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Ресурсосбережение в животноводстве для Си-

бири является основным условием высокой эф-
фективности. Максимальная эффективность мо-
жет быть достигнута только при рациональной 
взаимосвязи всех составляющих технологического 
процесса — кормление, удаление навоза, сбор 
продукции, обеспечение микроклимата и т. д. 
Наиболее значимо в вопросе ресурсосбережения 
обеспечение микроклимата. Причем это зависит в 
первую очередь не от типа системы обеспечения 
микроклимата, а от выбранных объемно-
планировочных решений зданий и технологических 
решений основных производственных процессов. 
Очевидно, что геометрически совершенными по 
минимизации теплопотерь, материалоемкости и 
максимальной прочности конструкций являются 
круглые в плане сферические здания. Прямо-
угольный в плане коровник на 200 гол. имеет ма-
териалоемкость на 18% большую, чем в виде 
квадрата и на 29% в сравнении с круглым при той 
же площади. Тип перекрытия зданий целесооб-

разный в Сибири с чердаком, что повышает за-
траты на строительство, но они окупаются в тече-
ние одного стойлового периода эксплуатации. Для 
обоснования выбора объемно-планировочного 
решения здания и технических средств обеспече-
ния жизнедеятельности скота предлагается клас-
сификационная матрица, включающая наиболее 
распространенные архитектурные и объемно-
планировочные решения зданий, технологии до-
ставки и раздачи кормов, улавливания и удаления 
навоза, сбора продукции и обеспечения микро-
климата. Приведенный пример использования 
матрицы показывает возможность ее использова-
ния как в анализе эффективности имеющихся жи-
вотноводческих ферм, так и на стадии разработки 
новых. Выводы: 1) наиболее значимыми факто-
рами, влияющими на ресурсосбережение при 
содержании КРС в условиях Сибири, являются 
объемно-планировочные решения здания, способ 
организации воздухообмена и управления режи-
мом работы естественной вентиляционной систе-
мой; 2) выбор технологического оборудования на 
основе классификационной матрицы позволяет не 
только исключить их взаимную несовместимость 
при максимальной реализации потенциала каждо-
го, но и ускорить проектирование при повышении 
качества.  
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Resource-saving in Siberian livestock-breeding is 

the main condition for high efficiency. The maximum 
efficiency may be achieved only with a rational rela-
tionship of all components of the process — nutrition, 
manure removal, collection of products, ensuring 
climate, etc. The most significant issue in resource-
saving is microclimate maintenance. It depends pri-
marily not on the type of microclimate maintenance 
system but on the selected space-planning decisions 
of buildings and technological solutions of the major 
production processes. Obviously, that the buildings 
geometrically perfect to minimize heat losses, mate-
rial consumption and ensure maximum structural 

strength are circular spherical buildings. Rectangular 
cowshed in plan for 200 animals has material con-
sumption by 18% more than that of square plan, and 
by 29% as compared to round plans, the floor area 
being the same. Roof type suitable for Siberia is one 
with attic floor; this increases construction costs, but 
they pay off within one housing period. To substan-
tiate the choice of volume-planning solutions of 
buildings and facilities for livestock housing, we pro-
posed classification matrix which includes the most 
common architectural and volume-planning solutions 
of buildings, technologies of forage delivery and dis-
tribution, manure removal, product collection and 
microclimate maintenance. The presented example of 
the matrix use shows the possibility of its use to ana-
lyze the effectiveness of existing livestock farms and 
design new buildings. 
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Введение 
Максимальная эффективность совре-

менной молочно-товарной фермы достига-
ется за счет применения на ней современ-
ных технологий и систем, а особенностью 
такой фермы является тесная взаимосвязь 
ее организационной структуры, технологи-
ческих и объемно-планировочных решений 
с целью обеспечения комфортных условия 
работы персонала, оборудования и содер-
жания животных [1]. 

Проектируемые и строящиеся в настоя-
щее время молочно-товарные фермы 
предусматривают основные производствен-
ные, обслуживающие и подсобно-вспомо-
гательные здания. Объемно-планировочное 
решение должно делить всю территорию 
на участки по их функциональным призна-
кам. Оптимальное размещение участков 
позволяет достичь минимизации затрат за 
счет внутрифермских транспортных работ, 
снижения материальных, энергетических и 
трудовых затрат при улучшении условий 
труда. 

Основное внимание при содержании жи-
вотных уделяют процессам кормления, по-
ения, доения и удаления навоза. О микро-
климате в помещениях чаще всего забыва-
ют. В осенне-летний период, когда темпе-
ратура положительная, проблем с микро-
климатом нет, так как газовый состав воз-
духа стабилен, а на изменение температу-
ры и влажности воздуха у животных до-
вольно хорошо развит механизм адаптации 
[2]. В весенне-зимний период находящиеся 
в помещении животные, оборудование и 
обслуживающий персонал требуют обес-
печения нормируемого температурно-
влажностного и газового режима. В усло-
виях Сибири для этого необходимы высо-
кое термическое сопротивление огражда-
ющих конструкций и правильно выбранная 
система вентиляции. В противном случае 
повысятся энергозатраты, снизится продук-
тивность животных и т.д. [3]. 

На создание требуемых параметров 
микроклимата, а именно концентрацию га-
зов, температуру, относительную влаж-
ность и скорость движения воздуха при 
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определенных объемно-планированных и 
конструктивных решений зданий и выбран-
ной технологами технологии содержания 
основное влияние оказывают природно-
климатические особенности местности, 
способ организации воздухообмена, тип 
вентиляционной системы, квалификация и 
добросовестность обслуживающего персо-
нала. В Сибири при проектировании это 
учитывалось, и поэтому коровники не отап-
ливаются и не отапливались. В последние 
годы проектные решения зачастую заим-
ствованы из Европы, где климатические 
условия не соответствуют сибирским, соот-
ветственно, и подход к обоснованию как 
систем обеспечения микроклимата, так и 
других систем жизнеобеспечения животных 
должен быть иной. Но этого зачастую не 
происходит, что создало в первую очередь 
проблему с обеспечением микроклимата, 
ведущую не только к повышенным энерго-
затратам, но и низкой продуктивности жи-
вотных [4]. 

Объектом исследования является техно-
логия содержания животных в помещении в 
стойловый период в условиях Сибири. 

Предмет исследования — технологиче-
ское оборудование для содержания живот-
ных. 

Цель работы — ресурсосбережение в 
животноводческих помещениях. 

Для достижения поставленной цели ре-
шались следующие задачи: 

1) анализ факторов, влияющих на ресур-
сосбережение при содержании КРС в по-
мещениях в зимний период в условиях Си-
бири; 

2) разработка классификационной мат-
рицы для обоснования выбора объемно-
планировочных решений зданий и техниче-
ских средств обеспечения жизнедеятельно-
сти скота с учетом общепринятых критери-
ев эффективности. 

Анализ факторов, влияющих на ресур-
сосбережение при содержании КРС в по-
мещениях в зимний период в условиях Си-
бири. В Алтайском крае наиболее распро-
страненные типовые проекты животновод-
ческих зданий имеют ширину от 18 до 48 м 
при длине от 72 до 150 м. Высота стен 
производственных зданий — не менее  
3,2 м. Для коровника на 200 голов площадь 
потолка (помещение с чердаком) составля-
ет около 1300 м2, а площадь стен — 580 м2. 
При общей площади ограждающих кон-
струкций 1880 м2 на долю стен приходится 

31%, а на долю потолка — 69%. В зоне по-
толка температура в помещении выше, и 
при большем перепаде температур теп-
лопотери через потолок, при равном тер-
мическом сопротивлении стен и потолка, 
достигают 80%. 

Нормируемое термическое сопротивле-
ние ограждений регламентировано для всех 
климатических зон и типов зданий, однако в 
процессе эксплуатации увлажнение кон-
струкции может снизить ее термическое 
сопротивление вдвое, соответственно, тре-
буются дополнительный расчет толщины 
слоя утеплителя и проверка на условие 
конденсации влаги на теплой стороне 
ограждающей конструкции. Но в практике 
строительства этому не уделяется внима-
ния, и потолок утепляют недостаточно, что 
приходится делать в процессе эксплуата-
ции. Первым признаком недостаточно 
утепленного потолка является выпадение на 
нем конденсата, т.к. температура поверх-
ности потолка снижается до точки росы. 
Это ведет не только к повышенным теп-
лопотерям через потолок, ввиду его намо-
кания и снижения термического сопротив-
ления, но и к ухудшению микроклимата в 
общем — повышается относительная влаж-
ность, бактериальная обсемененность и 
быстро разрушаются строительные кон-
струкции. Общие теплопотери зависят не 
только от состояния конструкций, но и от 
геометрического совершенства здания. 

В здании общей площадью ограждений 
1880 м2 на одно животное приходится бо-
лее 9 м2 площади ограждения и 18 м3 объ-
ема помещения при площади пола на одно 
животное 6 м2. Выполнение здания в плане 
в виде квадрата уменьшает его периметр 
со 170 до 140 м, т.е. на 18%. Геометриче-
ски совершенным в плане (минимальный 
периметр на единицу площади) является 
здание в форме круга с периметром  
120 м, т.е. периметр уменьшится на 29% 
(рис. 1). Соответственно, снизятся не толь-
ко затраты на строительство, но и теплопо-
тери через стены в процессе эксплуатации. 

Применение геометрически совершен-
ных вариантов, близких к шару или сфере, 
мы наблюдаем в природе и во всех отрас-
лях производства. Но при проектировании 
заказчик все-таки отдаст предпочтение 
прямоугольному длинному зданию, под 
давлением стереотипа мышления техноло-
гов, обосновывающих свое решение про-
веренной практикой увязкой всех техноло-
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гических элементов. Прямоугольное здание 
и мобильная раздача кормов ведут не 
только к повышению теплопотерь и сниже-
нию полезной площади на одно животное 
до 50%, но и соответствующему увеличе-
нию стоимости здания. Энергозатраты на 
поддержание температуры в помещении в 
зимний период неизбежно возрастут. При 
мобильной раздаче кормов ворота разме-
ром 3×3 м открываются, и через проемы 
площадью 9 м2 в течение 12-20 мин.  
(3-5 мин. на один проем) поступает наруж-
ный воздух со скоростью от 1 до 3 м/с. В 
помещение поступает за кормораздачу 
более 10000 м3 наружного воздуха, при-
чем преимущественно в торцевые части, и 
теплопотери увеличиваются в среднем на 
56 кВт/ч. Скорость движения воздуха в 
шахтах естественной вытяжки резко воз-
растает, обеспечивая удаление тёплого 
воздуха из потолочной зоны помещения. 

 

 
Рис. 1. Зависимость теплопотерь здания  
от объемно-планировочного решения 

 
При неэффективной системе вентиляции 

воздухообмен осуществляется только в пе-
риод раздачи кормов, а в ночной период 
воздухообмен происходит в течение 12 ч 
только за счет инфильтрации, при объеме 
помещения на одно животное 18 м3. Оче-
видно, что периодическими заездами кор-
мораздатчиков проблему не решить. Зача-
стую от такого воздухообмена больше 
вреда, чем пользы, т.к. при многократном 
открывании ворот при низких температурах 
нарушается их герметичность, и торцы 
здания переохлаждаются, что ведет к за-
мерзанию воды в крайних поилках и транс-
портеров в навозных каналах. Даже откры-
тие дверей при входе в помещение с улицы 

обслуживающим персоналом ведет к про-
рыву больших объемов наружного воздуха 
с одновременным увеличением скорости 
движения воздуха в вытяжных шахтах. При 
этом холодный наружный воздух настила-
ется на пол и движется к центру, насыща-
ясь влагой и аммиаком с поверхности 
навозных каналов и настилов, охлаждая зо-
ну лежания животных, а в зону дыхания 
воздух доходит насыщенный аммиаком и 
сероводородом [5]. 

Поэтому в рекомендациях отечествен-
ных и зарубежных исследователей к возду-
хообмену через двери и ворота относятся 
отрицательно [6], но полностью исключить 
неорганизованный воздухообмен за счет 
инфильтрации и эксфильтрации в зимний 
период невозможно. При естественной 
вентиляции он достигает 30% от нормиру-
емого (однократного для производственных 
помещений). Величина его в основном за-
висит от скорости ветра, состояния ограж-
дающих конструкций, ориентации здания и 
способа организации воздухообмена. В 
случае воздушного подпора в помещении 
за счет искусственного притока воздуха 
инфильтрация отсутствует [7]. В Алтайском 
крае скорость ветра в период буранов до-
стигает 25 м/с и неучет инфильтрации при 
разработке систем вентиляции ведет к по-
вышенным, против расчетных, воздухооб-
мену и энергозатратам. При этом рацио-
нально организовать воздухообмен в зда-
нии с совмещенным перекрытием слож-
нее, чем в здании с чердаком. 

Неорганизованный воздухообмен при 
открытии дверей и ворот может быть ми-
нимизирован, если в период их открытия 
закрыть шахты естественной вытяжки, т.к. 
избыточное давление в помещении будет 
противодействовать прорыву наружного 
воздуха, но в ручном режиме это нереа-
лизуемо. Проводимые в этом направлении 
работы показали, что кинематической свя-
зью между воротами и шахтами решить 
эту проблему достаточно сложно ввиду 
большой протяженности здания. Более 
эффективно решить проблему неорганизо-
ванного воздухообмена возможно установ-
кой на каждой из вытяжных шахт дефлек-
торов [8] и автоматических закрывающих 
устройств, обеспечивающих устойчивость 
режима работы и стабильный расход воз-
духа вне зависимости от перепадов давле-
ния и скорости ветра [9, 10]. 
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Разработка классификационной матри-
цы для обоснования выбора конструктив-
ных решений зданий и технических средств 
обеспечения жизнедеятельности скота с 
учетом критериев эффективности. Кроме 
способов организации воздухообмена и 
устройств, их реализующих, объемно-
планировочные решения для привязной и 
беспривязной технологии содержания зави-
сят и от иных факторов. Так на фермах с 
малым поголовьем возможен способ раз-
дачи корма без заезда мобильного кормо-
раздатчика в помещение, что исключает 
кормовые проезды, соответственно, повы-
шается коэффициент использования здания. 
Аналогичный эффект может быть достиг-
нут и при конвейерной дозированной раз-
даче корма. Проблема накопления и уда-
ления навоза для условий Сибири в зимний 
период зачастую преобладает над други-
ми. В период экстремально низких темпе-
ратур, буранов, ведущих к отключению 
электроэнергии, поломок оборудования 
навозоудаления необходимо исключить 
негативные последствия. Поэтому для Си-
бири целесообразны накопительные систе-
мы на глубокой несменяемой подстилке 
или с заглубленными навозными каналами, 
закрытыми решеткой. Не вызывает сомне-
ний целесообразность использования для 
доения коров специализированных доиль-
ных площадок. Однако строительство от-
дельно стоящих доильных залов для Сибири 
зачастую не целесообразно. Так, для ко-
ровника на 200 голов с привязной техноло-
гией содержания может быть более целе-
сообразен вариант размещения доильной 
площадки непосредственно в коровнике с 
применением доильной установки «Елочка» 
и комбинированной конвейерной техноло-
гией содержания. Приведенные примеры 
показывают, что простой перенос зару-
бежных типов зданий нецелесообразен, и в 
каждом конкретном проекте должны быть 
взаимоувязаны все составляющие техноло-
гического процесса, что и является задачей 
нашей дальнейшей работы. При этом необ-
ходимо для оценки эффективности каждой 
из составляющих технологий содержания 
животных для конкретного варианта ис-
пользовать общепринятые критерии: тепло-
устойчивость зданий, надежность, техноло-
гическая оснащенность, эксплуатационная 
энергоемкость, трудозатраты, продуктив-

ность животных и т. п., а составляющие 
технологического процесса отобразить в 
виде матрицы вариантов (рис. 2) по анало-
гии с рассмотренным примером зависимо-
сти теплопотерь. 

Рассмотрим один из вариантов. 
Наименьшую площадь ограждающих кон-
струкций будет иметь круглый коровник, 
который и примем в качестве основного 
помещения. Для снижения затрат на обо-
рудование в коровнике примем беспривяз-
ную боксовую технологию содержания. 
Доставка кормов из кормоцеха мобильным 
средством с перегрузкой в тележки с 
электроприводом, подвешенные на рельсах 
и перемещающиеся над кормушками, что 
повышает эффективность использования 
площади помещения. Доение предусмот-
рено на доильной площадке, выделенной в 
центре помещения и оборудованной про-
ходными станками с независимым вводом 
животных и снабженной автоматическими 
кормушками для концентратов, причем и в 
период между дойками в этих же станках 
может происходить программируемое 
кормление с учетом продуктивности. Навоз 
накапливается на полу скотопрогонов, с 
которого удаляется стационарной скрепер-
ной установкой в навозосборник. Воздухо-
обмен обеспечивается вытяжкой воздуха 
через вентиляционный фонарь, установлен-
ный по центру перекрытия, приток воздуха 
— через проемы в стенах. 

Такой набор технологического оборудо-
вания позволит значительно снизить как 
начальные, так и эксплуатационные затра-
ты, соответственно, снизить себестоимость 
производимой продукции. 

 
Выводы 

1. Наиболее значимыми факторами, 
влияющими на ресурсосбережение при со-
держании КРС в условиях Сибири, являются 
объемно-планировочные решения здания, 
способ организации воздухообмена и 
управление режимом работы естественной 
вентиляционной системой. 

2. Выбор технологического оборудова-
ния на основе классификационной матрицы 
позволяет не только исключить их взаим-
ную несовместимость при максимальной 
реализации потенциала каждого, но и 
ускорить проектирование при повышении 
его качества.  
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Принятые условные обозначения 

 
Рис. 2. Классификационная матрица вариантов технологий и объемно-планировочных решений 
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