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Данное руководство было создано в рам-
ках кампании о важности  жидкого на-
воза для удобрения почвы в сельском 
хозяйстве.  Эта кампания была проведе-
на в Республике Молдова Maschinenring 
Kommunalservice Göttingen и Spelleken 
Assoc. при поддержке Федерального 
агентства по охране окружающей среды 
летом и осенью 2020 года. Руководство 
было разработано по просьбе молдав-
ских фермеров, а успешность проекта во 
многом обеспечена их активным сотруд-
ничеством. Молдова – хороший пример 
сельского хозяйства, ориентированного 
на нормы ЕС, на юго-востоке Европы. 
Молдова не единственная страна тако-
го рода, за ней следуют такие важные 
страны, как Румыния, Сербия и Укра-
ина. Их законодательство все больше 
основывается или будет основываться в 
будущем на правилах ЕС, их продукция 
поставляется в ЕС, и все условия охраны 
окружающей среды соответствуют пред-
писаниям и моделям ЕС. Целью такого 
преобразования является улучшенное 
и взаимосвязанное сотрудничество 
между животноводческими и аграр-
ными хозяйствами в отношении жид-
кого и твердого навоза. 

Данное руководство показывает, как 
совместимое с экологической и опера-
ционной точки зрения использование 
жидкого навоза от животноводческих 
ферм страны может быть включено в 
остальные сферы сельскохозяйственного 

сектора. Оно определяет жидкий навоз 
как сельскохозяйственное удобрение 
(Глава 1), описывает возможность за-
грязнения окружающей среды (Глава 
2) и важность биогазовых установок 
(Глава 3) в стоимостной цепи. Начиная 
с 4-й главы, объясняется хранение жид-
кого навоза, строительство необходи-
мых емкостей и описывается  сепарация 
твердых частиц и жидкого навоза для 
более эффективной транспортировки 
(Глава 5). Руководство содержит также 
информацию об исследовании различ-
ных форм навоза и расчете дозы приме-
нения различных форм навоза (Глава 6), 
самые подходящие периоды нанесения  
или ограничений на удобрение в тече-
ние года (Глава 7), и дает практические 
советы по транспортировке навоза в 
поле (Глава 8) и его нанесению на поч-
ву (Глава 9). В Главе 10 представлены 
перспективы рынка и логистики наво-
за на юго-востоке Европы, используя в 
качестве примера Республику Молдова, 
а в Главе 11 показаны возможности для 
сельскохозяйственной технологии, 
имеющейся в регионе. Глава 12 содер-
жит важные рекомендации по обраще-
нию с опасными веществами, содер-
жащимися в жидком навозе. В конце мы 
кратко излагаем самые важные советы в 
списке рекомендаций (Глава 13).

Созданию данного руководства способ-
ствовали: Maschinenring Göttingen, 
которое было учреждено в 1965 году 

Введение 
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и в 1995 году создало Maschinenring 
Kommunalservice (MRK) Göttingen в 
виде филиала MR Göttingen и Kassel. В 
общей сложности около 1100 сельско-
хозяйственных предприятий со стату-
сом членов и примерно 250 биогазовых 
установок разных категорий координи-
руются в Германии в рамках сельскохо-
зяйственного партнерства. Как обще-
ство с ограниченной ответственностью 
(GmbH), MRK Göttingen координирует 
еще десять компаний по предоставлению 
услуг.  Среди них, помимо различных 
услуг по реализации биогаза на рынке 
электроэнергии, числятся планирование 
и координация биогазовых установок, в 
частности, предприятие по распределе-
нию жидкого навоза GAG.

Spelleken Asoc. – консалтинговая ком-
пания из Альценау (Нижняя Франко-
ния), которая проектирует и внедряет 
комплексные проекты в Юго-Восточной 
Европе и Латинской Америке. Spelleken 
Asoc. долгое время поддерживает Кон-
венцию о защите прав человека (MRK) 
в Юго-Восточной Европе. Авторами 
данного руководства являются фермеры 
Dennis Uhlendorff и Jan Hampe, и эконо-
мист по развитию Hans-Gerd Spelleken. 
Издание осуществили эксперты Феде-
рального агентства по охране окружа-
ющей среды Германии  (UBA) и Marius 
Kleilein (MRK).

ВВЕДЕНИЕ
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Глава 1:

Жидкий навоз как 
сельскохозяйственное 
удобрение
Навоз – это смесь экскрементов и мочи 
сельскохозяйственных животных, глав-
ным образом, свиней и крупного рога-
того скота. В прошлом, как и сегодня, на 
небольших и средних фермах навоз со-
стоит из фекалий животных вперемежку 
с соломой. 

Навоз и экскременты животных не яв-
ляются отходами! Скорее, это природ-
ное и ценное органическое удобрение. 
Навоз состоит из питательных веществ и 
органического вещества, разбавленного 
в воде, с высоким содержанием минера-
лов. Он содержит основные питатель-

Растения извлекают питательные вещества и мине-
ральные соли из почвы. Таким образом, питательные ве-
щества попадают в собираемые культуры. В зависимости 
от минерального состава почвы,  она истощается после 
нескольких урожаев. Но существует мера борьбы с этим: 
удобрение почвы.

Самое древнее упоминание об удобрении почвы в ми-
ровой литературе возникло на Западе в «Одиссее» Гоме-
ра в VIII веке до н.э. Во дворе фермы Улисса куча навоза 
распространяет запахи, пока ее содержимое не было раз-
несено по полю. 

Зеленое удобрение из растений, собирающих азот, ко-
торое затем вносилось в пашню, появляется позже у рим-
лян. Временная необработка земель, как часть трехлетней 
ротации культивации, также была широко распростра-
ненной мерой в Средневековье, чтобы дать возможность 
возделываемой зоне восстановиться до следующего 
периода вегетации. Тем временем, непогода вызывала 
высвобождение минералов из пород в почву, которые 
таким образом становились доступными для следующих 
культур.   

Средневековые алхимики исследовали возможности 
повышения урожаев в сельском хозяйстве. В новейшие 
времена была исследована физиология питания расте-
ния и снабжение почвы питательными веществами. По-
сле того, как Justus von Liebig (1803-1873) сформулировал 
свои выводы относительно необходимости повышения 
плодородия почвы, потери минеральных солей в почве 
стали компенсироваться путем удобрения. 

В 1905-1908 годы химик Fritz Haber разработал катали-
тический синтез аммиака. Впоследствии промышленнику 
Карлу Бошу (Carl Bosch) удалось  открыть процесс, кото-
рый позволил массово производить аммиак. Этот метод 
Габера-Боша стал основой для производства синтетиче-
ского азотного удобрения. 

Начиная со Второй мировой войны, удобрения разного 
состава получали все более широкое распространение 
на рынке индустриализированных стран и экономически 
развивающихся стран. Их использование стало стандар-
том в современных агрохозяйствах, но подверглось об-
щественной критике в 1980-е годы из-за рисков, связан-
ных с окружающей средой, и природных альтернатив1. 

Открытие минерального удобрения

1 Источник: https://www.planet-wissen.de

https://www.planet-wissen.de
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Сокращение NPK обозначает основные питательные 
вещества из состава удобрения азофоска, которые спо-
собствуют росту растений и повышению производитель-
ности в сельском хозяйстве. Они находятся в высоких 
концентрациях в минеральных удобрениях, а также в 
жидком навозе и твердых экскрементах животных.

N = азот существует в минеральной и органической 
форме. Азот служит стимулятором роста для растений. 
Растения поглощают азот, в основном, в виде нитратов; 
аммоний и мочевина могут также подвергаться прямой 
переработке. Так называемая минерализация (разложе-
ние органического вещества на неорганическое вещество 
микроорганизмами) делает органический азот доступ-
ным для растений. Нитраты могут быстро вымываться из 
почвы осадками, в то время как аммоний связывается с 
глинистыми минералами почвы и используется для по-
следующего образования гумуса, а также для обеспече-
ния долгосрочного снабжения растений азотом. Растение 
превращает азот в белки, которые необходимы для роста 
и воспроизводства. Нехватку азота можно распознать по 
обесцвечиванию листьев (салатового цвета), а рост рас-
тения существенно подавляется. Слишком много азота 
приводит к чрезмерному удобрению (листья приобрета-
ют насыщенный зеленый цвет с синим оттенком, побеги 
мягкие), к вымыванию минералов из почвы и тем самым 
к отрицательным последствиям для подземных вод. По-
глощение азота растениями может быть также подавлено 
из-за нехватки других питательных веществ, как, напри-
мер, калия. 

P = фосфор присутствует в почве естественным обра-
зом, но может поглощаться растением только частично. 
Как микронутриент, фосфор обязателен для обмена ве-
ществ растений. Помимо строительства растительных 
ферментов и основной функции многих синтезов витами-
нов и белков, фосфор играет также важную роль в форми-
ровании семян и плодов. Доступность фосфора зависит от 
уровня pH в почве. Слишком высокий уровень pH приво-
дит к закреплению фосфора в почве, из-за чего он не мо-
жет поглощаться растениями. Помимо пользы для расте-
ния фосфор служит и улучшению структуры почвы, то есть 
улучшает рыхлость и ферментацию почвы. Оба вещества 
делают землю мельче и рыхлее, особенно после вспашки. 
Нехватку фосфора можно распознать по опаданию и крас-
но-фиолетовой окраске зрелых листьев. Развитие корней 
явно снижено, а обмен веществ растения нарушен. 

K = калий (именуемый также каустическим поташем = 
карбонатом, гидроокисью калия или хлористым калием) 
так же, как и азот и фосфор, представляет собой важный 
микронутриент для растения и участвует в процессе фо-
тосинтеза растений. Калий способствует образованию и 
хранению углеводов. Он благоприятствует водному ба-
лансу растения, а значит, оно проявляет более высокую 
устойчивость к стрессу, вызванному засухой. Кроме того, 
калий способствует устойчивости растения, как к болез-
ням, так и к риску деформации (сгибания сельскохозяй-
ственных культур), стабилизируя поддерживающую ткань 
растения. В случае нехватки калия  растения выглядят 
увядшим и безжизненным. Частично листья приобретают 
светло-зеленую окраску от краев к центру.

Что такое азофоска (NPK)

ГЛАВА 1

ные вещества, такие как  азот, фосфор и 
калий (азофоска). Сильный запах навоза 
вызван газами диоксида углерода, амми-
ака, метана и сероводорода, которые вы-
деляются во время экскреции. 

До появления минерального удобрения, 
удобрение почвы навозом и твердыми 
экскрементами животных было един-
ственным способом стабилизации и, со-
ответственно, повышения урожаев. Цен-
ность навоза известна испокон веков и 
всегда использовалась в прошлом. По-
сле открытия минерального удобрения 
(см. приведенный ниже тематический 
блок) эти знания были забыты. 

Азот, фосфор и калий крайне важны для 
нормального роста и высокой произво-
дительности растений.

Помимо питательной и удобряющей 
пользы  навоз обладает решающим преи-
муществом перед минеральным удобре-
нием: содержащееся в навозе органиче-
ское вещество способствует образованию 
гумуса в почве. Гумус служит механизмом 
захвата и накопления воды, повышает 
плодородие почвы и, в виде питательного 
гумуса, служит запасным удобрением.

Жидкий навоз, используемый как удо-
брение, тем самым может способство-
вать решающим образом повышению 
урожайности. Помимо основных пита-
тельных веществ NPK (азота, фосфора, 
калия), жидкий навоз содержит и ми-
кронутриенты для растений и почвы, 
которых не дают коммерческие мине-
ральные удобрения. 
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Следовательно, жидкий навоз является 
ценным натуральным удобрением, кото-
рое автоматически образуется в процес-
се животноводства. Таким образом, он 
становится основным элементом круго-
ворота питательных веществ в сотрудни-
честве между аграрными и животновод-
ческими хозяйствами. 

Прежде всего, жидкий навоз собирается 
с животноводческих ферм и хранится в 
резервуарах для навоза. Затем его нано-
сят на поле как удобрение, и он посте-
пенно поглощается растениями. Расте-
ния, которые, соответственно, лучше 
растут, впоследствии собираются и сно-
ва используются на корма животным, 
тем самым создается замкнутый цикл 
(см.Инфографик 1).

КРУГОВОРОТ ПИТАТЕЛЬНЫХ
ВЕЩЕСТВ, СОДЕРЖАЩИХСЯ
В НАВОЗЕ

Навоз
накапливается
в загоне

Навоз хранится
в специальном
резервуаре

Жидкий навоз
разбрасывается
в поле согласно

техническому
заданию

Питательные
вещества,
содержащиеся
в жидком навозе,
поглощаются растениями

The harvested plants
end up in the animals'
feeding trough.

Таким образом,
происходит
Круговорот

питательных
веществ

Навоз
накапливается
в загоне

Жидкий навоз
разбрасывается
в поле согласно

техническому
заданию

Собранные растения
попадают в систему
кормления скота

m Инфографик 
1: Круговорот 
питательных 
веществ

Жидкий навоз как сельскохозяйственное удобрение
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Глава 2:

Воздействие  
жидкого навоза  
на окружающую среду

Жидкий навоз может оказывать отрица-
тельное и положительное влияние. Пер-
вое утверждение применимо тогда, ког-
да содержащиеся в навозе питательные 
вещества не используются системно и 
грамотно, а сбрасываются в почву и воду 
в неотфильтрованном виде в чрезмер-
ных количествах. Это может привести 
к значительному ухудшению экологиче-
ского баланса. И наоборот, он оказывает 
положительное влияние, когда обогаща-
ет почву в подходящей дозе и повышает 
тем самым производительность сель-
ского хозяйства. Данная глава касается 
ущерба, которого следует избегать.

Прежде всего, следует избегать попада-
ния навоза в поверхностные или грунто-
вые воды. В целом есть три пути инфиль-
трации навоза в водные источники: 
1.	 Негерметичные резервуары для хра-

нения (допускающие утечки);
2.	 Неправильное нанесение на почву;
3.	 Чрезмерное удобрение почвы.

Как правило, жидкий навоз проникает в 
поверхностные воды через негерметич-
ные резервуары для хранения. Впослед-
ствии жидкий навоз попадает на поверх-

I Рис. 1: Phaeocystis 
algae (Пена из 
водорослей)

ность по дренажным ливневым канавам 
ферм или напрямую стекает под места 
хранения. 

Помимо этого, жидкий навоз иногда 
применяется в сельскохозяйственных 
районах в неподходящий момент. На-
пример, жидкий навоз не наносится на 
замерзшие почвы или почвы, насыщен-
ные водой после обильных дождей. В 
противном случае, особенно на холми-
стых землях, есть риск того, что часть 
жидкого навоза не впитается в землю, 
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а скорее стечет по поверхности по дре-
нажным канавам в поверхностные воды. 
Более подробно о подходящих периодах 
для нанесения жидкого навоза можно 
узнать в Главе 7. 

При постоянном применении слишком 
большого объема удобрения, избыток 
азота и, в некоторых случаях, и фосфо-
ра накапливается и смывается в подзем-
ные воды, откуда проникает в реки. Это 
длительный процесс, который может 
продолжаться от 10 до 30 лет. В этом 
смысле, конечно, требуется время на то, 
чтобы вернуться в нормальное состоя-
ние. Только тогда, когда снизится загряз-
нение подземных вод избытком удобре-
ний, поступление питательных веществ 
в поверхностные воды снова станет нор-
мальным. 

Если жидкий навоз попадает в поверх-
ностные воды указанными путями про-
никновения, то воды могут подвергнуть-
ся «эвтрофикации» и, в конечном итоге 
«испортиться» в результате более дли-
тельного процесса избыточного посту-
пления питательных веществ. Это озна-
чает, что слишком много органического 
вещества – например, в виде водорослей 
– образуется в водном источнике из-за 
дополнительного поступления азота и 
особенно фосфата. Это органическое 
вещество потребляет основную часть 

кислорода воды, а остальные живые ор-
ганизмы, присутствующие в воде, могут 
погибнуть из-за нехватки кислорода.  В 
итоге образуются анаэробные процессы, 
вода начинает распространять неприят-
ный запах и «портиться».

Избыток азота опасен не только для по-
верхностных вод, но и для подземных. 
В почве азот превращается в нитрат. 
Этот нитрат затем постепенно утекает 
из верхнего слоя почвы в слой, прони-
занный подземными водами. Это затем 
приводит к превышению сегодняшнего 
предельного уровня нитратов (50 мг/
литр) в подземных водах согласно ди-
рективе ЕС. 

Повышенное содержание нитратов в 
подземных водах приводит также к их 
повышенным пропорциям в питьевой 
воде, которая получается, как правило, 
из подземных вод. Если нитраты попада-
ют через потребляемую воду в тело чело-
века, то впоследствии они превращаются 
в нитриты. Слишком высокое содержа-
ние нитритов в питьевой воде может на-
нести значительный вред здоровью, осо-
бенно грудных детей.

Использование удобрений вызывает так-
же выделение оксида азота, ведь как навоз 
и экскременты, так и минеральные удо-
брения (то есть производимые промыш-
ленным путем) содержат азот. Подвер-
гаясь процессу разложения, эти азотные 
соединения вырабатывают среди прочего 
и оксид азота2. 

Воздействие жидкого навоза на окружающую среду

2 Источник: https://www.lfu.bayern.de

I Рис. 2: Зеленые 
водоросли в Северном 
море.

https://www.lfu.bayern.de
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ГЛАВА 2

Оксид азота (N2O) представляет собой «парниковый 
газ», который примерно в 300 раз вреднее для климата, 
чем диоксид углерода (CO2). Основные источники проис-
хождения оксида азота -  азотные удобрения в сельском 
хозяйстве и животноводстве, процессы химической про-
мышленности и процессы горения. 

Итак, сельское хозяйство во многом способствует вы-
бросам оксида азота. В то же время есть разница между 
прямыми выбросами и косвенными выбросами оксида 
азота. Прямые выбросы оксида азота образуются в резуль-
тате сельскохозяйственных процессов: выбросы реактив-
ного азота из органических и минеральных удобрений, и 
выбросы атмосферного азота, а также реактивный азот 
(Nr) из почвы от остатков растительного происхождения 
и биологическое закрепление азота белковыми (овощны-
ми) растениями. Косвенные выбросы оксида азота возни-
кают тогда, когда реактивные азотные соединения, такие 
как нитраты и аммониак, попадают в окружающую среду. 
Оксид азота вырабатывается из реактивных азотных сое-
динений в процессах нитрификации и денитрификации. 
В сельскохозяйственном производстве выбросы оксида 
азота вызваны в основном применением азотных удо-

брений. Помимо использования определенных объемов 
азотных удобрений или извести, объем выбросов парни-
ковых газов определяется и другими факторами, такими 
как климат, температура, свойства почвы и технология 
удобрений.

На болотах и восстановленных лугах повышенное со-
держание гумуса после удобрения приводит в результате 
к особенно высокому выбросу парниковых газов (поми-
мо оксида азота и CO2). Эти выбросы парниковых газов 
можно сократить за счет улучшения производительности 
азота. Излишки азота можно уменьшить путем определе-
ния потребности растений в удобрениях, в том числе, ба-
ланса гумуса, и путем анализа содержания питательных 
веществ в составе органических  удобрений. В долгосроч-
ном плане следует использовать около 90 килограммов 
на гектар в год, при условии, что часть удобрений будет 
навозом3.  Благодаря Киотскому протоколу, который 
устанавливает обязательность сокращения парниковых 
газов, государства-участники Рамочной конвенции Ор-
ганизации Объединенных Наций об изменении климата 
должны принимать меры по сокращению выбросов N2O, 
а важным вкладом является уменьшение излишка азота4.

Оксид азота

3 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-04-14_texte_33-2021_tierhaltung_bf_0.pdf
4 Источник: https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/soil-agriculture/ecological-impact-of-farming/nitrous-oxide-methane 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2021-04-14_texte_33-202
https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/soil-agriculture/ecological-impact-of-farming/nitrous-oxide
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Глава 3:

Биогазовые установки

Жидкий навоз является многофункци-
ональным ресурсом, который дает фер-
мерам возможность строить биогазовые 
установки (БГУ). Перед распределени-
ем в поле, жидкий навоз пропускается 
через эту установку. При брожении 
жидкого навоза в БГУ вырабатывает-
ся энергия (электричество и тепло). Ее 
можно использовать для личных целей 
или продавать на национальном рынке 
электроэнергии.

В биогазовой установке органические 
вещества, такие как жидкий навоз, экс-
кременты, кукуруза или сахарная свек-
ла разлагаются анаэробным способом 
(без кислорода), с помощью бактерий, 
в целях производства горючего биогаза. 
Этим биогазом можно эксплуатировать 
комбинированную тепловую и энер-
гетическую установку для выработки 
электрической и тепловой энергии. Рас-
тительные отходы от биогазовых устано-
вок, остающиеся после сгорания, можно 
впоследствии наносить на поле как жид-
кое удобрение (экскременты животных). 
Его следует наносить примерно так же, 
как и необработанный навоз, который 
рассматривается в данном руководстве 
как основной материал. 

Другая альтернатива использования 
биогазовых установок – переработка ор-
ганического материала (или только на-

воза) в биометан и его направление в сеть 
природного газа. Вместе с тем, это часто 
не удается сделать из-за условий дого-
вора с поставщиками природного газа 
(тариф на снабжение) или потому, что 
техническое состояние имеющихся сетей 
оставляет желать лучшего (они устаре-
ли). В Молдове нет соответствующего 
объекта; «Moldova-Gaz», вероятно, со-
гласится принимать биогаз в сеть только 
в результате упорных переговоров (при-
менимо к странам Юго-Восточной Ев-
ропы, особенно к Сербии, Украине). 

Биогазовые установки могут стать до-
полнительным источником дохода для 
фермеров благодаря возможностям на-
правления биометана в газовую сеть. В 
Германии в результате этого доходы фер-
меров выросли примерно на 50%, по дан-
ным сети MRK. Даже если это пока будет 
неосуществимо в Республике Молдова 
(применимо к странам Юго-Восточной 
Европы, особенно к Сербии, Украине), 
биогазовые установки еще являются воз-
можностью выработки необходимой 
энергии в аграрных хозяйствах и живот-
новодстве и в стране, в виде электриче-
ской и тепловой энергии, сокращая тем 
самым связанные с этим расходы. Так как 
при ферментации сельскохозяйственных 
отходов не высвобождается CO2, био-
газовые установки вносят важный вклад 
в энергетический переход (переход на 
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I Рис. 3: Биогазовая 
установка в 
Ростдорфе.

альтернативные источники энергии). В 
Германии существующие 9.000 биогазо-
вых установок вырабатывают примерно 
5% всей потребности страны в энергии. 
Это очень большое количество, ведь ге-
нерируемая здесь энергия подходит и 
для базовых и пиковых нагрузок. Подхо-
дит для базовых нагрузок – означает, что 
биогазовые установки функционируют 
непрерывно (с распределением в течение 
суток без перерывов на ночь и с распре-
делением в течение года без сезонных ко-
лебаний) и, таким образом, поставляют 
электричество в сеть на относительно по-
стоянном уровне. Подходит для пиковых 
нагрузок – означает, что участие биога-
зовых установок может быть запрошено 
диспетчерскими центрами националь-
ных электросетей в периоды высокого 
спроса на электроэнергию.

Как и большинство европейских стран, 
у Молдовы есть и процедура одобрения 
новых биогазовых станций с установле-
нием тарифа на снабжение электроэнер-

гией (применимо к странам Юго-Вос-
точной Европы, особенно к Сербии, 
Украине). Это абсолютно рабочая про-
цедура, которая приводит к среднему 
тарифу примерно 0,10 ЕВРО за кВт с 
законной защитой в течение примерно 
15 лет.

При планировании установки решается, 
насколько экономным и прибыльным 
будет проект. Широко распростране-
но планирование на основе модулей, 
предлагаемых производителем системы. 
В Германии работает несколько сотен 
средних компаний и несколько тысяч 
более мелких компаний, которые могут 
планировать и строить биогазовые стан-
ции. Сборка и строительство системы 
похожи на большой самодельный  про-
ект, к которому подключено до 50 инди-
видуальных компонентов. Это позволя-
ет фермерам заказывать индивидуальные 
изделия и решения,  таким образом, 
чтобы комбинированная теплоэнерге-
тическая установка точно подходила со-

ГЛАВА 3
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Биогазовые установки

ответствующему агрохозяйству. Авторы 
данного руководства утверждают, что 
размеры таких установок могут обеспе-
чивать им способность перерабатывать и 
отходы от соседних фермеров или от ре-
гиональных промышленных компаний, 
которые, например, могут поставлять 
испорченную продукцию вроде молоч-
ных изделий или свекольной мякоти в 
виде субстратных кофакторов. 

Примечание: В 2019 году в Республике 
Молдова был создан атлас субстратов 
www.biodeseuri.md, целью которого явля-
ется пропаганда знаний и возможностей, 
связанных с субстратными кофактора-
ми (применимо к странам Юго-Восточ-
ной Европы, особенно к Сербии, Украине). 

Индивидуальное планирование систем 
такого рода следует проводить с пер-
спективой на будущее, таким образом, 
чтобы оно могло опережать будущие из-
менения и развитие событий, например, 
смену поколений с соответствующими 
последствиями для субстратов и органи-
зационных структур.  В долгосрочном 
плане комбинированная теплоэнерге-
тическая установка, основанная на этой 
модели, выгоднее с экономической точ-
ки зрения. 

Биогазовая установка может работать 
на жидком навозе свиней, крупного 
рогатого скота или птиц. Мощность 
примерно 250 кВт соответствует ферме, 
где примерно 120 коров и примерно 60 
гектаров пахотной земли. Согласно ис-
следованиям авторов, самыми подходя-
щими системами такого рода для Респу-
блики Молдова были бы системы от 250 
кВт выше, хотя представляют интерес и 
муниципальные системы примерно до 4 
МВт. Коммунальная система требует со-
временного, прозрачного и грамотного 
управления,  в том числе, со стороны го-
рода или округа. Стоимость конструк-
ции составляет 3.000 евро на каждый 
ватт, таким образом, строительство си-
стемы на 500 кВт в Молдове обошлось 
бы примерно в 1,5 миллиона евро.

При закупке компонентов, насосы и, 
главным образом, электронные системы 
должны быть самого высокого качества, 
при этом бетон и кабель, а также пленку 
и другие сборные компоненты можно 
относительно дешево приобрести во 
всем мире. Рекомендуется, чтобы само 
строительство проходило под нашим ру-
ководством и надзором.

Также работу биогазовой установки сле-
дует организовать как сотрудничество 
с участием местных компетенций к ос-
новным должностям, например, специ-
алист, доступный на местном уровне, 
и инженерная компания, доступная 
на региональном уровне. В столицах 
существуют определенные учебные за-
ведения, которые уже предоставляют 
образование и компетенции в области 
биогазовых установок (пример в Мол-
дове – Кишиневский экологический 
колледж), а также индивидуальные 
компании, которые занимаются этим 
профессиональным вопросом. Если вы 
желаете построить биогазовую уста-
новку по модели «Bauherrnmodell» (в 
данной модели инвестор выступает не 
конечным получателем собственности, а 
конструктором), тогда MRK предлагает 
свои услуги в целях постоянной помощи 
в рамках договора технического обслу-
живания или помощи. 
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Глава 4:

Хранение и строительство 
резервуаров и контейнеров 

Планирование и строительство установ-
ки для хранения жидкого навоза требу-
ет сначала оценки объемов хранения. 
Расчеты проводятся, исходя из поголо-
вья скота на ферме, а также из периода 
ограничения на использование жидкого 
навоза, площади агрохозяйства, объемов 
производства животных и определения 
потребности в удобрениях. В Германии 
сегодня требуется минимальный срок 
хранения в шесть месяцев и минималь-
ный объем хранения на девять месяцев 
для ферм с большим поголовьем скота, 
без необходимости соответствующей 
справки о площади. Рекомендуем компа-
ниям юго-востока Европы планировать 
установки такой же мощности. Это дало 
бы им преимущество в том случае, если 
эти введенные ЕС требования следовало 
бы применять на национальном уровне. 

В Германии минимальный объем хра-
нения  проверяется ответственным 
надзорным органом на этапе подачи 

заявления на выдачу разрешения на 
строительство. Во время этого этапа 
ответственные органы из сферы стро-
ительства вплотную сотрудничают с 
надзорными органами (например, 
Сельскохозяйственной палатой).  Сле-
довательно, оценка потребностей про-
водится с помощью органов власти и 
ассоциаций, или даже с помощью ответ-
ственного надзорного органа. 

Помимо основных необходимых базо-
вых стандартов – например, регламен-
тов DIN (Немецкого института стан-
дартизации) о качестве бетона и качества 
стальной арматуры - в Германии также 
внимательно проверяется и место раз-
мещения планируемого хранилища, воз-
можно,  с помощью отчета о выбросах. 
Что касается вопроса месторасположе-
ния, важную роль играют и минималь-
ные расстояния, применимые в настоя-
щее время согласно плану размещения 
установки, по отношению к жилым 

В Германии, например, основной для подсчета поголо-
вья скота служат либо данные от Немецкого администра-
тивного совета по технологии и строительству в сельском 
хозяйстве (KTBL), либо данные от ответственного надзор-
ного органа. 

Данные KTBL представляют собой большой объем дан-
ных из специальной литературы, касающихся расчетов по 

сельскохозяйственному планированию,  в который входят 
показатели из всех отраслей сельского хозяйства. Они ис-
пользуются в основном для бизнес-оценок. 

Эти стандарты называются по-разному в каждой евро-
пейской стране и должны быть запрошены в компетент-
ном органе перед планированием установки для хранения 
жидкого навоза в Кишиневе / Киеве. 

Немецкий административный совет по технологии и строительству (KTBL)
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I Инфографик 2: 
Накопление 
жидкого навоза в 
животноводстве

НАКОПЛЕНИЕ НАВОЗНОЙ ЖИЖИ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ

ЖИВОТНОЕ

КОРОВЫ
(ДОЙНЫЕ)

27 мес.
МОЛОДНЯК
КРУПНОГО

РОГАТОГО СКОТА

ОТКОРМ
БЫКОВ

ПЛЕМЕННЫЕ
СВИНОМАТКИ

С ПОРОСЯТАМИ

ОТКОРМ
СВИНЕЙ

10.000 Л 21 м3 

9 м3 

6 м3 

1,5 м3 

6,7 м3 

МАССА/ПЕРИОД ОБЪЕМ/ГОД ОБОЗНАЧЕНИЕ

80–700 кг

28 кг

В Германии запрещены проекты стро-
ительства установок для хранения 
жидкого навоза на затапливаемых тер-
риториях, природоохранных или ланд-
шафтных территориях или в приори-
тетных экологических районах. Недра 
должны выдерживать вес планируемой 
конструкции, поэтому перед тем, как 
начать строительство, в Германии про-
водится осмотр почвы.

Также следует учитывать основное 
направление ветра, это один из основ-
ных факторов, касающихся выбросов, 
вызываемых животноводством. Орга-
нам по мониторингу рекомендуется 
сначала составить отчет о выбросах 
или просмотреть сайт о выбросах. 

районам, рекам и канавам, основным 
дорогам, колодцам и соседним предпри-
ятиям или агрохозяйствам.   

Объемы производства животных служат 
основой при расчете потребности в хра-
нении навоза. Инфографик 2 показыва-
ет объем навоза, производимый каждым 

животным в год. Первый столбик обо-
значает вид животных, второй столбик 
– объем продукта (молока или мяса) в 
год или за другой период принятый за 
основу расчета, третий столбик – про-
изводимый объем навоза в кубических 
метрах.  Четвертый столбик зрительно 
указывает на породу.

Установка крыши для защиты от вы-
бросов может существенно облегчить 
получение разрешения на такую кон-
струкцию.

После того, как были определены ме-
сто размещения и объем хранения, то 
есть размеры контейнера, можно про-
должить дальнейшее планирование 
установки.  Далее фермер может при-
нять решение относительно варианта 
установки для хранения жидкого наво-
за и может выбрать блочные элементы 
установки, готовые бетонные смеси 
или стальные резервуары. Все указан-
ные варианты обладают разными свой-
ствами, преимуществами и недостат-
ками, которые мы опишем ниже:

Хранение и строительство резервуаров и контейнеров
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I Рис. 4: Земляная лагуна (пленочная лагуна).

I Рис. 5: Резервуар из бетонной смеси

Земляные бассейны или лагуны строят-
ся в земле из плотин, полностью обитых 
и герметизированных полиэтиленовой 
пленкой высокой плотности (водонепро-
ницаемой). В зависимости от страны и 
федерального штата, они большей частью 
уже не одобряются сегодня для хранения 
жидкого навоза в ЕС, потому что риск 
утечки жидкого навоза очень высок, а так-
же очень высок уровень выбросов из-за 
большой площади лагун-хранилищ. Уже 
существующие резервуары для хранения 
такого рода следует регулярно проверять, 
особенно проверять, хорошо ли герме-
тизированы стыки. Бассейны можно ос-
нащать устройствами для взбалтывания. 
В зависимости от региона, стенки могут 
быть бетонными или земляными.

В ЕС в качестве резервуаров для жид-
кого навоза чаще всего используются 
железобетонные резервуары. Любая 
более высокая емкость такого рода из-
готавливается обычно из железобетона.  
Она может быть расположена полно-
стью над землей, может быть частично 
углублена в землю или может быть пол-
ностью подземной. Как правило, разли-
чаем две системы: 

1.	 Конструкция из готовой бетонной 
смеси: здесь контейнер выливается из 
бетона с помощью каркасной систе-
мы на строительной площадке, после 
чего залитая масса затвердевает и мо-
жет быть введена в действие пример-
но через четыре недели. 

ГЛАВА 4

I Рис. 6: Блочный 
резервуар.

I Рис.7: Резервуар из 
нержавеющей стали.   

2.	 Блочные стены: здесь только дно 
емкости (резервуара) заливается из 
бетона на месте. Затем бетонные за-
готовки закрепляются в виде кольца, 
стыки соединяются и заливаются бе-
тоном. Такой вид резервуара вводит-
ся в действие по истечении четырех 
недель. 

Помимо бетонных резервуаров, ши-
роко распространены и стальные ре-
зервуары. Они сравнимы с железобе-
тонными резервуарами. В зависимости 
от фирмы-производителя, этот резерву-
ар может быть как подземным, так и на-
земным.

Резервуар собран из стальных элемен-
тов и герметизирован специальными 
герметизирующими полосками. Неко-
торые из этих контейнеров могут быть 
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Наименование Основная 
характеристика Преимущества Недостатки

Земляная (наземная) лагуна Меньше расходов  Выгодная (дешевая) Больше не одобряется

Резервуар из готовой бетонной 
смеси

Залит из бетона
Индивидуальный (изготовлен, 
исходя из требований клиента)

Более длительный период 
затвердения

Блочный резервуар 
Изготовлен из бетонных блоков-
заготовок 

Быстрая сборка Мало доступных размеров

Стальной резервуар Возможность расширения Быстрая сборка Дорогой

Сравнительная таблица 1: Установки для хранения жидкого навоза.

расширены или увеличены, исходя из 
необходимости. По сравнению с бе-
тонными резервуарами, они большей 
частью дороже, потому что изготовле-
ны из нержавеющей стали, но в то же 
время проще по конструкции и сборке. 
У стальных резервуаров срок службы 
несколько дольше.  

Сравнительная таблица 1 обобщает 
преимущества и недостатки самых 
распространенных методов строи-
тельства установок для хранения жид-
кого навоза.

В проекте строительства резервуара для 
жидкого навоза следует предусмотреть 
станцию отвода, прилегающую яму и 
системы взбалтывания. Станция от-
вода должны быть построена так, чтобы 
жидкий навоз можно было вновь вво-
дить в резервуар через прилегающую 
яму. Для этого обязательно создается 
и применяется система труб. Если пла-
нируемый резервуар должен быть по-
строен на территории существующего 
загона, то система труб и насос должны 
быть согласованы между собой. 

Трубы необходимо проектировать та-
ким образом, чтобы они могли выдер-
жать давление насосов. В Германии 
сегодня используются большей частью 
трубы из высокоплотного полипропи-
лена или из сварной нержавеющей ста-
ли или сварной черной стали (черной 
жести). У труб, расположенных в зем-
ле, должны быть двойные стены, чтобы 
можно было отслеживать возможные 
утечки.

Отверстия в стене резервуара, к кото-
рому присоединяются трубы, должны 
быть изготовлены и герметизированы 
в соответствии с современным техно-
логическим уровнем. Присоединение 
труб к резервуару осуществляется в 
обязательном порядке только через его 
стенки.  Дно резервуара должно оста-
ваться не затронутым. 

I Рис. 8: Станция отвода жидкого навоза с 
прилегающей ямой.

На рисунке 8 показана станция отвода 
жидкого навоза с прилегающей ямой: 
здесь наполняется или опорожняется 
цистерна для перевозки жидкого наво-
за. Пластины для наполнения и отвода 
жидкого навоза должны быть установле-
ны таким образом, чтобы уберечь их от 
осадков. Пластины должны легко под-
даваться чистке. Это место должно быть 
задумано так, чтобы в случае аварии 
жидкий навоз не разлился по прилега-
ющей территории, а был направлен об-
ратно прямо в резервуар для хранения. 
Необходимо предотвращать появление 
возможных утечек или разливов жид-
кого навоза, жидких экскрементов, ин-
фильтраций силоса или отходов броже-


