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Введение. По мере интенсификации и концентрации животновод-

ства возникает множество проблем, связанных с удалением, обработ-
кой, хранением и рациональным использованием огромных масс наво-
за. По своему воздействию на окружающую среду неочищенные стоки 
животноводческих комплексов относятся к отходам высшей категории 
вредности [1]. Проблема стала особенно острой в связи с распростра-
нением гидросмывного способа удаления навоза. Подсчитано, что при 
существующих технологиях производство 1 кг молока даёт 12 кг сточ-
ных вод, 1 кг мяса – 25 кг [2]. 

Выведение с ферм огромного количества навоза представляет само 
по себе сложную техническую задачу. Но наряду с техническими 
трудностями имеются и экономические. Большие затраты на строи-
тельство навозохранилищ и очистных сооружений сказываются на се-
бестоимости сельскохозяйственной продукции [3].   

Обобщение результатов научных исследований показало, что вы-
бор технологий и технических средств для уборки навоза в хозяйствах, 
специализирующихся на производстве говядины, производится без 
учёта последующих затрат на его хранение и переработку, конкретных 
природно-климатических условий зоны расположения животноводче-
ского предприятия, качественных характеристик исходного навоза и 
получаемых органических удобрений, т. е. отсутствует метод ком-
плексной оценки, системы «навоз - органическое удобрение - поле» [4, 
5]. 

Анализ динамики изменения основных показателей (удобрительная 
ценность, капитальные и эксплуатационные затраты, ущерб окружаю-
щей среде, возможная прибыль) наиболее распространённых техноло-
гий подготовки навоза к использованию показало, что хозяйства мате-
риально не заинтересованы в создании экологически безопасных тех-
нологий утилизации навоза. При существующих ценах на энергоре-
сурсы, строительные материалы, технику и сельскохозяйственную 
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продукцию затраты на их создание не окупаются возможной прибы-
лью от утилизации навоза [6]. Выход из сложившейся ситуации – 
внедрение энергосберегающих систем навозоудаления, переработки и 
внесения органических удобрений на поля. 

Целью работы стала зоотехническая, зоогигиеническая, энергети-
ческая и экономическая оценка существующих технологических ре-
шений систем навозоудаления из животноводческих помещений, пе-
реработки и внесения навоза на поля на различных комплексах по 
производству говядины. 

Материал и методика исследований. Комплексная зоотехниче-
ская, зоогигиеническая, энергетическая и экономическая оценка тех-
нологических решений по удалению навоза из животноводческих по-
мещений, его переработки и внесения на поля проводилась на ком-
плексах по производству говядины в хозяйствах Брестской, Гроднен-
ской, Минской и Витебской областей. Основными критериями подбо-
ра служили объём производства, различия технологических решений 
по удалению навоза из животноводческих помещений, обработке, 
обеззараживанию, хранению и внесению навоза на поля. 

В первой группе хозяйств изучались комплексы мощностью более 
6 тысяч голов 

1. В СПК «Остромечево» Брестского района, где содержится 8394 
бычков на выращивании и откорме, их среднесуточный привес равен 
1024 г и валовое производство продукта составляет 3124 т, применяет-
ся усовершенствованная самотечная система удаления навоза непре-
рывного действия. Хранение навоза происходит в отстойниках-
накопителях, разделение на фракции – естественным способом, внесе-
ние осветлённых навозных стоков на поля осуществляется с помощью 
дождевальных установок типа «Bauer Raistar Е-11» и ДД-50. 

2. В СПК «Маяк коммуны» Оршанского района среднегодовое по-
головье составляет 8135 голов, среднесуточный привес равен 746 г, 
произведено 2352 т говядины. Удаление навоза из помещений осу-
ществляется за счёт самотечной системы непрерывного действия, об-
работка жидкого навоза – в цехе обезвоживания на центрифуге УОН-
83 (мощностью 200 тыс. м3 в год). Осветлённые навозные стоки вно-
сятся на поля при помощи дождевальных установок или цистерн-
разбрасывателей РЖТ-8, РЖТ-16, твёрдая фракция доставляется на 
поля тракторными прицепами типа ПТС-4, 2ПТС-4.  

3. В ВРСУП «Заря и К» Волковысского района выращивается и от-
кармливается 6986 бычков. Их среднесуточный прирост в 2007 году 
составил 934 г, валовой прирост – 2338 т. Удаление навоза из помеще-
ний осуществляется за счёт самотечной системы периодического дей-
ствия, обработка жидкого навоза производится в цехе обезвоживания 
на инерционном наклонном виброгрохоте ГИЛ-52. Далее технология 
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хранения и внесения органического удобрения на поля такая, как и в 
СПК «Маяк коммуны».  

Во второй группе хозяйств изучались 2 комплекса мощностью до 6 
тысяч голов. 

1. В РСУП «Слуцк» Слуцкого района в 2007 году содержалось 4945 
бычков, их среднесуточный прирост был равен 1009 г, произведено 
валового продукта 1821 т. Удаление навоза из помещений комплекса 
осуществляется за счёт гидросмыва. Хранение навоза происходит в от-
стойниках-накопителях, разделение на фракции – естественным спо-
собом, внесение жидкой и твёрдой фракций на поля осуществляется с 
помощью мобильных средств.  

2. В СПК «Демброво» Щучинского района среднегодовое поголо-
вье составляет 4820 голов, среднесуточный привес – 898 г, произведе-
но 1597 т говядины. Из 6-ти производственных помещений навоз уби-
рается скреперными установками УС-15 в навозоприемники мощно-
стью до 150 м3, затем с помощью цистерн разбрасывателей типа РЖТ 
вывозится на поля и вносится в почву. 

В трёх зданиях, где содержатся бычки на откорме, применяется ре-
циркуляционная система удаления навоза. Из прифермских навозохра-
нилищ навоз поступает на площадки для компостирования, где сме-
шивается с торфом и через 3-4 месяца вывозится и разбрасывается по 
полям. 

Для энергетической оценки основных технологических процессов 
на комплексах по производству говядины использованы методические 
материалы [7, 8]. В качестве измерителя энергоёмкости принимались 
затраты энергии (Дж) с переводом в условное топливо (у.т.) в расчёте 
на голову скота и на 1 ц прироста по элементам затрат в производ-
ственных процессах.  

Результаты эксперимента и их обсуждение. Исследованиями 
установлено, что наличие остатков корма в бесподстилочном навозе 
снижает эксплуатационную надёжность не только сплавных, но и ши-
берных систем. Поэтому на комплексах «Заря и К», «Маяк коммуны», 
«Слуцк» имеют место значительные затраты ручного труда и огром-
ный расход воды на удаление навоза. Так, ежедневный расход воды на 
удаление из животноводческих помещений навоза на 1 голову состав-
ляет: 28 л – при самотечно-сплавной системе периодического дей-
ствия, 20 л – при самотечно-сплавной системе постоянного действия и 
35,6 л – при гидросмыве. К основным причинам, снижающим эффек-
тивность самотечных систем, относятся: несоответствие выбранной 
системы или схемы уборки навоза технологии содержания животных, 
низкое качество выполнения строительно-монтажных работ и кон-
струкций каналов, недостаточная герметизация выпускных затворов 
(шиберов), малая глубина (70 см) и большая длина (50 м) навозосбор-

 340 



ных каналов.  
Наиболее эффективными и экономичными способами гидравличе-

ского удаления навоза является рециркуляционная и усовершенство-
ванная самотечная система непрерывного действия (суточный расход 
питьевой воды на удаление навоза на 1 голову составляет соответ-
ственно 12,7 и 15,5 л) в СПК «Демброво» и СПК «Остромечево». 
Наименее водоёмким (ежедневный расход воды на удаление из живот-
новодческих помещений навоза на 1 голову составляет 9 л) – процесс 
уборки навоза из помещений с помощью скреперных установок типа 
УС-250 на комплексе СПК «Демброво». 

Резервы снижения энергоёмкости и повышения энергоотдачи 
неразрывно связаны с многовариантной оценкой технологических 
схем и технических средств внесения жидких органических удобрений 
на поля.  

Из многообразия возможных технологических и технических вари-
антов мы проанализировали три, наиболее типичные в современной 
практике. 

1 вариант. Внесение неразделённого навоза на поля осуществляет-
ся мобильными средствами РЖТ-8, МЖТ-10, РЖТ-16 по схеме: наво-
зоприёмник (или прифермские навозохранилища) – цистерны с само-
загрузкой – поле («Демброво»). Он предусматривает забор навозной 
массы непосредственно из навозоприёмника (или прифермских наво-
зохранилищ) в цистерну-разбрасыватель с самозагрузкой и вывозом её 
на поля. 

2 вариант. Внесение осветлённых навозных стоков с помощью 
земледельческих полей орошения (транспортировка стоков по трубам 
к месту внесения и распределение их по полю дождевальными уста-
новками типа «Bauer Raistar Е-11» и ДД-30, ДД-50 и др.) осуществля-
ется по схеме: полевые навозохранилища – насосная станция – трубо-
проводная сеть – дождевальная установка – поле. Такой способ транс-
портировки жидкого навоза применяется в СПК «Остромечево» и ча-
стично на комплексах «Заря и К», «Маяк коммуны».  

3 вариант. Комбинированный способ транспортировки осветлён-
ных стоков, предусматривающий применение гидротранспорта в соче-
тании с мобильными средствами, осуществляется по схеме № 1: при-
фермские навозохранилища – самозагружающиеся мобильные сред-
ства – полевые навозохранилища – самозагружающиеся мобильные 
средства – поле («Слуцк»), или по схеме № 2: прифермские навозохра-
нилища – насосная станция – трубопроводная сеть – полевые навозо-
хранилища – насосная станция – трубопроводная сеть – мобильные 
средства – поле («Заря и К», «Маяк коммуны»).  

Анализ технико-экономических показателей различных технологи-
ческих решений транспортировки и внесения жидкого навоза на поля 
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на комплексах по производству говядины показал, что при отсутствии 
станций для перекачивания осветлённых стоков на поля севооборота 
плечо перевозок мобильным транспортом возрастает до 5 км и более, 
что, в свою очередь, вызывает повышение расхода энергоносителей 
(таблица 1).  
 
Таблица 1 – Технико-экономические показатели различных техноло-
гических решений транспортировки и внесения жидкого навоза на по-
ля комплексов по производству говядины. 
 

Варианты 
транспортиров-
ки и внесения 

жидкого навоза 
на поля  

Объект  
исследований 

Затра-
ты тру-

да, 
чел.-ч/т 

Расход энергоносителя 
на 1 тонну привеса 

Рас-
ход  
ме-

талла, 
кг/т 

электро-
энергия,  
кВт-ч/т 

ГСМ, 
кг/т 

1 вариант «Демброво» (УС- 15) 20,0 36,6 96,3 16,6 
2 вариант. «Остромечево» 4,8 30,5 8,0 3,8 
2 и 3 вариант «Маяк коммуны» 13,8 36,0 11,6 8,4 
2 и 3 вариант «Заря и К» 12,6 31,2 9,4 21,2 
3 вариант «Слуцк» 22,2 33,8 44,9 66,1 
 

Так, проведённый анализ производственной деятельности СПК 
«Слуцк» показал, что в 2007 году выход экскрементов на комплексе со 
среднегодовым поголовьем 4945 составил 106812 т, в т. ч. 75108 м3 
осветлённых стоков. На вывозку навоза на расстояние свыше 5 км по-
требуется 81,8 т ГСМ, или 44,9 л на 1 т привеса. Затраты труда соста-
вили 22,2 чел.-ч/т, расход металла – 66,1 кг/т. Поэтому прямоточная 
схема внесения жидких органических удобрений (дождевание) по 
энергозатратам предпочтительнее перегрузочных на расстояние до 3-5 
км.  

Применение в «Остромечево» прямоточной схемы внесения жид-
ких органических удобрений на поля позволяет снизить расход топли-
ва в сравнении с СПК «Слуцк» в 5,6 раз. Затраты труда на удаление 1 
тонны осветлённых навозных стоков с помощью закрытой ороситель-
ной сети стационарных и сборных трубопроводов в «Остромечево» со-
ставили 4,8 чел.-ч/т привеса, расход металла – 3,8 кг/т, или в 4,2 и 4,4 
раза меньше, чем заборе неразделённой навозной массы непосред-
ственно из навозоприемника («Демброво»). Однако применение дан-
ной схемы внесения жидких органических удобрений в период вегета-
ции сельскохозяйственных растений требует тщательного приготовле-
ния навоза (разделение и разбавление жидкой фракции при поливе 
сельскохозяйственных культур в период вегетации достаточным коли-
чеством воды до 1:3 раз).   

В хозяйствах «Маяк коммуны» и «Заря и К» использование пнев-
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матического оборудования для транспортировки от прифермских 
навозохранилищ до полевых с дальностью транспортирования до 2-3 
км, а также передвижных дождевальных установок типа «Bauer Raistar 
Е-11» и ДД-50, ДД-70 позволило по сравнению с СПК «Слуцк» сокра-
тить горюче-смазочные материалы в 3,9-4,8 раза и снизить затраты 
труда в 1,6 и 1,8 раз. 

В настоящее время в республике функционирует несколько вариан-
тов использования твердого навоза. В СПК «Демброво» навоз из при-
фермских навозохранилищ при помощи мобильных средств вывозят 
на площадки для компостирования и укладывают в бурты в смеси с 
торфом, выдерживают его в течение 3-4 месяцев (биотермическое 
обеззараживание), после чего компост вывозится и разбрасывается по 
полям. Данный метод использования твёрдого навоза более энергоё-
мок, нежели другие методы. Так, затраты труда на приготовление и 
внесение 1 тонны компоста в данном хозяйстве составляют 13,2 чел.-
ч/т привеса, расход горючесмазочных материалов – 62,1 кг/т, или в 2,1 
и 1,2-1,3 раза больше, чем в хозяйствах «Маяк коммуны» и «Заря и К», 
где после цеха разделения на фракции обезвоженный навоз вывозят на 
площадки и укладывают в бурты без добавления торфа или соломы 
(таблица 2).  
 
Таблица 2 – Технико-экономические показатели по транспортировке и 
внесению твёрдого навоза на поля комплексов по производству говя-
дины. 
 
Объект исследований Затраты  

труда, чел.-
ч/т 

Расход ГСМ 
на 1 голову, 

кг/т 

Расход  
металла, 

кг/т 
«Маяк коммуны» 6,6 42,6 48,9 
«Заря и К» 6,4 47,6 50,8 
«Демброво» (рецирку-
ляция) 13,2 62,1 88,8 
 «Остромечево» 5,6 30,6 46,1 
«Слуцк» 5,8 32,1 46,5 

 
В СПК «Слуцк» и «Остромечево» навоз 2 раза в год грузится и вы-

возится на поля непосредственно из навозохранилищ, поэтому энерго-
затраты и затраты труда здесь минимальны. Наименее экономичны 
технологии с компостированием навоза («Демброво», «Заря и К», 
«Маяк коммуны»). Это объясняется дополнительными затратами на 
транспортировку, погрузку, хранение и вывозку компоста на поля. 

Из данных таблицы 3 видно, что процесс уборки навоза гидросмы-
вом с перекачкой его специальными насосами для жидкого навоза (ти-
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па НЖН-200 и др.) в прифермские навозохранилища и вывозом его на 
поля или полевые жижехранилища с помощью цистерн-
разбрасывателей РЖТ-8, МЖТ-10, агрегатируемых с тракторами Т-
150К и К-700, является наиболее энергоёмким. Поэтому полные затра-
ты энергии на 1 голову скота на комплексе «Слуцк» составляют 209 кг 
у. т, что по сравнению с уборкой навоза скреперными установками 
УС-15 в СПК «Демброво» выше в 1,9 раз. 
 
Таблица 3 – Совокупные затраты энергии при различных технологиче-
ских решениях уборки навоза, его переработки и внесения на поля, кг 
у. т./гол 
 

Показатели 

Название хозяйств 
«О

ст
ро

ме
че

во
» 

«М
ая

к 
ко

мм
ун

ы
» 

«Д
ем

бр
ов

о»
 

(р
ец

ер
ку

ля
ци

я)
 

«С
лу

цк
» 

«З
ар

я 
и 

К
» 

«Д
ем

бр
ов

о»
 

(У
С

-1
5)

 

Прямые затраты энергии 92 98 76 125 109 52 
Энергоёмкость энергоноси-
телей  27 39 20 39 34 24 
Энергоёмкость средств ме-
ханизации 26 28 21 36 27 23 
Энергоёмкость очистных 
сооружений и навозохрани-
лищ 1 2 1 2 2 1 
Затраты энергии живого 
труда 6 8 5 8 7 11 
Полные затраты энергии 152 175 121 209 179 112 
 

На комплексах в зависимости от системы удаления, переработки и 
внесения навоза суммарные денежные затраты на топливо-
энергетические ресурсы (стоимость электроэнергии, горюче-
смазочных материалов и заработной платы обслуживающему персона-
лу) составили: в СПК «Слуцк» – 74407 руб. на 1 голову, в ВРСУП «За-
ря и К» – 62120, в СПК «Маяк коммуны» – 60940, в СПК «Остромече-
во» – 46879, СПК «Демброво» – 55077 (механическая система) и 38745 
(рециркуляция). Таким образом, применение усовершенствованной 
самотечно-сплавной непрерывного действия и рециркуляционной си-
стем навозоудаления позволили снизить затраты денежных средств по 
сравнению с гидросмывом на 27528 и 38745 рублей на 1 голову. 

Заключение. На крупных комплексах по производству говядины 
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ежедневный расход воды на удаление навоза из животноводческих 
помещений зависит от выбора системы навозоудаления. Наиболее во-
доёмкой системой удаления навоза является гидросмыв (35,6 л воды), 
наименее водоёмкой – комбинированная и рециркуляционная системы 
(16,5 и 12,7 л воды).   

Применение комбинированной или комбинированной и рециркуля-
ционной систем удаления навоза из животноводческих помещений, а 
также использование для разделения жидкого навоза на твёрдую и 
жидкую фракции компактных фильтрующих установок типа УОН-83 
или ЦН-Ф-80 и транспортировка осветлённой фракции на земледель-
ческие поля орошения при помощи пневматических установок позво-
ляет уменьшить потребление питьевой воды в 2,1-2,8 раз, сократить 
затраты энергии на 57-88 кг у.т. на голову в год и обеспечивает эконо-
мию денежных средств от 27528 до 83745 руб. на голову. 
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