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При выращивании растений в условиях гидропоники и использовании в качестве питательного субстрата стоков с 

высоким содержанием биогенов важным фактором является концентрация раствора, подаваемого на орошение. Умень-
шение загрязняющих компонентов в жидкой фракции навоза может достигаться только путем сокращения в ней доли 
твердой фракции, т. е. путем раздельного сбора и удаления из животноводческого помещения твердой и жидкой фрак-
ции навоза. Для нормального развития растений, выращиваемых гидропонным методом на зеленый витаминный корм, 
питательный субстрат должен удовлетворять агротехническим требованиям. Концентрация в исходных стоках органи-
ческих веществ, характеризуемая показателем БПКполн., и содержание азота аммонийного могут находиться в пределах 
3–5 г/л и 1,5–3,0 г/л соответственно, что превышает допустимые пределы в 5–10 раз. Минимальное потребное количе-
ство технической воды, обеспечивающее нормальные санитарно-гигиенические условия содержания животных, нахо-
дится в соотношении 2:1 с жидкой фракцией навоза. Это соотношение обеспечивает концентрацию зольных элементов 
и солесодержание в питательном субстрате в рекомендуемых пределах. Если технической воды используется более 
минимально необходимого объема, то это приводит не только к низким концентрациям загрязняющих веществ в сточ-
ных водах, но и к росту объемов воды, подлежащей утилизации. Последнее снижает эффективность и экономические 
показатели утилизации сточных вод при гидропонном выращивании зеленых витаминных кормов.
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An important factor in the hydroponic cultivation of plants and using drains with the high content of biogenes as a nutritious 

substratum is concentration of the irrigation solution. Reduction of the polluting components in liquid fraction of manure can 
be reached only by reducing a share of firm fraction in it, i. e. by separate collection and removal of firm and liquid fraction of 
manure from livestock premises. To ensure normal development of the plants which are grown hydroponically for vitaminous 
green fodder, the nutritious substratum should meet agrotechnical requirements. The concentration in initial drains of organic 
substances characterized by an indicator BODfull, and content of nitrogen of ammonium can reach 3–5 g/l and 1.5–3.0 g/l re-
spectively. Those indicators exceed admissible limits by 5–10 times. Practice and research of water management balance in 
livestock complexes show that the minimal amount of water required for providing normal sanitary and hygienic conditions of 
keeping animals is in the ratio 2:1 with liquid fraction of manure. This ratio provides concentration of ash elements and salin-
ity in a nutritious substratum in recommended quantities. If more water is used than the necessary minimum, it results in low 
concentration of pollutants in sewage and leads to the increase in the amounts of water subject to utilization. The latter reduces 
efficiency and economic indicators of utilization of sewage during hydroponic cultivation of vitaminous green fodder.

Положительная рецензия представлена В. Ф. Гридиным, доктором сельскохозяйственных наук, профессором, 
главным научным сотрудником Уральского научно-исследовательского института сельского хозяйства.
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Одним из способов утилизации сточных вод жи-
вотноводческих хозяйств может стать их использо-
вание в качестве питательного субстрата при выра-
щивании зеленых витаминных кормов гидропонным 
способом [1–7].

При выращивании растений в условиях гидро-
поники и использовании в качестве питательного 
субстрата стоков с высоким содержанием биогенов 
важным фактором, определяющим интенсивность 
транспирации воды стоков растениями и урожай зе-
леного корма, является концентрация раствора, пода-
ваемого на орошение [8–17].

Также важным фактором интенсификации про-
цесса выращивания зеленого корма на стоках в ус-

ловиях гидропоникума служит усиление снабжения 
растений кислородом, что интенсифицирует окисли-
тельные процессы в растении и тем самым способ-
ствует резкому увеличению содержания в них реду-
цирующих веществ. При создании режима с периоди-
ческим затоплением корней растений питательным 
субстратом (суборошение) создаются благоприятные 
условия снабжения корней растений кислородом, что 
позволяет ускорить процесс окисления сахаров до 
органических кислот, которые будут обезвреживать 
поступающий в растения аммиак [18–25].

Усредненные показатели химического состава 
жидкой фракции навоза крупного рогатого скота 
(КРС) и свиней представлены на рис. 1

Рис. 1. Химический состав жидкой фракции навоза КРС и свиней
Fig. 1. Chemical compound of liquid fraction of manure from cattle and pigs
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Кондиционирование питательного субстрата из 
навозосодержащих сточных вод должно предусма-
тривать снижение загрязняющих веществ по БПК и 
ХПК, азоту аммонийному, солесодержанию и золь-
ности. Кроме достижения рекомендуемых химиче-
ских показателей, подготовка питательного раствора 
должна включать его надежное обеззараживание.

Практика эксплуатации большинства животно-
водческих хозяйств, получающих полужидкий и 
жидкий бесподстилочный навоз, а также навозосо-
держащие сточные воды с разной степенью разбав-
ления технической водой, предусматривает гомоге-
низацию навоза.

Результаты, представленные в табл. 1, свиде-
тельствуют, что в процессе разбавления свиного 
навоза водой от технологических операций из твер-
дой фракции навоза вымывается значительное коли-
чество взвешенных и растворенных минеральных 
и органических веществ. Исключение составляют 
лишь аммонийный и нитратный азот. Аналогичные 
данные получены и при выполнении исследований 
с навозом КРС и птичьим пометом. На основании 
полученных результатов сделан вывод, что уменьше-
ние загрязняющих компонентов в жидкой фракции 

навоза может достигаться только путем сокращения 
в ней доли твердой фракции, т. е. путем раздельного 
сбора и удаления из животноводческого помещения 
твердой и жидкой фракции навоза.

Для упрощения технологии и повышения эффек-
тивности разделения навоза на фракции нами на 
основе скребкового навозоуборочного транспорте-
ра ТСН-160 разработан разделительный навозоубо-
рочный транспортер. Его конструкция обеспечивает 
сбор твердой и жидкой фракций на изолированных 
друг от друга уровнях, тем самым предотвращается 
смешение фракций. Высокий эффект разделения по-
зволяет ограничить дальнейшее осветление жидкой 
фракции простым отстаиванием.

Результаты государственных испытаний, пред-
ставленные в табл. 2, свидетельствуют, что при ско-
рости движения транспортера в пределах 1–4 м/мин 
с периодичностью включения 4–6 раз в сутки на 30 
минут обеспечивается надежная работа транспорте-
ра и высокая степень разделения навоза на фракции 
(96 %) непосредственно в навозоуборочном канале.

Для нормального развития растений, выращивае-
мых гидропонным методом на зеленый вигаминный 
корм, питательный субстрат из навозсодержащих 

Таблица 1
Влияние примеси твердой фракции на химический состав сточных вод

Table 1
Impact of solid fraction admixture on the chemical compound of waste water
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0 8 3,99 1,62 0,55 1450 3200 4,7 1150 0,65 11,2 455 120

2,5 8 4,43 1,82 1,29 1670 4440 6,15 1200 0,92 462 125

5 8 4,6 1,84 1,63 1980 4410 6,55 1100 1,35 11,2 463 135

10 8 5,27 1,99 2,2 2530 4610 8,75 1100 1,84 10,6 482 150

20 7,9 6,1 2,18 3,03 5890 11,3 1150 2,04 10 525 150

40 7,8 7,65 2,57 4,17 2670 15,9 1160 565 182

50 7,7 8,41 2,83 5,01 3090 7558 23,2 1130 1160 610 195

60 7,6 9,78 3,22 5,8 4780 28,35 1200 2,44 13,2 632 212

70 7,5 10,14 3,41 6,4 28,9 1200 10,1 655 212

80 7,5 11,26 3,59 7,8 5030 8460 38,2 1200 11 695 235

100 7,4 12,1 3,93 7,9 10500 36,4 1200 3,11 12 740 262
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сточных вод должен удовлетворять агротехническим 
требованиям. Концентрация в исходных стоках ор-
ганических веществ, характеризуемая показателем 
БПКполн., и содержание азота аммонийного могут на-
ходиться в пределах 3–5 г/л и 1,5–3,0 г/л соответствен-
но, что превышает допустимые пределы в 5–10 раз.

В качестве альтернативы методу достижения за-
данных агротехнических параметров путем разбав-
ления жидкой фракции навоза технической водой 
исследована эффективность использования биохи-
мического метода подготовка стоков до кондиции 
питательного субстрата.

Изучалась работа биофильтров с вращающейся 
загрузкой в виде дискового и трубчатого модулей, в 
сравнении с качающимся биофильтром при каскадно 
расположенных лотках.

Полученные результаты показывают, что из трех 
исследованных конструкций биофильтров наиболее 
высокую аэрирующую способность имеет качаю-
щийся лотковый биофильтр, затем идут вращающи-
еся биофильтры с трубчатым и дисковым модулями.

Дальнейшие исследования подтвердили более вы-
сокую окислительную мощность качающегося лот-
кового биофильтра по органическим и биогенным 
веществам (рис. 2 и 3).

Таблица 2
Эффект разделения навоза на жидкую и твердую фракции

Table 2
The effect of separating the manure in solid and liquid fractions

№ опыта
№ of trial

Продолжитель-
ность опыта, час

Duration of the 
trial, hours

Твердая фрак-
ция, кг

Solid fraction, kg

Жидкая 
фракция, л
Liquid frac-

tion, l

Твердая фракция, кг (а. с. в.)
Solid fraction, kg Эффект разде-

ления, %
Effect of separa-

tion, %
В приемнике
In the collec-

tor

Выделенная из жид-
кой фракции

Extracted from liquid 
fraction

1 3 17,7 6,25 3,03 0,25 92,6
2 3 20 3 4,72 0,05 98,9
3 3 15,7 4,25 4,27 0,16 96,4
4 4,5 15 10 4,05 0,21 95,5
5 3 12 3 2,3 0,03 98,9

Рис. 2. Характеристика работы качающегося и трехступенчатого трубчатого биофильтров
Fig. 2. Characteristics of the roll and three-step tubular slime filters

1 – I ступень биофильтра, t = 16 час.; 
2 – II ступень биофильтра, t = 16 час.; 
3 – III ступень биофильтра, t = 16 час.; 
4 – качающийся биофильтр, t = 48 час.

1 – I step of slime filter, t = 16 h.; 
2 – II step, t = 16 h.; 
3 – III step, t = 16 h.; 
4 – roll slime filter, t = 48 h.

1 – I ступень биофильтра, t = 16 час; 
2– II ступень биофильтра, t = 16 час; 
3 – III ступень биофильтра, t = 16 час; 
4 – качающийся биофильтр, t = 48 час.

1 – I step of slime filter, t = 16 h.; 
2 – II step, t = 16 h.; 
3 – III step, t = 16 h.; 
4 – roll slime filter, t = 48 h.

Рис. 3. Снижение аммонийного азота в качающемся и трехступенчатом трубчатом биофильтрах
Fig. 3. Reduction of ammonium nitrogen in the roll and three-step tubular slime filters
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Несмотря на более высокие технические показате-
ли лоткового качающегося биофильтра по сравнению 
с трубчатым вращающимся, использование лотково-
го качающегося биофильтра в замкнутой водохозяй-
ственной системе не рекомендуется из-за его высокой 
испаряющей способности, приводящей к более бы-
строму (на 36 %) росту солесодержания в системе.

В качестве теплоносителя для нагревания сточ-
ных вод до температуры инактивации применяют во-
дяной пар, подаваемый на установку от автономных 
или центральных источников пароснабжения.

Установка предназначена для обеззараживания 
сточных вод с влажностью не ниже 96 % и с разме-
ром дисперсных включений 4–8 мм.

Обеззараживающих установок для комплексов 
любой мощности должно быть не менее двух, при-
чем одна – рабочая, а другая – резервная. Резервную 
используют в период ремонта основной установки.

Рис. 4. Принципиальная схема установки для обеззараживания сточных вод
Fig. 4. Basic diagram of waste water sterilizing set

А – нестерильная жидкость; В – стерильная жидкость; С – пар; 1 – дробилка; 2 – насосы; 3 – теплообменник; 
4 – выдерживатель; 5 – струйные аппараты.

A – non-sterile liquid; B – sterile liquid; C – vapor; 1 – grinder; 2 – pumps; 3 – heat exchange unit; 4 – holder; 5 – jet devices.

Практика и исследование водохозяйственного ба-
ланса животноводческих комплексов показывают, 
что минимальное потребное количество технической 
воды, обеспечивающее нормальные санитарно-гиги-
енические условия содержания животных, находится 
в соотношении 2:1 с жидкой фракцией навоза.

Это соотношение обеспечивает концентрацию 
зольных элементов и солесодержание в питательном 
субстрате в рекомендуемых пределах. Если техниче-
ской воды используется более минимально необходи-
мого объема, то это приводит не только к низким кон-
центрациям загрязняющих веществ в сточных водах, 
но и к росту объемов воды, подлежащей утилизации. 
Последнее снижает эффективность и экономические 
показатели утилизации сточных вод при гидропон-
ном выращивании зеленых витаминных кормов.
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