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оказаны возможные аспекты развития АПК республики Калмыкия во взаимосвязи с 
дефицитом воды в регионе. Рассмотрена принципиальная схема локальной установки 
водоочистки, показаны экономические, экологические и технологические преимущества. 

Possible aspects of development of livestock business of the Republic of Kalmykia in interrelation with 
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Республика Калмыкия является одним из 
самых засушливых регионов Российской Фе-
дерации. Годовое количество осадков здесь ко-
леблется от 210 до 340 мм, а испарение с вод-
ной поверхности составляет 1000–1100 мм. В связи 
с чем, вопрос обеспечения водными ресурсами 
является жизненно важным. Ежегодная потреб-
ность в воде составляет в среднем от 600 до 
800 млн. м³, из них лишь 50 млн. м³ поступает из 
собственных водоисточников. Характеристика 

рек республики приведена в табл. 1.  
Основным источником питания малых рек 

являются талые воды, дождевое питание их незна-
чительно. Практически весь поверхностный сток, 
формируемый в республике, остается на ее терри-
тории. Основная доля стока аккумулируется в 
прудах и водохранилищах, где теряется на испа-
рение и фильтрацию. Вода рек и озер респуб-
лики сильно минерализована [1]. 

 

Таблица 1. Количество и протяженность рек на территории Республики Калмыкия 

Градация рек, 
водотоков 

Длина рек,  
км 

Число единиц % Суммарная длина рек,  
км 

% 

Мельчайшие <10 2 1.4 18.8 0.4 
Самые малые 10–25 87 63.5 1390.4 34.7 
Малые  26–100 41 29.9 2078.4 51.7 
Средние  101–500 4 2.9 202.4 5.0 
Большие  >500 3 2.3 318.0 8.1 
Всего:   137 100 4007.9 100 

 

В Калмыкии питьевую воду и техническую 
воду получают из 956 скважин, 2017 колодцев и 
334 искусственных водоемов; 40% населения 
постоянно испытывают острейший ее дефицит. 
Среднесуточный уровень потребления воды на 
одного городского жителя в два раза, а 
сельского – от 3 до 10 раз ниже среднероссий-
ских показателей, причем в Яшкульском, При-
ютненском, Черноземельском районах состав-
ляет всего 7–10 литров. Из 246 населенных 
пунктов Калмыкии только 56 (23%) снабжаются 
водопроводной водой, остальные вынуждены 
использовать для хозяйственно-питьевых нужд 
воду, доставляемую автотранспортом. 

Ежегодно среднее удельное водопотребле-
ние на хозяйственно-питьевые нужды по рес-
публике составляет до 70 л/сутки (в то время 
как в Российской Федерации по 275 л/сутки), 
т.е. в 4 раза ниже среднероссийского уровня. 
Особенно низкое водопотребление в сельской 
местности, которое в сельских муниципальных 

образованиях достигает 25 л/сутки, что также в 
несколько раз ниже среднероссийского уровня. 
Усредненный показатель водопотребления на 
одного человека в сутки в несколько раз ниже 
расчетной нормы, вследствие незначительных 
запасов водных ресурсов в республике в целом. 

Покрытие дефицита водных ресурсов Кал-
мыкии из внешних источников производится с 
помощью пяти обводнительно-оросительных 
систем, строительство и эксплуатация которых 
способствовала в свое время решению ряда 
экономических и социальных задач на терри-
тории республики. В этом плане наиболее на-
глядно внедрение и использование орошаемого 
земледелия в сельскохозяйственном производст-
ве. На ранних стадиях развития мелиорации зе-
мель в республике основной задачей был при-
рост орошаемых площадей, а, в конечном счете, 
получение дополнительной продукции. С рос-
том орошаемых площадей и дополнительной 
сельскохозяйственной продукции, когда возрас-

П 
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тают и возможные ущербы природной среде, 
вопрос всеокупающего дополнительного чисто-
го дохода не всегда кажется очевидным. В таких 
случаях возникает необходимость в учете дру-
гих социальных факторов. В условиях Калмыкии 
освоение новых орошаемых земель было направ-
лено не только на получение дополнительной 
сельскохозяйственной продукции, но и на обеспе-
чение, улучшение условий быта сельского 
жителя, подъема производственной деятельности 
и жизненного уровня населения республики. 

В настоящее время одним из основных 
направлений социально-экономической полити-
ки республики является развитие животно-
водства. В Республике Калмыкия насчитывается 
496.9 тыс. голов крупного рогатого скота, ос-
новная доля которого представлена калмыцкой 
мясной породой, и свыше 2.2 млн. голов овец. 
Особенности калмыцкого скота, наличие об-

ширных пастбищных территорий позволяют 
широко использовать малозатратные техноло-
гии пастбищного животноводства, создавать 
условия для развития устойчивой системы мяс-
ного животноводства. 

Программа развития мясного животновод-
ства Республики Калмыкия на 2011–2020 годы 
разработана на основе Доктрины продовольст-
венной безопасности Российской Федерации, 
утвержденной Указом Президента Российской 
Федерации от 30 января 2010 г. № 120, поста-
новления Правительства Республики Калмы-
кия от 2 ноября 2007 г. № 395 «О Программе 
развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия Республики Калмыкия 
на 2008–2012 годы». Ожидаемые показатели со-
циально-экономической эффективности прог-
раммы представлены в табл. 2 [2, 3]. 

 

Таблица 2. Показатели социально-экономической эффективности реализации программы развития 
мясного животноводства в Республике Калмыкия, млн. руб. 

Годы 2020 к 2011 гг. Показатели 
2011 2015 2020 +/– % 

1. Объем производства мяса скота и птицы,  
    тыс. тонн в живой массе 

99.5 144.8 186.4 +86.9 190 

2. Поголовье скота и птицы, в том числе: 
- крупного рогатого скота, тыс. голов 

500.0 521.0 630.0 +130.0 126 

- овец, тыс. голов 2250 2730.0 3480.0 +1230 154 
- лошадей, тыс. голов 25.0 30.0 40.0 +20 180 
- свиней, тыс. голов 20.0 30.0 41.0 +21 205 
- птицы, тыс. голов 502 1020 1500.0 +998 300 
3. Валовой доход отрасли 5166 7878 11184 +6018 220 
4. Чистая прибыль отрасли 774.9 1181.7 1677.6 +902.7 220 
5. Дополнительные рабочие места, чел.  3249 9267 +9267  

 

Развитие животноводства для Калмыкии 
традиционно имело и имеет в настоящее время 
огромное значение. Мясное животноводство и 
калмыцкий скот – это важнейший социальный 
фактор, основа экономического благосостояния 
калмыцкого народа. В то же время животно-
водство имеет достаточно высокий удельный 
расход воды на единицу продукции (в среднем 
на 1 кг мяса необходимо до 5 м3 воды), что 
вызывает необходимость, в условиях нараста-
ющего дефицита водных ресурсов, оптимизи-
ровать технологии водоподготовки. Данные, 
представленные в докладе об экологической 
ситуации в Калмыкии [4], показывают практи-
ческую трудность развития животноводства по 
причине дефицита воды. Более 80% проб 
питьевой воды в городах республики не 
отвечает нормативным требованиям по физико-
химическим показателям, 30% – по микро-
биологическим. Питьевая вода г. Элисты и рай-
центров республики не соответствует совре-
менным гигиеническим нормативам по органо-
лептическим показателям, содержанию фтора, 
неорганических веществ 1 и 2 класса опасности. 
Доведению основных параметров питьевой 

воды до соответствия требованиям по основным 
показателям препятствуют техническая изно-
шенность действующих систем водоснабжения 
и водоотведения, отсутствие необходимого 
комплекса очистных сооружений, обеззаражи-
вающих установок и, как следствие, недоста-
точная водоподготовка и устаревшие методы 
обработки воды. 

Потенциальные эксплуатационные ресурсы 
разведанных подземных вод составляют не бо-
лее 170 тыс. м3/сутки. Степень освоения разве-
данных запасов очень низкая. Практически во 
всех месторождениях наблюдается повышенная 
минерализация (от 1.6 до 10 г/л) и жесткость 
воды (от 10 до 12 мг-экв/л), часто вода не 
удовлетворяет требованиям по микробиоло-
гическому показателю и не может быть ис-
пользована в пищевой промышленности. Сброс 
загрязненных сточных вод в Калмыкии состав-
ляет 86.3% от общего количества сточных вод, 
поступающих на территорию региона. Все ис-
точники поверхностных вод Калмыкии высоко-
минерализованны и химически загрязнены. 
Техногенными источниками загрязнения вод-
ных ресурсов республики являются прилегаю-
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щие к Калмыкии предприятия топливно-энерге-
тического, металлургического, химического и 
сельскохозяйственного комплексов Волгоград-
ской, Астраханской областей и Ставропольс-
кого края. Наблюдается аккумуляция загрязня-
ющих веществ через грунтовые воды по всей 
территории республики. Качество воды в источ-
никах не позволяет использовать ее для питья 
без предварительной очистки по специальным 
технологиям, что в данный момент обеспечить 
невозможно в силу отсутствия необходимого 
комплекса очистных сооружений, обеззаражи-
вающих установок. 

Проведенный анализ существующих техно-
логий водоподготовки, а также данные по ка-
честву вод, доступных в Калмыкии, позволяют 
сделать вывод о возможности применения ло-
кальных методов деминерализации воды имею-
щихся водоисточников. Данный анализ был 
основан, главным образом, на изучении совре-
менных разработок по проектированию и эксп-
луатации локальных установок водоочистки для 
сельского хозяйства [5–7], а также на возмож-
ности модернизации существующих водоочист-
ных систем [8, 9]. 

Локальные установки небольшой произво-
дительности позволяют существенно сократить 
расходы на строительство инженерных комму-
никаций, а современный блочно-модульный 
принцип построения установок водоподготовки 
и водоочистки дает возможность варьировать 
производительность модулей. Предлагаемые на-
ми технологические решения в целом основаны 
на интегрированных мембранных технологиях, 
позволяющих с требуемой степенью проводить 
очистку минерализованных вод. Также возмож-
на организация практически бессточного водо-
снабжения и водоотведения, что в условиях, 
формирующихся согласно ФЗ № 416 «О водо-
снабжении и водоотведении требованиям чрез-
вычайно актуально. Обобщенная схема водо-
очистных технологий представлена на рис. 1, 
где изображены основные типы источников 
(слабосоленые поверхностные или подземные 
воды, солоноватые воды среднего солесодер-
жания и морская вода), потребители (промыш-
ленность, сельское хозяйство, муниципально-
бытовое хозяйство) и технологии (фильтрация, 
обессоливание, биологическая очистка). 

 

 
Рис. 1. Современные технологии подготовки воды. 

 

Дополнительным и весьма значительным 
преимуществом мембранного разделения слу-
жит постоянство качества получаемой очищен-
ной воды, отсутствие реагентного хозяйства и, 
соответственно, достаточно простая автомати-
зация процесса очистки.  

Установка для подготовки глубоко демине-
рализованной воды (рис. 2) обеспечивает мини-
мальный объем отходов и включает в себя узлы: 
предварительной механической очистки или 
микрофильтрации, ультрафильтрации, одно- 
или двухступенчатого обратного осмоса. 
Исходная вода последовательно проходит через 

эти модули, обессоливается и подается 
потребителям. Для сокращения объема стоков 
могут быть установлены дополнительные узлы 
ультрафильтрации и обратного осмоса. 

Для обеспечения длительной стабильной 
эксплуатации обратноосмотических и ультра-
фильтрационных установок необходимо, чтобы 
вода, поступающая на мембраны, соответст-
вовала определенным нормам, устанавлива-
ющим предельное содержание в ней компо-
нентов (загрязнений), способных нарушить 
нормальную работу мембранного элемента [10]. 
Эффективность различных методов предвари-
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тельной очистки представлена в табл. 3. Как 
видно из рис. 2 и табл. 3, основной функцией 
установок ультрафильтрации является предвари-
тельная очистка воды перед подачей ее на 
установки обратного осмоса. Ультрафильтрация в 
большинстве случаев позволяет получить воду 
необходимого качества [7]. 

Для сокращения объема сточных вод, обра-
зующихся при очистке воды, стоки с установок 
ультрафильтрации и обратного осмоса могут 
подвергаться дополнительному концентриро-
ванию. Концентрат от установки ультрафильт-
рации, содержащий механические взвеси, орга-
нические и микробиологические загрязнения, 
поступает на специальный модуль ультрафильт-

рации УФ-С, где происходит концентрирование 
извлеченных загрязнений, которые выводятся в 
дренаж. Очищенная вода используется для об-
ратной промывки модуля МФ. Концентрат со-
лей от обратного осмоса первой ступени ОО-1 
поступает в модуль сокращения объема стоков 
ОО-С. Он представляет собой специализиро-
ванный модуль обратного осмоса, рассчитан-
ный на работу с растворами солей средней 
концентрации при их дополнительном концент-
рировании. Полученный концентрат извле-
ченных солей выводится в дренаж. Очищенная 
вода возвращается на вход модуля обратного 
осмоса первой ступени и используется для 
обратной промывки модуля ультрафильтрации. 

 
 
 

 
Рис. 2. Принципиальная схема комплексной мембранной установки для подготовки глубоко 

деминерализованной воды при минимальном объеме отходов: МФ – блок механической фильтрации;  
УФ – блок ультрафильтрации; ОО-1, ОО-2 – блоки обратного осмоса первой и второй ступени;  

УФ-С – блок концентрирования стоков блока ультрафильтрации;  
ОО-С – блок концентрирования стоков блоков обратного осмоса. 

 

Использование ультрафильтрации для 
очистки воды перед установками деминерали-
зации (обратным осмосом или ионным об-
меном) имеет значительные экономические, 
экологические и качественные преимущества 
перед механическими фильтрами, осветлитель-
ными установками, основанными на принципах 
коагуляции или реагентного осаждения, по-
скольку последние являются источником эколо-
гически вредных отходов – шламов – с нера-
циональным использованием водных и энерге-
тических ресурсов. Качество фильтрата после 
установок ультрафильтрации по мутности, со-
держанию взвешенных веществ, железа, кол-
лоидов и органики очень стабильно, практи-
чески не зависит от колебаний качества исход-
ной воды и значительно (от 2 до 10 раз) пре-
восходит качество воды, полученной при ис-
пользовании классических осветлителей. 

Использование установок обратного осмоса 
позволяет без использования реагентов снизить 
минерализацию воды в 30–50 раз. При этом 
сбрасываемые в окружающую среду стоки име-
ют солесодержание до 1 г/л, что соответствует 
экологическим нормам. Кроме этого, при ис-
пользовании комплексных мембранных систем 

минимизируется потребление реагентов в тех-
нологическом цикле и не образуются высокоми-
нерализованные стоки, сброс которых ограни-
чен. Исключаются затраты на нейтрализацию 
стоков. При этом количество концентратов 
мембранных установок может быть сокращенно 
при использовании дополнительных модулей 
УФ-С и ОО-С. Использование комплекса мемб-
ранных установок позволяет сократить эксплуа-
тационные затраты. В данном случае надо вести 
речь о меньшей материалоемкости, меньшей 
стоимости оборудования, строительства очист-
ных сооружений и эксплуатации в рамках всего 
жизненного цикла. Так, себестоимость водо-
подготовки с использованием реагентной 
системы и осветлительных фильтров составляет 
не менее 2–2.5 руб./м3, а себестоимость подготовки 
воды на установке ультрафильтрации – до 1–1.5 
руб./м3. Аналогично стоимость деминерализации 
одного кубометра воды с минерализацией 600 
мг/л ионообменным методом составляет 14 
руб./м3, а с последовательным использованием 
обратного осмоса – не более 5 руб./м3. 

Современные технические решения, осно-
ванные, в первую очередь, на мембранных 
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методах водоподготовки, являются для потре-
бителей альтернативой, позволяющей не только 
минимизировать эксплуатационные затраты на 

водоподготовку, но и снизить негативное 
воздействие антропогенного фактора на окру-
жающую среду. 

 

Таблица 3. Эффективность методов очистки воды перед установкой обратного осмоса  
в зависимости от природы загрязнений [10] 

Эффективность удаления загрязнений Методы предочистки 

C
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3 
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F
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Б
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р
и
и

 

О
к
и
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и
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О
р
га
н
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к
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Подкисление ▲       ☼     
Ингибирование ☼ ▲ ▲ ▲ ▲ ☼       
Умягчение ИО ▲ ▲ ▲ ▲ ▲        
Снижение щелочности ИО ☼ ☼ ☼ ☼ ☼        
Известкование ☼ ☼ ☼ ☼ ☼ ☼ ☼ ☼    ☼ 
Предварительная отмывка ☼     ☼ ☼ ☼ ☼ ☼  ☼ 
Оптимизация параметров  ☼ ☼ ☼ ☼ ▲       
Механическая фильтрация      ☼ ☼ ☼ ☼    
Окисление+фильтрация       ☼ ▲     
Коагуляция в потоке       ☼ ☼ ☼   ☼ 
Коагуляция+флокуляция      ☼ ▲ ☼ ☼   ▲ 
Микро/ультрафильтрация      ▲ ▲ ☼ ☼ ☼  ▲ 
Картриджная фильтрация      ☼ ☼ ☼ ☼ ☼   
Хлорирование          ▲   
Дехлорирование           ▲  
Ударная дезинфекция          ☼   
Предварительная 
дезинфекция 

         ☼   

Фильтрация на угле          ☼ ▲ ▲ 
▲ – наиболее эффективно; ☼ – удовлетворительный результат. 
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