного содержания 

не осуществляется. 

Системы канализации должны осуществляться по раздельной схеме: 

производственно-бытовой; навозной; помётной и ливневой. Навоз 

необходимо транспортировать, обрабатывать и использовать отдельно от 

бытовых стоков населенных пунктов. 

Неотъемлемой частью животноводческих ферм различного 

производственного направления и типоразмера должны быть сооружения по 

хранению, обеззараживанию и утилизации навоза. Животноводческие 

фермы и комплексы, птицеводческие предприятия следует обеспечить 

сельскохозяйственными угодьями, на которых можно использовать весь 

годовой объем образуемых  побочных продуктов или предусмотреть 

обработку навоза, помёта и сточных вод, значительно уменьшающую их 

объем. Строительство систем удаления, обработки, обеззараживания, 

хранения и утилизации навоза должны быть завершены до ввода 

животноводческих комплексов в эксплуатацию. 

Экологически безопасные технологии и системы удаления и 

подготовки навоза должны удовлетворять следующим требованиям: 

исключать потери компонентов навоза, продуктов очистки и переработки 

навозных стоков; обеспечивать получение экологически чистого навоза с 

минимальной влажностью с максимальным содержанием органических 

веществ и питательных элементов; гарантированно обезвреживать (при 

необходимости обеззараживать) все виды навоза, продукты очистки и 

переработки стоков. 

Использование необработанных, непереработанных побочных 

продуктов животноводства не допускается. 

Использование побочных продуктов животноводства не должно 

приводить к истощению, деградации, порче, уничтожению земель и почв и 

к иному негативному воздействию на земли и почвы. 
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Использование побочных продуктов животноводства — это, прежде 

всего, их внесение в почву для повышения плодородия земель 

сельскохозяйственного назначения. 

Недопустимо наличие патогенных, болезнетворных микроорганизмов, 

в том числе сальмонелл, а также жизнеспособных яиц и личинок 

гельминтов, цист кишечных патогенных простейших и паразитов в 

переработанных продуктах. Утверждены нормативы содержания в 

обработанных и переработанных продуктах животноводства токсичных 

элементов и пестицидов. Так, массовая концентрация примесей токсичных 

элементов: свинца не более 130мг/кг сухого вещества, кадмия не более 2, 

ртути — 2,1 и мышьяка не более 10 мг/кг сухого вещества. Массовая 

концентрация остаточных количеств пестицидов, в том числе отдельных их 

видов; гамма-изомер гексахлорциклогексана (сумма изомеров), 

дихлордифенилтрихлорэтан и его метаболиты (суммарные количества) не 

более 0,1 мг/кг сухого вещества. 

Поэтому в составе животноводческих ферм необходимо обязательно 

предусмотреть карантинные емкости оснащенные мешалками, для 

промежуточного выдерживания бесподстилочного навоза.  В них навоз 

должен храниться 6 суток для уточнения эпизоотической обстановки на 

предприятии и разделении инфицированного от незараженного навоза. В 

этот период в емкости нельзя добавлять и выгружать из них навоз. Они 

должны быть изолированы друг от друга, чтобы исключить возможность 

попадания навоза в соседние емкости при наполнении или освобождении 

одной из них. 

Для карантинирования подстилочного навоза, помета и твердой 

фракции навоза следует предусмотреть площадки секционного типа с 

твердым покрытием, допускается использование секционных прифермских 

навозохранилищ и прудов-накопителей. Для постоянного 

карантинирования животноводческих стоков и обеззараживания 

инфицированных стоков в период эпизоотии необходимы 3 карантинные 

емкости. Предложения некоторых специалистов о строительстве только 2 

карантинных из них считаем необоснованным. В качестве обоснования 

приводим режим работы карантинных ёмкостей. 
 

Режим работы карантинных емкостей 
Номер 

карантинной 

емкости 

Условное 

заполнение 

ёмкостей 

Период 

карантина 

Период 

выпуска стоков 

из емкостей 

Продолжительность 

обеззараживания 

стоков в период 

эпизоотии 

1 1-6 7-12 13-15 13-15 

2 7-12 13-18 19-21 19-21 

3 13-18 19-24 25-27 25-27 

1 19-24    
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Заполнение ёмкости №1 происходит с 1 по 6 число, затем 6 дней — 

период карантинирования (с 7-х по 12-е сутки). При отсутствии эпизоотии на 

животноводческом предприятии стоки следует подавать в карантинную емкость 

№ 2 (с 7-х по 12-е сутки). С 13-х суток стоки переключают на третью 

карантинную емкость. Продолжительность освобождения карантинной емкости 

№ 1 определяется подачей насоса либо временем вытекания стоков самотеком и 

зависит от технических решений конкретного объекта. При эпизоотии на 

предприятии побочные продукты обеззараживают до их разделения на 

фракции. Способ обеззараживания выбирают по указанию ветеринарной 

службы с учетом эпизоотической ситуации, вида возбудителя заболевания, 

наличия и вида химических реагентов и технических средств. 

При возникновении эпизоотий, вызванных спорообразующими 

возбудителями особо опасных болезней, подстилочный навоз и осадки 

отстойников сжигаются, полужидкий, жидкий навоз и навозные стоки 

обеззараживаются только термическим способом 

Обеззараживание жидкого навоза, навозных стоков, жидкой фракции 

навоза из отстойников и избыточного активного ила, контамированных их 

вегетативной и спорообразующей патогенной микрофлорой, возбудителями 

инвазионных болезней следует проводить термическим способом в 

установках со струйными аппаратами при температуре 130°С, давлении 0,2 

МПа и экспозиции не менее 10 мин. Обеззараживание помёта при 

термической сушки достигается при температуре на выходе из аппарата 

120-140ºС и экспозиции не менее 60 мин. Следует отметить, несмотря на 

достаточно полное обеззараживание навоза и помёта в результате тепловых 

обработок, эти способы дорогостоящие и требуют больших энергетических 

затрат. К тому же при обычной сушке помета и навоза выделяются 

токсичные газы, а из-за больших потерь азота — снижается качество 

органического удобрения. 

В последние годы отечественные инженерно-технические 

специалисты предложили более экономичный и менее энергоёмкий 

инновационный способ по подготовке, переработке и обеззараживанию 

побочных продуктов животноводства, основанный на их тепловой 

обработке в вакууме. Данная технология предусматривает сушку побочных 

продуктов в диапазонах температур от 25 до 90°С и давления от 30 до 250 

мм рт.ст. Тепловая обработка побочных продуктов в вакууме обеспечивает 

их обеззараживание от патогенной вегетативной микрофлоры и получение 

безопасного в санитарном отношении органического удобрения. Побочные 

продукты животноводства обеззараживаются от патогенной вегетативной 

микрофлоры с помощью вакуумной сушки при температуре в установке 

плюс 75°С и более, давлении 75,0-80,0 мм рт.ст. и экспозиции не менее 30 

минут. 

Для обеззараживания жидкого навоза, помёта, навозных стоков и 

жидкой фракции навоза химическим методом следует проводить исходя из 

норм расхода реагентов на 1 м3 отходов. Жидкий навоз можно 
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обеззараживать безводным аммиаком (NH3), требуется 30 кг аммиака на 1 

м3 навоза с экспозицией 5 суток, а для дегельминтизации — 3-е суток (в 

герметичной емкости). Обработанный аммиаком жидкий навоз покрывают 

эмульсионно-дезинфицирующей плёнкой (лизол санитарной марки 

«Дезонол», масляный ангидрид). Расход вещества - 0,1-0,3% к 

обрабатываемой массе по весу. Обеззараживание жидким хлором навозных 

стоков свиноводческих комплексов, прошедших биологическую обработку, 

эффективно при биохимическом потреблении кислорода (БПК) 50-60 мг/л 

(химическое потребление кислорода — ХПК — до 300 мг/л). В зависимости 

от содержания взвешенных веществ доза хлора при этом, должна составлять 

20-30 мг/л. При более высоком значении ХПК следует её увеличить: при 

ХПК до 400 мг/л доза хлора - 45-50 мг/л, при ХПК до 600 мг/л — до 80мг/л. 

Обрабатывать навоз можно формальдегидом (норма - 3 кг на 1 м3 отходов, 

экспозиция 3 суток; при гомогенизации - 6 ч), но только в теплый период 

года. Животноводческие стоки в карантинной емкости при эпизоотии 

обеззараживают с помощью стационарных технических средств – 

трубопроводов с сопловыми насадками или специальными мобильными 

установками. 

Естественное биологическое обеззараживание подстилочного и 

бесподстилочного навоза и помёта необходимо осуществлять, выдерживая 

их в секционных навозохранилищах(укрывают слоем торфа или 

обеззараженным навозом, помётом, толщиной 10-20см) или прудах 

накопителях в течение 12 месяцев. 

Данный метод обеззараживания неприемлем для навоза и помёта 

контаминированных устойчивыми микроорганизмами (возбудителями 

туберкулёза и др.), а также для зон северной части России (Архангельская, 

Мурманская, Магаданская, Камчатская области, Республика Карелия, 

Республика Коми, Республика Саха (Якутия), Чукотский автономный округ) 

с низкими температурами, где патогенные микроорганизмы выживают 

значительно больше указанных сроков. 

Твёрдую фракцию жидкого навоза, помёта, если она не 

обеззараживалась до разделения на фракции, биотермически 

обеззараживают используя технологический процесс компостирования. Для 

этого в качестве наполнителя могут использовать торф, солому, опилки и 

другие органические влагопоглащающие компоненты. Оптимальная 

влажность компостируемой смеси должна быть не более 70%, отношение 

углерода к азоту 20:1 — 30:1, рН 6-8, исходная влажность компонентов у 

навоза и помёта не должна превышать — 92%, торфа — 60%, сапропеля — 

50%, опилок — 30%, соломы — 24%, древесной коры — 60% и лигнина — 

50%. Технологически компостирование осуществляется пассивным и 

активным способами. Режим его в каждом конкретном случае назначают в 

зависимости от исходных параметров компостируемой смеси, природно-

климатических условий, требований к готовому компосту, эпизоотической 

ситуации на предприятиях и экологической обстановки. 
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При пассивном (традиционном) способе технологический процесс 

компостирования осуществляют в естественных условиях. Для 

биотермического обеззараживания твердой фракции жидкого навоза на 

площадку с твердым гидроизолирующим покрытием укладывают с 

влагопоглощающим материалом (солома, торф, опилки) или 

обеззараженным навозом слоем 30-40 см. Затем на него укладывают 

твердую фракцию жидкого навоза (влажностью до 80%) и 

влагопоглощающий наполнитель, делая бурты высотой до 3 м, шириной до 

5 м, произвольной длины. Бурты укрывают торфом, соломой или 

обеззараженным навозом слоем 15-20 см. Началом срока обеззараживания 

считают время достижения в средней трети (по длине) бурта на глубине 1,5-

2,5 м температуры 55-60°С. Срок выдерживания должен составить в теплое 

время года - 2 месяца, в холодное - 3 месяца. Выделяющуюся из бурта 

жидкость вместе с атмосферными осадками собирают в жижесборник и 

обеззараживают химическим способом. 

Для биотермического обеззараживания подстилочного помета, 

твердой фракции навоза и компоста их влажность должна составлять не 

более 75%, что обеспечит повышение температуры по всему объему бурта 

до 55-60°С при сроке выдерживания массы в буртах не менее 2 месяцев в 

теплое время года и 3 месяцев - в холодное. При отсутствии активных 

биотермических процессов невозможности подъема температуры выше 40°С 

подстилочный помет, твердую фракцию навоза и компост при 

контаминировании вегетативными возбудителями инфекций, обеззараживают в 

течение 12 месяцев, а при туберкулезе - 18 месяцев. 

Бесподстилочный полужидкий навоз и помет влажностью 85-92% 

следует обеззараживать делая компосты с органическими 

влагопоглощающими компонентами (измельчённая солома, торф, опилки, 

кора, лигнин) и укладывая их рыхло в бурты. Для обеспечения требуемой 

для температуры соотношение между компостируемой массой и 

влагопоглощающими компонентами должно быть не менее 1:1. Для 

предотвращения рассеивания возбудителей инфекционных болезней бурты 

не переукладывают (аэрацию не проводят). 

Определяющими факторами в производстве биокомпостов являются 

не только экономические показатели, характеризующие стоимость 

производства органических удобрений, но их качество и безопасность для 

окружающей среды. 

В связи с этим как за рубежом, так и в нашей стране появились разные 

концепции создания ускоренных технологий компостирования, когда процесс 

созревания компостной массы значительно сокращается, санитарно-

гигиенические показатели готового продукта остаются высокими. При нем в 

специальных ферментерах и реакторах различной формы искусственно 

создются условия для аэрации компостной смеси путем принудительной 

подачи воздуха. Разработанные технологии и технические решения систем 

ускоренного компостирования подстилочного и бесподстилочного навоза 

отличаются в основном по конструкции и принципу действия. По типу эти 
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сооружения делятся на ферментеры и реакторы, по принципу действия — 

периодические и непрерывные. Наиболее распространены прямоугольные 

ферментеры с периодическим режимом.  

При активном компостировании навоза контаминированного 

индикаторной санитарно-показательной  и патогенной микрофлорой, в 

биоферментере (термофильный режим) происходит его обеззараживание от 

патогенной вегетативной микрофлоры. Бактерии группы кишечных палочек 

(индикаторный микроорганизм E. coli О139) и сальмонеллы (Salm. dublin) 

погибают на 5-ые сутки. Кокковая микрофлора (St. aureus - 209 Р) и 

микобактерии (на примере атипичного штамма В-5) теряют жизнеспособность 

в навозе на 7-ые и 9-ые сутки соответственно. 

В последние годы в нашей стране и за рубежом для обеззараживания 

побочных продуктов животноводства широко используют биотехнологические 

способы, основанные на активном окислении навоза и помёта и их анаэробной 

ферментации в биореакторах. Особое внимание к ним привлекли 

экологичность, возможность интенсификации процессов переработки навоза и 

помета с извлечением дополнительных продуктов в виде биогаза, биогомуса, а 

также получения компостов многоцелевого назначения с минимальными 

потерями органических и питательных веществ. 

Проведя ветеринарно-санитарную и экологическую оценку технологии 

анаэробного сбраживания навоза и помёта в метатенках, мы установили, что 

при данном технологическом процессе происходит их обеззараживание от 

вегетативной патогенной микрофлоры. Поэтому в метантенках допускается 

обеззараживание жидкого навоза и бесподстилочного помета от 

неспорообразующих возбудителей инфекций. Количество их при 

возникновении инфекционных заболеваний животных и птиц должно быть не 

менее двух, чтобы обеспечить их поочередную эксплуатацию в периодическом 

режиме. В качестве основных параметров данного технологического процесса 

следует принимать температуру и продолжительность сбраживания. Выбирают 

режим сбраживания на основании технико-экономических расчетов с учетом 

природно-климатических условий, ветеринарного состояния животноводческой 

фермы, комплекса или птицеводческого предприятия, количественно-

качественных параметров навоза или помета, санитарно-гигиенических 

характеристик и требований к использованию сброженного навоза или помета, 

наличия площадей и состояния сельскохозяйственных угодий, вида культур, 

состояния и типа почв и других условий. Для анаэробного сбраживания 

жидкого навоза и бесподстилочного помета следует принимать два режима: 

мезофильный с диапазоном температур - 33-38°С; термофильный с диапазоном 

температур — 53-55°С. 

При анаэробной обработке навоза фосфор и калий практически 

полностью сохраняются в сброженной массе. Потери азота, которые при других 

методах обработки навоза составляют 30%, в процессе метаногенеза не 

превышают 5%. Значительная часть азота, присутствующего в свежем навозе в 

форме органических соединений, в сброженном содержится в аммиачной 

форме, которая быстро усваивается растениями. В процессе анаэробного 
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сбраживания в метантенках существенно улучшаются агрохимические свойства 

и санитарно-гигиенические и экологические показатели навоза. Сброженная 

масса стабилизируется, дезодорируется и обезвреживается, снижается 

концентрация загрязняющих органических веществ до 40%, полностью 

устраняется неприятный запах и др. Происходят связывание аммония и перевод 

азотистых соединений в растворимую форму, удобную для питания растений. 

Технологические решения системы анаэробной переработки навоза и 

помёта разработаны практически для всей действующей номенклатуры 

животноводческих ферм и птицефабрик, включая фермерские хозяйства и 

семейные фермы, для практической реализации которых предлагается 

следующий типоразмерный ряд биоэнергетических установок по 

производительности: 0,2 м
3
/сутки; 0,5; 1; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75; 100; 150; 200; 

250; 300; 400; 500; 600 м
3
/сутки и более. 

При организации рационального использования побочных продуктов 

животноводства в качестве органических удобрений для обеспечения 

воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения 

необходимо учитывать, что неотъемлемой частью технологического процесса 

получения продукции на животноводческих предприятиях является 

образование не только навоза и помёта, но и навозо-помётосодержащих стоков. 

В нашей стране функционируют животноводческие комплексы по 

откорму свиней на 12-216 тыс. голов в год, молодняка крупного рогатого скота 

на 5-10 тыс. голов в год, по производству молока на 400-2000 коров. [15, 19] На 

этих предприятиях при гидросмыве за сутки накапливается до 350-3000 т 

животноводческих стоков. Только на одном свиноводческом комплексе 

промышленного типа на 108 тыс. голов за год их образуется около 1,0 млн. м
3
. 

[14] 

Стоки животноводческих предприятий характеризуются высоким 

содержанием азота, калия и фосфора. В их состав входят необходимые для 

роста и развития растений макро-, микроэлементы и органические вещества, 

которые способствуют восстановлению почвенного плодородия. [16, 21] По 

уровню питательных веществ можно выделить стоки, образующие при 

выращивании и откорму молодняка крупного рогатого скота, что связано с 

высокой долей концентрированных кормов в их рационе. В осветленных стоках 

комплексов по откорму крупного рогатого скота азота содержится до 1400 мг/л, 

фосфора — 190,0 мг/л и калия — 750,0 мг/л. На свиноводческих предприятиях 

данные показатели 1000,0, 200,0, 250,0 мг/л. [14, 16, 17] При этом более 50% 

азота находится в легкорастворимой форме в виде карбоната аммония, который 

легко поглащают сельскохозяйственные растения. Фосфор представлен в виде 

органических соединений. По мере минерализации органического вещества 

стоков они почти усваиваются растениями (значительно лучше, чем из 

минеральных удобрений). Калий в стоках находится в растворимой форме, его 

использование растениями в значительной степени определяется механическим 

составом почвы. [22] 

Животноводческие стоки, обладая высокими удобрительными 

свойствами, могут содержать возбудителей инфекционных и инвазионных 
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болезней, токсичные вещества, представляющие опасность для окружающей 

среды, здоровья животных и человека. Уровень их микробной контаминации 

может достигать более 4,5 · 10
9
 КОЕ/мл. [17, 23] 

Как показывает отечественный и зарубежный опыт, для охраны 

окружающей среды от загрязнения стоками не достаточно иметь очистные 

сооружения. Даже при соблюдении всех необходимых технических условий их 

эксплуатации степень очистки стоков не превышает 80-90%. Этот уровень не 

гарантирует защиты поверхностных вод и окружающей среды в целом от 

остаточного загрязнения минеральными и трудноокисляемыми органическими 

соединениями, возбудителями инфекционных и инвазионных заболеваний. [14, 

23] 

Одним из способов очистки, обезвреживания и утилизации 

животноводческих стоков является их использование в оросительных системах 

(ОССЖ) для удобрения сельскохозяйственных угодий. [18] ОССЖ — это 

специально оборудованные полустационарные и стационарные 

гидромелиоративные системы, предназначенные для агробиологического 

обезвреживания животноводческих стоков в сочетании с орошением природной 

водой или без. Они выполняют функцию естественной почвенной 

биологической очистки стоков, регулируют питательный и водный режим 

почвы, позволяющий получать высокие урожаи сельскохозяйственных культур, 

предотвращают загрязнение подземных вод и поверхностных водных объектов. 

В состав ОССЖ входят сооружения и установки по подготовке и 

ветеринарно-санитарной обработке жидкого навоза и навозных стоков 

(карантинирование, разделение на твердую и жидкую фракции, 

дегельминтизация), хранению, смешиванию стоков с водой, 

транспортированию и распределению стоков и воды на сельскохозяйственных 

угодьях, а также сеть гидрорежимных наблюдательных скважин. 

При выборе участка под оросительные системы для использования 

животноводческих стоков особое внимание обращают на возможность создания 

санитарно-защитных и водоохранных зон определенных размеров, наличие 

площадей, соответствующих рельефным, геологическим, гидрогеологическим и 

другим условиям, эпидемиологическую и эпизоотическую ситуацию на данной 

территории. Размещают ОССЖ ниже водозаборных сооружений, а по 

отношению к жилой застройке — с подветренной стороны, господствующего 

направления ветра в теплый период года. При применении средне и 

дальнеструйных дождевальных машин размеры санитарно-защитных зон и 

зооветеринарных разрывов должны составлять не менее 200,0 метров, а при 

использовании краткоструйных дождевальных машин расстояние от 

оросительных систем до жилой застройки, производственных и 

животноводческих зданий, железных дорог общей сети и внутрихозяйственных 

дорог — не менее 100,0 метров. При поливе стоков по полосам и чекам ширину 

санитарно-защитной зоны делают не менее 100 метров, а минимальное 

зооветеринарное расстояние должно составлять 60,0 метров. 

Животноводческие стоки можно применять на всех типах почв, за 

исключением щебенистых, гравийных, песчаных (крупнозернистых) и 
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сильнозасоленных. Для свободной аэрации инфильтрующих поливных сточных 

вод уровень грунтовых вод должен находиться на глубине 1,25 м и более. 

Важнейшим ветеринарно-санитарным и экологическим требованием 

подготовки животноводческих стоков к использованию в оросительных 

системах является их карантинирование. Для этого фракцию оставляют в 3-

секционных железобетонных резервуарах на 6 суток. В течение указанного 

периода в емкость нельзя добавлять и забирать из нее навозные стоки или 

жидкий навоз. Для удаления осадка, который может содержать яйца 

гельминтов, в специальные емкости в дне резервуара предусмотрен канал и 

трубопровод. В последующем осадок обеззараживают. 

Не допускается обрабатывать в ОССЖ бытовые сточные воды из 

населенных пунктов, а также из котельных после промывки котлов (из-за 

высокого содержания солей). 

Между ОССЖ и водными объектами сооружают водоохранную зону. 

Данные системы нельзя размещать в следующих местах: 

- в пределах первого и второго поясов зоны санитарной охраны источни-

ков питьевого водоснабжения; 

- на территориях действующих и проектируемых водозаборов с 

незащищенными водоносными горизонтами, залегающими близко от 

поверхности; 

- на территории с выходом на поверхность трещиноватых и карстовых 

пород и песчаных гравийногалечных отложений, не перекрытых водоупорным 

слоем; 

- в пределах первой и второй зоны округов санитарной (горно-санитар-

ной) охраны лечебно-оздоровительных местностей и курортов; 

- в границах водоохранных и санитарных зон поверхностных водных 

объектов. 

Необходимо учитывать, что внесение животноводческих стоков в ОССЖ 

является составной частью системы удобрений. Количество азота, фосфора и 

калия при использовании стоков в земледелии не должно превышать уровень 

их выноса с урожаем с учетом коэффициентов возмещения и потерь. 

Нормы внесения животноводческих стоков зависят от количества содер-

жащихся в них питательных веществ, проектной урожайности сельскохозяй-

ственных культур и уровня плодородия почвы. В зонах достаточного и неустой-

чивого увлажнения при проведении удобрительных и удобрительно-

увлажнительных поливов безопасная концентрация общего азота в стоках для 

многолетних злаковых трав и сорго-суданкового гибрида не должна превышать 

1500 мг/л; для люцерны первого и второго года жизни, подсолнечника, 

суданской травы и кукурузы — 1400 мг/л и для кормовой свеклы — 1300 мг/л. 

Концентрация калия и фосфора в стоках не лимитируется. 

Сельскохозяйственные угодья под ОССЖ следует отводить для 

выращивания кормовых (кроме корнеплодов на кормовые цели), технических и 

зернофуражных культур. При этом содержание нитратов в травяной муке и 

свекле кормовой не должно превышать 2000 мг/кг, в жоме свекловичном — 800 

мг/кг, в комбикорме для крупного, мелкого рогатого скота, свиней, птицы, 
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зеленых кормах и силосе - 500,0 мг/кг, картофеле, зернофураже и продуктах 

переработки зерна - 300 мг/кг, а уровень нитритов в вышеуказанных видах 

корма и сырья - не более 10,0 мг/кг сырого продукта. 

В районах, неблагополучных по тениаринхозу среди населения и финнозу 

среди крупного рогатого скота, выращиваемые травы перерабатывают на 

травяную (витаминную) муку или закладывают на сенаж и силос с использо-

ванием последних не ранее чем через три месяца. Перерыв между внесением 

животноводческих стоков и началом стравливания трав на пастбищах или 

началом укоса должен быть не менее 20 дней при среднесуточной температуре 

воздуха 16 — 20°С и 30 дней — при более низких температурах. 

Важным технологическим элементом в оросительной системе с исполь-

зованием животноводческих стоков является правильный подбор сель-

скохозяйственных культур. Они имеют решающее экологическое значение. 

Величина и качество урожая — показатели плодородия почв и эффективности 

почвенной очистки стоков. На ОССЖ следует выращивать 

сельскохозяйственные культуры, которые характеризуются большим выносом 

питательных веществ с урожаем для максимальной очистки животноводческих 

стоков, длительным вегетационным периодом и способностью обеспечивать 

стабильно высокий урожай биомассы. При организации интенсивных кормовых 

севооборотов рекомендуют применять промежуточные, пожнивные и 

уплотненные посевы. 

В структуре посевных площадей кормовых севооборотов, используемых 

животноводческие стоки комплексов и ферм крупного рогатого скота, ведущей 

культурой должны быть многолетние, особенно злаковые травы, как основной 

источник для получения грубых кормов, сена, сенажа, силоса и травяной муки. 

При подборе видов и компонентов травосмесей учитывают сбалан-

сированность кормов по основным элементам питания и равномерный в 

течение вегетации выход зеленой массы. Для обеспечения кормами 

предприятий по выращиванию и откорму свиней в севооборот включают 

зерновые на фураж. При этом площадь ОССЖ увеличивают на 30 — 40 % в 

связи с низким выносом зерновыми биогенных элементов. Видовой и сортовой 

состав многолетних трав подбирают с учетом районирования, типа почв, 

хозяйственного применения или товарного производства семян. Травостой 

многолетних злаковых трав можно использовать до 10 лет. 

Для Нечерноземной зоны страны рекомендуют выращивать злаковые тра-

вы (ежа сборная, тимофеевка луговая, кострец безостый, овсяница луговая), 

кукурузу и подсолнечник на зеленый корм и силос, однолетние травы и 

зерновые на фураж, корнеплоды (кроме корнеплодов на кормовые цели) и 

амарант. Для Черноземной зоны больше подходят люцерна, кукуруза, 

подсолнечник, корнеплоды (кроме корнеплодов на кормовые цели), суданка, 

сорго-суданковый гибрид и амарант. При этом структура посевных площадей 

должна обеспечивать надежную утилизацию стоков и эффективное ис-

пользование содержащихся в них питательных веществ. Под многолетние 

травы отводят 40 — 50% площадей, однолетние травы — 10 — 20, кукурузу, 

подсолнечник — 10-20, зерновые — 5 - 10 и корнеплоды — 5 - 10 %. 
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Для сохранения плодородия почв на оросительных системах с 

использованием животноводческих стоков необходим бездефицитный или 

положительный баланс гумуса путем разработки соответствующих 

севооборотов. 

Кроме того, важно соблюдать сроки и кратность внесения стоков. Их 

планируют в период наибольшей потребности кормовых культур в 

питательных веществах, прежде всего в азоте, но не более 2-4 раз в течение 

вегетационного периода. Многолетние травы многоукосного или пастбищного 

использования удобряют стоками ранней весной, а затем после каждого укоса 

или стравливания. При посеве многолетних трав под покров ячменя и овса 

режим полива должен соответствовать биологическим особенностям культуры. 

Под кукурузу первый раз вносят стоки при образовании 4 — 5-го листа, второй 

— 9 - 10-го листа, третий — при выбрасывании метелки. Для кормовой и 

сахарной свеклы требуется 3-4 полива. Первый из них проводят в период 

образования розетки листьев, затем в период интенсивного образования 

вегетативной массы и за 20 — 30 дней до уборки. Зерновые культуры и 

однолетние травы поливают дважды. При использовании трав на зеленую 

массу первый раз вносят стоки в фазу кущения, второй - в фазу выхода в 

трубку; при использовании на зерно — в фазу выхода в трубку и во время 

колошения или в начале образования зерна. 

Для контроля уровня и качества грунтовых вод предусматривают сеть на-

блюдательных скважин. Их количество и расположение определяют особенно-

стями гидрогеологических и геоморфологических условий площадей, на 

которых расположено ОССЖ. 

При эксплуатации оросительных систем с использованием животновод-

ческих стоков необходимо учитывать комплекс ветеринарно-санитарных, 

экологических и агротехнических требований. Животноводческие стоки 

являются резервом ценных, органических и минеральных веществ, их сво-

евременное вовлечение в круговорот питательных веществ позволит повысить 

плодородие почв и уменьшить опасность загрязнения окружающей среды. 

Внесение побочных продуктов животноводства в почву земель 

сельскохозяйственного назначения должно осуществляться на расстоянии не 

менее 300 метров от границ жилой застройки. 

Объемы и периодичность внесения побочных продуктов животноводства 

в почву земель сельскохозяйственного назначения должны исключать смыв 

питательных веществ в подземные и поверхностные водные объекты. 

Допускается внесение обработанных и переработанных побочных 

продуктов животноводства в почву земель сельскохозяйственного назначения 

при высоте снежного покрова 20 сантиметров и менее при условии исключения 

смыва питательных веществ в подземные и поверхностные водные объекты. 

Побочные продукты животноводства вносятся в почву земель 

сельскохозяйственного назначения, относящихся к сельскохозяйственным 

угодьям, посредством равномерного внесения по площади указанных земель. 
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Заключение 

 Многолетняя практика эксплуатации животноводческих предприятий 

показала, что соблюдение вышеперечисленных требований при обращении с 

побочными продуктами животноводства позволяет обеспечить ветеринарное 

благополучие и снизить уровень негативного воздействия на окружающую 

среду в зоне их деятельности. А при переработке навоза и помёта добиться 

получения ценного, экологически безопасного органического удобрения с 

высокими санитарными качествами и отсутствием инфекционного потенциала, 

соответствующего положениям национального и межгосударственного 

стандартов, а также требованиям к обращению побочных продуктов 

животноводства. 
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Annotation. The main veterinary, sanitary and environmental requirements for the bioconversion 

of by-products of animal husbandry to obtain organic fertilizers are given. The technological 

regimes for the disinfection of manure, dung and livestock effluents are presented, which provide a 

valuable organic fertilizer, characterized by a high sanitary condition, lack of infectious potential 

and environmental safety in accordance with the provisions of national and interstate standards, 

requirements for the circulation of by-products of animal husbandry. 
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