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Методика расчетов комбинированной 
ресурсосберегающей системы 
навозоудаления на свиноводческих 
комплексах
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Использование в качестве технической воды при навозоудалении жидкой фракции 
навоза является ресурсосберегающим решением. Для реализация этого решения при проектиро-
вании комбинированных ресурсосберегающих систем навозоудаления требуется наличие мето-
дик проведения расчетов и учета количества входящих в состав навоза биогенных и взвешенных 
веществ, переходящих в твердую и жидкую фракцию при сепарации навоза. Целью исследований 
была разработка методики расчетов количественных и качественных характеристик фракций навоза 
с учетом использования части жидкой фракции в системе навозоудаления.

Методы. Расчеты были выполнены по данным свиноводческого комплекса, расположенного в Ле-
нинградской области, с единовременным поголовьем 65 100 голов. 

Результаты расчетов сравнили с фактическими значениями по протоколам лабораторных иссле-
дований.

Результаты. Разработанная методика позволит хозяйству составить более точный план уче-
та питательных веществ, переходящих в органическое удобрение, а также позволит сэкономить 
до 47  450 тонн чистой воды для системы навозоудаления в год.

Ключевые слова: свиной навоз, навозоудаление, органическое удобрение, общий азот, 
ресурсосбережение
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Calculation methods of a combined resource-
saving system of manure removal on pig-rearing 
complexes
ABSTRACT
Relevance. The use of liquid fraction of pig manure as technical water for manure removal is a resource-
saving solution. Applying this solution in designing combined resource-saving manure removal systems 
requires calculation and accounting methods for the manure nutrients and suspended matter, which pass 
into the solid and liquid fractions during manure separation. The study aimed to develop a methodology for 
calculating the quantity and quality of manure fractions for the case when a part of the liquid fraction would 
be used in the manure removal system. 

Methods. Calculations were based on the data from a pig rearing complex located in the Leningrad region, 
with 65,100 heads on the complex at any one time. The calculation results were compared with the actual 
values from the protocols of laboratory analyses. 

Results. The developed methodology will allow the farm to make a more efficient accounting plan for 
nutrients passing into organic fertilisers. It will also save up to 47 450 tons of clean water for the manure 
removal system per year.
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Введение / Introduction
За последние 40 лет количество чистой пресной 

воды из расчета на одного человека уменьшилось 
на 60%. Сельское хозяйство — самый большой потре-
битель пресной воды. На сегодняшний день этот сек-
тор экономики потребляет почти 70% от всего объема 
используемой человеком пресной воды [1]. Учитывая, 
что свиной навоз на 85% состоит из воды, ресурсос-
берегающим решением будет перерабатывать его 
и повторно использовать в качестве воды — оборотное 
водоснабжение.

Основным ресурсом в системе навозоудаления 
на свиноводческих комплексах является вода, которая 
необходима для изначального наполнения навозных 
ванн, мойки и дезинфекции полов и станочного обо-
рудования и других технологических нужд. При добав-
лении к экскрементам воды, гранулометрический со-
став навоза и его влажность изменяются. Установлено, 
что что при влажности навоза 90% и более остаточный 
слой навоза в системе навозоудаления увеличивает-
ся, что объясняется интенсивным расслоением наво-
за на фракции. Проведенными ранее исследованиями 
установлено, что при увеличении влажности навоза 
с 88% до 90% остаточный слой уменьшается, что мож-
но объяснить уменьшением значения предельного на-
пряжения сдвига. Затем, с увеличением влажности 
сверх 91%, остаток увеличивается, что объясняется ин-

тенсивным расслоением навоза на фракции. Таким об-
разом, оптимальная влажность навоза, поступающего 
в систему навозоудаления, составляет 89–91%. В про-
изводственных условиях она может находиться в преде-
лах 89–92% [2]. Излишнее количество воды в системе 
крайне нежелательно, так как оно способствует заи-
ливанию ванны вследствие интенсивного расслоения 
на фракции и увеличивает объем утилизируемого наво-
за [3]. Использование самой же жидкой фракции навоза 
совместно с чистой водой в системе навозоудаления 
позволит не только снизить потребление чистой воды, 
но и сделать навозоудаление оптимальным.

При разработке Технологических регламентов пере-
работки и использования навоза в качестве удобрения 
в ИАЭП — филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ — был проведен 
анализ натурных данных 15 свиноводческих комплексов, 
применяющих технологию — «самосплав». Свиноводче-
ские комплексы были разной мощности и имели пого-
ловье в диапазоне 6000–168 000 голов. Регионы разме-
щения свиноводческих комплексов: Калининградская 
область, Ленинградская область, Псковская область, 
Томская область, Калужская область, Республика Буря-
тия и Красноярский край. Данные по массе технологи-
ческой воды брались по счетчикам свиноводческих ком-
плексов (рисунок 1, 2).

Как видно из рисунка 1, масса технической воды, 
необходимая на 1 подсосную свиноматку, составляет 
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Рисунок 1. Масса технологической воды на 1 подсосную свиноматку в сутки

Figure 1. Mass of process water per 1 suckling sow per day

Рисунок 2. Масса технологической воды на 1 животное в сутки

Figure 2. Mass of process water per 1 animal per day
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от 15,3 до 19,8 литров в сутки. Масса технической воды, 
необходимой на 1 супоросную или холостую свиномат-
ку, составляет от 1,0 до 2,1 литров в сутки. Как видно 
из рисунка 2, масса технической воды, необходимой 
на 1 поросенка-отъемыша, составляет от 0,7 до 1,8 ли-
тров в сутки. Масса технической воды, необходимой 
на 1 голову ремонтного молодняка, составляет от 1,4 
до 2,2 литров в сутки. Масса технической воды, необ-
ходимой на 1 голову откормочного поголовья, состав-
ляет от 0,9 до 2,2 литров в сутки [4]. В соответствии 
с РД-АПК 1.10.02.04-12 «Методические рекомендации 
по технологическому проектированию свиноводческих 
ферм и комплексов», масса технологической воды 
на 1 подсосную свиноматку с приплодом составляет  
20 л/гол./сут.; на 1 супоросную или холостую свино-
матку — 7 л/гол./сут.; на 1 поросенка-отъемыша —  
1,5 л/гол./сут.; на 1 голову откормочного или ремонт-
ного поголовья — 4,5 л/гол./сут. Сравнив норматив-
ные и фактические значения можно сделать вывод, 
что фактические значения меньше нормативных.

Учитывая, что жидкая фракция свиного навоза со-
держит биогенные элементы (общий азот и фосфор), 
корректный учет ее количественных и качественных ха-
рактеристик является приоритетной задачей при проек-
тировании технологических решений, задействованных 
при работе со свиным навозом [5–10].

На сегодняшний день в Российской Федерации 
не существует методик расчета количественных и ка-
чественных характеристик навоза при использовании 
вместо чистой воды в системе навозоудаления жид-
кой фракции самого навоза, после блока разделения 
навоза на фракции. Расчет осуществляется на основа-
нии технических характеристик сепаратора и РД-АПК 
1.10.15.02-17* «Методические рекомендации по техно-
логическому проектированию систем удаления и подго-
товки к использованию навоза и помета».

Целью исследований была разработка методики рас-
четов количественных и качественных характеристик 
фракций навоза с учетом использования части жидкой 
фракции в системе навозоудаления.

Материал и методы исследования / Materials 
and method
Исследование проведено на свиноводческом ком-

плексе, расположенном Ленинградской области, с еди-
новременным поголовьем 65 100 голов.

Для удаления навоза в свинарниках для содержа-
ния всех половозрастных групп свиней применяется 
самотечная система навозоудаления периодического 
действия, которая состоит из секций бетонных навоз-
оприемных ванн с проложенными под ними пластико-
выми канализационными трубами и входит в состав 
специального сельскохозяйственного оборудования 
системы навозоудаления и навозонакопителей. После 
завершения каждого цикла производства предусматри-
вается мойка и дезинфекция станочного оборудования 
и навозоприемных ванн с использованием передвиж-
ных моечных установок высокого давления производи-
тельностью 150–900 л/час и напором 100–150 атм.

Весь навоз из помещений содержания животных са-
мотеком поступает в подземный приемный резервуар, 
выполненный из бетона, объемом 2000 м3. Наземная 
часть приемного резервуара выполнена в виде одноэ-
тажного здания, в котором располагается технологиче-
ское оборудование. Для поддержания свиного навоза 
в однородном состоянии в резервуаре установлены 
2 погружных миксера «Landia POP-lms 160 ЕМ 1020» 

(основной и резервный), мощностью 18 кВт каждый. 
Для откачки навоза в цех разделения на фракции уста-
новлены 2 погружных насоса «Landia DG-I 105 MS 160 
«(основной и резервный), мощностью 15 кВт каждый. 
Транспортирование навоза к месту разделения наво-
за на фракции осуществляется по пропиленовым тру-
бам диаметром 100 мм, расположенным под землей. 
Для регулирования глубины погружения насосов смон-
тирован монорельс, на который через электропровод-
ную каретку подвешена электрическая таль «ВЕ 102М». 
Запуск работы оборудования производится автомати-
чески, уровень навоза фиксируется датчиками. Вся ин-
формация выводится на пульт управления оператора.

Цех разделения на фракции включает в себя меха-
нический фильтр с гидравлическим приводом, гидро-
циклон, усреднитель, измельчитель с электроприводом 
и два вихревых насоса «Caprari KKCW100LA». Все тех-
нологические элементы оборудованы датчиками уров-
ня. Часть жидкой фракции свиного навоза после цеха 
сепарации по трубопроводу перекачивается в лагуны, 
вторая часть по отдельному трубопроводу перекачива-
ется обратно на свиноводческий комплекс в приемный 
резервуар. В резервуаре происходит разбавление жид-
кой фракции водой, после чего жидкость используется 
для удаления навоза гидросмывом.

Жидкая фракция свиного навоза, перекачанная 
в лагуны, перерабатывается в жидкое органическое 
удобрение методом длительного выдерживания. 
Твердая фракция навоза перерабатывается в органи-
ческое удобрение методом пассивного компостиро-
вания.

Расчет массы экскрементов животных МЭ, их влаж-
ности и содержания в них общего азота NЭ проводил-
ся на основании метода баланса масс [11–14]. Данные 
по кормам, приростам и среднегодовому количеству по-
росят на 1 свиноматку предоставлены свиноводческим 
комплексом.

Масса жидкости, используемой для гидросмыва 
(после цеха сепарации), MГС, — это фиксированное 
постоянное значение, полученное на основании дан-
ных приборов учета Приемного резервуара 2. Масса 
жидкости, поступающая в систему навозоудаления, 
включает в себя MГС и массу чистой воды (50  тонн 
в сутки).

Масса общего азота в жидкости для гидросмыва 
определялась двумя способами: расчетным и экспери-
ментальным.

Расчетным путем масса общего азота в жидкости 
для гидросмыва определялась по формуле 1:

NРГС = NН — NЭ , (1)

где NРГС — расчетная масса общего азота в жидкости 
для гидросмыва, т/сут.;

NН — масса общего азота в навозе, т/сут.;
NЭ — масса общего азота в экскрементах животных, 

т/сут.
Фактическая масса общего азота в жидкости для ги-

дросмыва определялась экспериментальным путем 
на основании данных протоколов лабораторных ана-
лизов. Из Приемного резервуара 2 отбиралась проба 
жидкой фракции навоза, в которой определялось значе-
ние общего азота Ntot. Масса общего азота в жидкости 
для гидросмыва рассчитывалась по формуле 2:

NФГС = Ntot · Mгс /100,  (2)
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где NФГС — фактическая масса общего азота в жидко-
сти для гидросмыва, т/сут.;

Ntot — содержание общего азота в жидкости для ги-
дросмыва (жидкая фракция навоза),%;

MГС — масса жидкости для гидросмыва, т/сут.

Масса свиного навоза (экскременты и жидкая 
фракция навоза для гидросмыва) определялись дву-
мя способами: расчетным и экспериментальным.

Расчетным путем масса свиного навоза (экскремен-
ты и жидкая фракция навоза для гидросмыва) рассчиты-
валась по формуле 3:

MН = MЭ + MГС , (3)

где MН — масса навоза, поступающая в приемный ре-
зервуар цеха сепарации, т/сут.;

MЭ — масса экскрементов животных, полученная 
расчетным путем, т/сут.;

MГС — масса жидкой фракции свиного навоза, по-
ступающей после цеха сепарации обратно на свиновод-
ческий комплекс, т/сут. MГС  = 130 тонн в сутки.

Фактическая масса свиного навоза определялась 
экспериментальным путем. В приемном резервуаре 
установлены приборы учета (датчики уровня), контроли-
рующие заполняемость резервуара. Как только датчик 
сигнализировал о том, что приемный резервуар запол-
нен, производилась откачка навоза. Умножая число раз 
заполнения заполнения приемного резервуара на объ-
ем резервуара, определяли фактическую массу навоза.

Расчетным способом масса общего азота в навозе 
определялась на основании метода баланса масс, скор-
ректированного поправочным коэффициентом.

Фактическая масса общего азота в навозе определя-
лась экспериментальным путем на основании результа-
тов протоколов лабораторных анализов. Проба навоза 
отбиралась из Приемного резервуара 1. В пробе опре-
делялось значение общего азота. Масса общего азота 
в навозе рассчитывалась по формуле 3:

NН = Ntot_н · MН /100 (4)

где NН — фактическая масса общего азота в навозе, 
т/сут.;

Ntot_н — содержание общего азота в навозе, %;
MН — масса навоза, т/сут.

Расчет массы, влажности и общего азота в твердой 
и жидкой фракции свиного навоза проводился на осно-
вании разработанной ранее методики [15].

Фактические масса твердой фракции свиного наво-
за определялась путем подсчета количества прицепов 
заданной вместимости, транспортировавших твердую 
фракцию навоза на бетонированную площадку. Рас-
чет сделан с учетом поправки на плотность материа ла 
(формула 5):

МТФ = КП · VП · ρТФ  , (5)

Где МТФ — фактическая масса твердой фракции на-
воза, т/сут.;

КП — количество прицепов вывезенной твердой 
фракции навоза за сутки, шт.;

VП — вместимость 1 прицепа, м3;
ρТФ — плотность твердой фракции, кг/м3.

Фактическая масса жидкой фракции свиного на-
воза определялась на основании данных приборов 
учета, установленных в Приемном резервуаре 2. По-
лученные данные проверялись по формуле (6).

MН = MТФ + MЖФ , (6)

где MН — масса навоза, т/сут.;
MТФ — масса твердой фракции навоза, т/сут.;
MЖФ — масса жидкой фракции навоза, т/сут.
Фактические данные по влажности твердой и жидкой 

фракций взяты из протоколов лабораторных анализов, 
полученных из аккредитованной лаборатории «Цен-
тральная научно-методическая ветеринарная лабора-
тория» (ФГБУ ЦНМВЛ) в соответствии с ГОСТ 26713-85 
«Удобрения органические. Метод определения влаги 
и сухого остатка».

Фактическая масса общего азота в твердой и жид-
кой фракции определялась экспериментальным путем 
на основании данных протоколов лабораторных ана-
лизов, полученных из аккредитованной лаборатории 
в соответствии с ГОСТами. Из Приемного резервуара 
2 отбиралась проба жидкой фракции навоза. Из при-
цепа, транспортирующего твердую фракцию к месту 
переработки, отбиралась проба твердой фракции на-
воза. В пробах определялся общий азот. Масса общего 
азота рассчитывалась по формулам 7 и 8:

NТФ = Ntot_тф · MТФ /100 (7)

где NТФ — масса общего азота в твердой фракции 
навоза, т/сут.;

Ntot_тф — содержание общего азота в твердой фрак-
ции навоза, %;

MТФ — масса твердой фракции навоза, т/сут.

NЖФ = Ntot · MЖФ /100 (8)

где NЖФ — масса общего азота в жидкой фракции 
навоза, т/сут.;

Ntot — содержание общего азота в жидкой фракции 
навоза, %;

MЖФ — масса жидкой фракции навоза, т/сут.
Масса жидкой фракции свиного навоза, возвращаю-

щаяся на свиноводческий комплекс в качестве жидко-
сти для гидросмыва MГС, бралась на основании данных 
приборов учета. Масса жидкой фракции свиного наво-
за, поступающая на блок длительного выдерживания, 
рассчитывается по формуле 9:

MЖФ_ДВ = MЖФ – MГС  (9)

где MЖФ_ДВ — масса жидкой фракции, перерабаты-
ваемая в органическое удобрение методом длительно-
го выдерживания, т/сут.;

MЖФ — масса образуемой после цеха сепарации 
жидкой фракции свиного навоза, т/сут.;

MГС — масса жидкой фракции свиного навоза, ис-
пользуемой на комплексе для гидросмыва, т/сут.

Масса общего азота в жидкой фракции навоза, по-
ступающей на блок длительного выдерживания, рассчи-
тывается по формуле (10):

NЖФ_ДВ =   (10)
MЖФ

MЖФ_ДВ
 NЖФ· ,
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где NЖФ_ДВ — масса общего азота в жидкой фрак-
ции навоза, перерабатываемой в органическое удобре-
ние методом длительного выдерживания, т/сут.

Масса общего азота в жидкой фракции навоза, ис-
пользуемой на комплексе для гидросмыва, определяет-
ся по формуле 11:

NФГС = NЖФ — NЖФ_ДВ  (11)

Масса общего азота в жидкости для гидросмыва, 
полученная расчетным путем по формуле 11, уточня-
ется фактическими замерами с перерасчетом по фор-
муле (2).

Расчет количественных и качественных характери-
стик получаемых твердого и жидкого органических удо-
брений выполнялся по стандартным методикам в соот-
ветствии с РД-АПК 1.10.15.02-17*. Расчетные значения 
сравнивались с фактическими.

Отборы проб выполнялись с трехкратной повторно-
стью. Экспериментальные данные были обработаны 
в программе «Microsoft Excel».

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion
На пилотном свиноводческом комплексе ежесу-

точно образуется в среднем 440 тонн свиного навоза 
(смесь экскрементов всех групп животных и жидкой 
фракции свиного навоза, используемой для гидро-
смыва). Фактическая средняя масса навоза опреде-
лялась на основании приборов учета, установленных 
в Приемном резервуаре 1 свиноводческого комплек-
са. В соответствии с технологической схемой пред-
приятия, весь свиной навоз по трубопроводу подает-
ся в Приемный резервуар 1. Из приемного резервуара 
отобраны пробы навоза для определения в них влаж-
ности и общего азота. Весь свиной навоз из Прием-
ного резервуара 1 подается в цех сепарации. Жидкая 
фракция подается в Приемный резервуар 2, а твердая 
фракция сгружается в прицепы для транспортировки 
твердой фракции на бетонированную площадку (ри-
сунок 3).

В процессе работы отбирались пробы твердой фрак-
ции свиного навоза из прицепа, жидкой фракции свино-
го навоза из Приемного резервуара 2.

Твердая фракция навоза на свиноводческом ком-
плексе перерабатывается методом пассивного компо-
стирования. После переработки 11 600 тонн твердого 
органического удобрения (ТОУ) с содержанием общего 
азота 42,31 тонн, вносятся на земельные угодья сель-
скохозяйственного назначения. Из Приемного резерву-
ара 2  130 тонн жидкой фракции свиного навоза возвра-
щается на свиноводческий комплекс для использования 
ее в системе навозоудаления. Оставшиеся 276,4 тонны 
жидкой фракции перекачиваются в лагуны для перера-
ботки в жидкое органическое удобрение (ЖОУ) методом 
длительного выдерживания. В результате переработки 
на земельные угодья вносится 87 780 тонн ЖОУ с содер-
жанием общего азота 332,92 тонны.

Сравнение расчетных и фактических значений пред-
ставлено в таблице 1.

Сравнение расчетных и фактических значений, отра-
женное в таблице 1, показывает, что предложенная ме-
тодика расчета достоверна.

При использовании жидкой фракции свиного навоза 
в системе навозоудаления экономится такой ресурс, 
как чистая вода. Согласно данным Международного ин-
ститута управления водными ресурсами (IWMI), за по-
следние 100 лет потребление воды возросло в 6 раз, 
а к 2050 — удвоится, соответственно возрастут осу-
ществленные в разных странах оплаты услуг за водоо-
беспечение. По статистике на 1 чел. приходится 2,5–3 л/
сут. По прогнозам ООН население планеты к 2025 г. уве-
личится до 8,5 млрд. чел., потребуются дополнительно 
около 6 тыс. км3 пресной дорогостоящей воды [16–18].

Учитывая, что на 1 января 2021 года по данным Рос-
стата поголовье свиней в России составило 26,2 млн го-
лов, а в среднем на 1 голову на технологические нужды 
приходится 2 литра чистой воды в сутки, экономия чи-
стой воды за год по России может достичь 19,1 млн  м3.

Только при функционировании 1 комплекса уже 
экономится 130 тонн в сутки чистой воды, что в год  

Рисунок 3. Балансовая схема системы опереработки навоза на пилотном свиноводческом комплексе (фактические значения)

Figure 3. Balance diagram of the manure management system at the pilot pig farm (actual values)

Навоз 440 т/сут.
97,1%

N 2,46 т/сут.

Твердая фракция 
33,6 т/сут.

70,4%
N 0,16 т/сут.

Жидкая фракция 130 т/сут.
99,1%

N 0,62 т/сут.

Жидкая фракция 406,4 т/сут. 
99,1%

N 2,11 т/сут.

Свиноводческий
комплекс

Приемный 
резервуар

1

Цех 
сепарации

Бетонированная 
площадка

компостирования

Приемный 
резервуар 

2

Открытая 
пленочная 

лагуна

Земельные угодья 
сельскохозяйственного 

назначения

Жидкая фракция 276,4 т/сут. 
99,1%

N 1,33 т/сут. ЖОУ 87780 т/год
99,3%

N 332,92 т/год

ТОУ 11600 т/год 
71,4%

N 42,31 т/год



141363 (10)    2022     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES

АГ
РО

ИН
Ж

ЕН
ЕР

ИЯ
 И

 П
ИЩ

ЕВ
Ы

Е 
ТЕ

ХН
ОЛ

ОГ
ИИ

Таблица 1. Сравнение расчетных и фактических значений коли-
чественных и качественных характеристик навоза и продуктов 
из него полученных

Table 1. Comparison of calculated and actual values of quantitative 
and qualitative characteristics of manure and products obtained 
from it

Показатель
Расчетное 
значение

Фактическое 
значение

Различие,
%

Характеристики свиного навоза

Масса экскрементов, т/сут. 294,7 – –

Масса общего азота 
в экскрементах, т/сут.

2,01 – –

Масса жидкости 
для гидросмыва, т/сут.

– 130 –

Масса общего азота 
в жидкости для гидросмыва, 
т/сут.

0,5 0,46 8,7

Масса навоза, т/сут. 424,7 440 3,5

Масса общего азота 
в навозе, т/сут.

2,51 2,46 2

Влажность навоза, % 96,8 97,1 0,3

Характеристики твердой фракции навоза

Масса твердой фракции 
свиного навоза, т/сут.

34,5 33,6 2,7

Влажность твердой 
фракции, %

69,7 70,4 –

Масса общего азота 
в твердой фракции, т/сут.

0,17 0,16 6,3

Характеристики жидкой фракции навоза

Масса жидкой фракции 
свиного навоза, т/сут.

390,2 406,4 4

Влажность жидкой фракции 
навоза, %

99,3 99,1 0,2

Масса общего азота 
в жидкой фракции навоза, 
т/сут.

2,15 2,11 1,9

Характеристики жидкости для гидросмыва и сырья  
для приготовления ЖОУ

Масса жидкой фракции 
на длительное 
выдерживание, т/сут.

276,4 276,4 –

Масса жидкой фракции 
на гидросмыв, т/сут.

– 130 –

Масса общего азота 
в жидкой фракции 
на длительное 
выдерживание, т/сут.

1,44 1,33 8,3

Масса общего азота 
в гидросмыве, т/сут.

0,67 0,62 8,1

Характеристики ТОУ и ЖОУ

Масса ТОУ, т/год 10 703,6 11 600 7,7

Масса азота в ТОУ, т/год 46,54 42,31 10

Масса ЖОУ, т/год 90 797,4 87 780 3,4

Масса азота в ЖОУ, т/год 367,92 332,92 10,5

составляет 47 450 тонн (Сценарий 2). Данные пред-
ставлены в таблице 2.

При применении на свиноводческом комплексе наи-
более распространенной технологии длительного вы-
держивания (без разделения на фракции) (Сценарий 1), 
экономии чистой воды бы не было, а масса питательных 
веществ увеличилась бы незначительно.

Выводы / Conclusion
В результате исследований разработана методика 

расчетов количественных и качественных характери-
стик фракций навоза с учетом использования части 
жидкой фракции в системе навозоудаления. Расчеты 
по действующим методикам скорректированы с уче-
том наличия общего азота в жидкости, используемой 
для навозоудаления.

Отличие между расчетными и фактическими значе-
ниями по массе общего азота в жидкости для гидрос-
мыва составило 8,7%, отличие по массе навоза — 3,5%, 
отличие по массе общего азота в навозе — 2%. Отличия 
между расчетными и фактическими значениями по ха-
рактеристикам твердой фракции не превысили 6,3%; 
отличия по характеристикам жидкой фракции не пре-
высили 4%. Максимальная разница между расчетными 
и фактическими значениями наблюдалась в массе азо-
та в ЖОУ, она составила 10,5%. Сравнение расчетных 
и фактических значений показывает, что предложенная 
методика расчета достоверна.

Скорректированная методика расчетов позволит хо-
зяйству составить более точный план управления пита-
тельными веществами навоза для обеспечения более 
эффективного оборота азота навоза, исключения его 
избыточного внесения на поля в составе органических 
удобрений и повышения экономии чистой воды для си-
стемы навозоудаления до 47 450 тонн в год.

Разработанная методика позволит осуществить про-
ектирование технологии, обеспечивающее расчет по-
токов биогенных элементов, переходящих в удобрение, 
а также жидкости, используемой в качестве техниче-
ской воды на свиноводческом комплексе.

Таблица 2. Показатели двух сценариев технологических ре-
шений

Table 2. Indicators of two scenarios of technological solutions

Показатель
Сценарий 

1
Сценарий 

2

Масса сэкономленной чистой воды 0 47450

Масса питательных веществ 
в удобрении, т/год

440,19 375,23

Удобренная площадь, га 2589,4 2207,2

Общие потери азота 
при переработке,%

40 28
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