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В статье приведен опыт использования сточных вод для нужд орошения 
в зарубежных странах. Проведен анализ состояния отведения и очистки сточных вод 
в Республике Крым. Рассмотрены результаты использования сточных вод в Крыму 
в предыдущий период. Изучены возможности использования сточных вод в современных 
условиях с применением новых технологий очистки и техники полива. Определены 
перспективные районы внедрения орошения на сточных водах. Приведены особенности 
технологии выращивания сельскохозяйственных культур при использовании сточных вод 
на орошение сельскохозяйственных культур, а также их влияние на состояние почвы.

Орошение, оросительная система, сточные воды, очистные сооружения, подпочвенное 
орошение.

Введение. Сточные воды –  воды, за-
грязненные бытовыми и производственными 
отходами, удаляемые с территорий населен-
ных пунктов и промышленных предприятий 
системами водоотведения [1]. Использование 
хозяйственно-бытовых сточных вод в зем-
леделии и сельском хозяйстве достаточно 
широко применяется, особенно в странах 
с засушливым климатом. Это позволяет эко-
номить водные ресурсы, минеральные и ор-
ганические удобрения, увеличивать произ-
водство продуктов питания. Полив зеленых 
насаждений очищенными сточными водами 
широко распространен в США, Германии, 
Израиле, Латинской Америке, Австралии, 
средиземноморских и арабских странах, 
в Северной Африке и Индии. Полив осущест-
вляют как внутрипочвенно, с помощью сети 
подземных оросителей, так и поверхностно. 
К примеру, значительная часть стоков Мехи-
ко используется для ирригации более 80 тыс. 
га земли, занятой люцерной, маисом, ячме-
нем, овсом и другими сельскохозяйственны-
ми культурами [2]. В Тунисе на нужды сель-
скохозяйственного и ландшафтного ороше-
ния используется 30…45% всех очищенных 
сточных вод. Вода после очистки использует-
ся на площади более 8 тыс. га для орошения 
зерновых, технических, цитрусовых и других 
культур, кроме овощных. За использование 
очищенных сточных вод взимается плата 
в размере 0,01 долл/м3 (2009 г.) в виде налога 
на воду. В будущем площадь земель, орошае-
мых сточными водами, планируется довести 
до 30 тыс. га [3].

Ввиду прекращения подачи воды 
по Северо-Крымскому каналу актуальной 

является проблема поиска альтернативных 
источников водообеспечения, способных ча-
стично решить проблему нехватки воды для 
нужд орошаемого земледелия. Кроме повы-
шения урожайности сельскохозяйственных 
культур, использование сточных вод для 
полива сельскохозяйственных культур дает 
возможность утилизировать сточные воды 
под воздействием жизнедеятельности поч-
венных микроорганизмов, воздуха, солнеч-
ных лучей, обработки почвы и других фак-
торов.

Результаты и обсуждения. Анализ су-
ществующей в Республике Крым ситуации 
с использованием сточных вод показал, что 
практически во всех городах и поселках 
сложилась сложная обстановка с их отведе-
нием и очисткой. По данным на 2014 год, 
на территории полуострова функционируют 
116 канализационно-очистных сооружений 
общей мощностью 280,26 млн м3/год. Круп-
нейшие по производительности очистные 
сооружения –  в г. Симферополе (170 тыс. м3/
сут.), также большие очистные расположе-
ны в городах: Ялта –  80 тыс. м3 /сут., Евпато-
рия –  78 тыс. м3/сут. Наиболее широко пред-
ставлены в Крыму очистные станции малых 
городов и поселков мощностью 0,5…10 тыс. 
м3/сут. (44 шт.) и сельских населенных пун-
ктов мощностью 100…500 м3/сутк. (41 шт.). 
68…85% объема сточных вод сбрасывает-
ся в Черное и Азовское моря, озеро Сиваш, 
реку Салгир и прочие водные источники, 
что негативно влияет на экологическое со-
стояние водных объектов. В 2014 г. объем 
сточных вод, сброшенных в поверхностные 
водные источники, составил 120,6 млн м3.
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Основным источником сточных вод 
являются коммунально-бытовые стоки, 
на долю которых приходится более 80% 
сброса сточных вод в поверхностные источ-
ники [4]. Наибольшие объемы сточных вод 
сбрасываются в городах: Симферополь –  

44,16 млн м3, Ялта –  20,54 млн м3, Евпа-
тория –  9,49 млн м3, Феодосия –  9,16 млн 
м3, а также в Красноперекопском районе –  
13,51 млн м3. Динамика объемов общего 
водоотведения в Крыму приведена на ри-
сунке 1.

Рис. 1. Динамика объемов сточных вод в Крыму (2000-2014 гг.)

В 70-90-е гг. в Крыму были проведе-
ны опыты по изучению влияния сточных 
вод на урожайность сельскохозяйственных 
культур и внедрены технологии ороше-
ния сточными воды в условиях производ-
ства. Результаты полевых опытов, произ-
водственной проверки и внедрения техно-
логии использования городских сточных 
вод на земледельческих полях орошения 
Сакского, Симферопольского и Ленинско-
го районов свидетельствовали о том, что 
орошение сточными водами обеспечивает 
повышение урожайности всех культур в се-
вообороте в 2…4 раза. В условиях полевых 
опытов при орошении сточными водами 
г. Евпатории в зависимости от применяе-
мых мелиоративных приемов урожайность 
кукурузы на силос составила 520…680 ц/га, 
озимой пшеницы –  43…72 ц/га, кормовой 
свеклы –  1930…2430 ц/га, без орошения –  
соответственно 211, 20 и 460 ц/га. В бывшем 
колхозе имени Горького Сакского района 
на участке внутрипочвенного орошения 
очищенными сточными водами на площади 
50 га за 9 лет эксплуатации системы уро-
жайность сельскохозяйственных культур со-
ставила: озимого ячменя –  41 ц/га; кукурузы 
на зеленую массу –  400 ц/га; люцерны на зе-
леную массу за 2 укоса –  360 ц/га; люцерны 
на семена –  6 ц/га. При орошении сточными 

водами г. Симферополя в комплексе с мели-
оративными и агротехническими меропри-
ятиями урожайность кукурузы на зеленую 
массу увеличилась на 200…250 ц/га, озимой 
пшеницы –  на 18…20 ц/га, многолетних 
трав –  на 200…300 ц/га [5]. В опытном хо-
зяйстве Крымского научно-исследователь-
ского центра Института гидротехники и ме-
лиорации в селе Желябовка Нижнегорского 
района на системе внутрипочвенного оро-
шения сада и виноградника на площади 2,8 
га проводился полив очищенной сточной во-
дой круглогодично. За 12 лет эксплуатации 
системы урожайность винограда сорта Рка-
цители составила от 70 до 158 ц/га. В 1991 г. 
в Крыму для нужд орошения использова-
лось около 17 млн м3 очищенных сточных 
вод в хозяйствах Симферопольского, Сак-
ского и Ленинского районов.

Опыт применения орошения сточ-
ными водами в Крыму и в других районах 
показывает, что для выращивания на зем-
ледельческих полях орошения желатель-
ны культуры с высоким водопотреблением, 
выносом солей и биогенных веществ с уро-
жаем, а также с возможностью максималь-
ной механизации работ по уходу и уборке 
урожая. В соответствии с санитарно-гиги-
еническими и ветеринарными требовани-
ями на орошаемых сточными водами уго-
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дьях разрешается выращивать технические 
культуры, зерновые на фураж, кормовые, 
древесно-кустарниковые, в том числе деко-
ративные и полезащитные насаждения. Вы-
ращивание плодовых культур, продукция 
которых идет на переработку, согласовыва-
ется со службами санитарно-эпидемиологи-
ческого надзора с учетом санитарного каче-
ства сточных вод и санитарно-эпидемиоло-
гического состояния конкретного объекта. 
Не допускается орошение сточными водами 
овощей, бахчевых и ягодных культур.

Проектирование, строительство, экс-
плуатация оросительных систем с приме-
нением сточных вод и земледельческих 
полей орошения, а также качественный со-
став сточных вод, инженерно-технические 
мероприятия по охране водных ресурсов 
и почвы должны осуществляться с учетом 
требований СанПиН 2.1.7.573-96 «Гиги-
енические требования к использованию 
сточных вод и их осадков для орошения 
и удобрения», ГОСТ 17.1.2.03-90 «Охрана 
природы. Гидросфера. Критерии и показа-
тели качества воды для орошения», НТП-
АПК 1.30.03.02-06 «Нормы технологическо-
го проектирования оросительных систем 
с использованием сточных вод», СНИП 
2.06.03-85 «Мелиоративные системы и соо-
ружения». Количество и размеры взвешен-
ных частиц и механических включений 
принимают с учетом технических требова-
ний оросительной сети и техники полива. 
Принимается режим орошения, рекоменду-
емый в данной зоне с учетом ограничений, 
связанных с содержанием в воде минераль-
ных солей и питательных веществ, а так-
же карантинного срока между уборкой уро-
жая и последним поливом, составляющим 
для условий Республики Крым не менее 
10 дней. Наиболее эффективными, с точ-
ки зрения санитарно-экологической безо-
пасности, являются оросительные системы 
с закрытой сетью, с применением внутри-
почвенного способа полива с подачей воды 
через систему трубок-увлажнителей, зало-
женных на глубину 0,25…0,35 м. Внутри-
почвенное внесение сточных вод исключает 
поверхностное загрязнение почвы патоген-
ными микроорганизмами, а при правиль-
ном режиме орошения глубина промачива-
ния не превышает 1 м, что исключает воз-
можность загрязнения грунтовых вод, если 
они расположены на большей глубине.

При планировании размещения участ-
ков, орошаемых сточными водами, и выра-

щивании сельскохозяйственных культур 
на земледельческих полях орошения необ-
ходимо внедрение специально разработан-
ных севооборотов, проведение агротехниче-
ских и мелиоративных мероприятий и веде-
ние систематического гидрогеолого-мелио-
ративного контроля на орошаемых сточны-
ми водами участках [6, 7].

Многолетний опыт орошения сточны-
ми водами городов, расположенных в зоне 
степи Украины (Одессы, Кривого Рога, До-
нецка), показывает положительное влияние 
сточных вод на содержание органического 
вещества в почве. По сравнению с неороша-
емыми участками его содержание в пахот-
ном слое повышается в отдельных случаях 
на 0,3…1%. Также отмечается повышение 
содержания поглощенного натрия. При этом 
прослеживается прямая зависимость между 
содержанием натрия в оросительной воде 
и почвенном поглощающем комплексе. Уве-
личение объемной массы на 0,1…0,3 г/см3 
объясняется изменением в структуре почвы 
и ее уплотнением при поливах, что особенно 
заметно при орошении водами с повышен-
ной минерализацией.

В 2015 г. в Республике Крым были 
проведены исследования качества сточных 
вод г. Симферополя и коллекторно-дренаж-
ных вод Джанкойского района, а также тех-
нологии очистки сточных вод, разработан-
ные ООО «Сибводразработка». Результаты 
исследований показали возможность дости-
жения глубокой очистки сточных вод. По-
лученная вода по своим показателям (рН –  
6…8; сумма солей –  около 200…1000 мг/дм3, 
общая жесткость –  от 2 до 10 мг-экв/дм3, 
сульфаты –  не более 500 мг/дм3, хлориды ≈ 
500 мг/дм3) может быть использована для 
полива зерновых, а также кормовых и тех-
нических культур.

Согласно данным по объемам очищен-
ных сточных вод за вегетационный период 
в 2014 г. с учетом потерь при транспорти-
ровке и средней оросительной нормы для 
разрешенных к поливу сточными водами 
сельскохозяйственных культур были рас-
считаны площади сельскохозяйственных 
угодий, которые могут орошаться сточными 
водами (табл. 1). Полученные данные свиде-
тельствуют, что при полном использовании 
ресурса сточных вод Республики Крым и ус-
ловии дополнительной очистки, а также со-
ответствия санитарно-гигиеническим и эко-
логическим нормам возможен полив около 
18 тыс. га сельскохозяйственных угодий.
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Таблица 1
Перспективные площади орошения очищенными сточными водами 

в Республике Крым

Наименование города, района
Объем сточных вод 

за вегетационный период, 
тыс. м3

Возможные площади 
орошения сточными 

водами, га
Бахчисарайский район, в т.ч. г. Бахчисарай  511  153,2
Белогорский район, в т.ч. г. Белогорск  142  42,6
Джанкойский район, в т.ч. г. Джанкой  837  251,1
Кировский район  56  16,7
Красногвардейский район  1289  386,6
Красноперекопский район, в т.ч. 
г. Красноперекопск  6758  2027,3

Ленинский район  2782  834,5
Нижнегорский район  -  -
Первомайский район  349  104,6
Раздольненский район  -  -
Сакский район, в т.ч. г. Саки  -  -
Симферпольский район, в т.ч. г. Симферополь  22083  6624,9
Советский район  - -
Черноморский район  126  37,8
г. Судак  669  200,7
г. Алушта  2116  634,7
г. Евпатория  4750  1424,9
г. Керчь  3994  1198,1
г. Феодосия  4580  1373,9
г. Ялта  10270  3081,0
Всего по Республике Крым  61312  18392,6

Наиболее перспективными района-
ми внедрения орошения сточными водами 
являются пригородные зоны г. Симферо-
поля и прибрежных городов Ялты, Евпа-
тории, Керчи, Феодосии, Алушты, а также 
некоторые районы степной части Крыма. 
На возможных площадях полива в горной 
части Республики Крым и на Южном берегу 
сточные воды при условии строгого соблю-
дения всех санитарно-экологических норм 
могут использоваться для полива техниче-
ских сортов винограда, а также ландшафт-
ного орошения декоративных насаждений 
вне рекреационных зон. В степной и пред-
горной частях Крыма сточные воды могут 
применяться для полива интенсивных зер-
но-кормовых севооборотов, насыщенных 
силосными культурами (кукурузой, сорго), 
однолетними и многолетними травами, бо-
бовыми культурами с целью обеспечения 
устойчивой кормовой базы для животновод-
ства. Также в этой зоне сточные воды могут 
использоваться для полива технических 
культур (подсолнечника, рапса, горчицы), 
полезащитных лесонасаждений и древес-
ных питомников.

Кроме бытовых сточных вод населен-
ных пунктов, перспективным источником 
пригодных для орошения сточных вод явля-
ются индивидуальные очистные сооружения 
санаториев, пансионатов и домов отдыха, рас-
положенных в приморской зоне. Рекреацион-
ные объекты оборудуются малыми очистными 
сооружениями, обеспечивающими глубокую 
очистку сточных вод. В Республике Крым ши-
роко представлены индивидуальные очист-
ные системы фирм ЮБАС, EUROBION, BI-
OTAL, ТОПОЛ-ЭКО, БИОСИСТЕМЫ и др. 
Техническая вода, полученная в результате 
глубокой биологической очистки индивиду-
альными очистными сооружениями BIOTAL, 
имеет высокие показатели очистки, соответ-
ствующие нормам Европейского союза:

– БПК5 (биологическая потребность 
в кислороде) ≤ 5…7 мг О2/л;

– ХПК (химическая потребность в кис-
лороде) ≤ 50 мг О2/л.

Важным элементом подобных систем 
является применение обеззараживания уль-
трафиолетовым излучением от бактериоло-
гического загрязнения. За последние годы 
накоплен положительный опыт утилизации 
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хозяйственно-бытовых сточных вод пансио-
натов путем капельного внутрипочвенного 
полива в Черноморском, Симферопольском 
и Ленинском районах, а также на южном бе-
регу Крыма.

Выводы
При дальнейших исследованиях 

по обоснованию технологии орошения сточ-
ными водами в условиях Республики Крым 
необходимо:

- проведение систематических анали-
зов химического состава сточных вод всех 
перспективных для использования источ-
ников и их осадков на соответствие агро-
номическим, экологическим, санитарно-э-
пидемиологическим критериям, а также 
мониторинг почвенного покрова и контроль 
качества выращенной на орошении сточны-
ми водами продукции;

- разработка элементов технологий вы-
ращивания сельскохозяйственных культур 
и обработки почвы с учетом качества полив-
ной воды, биологических особенностей куль-
тур, почвенно-гидрологических и экономи-
ческих условий;

- расчет экономической эффективно-
сти капитальных вложений в строитель-
ство или реконструкцию участков, орошае-
мых сточными водами, с учетом величины 
предотвращенного экологического ущерба 
водным источникам; при проектирова-
нии новых участков –  их размещение как 
можно ближе к источнику стоков с целью 
уменьшения затрат на строительство оро-
сительной сети и водоподачу, минимиза-
ции влияния сточных вод на окружающую 
среду.

При подтверждении экономической 
эффективности и экологической безопасно-
сти имеющихся схем очистки сточных вод 
целесообразна разработка проектов строи-
тельства объектов водоподготовки для це-
лей орошения с включением их в програм-
мы развития сельского хозяйства и водохо-
зяйственно-мелиоративного комплекса Ре-
спублики Крым как на региональном, так 
и на федеральном уровнях.
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WASTE WATER AS A PERSPECTIVE RESOURCE OF INCREASING 
WATER AVAILABILITY OF THE REPUBLIC OF THE CRIMEA

The article presents the experience of using wastewater for irrigation in foreign countries. 
The analysis of the state of wastewater disposal and treatment in the Republic of Crimea has 
been done. Results of the use of wastewater in the Crimea in the previous period are considered. 
Possibilities of use of wastewater under modern conditions with the use of new treatment 
technologies and irrigation equipment are studied. The probable areas in the implementation 
of wastewater irrigation are identifi ed. The features of the technology of growing crops using 
wastewater as well as their impact on the soil are listed.

Irrigation, irrigation system, wastewater, wastewater treatment plants, subsurface 
irrigation.
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