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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 
Функционирования сельскохозяйствен-

ного производства должно осуществляться 
на безотходной основе с расширенным вос-
производством плодородия почв. Однако в 
настоящее время распространился метод 
производства сельскохозяйственной продук-
ции, который базируются на основе приме-
нения интенсивных технологий. Потреб-
ность растений в элементах питания воспол-
няется за счет минеральных удобрений, ко-
гда дозы внесения органических удобрений 
на порядок меньше необходимого количе-
ства для компенсации потерь гумуса, что 
приводит к ухудшению биологических 
свойств почвы и ее деградации. 

Безотходная технология представляет со-
бой такой способ производства сельскохо-
зяйственной продукции, при котором нега-
тивное влияние на окружающую среду от-
сутствует или не превышает уровня санитар-
но-гигиенических норм и предельно допу-
стимых концентраций. Одним из элементов 
безотходного производства сельскохозяй-
ственной продукции является переработка и 
использование навоза. 

В связи с этим, возникает необходимость 
в управлении процессом удаления навоза 
крупного рогатого скота (КРС) и свиней, 
удельный вес которого в общем количестве 
навоза наибольший, в полноценные органи-
ческие удобрения с использованием техно-

логий биогазового сбраживания и компости-
рования. 

Несмотря на значительное количество 
проведенных исследований, вопросы управ-
ления процессом удаления навоза, с плани-
рованием его дальнейшего распределения 
путем изменения доз подстилки, требует 
проведения дальнейших исследований. 

 
АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Навоз животноводческих ферм представ-

ляет собой смесь твердых и жидких экскре-
ментов животных, растворенных в них ми-
неральных и газообразных веществ, техноло-
гической и смывной воды, отходов корма. 
Имея большую влажность, навоз содержит 
значительное количество минеральных и 
органических веществ, которые трудно 
окисляются. Одновременно имеет достаточ-
но большой запас энергии, аккумулирован-
ной в биомассе. 

Навоз используют не только в качестве 
органического удобрения, из него получают 
кормовые дрожжи, биогаз, используют в ка-
честве добавки в корм животным, на его ос-
нове выращивают червей, мух, ряску, кув-
шины сальвинии, хлореллу, используют в 
гидропонных системах [3, 8, 9, 16]. 

Однако в большинстве случаев навоз ис-
пользуется в качестве органического удоб-
рения, так как он не только повышает со-
держание гумуса в почве, но и существенно 
улучшает ее физико-химические свойства, 
увеличивает запас питательных веществ, 
снижает кислотность, повышает поглоти-
тельную способность, буферность, влагоем-
кость, скважность и водопроницаемость, 
обогащает почву микрофлорой, усиливает 
биологическую активность и выделение уг-
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лекислоты, уменьшает сопротивление рабо-
чих органов при обработке почвы [1, 20, 21, 
7]. 

В процессе переработки навоз является 
источником для получения газообразного 
топлива на основе биометана, а также ком-
постов на основе подстилочного навоза и 
навозной жижи после метанового сбражива-
ния, которые должны быть основным видом 
органического удобрения в растениеводстве. 

Навозная жижа – жидкость, которая вы-
деляется из навоза при его удалении и хра-
нении. Ее используют для производства 
компостов, как жидкое органическое удоб-
рение и в качестве биосырья в биогазовых 
технологиях [20]. 

Одним из важнейших принципов произ-
водства компоста есть добавления в исход-
ную смесь углеродных материалов, которые 
являются важным компонентом дыхания и 
питания микроорганизмов, которые осу-
ществляют процесс аэробного сбраживания. 
При закладке материалов на компостирова-
ние нужно выдерживать определенное соот-
ношение между азотом и углеродом. Для 
поддержания заданного баланса, богатые 
азотом материалы насыщают углеродными 
материалы, в частности к навозу добавляют 
соответствующую норму подстилки. Для 
того чтобы процесс компостирования шел в 
нужном направлении, компостная смесь 
должна иметь углерод и азот в соотношении 
C:N = 20-30:1 (С – количество углерода, N – 
количество азота) [18]. 

При использовании навоза при производ-
ство биогаза выделяют две технологии: жид-
кофазную и твердофазную. При твердофаз-
ной технологии возникают трудности, свя-
занные с обеспечением оптимальных усло-
вий протекания микробиологических про-
цессов ферментации биомассы. В первую 
очередь это касается загрузки и гомогениза-
ции биомассы, которая поступает на сбражи-
вания. Применение жидкофазной фермента-
ции является более распространенным в 
практике использования биогазовых устано-
вок. При этом обеспечивают непрерывное 
введение небольшими порциями входной 
биомассы в метантенк, который представля-
ет собой емкость-смеситель, где поддержи-
вается заданная влажность и температура без 
доступа воздуха [6]. 

Система удаления навоза из помещений 
для животных и суточный объем навоза су-
щественно сказываются на объемах навозо-
хранилищ, а следовательно, на капитальных 
затратах, необходимых для их сооружения. 
Кроме того, при накоплении сырья необхо-
димо учитывать те обстоятельство, что со 
временем навоз теряет азот и органическое 
вещество, что во многом определяет эффек-
тивность следующего этапа его использова-
ния для производства компоста и получения 
биогаза [6]. 

Следует отметить, что метановое сбра-
живание не обеспечивает обеззараживание 
навоза, который подвергается ферментации в 
биогазовых установках, кроме того в случае 
открытого хранения отходов сбраживания 
выделяться метан. Так, например, согласно 
законам Германии о возобновляемых источ-
никах энергии, повышенное внимание уде-
ляется закрытым хранилищам для хранения 
биомассы после сбраживания. Размеры таких 
хранилищ, как правило, сооружают объемом, 
который обеспечивал бы содержание сбро-
женой биомассы не менее чем 180 дней [11]. 

Нами также предложена технология, ко-
торая предусматривает сбор подстилочного 
навоза вдоль зоны содержания животных, 
разделение подстилочного навоза на навоз-
ную жижу и густую фракцию, которая со-
держит подстилочный материал, их удаление 
из животноводческого помещения и даль-
нейшее использование навозной жижи для 
анаэробного сбраживания с получением био-
газа, а густой фракции, которая содержит 
подстилочный материал, для компостирова-
ния и дальнейшего использования получен-
ного компоста как органического удобрения 
[6, 10]. 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
Установление закономерности выхода 

навозной жижи из подстилочного навоза при 
содержании животных в зависимости от до-
зы подстилки. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Суточное количество навозной жижи, ко-

торую можно получить из животноводче-
ских предприятий зависит от суточного ко-
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личества подстилки и суточного количества 
навоза, которой обусловливается видом, ко-
личеством животных и количеством и видом 
используемой подстилки. 

Общеизвестно, что суточное количество 
навоза и необходимое количество подстилки, 
а также общее количество их смеси на жи-
вотноводческих предприятиях определяется 
следующим образом: 

nqQГ  ,   (1) 
где: ГQ  суточное количество навоза жи-
вотных, кг/сутки; n количество животных, 
гол.; q  суточный выход навоза на живот-
новодческих предприятиях, согласно ВНГК-

АПК-09.06 (табл. 1, табл. 2) [12], пересчита-
ных на одну свиноматку (табл. 3), и одну 
дойную корову (табл. 4), кг/гол. в сутки. 

ПП nqQ  ,  (2) 
где: ПQ  суточная потребность в подстилке, 
кг/сутки; qП – суточная потребность в под-
стилке перечислена на одно животное, 
кг/гол. в сутки: 

 ПГC qqnQ   ,   (3) 
где: CQ  общая суточная количество смеси 
навоза и подстилки, кг/сутки. 

 

 
Таблица 1. Суточные нормы выхода и влажности экскрементов на свинофермах 

Table 1. Daily norms of output and humidity excrement for pig farms 

Группа живот-
ных 

Выход экскрементов и их состав 
Всего в том числе 

Масса, 
кг 

Влажность, 
% 

кал моча 

Масса, кг Влажность, 
% Масса, кг Влажность, 

% 
Хряки 11,04 89,43 3,80 75,0 7,24 97,0 

Свиноматки: 
холостые 8,80 90,87 2,46 73,8 6,34 97,5 
супоросные 10,00 91,01 2,60 73,1 7,40 97,3 
подсосные 15,30 90,14 4,30 73,1 11,00 96,8 

Поросята в возрасте, дней 
26–42 0,40 90,03 0,10 70,0 0,30 96,7 
43–60 0,70 85,29 0,30 71,0 0,40 96,0 
60–106 1,80 86,62 0,70 71,4 1,10 96,3 

Свиньи на откорме массой, кг 
до 70 5,00 86,98 2,05 73,0 2,95 96,7 
более 70 6,50 87,68 2,70 74,7 3,80 96,9 

 
 
Таблица 2. Суточные нормы выхода и влажности экскрементов на молочных фермах 

Table 2. Daily norms of output and humidity excrement for dairy farms 

Группа животных 

Выход экскрементов и их состав 
Всего в том числе 

Масса, 
кг 

Влажность, 
% 

кал моча 
Масса, 

кг 
Влажность, 

% 
Масса, 

кг 
Влажность, 

% 
Коровы 55,00 88,44 35,00 85,2 20,00 94,1 

Телята ремонтные: 
до 3-х месяцев 4,50 91,74 1,00 80,0 3,50 95,1 
от 3-х до 6 месяцев 7,50 87,40 5,00 83,0 2,50 96,2 

Телки и нетели: 
от 6 до 12 месяцев 26,00 86,24 14,00 79,5 12,00 94,1 
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Таблица 3. Суточный выход навоза на свинофермах из расчета на одну свиноматку 
Table 3. Daily output of manure on farms is based on sow 

Группа животных 

Выход экскрементов и их состав 
Кал Моча 

Масса, 
кг 

Влажность, 
% 

Масса, 
кг 

Влажность, 
% 

Основная свиноматка  2,9 73,2 7,8 97,2 
Ремонтные свиноматки  1,0 73,8 2,5 97,5 
Хряки и ремонтные хряки  0,1 75,0 0,3 97,0 
Поросята  1,7 71,3 2,7 96,3 
Свиньи на откорме  12,2 74,0 17,3 96,8 
Общий выход и влажность навоза из рас-
чета на одну свиноматку 

17,9 73,6 30,7 96,9 
48,5 кг 88,3 % 

 
Таблица 4. Суточный выход навоза на молочных фермах из расчета на одну дойную корову 

Table 4. Output of manure from livestock enterprises per one cow 

Суточный выход навоза 

Выход экскрементов и их состав 
кал моча 

Мас-
са, кг 

Влажность, 
% 

Мас-
са, кг 

Влажность, 
% 

Дойные коровы 35 85,2 20 94,1 
Нетели 4 80,0 3 94,4 

Выход и влажность навоза из расчета на 
одну дойную корову за сутки 

39 84,7 23 94,1 

62 кг 88,2 % 
 
Влажность подстилочного навоза при 

максимальной водоудерживающей способ-
ности (МВС) обусловливается видом под-
стилки и для растительных материалов она 
находится, как правило, в пределах от 76 до 
84% [2]. 

Известно, также, что количество воды, 
которая превышает максимальную водо-
удерживающую способность подстилочного 
навоза, обусловленную наличием подстилки, 
составляет: 

,
100 ПН

ПНС
С

В
Г W

WWQQ



   (4) 

где: В
ГQ суточное количество воды, которая 

не удерживается подстилочном навозом и 
поступает в навозную жижу, кг/сутки; WC – 
влажность смеси навоза и подстилки, %; WПН 
– влажность подстилочного навоза при мак-
симальном количестве удерживаемой воды 
(влажность при максимальной водоудер-
жувающей способности), %. 

Очевидно, что влажность смеси навоза и 
подстилки определяется так: 

,
ПГ

ППГГ
С qq

WqWqW



   (5) 

где: WС –влажность смеси навоза и подстил-
ки, %; WГ –влажность навоза, %; WП – влаж-
ность подстилки, %. 

Учитывая, что суточное количество 
навозной жижи составляет: 

ГН

В
Г

ГН W
QQ  ,  (6) 

где: ГНQ суточное количество навозной 
жижи, кг/сутки; WГН – влажность навозной 
жижи, отн. ед., и подставив значения коли-
чества воды, которая превышает максималь-
ную водоудерживающую способность под-
стилочного навоза, обусловленную наличием 
подстилки, получим: 
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100 ПН

ПНПГППГГ

ГН W
WqqWqWq

W
n




     (7) 

 
На основе полученного уравнения по-

строена зависимость выхода навозной жижи 
в зависимости от влажности подстилочного 
навоза при МВС и дозы подстилки для сви-
ней (рис. 1) и коров (рис. 2). 

Анализ взаимного влияния влажности 
подстилочного навоза при МВС и дозы под-
стилки в зависимости от потребности для 
животных показал, что максимальный выход 
навозной жижи наблюдается при уменьше-
нии внесении подстилки и уменьшении 
влажности подстилочного навоза при МВС. 
Зато при увеличении внесении подстилки от 
4 до 6 кг/гол. для свиней и 5 до 8 кг/гол за 
сутки для КРС будем иметь отсутствие вы-
хода навозной жижи в пределах изменения 
влажности подстилочного навоза при МВС 
от 82 до 84 % соответственно. 

Установлено, что с увеличением внесе-
ния подстилки и влажности подстилочного 
навоза при МВС от 77 до 82 %, влажность 
подстилочного навоза увеличивается на ве-
личину от 1 до 1,5 % (рис. 3 для свиней и 
рис. 4 для коров). 

С увеличением влажности подстилочного 
навоза при МВС более 82 % внесения под-
стилки более 3 кг/гол за сутки не имеет су-
щественного влияния на влажность подсти-
лочного навоза свиней и КРС. Это связано с 
тем, что влажность подстилочного навоза 
достигает своей критической границы и 
дальнейшее поглощение жидкой фракции 
прекращается. 

 

 

 
Рис. 1. Зависимость выхода навоза от влажности подстилочного навоза при МВС и дозы 

подстилки для свиней 
Fig. 1. Dependence of yield of the manure from the humidity of bedding manure at cost center and 

dose litter for pigs 
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Рис. 2. Зависимость выхода навоза от влажности подстилочного навоза при МВС и дозы 

подстилки для коров 
Fig. 2. Dependence of the yield of the manure from the humidity of bedding manure at a cost center 

and dose litter for cows 
 

 
Рис. 3. Зависимость влажности подстилочного навоза от влажности подстилочного навоза 

при МВС и дозы подстилки 
Fig. 3. Dependence of humidity of bedding manure from moisture bedding on-who as a cost center, 

and dose litter 
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С увеличением дозы внесения подстилки 
наблюдается уменьшение выхода навоза при 
неизменном значении влажности. На основе 
полученного уравнения было построено за-

висимости выхода навоза от вида животных 
при внесении различной дозы подстилки и 
величине максимальной водоудерживающей 
способности на уровне 80% (рис. 5). 

 

 
Рис. 4. Зависимость влажности подстилочного навоза от влажности подстилочного навоза 

при МВС и дозы подстилки 
Fig. 4. Dependence of humidity of bedding manure from moisture bedding on-who as a cost center, 

and dose litter 
 

 
Рис. 5. Зависимость выхода навоза от дозы подстилки при влажности подстилочного навоза, 

которая соответствует МВСЗ на уровне 80 % 
Fig. 5. Dependence of the yield of the manure from the dose litter moisture bedding manure, which 

corresponds to a cost center to 80 % 
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Из графика видно, что с увеличением до-
зы внесения подстилки наблюдается умень-
шение выхода навоза при постоянном значе-
нии величины влажности подстилочного 
навоза, которая соответствует МВС. 

Так, например, при суточном использо-
вании подстилки в количестве 4 кг/гол., вы-
ход навоза составит 15,1 кг/гол. в сутки для 
КРС и 9,1 кг/гол. в сутки для свиней, а при 
увеличении дозы подстилки до 6 кг/гол., со-
ответственно 8,4 и 2,5 кг/гол. в сутки. 

 
ВЫВОД 

 
Установлены закономерности выхода 

навозной жижи из подстилочного навоза в 
зависимости от дозы подстилки, позволяют 
осуществлять управление процессом удале-
ния навоза с планированием объемов даль-
нейшего распределения подстилочного наво-
за на аэробную ферментацию и навозной 
жижи на анаэробное сбраживание в биогазо-
вых установках с последующим ее возвратом 
в процесс компостирования подстилочного 
навоза. 
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MANAGEMENT OF CONTENT 
IN MANURE ANIMALS 

 
Summary. Powered by removing manure man-
agement principle at SRI containing animal by 
changing the dose of the litter. 
Key words: slurry, cattle, pig manure, humidi-
ty, litter. 

 


