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На основании экспериментальных и теоретических исследований рассчитан срок окупаемости строительства теплицы 
для технологии утилизации навозосодержащих стоков доильного зала в культивационных сооружениях при выращивании 
цветочных культур. Для полной утилизации 4,4 т стоков в сутки, образующихся от фермы на 640 коров, необходима теплица 
при выращивании роз площадью почти 0,6 га, что соизмеримо с общей площадью коровников. Наибольший удельный 
вес в себестоимости производства роз имеют затраты на амортизационные отчисления и затраты на электроэнергию. 
Капитальные вложения, требуемые для строительства культивационного сооружения, составляют 98 612 тыс. руб., 
окупаемость этих затрат – 8,9 года. При внесении навозосодержащих стоков доильного зала на поля потребуется 
строительство, например, двух плёночных лагун для хранения стоков в течение 6 мес. Стоимость капитальных вложений 
для строительства лагун почти в 30 раз меньше, чем для строительства культивационного сооружения, но ввиду низкого 
годового экономического эффекта срок окупаемости их резко увеличивается. Срок окупаемости технологии утилизации 
навозосодержащих стоков доильного зала со строительством теплицы и выращиванием роз в 3,8 раза меньше базовой 
технологии с хранением и внесением на поля.   Высокая эффективность внесения навозосодержащих стоков доильного 
зала в культивационные сооружения позволяет рекомендовать строительство теплиц в комплексе с молочными фермами.
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Based on experimental and theoretical studies, the authors determined the payback period for the construction of a greenhouse 
for utilizing slurry effl  uents from a milking parlor in growing fl ower crops. Complete utilization of 4.4 tons of slurry effl  uents 
per day produced on a farm for 640 cows requires a greenhouse for growing roses with an area of almost 0.6 hectares, which 
is comparable to the total area of cowsheds. The largest share in the cost of rose growing belongs to the cost of depreciation 
and electricity costs. Capital investments required for the construction of a cultivation facility amount to 98,612 thousand rubles, 
while the recovery period for these costs amounts to 8.9 years. When the milking parlor slurry is applied to the fi elds, it will be 
necessary to build approximately two plastic-covered lagoons to store the effl  uents for six months. The cost of capital investments 
for the construction of lagoons is almost 30 times less than that required for the construction of a cultivation facility. However, 
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due to the low annual economic eff ect, the payback period increases sharply. The payback period of the disposal technology 
for slurry effl  uents from the milking parlor in case of the construction of a greenhouse and the cultivation of roses is 3.8 times 
less than the basic technology implying its storage and application to the fi elds. The high effi  ciency of introducing liquid manure 
from the milking parlor into cultivation facilities makes it suitable for the construction of greenhouses at dairy farms.
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Введение. На молочных фермах крупного рогатого 
скота с беспривязным содержанием и доением при убор-
ке пола в доильных залах образуется большое количество 
навозосодержащих стоков доильного зала (НСДЗ) – экс-
крементов животных, сильно разбавленных водой, с со-
держанием сухого вещества до 3%. Большинство живот-
новодческих хозяйств НСДЗ смешивают с навозом [1, 2], 
что зачастую является неоправданным, поскольку увели-
чиваются общий объём навоза, поступающего с фермы, 
и затраты на его хранение, переработку и последующую 
утилизацию. Некоторые технологии предлагают разделе-
ние навоза на фракции, что является тоже затратным [3].

Технология вовлечения органических стоков живот-
новодства в орошение растениеводства является перспек-
тивной в рамках частично замкнутого водооборота за счёт 
экологически и санитарно-эпидемически безопасного ис-
пользования органических стоков [4].

Ёмкими потребителями как питательных веществ, так 
и воды, содержащихся в навозосодержащих стоках, мо-
гут служить теплицы. В ИАЭП – филиале ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ – разработана технология подготовки НСДЗ с после-
дующей утилизацией их в культивационных сооружениях 
при выращивании цветочных культур [5]. Она предусма-
тривает отстойники для задержания взвесей и удаления жи-
ровых включений, ёмкости для карантинирования сроком 
не менее 6 сут., аэрацию с целью стабилизации и дезодора-
ции стоков. В результате происходят снижение БПК очищае-
мых стоков и полное потребление растворенного кислорода 
на окислительные процессы. После биологической обработ-
ки навозосодержащие стоки хранятся в промежуточной ём-
кости и после корректировки химического состава поступа-
ют в теплицы к растениям в качестве питательного раствора.

Исследования, проведенные на розах, показали уве-
личение урожайности на 26,7% при подкормках НСДЗ 
по сравнению с использованием стандартного питатель-
ного раствора, применяемого в теплицах [6].

Были проведены лабораторные исследования по на-
хождению оптимальных параметров системы внутрипоч-
венного внесения НСДЗ [7], и разработано технологиче-
ское решение молочной фермы КРС с минимальной ан-
тропогенной нагрузкой на окружающую среду [8]. Пред-
лагаемая технология представляет интерес с точки зрения 
окупаемости экономических затрат.

Цель исследований: сравнение окупаемости экономи-
ческих затрат с применением технологии утилизации навоз-
осодержащих стоков доильного зала в теплице при выращи-
вании цветочных культур и технологии с внесением на поля.

Материал и методы. В качестве предлагаемого вари-
анта принята технология с предварительной подготовкой 
НСДЗ и утилизацией их в культивационных сооружениях 
при выращивании роз.

В настоящее время в большинстве хозяйств отсут-
ствует расположенный рядом тепличный комплекс. 
В связи с этим рассчитаем срок окупаемости теплицы, 
построенной для утилизации НСДЗ, например, от фермы 
на 640 коров.

На основании показателей, полученных в ходе экспе-
риментальных и теоретических исследований, произведён 
расчёт экономической эффективности теплицы для утили-
зации навозосодержащих стоков доильного зала [6, 7, 9].

На молочной ферме на 640 коров при двухкратном до-
ении в накопительную ёмкость ежесуточно поступает око-
ло 4,4 т стоков, состоящих примерно из 0,1 т экскрементов 
и 4,3 т воды, используемой для мытья доильного зала [10]. 
Для накопления, отстаивания и кратковременного хранения 
стоков в течение 6 сут. необходимо 4 приёмных резервуара 
минимальным объёмом по 9 м3. Минимальный объём аэро-
тенка для биологической обработки НСДЗ составит 4,8 м3.

Средняя урожайность роз согласно [11] составля-
ет 260 шт/м2, с учетом содержания питательных элементов 
азота, фосфора, калия (NPK) в урожае [12] и в НСДЗ [13] 
годовая норма внесения стоков по минимальному значе-
нию составит 704 л/м2 в год, или 1,93 л/м2 в сутки. В те-
чение года на эту площадь дополнительно потребуется 
внести около 2 434 кг азотных и 461 кг калийных удобре-
ний, 1 521 м3 воды для полива.

По предложенному алгоритму [13] с использованием 
разработанной авторами программы для ЭВМ «Програм-
ма расчёта площади прифермской теплицы для утилизации 
навозосодержащих стоков» полезная площадь приферм-
ской теплицы с выращиванием роз для полной утилизации 
НСДЗ составит 2281 м2. Для выращивания цветов выбра-
на стандартная промышленная теплица блочного типа [8], 
строительная площадь которой составляет 5999 м2.

Стоимость 1 га тепличных комплексов, согласно про-
веденному авторами маркетинговому исследованию, 
в среднем составляет 150 млн руб. включая оснащение 
всеми основными видами технологических систем жиз-
необеспечения растений и поддержания микроклимата. 
Уровень автоматизации современных теплиц является на-
столько высоким, что для обслуживания 1000 м2 инвен-
тарной площади достаточно одного рабочего.

Система подготовки и распределения НСДЗ включает 
в себя приёмные резервуары, аэротенк-отстойник, ком-
прессор для аэрации, насосы, ёмкость для корректировки 
химического состава, сетчатый фильтр и трубопроводы 
для внутрипочвенной системы внесения. Подробный пе-
речень оборудования для подготовки и внутрипочвенного 
внесения НСДЗ, а также расчёт его стоимости представ-
лены в работе [14].

Исходные данные для расчёта срока окупаемости те-
плицы приведены в таблице 1.
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Таблица 1

Исходные данные для расчёта срока окупаемости культивационного сооружения (теплицы)

Table 1

Initial data for determining the payback period of the cultivation facilities (greenhouses)

Показатели
Indicators

Значение
Value

Стоимость
Cost

ед., руб.
units, rubles

всего, тыс. руб.
total, thousand rubles

Инвентарная (строительная) площадь, м2

Inventory (construction) area, m2 5999 15 000 89 985

в т.ч.: производственная площадь, м2

including: production area, m2 5299 - -

 полезная площадь, м2

 useful area, m2 2281 - -

Саженцы, шт.
Planting stock, pcs. 23 040 300 6 912

Годовой расход тепла [11], Гкал/год
Annual heat consumption, Gcal/year 1809 - -

Условный расход газа на обогрев теплицы, м3/год 
Conditional gas consumption for greenhouse heating, m3/year 153 765 6,4 984

Расход электроэнергии (без электродосвечивания) [11], кВт∙ч/год
Electricity consumption (without electric lighting), kW·h/year 40 272 7,82 315

Расход электроэнергии на электродосвечивание, МВт∙ч/год
Electricity consumption for electric lighting, MW·h/year 499 7820 3 902

Субстрат (грунт), м3

Substrate (soil), m3 1140,5 650 741

Система подготовки и распределения НСДЗ
System of preparation and distribution of slurry effl  uents 
from milking parlours

- - 1 715

Прочее оборудование и инвентарь
Other equipment and inventory - - 500

Инсектициды, л
Insecticides, l 1,9 37,4 71

Удобрения, кг (м2/год) / Fertilizers, kg / (m2 year):
 N
 K
 Р

1,07
0,2
-

71,4
50,0
114,9

197
174
23
-

Затраты труда, чел-ч/год
Labor costs, man-h /year 12 672 230 2 915

Урожайность шт/м2

Productivity pcs/m2 260 50 29 653

В расчётах издержки, связанные с выходом предпри-
ятия на принципиально новый для себя рынок при вне-
дрении предлагаемой технологии, не учитывались.

В качестве базового варианта принята традиционная 
технология внесения НСДЗ на поля после 6-месячного 
выдерживания. Для хранения стоков рассчитаны две пле-
ночные лагуны. Годовой экономический эффект в данном 
случае исчисляется как экономия затрат на приобретение 
удобрений.

При расчёте применялись методики определения эко-
номической эффективности технологий и машин в сель-
ском хозяйстве [15, 16].

Результаты и обсуждение. Полная себестоимость 
производства роз в прифермской теплице включает в себя 
затраты на грунт, минеральные удобрения, средства 

защиты растений, эксплуатационные затраты, накладные 
и прочие расходы. Эксплуатационные затраты включают 
в себя амортизационные отчисления, затраты на техниче-
ское обслуживание и ремонт, оплату труда, налоги, затра-
ты на топливо и энергию. Расчёт производственной и пол-
ной себестоимости представлен в таблице 2.

Полная себестоимость производства роз в приферм-
ской теплице при утилизации 4,4 т НСДЗ в сутки состав-
ляет 18 593 тыс. руб. Наибольший удельный вес в себесто-
имости производства роз имеют затраты на амортизаци-
онные отчисления (27,4%) и затраты на электроэнергию 
(22,7%).

Основные показатели экономической оценки стро-
ительства теплицы для внесения НСДЗ представлены 
в таблице 3.
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Таблица 2

Калькуляция себестоимости производства роз в прифермской теплице

Table 2

Calculation of the production cost of growing roses in a dairy farm greenhouse

Показатели
Indicators

Значение, тыс. руб.
Value, thousand rubles

Амортизационные отчисления, всего / Depreciation deductions, total 5 087
 в т.ч.: здание теплицы и оборудование / including: greenhouse building and equipment 3 599
 система подготовки и распределения НСДЗ
 system of preparation and distribution of slurry effl  uents from milking parlours 106

 многолетние насаждения / perennial plantations 1 382
Затраты на ТО и ремонт / Maintenance and repair costs 1834
Вспомогательные материалы и мелкий инвентарь / Auxiliary materials and small inventory 500
Грунт / Priming 741
Оплата труда / Salary 2 915
Отчисления на заработную плату / Payroll deductions 875
Затраты на топливо (газ) / Fuel costs (gas) 984
Затраты на электроэнергию / Electricity costs 4 217
Затраты на минеральные удобрения / Costs of mineral fertilizers 197
Затраты на средства защиты растений / Costs of plant protection products 71
 Производственная себестоимость / Production cost 17 421
Накладные (управленческие и коммерческие) расходы
Overhead (administrative and commercial) expenses 1 172

 Полная себестоимость / Full cost 18 593

Таблица 3

Показатели экономической оценки строительства теплицы для внесения НСДЗ при выращивании роз

Table 3

Indicators of the economic assessment of the greenhouse construction to apply liquid manure waste 
from milking parlours when growing roses

Показатели
Indicators

Значение
Value

Капитальные вложения, тыс. руб. / Capital investments, thousand rubles 98 612
в т.ч.: стоимость теплицы (с учётом строительно-монтажных 
и пуско-наладочных работ и оборудования)
including: the cost of the greenhouse (taking into account construction 
and installation, commissioning and equipment)

89 985

 система подготовки и распределения НСДЗ
 system of preparation and distribution of slurry effl  uents from milking parlours 1 715

 саженцы / seedlings 6 912
Полная себестоимость, тыс. руб. / Full cost price, thousand rubles 18 593
Выручка от реализации продукции, тыс. руб./год / Revenue from product sales, thousand rubles/year 29 653
Прибыль, тыс. руб./год / Profi t, thousand rubles/year 11 060
Срок окупаемости, лет / Payback period, years 8,9
Рентабельность продаж, % / Return on sales, % 37,3
Рентабельность основных средств, % / Profi tability of fi xed assets, % 11,2

Капитальные вложения на строительство теплицы со-
ставляют 98 612 тыс. руб., при этом срок их окупаемости 
составляет 8,9 года.

Строительство и оснащение теплицы для утилизации 
НСДЗ требуют значительных капитальных вложений, 

а утилизация НСДЗ традиционным способом (накопление 
и внесение на поля) – строительство, например, двух плё-
ночных лагун для хранения стоков в течение 6 мес. Эконо-
мические показатели строительства и эксплуатации лагун 
для хранения НСДЗ представлены в таблице 4.
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При внесении НСДЗ на поля годовой экономиче-
ский эффект исчисляется как экономия затрат на при-
обретение удобрений и составляет 97,7 тыс. руб. в год. 
Стоимость капитальных вложений для 6-месячного 

хранения НСДЗ почти в 30 раз меньше при строитель-
стве лагун, чем теплицы, но ввиду низкого годового 
экономического эффекта срок окупаемости их резко 
увеличивается.

Таблица 4

Экономические показатели строительства лагуны для хранения навозосодержащих стоков доильных залов

Table 4

Economic indicators of constructing a storage lagoon for liquid manure waste from milking parlours

Показатели
Indicators

Строительство лагуны 
и внесение НСДЗ на поля 

при базовом варианте
The lagoon construction 

and the introduction 
of slurry effl  uents from milking 

parlours into the fi elds 
with the basic option

Основание для выбора 
значения показателей

Basis for choosing the value 
of indicators

Капитальные вложения, тыс. руб. / Capital investments, thousand rubles 3 300 Маркетинговый анализ
Marketing analysis

 в т.ч.: стоимость строительства лагун, 2 шт.
 including: the construction cost of lagoons, 2 pcs. 3000 Маркетинговый анализ

Marketing analysis
 стоимость оборудования (насос и т.п.) 
 equipment cost (pumps etc.) 300 Маркетинговый анализ

Marketing analysis
Эксплуатационные затраты (без учёта аренды техники), тыс. руб/год
Operating costs (excluding equipment rental), thousand rubles/year 650,5 -

 в т.ч.: амортизационные отчисления, тыс. руб./год
 including: depreciation deductions, thousand rubles/year 321

Нормы амортизационных 
отчислений, расчёт
Depreciation rates, 

calculation

 затраты на ТО и ремонт, тыс. руб.
 maintenance and repair costs, thousand rubles 242

Нормы затрат на ТО 
и ремонт, расчёт

Cost rates for maintenance 
and repair, calculation

 оплата труда / salary 16,1 Расчёт / Calculation
 отчисления на заработную плату / payroll deductions 4,8 Расчёт / Calculation
 затраты на топливо / fuel costs 63,8 Расчёт / Calculation
 затраты на электроэнергию / electricity costs 2,8 Расчёт / Calculation
Экономия удобрений, вносимых на поля, кг
Saving fertilizers applied to the fi elds, kg:
 N
 K
 Р

531
796
174

Расчёт / Calculation

Годовой экономический эффект / Annual economic eff ect 97,7 -
Срок окупаемости, лет / Payback period, years 33,8 -

Выводы

Проведенные расчёты показали высокую эффектив-
ность использования НСДЗ в теплице для выращива-
ния роз. Для утилизации 4,4 т стоков в сутки от фермы 
на 640 коров необходима теплица площадью почти 0,6 га, 
что соизмеримо с общей площадью коровников. Срок 

окупаемости технологии утилизации НСДЗ со строитель-
ством теплицы и выращиванием роз составляет 8,9 года, 
что в 3,8 раза меньше базовой технологии с хранением 
и внесением на поля. Высокая эффективность внесения 
навозосодержащих стоков доильного зала в культиваци-
онные сооружения позволяет рекомендовать строитель-
ство теплиц в комплексе с молочными фермами.
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