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В статье впервые дается обоснование эффективности 
и экологической безопасности интенсификации кормопро­
изводства, в том числе применения животноводческих сто­
ков на кормовых угодьях. Обобщаются результаты науч­
но-исследовательских и опытно-конструкторских работ по 
созданию новых технологий и технологических средств 
при использовании животноводческих стоков.

Целью исследования явля­
ется обоснование наиболее 
рациональных способов ис­
пользования животноводчес­
ких стоков. Исследования про­
ведены в хозяйствах Москов­
ской, Кировоградской обл. и в 
Республике Молдова. В ис­
следованиях использовались 
общепринятые методы [5, 7]. 
Испытания систем и уст­
ройств по применению сточ­
ных вод проведены по утвер­
жденным методикам, резуль­
таты испытаний подтверж­
дены протоколами ведомст­
венных, межведомственных и 
государственных комиссий [5].

Организация деятельности 
любой производственной 
структуры и тем более сель­
скохозяйственного предпри­
ятия должна базироваться на

принципах функционирова­
ния биосферы, которая яв­
ляется самой совершенной 
кибернетической системой. 
Поле, луг, хозяйство мож­
но рассматривать как агро­
экосистему [2, 4, 5]. В любой 
же агроэкосистеме каждый 
вид имеет свои интересы, 
которые он решает в соответ­
ствии с обладаемой им инфор­
мацией, развитие которой 
позволяет осваивать те или 
иные источники энергии и ве­
щества [1, 2]. В процессе жиз­
недеятельности каждый вид 
портит свое место обитания, 
но в дикой природе эта пор­
ча нейтрализуется другим 
видом и является непремен­
ным условием его процвета­
ния. Так образуются замкну­
тые биогеохимические циклы
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где Пр — прибыль; В — ры­
ночная стоимость реализо­
ванной продукции (выручка); 
3 - затраты на производство 
и реализацию с.-х. продук­
ции; В=ЕФ∙ЦФ; Еф — энергия, 
заключенная в продукции; 
Цф — ее реализационная це­
на; 3 = Ет∙Цт; Ет — затраты 
антропогенной (техногенной) 
энергии на производство и 
реализацию продукции; Цт — 
цена техногенной энергии; 
у — коэффициент диспари­
тета цен; у=Цт:Цф; Цт=γЦф; 
Цф=Цт:у; т] — коэффициент 
энергетической окупаемости 
производства продукции; г|— 
=ЕФ:ЕТ; Еф=η∙Ет.

Таким образом, чтобы по­
высить экономическую эф­
фективность, необходимо 
прежде всего отрегулиро­
вать ценовую политику, т. е. 
увеличить до определенных 
размеров цену на сельскохо­

зяйственную продукцию, так 
чтобы обеспечить полную ее 
реализацию и компенсиро­
вать затраты на производ­
ство. Это достигается через 
снижение коэффициента 
диспаритета цен — у, в том 
числе и путем уменьшения 
цен на энергоносители.

Если учесть, что г| — ко­
эффициент энергетической 
эффективности выращива­
ния растениеводческой про­
дукции, в частности много­
летних трав, колеблется в 
пределах 2-4, то у — коэф­
фициент диспаритета цен 
должен находиться в преде­
лах 0 - 2. В настоящее вре­
мя 1 МДж энергии, заклю­
ченный в сельскохозяйствен­
ной продукции (в частности 
в кормах), стоит около 10 
коп., а 1 МДж техногенной 
энергии, например в бензи­
не, — 60-100 коп., т. е. у — 
равен 6-10. Следовательно, 
чтобы окупалось производ­
ство сельскохозяйственной 
продукции, г| — коэффици­
ент энергетической эффек­
тивности с учетом ликвида­
ции экологических последст­
вий интенсификации продук­
ционного процесса должен 
быть не менее 8. Это дости­
гается, и то очень редко, 
пока только на многолетних 
травостоях.

Какой же выход? Чтобы 
ответить на этот вопрос, об­
ратимся к формуле 1. Тех­
ногенная (антропогенная)
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[1]. Таким же образом должна 
быть построена деятельность 
человека, в том числе и фун­
кционирование животновод­
ческих хозяйств [2, 4, 5].

В условиях товарного про­
изводства деятельность пред­
приятия направлена на реше­
ние прежде всего экономи­
ческих интересов, которые 
заключаются в получении 
прибыли. Этот процесс описы­
вается формулой 1:



Формула 2 показывает, 
что при росте наукоемкости 
технологий, когда Е; → Ет, а 
в совокупных энергетических 
затратах доля энергии, зат­
раченной в физических про­
цессах, уменьшается, т. е. 
Ефиз→0 наиболее полно ре­
ализуется возможность по­
вышения прибыли: Пр → 
→ ∞. Об этом свидетельству­
ет решение 3 формулы 2.

ства можно поднять на более 
высокий уровень все сельское 
хозяйство России, тем более, 
что при этом появится необ­
ходимость возделывания раз­
ных кормовых культур, кото­
рые имеют, как правило, ог­
ромное средообразующее, 
фитомелиоративное, фитоса­
нитарное, ресурсосберегаю­
щее, почвозащитное значе­
ние. Благодаря кормовым 
культурам создается биологи­
ческое и технологическое 
многообразие, которое явля­
ется основой стабилизации 
производства, построения се­
вооборотов и обеспечения 
адаптивно-ландшафтного ве­
дения хозяйства. Развитие 
животноводства неизбежно 
связано с увеличением про­
изводства отходов — стоков и 
навоза, которые необходимо 
быстрее вовлекать в биогео- 
химический круговорот для 
интенсификации продукцион­
ного процесса по расширяю­
щей спирали [4, 5, 7].

В определенной степени на 
коротком промежутке време­
ни прибыль можно увеличить 
путем снижения техногенной 
энергии - Ет. Однако экстен­
сивный путь ведения хозяй­
ства быстро приводит к сни­
жению производства продук­
ции Еф. Поэтому наиболее 
правильный путь — измене­
ние структуры Ет на основе 
роста наукоемкости производ­
ства. Это позволяет дать от­
вет на вопросы: куда, сколь­
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Анализируя формулу (1), 
можно отметить, что увели­
чение прибыли (Пр) достига­
ется путем повышения товар­
ности производства, т. е. рос­
том объема реализуемой 
продукции — Еф, который в 
значительной степени опреде­
ляется ценами на нее — Цф, 
а также защитой интересов 
отечественных товаропроиз­
водителей. Товарность в жи­
вотноводстве выше, чем в 
кормопроизводстве. Только 
через развитие животновод­

энергия состоит из энергии, 
затрачиваемой в физических 
процессах — Ефиз (горючее, 
техника и т. д.); и энергии, 
направленной на получение 
новой информации, на раз­
витие научной мысли Ei т. е. 
Ет = Ефиз + Ei. Следует иметь 
в виду, что η = fEi/Ефиз. По­
этому формула 1 превраща­
ется в равенство 2:



ко, когда и как дать техноген­
ную подпитку?

Увеличение наукоемкости 
технологий утилизации жи­
вотноводческих стоков позво­
лит снизить энергетические 
затраты по их подготовке, 
транспортировке, распреде­
лению в почве путем увели­
чения производительности, 
снижения металло- и энерго­
емкости машин и систем и 
улучшения использования 
стоков растениями в продук­
ционном процессе. При этом 
следует отметить, что эколо­
гические последствия, как 
правило, уменьшаются за 
счет увеличения поглотитель­
ной способности экосистемы, 
которая тем выше, чем выше 
ее продуктивность.

Таким образом, можно ска­
зать, что только за счет рос­
та наукоемкости технологий в 

 сельском хозяйстве достига­
ется безостановочное его раз­
витие. При этом важно уско­
рить внедрение достижений 
науки и техники, а также по­
высить скорость производ­
ственных циклов путем уплот­
нения севооборотов, мно­
гократного использования 
травостоев, интенсификации 
их роста, сокращения сроков 
на все рабочие процессы и 
операции (внесение удобре­
ний, в том числе животновод­
ческих стоков, скашивание, 
подготовка почвы и т. д.).

Как уже говорилось выше, 
каждый вид портит свое мес­

где N — численность консу- 
мента в экосистеме, в дан­
ном случае поголовье скота 
в животноводческом комп­
лексе; еп — удельное энер­
гопотребление; т — коэффи­
циент использования резуль­
татов продукционного про­
цесса (фотосинтеза), в дан­
ном случае кормов, с учетом 
затрат на заготовку, транс­
портировку, хранение и 
скармливание; Кст — коэф­
фициент стабильности Е — 
продукционного процесса си­
стемы (производства кормов) 
по годам.

Из формулы следует, что 
для снижения отрицатель­
ных экологических послед­
ствий животноводства мож­
но уменьшать поголовье жи­
вотных. Однако при этом 
ухудшается снабжение насе­
ления продукцией животно­
водства, что ведет к увели­
чению экологического экст­
ремизма, тем более при этом 
может снизиться прибыль от 
животноводства (Пр). Умень-
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то обитания. Если рассматри­
вать животноводческий ком­
плекс с окружающими его 
лугами и полями как агроэко­
систему, то экологические 
последствия (ЭП) животновод­
ства в своем энергетическом 
выражении (Еэп) определяют­
ся формулой 4, выведенной в 
[2, 4]:
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животноводства. Следова­
тельно, для применения жи­
вотноводческих стоков под­
ходят фитоценозы с наиболь­
шей потенциальной продук­
тивностью (кукуруза на си­
лос, многолетние травы мно­
гоукосного использования, 
культурные пастбища). При 
этом надо изначально созда­
вать высокопродуктивные 
фитоценозы, отзывчивые на 
внесение животноводческих 
стоков.

Наиболее полно принцип 
замкнутости и ускорения 
производственных циклов 
при утилизации навозных 
стоков животноводческих 
комплексов реализуется на 
многолетних травостоях, 
особенно на культурных па­
стбищах. При организации 
применения этих стоков в 
качестве удобрений важно 
учитывать следующее:

— ближайшие и отдален­
ные экологические последст­
вия;

— санитарно-гигиеничес- 
кие и экологические ограни­
чения;

— подбор травосмесей, 
хорошо реагирующих на 
внесение стоков, увеличение 
урожайности, выдерживаю­
щих частые скашивания или 
стравливания, а также час­
тые и обильные поливы жи­
вотноводческими стоками;

— подготовка почвы и по­
верхности луга к внесению 
животноводческих стоков

так, чтобы исключалось за­
грязнение окружающей сре­
ды;

— разработка таких тех­
нологий и технических 
средств по использованию 
сточных вод, которые бы 
исключали распространение 
болезней и загрязнение ок­
ружающей среды, т. е. дол­
жна быть соблюдена санитар­
но-гигиеническая и экологи­
ческая безопасность;

— разработка высокопро­
изводительных и экономи­
чески эффективных средств 
по использованию животно­
водческих стоков.

Исследования с целью под­
бора многолетних трав и тра­
восмесей, отзывчивых и ус­
тойчивых к орошению сточ­
ными водами, в том числе 
животноводческими стоками, 
были начаты на кафедре лу­
говодства под руководством
Н. Г. Андреева и Г. Е. Мерз­
лой [6]. К настоящему време­
ни выявлено, что для ути­
лизации животноводческих 
стоков наиболее подходят 
травосмеси, включающие 
кострец безостый, люцерну 
изменчивую, ежу сборную, 
тимофеевку луговую. Непло­
хо переносят орошение жи­
вотноводческими стоками 
лисохвост луговой, мятлики 
луговой и болотный, овсяни­
цы луговая и тростниковая, 
клевер луговой.

В составе животноводчес­
ких навозных стоков имеет­
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ся илистая фракция, обога­
щенная питательными ве­
ществами, в первую очередь 
фосфором и калием. При дли­
тельном орошении такими 
стоками образуется наилок, 
который обогащен фосфором 
и калием и часто имеет ще­
лочную реакцию. Такие ус­
ловия заиления лучше все­
го выдерживают кострец 
безостый, люцерна изменчи­
вая, клевер луговой, лисох­
вост луговой, мятлик болот­
ный и овсяница тростнико­
вая.

Отзывчивость и устойчи­
вость многолетних трав к 
длительному применению 
животноводческих стоков 
значительно повышаются 
при дополнительном внесе­
нии кислых форм азотных 
удобрений (аммиачной селит­
ры, сульфата аммония) в 
дозе 40-80 кг/га N (по д. в.). 
Внесение азота нейтрализу­
ет избыток фосфора и калия 
в стоках и усиливает рост и 
развитие трав, повышая вы­
нос всех вносимых элементов 
питания. Кроме того, живот­
новодческие навозные стоки 
имеют, как правило, щелоч­
ную реакцию, обусловленную 
не только процессами аммо­
нификации, но и наличием 
щелочных препаратов — мо­
ющих веществ. Кислые удоб­
рения частично нейтрализу­
ют щелочность.

Щелочная реакция в почве 
ухудшает водно-физические

свойства почвы: в сухом со­
стоянии на ней образуется 
корка, пахотный горизонт 
приобретает большую связ­
ность, твердость, глыбис- 
тость и плохую водопроница­
емость. При увлажнении же 
почва подвергается пептиза- 
ции, она расплывается в 
виде геля, что ведет к ухуд­
шению воздушного режима. 
Поэтому при возделывании 
трав на участках, орошае­
мых животноводческими сто­
ками, почву необходимо пе­
риодически рыхлить щелева- 
нием и орошать чистой водой. 
Это обеспечивает не толь­
ко удаление щелочных ве­
ществ, но и увеличение уро­
жайности трав, их над­
земной массы, способствует 
накоплению гумуса и улуч­
шению водно-физических 
свойств почвы. Интересно, 
что ежа сборная также хо­
рошо переносит орошение 
животноводческими стоками, 
так как подкисляет почву.

Частое скашивание и страв­
ливание травостоев, мощное 
нарастание органических ос­
татков рано или поздно при­
водят к вырождению траво­
стоев. Поэтому своевремен­
ное их перезалужение 
является непременным усло­
вием повышения продуктив­
ности культурных сенокосов 
и пастбищ и эффективного 
использования навозных сто­
ков. При перезалужении сено­
косов и пастбищ необходимо
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проводить измельчение и 
уничтожение дернины, об­
работку и подготовку почвы 
для посева многолетних трав.

При освобождении наво­
зохранилищ перезалужение 
старовозрастных травостоев 
лучше всего начинать с вне­
сения неосветленных живот­
новодческих стоков, напри­
мер, с помощью РЖТ-16, а 
лучше с помощью оснащен­
ных выпускными окнами 
шлейфов-трубопроводов или 
поливных трубопроводов из 
капроновой мелиоративной 
ткани. Доза внесения может 
составить до 120 м3/га.

Обработку почвы и измель­
чение дернины целесообраз­
но начать во второй полови­
не лета и закончить вырав­
ниванием до переувлажне­
ния почвы.

Если необходимо, то куль­
тивацию с выравниванием 
следует повторить весной. 
При возобновлении лугов и 
пастбищ на тяжелых мине­
ральных почвах с мощным 
слоем дернины при первич­
ной обработке проводят 
вспашку на глубину 10-12 см 
и дискование. При мелкой 
вспашке используют плуги 
общего назначения (ПН-8-36 
или ПЛН-6-35) агрегатируе- 
мые с тракторами К-701 и 
Т-150К. Однако в этом слу­
чае трактор не полностью 
загружается, поэтому целе­
сообразно удлинить раму 
плуга и дополнительно уста­

новить по одному корпусу. На 
супесчаных почвах дернину 
измельчают дисковыми бо­
ронами БДТ-7 (вспашка не 
обязательна). Закочкаренные 
и засоренные почвы вспахи­
вают.

Мощную и с сорняками дер­
нину рекомендуется уничто­
жать гербицидами в июле-ав­
густе тракторным опрыскива­
телем. Полосы шириной 1 м 
возле каналов опрыскива­
нию не подлежат. Спустя 30- 
40 дней приступают к обра­
ботке почвы.

При возобновлении закоч- 
каренных лугов и пастбищ 
рекомендуется проводить 
фрезерование на глубину до 
10 см с последующей вспаш­
кой или фрезерованием че­
рез 10-15 дней на глубину 
20 см. На каменистых почвах 
фрезы не применяются.

После вспашки и дискова­
ния на поверхности почвы 
остается много неизмельчен- 
ной дернины, которая пре­
пятствует посеву травосме­
сей, а при достаточной влаж­
ности быстро отрастает. По­
этому при перезалужении 
лугов и пастбищ дернину 
следует уничтожать не толь­
ко плугами, но и другими 
возможными способами.

Поскольку животноводчес­
кие стоки обогащены фосфо­
ром и калием, азот находит­
ся в минимуме, то при посе­
ве трав при перезалужении 
сенокосов и пастбищ, ороша­
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емых этими стоками, вносят 
только азотные удобрения 
(под культивацию или боро­
нование — по 40-60 кг/га). 
Перед посевом травосмесей 
проводят прикатывание, 
если почва сухая. Посев про­
водится с прикатыванием 
кольчатыми боронами.

Травосмеси из бобовых и 
злаковых трав на минераль­
ных почвах целесообразно 
высевать с покровной куль­
турой, а на аллювиально-бо­
лотистых — без нее. Покров­
ная культура (овес и викоов- 
сяная смесь) используется на 
зеленый корм.

Следует отметить, что пе­
ред каждым перезалужением 
сенокосов и пастбищ рекомен­
дуется проводить тщательный 
агрохимический анализ поч­
вы, в том числе на содержа­
ние тяжелых металлов, по­
скольку ими могут быть обо­
гащены животноводческие 
стоки, а также изучать грун­
товые воды на предмет их 
загрязненности, кроме того, 
необходимо осуществлять са­
нитарно-ветеринарное обсле­
дование.

При использовании навоз­
ных стоков на многолетних 
травостоях должны решать­
ся следующие задачи: пре­
дотвращение сброса стоков и 
загрязнения ими водоемов, 
местности, грунтовых вод; 
повышение урожайности 
травостоев и плодородия

почв; сокращение расхода 
поливной воды и минераль­
ных удобрений.

Способы применения сто­
ков должны исключать зара­
жение людей болезнями и 
отвечать требованиям охра­
ны труда и техники безопас­
ности. Животноводческие 
стоки следует применять в 
первую очередь для ороше­
ния кормовых культур при- 
фермского севооборота, рас­
положенного вне пойм рек. 
Под вспашку вносится 50— 
80 т неосветленных стоков на 
1 га. На орошаемых культур­
ных сенокосах и пастбищах, 
расположенных вне пойм 
рек, можно вносить стоки, 
разбавленные водой, или 
вначале проводить полив 
стоками, а затем чистой во­
дой.

На сенокосах и пастбищах, 
расположенных в поймах и 
на торфяниках, стоки при­
меняют, если грунтовые во­
ды находятся на уровне не 
менее 60-80 см. При этом 
стоки по 50-80 т/га (освет­
ленные — на пастбищах, 
неосветленные — на сеноко­
сах) вносят только после 
первого укоса или стравли­
вания. Не применяют стоки 
под последний цикл стравли­
вания и осенью в конце ве­
гетационного периода.

На сенокосах и пастбищах, 
расположенных на водораз­
делах (суходолах), навозные

34



стоки вносят под каждое от­
растание, в том числе и пе­
ред последним стравливани­
ем или укосом. При внесении 
неосветленных стоков ис­
пользуют жижесбрасывате- 
ли типа РЖТ-8, РЖТ-16 
или разборный трубопровод 
РТ-180 под вспашку, приме­
няя при этом дождеватели 
типа ДД-30. Осветленные на­
возные стоки вносят с помо­
щью дождевальных шлейфов 
с карусельными дождевате­
лями типа КД-10 «Тимирязе- 
вец» с укороченными консо­
лями или с помощью дожде­
вального колесного трубо­
провода для внесения стоков 
ДКН-80, а также электри­
фицированной машиной 
фронтального действия «Ко­
ломенка-100».

Использование травосто­
ев на кормовые цели и их 
стравливание разрешается 
не раньше, чем через 20 дней 
после внесения стоков. Не 
следует использовать стоки в 
прирусловой пойме и на уча­
стках с песчаными и песча­
но-гравийными почвогрунта- 
ми, а также на не обвало­
ванных землях с уклоном 
более 0,025-0,030. Без обез­
зараживания допускается ис­
пользование стоков только 
после их хранения в каран­
тинных хранилищах в тече­
ние 6 дней.

Чтобы не вызвать повреж­
дения листьев многолетних

где М — годовая норма вне­
сения стоков, м3/га; В — 
вынос питательных веществ 
урожаем, кг/га; К1 = 0,7 — 
коэффициент использования 
питательных веществ трава­
ми; К2 = 0,82 — коэффици­
ент, учитывающий потери 
аммиачного азота при поли­
ве; С — содержание пита­
тельных веществ в стоках, 
кг/м3.

За расчетную норму прини­
мается наименьшая из трех 
полученных величин, а недо­
стающее количество пита­
тельных веществ вносится с 
минеральными удобрениями.

35

трав, концентрация азота в 
стоках не должна превышать 
0,1% при внесении под бобо­
вые травы и злаки первого 
года и 0,15% — под много­
летние злаковые травы пос­
ледующих лет жизни.

На прифермских участках 
пастбищ, подлежащих пере- 
залуживанию, стоки можно 
вносить под вспашку напус­
ком, применяя для этого 
разборные или гибкие тру­
бопроводы с клапанами-водо- 
выпусками или поливные 
шлейфы трубопроводы.

Годовая норма животно­
водческих стоков определя­
ется по выносу азота, фос­
фора и калия урожаем мно­
голетних трав по следующей 
формуле:



Экологически безопасная 
суммарная норма внесения 
животноводческих стоков 
рассчитывается по фосфо­
ру, поскольку он находится 
в максимуме. Если содер­
жание подвижного фосфора 
в пахотном слое составляет 
15 мг/100 г почвы и более, 
то животноводческие стоки 
применяют из расчета внесе­
ния 100-120 кг Р205, или 60- 
90 м3/га, с обязательным 
добавлением минеральных 
азотных удобрений (пример­
но 120-180 кг/га N в год). 
Азотные удобрения можно 
вносить отдельно разбрасыва­
телями или туковыми сеялка­
ми, но наибольший эффект 
получается при одновремен­
ном их внесении совместно со 
стоками, в последнем случае 
наилучшим образом достига­
ется оптимальное соотноше­
ние N : Р : К.

В настоящее время разра­
ботана методика, позволяю­
щая быстро определять со­
держание в животноводчес­
ких стоках основных мине­
ральных веществ по плотно­
сти (удельной массе). Выявле­
но, что плотность стоков и 
содержание в них азота, фос­
фора, калия, кальция, магния 
и других элементов взаимо­
связано между собой. Поэто­
му, построив графики такой 
зависимости, можно исполь­
зовать их для быстрого опре­
деления концентрации мине­

ральных элементов в стоках. 
Использование этого метода 
позволяет своевременно регу­
лировать дозы внесения жи­
вотноводческих стоков.

Применение животновод­
ческих стоков может увели­
чивать урожайность траво­
стоев в 1,5-3,5 раза. Вблизи 
крупных животноводческих 
комплексов из-за техничес­
ких и экономических причин 
обычно происходит их избы­
точная концентрация. В то 
же время обеспечение пери­
ферийных полей такого ро­
да удобрениями затрудня­
ется в значительной мере из- 
за удорожания транспорта. 
Например, в 1987 г. транс­
портировка навозных стоков 
с помощью цистерн и прице­
пов РЖТ-9, РЖТ-16 окупа­
лась при расстоянии до 6 км, 
а в настоящее время — лишь 
только до 1 км.

Более эффективно внесе­
ние животноводческих сто­
ков с использованием трубо­
проводов и оросительных си­
стем. Сотрудниками ОНИЛ 
технологии и механизации 
орошения кафедры луговод­
ства МСХА им. К. А. Тимиря­
зева совместно со специали­
стами совхоза «Искра» Сол­
нечногорского района Мос­
ковской обл. разработана и 
испытана технология внесения 
неосветленных животновод­
ческих стоков, повышающих 
буферные свойства почвы.
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Удобрения подаются погруж­
ной навесной насосной стан­
цией с S-образным измельчи­
телем в гибкие мелиоратив­
ные капроновые трубопро­
воды или в трубы РТ-180 и 
дождевальные шлейфы с мо­
дифицированным аппаратом 
КД-10 «Тимирязевец».

Затраты на перекачивание 
разжиженного навоза к по­
лям значительно (в 3,5-
4 раза) ниже, чем на пере­
возку того же количества на­
воза колесным транспортом.

Особый интерес представ­
ляют оросительные пере­
движные комплекты ТСХА, 
модули которых располо­
жены по координатной шат- 
матной схеме (авт. свид. 
№ 1534657, 1989 г.). В этом 
случае после орошения, про­
водимого в течение 1-3 лет, 
каждый модуль рассчитан на 
площадь от 30 до 300 га и за 
несколько рабочих смен без 
разборки его передвигают на 
соседний участок, благодаря 
чему не допускается загряз­
нение почвенного покрова и 
грунтовых вод, сокращают­
ся затраты на орошение. 
Один из таких комплектов в 
1992 г. передан в АО «Воро­
ново»

В ОНИЛ технологии и ме­
ханизации орошения кафед­
ры луговодства МСХА им. 
К. А. Тимирязева разработа­
ны экологически безвредный 
способ применения животно­

водческих неосветленных 
стоков и соответствующая 
машина. По этой технологии 
перед поливом стоками и пос­
ле него травостой орошает­
ся чистой водой. Это обеспе­
чивается благодаря тому, 
что контур осадков из воды 
больше контура дождя из 
стоков. Разбавление после­
дних происходит в машине. 
По периферии участка ма­
шина подает дождь только 
из чистой воды. Но самое 
главное, что все перечислен­
ные операции машина осу­
ществляет синхронно за 
один проход (над дождем из 
стоков распыляется чистая 
вода). Разработка признана 
изобретением (авт. свид. 
№ 1968327, 1994 г.).

При таком поливе предот­
вращаются проскакивание 
стоков по трещинам в почве, 
так как она первоначально 
орошается чистой водой. Сто­
ки разбавляются и смывают­
ся с травы, а испарение и 
улетучивание газов, в том 
числе азотистых, подавля­
ются дождем из чистой воды. 
Последний как бы защищает 
людей и животных от дождя 
из стоков. Эффективность 
такого орошения подтверж­
дена экспериментально (таб­
лица). При этом по отдель­
ному трубопроводу подается 
бесподстилочный навоз, со­
держание сухого вещества в 
котором может достигать 9%,
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Т а б л и ц а
Эффективность разных способов применения 

животноводческих стоков крупного рогатого скота 
на многолетних травах (в среднем за 4 года)

его разбавление происходит 
в машине. Это уменьшает 
затраты на транспортировку 
бесподстилочного навоза.

В целом следует отметить, 
что крупные животновод­
ческие комплексы и фермы 
создали значительные эколо­
гические проблемы. Напри­
мер, в бывшем колхозе «Ок­
тябрь» Кировоградской обл. в 
течение нескольких лет жи­
вотноводческие стоки накап­
ливались в хранилище, вы­

полненном в виде копани 
глубиной до 10 м, которая 
была расположена на рассто­
янии 200-250 м от террасы 
балки, где находился пруд. 
В результате постепенного 
промачивания грунта стока­
ми и развития в нем микро­
организмов образовался плы­
вун. В 1976 г. произошел 
залповый прорыв стоков в 
балку, и только зарегулиро- 
ванность местного стока пру­
дами позволила избежать
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сильного загрязнения ниже­
лежащих водоемов по тече­
нию р. Бешка [7].

В некоторых регионах, на­
пример в Молдове, крупные 
животноводческие комплексы 
с гидросмывом навоза оказа­
лись источником загрязнения 
подземных вод. Загрязненная 
вода из-за каменистого осно­
вания с внутригрунтовыми 
стоками попадает в колодцы 
и ручьи. В этом случае про­
цесс приобретает характер 
уже подлинной экологической 
катастрофы регионального 
значения.

Следует учесть, что стоки 
крупных животноводче­
ских комплексов часто за­
грязняются металлами, в том 
числе тяжелыми, антибиоти­
ками, содой и другими мою­
щими веществами, полимер­
ными материалами, которые 
при контакте с хлори­
стыми соединениями под дей­
ствием солнечных лучей мо­
гут превращаться в диоксиды. 
Поэтому совершенствование 
технологий сбора и утилиза­
ции отходов животноводчес­
ких ферм является важной 
экологической задачей.

Наиболее рациональным 
путем реутилизации живот­
новодческих стоков являет­
ся предложенный нами спо­
соб орошения ими культур­
ных пастбищ и сенокосов без 
осветления, но после обез­
зараживания. В этом случае

соломистая, илистая и кол­
лоидная части жидкого на­
воза способствуют улучше­
нию агрохимических свойств 
почвы, повышая ее буфер- 
ность, увеличивая микроби­
ологическую активность.

Таким образом, при созда­
нии новых, экологически без­
вредных технологий необхо­
димо учитывать требования 
не только какого-то отдель­
ного элемента агроэкосисте­
мы, но и всей совокупности 
биогеоценозов.

Внесение животноводчес­
ких стоков на культурных 
пастбищах под каждое отра­
стание, т. е. 4-6 раз за се­
зон, позволяет, во-первых, 
избежать накопление боль­
ших масс жидкого навоза, 
во-вторых, предотвратить 
стрессовые ситуации в фи­
тоценозе.

Пропашные культуры в 
полевых опытах также пока­
зали высокую отзывчивость на 
применение неосветленного 
жидкого бесподстилочного 
навоза, вносимого РЖТ-9. 
Однако во время вегетации 
применение такого навоза 
становится невозможным, 
поскольку требуется разру­
шение кольматированного 
илистой фракцией слоя, ко­
торое затруднено из-за смы­
кания рядков или большой 
высоты растений.

Необходимо отметить, что 
внесение животноводческих
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стоков с помощью РЖТ-9, 
РЖТ-16 и тяжелых тракто­
ров Т-159К, К-701, особен­
но в весенний и осенний пе­
риоды, часто вызывают силь­
ное уплотнение почвы и об­
разование глубоких следов, 
разрушение пахотного гори­
зонта.

По данным ряда длитель­
ных опытов, внесение жи­
вотноводческих стоков на 
культурных пастбищах и се­
нокосах с трехкратным ска­
шиванием позволяет увели­
чивать сбор обменной энер­
гии на 25-40 ГДж/га, что 
равнозначно получению до­
полнительно хорошего уро­
жая сена. С учетом измене­
ния плодородия почвы энер­
гетическая прибавка состав­
ляет 80-120 ГДж/га. Таким 
образом, бесподстилочный 
навоз при использовании его 
для подкормки многолетних 
трав из загрязнителя окру­
жающей среды превращает­
ся в мощный фактор интен­
сификации продукционного 
процесса. Более того, при 
внесении навоза соблюдает­
ся «закон возврата» и обес­
печивается относительная 
замкнутость биогеохимичес- 
ких циклов в агроэкосистеме.

Однако в условиях эко­
номического кризиса даже 
очень энергетически эффек­
тивные и экологически безо­
пасные технологии могут 
оказаться невостребованны­

ми из-за малой их прибыль­
ности. В настоящее время 
все больше увеличивает­
ся диспаритет цен в пользу 
промышленных товаров и 
техногенной энергии в ущерб 
сельскохозяйственному про­
изводству. Например, в 1975- 
1982 гг. цена 1 МДж энергии, 
заключенной в зерне озимой 
пшеницы, стабильно состав­
ляла 1 — 1,5, а в топливе и 
бензине — лишь 1-1,3 коп. 
На конец 2001 г. эти показа­
тели стали следующими: по 
фуражному зерну — 10- 
18 коп. (в 10-13 раз больше), 
дизельному топливу — 60- 
80 коп. (в 45-80 раз больше), 
т. е. коэффициент диспарите­
та повысился в 2,3-8,0 раз. 
При отсутствии дотаций сель­
скохозяйственного производ­
ства при таких темпах рос­
та диспаритета цен в пользу 
промышленных товаров хо­
зяйства вынуждены перехо­
дить на экстенсивное земле­
делие, которое приведет, в 
конечном счете, во-первых, 
к снижению плодородия почв; 
во-вторых, к значительному 
выводу земель из сельскохо­
зяйственного оборота; в-тре- 
тьих, к росту социально-эко­
номической напряженности в 
обществе. Замедлить этот 
процесс в конкретном отдель­
ном хозяйстве можно за счет 
использования севооборотов 
с насыщением многолетними 
бобовыми травами. Однако
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возникает вопрос об эффек­
тивности животноводства — 
потребителя кормов. Если до 
1985 г. было целесообразнее 
полученный корм использо­
вать в хозяйстве для корм­
ления животных и получения 
животноводческой продук­
ции, чем его продавать, то 
сейчас выгоднее найти поку­
пателя кормов, чем зани­
маться животноводством. 
При кризисе экономики пе­
реработка сырья тормозится 
и усиливается распад. При 
этом дестабилизируется уро­
жайность сельскохозяйствен­
ных культур, особенно ин­
тенсивного типа (кукурузы, 
корнеплодов и др. пропаш­
ных) [3, 4].

Следует отметить, что в 
условиях диспаритета цен 
сельскохозяйственное пред­
приятие вынуждено перей­
ти на максимальное само­
обеспечение, отказаться от 
применения минеральных 
удобрений и применять для 
продления срока использова­
ния многолетних трав подсев 
бобовых, семена которых оно 
производит у себя в хозяй­
стве, а также органические 
удобрения.

И все же следует помнить, 
что указанный диспаритет 
цен в условиях отсутствия 
правильной инвестиционной 
политики ведет к снижению 
прибыльности и свертыва­
нию сельскохозяйственного

производства, причем в пер­
вую очередь продуктов жи­
вотноводства.

Исследования убедительно 
показали, что из-за создав­
шегося диспаритета цен в 
пользу промышленных това­
ров рентабельность внесения 
бесподстилочного навоза с 
помощью РЖТ-16 в 1994- 
2001 гг. была ниже в 10- 
12 раз, чем в 1988 г., а с по­
мощью оросительных сис­
тем — в 2—3 раза. Однако 
даже в 1994-2001 гг. этот 
прием был экономически це­
лесообразным, а если при­
нять во внимание экологи­
ческую сторону, то необхо­
димым.
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SUMMARY

Information-energetic principles of increasing economic and 
energetic efficiency and ecological safety in intensification of 
feed production, including application of livestock runoffs on 
feed areas, are described in the article. The results of scientific 
research and experimental design works on creating new 
technologies and technical facilities on using livestock runoffs 
are summarized.
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