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Аннотация: Рациональное использование и охрана почв и водных ресурсов – 

важнейшие условия успешной интенсификации сельского хозяйства. Про-

мышленные и сельскохозяйственные предприятия наносят вред окружающим 
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почвам и водоемам. Для разработки эффективных методов охраны почв и вод-

ных ресурсов необходимо учитывать все взаимосвязи между отдельными при-

родными и экономическими факторами. В статье авторы предлагают ком-

плексное решение проблемы защиты окружающей среды при проектировании 

систем удаления навоза на животноводческих фермах, рассматривая количе-

ственные соотношения между параметрами, характеризующими исследуемые 

процессы. Выполнен анализ состояния вод в реке Ея по гидрохимическим по-

казателям с использованием математической модели. При исследовании эко-

логической системы реки Ея использованы данные Гидрометслужбы и инсти-

тута «Кубаньгипроводхоз». 

Сделаны выводы о том, что деятельность любой животноводческой 

фермы, любого сельскохозяйственного предприятия даже небольшого мас-

штаба, должна сопровождаться постоянным мониторингом экологической си-

туации с привлечением научных достижений, их внедрением в оценку произ-

водств и своевременной корректировкой результатов своей работы в направ-

лении сохранения окружающей среды, чистых почв, водоемов и воздуха.  

Abstract. The rational use and protection of soils and water resources are the 

most important conditions for the successful intensification of agriculture. Indus-

trial and agricultural enterprises harm the surrounding soils and reservoirs. In order 

to develop effective soil and water conservation practices, all relationships between 

individual natural and economic factors must be taken into account. In the article, 

the authors propose a comprehensive solution to the problem of environmental pro-

tection when designing manure removal systems on livestock farms, considering 

the quantitative relationships between the parameters characterizing the investi-

gated processes. Analysis of the water state in the Yeya River by hydrochemical 

indicators was performed using a mathematical model. In the study of the ecological 

system of the Eya River, data from the Hydrometeorological Service and the Ku-

bangipro-Vodkhoz Institute were used. It was concluded that the activities of any 

livestock farm, any agricultural enterprise of even a small scale, should be accom-

panied by constant monitoring of the environmental situation with the involvement 

of scientific achievements, their implementation in the assessment of production 

and timely adjustment of the results of their work in the direction of preserving the 

environment, clean soils, reservoirs and air. 

Ключевые слова: охрана окружающей среды, животноводческая ферма, за-

грязняющие вещества, отходы. 

Keywords: environmental protection, livestock farm, pollutants, waste. 
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Охрана почв и вод от негативных воздействий промышленных предприятий в насто-

ящее время приобретает все более важное значение [1]. Однако не только промышленные, 

но и сельскохозяйственные предприятия наносят вред природе при неконтролируемой без-

думной утилизации. Отходы органики животноводческих ферм и комплексов опасны для 

окружающей среды не менее, чем утилизация в почву промышленных загрязнений. В связи 

с высоким содержанием питательных веществ и концентрацией их на небольших площадях, 

они могут привести к загрязнению значительной площади земельных участков, создать ан-

тисанитарные условия, что, несомненно, ухудшит качество поверхностных и подземных 

вод [2].  

Материал и методика исследования. 

Один из видов загрязняющих веществ в сельском хозяйстве являются отходы круп-

ных животноводческих комплексов и ферм, главным образом жидкий навоз. В деятельно-

сти молочно-товарных фермы принят следующий способ утилизации твердого отхода. 

Накопленный бесподстилочный навоз крупного рогатого скота (КРС) разбавляется водой 

до влажности 85-90% и загружается в емкость, на которую навешена сеялка с дисковым 

сошником, а вместо семяпроводов установлены шланги, подсоединенные к распредели-

телю массы. В этом состоит естественный метод биологической очистки и утилизации жи-

вотноводческих стоков на земледельческих полях орошения (ЗПО). 

Рациональное и эффективное использование навоза позволит значительно повысить 

продуктивность сельскохозяйственного производства и снизить загрязнение окружающей 

среды. Проблему защиты окружающей среды при проектировании систем удаления навоза 

на животноводческих фермах следует решать комплексно: 

1) правильным выбором места для площадки навозохранилища. Недопустимо разме-

щать хранилище в пониженных местах из-за наивероятнейшего загрязнения грунтовых вод; 

2) обязательным расчетом противофильтрационного экрана навозохранилища; 

3) обеззараживанием жидкого навоза путем длительного выдерживания в хранили-

щах: до 4 месяцев летом и до 8 месяцев – в холодное время.  

4) утилизацией животноводческих стоков на ЗПО.  

Для составления модели формирования поверхностного стока сельскохозяйственных 

угодий будем рассматривать локальный баланс отдельного массива [3, 4]. Основные связи 

между моделями отдельных процессов показаны на рисунке 1.  
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Рисунок 1 − Структурная блок-схема модели формирования стока 

По указанным связям установлены количественные соотношения между элементами 

векторов состояния участка на расчетном (t-ом) и на предыдущем (t-1) шаге. Сначала рас-

сматриваем модель вышележащего участка. 

Результаты отечественных и зарубежных исследований последних лет показали, что 

сельскохозяйственное производство является основным источником поступления загрязня-

ющих соединений азота и фосфора также и в водные объекты [5, 6, 7]. C развитием крупных 

животноводческих хозяйств некоторые реки стали загрязняться их стоками. Поступление 

стоков животноводческих  ферм и других сельхозпредприятий нарушает их гидрохимиче-

ский режим. 

По итогам проведенных в 2018 году исследований качество вод реки Ея по значениям 

загрязняющих веществ (ЗВ) характеризуется как «умеренно загрязненная» (III класс чи-

стоты). Прогрессируют процессы заболачивания, заиления и загрязнения, река обмелела, 

объем стока уменьшился. Водный режим реки непостоянен. На него существенное влияние 

оказывает зарегулированность стока реки многочисленными гидротехническими сооруже-

ниями (ГТС). Большая зарегулированность стока, а также высокая степень сельскохозяй-

ственной освоенности водосборных площадей бассейна реки привели к её заилению, рез-

кому снижению водности, интенсивному развитию эрозионных процессов, отложению 

наносов в русле, накоплению загрязняющих веществ в воде и донных отложениях. На ри-

сунке 2 представлена блок-схема модели формирования стока реки Ея. 
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Рисунок 2 − Блок-схема модели формирования стока реки Ея 

Значительно увеличилась антропогенная нагрузка на бассейн реки, вызванная интен-

сификацией сельского хозяйства, в том числе развитием рыбохозяйственной деятельности. 

В связи с вышесказанным, разработка мероприятий по охране и комплексному использо-

ванию реки Ея является актуальной задачей. 

При исследовании экологической системы реки Ея использовали данные Гидромет-

службы и института «Кубаньгипроводхоз». Приводим гидрохимический анализ состояния 

поверхностных вод реки Ея. Наблюдения за основными загрязняющими веществами реки 

Ея проходили в 2014 году.  

Содержание легкоокисляемых органических веществ (по БПК5) по среднемноголет-

ним концентрациям в реке Ея существенно зависит от сезонов года: в зимний период каче-

ство воды к устью реки существенно улучшается до величин ниже ПДК; в весенний период 

по всей длине реки среднемноголетние концентрации превышают ПДК; в летний период 

наблюдается наиболее широкое варьирование значений БПК5 на уровне преимущественно 

выше ПДК. 

Минеральные формы азота и соединения фосфатов в настоящее время практически не 

оказывают влияние на качественный состав воды в р. Ея (влияние прибрежной и водной 

растительности). Содержание железа общего на уровне выше ПДК для р. Ея было не харак-

терно [8]. На рисунках 3, 4 и 5 показано распределение общей минерализации, распределе-

ние концентрации магния и меди по руслу реки Ея.  
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Рисунок 3 – Распределение общей минерализации по руслу реки Ея 

 

 
Рисунок 4 – Распределение концентрации магния по руслу реки Ея  

 

 
Рисунок 5 – Распределение концентрации меди по руслу реки Ея 

 

За период исследований были зафиксированы следующие изменения значений ми-

нерализации воды (по сухому остатку): в верхнем течении от 2600 до 4800 мг/дм3, в сред-

нем течении– от 3500 до 5800 мг/дм3, в нижнем течении– от 3500 до 8300 мг/дм3. По дан-
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0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Верхнее течение Среднее течение Нижнее течениеМ
и

н
ер

ал
и

за
ц

и
я
, 

м
г/

к
у
б

. 
д

м
.

Ея

ПДК

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Верхнее 

течение

Среднее 

течение

Нижнее 

течение

К
о

н
ц

ен
тр

ац
и

я
, 

м
г/

к
у
б

. 
д

м
.

Ея

ПДК

0,000

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

Верхнее 

течение

Среднее 

течение

Нижнее 

течениеК
о

н
ц

ен
тр

ац
и

я
, 

м
г/

к
у
б

. 
д

м
.

Ея

ПДК



 

 

36 

 

International agricultural journal 4/2020 

расположено более 700 дамб. Большинство дамб на степных реках сооружалось без про-

ектов, в виде простого перегораживания русел земляными насыпями, что со временем 

негативно отразилось на экологии многих рек (рисунок 6) [9]. 

 

 
Рисунок 6 – Перегораживание реки земляной насыпью 

 

Область применения результатов.  

Применение математического аппарата для оценки экологической ситуации поможет 

не только предотвратить загрязнение почв, но и дать финансовую оценку возможного эко-

номического ущерба деятельности сельскохозяйственного предприятия, особенно в пери-

оды кризисных ситуаций, когда причинами финансовых потерь являются объективные 

условия [10, 11, 12].  

Заключение.  

Считаем, что деятельность любой животноводческой фермы, любого сельскохозяй-

ственного предприятия даже небольшого масштаба, должна сопровождаться постоянным 

мониторингом экологической ситуации с привлечением научных достижений, их внедре-

нием в оценку производств и своевременной корректировкой результатов своей работы в 

направлении сохранения окружающей среды, чистых почв, водоемов и воздуха.  
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