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В статье рассматривается проблема утилизации сельскохозяйственных отходов и предлагаются 

различные решения по их использованию. Анализируются существующие методы переработки 

отходов, обсуждаются вопросы экологической безопасности и экономической эффективности 

использования сельскохозяйственных отходов.  
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The article examines the problem of recycling agricultural waste and proposes various solutions for its 

use. Existing methods of waste processing are analyzed, issues of environmental safety and economic 

efficiency of using agricultural waste are discussed. 
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По данным Министерства сельского хозяйства России в отечественном 

агропромышленном комплексе (АПК) ежегодно генерируется более 770 млн. т отходов. 

Предприятиями перерабатывающего подкомплекса АПК ежегодно в атмосферу выбрасывается 

в среднем около 300 тыс. т загрязняющих веществ, из них твердые отходы составляют 109 тыс. 

т (36,5 %), газообразные и жидкие — 190 тыс. т (63,5 %). Среди выбросов наибольший удельный 

вес занимают выбросы азотной кислоты (8,4 %), аммиака (8,5 %), фтористых соединений (5-6 

%), сажи (3,2 %) [1]. 

Загрязнения, поступающие в почву, по источникам образования делятся на промышленные 

и сельскохозяйственные. Основные промышленные отходы — это транспортные, шламы, 

моечно-транспортерные осадки, фильтрационный осадок, активный ил, отходы при фильтрации, 

упаковке и зачистке. К сельскохозяйственным отходам относятся органические отходы 

растениеводства, животноводства и перерабатывающей промышленности подкомплекса АПК. 

Растительные отходы – это остатки растительного происхождения, образующиеся в 

процессе производства, обработки, использования или утилизации растений, растительных 

продуктов и материалов. Они включают в себя, например, стебли, листья, корни, кору, скорлупу, 

шелуху, опилки, стружку, солому, бумажные и картонные отходы, а также остатки от обрезки 

деревьев и кустарников. Растительные отходы могут использоваться в качестве сырья для 

различных целей, включая производство энергии, удобрений, компоста, изоляционных 

материалов и биоразлагаемых пластиков. 

Такие отходы являются значительным источником органического материала, который 

может быть переработан и использован в дальнейшем в различных целях. 
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При выращивании и уборке урожая, переработке, хранении и подготовке к продаже 

продуктов сельского хозяйств также образуется огромное количество отходов. Большая часть 

отходов — это полевые отходы (около 50 %) и около 30 % — отходы обработки. 

По разным источникам, общее количество сельскохозяйственных отходов достигает 630-

650 млн. т. Это солома и ботва с полей, листья и ветки плодовых деревьев, шелуха от 

переработки готовой продукции и многое другое. Лишь малую долю этих отходов используют 

на корм скоту либо оставляют в полях для удобрения. Большинство видов растительного мусора 

сжигают или хранят на свалках до их естественного разложения. 

Наибольшая часть от общего количества отходов АПК приходится на отрасль 

животноводства (56%), второе место занимают отходы растениеводства (35,6%), на долю 

перерабатывающих отраслей приходится 4,7% отходов. 

Проблема рециклинга отходов является острейшей экологической проблемой 

современности, так как, образуясь в огромных количествах, отходы при их размещении в 

окружающей среде являются источником ее загрязнения, ухудшают санитарно-

эпидемиологические и эстетические качества природы [2]. Постоянно растущие площади 

полигонов и несанкционированных свалок заставляют задуматься о возможности внедрения 

отходов в производственный процесс. 

Стратегия обращения с сельскохозяйственными отходами должна базироваться на 

экологических и социальных принципах, быть экономически целесообразной, учитывать 

особенности каждого конкретного региона, основываться на комплексном взаимодействии всех 

заинтересованных сторон, поддерживаться нормативно-правовой базой [3]. Отходы, образуемые 

в отраслях сельскохозяйственного производства, являются ценным сырьем и могут быть 

использованы в качестве вторичного ресурса. Рециклинг отходов позволит вовлечь полезные 

компоненты в круговорот и тем самым сбалансировать производственный процесс. Отходы 

сельскохозяйственного производства в соответствии с Федеральным классификационным 

каталогом отходов (ФККО) делят на три группы: отходы растениеводства, отходы 

животноводства и отходы от прочих работ и услуг. Первые две группы отходов являются 

специфичными для растениеводства и животноводства и заслуживают внимания как вторичное 

сырье. Отходы растениеводства преимущественно представлены растительными остатками, в 

виде соломы, мякины, семян и иных компонентов сельскохозяйственных растений (таблица 1). 

 

Таблица 1 

Отходы растениеводства 

Деятельность, связанная 

с образованием отхода 
Наименование отхода 

Класс 

опасности по 

ФККО 

Предпосевная 

подготовка семян 

Семена зерновых и иных культур не 

протравленные с истекшим сроком годности 

5 

Семена зерновых и иных культур 

протравленные с истекшим сроком годности 

2 

Семена ярового рапса 4 

Уборка урожая Мякина, солома, стебли растений, зерновые 

отходы от сортировки, растительные остатки 

при выращивании цветов, тепличные 

субстраты 

5 

 

Компонентный состав растительных остатков представляет собой органоминеральную 

смесь. По химическому составу – это отходы, содержащие белок, богатые клетчаткой, 

цеплодекстринами, декстринами, крахмалом, олигосахаридами. По агрегатному состоянию они 

отнесены к твердым отходам. По технологической стадии получения являются отходами 

первичной переработки сырья (например, сортировки зерна). По материалоемкости они 

являются многотоннажным сырьем, полностью используемым в производстве. 
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Основными направлениями возможного использования отходов растениеводства 

являются:  

− производство кормов;  

− подстилка сельскохозяйственным животным;  

− в качестве удобрений;  

− получение искусственной почвы из лигноцеллюлозных отходов;  

− биоэнергетика;  

− производство биоразлагаемой упаковки.  

Солома может быть переработана любым из предложенных методов. Такие компоненты, 

как корни растений, оболочка зерна, некондиционное зерно, листья и др. можно использовать в 

биоэнергетике. 

Сельское хозяйство, производя ежегодно в большом количестве зерновые, технические и 

другие культуры, располагает огромными ресурсами побочных продуктов в виде отходов: 

солома злаковых культур (пшеничная, ржаная, рисовая), стебли кукурузы, технические 

культуры (хлопчатник, подсолнечник, клещевина, рапс, хмель, табак, картофель), виноградная 

лоза, льнопеньковые и хлопковые отходы (закостренное короткое волокно, льняная и 

конопляная костра). В них содержится богатый набор ценных компонентов: от 35 до 85% 

целлюлозы, от 1 до 22% лигнина, от 18 до 27% пентозанов. 

Таким образом, растительные отходы представляют собой ценный ресурс, который можно 

использовать для производства различных продуктов. В данный момент разрабатываются 

различные направления использования растительных отходов. 

Так, автор [4] предлагает получение ванилина из различных растительных отходов 

сельскохозяйственного производства. Сфера применения ванилина в различных отраслях 

промышленности очень широка, его аромат считается самым популярным и широко 

применяемым ароматом в производстве напитков и продуктов питания. Также ванилин 

используется в парфюмерии, медицине, в производстве фармпрепаратов и других химических 

соединений. Наличие чрезвычайно реакционноспособных функциональных групп в ванилине 

обеспечивает возможность получения обширного ряда производных, обладающих 

биологически-активными свойствами: антисептическими, бактерицидными, фунгицидными, 

антиоксидантными. Были исследованы методы выделения лигнина из растительного сырья и 

разработаны методики выделения ванилина из лигнина. Проблема селективного окисления 

лигнина до ароматических альдегидов еще далека от решения и имеет множественные варианты 

реализации, определяемые субъективными факторами осуществления окислительного процесса. 

Промышленную реализацию нашел способ окисления лигнина в щелочной среде. Аналогичные 

способы имеют место в процессах переработки древесины (кислородно-щелочной, кислородно-

содовой варки целлюлозы, кислородно-щелочной отбелки целлюлозы и др.) в целлюлозно-

бумажной промышленности. Однако эти процессы ставят основной целью максимальный выход 

целлюлозы, т.е. максимальную делигнификацию древесины.  

Вопросы селективного окисления лигнина до ванилина в этих процессах вообще не 

рассматривались, поскольку лигнин максимально окислен. Проблема селективного окисления 

лигнина до альдегидов и максимального получения целлюлозы может быть успешно решена 

подбором соответствующих катализаторов окисления, более мягких окислителей и условий 

проведения процесса. На выход ванилина влияет также происхождение лигнина. Так, 

экономически целесообразно производство ванилина только из лигносульфонатов древесины 

хвойных пород, так как в случае древесины лиственных пород и травянистых растений 

образуется значительное количество других ароматических оксиальдегидов, которые довольно 

трудно разделить. 

Кроме того, в настоящее время разрабатываются различные направления использования 

растительных волокон и отходов их производства. Jinchun Zhu [5] предлагает использовать 

натуральные волокна (например, лен, конопля и т.д.) вместо синтетических волокон (углерод и 

стекло и т.д.) для оборудования транспортных средств. В своей работе он исследовал свойства 

композиционных материалов из волокон льна со связующим на основе эпоксидных смол с 

биодобавками, такими как танин, которые могут использоваться в транспортных средствах. 
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Автор отмечает, что части транспортных средств (двери, панели, стойки шасси и т.д.), 

полученные из нефтепродуктов, проблематичны в утилизации. Поэтому и вырос интерес к 

новому возобновляемому сырью. Стоимость изготовления, механические свойства и 

экологическая безопасность являются преимуществами для использования биокомпозиций [6]. 

В табл. 2 представлен химический состав некоторых видов отходов переработки 

сельскохозяйственных культур. 

 

Таблица 2 

Химический состав растительных тканей (% от абсолютного сухого вещества) 

Материал Влага Зола 
Сырой 

протеин 

Смола 

и 

воск 

Пентозаны Целлюлоза Лигнин 

Солома ячменная 12,0 5,56 3,20 1,40 21,45 32,92 23 

Солома гречневая 12,0 5,40 5,57 7,57 9,28 24,16 21,7 

Стебли топинанбура 12,0 3,63 0,58 2,02 18,68 26,01 18,5 

Стебли крапивы 12,0 4,14 2,61 10,12 15,34 43,14 17,10 

Костра конопли 4,59 1,60 1,70 9,96 27,87 37,00 18,80 

Подсолнечная 

шелуха 

3,14 10,33 6,66 - 23,79 31,70 20,07 

Хлопковая шелуха 0,98 2,13 9,33 - 24,02 36,04 32,17 

Льняная костра 12,0 1,11 0,00 0,84 15,80 34,18 15,8 

Просяная шелуха 3,14 10,33 6,66 - 23,79 31,70 20,1 

Солома пшеничная 3,89 5,51 6,17 1,49 18,98 34,82 22 

Сосновые шишки 3,02 4,2 7 10 16 35 30 

Очесы 

хлопкопрядиль- 

ного производства 

3,01 4 5 5 18 35 15 

Кукурузная 

кочерыжка 

12 1,8 2,11 1,37 31,5 37,6 17,0 

 

Ведутся также разработки в области промышленного производства композиционных 

материалов из биокомпозиций на основе льна и полипропилена, а также кенафа и полипропилена 

для выполнения частей транспортных средств [7]. Однако исследователи в основном занимались 

переработкой отходов стеблей однолетников [8]. Следует отметить, что безвозвратные 

пылевидные лигноцеллюлозные отходы производства волокон не использовались в качестве 

сырья для производства продукции. 

В другом исследовании рассматриваются отходы растительного сырья, которые могут 

быть использованы для производства композиционных материалов [9]. Аналогом 

разрабатываемого материала являются древесноволокнистые плиты (ДВП) мокрого способа 

производства. Процесс производства плит из древесного волокна, получаемого методом размола 

древесной щепы в дефибраторах и рафинерах, является материально- и энергоемким. В 

лаборатории кафедры машин и аппаратов промышленных производств СибГУ имени М.Ф. 

Решетнева проводятся многочисленные исследования по размолу однолетних растений с целью 

получения различных композиционных материалов. 

Учитывая вышесказанное, а также то, что основная масса отходов растительного 

производства практически не находит применения и выбрасывается, загрязняя окружающую 

среду, очень актуальным становится создание оптимальной технологии переработки отходов с 

использованием ценных компонентов в полезные для народного хозяйства продукты. 
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