
Аграрный вестник Урала № 1 (131), 2015 г.Аграрный вестник Урала № 1 (131), 2015 г.

УДК 631.862.2:631.879.25 
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УТИЛИЗАЦИИ НАВОЗОСОДЕРЖАЩИХ 
И СТОЧНЫХ ВОД
О. П. НЕВЕРОВА, 
кандидат биологических наук, доцент, Уральский государственный аграрный университет
(620075, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42; тел.: 8 (343) 371-33-63),
О. Р. ИЛЬЯСОВ, 
доктор биологических наук, старший научный сотрудник, 
Уральский научно-исследовательский ветеринарный институт Россельхозакадемии
(620142, г. Екатеринбург, ул. Белинского, д. 112а),
Г. В. ЗУЕВА, 
кандидат биологических наук, доцент, 
П. В. ШАРАВЬЕВ, 
старший преподаватель, Уральский государственный аграрный университет
(620075, г. Екатеринбург, ул. К. Либкнехта, д. 42; тел.: 8 (343) 371-33-63)

Ключевые слова: мониторинг, утилизация, биологический метод обеззараживания, биологические пруды, рыбо-
водно-биологические пруды, навозосодержащие стоки, грунтовые воды, бактериальное самоочищение.

Представлен литературный обзор способов, методов, технологий утилизации навозосодержщих и сточных вод жи-
вотноводческих предприятий. Показано экологическое значение отходов свиноводческих и крупного рогатого скота 
хозяйств для окружающей среды, почвы, грунтовых и поверхностных вод. Проанализирован материал по самоочи-
щению сточных вод с использованием земледельческих полей орошения (ЗПО). Показано что, очистка сточных вод с 
помощью ЗПО может быть эффективной при соблюдении используемых при орошении поливных норм сточных вод, 
не выше 800 м3/га. Эта норма не оказывает негативного влияния на биоценоз почвы, в течение 3-х месяцев благодаря 
самоочищающейся способности почвы происходит утилизация компонентов сточных вод. Отмечено, что при поливе 
1600–2400 м3/га процесс самоочищения не закончится за вегетационный период. Гигиеническая и почво-водозащит-
ная функция полей орошения может быть недостаточно эффективной без предварительной подготовки сточных вод к 
моменту орошения. При апробировании орошения лугов и пастбищ сточными водами выявлено длительное сохране-
ние (через три недели после орошения) в 84 % проб почв и растений возбудителя сальмонеллеза. Возбудитель рожи 
свиней обнаружен на траве через несколько месяцев после орошения. Для обезвреживания навозосодержащих сточ-
ных вод использован термический метод ― обработка жидкой фазы навоза под давлением при температуре 130 °С, 
в течение 7 минут погибают споровые микроорганизмы. Перспективными методами обеззараживания свиного навоза 
авторы считают воздействие ионизирующим излучением и электрогидравлическим ударом. Эффективными и не тре-
бующими больших материальных затрат автор считает биологические пруды, особенно рыбоводно-биологические, 
имеющие ряд преимуществ перед аэротенками, но требующие высокой квалификации обслуживающего персонала. 
Практический интерес представляет информация по охране окружающей среды в Канаде, Швеции, США, особенно-
сти нормативов и систем утилизации отходов животноводческих предприятий. 
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The literary review of ways, methods, and technologies of utilization the manure containing drains and sewage of the live-
stock enterprises is submitted. Ecological value of waste pig-breeding and cattle of farms for environment, the soil, a ground 
and surface water is shown. Material on self-cleaning of sewage with use of the agricultural fields of an irrigation (AFI) is 
analyzed. It is shown that, sewage treatment by means of ZPO can be effective at observance of the irrigation norms of sew-
age used at irrigation, and it isn’t higher that 800 m3/hectare. This norm has no negative impact on a soil biocenosis, during 3 
months thanks to self-cleaning ability of the soil there is a utilization of components of sewage. It is noted that when watering 
1600–2400 m3/hectare process of self-cleaning won’t end for the vegetative period. Hygienic and soil water protective func-
tion of fields of irrigation can be insufficiently effective without preliminary preparation of sewage by the time of irrigation. 
At approbation of an irrigation of meadows and pastures sewage revealed long preservation (in three weeks after an irrigation) 
in 84 % of tests of soils and plants of the causative agent of salmonellosis. The activator of an ugly face of pigs is found on a 
grass in some months after irrigation. For neutralization the manure containing drains and sewage is used a thermal method 
processing of a liquid phase of manure under pressure at a temperature of 130 °C within 7 minutes sporous microorganisms per-
ish. By perspective methods of disinfecting of pork manure authors consider influence as ionizing radiation and an electrowater 
hammer. As effective and not demanding big material inputs the author considers biological ponds, especially fish-breeding 
and biological, having a number of advantages before aerotenka, but demanding high qualification of the service personnel. 
Practical interest is presented by information on environmental protection in Canada, Sweden, the USA, to feature of standards 
and systems of recycling of the livestock enterprises.

Положительная рецензия представлена В. Ф. Гридиным, доктором сельскохозяйственных наук, старшим научным 
сотрудником Уральского научно-исследовательского института сельского хозяйства Россельхозакадемии.
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Утилизация животноводческих стоков в насто-
ящее время является актуальной проблемой для 
многих стран, в том числе и для России. Монито-
ринг водных объектов в Уральском регионе [15], в 
Московской области [19] выявил, что основным ис-
точником загрязнения водотоков является недоста-
точно очищенные животноводческие сточные воды. 
Проведенными исследованиями подтверждено, что 
на территориях экологического риска имеет место 
превышение ПДК в несколько раз почвенных ингре-
диентов [7], которые обусловливают нарушение по-
пуляционного здоровья крупного рогатого скота [8].

Длительные наблюдения показывают, что оро-
шение земледельческих полей сточными водами 
только в вегетационный период может не загрязнять 
грунтовые воды. Вода, задерживаясь в почвенном 
горизонте, расходуется на транспирацию растений. 
Биогенные вещества (N, P, K) аккумулируются в 
верхнем 40-сантиметровом слое почвы, водораство-
римые соли проникали на глубину до 60 см. Азот, 
внесенный в почву со сточными водами, от 30 до 
70 % использовали растения, 10–40 % — почвенные 
микроорганизмы, 10–30 % азота терялось за счет вы-
мывания и денитрификации [16].

В сточных водах животноводческих комплексов 
азот преобладает в форме аммиака. В природных ус-
ловиях под действием нитрифицирующих бактерий 
аммонийный азот окисляется до нитритов и затем до 
нитратов. Нитраты благодаря своей высокой мигра-
ционной способности, проникая через зону аэрации, 
загрязняют грунтовые воды. Интенсивность мигра-
ции нитратов зависит от количества выпадающих 
осадков, поливной нормы, гранулометрического со-
става почв и пород. 

Детальные исследования влияния орошения на 
грунтовые воды показывают, что при использовании 
под земледельческие поля орошения (ЗПО) супесча-
ных почв загрязнение грунтовых вод происходит бо-
лее интенсивно, чем на ЗПО с суглинистыми почва-
ми. Загрязнение грунтовых вод увеличивается во вре-
мя поливов и уменьшается с их прекращением [6, 9].

Фосфаты, вносимые в почву сточными водами, 
почти полностью задерживаются в почвенном гори-
зонте [14]. Дренажными водами фосфор практически 
не вымывается. Очистка сточных вод животноводче-
ских комплексов с помощью ЗПО происходит до-
статочно эффективно: яйца гельминтов, присутству-
ющие в поливной сточной жидкости, в грунтовых и 
дренажных водах отсутствуют, бактериологические 
показатели в пределах нормы [4, 5]. 

Отмечено, что не загрязнение подземных вод ин-
гредиентами, характерными для сточных вод живот-
новодческих комплексов, имеет место только в слу-

чаях строгого соблюдения рекомендаций по нагруз-
ке на земельные угодья. При оросительной норме 
800 м3/га происходило переувлажнение почвы, что ме-
шает проведению сельскохозяйственных работ [13].

На основе изучения опыта работы 33 свиноводче-
ских комплексов и систем подготовки и утилизации 
сточных вод сделан вывод о недопустимости увели-
чения оросительной нормы свыше 800 м3/га (по азо-
ту — 160 кг/га). Указанная доза не влияет на биоце-
ноз почвы, а выявленное химическое и бактериоло-
гическое загрязнение в течение 3-х месяцев устраня-
ется благодаря самоочищающей способности почвы. 
При поливе 1600‒2400 м3/га процесс самоочищения 
не заканчивается в течение всего вегетационного пе-
риода растений [14].

Гигиеническая и водозащитная роль ЗПО не всег-
да позитивна. Во многих случаях утилизация навоз-
осодержащих сточных вод на ЗПО не отвечает тре-
бованиям охраны природы. Использование сточных 
вод в качестве органического удобрения связано со 
значительными затратами на ирригационную систе-
му, а в зонах с переувлажненной почвой или в хозяй-
ствах, не имеющих земельных угодий, становится 
невозможным. 

Следуя требованиям действующих нормативных 
документов отходы животноводства, нужно использо-
вать, как органическое удобрение после соответствую-
щей переработки с использование термофильных ми-
кроорганизмов [21], или сапрофитных бактерий [11].

Вносимые в почву навозосодержащими стоками 
биогены утилизируются возделываемыми культура-
ми. Вынос веществ с урожаем возделываемых куль-
тур на орошаемых животноводческими стоками тер-
риториях представлен в количественных показате-
лях выноса биогенов с урожаем различных культур, 
иллюстрирует табл. 1.

При орошении лугов и пастбищ сточными водами 
происходит загрязнение патогенными микроорга-
низмами не только почвы, но и растений. Отмечено, 
что в пробах травы возбудители сальмонеллы обна-
ружены в 84 % случаев спустя три недели после оро-
шения, а в пробах сена с заливных лугов — спустя 
восемь месяцев. Возбудителей рожи свиней на траве 
обнаруживали спустя несколько месяцев после оро-
шения. Патогенные сероварианты бактерий группы 
кишечной палочки выживают на многолетних тра-
вах более 2,5 месяцев при орошении кормовых уго-
дий стоками в объеме 300 и 600 м3/га [23].

Значительный ущерб, наносимый предприятиями 
животноводческого профиля окружающей среде, за-
ставил правительственные органы США и ведущих 
стран Европы разработать ряд нормативных актов, 
регламентирующих их деятельность и размещение. 

Таблица 1 
 Количественные показатели выноса биогенов с урожаем возделываемых культур, кг/га

Культура Планируемый урожай, ц/га
Вынос урожаем, кг/га

калий фосфор азот
Картофель 300 420 60 180
Многолетние травы 500 330 110 220
Зерновые яровые 40 104 56 124
Силосные 600 180 60 180
Озимые травы 40 104 56 124
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При выборе места для строительства животноводче-
ских ферм учитываются не только данные комплекс-
ного физико-географического обследования мест-
ности, но и запроектированные системы очистки 
сточных вод и утилизации отходов. В системе мер, 
направленных на предотвращение загрязнения во-
дных источников, важное место занимает разработка 
нормативов, правил и рекомендаций, регламентиру-
ющих численность сельскохозяйственных животных 
на фермах, а также предусматривающих контроль за 
системами сбора и удаления животноводческих от-
ходов [10].

В США разработана и реализуется программа по 
обеспечению очистки всех стоков на крупных живот-
новодческих комплексах с использованием наиболее 
эффективной технологии очистки. Согласно этой 
программе строго ограничен сброс стоков крупных 
комплексов в водоемы. К настоящему времени это 
ограничение распространяется на животноводческие 
предприятия и фермы любой мощности.

По нормативам на 3200 откормочных предпри-
ятиях США системы удаления отходов должны на-
ходиться под контролем и иметь специальное разре-
шение Агентства по охране окружающей среды [10].

Рекомендации по охране окружающей среды, 
разработанные в Канаде, предусматривают наличие 
достаточных площадей сельскохозяйственных уго-
дий для размещения отходов животноводства, соот-
ветствующие объемы емкостей для хранения навоза, 
оптимальное расстояние между животноводческими 
постройками и населенными пунктами. Минималь-
ная площадь пахотных земель, необходимых для 
использования в качестве удобрений навоза от 100 
голов условных единиц животных, во избежание ри-
ска загрязнения грунтовых вод составляет для гли-
нистых почв 20 га, для песчаных — 30 га [24].

В Великобритании нормативами установлен 
максимальный объем внесения жидкого навоза — 
55 м3/га с показателем БПК5 (Биологическое по-
требление кислорода, не более 5 дней) не более 
15000 мг/л. При этом периодичность внесения не 
должна превышать 1 раза в месяц, общий объем — 
не более 300 м3/га в год. В соответствии с этим 
определена максимальная численность животных, 
размещаемых на 1 га земельных угодий, предна-
значенных для выпаса и утилизации экскрементов 
животных: 65 свиней, 7 дойных коров, 17 голов мо-
лодняка крупного рогатого скота на откорме [10].

Оптимальными дозами внесения жидкого на-
воза признаны на дерновоподзолистых почвах: для 
зерновых культур 20–25 т/га, для картофеля 30–60, 
для озимой ржи на зеленый корм — 35, однолетних 
трав — 40, для сенокосов и пастбищ — 60–80 [10].

В Швеции специальные разрешения на строитель-
ство животноводческих предприятий требуются при 
их мощности в 100 условных единиц. К одной ус-
ловной единице приравнивается: 1 голова КРС, или 
2 теленка, или 3 свиноматки, или 10 поросят-откор-
мочников, или 10 пушных зверей или 100 птиц [10].

Для получения технически чистой воды исполь-
зуется биологический метод обработки жидкого на-
воза и навозосодержащих сточных вод. Он основан 
на жизнедеятельности сапрофитных бактерий, спо-
собных окислять и минерализовать органические ве-
щества [11].

Исследования, выполненные, по обезвреживанию 
жидкой фазы навоза, показали эффективность бакте-
риального самоочищения в биологических прудах. 
Отмирание кишечной папочки на пятнадцатые сутки 
составляет 100 %. При этом содержание азота сни-
жается на 90 %. Для достижения требуемого обез-
зараживающего эффекта концентрация аммиачного 
азота в стоках не должна превышать 100–110 мг/л, 
а БПК5 — 600–800 мг/л [11].

Сооружения биохимической очистки — это наи-
более дорогой элемент животноводческого комплек-
са. Капитальные вложения на них достигают 30 % 
от его общей стоимости. В нашей стране биохими-
ческая очистка применяется, в основном, на круп-
ных свинокомплексах, использующих гидравли-
ческий способ уборки навоза. Опыт эксплуатации 
аэротенков на предприятиях, результаты проведен-
ных исследований, выполненных многими научны-
ми коллективами, свидетельствуют, что на сегодня 
не достигнут требуемый эффект очистки сточных 
вод  [3]. Аналогичные результаты получены и на 
животноводческих комплексах Польши, Венгрии, 
Италии. ХПК (Химическое потребление кислорода) 
очищенных сточных вод в большинстве случаев не 
снижается ниже 500 мг/л, БПК5 50–80 мг/л, содер-
жание взвешенных веществ ниже 50 мг/л [20]. Име-
ются сведения, что даже при общей продолжитель-
ности биоочистки в двухступенчатом аэротенке и 
симбиотенке ХПК сточных вод удается снизить до 
1870 мг/л в первой и до 980 мг/л во второй ступенях. 
Увеличение времени промежуточного отстаивания 
сточных вод до 8–9 часов при двухступенчатой био-
химической очистке продолжительностью 30 часов 
повышает качество очищенных стоков по ХПК до 
300 мг/л, а БПК — до 70 мг/л [16].

Исследования показывают, что даже после трех-
ступенчатой очистки с общим временем аэрации 
от 2 до 5 суток ХПК очищенного стока не снижа-
ется ниже 145–500 мг/л, что равнозначно БПКполн 
(биологическое потребление кислорода в течение 
20 дней) 40–70 мг/л [10].

Рыбоводно-биологические пруды, используемые 
в качестве сооружений для очистки и использования 
навозных стоков, имеют целый ряд преимуществ 
перед аэротенками и биологическими прудами: не 
требуют больших материальных и энергетических 
затрат, монтажа сложного оборудования и высокой 
квалификации обслуживающего персонала. Вну-
тренние водоемы России представленные 20 млн га 
озер, 4,5 млн га водохранилищ, до 1 млн га сельско-
хозяйственных водоемов комплексного назначения, 
более 150 тыс. га прудов, имеющие громадные воз-
можности для развития нагульной аквакультуры с 
использование отходов животноводства [18].

Современные методы биологической очистки 
сточных вод, разработанная в НИИ представляют 
БОКС-пруды состоящих из нескольких секций, в 
каждую из которых вводят специально подобранный 
комплекс микроводорослей. Сточные воды из бокс 
прудов через 5–11 суток, обезвреженные можно ис-
пользовать для орошения [12].

Как видно из приведенного выше материала, для 
всех методов утилизации навоза и навозосодержа-
щих сточных вод необходимо их гарантированное 
обеззараживание. В нашей стране и за рубежом раз-
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работаны различные способы обеззараживания на-
воза, включая химические, физические, биологиче-
ские и термические.

Наиболее простой и чаще используемый на пер-
вой стадии обеззараживания стоков — метод разде-
ления навоза на твердую и жидкую фракции с помо-
щью сооружений и устройств по его процеживанию, 
отстаиванию, центрифугированию и фильтрованию. 
Для этих целей используются решетки, виброгрохо-
ты барабанного типа, дуговые сита, барабанные се-
параторы, песколовки, отстойники, гидроциклоны, 
центрифуги, фильтры. За счет выделения твердой 
фракции микробная загрязненность навозных стоков 
и сточных вод после очистки на решетках снижается 
на 10 %, в песколовках на 10−25, в первичных от-
стойниках 25–40, фильтрующих устройствах (филь-
тры, поля фильтрации и орошения) — до 97–99 %. 
При отстаивании в навозосборных резервуарах в те-
чение двух — четырех суток происходит практиче-
ски полная дегельминтизация стоков [22].

В качестве химических реагентов для обеззара-
живания применяются формальдегид, тиазон, не-
гашеная известь. Как правило, химический способ 
обеззараживания применяется при малых количе-
ствах жидкого навоза.

В Болгарии навозную жижу обеззараживают 
хлорной известью. Спорообразующие патогенные 
микроорганизмы гибнут в 0,5 %-ном растворе. Де-
зинфекция завершается через 24 часа. В Швеции для 
обеззараживания используют формалин, известь, 
персульфат аммония, муравьиную кислоту при раз-
ных концентрациях и экспозициях. Хорошие резуль-
таты получены при использовании 25–40 кг извести 
на 1 т жидкого навоза [17].

Во Всесоюзном институте экспериментальной ве-
теринарии изучали обеззараживание стоков свиноком-
плекса после биологической очистки с использованием 
электрогидравлического удара, а в НИПТИМЭСХ Се-
веро-Запада — после электрохимической обработки; 
эффективность этих методов около 50 % [1, 3].

Одним из перспективных методов обеззаражи-
вания жидкого свиного навоза считается обработка 
ионизирующим излучением. При этом содержание 
органического вещества в стоках снижается на 50–
80 %, возбудители инфекционных болезней живот-
ных, а также яйца и личинки гельминтов погибают 
полностью. Стоки рекомендовано использовать для 
технических нужд и орошения сельскохозяйствен-
ных угодий [1].

Достаточно распространен такой метод обеззара-
живания навозосодержащих сточных вод, как биохи-
мический. Он основан на биохимическом окислении 
органических веществ и подавлении или уничтоже-
нии патогенных микроорганизмов активным илом 
или биопленкой. Как правило, этот процесс осу-
ществляется в искусственных сооружениях, пред-

назначенных для очистки сточных вод от органи-
ческих загрязнений. Очистка стоков от патогенных 
организмов в них происходит как попутный процесс. 
При этом используются биофильтры, аэротенки, ок-
ситенки, биологические пруды, поля фильтрации и 
орошения, метантенки. 

Имеется опыт аэробного компостирования путем 
вдувания воздуха в навоз с помощью низконапор-
ных воздуходувок через перфорированные трубы, 
уложенные снизу бурта. Продолжительность компо-
стирования составляет 30 суток. Температура вну-
три навоза достигает 60‒70 °С, влажность компоста 
составляет 40‒60 %. Компост практически не имеет 
запаха и не содержит патогенных микроорганизмов. 
В настоящее время разработана технология подго-
товки жидкого навоза без снижения удобрительных 
свойств и одновременно гарантирующая, что окру-
жающая среда не будет загрязнена стоками [10]. 
Поле обработки транспортных средств, используе-
мых для перевозки животноводческих грузов, тре-
буется проводить обеззараживание сточных вод [2].

Подводя итог вышеизложенному, следует 
отметить:

1. Все рассмотренные методы утилизации и обез-
зараживания сточных вод животноводческих ком-
плексов требуют доработки. Это относится и к под-
готовке стоков, и их последующему использованию.

2. Сточные воды животноводческих комплексов 
следует рассматривать как вторичные водные ресур-
сы, обладающие значительной удобрительной цен-
ностью. Поэтому их очистка должна проводиться с 
минимальным изъятием биогенных веществ.

3. Рекомендуемый и практически повсеместно ис-
пользуемый способ утилизации сточных вод живот-
новодческих ферм КРС и свиноводческих комплек-
сов на ЗПО для орошения сельхозкультур нельзя 
признать приемлемым как с санитарно-гигиениче-
ской, так и экологической точек зрения. Этот способ 
не обеспечивает гарантированной защиты поверх-
ностных и подземных вод от загрязнения отходами 
животноводства.

4. При утилизации навозосодержащих сточных 
вод на ЗПО необходимо учитывать техническую 
сложность их равномерного распределения на боль-
ших земельных угодьях (800-5000 га/комплекс), осо-
бенно в зимний период, а также отсутствие ЗПО в 
требуемом количестве у большинства комплексов.

5. Достижение мировых стандартов по обеспе-
чению населения мясо-молочными продуктами и 
продукцией птицеводства возможно лишь при ис-
пользовании интенсивных технологий, гаранти-
рующих безопасный уровень выбросов и сбросов 
загрязнений в окружающую среду. Таким требова-
ниям удовлетворяет безотходное производство и — 
как его важнейший элемент — замкнутая система 
водообеспечения.
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