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Цель исследований – определение токсичности хозяйственно-бытовых сточных вод после 
механической и биологической очистки и потенциальной возможности их использования 
для целей орошения. Проведена оценка токсичности подготовленных сточных вод канализационных 
очистных сооружений (КОС «Кадамовские») г. Новочеркасска по методике биотестирования 
на разных тест-объектах: инфузории (Paramecium caudatum), зеленые протококковые водоросли 
хлорелла (Chlorella vulgaris Beijer), семенах белой горчицы (Sinapis alba). Лабораторные исследования 
проводились в аккредитованной эколого-аналитической лаборатории ФГБНУ «РосНИИПМ». 
Результаты биотестирования на тест-объекте хлореллы показали, что подготовленные 
хозяйственно-бытовые сточные воды не оказывают токсического действия. Биотестирование 
на тест-объекте инфузории определило токсическое действие только сточной воды после 
биологической очистки. Длина корней семян белой горчицы в сточной воде после механической 
и биологической очистки по сравнению с контролем выше на 120%, что доказывает стимулирующий 
эффект указанных вод. Следовательно, хозяйственно-бытовые сточные воды после механической 
очистки с КОС «Кадамовские» г. Новочеркасска по результатам биотестирования потенциально 
можно использовать для целей орошения. По результатам исследований установлено, что сточные 
воды после биологической очистки «оказывают токсическое действие», что обусловливает их 
применение для орошения только после дополнительной подготовки.

Ключевые слова: орошение, хозяйственно-бытовые сточные воды, сточные воды, 
биотестирование, токсичность
Формат цитирования: Домашенко Ю.Д., Суровикина А.П., Ляшков М.А. Оценка 

токсичности очищенных хозяйственно-бытовых сточных вод с целью их использования 
для орошения // Природообустройство. – 2022. – № 4. – С. 31-36. DOI: 10.26897/1997-6011-2022-4-31-36.

© Домашенко Ю.Д., Суровикина А.П., Ляшков М.А., 2022

Original article

ASSESSMENT OF TOXICITY OF TREATED DOMESTIC 
WASTEWATER FOR THE PURPOSE OF IRRIGATION USE
DOMASHENKO YULIYA EVGENJEVNA, doctor of technical sciences, leading researcher
domachenko_u@list.ru

SUROVIKINA ANASTASIYA PETROVNA, junior researcher, post graduate srudent
nastenka35sur1997@yandex.ru

LYASHKOV MAXIM ANATOLJEVICH, researcher
layshkov@mail.ru
Russian research institute of land reclamation problems (FGBNU «RosNIIPM»); 346421, Rostovskaya region, Novocherkassk, 
pr. Baklanovsky, 190. Russia

The purpose of the research is to determine the toxicity of domestic wastewater after mechanical 
and biological treatment and the potential possibility of their use for irrigation. The toxicity of treated 
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wastewater from wastewater treatment plants (Kadamovskiye WWTP) in Novocherkassk by the method 
of biotesting on different test objects – infusoria (Paramecium caudatum), green protococcal algae 
chlorella (Chlorella vulgaris Beijer), white mustard seeds (Sinapis alba) is evaluated. Laboratory studies 
were carried out in the accredited ecological and analytical laboratory of the Federal State Budgetary 
Institution «RosNIIPM». The results of biotesting at the chlorella test object showed that the treated 
household wastewater does not have a toxic impact. Biotesting at the infusoria test object determined 
only the toxic impact of wastewater after biological treatment. The length of the white mustard seed roots 
in wastewater after mechanical and biological treatment is above 120%, compared with the control, 
which proves the stimulant effect of these waters. So, according to the results of biotesting domestic 
wastewater after mechanical treatment from the Kadamovskiye WWTP in Novocherkassk can be 
potentially used for irrigation. According to the research results, wastewater after biological treatment 
«has a toxic impact», which causes their use for irrigation only after additional treatment.
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Введение. В условиях дефицита водных 
ресурсов одним из приоритетных направлений 
решения кризисных ситуаций может быть по-
вторное использование сточных вод после со-
ответствующей обработки для нужд сельского 
хозяйства [1, 2].

Повторное использование сточных вод – 
это оптимальное решение многих проблем – на-
пример, таких, как экологическая безопасность 
региона, сохранение водных объектов, рацио-
нальное природопользование, дефицит водных 
ресурсов и др. [3, 4].

Основная проблема, которая лимитирует 
повторное использование очищенных сточных 
вод, – качество очищенных сточных вод, что 
ограничивает их пригодность для целей оро-
шения [5-13].

Целью исследований стало определе-
ние токсичности хозяйственно-бытовых сточ-
ных вод после механической и биологической 
очистки и потенциальной возможности их ис-
пользования для целей орошения.

Материалы и методы исследований. 
Для оценки пригодности сточных вод для оро-
шения нами были проведены лабораторные 
исследования по определению токсичности 
очищенных хозяйственно-бытовых сточных вод 
по методике биотестирования в аккредитован-
ной эколого-аналитической лаборатории ФГБ-
НУ «РосНИИПМ» по общепринятым методи-
кам [13, 17]. Выбор данного метода обоснован 
положениями НТП-АПК 1.30.03.02-06 «Нормы 
технологического проектирования ороситель-
ных систем с использованием сточных вод».

При проведении исследований отбор 
проб сточной воды осуществлялся на КОС «Ка-
дамовские» г. Новочеркасска (рис. 1).

Поступающие на КОС «Кадамовские» хо-
зяйственно-бытовые сточные воды проходят 

раздельную очистку (рис. 2) на сооружениях ме-
ханической очистки, совместную полную биоло-
гическую очистку. Обеззараживание очищенных 
сточных вод производится газообразным хлором, 
доочистка – на биологических прудах. Отбор 
проб хозяйственно-бытовых сточных вод произ-
водится три раза в двух точках: после механи-
ческой очистки и после биологической очистки.

Рис. 1. КОС «Кадамовские»
Fig. 1. WWTP «Каdamovskie»

Лабораторные опыты с использованием 
метода биотестирования проводились двумя 
способами:

* лабораторные исследования на тест-объ-
ектах – инфузории (Paramecium caudatum) 
и зеленая протококковая водоросль хлорел-
ла (Chlorella vulgaris Beijer [17];

* проращивание семян белой горчи-
цы [13].



PRIRODOOBUSTROJSTVO PRIRODOOBUSTROJSTVO 4’ 20224’ 2022

33Domahsenko Yu.D., Surovikina A.P., Lyashkov M.A. 
Assessment of toxicity of treated domestic wastewater for the purpose of irrigation use

06.01.02 Reclamation, recultivation and protection of lands06.01.02 Reclamation, recultivation and protection of lands

-   

     

-   

-  
 

  

  

.  

  

 

  

Рис. 2. Схема очистки сточных вод на КОС «Кадамовские»
Fig. 2. Scheme of wastewater treatment at WWTP «Каdamovskie»

Лабораторные испытания включали 
в себя три серии опытов с пробами сточной воды 
после механической и биологической очистки, 
для контрольного образца использовалась дис-
тиллированная  вода. Результаты биотестирова-
ния определялись как среднее арифметическое 
значение параллельных определений приро-
ста (убыли) биомассы тест-объектов.

Тест на проращивание семян белой гор-
чицы включал в себя три серии опытов с про-
бами подготовленной сточной воды:

* образец № 1 – хозяйственно-бытовые 
сточные воды после механической очистки;

* образец № 2 – хозяйственно-бытовые 
сточные воды после биологической очистки;

* контрольный образец – дистиллирован-
ная вода.

Все серии опытов проводились в 5-крат-
ной повторности. За расчетные принимались 
осредненные показатели.

Биотестирование семян белой горчицы про-
водилось согласно НТП-АПК 1.30.03.02-06 [13]. 
Семена белой горчицы (30 шт.) укладывались 
равномерно на фильтровальную бумагу в сте-
рилизованные и маркированные (с указанием 
номера образца) чашки Петри диаметром 10 см.

В каждый образец приливали по 5 мл 
подготовленных сточных вод ООО КОС «Када-
мовские» (после механической и биологической 

очистки соответственно), а для контрольной 
пробы использовалась дистиллированная 
вода. Влажность среды обеспечивалась за счет 
неполного покрытия семян жидкостью. Подго-
товленные образцы на 72 ч. помещались в тер-
мостат при температуре 20°C.

По истечении времени производились из-
мерения длины корней и подсчет количества 
проросших семян.

Эталоном сравнения образцов с подготов-
ленными хозяйственно-бытовыми сточными 
водами был контрольный образец с дистил-
лированной водой ввиду отсутствия примесей 
и загрязняющих веществ, способных выступать 
ингибиторами или катализаторами роста.

Результаты и их обсуждение. Соглас-
но результатам биотестирования на тест-объ-
екте «Зеленая протококковая водоросль хло-
релла (Chlorella vulgaris Beijer)» хозяйствен-
но-бытовые сточные воды после механической 
и биологической очистки имеют допустимую 
степень токсичности (0,00 < Т ≤ 0,40), что гово-
рит об отсутствии токсического действия.

Результаты биотестирования на тест-объ-
екте инфузории (Paramecium caudatum) пока-
зали, что сточная вода после механической 
очистки не оказывает токсического действия, 
а сточная вода после биологической очистки 
является токсичной.

Таблица 1
Определение токсичности сточной воды на инфузориях и хлореллах

Table 1
Determination of toxicity of wastewater on infusoria and chlorella

Тест-объект
Test-object

Сточная вода 
после механической очистки

Waste water after mechanical treatment

Сточная вода 
после биологической очистки
Waste water after biological treatment

Инфузории (Paramecium caudatum)
Infuziria 

Не оказывает 
токсическое действие

Does not have a toxic effect It 

Оказывает 
токсическое действие

Has a toxic effect
Зеленая протококковая водоросль 
хлорелла (Chlorella vulgaris Beijer)
Green protococcal alga

Допустимая степень 
токсичности

Permissible degree of toxicity

Допустимая степень 
токсичности

Permissible degree of toxicity
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На рисунке 3 представлены фотоматери-
алы результатов теста на проращивание семян 
белой горчицы.

Показатели, полученные в результате 
биотестирования (теста на проращивание се-
мян), приведены в таблице 2.

По результатам биотестирования можно 
сделать вывод о том, что сточная вода после ме-
ханической и биологической очистки оказыва-
ла стимулирующее действие на интенсивность 
роста корней семян белой горчицы и превыси-
ла соответствующее значение контрольного 
образца почти в два раза (рис. 4).

По результатам биотестирования процент 
длины проросших семян в исследуемых образ-
цах сточных вод (после механической и биоло-
гической очистки) выше 70% в сравнении с кон-
трольным образцом, что обусловливает пригод-
ность использования образцов для орошения.

Рис. 3. Результаты биотестирования:
К – контроль; № 1 – хозяйственно-бытовые 
сточные воды после механической очистки; 
№ 2 – хозяйственно-бытовые сточные воды 

после биологической очистки
Fig. 3. Results of biotesting:

K – control, No. 1 – domestic wastewater 
after mechanical treatment, 

No. 2 – domestic wastewater after biological treatment

Таблица 2
Результаты измерения длины проросших корней

Table 2
Results of measuring the length of sprouted roots

Показатель
Indicator

Контроль
Control

Механическая очистка
Mechanical treatment

Биологическая очистка
Biological treatment

Количество проросших семян, шт.
Quantity of sprouted seeds, pcs 132 131 136

Среднее количество проросших семян, шт.
Average quantity of sprouted seeds, pcs 26 26 27

Среднее значение длины корня, мм
Average value of the root length, mm 23,97 42,15 41,09

Максимальная длина корней, мм
Maximal length of roots, mm 62 84 88

Минимальная длина корней, мм
Minimal length of roots, mm 6 8 15

% к длине корней контроля
% to the length of the control roots 100 175,8 171,4
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Рис. 4. Результаты биотестирования по проращиванию семян белой горчицы (sinapis alba)
Fig. 4. Results of biotesting on germination of seeds of white mustard (sinapis alba)
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Поскольку длина корней семян белой 
горчицы превышает порог в 120% от кон-
трольного образца, помимо пригодности для 
орошения, сточные воды обладают еще и сти-
мулирующими свойствами благодаря сниже-
нию ингибирующего действия исследуемых 
образцов, обусловленного сорбционной спо-
собностью почв.

Выводы
1. Результаты биотестирования с помо-

щью тест-объекта «Зеленая протококковая водо-
росль хлорелла (Chlorella vulgaris Beijer)» пока-
зали, что хозяйственно-бытовые сточные воды 
после механической и биологической очистки 
имеют допустимую степень токсичности.

2. Результаты биотестирования на тест-объ-
екте инфузории (Paramecium caudatum) по-
казали, что сточная вода после механической 
очистки не оказывает токсического действия, 
а сточная вода после биологической очистки 
является токсичной. Данный факт обуслов-
лен присутствием хлора в хозяйственно-быто-
вых сточных водах, поступившего в результате 

проведения хлорирования после биологиче-
ской очистки.

3. Биотестирование на семенах белой 
горчицы показало, что оба образца воды обла-
дают стимулирующим эффектом, что позволя-
ет определить их пригодными для орошения 
сельскохозяйственных культур.

4. Оценка пригодности хозяйственно-бы-
товых сточных вод после механической очист-
ки по методике биотестирования показала, что 
данные воды потенциально можно использо-
вать в целях орошения. Сточные воды после 
биологической очистки по результатам био-
тестирования оказывают токсическое действие, 
что обусловливает их применение для ороше-
ния только после дополнительной подготовки.

5. Очищенные хозяйственно-бытовые сточ-
ные КОС «Кадамовские» рекомендуется рассма-
тривать как альтернативный источник ороси-
тельной воды. Использование очищенных хозяй-
ственно-бытовых сточных вод КОС «Кадамовские» 
в объеме около 15 тыс. м3/сут. позволит дополни-
тельно орошать площадь около 1 тыс. га сельско-
хозяйственных угодий.
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