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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ НАВОЗА  
В КОНЦЕНТРИРОВАННЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ 

Проведен анализ современного состояния технологий переработки навоза животноводческих 
предприятий в органические удобрения. Выявлено, что в настоящее время на 95% животноводческих 
предприятий Ростовской области отсутствуют системы накопления и переработки навоза, соответству-
ющие нормам проектирования систем удаления и подготовки к использованию навоза и помета. Целью  
исследований являлась разработка инновационных технологий переработки жидкого, полужидкого  
и твердого навоза животноводческих предприятий в твердые и жидкие концентрированные органические 
удобрения методом ускоренного компостирования за 7–10 дней. Перспективной технологией производ-
ства высококачественных органических удобрений в Ростовской области является технология произ-
водства концентрированного органического компоста на основе жидкого и полужидкого навоза, соломы  
с добавлением биологически активной α-добавки. Рассмотрены технические средства для реализации 
предлагаемых технологий. Представленные технологии внедрены в хозяйствах Целинского, Зерноград-
ского, Мясниковского и Матвеево-Курганского районов Ростовской области. Рентабельность возделыва-
ния озимой пшеницы с применением твердых концентрированных органических удобрений в сравнении 
с базовой технологией возросла на 20,03% и составила 54,51%, с применением жидких концентрирован-
ных органических удобрений в сравнении с базовой технологией возросла на 57,51% и составила 91,99%. 
Рентабельность возделывания ярового ячменя с применением твердых концентрированных органических 
удобрений в сравнении с базовой технологией возросла на 2,49% и составила 58,10%, с применением 
жидких концентрированных органических удобрений в сравнении с базовой технологией возросла на 
22,72% и составила 78,33%. Разработанная технология производства концентрированного органического 
компоста позволяет увеличить объемы получаемого удобрения на 25% и улучшить экологическую обста-
новку в местах накопления навоза за счет его переработки и применения соломы, как альтернативы ее  
сжиганию.

Ключевые слова: твердый навоз, жидкий навоз, полужидкий навоз, технология, концентрированное 
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Введение

В условиях наращивания кризисных явлений в 
мире, связанных с неустойчивой политической об-
становкой, важнейшей задачей государства являет-
ся решение вопросов продовольственной безопас-
ности. Основной базовой структурой производства 
продовольствия в России является агропромыш-
ленный комплекс с его многообразной инфраструк-
турой (производство зерна, мяса, молока, яиц и т.д., 
а также их переработка). Длительная реорганиза-
ция АПК, начатая в 90-х гг. XX в., не способствует 
позитивному развитию сельского хозяйства и его 
основных отраслей – животноводства и растение-
водства. Несбалансированность структуры АПК 
по животноводству и растениеводству создала две 
важнейшие проблемы: падение почвенного плодо-
родия в связи с недостаточным внесением органи-
ческих удобрений и загрязнение окружающей сре-
ды от хранения органических отходов животновод-
ства [1...4].

Применительно к Ростовской области, имею-
щей площадь пашни более 5867 тыс. га, дозы вне-
сения органических удобрений составили в 2014 г. 
0,2…0,4 т/га вместо требуемых 10…15 т/га [5].  
Недополучение растениеводческой отраслью тре-
буемого количества органических удобрений яв-
ляется одной из важнейших причин снижения поч- 
венного плодородия.

Ростовская область по экономическим и кли-
матическим показателям разделена на 6 природ-
но-сельскохозяйственных зон, включающих в себя 
43 административных района. За последние 30 лет 
потери гумуса по отдельным природно-сельскохо-
зяйственным зонам Ростовской области достигли 
16,5%, что усугубило развитие эрозионных про-
цессов. Основная причина развития эрозионных 

процессов кроется в несоблюдении структуры 
посевных площадей и противоэрозионной агро-
техники, недостаточном внесении органических 
удобрений, что приводит к дегумификации зе-
мель, увеличению щелочности и карбонатности  
почв [6, 7].

Одной из причин малых доз внесения органиче-
ских удобрений является отсутствие эффективных 
технологий переработки навоза в высококачествен-
ные органические удобрения и технических сред-
ствих реализации.

Решение данной проблемы позволит не только 
переработать навоз животноводческих предприятий 
в высококачественные органические удобрения, но и 
повысить рентабельность выращивания с.-х. культур 
при их внесении в почву путем сохранения и повы-
шения почвенного плодородия.

Материалы и методы

Анализ состояния животноводства в Ростовской 
области показал значительное снижение поголовья 
КРС и свиней (рис. 1, 2).

Из представленных данных видим, что, хотя 
темп падения поголовья КРС заметно снизился, 
для восстановления и наращивания поголовья не-
обходимо пересмотреть инфраструктуру стада и 
повысить его рентабельность. Отрасль свиновод-
ства в Ростовской области остается стабильно раз-
вивающейся с некоторым снижением поголовья на 
крупных сельскохозяйственных объектах. Падение 
поголовья связано с эпидемией африканской чумы 
свиней.

На животноводческих предприятиях произво- 
дится жидкий навоз (ЖН), полужидкий (ПН) и 
твердый (ТН) навоз. В 2014 г. объемы производ-
ства навоза в Ростовской области составили более  

Рис. 1. Динамика изменения численности поголовья КРС  
в Ростовской области с 1990 по 2013 гг.



22  ВЕСТНИК № 1 2016

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК

Рис. 2. Динамика изменения численности поголовья свиней 
 в Ростовской области с 1990 по 2013 гг.

3300 тыс. т, в том числе доля ЖН – 28,1%, ПН – 
30,7% и ТН – 41,2% [2, 5].

Основными производителями жидкого и полу-
жидкого навоза являются свиноводческие предпри-
ятия, а твердого (подстилочного) навоза – фермы 
КРС и МТФ.

В настоящее время на 95% животноводческих 
предприятий Ростовской области отсутствуют систе-
мы накопления и переработки навоза, соответствую-
щие методическим рекомендациям по технологиче-
скому проектированию систем удаления и подготовки 
к использованию навоза и помета [8]. Несоответствия 
заключаются в следующем.

Площадки для хранения ТН (полевые хранили-
ща) выполняются, как правило, незаглубленными, 
имеют земляную обваловку и полное отсутствие 
твердого гидроизоляционного покрытия. Для хра-
нения ПН и ЖН используются полузаглубленные 
навозохранилища секционного типа с земляной об-
валовкой без наличия твердого гидроизоляционного 
покрытия. На отдельных фермах КРС и свиноком-
плексах попытки укладки гидроизоляционных пле-
нок приводят к их вздутию за счет накопления под 
ними аммиака, что представляет опасность для об-
служивающего персонала и существенно уменьша-
ет объемы навозохранилища. При хранении навоза 
любой консистенции нет контроля и управления 
процессами его обеззараживания, что опасно для 
окружающей среды в местах его накопления.

Произведенные на основе навоза и помета ор-
ганические удобрения следует использовать для 
удобрения земельных угодий с целью повышения 
урожайности с.-х. культур, улучшения почвенного 

плодородия. Удобрительная ценность органических 
удобрений определяется по содержанию в них пита-
тельных веществ. Нормы и сроки внесения органи-
ческих удобрений в Российской Федерации устанав-
ливаются с учетом количества содержащихся в них 
питательных веществ и в зависимости от почвенных 
условий; принятых севооборотов; структуры посе-
вов; планируемой урожайности с.-х. культур и зна-
чительно отличаются от стандартов европейских 
стран. Например, в Бельгии вопросы применения 
органических удобрений тесно связаны с обеспе-
чением качества грунтовых вод, за счет которых 
удовлетворяется более 67% потребности питьевой 
воды в стране [9, 10]. Ставится задача иметь кон-
центрацию нитратов не выше 25 мг/л, фосфора –  
0,4 мг/л.

В Великобритании отсутствуют специальные  
законы по использованию органических удобре-
ний, и их применение ведется с учетом общих тре-
бований закона по борьбе с загрязнениями (Control  
of pollution), закона о воде (water law), закона по 
охране окружающей среды (environmental protec-
tion) [9, 10]. Во Франции применение органических 
удобрений ведется с учетом требований закона по 
охране окружающей среды (Installations classes pour 
la protection de L’Environment). Объемы навозохра-
нилищ должны составлять не менее 6-месячного 
выхода навоза. Навозохранилища должны разме-
щаться не ближе 50 м от колодцев, ручьев и других 
источников воды [9, 10].

Анализ переработки полужидкого и жидкого 
навоза на животноводческих предприятиях Ро-
стовской области показал, что практически нигде 
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не применяется разделение его на фракции и ред-
ко применяются технологии компостирования на-
воза с соломой. При этом ПН после естественного 
удаления влаги грузится в транспортные средства  
и вносится на ближайшие (в радиусе 1…2 км) 
поля машинами для внесения твердых органиче-
ских удобрений с дозами 40…60 т/га с низким ка-
чеством распределения по полю. Жидкий навоз из 
навозохранилища насосами загружается в машины 
типа МЖТ, которые вносят его на поле с дозами  
80…90 м3/га, или по трубопроводам подается на 
поля с дозами до 200…300 м3/га.

Целью исследований являлась разработка ин-
новационных технологий переработки жидкого, 
полужидкого и твердого навоза в высококачествен-
ные концентрированные органические удобрения, 
в основу которых положен принцип ускоренного 
микробиологического компостирования с приме-
нением микробиологической активной α-добавки  
[2, 11...15]. 

На рисунке 3 представлены перспективные тех-
нологии производства высококачественных орга-
нических удобрений. Технология переработки ТН и 
ПН с нижним пределом влажности (до 90%) мето-
дом ускоренного компостирования в твердые КОУ 
заключается в следующем.

В исходный навоз заданной влажности, сформи-
рованный в виде бурта, подается биологически ак-
тивная добавка (α-добавка) в количестве 5% от мас-
сы обрабатываемого навоза. В результате активного 
перемешивания α-добавка равномерно распреде-
ляется по объему навоза и активирует процесс его 
нагревания, в результате чего происходит биотер-
мическое обеззараживание навозной смеси, и через 
7–10 дней (в зависимости от температуры окружа-
ющего воздуха) полученное твердое КОУ готово 
к применению. КОУ имеет комковатую структуру, 
плотность – 0,6…0,8 т/м3, влажность – 50…60%. 

Базовой машиной в данной технологии является 
самоходный ворошитель буртов (перебуртовщик). 
К сожалению, в России и ближнем зарубежье ма-
шины для данной технологической операции не 
выпускаются. Поэтому при внедрении данной тех-
нологии были использованы ворошители буртов 
марки СВБ 16.30 фирмы «BACKHUS». Интервал 
перемешивания α-добавки с навозной массой – че-
рез 8–12 час. в течение 3–4 сут. (в летнее время). 
На рисунке 4 показан процесс производства твер-
дых КОУ.

Рис. 3. Перспективные технологии производства  
высококачественных КОУ

  

а)

 

б) 

Рис. 4. Производство твердых КОУ:  
а) на площадке закрытого типа;  

б) на открытой площадке
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Технология переработки ПН с верхним преде-
лом влажности (более 90%) и ЖН в жидкие КОУ 
заключается в следующем. ПН и ЖН или жидкая 
фракция после механического разделения пода-
ются насосами к специально разработанному рас-
творному узлу, представляющему емкости-накопи-
тели с фекальными насосами и системами подачи 
α-добавки, системы гидравлического перемешива-
ния смеси и ее последующей выгрузки в транспор-
тно-технологическую машину (рис. 5).

Рис. 5. Общий вид растворного узла  
для производства жидких КОУ

В емкость, заполненную навозной массой на  
2/3 объема, подается α-добавка (в твердом или жид-
ком виде) в количестве 5% от объема поступившего 
навоза. Указанные компоненты перемешиваются 
гидравлическим способом в течение 40 мин., об-
разуя жидкое КОУ. Насосом жидкое КОУ подается  
в транспортно-технологическую машину и далее 
вывозится на поле.

Одной из перспективных технологий производ-
ства высококачественных органических удобрений 
в Ростовской области является технология произ-
водства концентрированного органического ком-
поста (КОК) на основе жидкого и полужидкого на-
воза, соломы с добавлением α-добавки, описанной 
ранее [2, 11]. Основным преимуществом данной 
технологии является дополнительное вовлечение в 
оборот незерновой части выращиваемых с.-х. куль-
тур (соломы), что позволяет увеличить объемы по-
лучаемого КОК на 25% и улучшить экологическую 
обстановку в местах накопления навоза за счет его 
переработки и применения соломы как альтернати-
вы ее сжиганию.

Технологический процесс производства КОК про-
текает следующим образом. Насосами жидкое КОУ 
загружается в транспортно-технологическую машину 
и подается на площадку для компостирования навоза.

Транспортно-технологическая машина кон-
струкции АЧГАА выполнена на базе разбрасыва-
телей жидких органических удобрений типа РЖТ 
(МЖТ), отличительной особенностью которой яв-
ляется наличие выгрузного шнека, дозирующей за-
движки и разбрасывающего устройства роторного 
типа. Емкость кузова 8 м3 агрегируется с трактором 

кл. 3, потребляемая мощность на привод рабочих 
органов – до 33 кВт.

Площадка для компостирования располагает-
ся, как правило, в поле возле скирда соломы. На 
площадке базовой машиной является мобильный 
смеситель компонентов компоста (МСКК) кон-
струкции АЧГАА, выполненный на базе кузовных 
разбрасывателей твердых органических удобрений 
типа ПРТ [2, 11].

Рабочие органы МСКК представляют собой 
оборудование, установленное в задней части кузова 
ПРТ взамен разбрасывающих битеров, состоящее 
из корпуса и расположенной в нем смесительной 
камеры с лопастным барабаном. 

На площадке бурт компоста периодически, че-
рез 12 час. перемешивается ворошителем буртов 
СВБ 16.30 (рис. 4), что способствует его ускоренно-
му компостированию.

Результаты и обсуждения

Основным преимуществом переработки навоза 
животноводческих предприятий в высококаче-
ственные концентрированные удобрения методом 
ускоренного компостирования является то, что 
дозы их внесения, по сравнению с традиционными 
(40…60 т/га), составляют от 1 до 4 т/га. Это дает 
возможность за весенне-летний сезон перерабаты-
вать годовые объемы навоза в КОУ и вносить их 
под основную обработку и в подкормку, тем самым 
сокращая объемы площадок для их накопления и 
хранения.

Представленные технологии внедрены в хозяй-
ствах Целинского, Зерноградского, Мясниковского 
и Матвеево-Курганского районов Ростовской обла-
сти [2, 16].

Расчеты экономической эффективности пер-
спективных технологий в сравнении с традици-
онными, применяемыми в хозяйствах, показали 
следующее. Для МТФ с поголовьем 1250 гол., го-
довым выходом полужидкого навоза более 17400 т 
и подстилочного навоза более 6800 т себестоимость 
производства твердых КОУ составила 845 руб/т при 
объеме их производства в количестве 8100 т/год.  
Себестоимость производства жидких КОУ со-
ставила 672 руб/м3 при объемах их производства  
11000 м3/год.

На рисунке 6 приведены показатели сравнитель-
ной эффективности технологий возделывания зер-
новых культур (озимой пшеницы и ярового ячменя) 
с применением базовой технологии и проектных 
технологий с применением твердых и жидких КОУ.

Рентабельность возделывания озимой пшеницы 
с применением твердых КОУ в сравнении с базо-
вой технологией возросла на 20,03% и состави-
ла 54,51%, рентабельность возделывания озимой 
пшеницы с применением жидких КОУ в сравне-
нии с базовой технологией возросла на 57,51% и 
составила 91,99% (рис. 6а). Рентабельность возде-
лывания ярового ячменя с применением твердых 
КОУ в сравнении с базовой технологией возросла 
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на 2,49% и составила 58,10%, рентабельность воз-
делывания ярового ячменя с применением жидких 
КОУ в сравнении с базовой технологией возросла 
на 22,72% и составила 78,33% (рис. 6б).

Вывод

Использование современных технологий пере-
работки навоза животноводческих предприятий 
методом ускоренного компостирования позволяет 
получить высококачественные твердые и жидкие 
концентрированные удобрения, применение кото-
рых при выращивании сельскохозяйственных куль-
тур способствует повышению рентабельности их 
производства за счет роста урожайности более вы-
сокими темпами по сравнению с затратами на до-
полнительные технологические операции.

а) 

б) 

Рис. 6. Показатели экономической  
эффективности сравниваемых технологий  

возделывания зерновых культур:  
а) озимая пшеница; б) яровой ячмень
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ADVANCED TECHNOLOGIES FOR PROCESSING LIVESTOCK 
MANURE INTO HIGH-QUALITY ORGANIC FERTILIZERS

A.M. BONDARENKO
Azov Black Sea Engineering Institute of Don State Agricultural University

L.S. KACHANOVA
Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev 

The paper describes the analysis of the current state of technologies for processing livestock manure into 
organic fertilizers at livestock enterprises. It has been revealed that at present 95% of livestock enterprises of 
the Rostov region do not have any systems of accumulation and processing manure, which should correspond 
to certain requirements for designing manure and litter removal and utilization systems. The research aims to 
develop innovative technologies for processing liquid, semi-liquid and solid manure at livestock enterprises into 
solid and liquid concentrated organic fertilizers with a method of accelerated composting within 7–10 days. One 
of the promising technologies of high-quality organic fertilizer production in the Rostov region is the technology 
of concentrated organic compost producing on the basis of liquid and semi-liquid manure, straw with addition of 
biologically active α- additive. The paper considers some technical tools for the implementation of the proposed 
technologies. The technologies under discussion have been implemented on the farms of Tselina, Zernograd, 
Myasnikov and Matveyev-Kurgan districts of the Rostov region. The profitability of winter wheat cultivation us-
ing solid concentrated organic fertilizers in comparison with the basic technology has increased by 20,03% and 
amounted to 54,51%, with the use of liquid concentrate organic fertilizers in comparison with the basic technology 
has increased by 57,51% to 91,99%. The profitability of spring barley cultivation with solid concentrated organic 
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fertilizers in comparison with the basic technology has increased by 2,49% and amounted to 58,10% , with the 
use of liquid concentrate organic fertilizers in comparison with the basic technology has increased by 22,72% to 
78,33%. The developed technology of concentrated organic compost production can increase the volume of the 
produced fertilizer by 25% and improve the environment in the spots of manure accumulation due to its processing 
and using straw as an alternative to its incineration.

Key words: solid manure, liquid manure, semi-liquid manure, technology, concentrated organic fertilizer, 
concentrated organic compost, cost price, profitability.
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