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Аннотация. Массовая застройка индивидуальным жильем водосборных и прибрежных территорий 
приводит к формированию многочисленных потенциальных источников поступления неочищенных 
бытовых сточных вод, что в случае утечек может негативно сказаться на состоянии почв и загрязнении 
водоемов. В статье рассматриваются экологические аспекты и требования по водоотведению сточных 
вод автономными системами биологической очистки малоэтажного дома. Приводятся данные 
о  свойствах сточных вод жилых домов, об  эффективности работы автономных очистных систем, 
о влиянии неочищенных сточных вод на водоем. Высказаны рекомендации по вопросам регламента 
строительства и эксплуатации автономных систем канализации. Обработка информации выполнялась 
методом системного анализа нормативных документов, химического и микробиологического состава 
сточных вод, сведений об эксплуатации автономных очистных канализационных систем, последствий 
для окружающей среды сбросов сточных вод. Автономные канализационные системы с биологической 
очисткой могут представлять опасность для окружающей среды ввиду своей нестабильной работы 
и отсутствия контроля за качеством и количеством сбрасываемых сточных вод. В целях недопущения 
загрязнений территорий с малоэтажной застройкой и для их вовлечения в экологический менеджмент 
необходима разработка нормативных актов, определяющих способы контроля за  состоянием 
автономных канализаций, состав сбрасываемых сточных вод, а также мониторинг территорий при 
их массовом размещении.
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Abstract. Mass development of individual housing in catchment and coastal areas leads to the formation 
of numerous potential sources of untreated domestic wastewater, which, in the event of leaks, can have 
a negative impact on soil conditions and water bodies. The article examines the environmental aspects 
and requirements for wastewater disposal using autonomous biological treatment systems in low-rise 
buildings. The  article provides data on  the  properties of  wastewater from residential buildings, 
the  efficiency of  autonomous treatment systems, and the  impact of  untreated wastewater on  water 
bodies. Recommendations are made regarding the  regulations for  the construction and operation 
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of autonomous sewage systems. Methods. The information was processed using the method of systematic 
analysis of  regulatory documents, the  chemical and microbiological composition of  wastewater, data 
on the operation of autonomous wastewater treatment systems, and the environmental consequences 
of wastewater discharges. Results. Autonomous sewage systems with biological treatment can pose a threat 
to the environment due to their unstable operation and the lack of control over the quality and quantity 
of discharged wastewater. To prevent pollution of areas with low-rise development and to involve them 
in environmental management, it is necessary to develop regulatory acts defining methods for monitoring 
the condition of autonomous sewage systems, the composition of discharged wastewater, and the monitoring 
of areas when such systems are deployed en masse.
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treatment systems
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Введение. В последние несколько лет от-
мечается устойчивая тенденция роста объемов 
индивидуального жилого строительства (ИЖС). 
Наиболее активно застройка происходит в приго-
родах и в небольших населенных пунктах [1, 2], 
В малоэтажных индивидуальных домах при от-
сутствии возможности подключения к централи-
зованной канализации широко применяются ав-
тономные биологические системы очистки сточ-
ных вод с септиком. Опыт эксплуатации данных 
систем показывает, что они характеризуются 
нестабильным режимом работы, сопровождаю-
щимся сбросом неочищенных сточных вод. В со-
четании с отсутствием четких требований по кон-
тролю состояния автономных канализационных 
систем малоэтажного дома и  необязательным 
экспертным сопровождением данного вида стро-
ительства на участках массовой малоэтажной за-
стройки могут формироваться неблагоприятные 
условия для окружающей среды в  результате 
поступления соединений азота и фосфора, пато-
генных микроорганизмов.

Для  одноквартирного дома допускается 
использование автономной канализационной 
системы, которая может функционировать либо 
с очисткой сточных вод, либо с их накоплением 
для последующего вывоза [3]. Как правило, при-
оритет при выборе отдается системам с очисткой, 
поскольку накопление при проживании одной 
семьи потребует вывоз 27-76  м3 сточных вод 
в год [4].

Проектирование, исполнение и  эксплуа-
тация автономных канализационных систем 
выполняются на  основании стандартов и  пра-
вил [3-6]. Данные документы носят рекоменда-
тельный характер, а  с  учетом необязательной 
проектной экспертизы ИЖС это приводит к на-
рушениям требований по  охране окружающей 
среды, к ошибкам в проектировании и строитель-
стве канализационных систем, в  последующем 

обслуживании [7, 8]. Поскольку правила эксплуа-
тации автономных очистных канализационных 
систем и методы оценки их технического состо-
яния отсутствуют, их функционирование проис-
ходит без контроля за эффективностью очистки 
сточных вод.

Цель исследований: изучение экологи-
ческих аспектов и требований по водоотведению 
сточных вод автономными системами биологи-
ческой очистки малоэтажного дома; выработка 
рекомендаций по  вопросам регламента строи-
тельства и эксплуатации автономных систем ка-
нализации.

Материалы и  методы исследований. 
При  сборе информации использовались доку-
менты, регулирующие обращение со  сточными 
водами, отечественные и  зарубежные научные 
публикации, собственные результаты исследо-
ваний. Обработка информации производилась 
методом системного анализа с  использованием 
сравнительных критериев технологий и  кон-
струкций систем канализации индивидуального 
жилого дома, эффективности их использования 
и безопасности для окружающей среды. Сравни-
вались аспекты отечественного и  зарубежного 
опыта в решении проблем сброса сточных вод при 
малоэтажном строительстве.

Результаты и их обсуждение. По свое-
му составу бытовые сточные воды жилых домов 
представляют собой смесь различных компонен-
тов, отражающих особенности процессов жизне-
деятельности жителей. По сравнению с другими 
сточными водами характерным для них является 
содержание соединений азота, фосфора, микро-
организмов, широкого спектра органических 
и гетероструктурных соединений [9]. Азот пред-
ставлен в основном в виде минеральной (NH4

+, 
NO2

-, NO3
-) и органической составляющей (амино-

кислоты, белок тканей и т.д.). Основная доля сое-
динений фосфора содержится в виде коллоидной 
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и  растворенной форм фосфатов, ортофосфатов, 
полифосфатов, ортофосфорной кислоты и ее ани-
онов [10].

Наряду с микроорганизмами биома челове-
ка хозяйственно-бытовые сточные воды содержат 
различные патогенные бактерии, возбудители 
кишечных инфекций, яйца гельминтов [9].

Широкое применение бытовой химии 
определяет присутствие в сточных водах поверх-
ностно-активных веществ  (ПАВ), полицикли-
ческих соединений, эфиров, фталатов, спиртов, 
других органических соединений и их произво-
дных [11, 12].

Автономные системы очистки состоят 
из септика и очистных сооружений с отведением 
очищенных сточных вод в грунт или в поверх-
ностный водоем [3, 6]. В септике осуществляет-
ся механическая очистка сточных вод через от-
стаивание, в результате чего образуются осадок 
и всплывающие фракции. Также в септике про-
исходит частичная биологическая очистка благо-
даря анаэробным процессам и разложению орга-
нических веществ.

Проектирование автономных систем осно-
вывается на предполагаемом количестве сточных 
вод и количестве загрязняющих веществ, проду-
цируемых одним жителем [3, 4]. Поскольку хо-
зяйственно-бытовые сточные воды отражают ин-
дивидуальные условия жизни и быта, их состав 
может быть различным (табл. 1) [13-15].

Расхождение принятого проектными реше-
ниями состава сточных вод с фактическим отри-
цательно сказывается на работе автономных си-
стем – в частности, септика. Разложение биологи-
ческого субстрата значительно замедляется при 
высоких концентрациях взвешенных веществ 
и соединений азота и полностью прекращается 
при наличии большого количества поверхност-
но-активных веществ (ПАВ) [9, 12, 16].

Многие исследователи отмечают общую не-
стабильную эффективность автономных систем 
с  септиком, обусловленную сезонными измене-
ниями температур, неравномерным расходом, 
непостоянным составом сточных вод, отсутствием 

обслуживания, неподходящим типом почв 
и ошибками при монтаже [17-20].

В септике протекает процесс нитрифика-
ции азота, в  ходе которого происходит окисле-
ние солей аммония в  нитриты, а  затем в  соли 
азотной кислоты. Это  сопровождается преобра-
зованием фосфорных соединений за счет смены 
анаэробных и  аэробных стадий деятельности 
микроорганизмов: соединения фосфора анаэроб-
ными микроорганизмами переводятся в раствор 
и в полифосфаты (ортофосфаты), полифосфаты 
и  ортофосфаты аэробными микроорганизмами 
сорбируются в активный ил [10].

Как показали многомесячные наблюдения, 
работа септика при различных расходах являет-
ся нестабильной и сопровождается нарушением 
процесса нитрификации, когда органический 
азот микробиологическими процессами перево-
дится в водорастворимые соединения без после-
дующего окисления в нитраты, а из воды только 
часть соединений фосфора переводится в актив-
ный ил (табл. 2). Таким образом, первоочередным 
признаком нарушений работы септика является 
высокое содержание ионов аммония при малом 
количестве окисленных форм азота и  присут-
ствии соединений фосфора в составе сбрасывае-
мых сточных вод.

В индивидуальном жилищном строитель-
стве автономные канализационные системы тре-
буют регулярной проверки и контроля за работой 
септика. Эти  обязанности лежат на  владельце 
очистных сооружений, который должен самосто-
ятельно оценивать состояние системы по запаху 
и прозрачности воды в септике [3]. Нормативные 
документы не обязывают регистрировать расход, 
устанавливать частоту проверок или проводить 
химический анализ сточных вод. Сертификация 
септиков даже промышленного изготовления яв-
ляется необязательной и может быть выполнена 
только относительно стандарта, применимого 
к пластиковым изделиям для канализации [22].

В автономных системах очистки сточные 
воды должны направляться на  очистные соо-
ружения фильтрации, которые могут быть как 

Таблица 1. Сравнительный состав хозяйственно-бытовых сточных вод
Table 1. Comparative composition of domestic wastewater

Показатели, мг/дм3
Состав сточных вод населенных пунктов

с. Поим Поселки  
Крайнего Севера г. Уральск

Взвешенные вещества (ВЗВ) 82,4-116,2 50-195 140-540
Химическое потребление кислорода (ХПК) 154-223 50-243 -
Биологическое потребление кислорода за 5 суток (БПК5) 60,2-101,1 42-153 506-588
Азот аммонийный 5,7-9,9 6,5-18,5 51,4-44
Фосфор фосфатов 2,4 2,1-5,7 5,24-27,9
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открытого, так и  подземного типа  [4,  6]. Дей-
ствующие нормативные документы не содержат 
методики выбора типа сооружения, его разме-
ров, расчета параметров. Они только указывают 
на необходимость проведения изысканий, на ос-
новании которых обосновывается пригодность ус-
ловий для их использования [4]. Таким образом, 
несмотря на допустимость применения фильтра-
ционных сооружений, требования к методам кон-
троля за их состоянием и составом сбрасываемых 
сточных вод отсутствуют. Единственным регла-
ментированным технологическим параметром 
при их проектировании и  эксплуатации явля-
ется гидравлическая нагрузка на оросительную 
сеть [3, 4].

В качестве примера комплексного подхода 
к вопросу интеграции автономных очистных со-
оружений в структуру индивидуального жилого 
дома может служить опыт США. Разработанные 
Агентством по охране окружающей среды руко-
водства по  созданию децентрализованных ка-
нализационных систем учитывают структурные 
особенности территории, количество источников 
сточных вод в здании, природные условия мест-
ности, базовые стоимости вариантов канализа-
ции и многие другие факторы [16, 23]. В основе 

такого подхода лежат результаты исследований, 
которые показали, что автономные системы 
с фильтрационными сооружениями, спроектиро-
ванные без учета условий эксплуатации и отвеча-
ющие только формальным критериям, не могут 
обеспечить достаточную степень очистки сточных 
вод от соединений фосфора, азота и колиформ-
ных бактерий (табл. 3).

В отечественной практике наряду с  ав-
тономными системами, включающими в  себя 
септик и  фильтрационные сооружения, для 
очистки сточных вод жилого дома разрешается 
применять компактные автономные системы 
биологической очистки заводского производ-
ства [5, 24]. В отношении этих систем установле-
ны требования к составу сточных вод, поступаю-
щих на установку, и к показателям очищенных 
вод  – таким, как взвешенные вещества  (ВЗВ), 
биохимическое потребление кислорода  (БПК5), 
химическое потребление кислорода  (ХПК), ам-
монийный азот и фосфор фосфатов. Вместе с тем 
технические стандарты не содержат требований 
по регистрации расхода сточных вод, указаний 
по периодичности и методам проверки соответ-
ствия очищенных вод паспортным характери-
стикам установки.

Таблица 2. Эффективность очистки сточных вод септиком [21]
Table 2. Efficiency of septic tank wastewater treatment [21]

Среднее значение*
Обеспеченность, % Эффективность

очистки, %приток в септик сброс из септика
15 50 85 15 50 85 15 50 85

ВЗВ, мг/л 80 200 320 80 165 250 0 18 22
БПК, мг/л 362 520 670 170 280 350 53 46 48
ХПК, мг/л 350 1000 1650 300 550 800 14 45 52
Фосфаты по фосфору, мг/л 0 14 32 6,5 10,5 14 0 25 56
Аммиачный азот, мг/л 17 47 75 80 92 105 - - -
Нитратный азот, мг/л 0 0,1 0,19 0 0,02 0,04 0 80 79
ОКБ*,103х КОЕ/100 мл 220 2000 16000 370 2300 14500 - - 9
ТКБ**,103х КОЕ/100 мл 2 30 660 10 160 2600 - - -

*Общие колиформные бактерии. * total coliform bacteria
**Термотолерантные колиформные бактерии. ** thermotolerant coliform bacteria

Таблица 3. Состав сбрасываемых сточных вод с септика и с песчаного поля фильтрации [23]
Table 3. Composition of wastewater discharged from a septic tank and a sand filtration field [23]

Показатель Содержание в сбросе сточных вод* 
после септика после фильтрации

БПК5, мг/л 25-91 (53) 0-10 (3) 
ВЗВ, мг/л 10-74 (25) 0-54 (19) 
Фосфаты по фосфору, мг/л 27-55 (38) 11-34 (25)
Общий азот, мг/л 40-87 (57) 22-56 (42)
Азот аммонийный, мг/л 0-83 (46) 0,1-4,0 (0,2)
ОКБ,102х КОЕ/100 мл 7,5-8,5 (8,0) 2,6-7,0 (5,6)

*Минимальное-максимальное (среднее). * – minimum-maximum (average)
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Структурной альтернативой автономным 
системам канализации при комплексной за-
стройке территории ИЖС является централизо-
ванная система. Однако в этом случае требуются 
получение заключения о соответствии проектных 
решений санитарным нормам и правилам, раз-
решение на сброс очищенных сточных вод, раз-
работка методов контроля за процессом очистки 
и программы мониторинга состояния окружаю-
щей среды, а также выполнение других проце-
дур, предусмотренных законодательством [25-27].

Массовая застройка ИЖС вдоль бере-
гов водных объектов, на  водосборных площа-
дях и  в  водоохранных зонах приводит к  тому, 
что в  результате бесконтрольной фильтрации 
неочищенных сточных вод через почвогрунты 
в водные объекты попадает большое количество 
азота, фосфора и микроорганизмов. Их попада-
ние в водную систему приводит к эвтрофирова-
нию и  нарушению процессов саморегуляции 
биоценозов с  доминированием наиболее при-
способленных видов (хлорококковые водоросли, 
цианобактерии). В этом случае биомасса бакте-
рий и фитопланктона возрастает до 200-500 г/м3 
при значении 0,1-0,4 г/м3 в олиготрофных водо-
емах [11]. Рост биомассы приводит к нарушению 
физико-химических процессов (повышается рН, 
снижается содержание растворенного кислоро-
да), что сказывается на ухудшении качества вод 
водоема и  имеет негативные последствия для 
использования водоема в качестве источника во-
доснабжения [28].

Обнаружение мест поступления неочи-
щенных бытовых сточных вод в водные объекты 
при массовой застройке у  береговой линии яв-
ляется сложной задачей прежде всего ввиду на-
личия множества потенциальных источников. 
Как показывает практика, индикаторы бытовых 
сточных вод – соединения азота и фосфора – ин-
терпретируются как опосредованное влияние 
сельскохозяйственной деятельности в результа-
те вымывания удобрений поверхностным и вну-
трипочвенным стоком [29]. Разграничить потоки 
сточных вод антропогенных ландшафтов сель-
скохозяйственных угодий от потоков селитебных 
территорий населенных пунктов можно при вы-
полнении площадных гидрохимических съемок 
из скважин и шурфов с учетом динамики внесе-
ния минеральных удобрений [30].

При мониторинговых наблюдениях на вод-
ных объектах исключение влияния поверхност-
ного стока достигается опробованием вод в пери-
од устойчивого снежного покрова. Локализация 
мест поступления загрязнений определяется 
за  счет химического анализа опробования вод 

по руслу. Примером такого подхода являются ре-
зультаты исследования вод р. Биргильда, прито-
ка р. Миасс. Так, многолетние наблюдения за со-
ставом вод в устье р. Биргильда показали, что 
периодически в ее составе отмечается появление 
биогенных веществ и микроорганизмов в коли-
честве, значительно превышающем предельные 
концентрации. С целью выявления участка по-
ступления данных компонентов были организо-
ваны пункты отбора проб по всему руслу реки. 
Аномальное увеличение концентраций компо-
нентов было четко зафиксировано в зимний пе-
риод между пунктами № 4 и № 5 (рис.). На дан-
ном участке из всех расположенных населенных 
пунктов централизованной канализацией обору-
дован только пос. Полетаево (6,5 тыс. чел.). Очист-
ка сточных вод выполняется на очистных соору-
жениях поселка, построенных в 2010 г. (ОСК-2), 
включающих в себя ступени механической очист-
ки, биологической очистки, обеззараживание 
на УФ-лампах. В остальных населенных пунктах 
централизованная канализационная система от-
сутствует. Водоснабжение жителей выполняется 
централизованно или локально из  подземных 
источников [31].

Таким образом, с одной стороны, последу-
ющее обоснованное направление работ по выяв-
лению источника поступления загрязнения сле-
дует связывать с нарушением работы очистных 
сооружений пос. Полетаево, поскольку данный 
объект потенциального воздействия заактирован 
и существуют критерии и методы его проверки.

С другой стороны, на берегах реки без цен-
трализованной канализации проживают около 
2 тыс. чел. без учета проживающих из близле-
жащих СНТ. Данные поселения не имеют цен-
трализованной системы канализации, но  здесь 
используются вода реки и подземные воды для 
водоснабжения, и бесконтрольный сброс сточных 
вод может не  только привести к  загрязнению 
окружающей среды, но и  создать угрозу здоро-
вью и жизни населения. Поэтому целесообразно 
выполнять работы по выявлению несанкциони-
рованных сбросов сточных вод, а также по выяв-
лению утечек из автономных канализационных 
систем. Нормативные документы не  содержат 
указаний по постановке и методам обнаружения 
утечек сточных вод с территории ИЖС, что за-
трудняет выполнение вышеперечисленных ви-
дов работ. Фактически постановка работ по оцен-
ке экологического состояния территории может 
быть организована только в  случае выявления 
превышений норм химических показателей как 
в  почвенном покрове, так и  в  поверхностных 
и подземных водах.
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Выводы
Строительство индивидуального жилья 

на  водосборных территориях может привести 
к  появлению потенциального источника за-
грязнения водных объектов в  виде неочищен-
ных бытовых сточных вод. Высокий риск утечек 
и  сбросов таких вод обусловлен особенностями 
автономных канализационных систем с  биоло-
гической очисткой. В  настоящее время не  су-
ществует закрепленных требований к  методам 
контроля за  состоянием автономных канализа-
ционных систем, к фиксации утечек и анализу 
состава сбрасываемых очищенных сточных вод. 
Единственный способ выявления признаков 
нарушения работы канализационных систем 
возложен на собственника и заключается в ви-
зуальной и  органолептической оценке воды  
в септике.

Применяемые методы обследования вод-
ных объектов не всегда позволяют точно опреде-
лить место поступления сточных вод, ограничи-
ваясь локализацией участка русла. Для выявле-
ния источника загрязнения на удалении от бере-
га необходимо проведение площадных гидрохи-
мических съемок в шпурах и скважинах, однако 
эти работы не  предусмотрены нормативными 
документами и носят исследовательский харак-
тер, не являясь частью экологического контроля.

Застройка ИЖС прибрежных и водосбор-
ных территорий, прежде всего небольших водо-
емов, формирует риск ухудшения их состояния 
в  результате нарушения механизмов самоочи-
щения при бесконтрольном поступлении нео-
чищенных сточных вод. Для  предотвращения 
подобных ситуаций необходимо внести допол-
нения в нормативные требования и регламенты 

Рис. Результаты гидрохимических исследований по руслу р. Биргильда:  
а) ситуационная схема; б) содержание компонентов в воде (март 2024 г.)

Fig. Results of hydrochemical studies along the Birgilda riverbed:  
a) situational diagram; b) content of components in water (march 2024)
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по автономным канализационным системам для 
ИЖС, закрепив необходимость контроля состава 
отводимых сточных вод как единственного спо-
соба оценки эффективности их работы. Следу-
ет обозначить обязательное наличие элемента 
в  конструкции системы очистки, обеспечиваю-
щего возможность отбора проб сбрасываемых 
сточных вод, установить перечень определяемых 

компонентов и их пороговых значений для очи-
щенных сточных вод ИЖС. Требуется разрабо-
тать инструкции по выбору и расчету автономных 
систем с указаниями методов и способов контро-
ля за состоянием территории на участке сброса 
очищенных сточных вод. Целесообразно также 
учитывать мировой опыт и практику разработки 
подобных документов.
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