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Аннотация 

В статье представлены результаты исследова-

ний содержания тяжелых металлов в почвах, 

источником которых являются свиные навоз-

ные стоки – отходы промышленных свино-

комплексов. Длительное внесение в почвы на-

возных стоков, содержащих значительное ко-

личество цинка и меди, а также малогумуси-

рованных органических соединений, может 

привести к деградации агроземов. Источником 

поступления в навозные стоки тяжелых ме-

таллов (Cu и Zn) являются минеральные до-

бавки для животных. Наиболее выражен эф-

фект накопления у меди как в отношении 

подвижной, так и валовой форм. Для предот-

вращения деградации почв, находящихся в 

районах размещения свинокомплексов, необ-

ходима разработка системы нормирования вне-

сения навозных стоков в агроземы с учетом 

содержания в них тяжелых металлов.  

Ключевые слова: 

навозные стоки свиноферм, микроэлементы, 

тяжелые металлы, загрязнение почв  

Abstract 

The paper presents the results of studies of the 

content of heavy metals in soils, the source of 

which is pig manure runoff - waste from indus-

trial pig farms. Prolonged introduction of ma-

nure effluents into the soil containing a signifi-

cant amount of zinc and copper, as well as low-

concentration organic compounds, can lead to 

degradation of agrozems. The source of heavy 

metals (Cu and Zn) entering the manure drains 

are mineral additives for animals. The accumu-

lation effect of copper is most pronounced in 

both mobile and gross forms. To prevent the 

degradation of soils in the areas where pig 

farms are located, it is necessary to develop a 

system for rationing the introduction of manure 

effluents into agrozems, taking into account the 

content of heavy metals in them. 

Keywords: 
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Введение 
 

Увеличение нагрузки на окружающую среду 
за счет интенсификации производства сельскохо-
зяйственной продукции на предприятиях агропро-
мышленного комплекса является актуальной про-
блемой [1–3]. Особую экологическую опасность 
представляет основной отход промышленного сви-
новодства – навозные стоки (НС), расчетный объем 
которых в РФ в 2020 г. составил около 800 млн. т. В 
РФ указом Президента утверждена стратегия науч-
но-технологического развития (в редакции от 15.03. 

mailto:nivanova@bk.ru
mailto:pilip_larisa@mail.ru
mailto:nvms1956@mail.ru
mailto:nivanova@bk.ru


Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Экспериментальная биология и экология». № 5 (51). Сыктывкар, 2021 

 

89 

2021 № 143), в которой обозначены приоритетные 
направления, среди прочих прописан «переход к 
высокопродуктивному и экологически чистому агро- 
и аквахозяйству, разработка и внедрение систем 
рационального применения средств химической и 
биологической защиты сельскохозяйственных рас-
тений и животных, хранение и эффективная пере-
работка сельскохозяйственной продукции, создание 
безопасных и качественных, в том числе функцио-
нальных, продуктов питания» (http://kremlin.ru). Про-
грамма ускоренного импортозамещения 2015–2020 гг. 
была сориентирована на прирост производства 
продуктов животноводства за счет ввода в эксплуа-
тацию новых индустриальных производств и ус-
пешно реализована. Производство продуктов жи-
вотноводства в РФ (скот и птица на убой в живом 
весе) за 5 лет возросло на 16,6 %, причем в первую 
очередь за счет развития отраслей свиноводства и 
птицеводства. Отмечено увеличение показателей 
на 38,5 и 11,2 % соответственно в данных отраслях 
(https://rosstat.gov.ru/folder/11188). В свиноводстве 
были реализованы проекты дополнительной мощ-
ностью на 1 млн. т в живом весе, а в 2020 г. по 
сравнению с предыдущим годом производство сви-
нины выросло на 350 тыс. т (+9 %). В период с 2010 
по 2019 г. было введено в эксплуатацию и реконст-
руировано 298 объектов, а доля животных выросла 
до 55 %, с прогнозом увеличения к 2025 г. до 70 % 
(https://www.agroinvestor.ru/rating/article/35762). Однако 
перечисленные успехи привели к образованию 
больших объемов отходов животноводческих ком-
плексов. Согласно справочнику ФККО, навоз живот-
ных и помет птиц относятся к отходам III, IV и V 
классов опасности. Наибольшую опасность пред-
ставляют свежий бесподстилочный навоз свиней, 
навозные стоки (НС) и помет птиц. Основным мето-
дом утилизации данных отходов является внесение 
их в почву близлежащих к комплексам сельскохо-
зяйственных угодий. В состав стандартных мине-
ральных добавок, используемых в свиноводстве, 
входят соединения Fe, Zn, Cu, Mn, Se, Со, I [4,5], 
при этом содержание и соотношение отдельных 
микроэлементов в различных добавках изменяются 
в широких пределах и зависят от пола, возраста, 
назначения животных, состава используемых кор-
мов, условий содержания и технологии откорма [6]. 
В составе НС в почву поступают тяжелые металлы 
(ТМ) совместно с широким спектром разнообразных 
малогумусированных органических компонентов 
(аминокислоты, амины, индолы, фенолы), что при-
водит к образованию хорошо растворимых ком-
плексов. Естественные процессы, приводящие к 
связыванию ТМ в почвах, нарушаются, а миграци-
онная способность экотоксикантов увеличивается.  

Цель исследований – изучение влияния на-
возных стоков на содержание тяжелых элементов в 
почвах вблизи крупных свинокомплексов для выяв-
ления проблемных мест в утилизации данного вида 
отходов. 

 

Материалы и методы 
 

Пробы почвы (экспериментальные образцы) 
для проведения исследований отбирали в сентябре 
2020 г. на пахотном поле, в которое на протяжении 

5 лет в качестве жидкого органического удобрения 
(ЖОУ) вносились обезвреженные НС. Обезврежи-
вание проводилось путем сепарации на жидкую и 
твёрдую фракции и последующего длительного вы-
держивания (на протяжении 6 месяцев) жидкой 
фракции в открытых лагунах. Твердая фракция по-
сле вылеживания на твердых забетонированных 
площадках также вносилась в почву в виде твердо-
го органического удобрения. Нормы внесения НС 
рассчитывались в соответствии с рекомендациями 
агрохимической службы свиноводческого комплек-
са. Контрольные образцы почв отбирали на покры-
том кустарником участке, расположенном в 150 м от 
границ пахотного поля. Механический состав почв 
определяли полевым методом. Согласно результа-
там, по механическому составу почвы соответство-
вали средним суглинкам. 

Отбор точечных проб проводили на глубину 
пахотного слоя, согласно ГОСТ Р 58595-2019. Для 
отбора проб использовали ручной почвенный бур. 
Отбор проб почвы с контрольных участков произво-
дили также ручным буром на такую же глубину. Из 
точечных проб составляли объединенные пробы 
массой 500 г. Анализ проб выполняли через 7 суток 
после отбора. Пробы анализировали по следующим 
показателям: рНН2О, рНКСl, содержание органическо-
го вещества, содержание Zn, Cu, Pb, Cd. Исполь-
зуемые методы анализа представлены в таблице. 

 

Результаты и обсуждение 
 

Коэффициент усвоения микроэлементов из 
корма никогда не достигает 100 %. Неусвоенные из 
кормов микроэлементы попадают с НС в почву, 
оказывая существенное влияние на баланс и со-
стояние ТМ в окружающей среде. Ситуация усугуб-
ляется тем, что практически все НС поступают в 
почвы, расположенные в непосредственной близо-
сти от свиноферм, таким образом возникает эф-
фект их концентрирования. С учетом того, что со-
держание Сu в НС в среднем достигает 20 мг/кг, а 
Zn – 55 мг/кг [7, 8], ежегодное поступление этих 
элементов в окружающую среду от свинокомплекса 
на 108 тыс. голов составит до 8 и 22 т соответст-
венно. При этом вынос Сu с урожаем зерновых на-
ходится в пределах 7‒20 г/га, вынос Zn ‒ 50‒80 г/га. 
Таким образом для безопасной утилизации 8 т Сu 
потребуется по крайней мере 400 тыс. га пашни. 
Содержание ТМ в исследуемых образцах пред-
ставлено в таблице. 

Zn и Cu входят в состав минеральных под-
кормок для животных. Pb и Cd не относятся к числу 
биогенных и в состав подкормок не включаются, но 
присутствуют в НС как загрязняющий компонент 
кормов. Кислотность и содержание в почвах орга-
нического вещества оценивали в связи с тем, что 
соответствующие показатели могут оказать непо-
средственное влияние на подвижность ТМ в почвах 
и последующую эколого-токсикологическую оценку. 

Исследуемые экспериментальные образцы 
почвы характеризуются как сильногумусированные, 
слабокислые. Внесение НС приводит к аккумуляции 
в почвах таких элементов, как Cu и Zn, включаемых 
в состав минеральных добавок для животных. Наи-
более выражен эффект накопления у Cu как в от-

http://kremlin.ru/
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ношении подвижной, так и валовой форм. Следует 
отметить, что прослеживается некоторая тенденция 
к накоплению в агроземах Сd и Pb. Контрольные об-
разцы относятся к нейтральным почвам с низкой 
степенью гумусированности и характеризуются зна-
чительно меньшим содержанием ТМ. 

 

Заключение 
 

Систематическое внесение завышенных объё-
мов НС приводит к существенному накоплению в 
агроземах ТМ. Вероятными источниками поступле-
ния ТМ в почву сельскохозяйственных угодий яв-
ляются сбалансированные по микроэлементам пре-
миксы для животных. Длительное внесение в почвы 
НС, содержащих значительное количество ТМ и 
малогумусированных органических соединений, мо-
жет привести к деградации агроземов, используе-
мых для утилизации отходов свиноводства. 

Площадь пахотных земель свинокомплексов 
должна быть достаточной для внесения всей массы 
органических удобрений, без причинения вреда 
окружающей среде. Нормы внесения НС в качестве 
органических удобрений следует рассчитывать с 
учетом количества содержащихся в них тяжелых 
металлов. 

Загрязнение окружающей среды отходами 
животноводческих и птицеводческих комплексов 
происходит из-за несовершенства применяемых 
технологий и технических средств. Навоз живот-
ных/помет птиц относятся к экономически значи-
мым отходам, переработка которых необходима и 
целесообразна как с экологической, так и экономи-
ческой позиций. 
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