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Аннотация. Водосберегающие решения, направленные на  снижение антропогенной нагрузки 
на  окружающую среду, не  всегда применяются при проектировании ферм КРС. Разработка технико-
технологических решений  (ТТР) является весьма трудозатратной. Исследования проведены с  целью 
разработки алгоритма проектирования водосберегающих технико-технологических решений 
на  молочной ферме КРС, облегчающего выбор эффективной технологии и  оборудования. Алгоритм 
разработан на  основе теоретического анализа водосберегающих решений, ранее разработанного 
алгоритма расчета расхода воды и образования стоков и результатов экспериментальных исследований 
водосберегающих технических средств. Разработанный алгоритм проектирования водосберегающих 
технико-технологических решений позволяет оценить эффект от  применения устройств и  технологий 
на  фермах КРС поголовьем от  50 до  3000 дойных коров с  одним доильным залом и  наиболее 
распространенными типами оборудования. Апробация алгоритма проведена для молочной фермы 
беспривязного содержания на 1200 гол. дойного стада со шлейфом и среднесуточной продуктивностью 
28  кг/гол. при доении на  доильной установке типа «Карусель». В  предлагаемом ТТР с  наименьшим 
расходом воды предусмотрены мытье поилок и очистка образующихся стоков техническим средством 
мытья поилок, их дальнейшее использование при поении животных. Предусмотрено водосберегающее 
оборудование: скребок предварительной уборки, мойка высокого давления для уборки пола доильного 
зала, пенообразующая установка для обработки копыт, скруббер для очистки сосков вымени. 
Рассчитали, что внедрение водосберегающей технологии и оборудования приведет к снижению объема 
используемой воды на 7,0 тыс. м3/год (на 10%) и стоков почти на 7,0 тыс. м3/год (на 64%), к снижению 
количества выбросов СО2 на  12,3  т/год. При  этом капитальные затраты снизятся на  14,8  млн  руб., 
эксплуатационные – на 645 тыс. руб./год, а приведенные – более чем на 2,1 млн руб. Применение алгоритма 
снизит трудозатраты при проектировании молочных ферм КРС и  подборе эффективной технологии  
и оборудования.
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Abstract. Water-saving solutions aimed at reducing anthropogenic pressure on the environment are often overlooked 
during the design of cattle farms, while the development of appropriate technical and technological solutions (TTS) 
remains a highly labor-intensive process. This study aimed to develop an algorithm for designing water-saving 
TTS for dairy cattle farms to facilitate the selection of efficient technologies and equipment. The algorithm was 
constructed based on a theoretical analysis of existing water-saving approaches, a previously established calculation 
model for water consumption and wastewater generation, and experimental data obtained from tests of water-saving 
technical means. The algorithm is designed to evaluate the performance of various technologies and equipment 
for cattle farms with herd sizes ranging from 50 to 3,000 dairy cows, operating with a single milking parlor and 
employing the most common types of  equipment. The proposed algorithm was validated on  a  loose-housing 
dairy farm with a herd of 1,200 heads, including replacements, and an average daily milk yield of 28 kg per cow, 
milked using a “Carousel”-type milking installation. The lowest-water-consumption TTS variant included washing 
of drinking bowls, treatment of the resulting wastewater using a special device, and subsequent reuse of the treated 
water for animal watering. The algorithm also incorporates the use of  the  following water-saving equipment: 
a pre-cleaning scraper, a high-pressure washer for milking parlor floor cleaning, a foam-generating unit for hoof 
treatment, and a scrubber for cleaning teat cups. Calculations indicate that the implementation of the proposed 
water-saving technology and equipment would reduce total water consumption by 7.0 thousand m3/year (10%), 
decrease wastewater generation by nearly 7.0 thousand m3/year (64%), and lower CO2 emissions by 12.3 t/year. 
Furthermore, capital expenditures would decrease by 14 million rubles, operating costs by 645 thousand rubles/year, 
and overall reduced costs by more than 2.1 million rubles. The application of the developed algorithm is expected 
to significantly reduce labor inputs in the design of dairy cattle farms and in the selection of efficient technological 
solutions and equipment, thereby supporting more sustainable and economically viable farm operations.

Keywords: design algorithm for water-saving technical and technological solutions; water-saving solutions; water 
consumption; wastewater treatment; herd size; dairy farm
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Введение
Развитие молочного производства во всем мире 

в связи с ростом населения и потребления молочной 
продукции сопровождается увеличением расхода 
пресной воды как стратегического ресурса [1]. Ра-
циональное использование воды, ее повторное ис-
пользование, рециркуляция и опреснение являются 
наиболее перспективными решениями проблемы не-
хватки воды [2]. Проектирование современных мо-
лочных ферм КРС в соответствии с рекомендуемыми 

нормами РД-АПК 1 и  требованиями специалистов 
хозяйств по качеству выполнения операций является 
одной из важнейших задач. При выборе технических 
и технологических решений разработчики не всег-
да учитывают расход воды ввиду неограниченно-
го доступа к артезианским скважинам и упускают 
из виду, что значительное количество образующихся 

1 Методические рекомендации по технологическому про-
ектированию ферм и комплексов крупного рогатого скота. РД-
АПК 1.10.01.01-18. М., 2018. 166 с.
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стоков необходимо хранить, перерабатывать и утили-
зировать.

Снизить антропогенную нагрузку на  окружаю-
щую среду позволяют водосберегающие решения, 
основанные на сокращении расхода воды или обо-
ротном использовании сточных вод. Например, по-
мимо оборудования с минимальным расходом воды, 
внедряются системы сбора и  хранения дождевой 
воды в  зарубежном градостроительстве  [3] и  осу-
ществляются разработки для отдельных территорий 
РФ [4] с достаточным количеством осадков. Снизить 
объем стоков позволяет повторное использование 
воды после мытья групповых поилок специальным 
техническим средством (ТСМП) [5]. Практикуется 
прогнозирование расхода воды и стоков с примене-
нием моделей, разработанных с помощью обучения 
искусственных нейронных сетей как в России [6], так 
и за рубежом [7-9].

Помимо сбережения артезианской воды, за-
пасы которой согласно статистическим данным 
уменьшаются 2, обоснованные водосберегающие ре-
шения будут способствовать снижению объема об-
разующегося на ферме КРС навоза и его влажности 
и, соответственно, снижению затрат на его перера-
ботку, хранение и транспортировку [10, 11].

Выбор технических средств с минимальным ис-
пользованием воды и устройств по сбору, очистке 
и оборотному использованию сточных вод, базиру-
ющийся на расчете объема расходуемой воды и эко-
номического эффекта от внедрения выбранных ре-
шений, позволит снизить техногенное воздействие 
и обеспечить экологическую устойчивость агроэко-
систем [12]. Проектирование и выбор оптимального 
решения являются трудоемким процессом, поэтому 
целесообразно разработать алгоритм проектирования 
водосберегающих технико-технологических реше-
ний на молочной ферме КРС.

Цель исследований: разработка алгоритма про-
ектирования водосберегающих технико-технологи-
ческих решений на молочной ферме КРС поголовьем 
от 50 до 3000 дойных коров с одним доильным залом 
и наиболее распространенными типами оборудова-
ния для снижения трудозатрат при проектировании 
молочных ферм КРС.

Материалы и методы
Возможные к  внедрению водосберегающие ре-

шения предложены на  основе анализа применяе-
мых технологий водосбережения на животноводче-
ских предприятиях, различных методов и способов 

2 О состоянии и об охране окружающей среды Российской 
Федерации в  2024  году: Государственный доклад. М.: 
Минприроды России; ФГБУ «ВНИИ Экология», 2025. 721 с.

очистки воды, а также существующих технико-тех-
нологических решений (ТТР) [13]. В качестве основ-
ного критерия принятия решений на этапах проек-
тирования водосберегающих технологий молочных 
ферм КРС служит получение конкурентоспособной 
продукции при минимальном использовании ресур-
сов и сохранении экологической безопасности ферм.

Разработку алгоритма выполняли на основании 
результатов теоретического анализа водосберегаю-
щих решений, ранее разработанного алгоритма рас-
чета расхода воды и образования стоков [14] и резуль-
татов экспериментальных исследований водосберега-
ющих технических средств.

Результаты и их обсуждение
Разработка технико-технологических решений 

является одним из первых этапов при проектирова-
нии ферм КРС. На первом этапе принимаются тех-
нологические решения и выбирается оборудование 
на  основании планируемого поголовья животных, 
производственной мощности и  т.д. Для  снижения 
трудозатрат на разработку ТТР и  его обоснования 
разработан алгоритм проектирования водосбере-
гающих технико-технологических решений  (рис.). 
Алгоритм представляет собой последовательность 
вычислительных и логических операций: ввод ис-
ходных данных, расчет расхода воды на технологи-
ческие нужды для базового ТТР, выбор водосберега-
ющих решений и оборудования, расчет расхода воды 
на  технологические нужды для разрабатываемого 
ТТР, определение экономического и экологического 
эффекта, выбор и вывод данных.

В начале работы алгоритма вводим исходные 
данные: поголовье дойных коров на молочной фер-
ме  (гол.), размер технологических групп  (X1, гол), 
продуктивность (кг/гол. в сут.), наличие молодняка, 
способ содержания, тип доильной установки.

Расчет расхода воды на молочной ферме для базо-
вого ТТР осуществляем по алгоритму расчета расхо-
да воды на фермах КРС [14], где, помимо исходных 
данных и нормативно-справочной информации, учи-
тываются общепринятые методы хозяйствования (пе-
риодичность выполнения операций, структура мо-
лодняка и т.д.).

Далее производим проверку:
	 Доение в доильном зале = да.� (1)

При выполнении условия (1) проводим оптимиза-
цию технологического решения доильного зала с ми-
нимальной площадью полов. На площадь доильного 
зала влияют размер технологической группы  (X1), 
размер (X2) и тип (X5) доильной установки, количе-
ство моек пола (X3) и время разового доения (X4) [15].
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Рис. Блок-схема алгоритма проектирования водосберегающих  
технико-технологических решений на молочных фермах КРС: 

Vнд – объем расходуемой воды при базовом ТТР, м3/сут.; Vудi – технологическое решение доильного зала;  
X1 – размер технологической группы; X2 – размер доильной установки; X3 – количество моек пола;  

X4 – время разового доения; X5 – тип доильной установки; Vвт – объем расходуемой воды при водосберегающем ТТР, м3/сут.;  
Vд.в. – объем дождевой воды, собираемой с крыш, м3/сут.; D1 – площадь крыш зданий и сооружений, м2;  

D2 – норма выпадения осадков в разных климатических зонах, мм/год; Еn – экономический эффект, руб.;  
Зк – снижение капитальных затрат, руб.; Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;  

См – снижение себестоимости производства молока, руб.; 
2COG  – снижение выбросов СО2, т/год;  

Gг – годовой расход моторного топлива, т/год; 4
20ρ  – относительная плотность моторного топлива

Fig. Block diagram of the algorithm for designing water-saving technical  
and technological solutions for dairy cattle farms: 

Vнд – volume of water consumed under the baseline TTS, m3/day; Vудi – technological solution for the milking parlor;  
X1 – size of the technological group; X2 – size of the milking installation; X3 – number of floor washings;  
X4 – time of a single milking session; X5 – type of milking installation; Vвт – volume of water consumed  

under the water-saving TTS, m3/day; Vд.в. – volume of rainwater collected from roofs, m3/day;  
D1 – roof area of buildings and structures, m2; D2 – precipitation rate in different climatic zones, mm/year;  

Еn – economic effect, rubles; Зк – reduction in capital costs, rubles; Ен – standard efficiency coefficient of capital investments;  
См – reduction in milk production cost, rubles; 

2COG – reduction in CO2 emissions, t/year;  
Gг – annual consumption of motor fuel, t/year; 4

20ρ  – relative density of motor fuel
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Затем выбираем тип водосберегающего оборудо-
вания для выполнения технологических операций 
по очистке сосков вымени, уборке пола доильного 
зала, обработке копыт (табл. 1).

При невыполнении условия (1) проводим проверку:
	 Использование очищенных стоков = да. � (2)

При выполнении условия (2) выбираем решения 
по очистке сточных вод: утилизация стоков в теп-
лице, очистка в локальных очистных сооружениях 
и использование на технологические нужды, очистка 
стоков от мытья поилок и повторное использование 
на  технологические нужды, использование стоков 
первых циклов промывки доильного оборудования 
на поение телят.

При невыполнении условия (2) проводим проверку:
	 Использование дождевой воды = да. � (3)

При выполнении условия (3) рассчитываем объем 
собираемой с крыш зданий и сооружений дождевой 
воды. На объем собираемой дождевой воды будут 
влиять площадь крыш зданий  (D1) и  сооружений, 
норма выпадения осадков (D2) в разных климатичес-
ких зонах.

При невыполнении условия (3) определяем расход 
воды с учетом выбранных решений. Расчет выпол-
няем по алгоритму расчета расхода воды на фермах 
КРС [14].

Определяем снижение объема используемой ар-
тезианской воды на молочной ферме за счет приме-
нения водосберегающих решений относительно ба-
зового ТТР, рассчитанного по нормативным данным:
	 Δвод=Vн.д. – Vв.т., � (4)
где Vн.д. – объем расходуемой воды при базовом ТТР, 
м3/сут.; Vв.т. – объем расходуемой воды для разраба-
тываемого ТТР, м3/сут.

Экономия денежных средств осуществляется 
за счет изменения капитальных затрат на строитель-
ство лагун для хранения навоза, стоимости внедря-
емого водосберегающего оборудования, изменения 
себестоимости производства молока, включающей 
в себя изменение амортизационных отчислений, за-
трат на электроэнергию, топливо, заработную плату 
и премии [16].

Экономический эффект в виде снижения приве-
денных затрат производства молока за счет примене-
ния водосберегающих решений относительно базо-
вого решения определим из выражения:
	 Еп = Зк ∙ Ен + См,� (5)
где Зк – снижение капитальных затрат, руб.; Ен – нор-
мативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений; См – снижение себестоимости производ-
ства молока, руб.

Снижение капитальных затрат на строительство 
лагун для хранения навоза, внедрение водосберега-
ющего оборудования для разрабатываемого ТТР от-
носительно базового определим из выражения:
	 Зк = Зл – ΣЗоб.i,� (6)
где Зл – снижение капитальных затрат на строитель-
ство лагун для хранения навоза, руб.; ΣЗоб.i – стои-
мость i-го оборудования, используемого в разрабаты-
ваемом ТТР, руб.

Снижение капитальных затрат на строительство 
лагун хранения навоза для разрабатываемого ТТР 
относительно базового рассчитаем по формуле:
	 Зл = 365 ∙ Δвод ∙ Сстр,� (7)
где 365 – коэффициент перевода дней в год; Δвод – 
снижение объема используемой артезианской воды 
на выполнение технологических операций, м3/сут.; 
Сстр – стоимость строительства 1 м3 лагуны хранения 
навоза, руб/м3.

Таблица 1
Перечень типов оборудования для выполнения технологических операций

Table 1
List of equipment types required for performing technological operations

Операция Оборудование
Расход 
воды, 
л/гол.

Объем 
образующихся 
стоков, л/гол.

Коэффициент влияния 
технологического 

оборудования на расход воды 

Очистка 
сосков 
вымени

Ведро (норматив РД-АПК) 6 6 1
Щетка-душ (норматив РД-АПК) 2 2 0,33
Скруббер (технические характеристики) 0,15 0,3 0,03
Одноразовые салфетки 0 0 0

Обработка 
копыт

Ванна (норматив РД-АПК) 2 2 1
Гидродинамическая ванна (технические характеристики) 0,72 0,75 0,36
Пенообразующая установка (технические характеристики) 0,59 0,6 0,3

…
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Снижение себестоимости производства молока 
для разрабатываемого ТТР относительно базового 
вычислим по формуле:
	 Сстр = Ак + ОТОиР + Эi + Тi + Зi, � (8)
где Ак  – снижение амортизационных отчислений, 
руб/год; ОТОиР  – снижение затрат на  техническое 
обслуживание и  ремонт оборудования, сооруже-
ний и т.д., руб/год; Эi – снижение затрат на электро-
энергию,  руб/год; Тi  – снижение затрат на  топли-
во, руб/год; Зi – снижение затрат на заработную плату 
и премии, руб/год.

Снижение амортизационных отчислений  (Ак, 
руб/год) для разрабатываемого ТТР относительно 
базового –
	 Ак = Ал – ΣАоб.i,� (9)
где Ал  – снижение амортизационных отчислений 
от лагун хранения навоза, руб/год; ΣАоб.i – увеличение 
амортизационных отчислений от i-го оборудования, 
используемого в разрабатываемом ТТР, руб/год.

Снижение затрат на техническое обслуживание 
и ремонт оборудования, сооружений и т.д. для разра-
батываемого ТТР относительно базового –
	 ОТОиР = Ол – ΣОоб.t,� (10)
где Ол – снижение затрат на техническое обслужива-
ние и ремонт лагун хранения навоза, руб/год; ΣОоб.i – 
увеличение затрат на  техническое обслуживание 
и ремонт от i-го оборудования, используемого в раз-
рабатываемом ТТР, руб/год.

Снижение затрат на техническое обслуживание 
и ремонт можно рассчитать по формуле:
	 Ол = С ∙ н, � (11)
где С – стоимость оборудования, сооружений и т.д., руб.; 
н – норма годовых затрат на техническое обслуживание 
и ремонт оборудования, сооружений и т.д., %.

Снижение стоимости электроэнергии за  счет 
уменьшения расхода воды и энергопотребления обо-
рудования для разрабатываемого ТТР относительно 
базового –
	 Эi = ∑Эi ∙ цэ,� (12)
где Эi – снижение энергопотребления на ферме для 
i-го технологического решения, кВт ∙ ч/сут.; цэ – стои-
мость 1 кВт ∙ ч электроэнергии, руб/(кВт ∙ ч).

Снижение стоимости топлива за счет уменьшения 
объема образующихся стоков, транспортируемых 
с навозом на поля для разрабатываемого ТТР, отно-
сительно базового –
	 Тi = ∑Тi ∙ цт,� (13)
где Тi – снижение расхода топлива на ферме для i-го 
технологического решения, л/сут.; цт – стоимость 1 л 
топлива, руб/л.

Снижение затрат на заработную плату и премии 
тракториста, оператора ТСМП для разрабатываемого 
ТТР относительно базового –
	 Зi = ∑(Зтр.i пр. + Зтр.о),� (14)
где Зтр. i пр – снижение затрат на заработную плату 
и премии на ферме, руб/сут.; Зтр.о – снижение затрат 
на отчисления по заработной плате, руб/сут.

Величину выбросов углекислого газа от  сжи-
гания моторного топлива, расходуемого на  транс-
портировку навоза на  поля  [17], в  зависимости 
от расхода и плотности топлива можно рассчитать  
по формуле 3:
	

2COG  = 0,55 ∙ Gг ∙ ( )4
204,93 ,+ρ � (15)

где Gг  – годовой расход моторного топлива, т/год; 
4
20ρ  – относительная плотность моторного топлива.

Годовой расход моторного топлива Gг (т/год), ис-
пользуемого на транспортировку навоза на поля, –

	 Gг 
G

,
1000 Pm

⋅ ∆ ⋅ρ
=

⋅
÷ âîä ñ � (16)

где Gч  – часовой расход моторного топлива, кг/ч;  
ρс – плотность стоков, поступающих в навоз, т/м3;  
Рт – производительность транспортировки и внесе-
ния навоза, т/ч; 1000 – коэффициент перевода кг в 1 т.

После вычисления показателей формируется 
отчет с  использованием выбранных выводимых 
данных: разработанное технико-технологическое 
решение и эколого-экономический эффект разрабо-
танного ТТР.

Представленный алгоритм проектирования 
предназначен для разработки технико-технологи-
ческих решений молочных ферм КРС поголовьем 
от 50 до 3000 дойных коров с одним доильным за-
лом и наиболее распространенными типами обору-
дования.

Апробацию алгоритма проектирования водо-
сберегающих технико-технологических решений 
проводили для молочной фермы беспривязного со-
держания на 1200 гол. дойного стада со шлейфом 
и среднесуточной продуктивностью 28 кг/гол. при 
доении на  доильной установке типа «Карусель». 
В разработанном ТТР с наименьшим расходом воды 
предусмотрены мытье поилок и  очистка образую-
щихся стоков техническим средством мытья пои-
лок (ТСМП) [5] для последующего использования 
на  поение  (табл.  2). Применено водосберегающее 

3 Голубева А.С., Магарил Е.Р. Экологическая безопасность 
эксплуатации автотранспорта: Учебное электронное тексто-
вое издание. Екатеринбург: УрФУ, 2015. 26 с. [Электронный 
ресурс]. URL: https://docplayer.ru/33245005-Ekologicheska-
ya-bezopasnost-ekspluatacii-avtotransporta.html (дата обраще-
ния: 16.04.2025).

https://docplayer.ru/33245005-Ekologicheskaya-bezopasnost-ekspluatacii-avtotransporta.html
https://docplayer.ru/33245005-Ekologicheskaya-bezopasnost-ekspluatacii-avtotransporta.html


ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК

20

Агроинженерия. 2026. Т. 28, № 4. С. 14-23

Гордеев В.В., Миронова Т.Ю., Гордеева Т.И., Ковалёв С.В., Хазанов В.Е. Алгоритм проектирования…

оборудование: скребок предварительной уборки, 
мойка высокого давления для уборки пола доильно-
го зала, пенообразующая установка для обработки 
копыт, скруббер для очистки сосков вымени.

Применение водосберегающих решений позволя-
ет снизить расход артезианской воды и выход стоков, 
тем самым снизить стоимость производства молока 
и антропогенную нагрузку на окружающую среду.

С помощью разработанного алгоритма проекти-
рования проведен сравнительный анализ расхода ар-
тезианской воды и выхода стоков для базового и раз-
работанного ТТР (табл. 3). Под базовым ТТР под-
разумевается использование воды без повторного ее 
направления в производство. Расход воды применяе-
мыми техническими средствами указан в норматив-
ных источниках 4. Для разрабатываемого ТТР пред-
усмотрены мытье поилок и очистка образующихся 
стоков для повторного использования. При расчете 
учитывали технические средства водосбережения: 
скребок и мойка высокого давления, пенообразую-
щая установка, скруббер.

Использование скруббера позволило снизить рас-
ход артезианской воды для очистки сосков вымени 

на 7,18 м3/сут. (99%). Применение пенообразующих 
установок на  обработку копыт сократило расход 
воды на 0,60 м3/сут.  (70%), а скребка и мойки вы-
сокого давления при уборке пола доильного зала – 
на 4,27 м3/сут. (60%). При этом на технологические 
нужды расход воды снизился на 40%, а общий расход 
воды на ферме – на 10%. Годовой объем используе-
мой воды снизился на 7,0 тыс. м3, годовой выход сто-
ков снизился почти на 7,0 тыс. м3, что ниже базового 
на 64%.

Помимо снижения расхода воды и объема обра-
зующихся стоков, уменьшится количество выбросов 
парникового газа СО2 на 12,3 т/год, образующегося 
от сгорания топлива при транспортировке и внесении 
навоза на поля объемом 7,0 тыс. м3/год.

Оценка экономической эффективности разрабо-
танного ТТР выполнялась в  сравнении с  базовым 
вариантом. Заработная плата, стоимость электро-
энергии и топлива рассчитывались исходя из сред-
них показателей в  сельскохозяйственной отрасли 
Ленинградской области на апрель 2025 г. Основные 
показатели экономической оценки ТТР представлены 
в таблице 4. Положительные значения показателей 

Таблица 2
Разработанное водосберегающее ТТР молочной фермы на 1200 дойных коров со шлейфом

Table 2
Developed water-saving TTS for a dairy farm with 1,200 dairy cows including replacements

Технологический процесс

Содержание Кормление 
животных

Поение  
животных Доение коров Охлаждение 

и хранение молока Навозоудаление

Формирование 
технологических 
групп по 75 гол.

Компоненты 
рациона: силос, вода, 
комбикорм и т.д.

Подача воды 
до поилок насосом

Подгон коров 
в доильную установку 
автоподгонщиком 
со скребком

Предварительное 
охлаждение 
льдогенератором

Уборка навоза 
в коровниках 
скреперной 
установкой

Содержание коров 
и молодняка – 
беспривязное 
боксовое; телята – 
индивидуальная 
клетка

Взвешивание 
(дозирование) 
кормораздатчиком-
смесителем

Подогрев воды 
с использованием 
групповых поилок 
с подогревом

Обработка сосков 
перед доением 
скруббером

Охлаждение 
и хранение 
в танке-охладителе

Уборка 
преддоильной 
площадки 
автоподгонщиком 
со скребком 
и мойкой высокого 
давления

Смешивание 
кормораздатчиком-
смесителем

Мытье поилок 
ТСМП

Доение в доильной 
установке «Карусель»

Промывка 
танков-охладителей
аппаратом 
промывки

Уборка доильного 
зала скребком и 
мойкой высокого 
давления 

Транспорти-
ровка и раздача 
кормораздатчиком-
смесителем

Очистка стоков 
ТСМП

Обработка копыт 
пенообразующей 
установкой

Транспортировка 
насосом

Использование 
очищенных стоков 
при поении

Промывка доильного 
оборудования 
аппаратом промывки

4 Методические рекомендации по технологическому проектированию ферм и комплексов крупного рогатого скота.  
РД-АПК 1.10.01.01-18. М., 2018. 166 с.
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соответствуют снижению затрат, отрицательные зна-
чения – увеличению.

Использование разработанного ТТР для 
фермы поголовьем 1200 дойных коров позво-

ляет снизить стоимость капитальных затрат 
на  14,8  млн  руб., эксплуатационные затраты  – 
на 645 тыс. руб/год, а приведенные затраты – более чем  
на 2,1 млн руб.

Таблица 3
Расход воды для базового и разработанного ТТР для фермы на 1200 гол. дойного стада со шлейфом

Table 3
Water consumption for the baseline and developed TTS for a farm with 1,200 heads of dairy herd including replacements

Технологические операции
Расход воды, м3/сут.

Базовый вариант Предлагаемый вариант

Приготовление кормов для коров 7,48 7,48

Поение животных,
	 в т.ч. очищенная вода

153,19
0

153,19
7,08

Мытье поилок 7,08 7,08

Приготовление ЗЦМ для телят 1,19 1,19

Мытье ведерок для выпойки телят 1,90 1,90

Санитарная дезинфекция клеток для телят 0,16 0,16

Очистка сосков вымени 7,20 0,02 (1%)*

Уборка пола доильного зала 7,12 2,85 (40%)*

Промывка доильного оборудования 4,50 4,50

Промывка молочных танков 1,26 1,26

Обработка копыт 0,86 0,26 (30%)*

Общий расход воды на ферме, 191,94 172,81 (90%)*

	 в т.ч. на технологические нужды 30,08 18,03 (60%)*

*В скобках указан расход воды относительно базового варианта, %.
Таблица 4

Эколого-экономические показатели эффективности разработанного ТТР
Table 4

Ecological and economic efficiency indicators of the developed TTS

Показатель Значение 

Снижение стоимости капитальных вложений, тыс. руб., 14786,13

в т.ч. капитальные вложения на строительство лагун хранения навоза* 17456,13

	 стоимость технического средства мытья поилок -500

	 стоимость скруббера -1500

	 стоимость мойки высокого давления -340

	 стоимость пенообразующей установки -330
Снижение эксплуатационных затрат, тыс. руб/год, 645,39

в т.ч. амортизационные отчисления, общие 164,245

	 затраты на ТО и ремонт, общее 215,62

	 оплата труда, общее -45,7

	 отчисления на заработную плату, общее -12,69

	 топливо 313,98

	 электроэнергия, общее 0,40
Снижение приведенных затрат, тыс. руб/год 2124,00

*По данным специалистов строительной организации.
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Выводы
1. Разработанный алгоритм проектирования водо-

сберегающих технико-технологических решений для 
молочных ферм КРС позволяет рассчитать эффект 
от внедрения предлагаемого ТТР.

2. Для  водосберегающего ТТР, предусматри-
вающего мытье поилок и  очистку образующих-
ся стоков для повторного использования, при-
менение скребка и  мойки высокого давления, 

пенообразующей установки и  скруббера, расчет 
показал снижение расхода воды и объема образую-
щихся стоков до 7 тыс. м3/год, уменьшение выбросов 
СО2 на 12,3 т/год от сжигания топлива при транспор-
тировке и внесении навоза на поля, снижение капи-
тальных затрат на 14,8 млн руб., эксплуатационных 
затрат – на 645 тыс. руб/год, приведенных затрат – 
более чем на 2,1 млн руб.
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