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ПЕРЕРАБОТКА И УТИЛИЗАЦИЯ ОТХОДОВ СПИРТОВОГО 

ПРОИЗВОДСТВА НА ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКИХ ПОЛЯХ ОРОШЕНИЯ  

Цель: установление качества стоков спиртового производства для внесения их 

на земледельческие поля орошения посредством дождевания сельскохозяйственных 

культур. Материалы и методы. Предметом исследования являлись режимы подготов-

ки сточных вод спиртового завода к утилизации на земледельческих полях орошения. 

Материал исследования – жидкая фракция стоков, подготовленная к транспортировке 

насосной станцией на поля орошения. Пригодность оросительной воды оценивалась 

по системе показателей М. Ф. Буданова и С. Я. Бездниной, показатель натриевого ад-

сорбционного отношения – по формуле Ричардса. Содержание химических веществ 

в почве, сельскохозяйственных культурах и оросительной воде определялось по стан-

дартным методикам. Результаты. Переработка отходов производства спирта на началь-

ной стадии выполняется сепарированием. Барда прессуется и разделяется на фракции: 

жидкую фракцию и твердую, которая в дальнейшем не рассматривается. Накопление и 

переработка жидкой фракции осуществляются в биологических прудах, которые обес-

печивают технологические процессы получения биоудобрений и орошение сельскохо-

зяйственных культур на земледельческих полях орошения. В результате исследований 

установлено, что по классу опасности жидкая фракция барды (фугат) относится ко вто-

рому классу, поэтому для утилизации оросительной воды на полях орошения необхо-

димо устраивать локальные комплексные очистные сооружения в виде каскада прудов-

накопителей. Выводы. В условиях Новокубанского района Краснодарского края после 

утилизации оросительной воды на полях в почве соблюдается положительный баланс 

макроэлементов: азота 483 кг/год, фосфора 339 кг/год, калия 1433 кг/год, что обуслав-

ливает улучшение мелиоративного состояния почв. Однако из-за повышенного содер-

жания калия необходимо в севооборот на полях орошения вводить культуры, которые 

при выращивании нуждаются в повышенном количестве калийных удобрений. За пе-

риод трехлетней ротации культур севооборота произошло повышение урожайности 

озимой пшеницы на 20 %, люцерны первого года жизни на 32 %, люцерны второго года 

жизни на 35 % по сравнению с поливом из открытого источника.  

Ключевые слова: переработка; спирт; сточные воды; земледельческие поля; оро-

сительная вода; мелиорация; макроэлементы; урожай. 
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EFFLUENT TREATMENT AND UTILIZATION OF ALCOGOL 

DISTILLERY IN IRRIGATION AGRICULTURAL FIELDS 

Purpose: specifying the distillery effluent quality to be applied to agricultural irriga-

tion fields by crops sprinkling. Materials and Methods. The subject of the study was the 

preparation mode of distillery effluent for utilization on agricultural irrigation fields. The re-
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search material is the liquid fraction of effluents prepared for transportation by a pumping sta-

tion to irrigation fields. The availability of irrigation water was evaluated according to the in-

dicator system of M. F. Budanov and S. Ya. Bezdnina, the indicator of sodium adsorption ra-

tio – according to the Richards formula. The content of chemicals in soil, crops and irrigation 

water was determined by standard methods. Results. Recycling of distillery effluent at the ini-

tial stage is carried out by separation. The distillery waste barda is pressed and divided into 

fractions: a liquid fraction and a solid fraction, which is not further considered. The accumula-

tion and recycling of the liquid fraction is carried out in biological ponds, which provide the 

technological processes for obtaining biofertilizers and irrigation of agricultural crops on ag-

ricultural irrigation fields. As a result of the studies, it was found that the liquid fraction of 

distillery effluent (filtrate water) belongs to the second class according to the hazard class, 

therefore it is necessary to arrange local complex treatment facilities in the form of a storage 

ponds cascade for irrigation water utilization in the irrigation fields. Conclusions. Under the 

conditions of Novokubansky district of Krasnodar Territory after utilizing irrigation water in 

the fields, a positive balance of major elements is observed: nitrogen 483 kg per year, phos-

phorus 339 kg per year, potassium 1433 kg per year, which leads to the soil reclamation state 

improvement. However, due to the increased potassium content it is necessary to introduce 

such crops in the crop rotation on the irrigation fields, which need an increased amount of 

potash fertilizers, when grown. During the three-year rotation of crop rotation there was an 

increase in winter wheat yield by 20 %, alfalfa in the first year by 32 %, alfalfa in the second 

year of life by 35 % compared with open source irrigation. 

Key words: treatment; alcohol; effluents; agricultural fields; irrigation water; land rec-

lamation; major elements; yield. 

Введение. Качество окружающей среды определяется мелиоративным 

состоянием агроландшафтов. Земельные ресурсы деградируют под прессом 

предприятий, перерабатывающих сельскохозяйственную продукцию. От-

ходы предприятий загрязняют водоемы и почвы, это относится и к спирто-

вым производствам. Необходимо создавать более эффективные, экологи-

чески чистые технологии переработки и утилизации отходов производства 

спирта. Разделение барды на отходы в виде жидкой и твердой фракций 

позволит сократить расходы на утилизацию.  

При исследовании процессов переработки и утилизации отходов 

устанавливалось качество сточных вод спиртового производства для вне-

сения их на земледельческие поля орошения посредством дождевания 

сельскохозяйственных культур. Предметом исследования служили режи-

мы подготовки сточных вод спиртового завода к утилизации на земледель-

ческих полях орошения. Сточные воды после подготовки в биологических 

прудах можно считать оросительными водами, так как в результате есте-

ственной очистки от биогенных веществ они превращаются в пригодные 

https://www.multitran.com/m.exe?s=distillery+waste&l1=1&l2=2
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для орошения, которые можно использовать при выращивании сельскохо-

зяйственных культур. Оросительная вода при недостаточной очистке мо-

жет приводить к отрицательным изменениям в содержании химических 

элементов в почве, которые могут негативно отражаться на растениях и 

на продуктах растительного происхождения, как правило, для животных.  

На результат процесса утилизации оросительной воды оказывают 

влияние особенности климата, дренированность территории, состав, свой-

ства и емкость поглощения почвы, глубина залегания и химический состав 

подземных вод, водоустойчивость сельскохозяйственных культур к солям 

и загрязняющим веществам, технология орошения и, наконец, химический 

состав, свойства и загрязненность оросительной воды. Поэтому для эколо-

гически безопасного функционирования земледельческих полей орошения 

при утилизации сточных вод необходимо выполнять оценку качества оро-

сительной воды. Качественные показатели оросительной воды определяют 

системный подход к процессам переработки и утилизации спиртовых от-

ходов на земледельческих полях орошения. Переработка включает разде-

ление отходов с помощью сепарации. Ее следует выполнять непосред-

ственно на заводских площадках, что сокращает затраты на разделение и 

транспортировку отходов к месту утилизации. Данный подход отвечает 

охране окружающей среды, так как не загрязняет атмосферу при получе-

нии горючих материалов в процессе выпаривания жидкой фракции из бар-

ды по известным технологиям. Наиболее эффективным способом перера-

ботки и утилизации жидкой фракции барды является ее утилизация 

на земледельческих полях орошения [1]. Оросительная вода – основная со-

ставляющая процесса утилизации отходов. Поэтому обоснование ее при-

годности для утилизации с помощью орошения является одной из главных 

задач при поливе культур на земледельческих полях орошения.  

Материалы и методы. Выполнены исследования качества сточных 

вод спиртового производства на примере ООО «Хуторок 2» Новокубан-
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ского района Краснодарского края, дается оценка их пригодности для по-

лива дождеванием технических сельскохозяйственных культур на земле-

дельческих полях орошения. Переработка отходов производства спирта 

выполняется на начальной стадии сепарированием. Барда прессуется и 

разделяется на фракции: жидкую фракцию и твердую, которая в дальней-

шем не рассматривается.  

Аккумулирование и переработка жидкой фракции осуществляются 

в прудах-накопителях, которые служат частью технологического процесса 

очистки сточных вод для утилизации на земледельческих полях орошения.  

Предельно допустимые концентрации веществ (ПДК) определяли 

по «Адаптированной земельно-охранной системе для защиты агроланд-

шафтов и водных объектов от деградации» [2]. Пригодность оросительной 

воды к утилизации на земледельческих полях орошения оценивалась 

по системе показателей, разработанных М. Ф. Будановым [3] и С. Я. Безд-

ниной [4]. Показатель натриевого адсорбционного отношения SAR (sodium 

adsorption ratio) находится по формуле Ричардса [5]. Расчет выноса пита-

тельных веществ культурами севооборота выполнен по методике Кубан-

ского ГАУ. Определение содержания химических веществ в почвенных 

образцах, сельскохозяйственных культурах (люцерне и озимой пшенице), 

химические анализы оросительной воды выполнялись по стандартным ме-

тодикам в аттестованной химической лаборатории КубГАУ. 

Результаты и обсуждение. Оросительная вода (фугат + лютерная 

вода) в условиях рассматриваемого предприятия – это суточный объем 

жидкой фракции барды 800 м3 и лютерной воды 30 м3. Основной показа-

тель пригодности оросительной воды для орошения сельскохозяйственных 

культур – ее физико-химический состав, анализ которого для исследуемого 

объекта показал, что в сточной воде спиртового завода повышена концен-

трация сульфатов (106,7 мг/дм3). Лютерная вода имеет слабокислую реак-

цию, значение хлора в ней не превышает ПДК [2]. Процент содержания 
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лютерной воды в общем объеме фугата невелик и составляет менее 4 %, 

поэтому ее качественным составом можно пренебречь, так как он не ока-

зывает значительного влияния на качество оросительной воды после под-

готовки к утилизации.  

Для снижения негативного влияния лютерной воды на почву необхо-

димо выполнить мероприятие по повышению значения водородного показа-

теля до нейтральной среды [6]. В свежей барде повышены концентрации 

сульфатов, pH и ХПК, значения физико-химических показателей не превы-

шают нормативные ПДК для рыбохозяйственных водоемов. В рассматрива-

емой технологии переработки сточная вода не поступает в природные водо-

емы, а утилизируется на земледельческих полях орошения, поэтому высокие 

показатели ХПК не будут оказывать отрицательного влияния на почву [7]. 

Технологически оросительная вода не может сразу направляться 

на полив культур, она накапливается в прудах-накопителях и по мере 

наполнения прудов с помощью дождевания утилизируется на земледельче-

ских полях орошения. Накопители применяются в виде локальных ком-

плексных очистных сооружений и состоят из каскада прудов-накопителей. 

Подготовленная оросительная вода в биологических прудах на последней 

ступени требует тестирования по качественному составу, который должен 

показывать ее пригодность к утилизации на земледельческих полях оро-

шения для получения сельскохозяйственной продукции. Для этого опреде-

ляются ирригационные свойства оросительной воды. Пригодность ороси-

тельной воды к утилизации на земледельческих полях орошения возможно 

оценивать по системе показателей, разработанных М. Ф. Будановым [3] и 

С. Я. Бездниной [4]. 

Как видно из данных таблицы 1 и представленного анализа, по ирри-

гационным свойствам оросительная вода пригодна для утилизации на зем-

ледельческих полях орошения при выращивании сельскохозяйственных 

культур. Однако соотношение в оросительной воде катионов Na+/Ca2+ при-
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ближается к критическому показателю. Здесь важно отметить, что ороси-

тельная вода, воздействуя на почвенно-поглощающий комплекс (ППК) 

с повышенным содержанием ионов хлора, может обеспечить процесс засо-

ления почв участка утилизации. Поэтому необходимо предусматривать 

мероприятия по внесению кальциевых мелиорантов. Остальные показате-

ли (таблица 1) показывают, что оросительная вода пригодна к утилизации 

на земледельческих полях орошения [8]. 

Таблица 1 – Ирригационные свойства оросительной воды 

для утилизации на земледельческих полях орошения 

Показатель 
Значение показателя 

допустимое [3] расчетное 

Минерализация, мг/л 1000 1000 

Na+/Ca2+, мг-экв./л ≤ 1,0 0,9 

Na+/(Ca2+ + Mg2+), мг-экв./л < 0,7 0,33 

Σмb/(Ca2+ + Mg2+), мг-экв./л ≤ 4 2,14 

рН 6–7,5 6–7,5 

Как отмечалось выше, оросительные воды могут значительно влиять 

на природные ресурсы через дренированность территории, загрязнять 

грунтовые воды и вызывать вторичное засоление земель при подъеме 

уровня грунтовых вод. Отсюда следует, что необходим контроль над ме-

лиоративным режимом территории. 

Выполненные исследования кислотно-щелочного режима ороси-

тельной воды и почвенного раствора показали, что величина рН является 

весьма динамичным показателем. Для черноземов кислотно-щелочной ре-

жим при орошении достигает нейтральной величины рН = 6,0…7,5. 

Важный показатель, влияющий на качество оросительной воды, – ее 

минерализация. Общеизвестно, что оптимальным уровнем минерализации 

поливной воды является значение 0,2 г/л. Значение данного показателя более 

4 г/л ведет к развитию процесса засоления почвы [4]. Согласно рекоменда-

циям А. Н. Костякова, вода с минимальным содержанием солей 400 мг/л 

считается хорошей, вода с содержанием более 4 г/л засоляет почву. 

Управление почвенным раствором на земледельческих полях ороше-
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ния выполняется с помощью режима орошения сельскохозяйственных 

культур оросительной водой. Удержание равновесия ионно-солевого рас-

твора в ППК – основная задача в рамках сдерживания деградации земель 

в результате процессов засоления, осолонцевания и содообразования. 

По мере увеличения засоленности почв доля солей, содержащихся 

в ППК, снижается. В ППК внедряются в основном катионы, анионы оста-

ются в почвенном растворе. Величина емкости поглощения – это емкость 

катионного обмена, которая характеризует способность противостоять из-

менению состава обменных катионов под воздействием оросительной во-

ды [9]. В результате ее воздействия на почвы формируется новый состав 

почвенного раствора. С учетом всего вышесказанного очень важно в оро-

сительной воде соотношение ионов Са2+, Mg2+, Na+. Оно влияет на актив-

ность ионов Na+ и на его способность внедряться в ППК. 

Для почвенно-мелиоративной характеристики оросительной воды 

при утилизации на земледельческих полях орошения следует применять 

показатель натриевого адсорбционного отношения SAR (sodium adsorption 

ratio), которое используется для оценки качества поливной воды по опас-

ности осолонцевания. Значение SAR находится по формуле Ричардса [5]. 

Для определения воздействия оросительной воды на ППК предлага-

ется оценивать ее качество по степени развития процессов в почве: хло-

ридное засоление, натриевое осолонцевание, магниевое осолонцевание, 

содообразование. Осредненная почвенно-мелиоративная характеристика 

воздействия оросительной воды на ППК приведена в таблице 2. 

Таблица 2 – Почвенно-мелиоративная характеристика  

оросительной воды 

Показатель 
Критический  

параметр 

Класс опасности  

по С. Я. Бездниной 

Класс  

опасности 

1 2 3 4 

Минерализация 1000 мг/дм³ – – 

Показатели по степени опас-

ности г/дм³ – – 

Хлоридное засоление 1,97 мг-экв./дм³ < 2 1 

Натриевое осолонцевание 0,9 мг-экв./дм³ 0,51–1,0 2 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 

Магниевое осолонцевание 1,36 мг-экв./дм³ 1,01/1,5 2 

SAR 2 < 10 

почвы не 

склонны к со-

дообразованию 

рН 6,5–7,5 6,5–7,5 – 

Примечание – 1 – неопасный; 2 – малоопасный. 

Результаты расчета показателей (таблица 2) позволяют сделать вы-

воды, что оросительная вода относится ко второму классу опасности, 

для которого необходимо проведение мероприятий: специальный ком-

плекс мелиоративных мероприятий [10], мониторинг уровня грунтовых 

вод, поддержание pH оросительной воды в пределах 6,0–7,5. 

Важным критерием качества оросительной воды является содержа-

ние основных питательных веществ (азота, фосфора, калия). Поступление 

азота, фосфора и калия в почву с годовой оросительной нормой определя-

ется режимом орошения, а вынос их из почвы – составом культур севообо-

рота и урожайностью. Для соблюдения эколого-мелиоративного равнове-

сия должен поддерживаться положительный баланс питательный веществ, 

т. е. поступление должно превышать их вынос. 

На земледельческих полях орошения принят трехпольный севообо-

рот с культурами: озимой пшеницей, люцерной 1-го и 2-го года жизни. 

Для утилизации оросительной воды разработан режим орошения дождева-

нием. Выполнены исследования влияния дождевания на изменение коли-

чества макроэлементов после утилизации оросительной воды в почве. 

Установлен вынос питательных веществ культурами севооборота. Опреде-

лено содержание макроэлементов, поступающих с оросительной водой 

в почву земледельческих полей орошения, и вынос макроэлементов с уро-

жаем сельскохозяйственных культур. Получен положительный баланс азо-

та, фосфора и калия (таблица 3). 

Анализ данных таблицы 3 показывает, что после люцерны 2-го го-

да жизни в почве земледельческих полей орошения остается максималь-



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 1(37), 2020 г., [17–29] 

 

9 

ное число макроэлементов (азота 665 кг/год, фосфора 423 кг/год, калия 

1790 кг/год) от внесенных с оросительной водой. Среднегодовое значение 

содержания в почве макроэлементов в период трехлетней ротации культур 

севооборота также положительно: азота 483 кг/год, фосфора 339 кг/год, 

калия 1433 кг/год. Поэтому можно сделать вывод, что при поливе сельско-

хозяйственных культур оросительной водой, полученной из отходов спир-

тового завода, происходит улучшение мелиоративного состояния почв, 

а также повышение урожайности культур севооборота. 

Таблица 3 – Расчет баланса макроэлементов 

№ 

поля 
Культура 

Ороси-

тельная 

норма, 

м3/га 

Внесено с ороситель-

ной водой макроэле-

ментов, кг д. в./га 

Вынос с урожа-

ем, кг д. в./га 

Баланс,  

кг д. в./га 

N P K N P K N P K 

1 
Озимая 

пшеница 2650 398 323 1325 –97 24 66 301 299 1259 

2 

Люцерна 

1-го года 

жизни 2600 390 317 1300 93 23 50 483 294 1250 

3 

Люцерна 

2-го года 

жизни 3700 555 451 1850 110 28 60 665 423 1790 

В среднем на 

1 га севооборота 2983 448 364 1492 55 36 59 483 339 1433 

Выполненные исследования обеспеченности макроэлементами почвы 

земледельческих полей орошения позволили определить мелиоративное со-

стояние почв агроландшафта после утилизации очищенных стоков спирто-

вого производства. Установлено, что в почве земледельческих полей оро-

шения имеется повышенное содержание калия, поэтому в севооборот зем-

ледельческих полей орошения нужно вводить культуры, которые при вы-

ращивании нуждаются в повышенном количестве калийных удобрений. 

Выводы. При утилизации отходов производства спирта необходимо 

определять класс их опасности после разделения барды на фракции. Жид-

кая фракция барды – фугат относится ко второму классу опасности. По-

этому для утилизации оросительной воды на земледельческих полях оро-
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шения необходимо устраивать локальные комплексные очистные соору-

жения в виде каскада прудов-накопителей.  

При поливе сельскохозяйственных культур на земледельческих по-

лях орошения необходимо дополнительно определять ирригационные 

свойства оросительной воды, от которых зависит период эксплуатации 

земледельческих полей орошения. 

Среднегодовое значение содержания в почве макроэлементов в пе-

риод трехлетней ротации культур севооборота положительно: азота 

483 кг/год, фосфора 339 кг/год, калия 1433 кг/год. Поэтому можно сделать 

вывод, что при поливе сельскохозяйственных культур оросительной водой, 

полученной из отходов спиртового завода, происходит улучшение мелиора-

тивного состояния почв, а также повышение урожайности культур в сево-

обороте: озимой пшеницы на 20 %, люцерны первого года жизни на 32 %, 

люцерны второго года жизни на 35 % по сравнению с поливом водой 

из открытого источника. 
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