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В Республике Беларусь имеется около 200 

комплексов по выращиванию и откорму свиней и 

крупного рогатого скота, на которых ежегодно накап-

ливается около 8 млн. т жидкого навоза (не считая 

полужидкого) и стоков влажностью свыше 97 %, при-

мерно 17 млн.м3. Общий объем бесподстилочного 

навоза еще выше, так как он производится и на круп-

ных молочных фермах. Наличие такого количества 

подобных предприятий способствовало увеличению 

производства и экспорта животноводческой продук-

ции, но вместе с тем несколько повлияло на экологи-

ческую обстановку в зонах их размещения. Это обу-

словлено, прежде всего, недостаточной обоснован-

ностью размеров комплексов, серьезными наруше-

ниями, связанными с эксплуатацией систем навозо-

удаления, отсутствием контроля над состоянием ок-

ружающей среды, бессистемным внесением жидкой 

фракции навоза в почву. При этом на большинстве 

действующих комплексов, особенно свиноводческих, 

функционируют гидравлические системы навозоуда-

ления, при которых объемы бесподстилочного наво-

за возрастают в несколько раз за счет чрезмерного 

разбавления экскрементов водой, что значительно 

увеличивает нагрузку на очистные сооружения и 

сельскохозяйственные угодья, затрудняет обработку, 

обеззараживание и использование животноводче-

ских стоков в качестве удобрений. 

Только в Гродненской области не увлеклись 

строительством огромных свинокомплексов, а огра-

ничили их мощность до 24–27 тыс. голов ежегодного 

откорма. 

В зависимости от количества воды различают 

полужидкий, жидкий бесподстилочный навоз и навоз-

ные стоки. Бесподстилочный навоз, содержащий 

более 8 % сухого вещества, называется полужидким, 

3–8 % – жидким. Смесь экскрементов, значительно 

разбавленная водой (количество сухого вещества 

менее 3 %), составляет навозные стоки. 

Объем стоков зависит от способа содержания 

скота, его поголовья, вида и возраста животных, про-

должительности стойлового периода, принятой сис-

темы удаления навоза, вида кормов и других факто-

ров. Фактический выход стоков на действующих жи-

вотноводческих комплексах зависит не только от 
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уровня эксплуатации систем навозоудаления, но и от 

технического состояния автопоилок и других водо-

проводных узлов. Причем надо иметь в виду, что 

добавление к бесподстилочному навозу воды приво-

дит к существенным технологическим и экономиче-

ским затруднениям, так как значительно возрастает 

потребность в хранилищах и увеличиваются затраты 

на его утилизацию. Повышение влажности беспод-

стилочного навоза вызывает значительное увеличе-

ние его выхода (таблица 1). 

 В итоге, например, свинокомплекс на 54 тыс. 

голов производит из-за гидросмыва свыше 330 тыс. м3 

стоков в год, в то время как ежегодный выход экскре-

ментов животных там составляет 114 тыс. м3. 

В настоящее время в республике утилизация 

навозных стоков проводится по трем технологиче-

ским схемам: 1) разделение отходов животноводче-

ских комплексов на фракции с использованием ос-

ветленных стоков на земледельческих полях ороше-

ния (ЗПО); 2) вывозка и внесение жидких органиче-

ских удобрений на сельскохозяйственные угодья мо-

бильным транспортом; 3) совместное использование 

двух этих способов. 

Из-за высокой энергоемкости в условиях на-

шей республики очистка стоков с помощью аэротен-

ков не получила распространения. Но появляются 

сообщения о повышении эффективности такой тех-

нологии в результате внедрения метода нитри- де-

нитрификации соединений азота. Более выгодным 

оказалось анаэробное сбраживание в метантанках, 

хотя строительство биогазовых установок не всегда 

целесообразно из-за высокой влажности стоков. Для 

этой цели подойдет лишь осадок из вертикальных 

отстойников, который на крупных свинокомплексах 

обычно составляет лишь 12–15 % (или по самым 

оптимистическим прогнозам – 25–30 %) от общего 

объема навозных стоков. Так что пока нет оснований 

утверждать, что анаэробная обработка жидкого на-

воза решает все проблемы. А начинать ее надо с 

перевода навозоудаления на менее водоемкие тех-

нологии, тем более оптимальные параметры для 

сбраживания таковы [1, 2]: влажность – 90–95 % (не 

97-98 %, как на крупных свинокомплексах), золь-

ность – 15–16 %, рН – 6,9–8,0, содержание жирных 

кислот – 600–1500 мг/л, отношение углерода к азоту 

(С:N) – 10-16:1. Для обеспечения оптимального соот-

ношения С:N и увеличения количества биогаза допус-

кается добавлять в сбраживаемую массу другие орга-

нические отходы. Среди названных факторов особен-

но важно соблюдать соотношение углерода и азота. 

Для наиболее распространенных субстратов оно со-

ставляет: навоз КРС – 15-25:1, свиной навоз – 5-9:1, 

куриный помет 7-11:1, силос кукурузный – 30-50:1, 

солома – 60-120:1. 

Соотношение С:N оказывает значительное 

влияние на выход биогаза. Если это соотношение 

выходит за оптимальные пределы, то метанообразо-

вание замедляется из-за избытка аммония, или на-

оборот, при значении C:N более 30 имеет место не-

достаток азота, что также неблагоприятно для данно-

го процесса. Кроме того, сбраживаемая масса не 

должна содержать веществ, подавляющих жизнедея-

тельность метанобразующих микроорганизмов, к 

которым относятся тяжелые и щелочные металлы, 

антибиотики, дезинфицирующие средства и др. 

Чтобы улучшить ситуацию в отношении повы-

шения содержания сухого вещества, например, в 

РУСП СГЦ «Западный» Брестского района в сбражи-

ваемую массу кроме свиного навоза добавляют отхо-

ды производства рыбы компании «Санта-Бремор» и 

отходы зернопереработки и бойны. 

В РУП «Племптицезавод «Белорусский» био-

газовый комплекс работает на смеси куриного поме-

та и навоза КРС. Функционируют два биореактора 

электрической мощностью 340 кВт. Самая же круп-

ная в Беларуси биогазовая установка создана в СПК 

«Рассвет» им. К.П. Орловского. Нужно иметь в виду, 

что такие установки требуют квалифицированного 

обслуживания. Об этом, в частности, свидетельству-

ет сама технологическая схема получения биогаза 

(рисунок 1). К тому же объем утилизации бесподсти-

лочного навоза в земледелии при этом уменьшается 

незначительно. Кроме того, и затраты здесь нема-

лые. Так, биогазовая установка мощностью 1 МВт 

(даже без общестроительной части) обходится в 800 

тыс. евро [3]. Примерно такие цифры называются и 

Таблица 1. – Зависимость объема бесподстилочного навоза от влажности 

Влажность навоза, % 90 92 94 95 96 97 98 99 

Объем навоза, % 100 125 167 200 250 333 500 1000 
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другими авторами [4]. Но при умелом использовании 

этих установок обеспечивается рентабельность про-

изводства биогаза [5]. 

 Не лишним будет напомнить и о том, что по-

сле анаэробной обработки удобрительная ценность 

жидкого навоза не увеличивается [6-7], хотя это ут-

верждение некоторыми исследователями оспарива-

ется [2, 8]. По обобщенным данным С.И. Тарасова 

[9], эффлюент (анаэробно обработанные в метантен-

ках органические отходы) обеспечил прибавку уро-

жайности 11 % относительно нативного навоза толь-

ко на чернозѐме. На других типах почв они были рав-

ноценными. С одной стороны, эффлюент имеет бо-

лее высокий рН, чем обычный навоз, что не исключа-

ет потери аммиака [10], особенно при отсутствии 

крытых хранилищ. Однако, с другой стороны, улуч-

шается качество органических удобрений: они осво-

бождаются от зловонного запаха, жизнеспособных 

гельминтов и всхожих семян сорных растений. Вер-

ми- и биокомпосты обеспечивают более скромные 

результаты, чем приводится в проектах некоторых 

производителей [11]. Вермикомпостирование, по 

мнению академика В.И. Черноиванова, подходит 

лишь для небольших фермерских хозяйств. Органи-

зовать же крупномасштабное производство верми-

компостов нереально [12], хотя они охотно покупают-

ся владельцами садовых участков. В то же время 

при возделывании полевых культур (картофель, зер-

новые) и внесении эквивалентных по азоту доз наво-

за и биогумуса не выявлено преимущество послед-

него [13]. 

Бессистемное применение жидких органиче-

ских удобрений в высоких дозах ведет к повсемест-

ному загрязнению кормов, почв и грунтовых вод нит-

ратами, хлоридами и другими соединениями, особен-

но на угодьях с расчлененным рельефом. Более то-

го, дренажный сток, как правило, характеризуется 

наличием условно патогенной микрофлоры. Ухудша-

ется и качество подземных вод (рисунок 2) [14]. Пре-

вышение поливных норм стоков обусловлено, преж-

де всего, недостатком площадей утилизации, что 

объясняется отсутствием средств для создания ЗПО 

в полном объеме и слабой научной проработкой про-

блемы. Действовавшие общесоюзные нормативы не 

учитывали региональную специфику Беларуси, а 

именно: обилие атмосферных осадков в отдельные 

годы и периоды, близкое расположение грунтовых 

вод к поверхности почвы, слабую их естественную 

защиту из-за сильно фильтрующих грунтов. 

 Между тем для утилизации только жидкой 

фракции стоков, например, свинокомплекса на 54 тыс. 

голов, требуется, по меньшей мере, 1000-1200 га зем-

ледельческих полей орошения. Фактически же их 

строилось в 1,5-2 раза меньше. Ситуация осложня-

лась и тем, что на ЗПО вместо многолетних трав ино-

гда возделывались зерновые, которые меньше всего 

Рисунок 1. – Технологическая схема получения биогаза [2] 
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нуждались в орошении. Это в свою очередь приводи-

ло к переудобренности оставшейся площади ЗПО со 

всеми вытекающими отрицательными последствия-

ми для природной среды. 

С целью улучшения ситуации необходимо 

экологически безопасное применение таких удобре-

ний. Суть этого заключается в том, что для ороше-

ния и внесения мобильным транспортом пригодны 

лишь навозные стоки и жидкий навоз, обеззаражен-

ные согласно ветеринарно-санитарным требовани-

ям [15, 16]. В процессе механического разделения 

гельминты попадают как в твердую, так и в жидкую 

фракции. Для обеззараживания последних предло-

жены различные способы (искусственные биологиче-

ские, химические, физические и т.д.). Из физических 

методов наиболее известна тепловая обработка с 

помощью пароструйных установок, хотя на практике 

дегельминтизация стоков осуществляется пока глав-

ным образом путем длительного их отстаивания. 

Концентрация питательных веществ, особенно 

азота, в стоках должна соответствовать требованиям 

сельскохозяйственных культур. В противном случае 
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в процессе полива не исключаются ожоги растений и 

снижение урожая. Для многолетних злаковых трав, 

второго и последующих годов, концентрация общего 

азота, как правило, не должна превышать 2,5 г/л, 

хотя в сухую погоду желательно меньшее содержа-

ние. Применительно к другим культурам следует 

придерживаться следующих величин: для люцерны, 

клевера – 1,6 г/л; зернофуражных культур – 2,6 г/л; 

сорго-суданского гибрида – 3,1 г/л; кукурузы – 1,7 г/л. 

Жидкий навоз с более высокой концентрацией обще-

го азота перед поливом разбавляют водой [1]. 

Жидкие органические удобрения необходимо 

строго дозировать в зависимости от планируемого 

урожая, типа почв, способа полива и вида травостоя. 

Под бобовые травы их обычно не вносят. И только 

на низкоплодородной песчаной почве продуктив-

ность люцерны от жидкого навоза удваивалась [17]. 

На мелкозалежных торфяниках доза внесения на 

многолетние злаковые травы, как правило, ограничи-

вается 120–160 кг/га в расчете на азот (таблица 2). 

На дерново-подзолистых почвах при дождевании 

стоками ее можно увеличить до 220–250 кг/га с вне-

сением дробно под каждый укос. Если полив осуще-

ствляется цистернами-разбрасывателями, то доза 

стоков не должна превышать 180–220, или в сред-

нем 200 кг/га. При наличии в травостое 30–40 % 

клевера, ее уменьшают до 120 кг/га. Такая нагрузка 

стоков обеспечивает приемлемое качество зеленой 

массы, используемой для заготовки силоса, сенажа 

или травяной муки [18]. Что касается применения 

навозных стоков на пастбищах, то этот вопрос тре-

бует тщательного изучения. В наших совместных 

опытах с Институтом животноводства [19] установ-

лено некоторое ухудшение переваримости паст-

бищного корма на фоне жидкого навоза по сравне-

нию с минеральными удобрениями (таблица 3), 

поэтому первое стравливание не проводилось, а 

трава скашивалась на силос. Кстати, польские уче-

ные вообще выступают против подкормки пастбищ 

стоками [20]. 

Таблица 2. – Нормативы прибавки урожайности злаковых травостоев от навозных стоков,  

ц/га сухой массы  

Доза стоков в расчете на азот, кг/га* 
П О Ч В А  

торфяно-глеевая дерново-подзолистая супесчаная 

Дождевание стоками 

120-160 25 24 

180-220 38 35 

250-300 45 43 

Внесение стоков мобильным транспортом 

180-220 35 27 

250-300 37 29 

Таблица 3.– Коэффициенты переваримости питательных веществ травяных кормов 

* Вносятся дробно под каждый укос 

ВАРИАНТ 
СЫРОЙ  

ПРОТЕИН 
СЫРОЙ 

ЖИР 
СЫРАЯ  

КЛЕТЧАТКА 
БЭВ 

СУХОЕ  
ВЕЩЕСТВО 

ОРГАНИЧЕСКОЕ 
ВЕЩЕСТВО 

Коэффициент переваримости питательных веществ, % 

Nст.90 в 1 прием 63,55+2,93 51,38+2,15 60,12+3,50 66,14+2,23 57,06+3,61 58,35+2,39 

Nст.90(30+30+30) 63,59+4,06 52,11+4,14 61,09+2,81 67,11+3,24 57,15+4,08 59,61+2,37 

Nст.180(60+60+60) 62,11+2,74 53,03+2,61 59,91+3,25 66,99+2,17 53,14+3,90 59,49+2,32 

Nст.180 в 1 прием 61,90+3,51 52,84+3,12 60,10+2,69 66,16+4,01 52,95+3,11 58,75+3,02 

NМ90(30+30+30) 65,12+3,11 54,12+3,61 62,14+3,94 68,56+2,50 58,57+3,15 60,79+2,80 

NМ180(60+60+60) 64,28+2,15 54,06+3,13 62,10+2,18 68,10+3,19 58,21+3,27 60,24+3,80 
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Влияние бесподстилочного навоза на поч-

ву и растения 

При вневегетационном поливе (поздней осе-

нью) из расчета 120 кг/га азота прибавка сухой массы 

многолетних трав по сравнению с контролем (без 

удобрений) составила в среднем за 5 лет 17,8 ц/га. 

Внесение же такой дозы стоков весной увеличило 

урожай на 25,1 ц/га. При соблюдении рекомендуемых 

норм жидких органических удобрений почва в конце 

вегетации трав самоочищается от гельминтов, чего 

нельзя сказать о переудобренных площадях. Кроме 

того, в последнем случае коли-титр бактерий группы 

кишечных палочек составил 0,01 против 1,05 на 1 г 

почвы в контрольном участке, что свидетельствует о 

недопустимости избыточных нагрузок стоков в луго-

водстве. 

Нами отмечено и влияние способов их внесе-

ния. Дождевание дозой азота стоков 300 кг/га на тор-

фяно-глеевой почве обеспечивало сбор сухой массы 

многолетних трав 97 ц/га, а вывозка такого же коли-

чества удобрений мобильным транспортом – лишь 

86 ц. Аналогичная закономерность наблюдалась и 

при внесении 160 и 220 кг/га стоков в расчете на 

азот. Изменялся и ботанический состав травостоя. 

На фоне стоков стала преобладать ежа сборная. 

Тимофеевка и овсяница луговая оказались менее 

конкурентоспособными. Еще сильнее проявилось 

отрицательное влияние внесения стоков мобильным 

транспортом на суглинистых почвах. Здесь на фоне 

эквивалентного количества азота, фосфора и калия 

за счет минеральных удобрений (N300Р130К200) получе-

на урожайность ежи сборной 88 ц/га сухой массы, 

против 64 ц при внесении такого же количества пита-

тельных веществ с животноводческими стоками. 

Причина этого – ухудшение физических свойств почв 

(переуплотнение) и повреждение дернины трав коле-

сами цистерн-разбрасывателей. При орошении же 

стоками этого практически не наблюдалось. 

Анализируя самые распространенные в рес-

публике способы внесения животноводческих сто-

ков – дождевание и мобильным транспортом, следу-

ет отметить их основные достоинства и недостатки. 

Применение дождевания обеспечивает высо-

кую производительность (91,2 л/с машиной ДКН-80); 

полив участков со сложным микрорельефом с от-

носительно высокой равномерностью внесения 

стоков – порядка 0,65, а при использовании совре-

менных разработок, таких как динамические сопла 

(патент 3748, рисунок 3), – до 0,77; позволяет вести 

полив малыми нормами с небольшой глубиной про-

мачивания почвы. 

 Главным недостатком дождевания являются 

значительные единовременные затраты на ороси-

тельную сеть и насосную станцию. Кроме того, 

предъявляются повышенные требования к подготов-

ке стоков (размер частиц – 10 мм и менее, pH = 6..8, 

влажность – более 98 %), которые дополнительно 

повышают стоимость оросительной системы. 

Основным достоинством внесения стоков на 

поле мобильным транспортом является относитель-

но небольшие капитальные вложения и затраты вре-

мени при обустройстве системы. Возможна опера-

тивная смена специализации земледельческих полей 

орошения или их участков. 

Недостатками применения мобильного транс-

порта являются высокие эксплуатационные затраты 

на внесение стоков (более 2 руб/м3), а также высокая 

неравномерность их распределения – 0,5 и менее. 

Кроме того, для утилизации стоков в условиях недос-

таточных площадей, необходим многократный про-

ход агрегата по полю, при этом повреждаются расте-

ния и дернина, уплотняется почва. 

Последействие жидкого навоза [21, 22] обес-

печивает повышение урожая трав и других культур. 

Поскольку азот в таких удобрениях находится пре-

имущественно в аммиачной форме, внесение их при-

водит к повышению содержания NH4 в пахотном 

слое. Нитрификация же его завершается в летний 

период примерно за три недели. Причем содержание 

NH4+ NO3 нередко увеличивалось и было большим, 

чем количество общего азота, поступающего со сто-

1 – корпус; 2 –  подвижная пластина; 3 – шарнир;  

4 – упругий элемент; 5 – резьбовая часть  

а) 
б) 

Рисунок 3. – Дождевальная насадка  

с динамическим сечением сопла  
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ками, что свидетельствует об усилении мобилизации 

почвенных запасов этого элемента. 

Что касается подвижного фосфора и обменно-

го калия, то их содержание в минеральных почвах (в 

слое 0-20 см) значительно увеличивалось, особенно 

при многолетнем внесении повышенных доз жидких 

органических удобрений. 

Не всѐ пока ясно в отношении гумуса. Тем 

более, что жидкий навоз, прежде всего, свиные стоки 

характеризуются узким соотношением углерода к 

азоту. Это в свою очередь усиливает разложение 

органического вещества, поступившего в почву. Тем 

не менее, на фоне повышенных доз названных удоб-

рений происходит увеличение содержания гумуса в 

пахотном слое суглинистых почв [23]. Это, по нашему 

мнению, обусловлено не только внесенным органи-

ческим веществом, но и положительным влиянием 

жидких органических удобрений на накопление мас-

сы пожнивных и корневых остатков возделываемых 

культур. 

В отдельных случаях имеет место некоторое 

повышение содержания натрия в почве, так как еже-

годно его поступало со стоками свыше 100кг/га. Это 

отчасти обусловлено применением для гидросмыва 

экскрементов животных отработанных вод котель-

ных, отличающихся повышенной концентрацией на-

трия. Желательно на комплексах предусматривать 

локальную очистку таких вод, не допуская их смеши-

вания с бесподстилочным навозом. Положение усу-

губляется еще и тем, что с животноводческими стока-

ми на поля мало поступает кальция и магния. Еже-

годный положительный баланс СаО + MgO (за выче-

том выноса урожаем и потерь за счет вымывания) не 

превышал 70 кг/га. В итоге величина рН пахотного 

слоя оставалась практически без изменений и была 

ниже оптимального уровня. В этой связи известкова-

ние кислых почв должно предшествовать примене-

нию в луговодстве стоков животноводческих ком-

плексов. Отразилось внесение стоков и на содержа-

нии микроэлементов, прежде всего на осушенной 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, где 

содержание дефицитных меди и цинка определялось 

нормами жидких органических удобрений. Примени-

тельно же к торфяно-глеевой почве можно говорить 

лишь о тенденции повышения этих микроэлементов 

в пахотном слое, хотя она орошалась в течение 9 

лет. Последнее – следствие закрепления меди орга-

ническим веществом. Причем почти половина от вне-

сенного количества цинка со стоками терялась в ре-

зультате вымывания [18]. 

Что касается такого тяжелого металла, как 

кадмий, то по одним сведениям [24] содержание его 

в многолетних травах не увеличивается на фоне бес-

подстилочного навоза, по другим, наоборот, несколь-

ко повышается [22], оставаясь ниже ПДК. 

Применение стоков способствует повышению 

содержания азота и фосфора в растениях. Поглоще-

ние кальция, наоборот, несколько сдерживалось ка-

лием, который в избыточных количествах накапли-

вался травами. Кроме того, нередко растения содер-

жали мало магния при неблагоприятном соотноше-

нии К: (Ca + Mg). В силу антагонизма между однова-

лентными катионами резко снижалась также концен-

трация натрия в многолетних травах. Его количество 

не выходило за пределы 0,03-0,10 % на сухое веще-

ство и было существенно меньше зоотехнических 

норм. Ежегодное применение на одних и тех же пло-

щадях 300 кг/га и более азота стоков (обычное явле-

ние на практике) обусловливает занитрачивание тра-

вяных кормов и загрязнение грунтовых вод азотсо-

держащими и другими компонентами жидких органи-

ческих удобрений, особенно при наличии на полях 

микрорельефа, где иногда вымывается даже фос-

фор. Так, на контрольном варианте грунтовые воды 

торфяно-глеевой почвы содержали 0,25, а при оро-

шении стоками – 0,64 мг/л РО4
3-. В этих условиях 

усиливается пестрота в содержании и других элемен-

тов. Коэффициент варьирования концентрации каль-

ция и нитратов возрос на таких участках в 5 раз по 

сравнению с ровной поверхностью. Не меньше вреда 

приносит поверхностный сток. Для сокращения по-

терь элементов питания растений следует выравни-

вать поверхность орошаемых угодий и соблюдать 

научно обоснованный режим орошения, исключаю-

щий превышение поливных норм [18]. 

Количество подаваемых вод на ЗПО, включая 

стоки и осадки, не должно превышать водоудержи-

вающую способность корнеобитаемого слоя. На 

песчаных почвах из-за сильной фильтрации нецеле-

сообразно создавать земледельческие поля ороше-

ния. По нашим наблюдениям, вымывание азота и 

органического вещества составляло соответственно 

9 и 13 % от внесенного количества. При этом из кор-

необитаемого слоя почвы терялись не только нитра-
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ты, но и частично аммоний. Наблюдалась и миграция 

фосфора [18]. 

Установлено, что для утилизации стоков луч-

ше подходят супесчаные почвы, особенно подсти-

лаемые суглинком с глубоким уровнем грунтовых 

вод. Так, при внесении жидких органических удобре-

ний из расчета 240 кг/га азота грунтовые воды на 

глубине 3,0-3,5 м содержали около 10 мг NO3, что в 

пять раз меньше, чем на торфяно-глеевой почве при 

УГВ 1,2 м. Причем питательные вещества вымыва-

лись в большей степени под пропашными и зерновы-

ми культурами и в меньшей – под многолетними тра-

вами. Поэтому последние преимущественно и возде-

лываются на угодьях, орошаемых стоками. Наряду с 

травами, очень эффективно использует питательные 

вещества бесподстилочного навоза другие кормовые 

культуры, особенно кукуруза [25]. Однако избыточ-

ные дозы не окупаются прибавкой урожая [26]. Очень 

хорошо отзываются на такое удобрение растения 

семейства капустных, особенно рапс на зеленую 

массу и редька масличная. 

Мелиоративная система на ЗПО должна быть 

водооборотной, что предотвратит распространение 

загрязнений за пределы орошаемого массива. При 

недостатке пригодных площадей для утилизации 

навозных стоков часть их можно использовать в ры-

боводно-биологических прудах. В свое время такая 

технология действовала в Беларуси (СГЦ 

«Западный» Брестского района). В технологическую 

цепочку там входил пруд-накопитель осветленных 

стоков, который занимал на местности 

«господствующую» высоту. Оттуда стоки свиноком-

плекса в теплый период года поступали самотеком в 

водорослевые, а затем в рачковые и рыбоводные 

пруды. О степени их очистки можно судить по биохи-

мическому потреблению кислорода (БПК5). В освет-

ленных стоках его величина составляет 1000 мг О2/л, 

а в рыбоводных прудах – в 200-250 раз меньше. Кро-

ме того, эта технология дешевле, чем использование 

аэротенков. Такой способ утилизации отходов живот-

ных испытывается в 4-х хозяйствах Российской Фе-

дерации с потенциальным объемом очистки беспод-

стилочного навоза 500 тыс. т [27]. 

В связи с тем, что при поливе стоками проис-

ходит кольматаж поверхностного слоя почвы и сни-

жение ее впитывающей способности, необходимо 

проводить специальные агромелиоративные меро-

приятия (кротование, щелевание почв). Кроме того, в 

процессе перезалужения целесообразно и рыхление 

подпахотного слоя. Эти мероприятия значительно 

уменьшают поверхностный сток на ЗПО [28]. 

Есть проблема и с улетучиванием аммиака в 

процессе поверхностного внесения стоков. В этой 

связи в ряде стран Запада широкое распространение 

получило внутрипочвенное внесение жидких органи-

ческих удобрений. Для внедрения такой технологии в 

НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяй-

ства создана машина МПВУ-16. 

Поскольку в зоне действия животноводческого 

комплексов возвратные воды с ЗПО загрязнены 

(таблица 4), необходимо их дополнительно очищать 

с помощью биоинженерных сооружений (БИС) рису-

нок 4 [18].  

Они представляют собой каскад сооружений, 

состоящих из пруда-отстойника, пруда первой ступе-

ни очистки, прудов второй ступени очистки и биока-

нала. Проявляют интерес к таким сооружениям и за 

рубежом [29]. 

Таблица 4. – Концентрация ионов в осветленных стоках и возвратных водах ЗПО  

УП «Северный» в среднем за 9 лет, мг/л 

НАИМЕНОВАНИЕ рН К+ Na+ Ca2
+ Mg2

+ NH4
+ NO3

- HCO3
- Cl- SO4

2- PO4
3- Cорг. 

РОС* 7,6 237 133 110 44,8 509 12,9 2052 210 29 207 521 

Донный  
водовпуск** 

7,6 208 102 83 32 378 8,6 1952 182 17,1 91,8 167 

Паводковый  
водосброс** 

7,9 31,3 29 76,2 20,6 20,7 11,8 54,3 54,3 18,7 11,4 28,9 

*   Резервуар осветленных стоков 
**   Пруд-накопитель возвратных вод  
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Заключение 

Доочистка возвратных вод ЗПО с помощью 

биоинженерных сооружений – выгодное природо-

охранное мероприятие. Их использование обходится 

гораздо дешевле, чем искусственная биологическая 

очистка. Экономятся также затраты электроэнергии 

на перекачку очищаемых вод, поскольку БИС функ-

ционируют в самотечном режиме. Поэтому их необ-

ходимо создавать с учетом рельефа местности. 

Главными достоинствами дождевания стока-

ми являются высокая производительность способа 

и равномерность внесения, недостаток – большие 

начальные капиталовложения. Достоинство вывоза 

мобильным транспортом – относительно невысокие 

начальные капиталовложения, недостатки – высо-

кая удельная стоимость вывоза и низкая производи-

тельность. 

Жидкий навоз имеет определенную удобри-

тельную ценность. Однако ее можно реализовать 

лишь при строгом выполнении научно обоснованных 

рекомендаций как в отношении доз, так и способов 

его внесения.  

 

Рисунок 4. – Схема биоинженерных сооружений (БИС)  
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