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Аннотация. Цель: определение основных стимулов для развития орошения 

в регионах страны с явным дефицитом водных ресурсов за счет использования хозяй-

ственно-бытовых сточных вод, сбрасываемых с муниципальных канализационных 

очистных сооружений. Обсуждение. Использование бытовых сточных вод для ороше-

ния практиковалось еще древними цивилизациями. В современных реалиях, как и ранее, 

орошение бытовыми сточными водами и имеющими различную степень очистки наибо-

лее широко практикуется у фермеров и иных потребителей, имеющих угодья вблизи му-

ниципальных систем канализации, что обуславливает упрощение при транспортировке 

оросительных вод и уменьшение финансовых затрат на их доочистку. В целях продви-

жения социальной и экологической политики по эффективной утилизации сточных вод 

используются различные мотивирующие механизмы. Выделены основные позиции, ко-

торые должны быть учтены в случае планирования орошения сточными водами. В ра-

боте приведены данные об использовании сточных вод для орошения в зарубежной 

практике, выделены мотивирующие механизмы, применяемые для стимулирования тако-

го использования, действующие российские и зарубежные нормативы, применяемые 

для оценки качества очищенных сточных вод. В России не применяется никаких допол-

нительных стимулирующих механизмов для доочистки сточных вод на полях орошения. 

Основной стимул – возможность предотвращения платежей и штрафов за сброс сточных 

вод несоответствующего качества. Такой стимул работает только для предприятий, осу-

ществляющих отвод и очистку хозяйственно-бытовых сточных вод, а для российских аг-

рариев стимулов для освоения сточных вод для орошения нет. Выводы. Особое значе-

ние имеют финансовые показатели и экономические выгоды для сторон, занятых в реа-

лизации процесса орошения сельскохозяйственных культур очищенными сточными 

водами. Если ориентироваться на международный опыт мотивирующих стимулов, 

представляет особый интерес варьирование платы за оросительную воду в зависимости 

от ее качества и объемов потребления. 
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Abstract. Purpose: to determine the key incentives for developing irrigation in the re-

gions of the country with a clear shortage of water resources through the use of domestic 

wastewater discharged from municipal sewage treatment plants. Discussion. The use of do-

mestic wastewater for irrigation has been practiced by ancient civilizations. In modern reali-

ties, as earlier, irrigation with domestic wastewater and water of varying degrees of purifica-

tion is most widely practiced by farmers and other consumers having land near municipal 

sewerage systems, which makes it easier to transport irrigation water and reduce financial 

costs for their post-treatment. In order to promote social and environmental policies on effi-

cient wastewater disposal, various motivating mechanisms are used. The main positions that 

should be taken into account in the case of planning wastewater irrigation are highlighted. 

The data on using wastewater for irrigation in foreign practice are presented, the motivating 

mechanisms used to stimulate such usage and the current Russian and foreign standards used 

to assess the quality of treated wastewater are highlighted. In Russia, no additional incentive 

mechanisms for wastewater post-treatment of in irrigated fields are used. The main incentive 

is the ability to avoid payments and fines for discharge of wastewater of inadequate quality. 

Such an incentive works only for enterprises that carry out the removal and treatment of do-

mestic wastewater, and there are no incentives for Russian farmers to develop wastewater for 

irrigation. Conclusions. Of particular importance are the financial indicators and economic 

benefits for the parties involved in the implementation of the process of irrigating crops with 

treated wastewater. If we focus on the international experience of motivating incentives, it is 

of particular interest to vary the payment for irrigation water depending on its quality and 

consumption amount. 

Keywords: wastewater, wastewater irrigation, recyclable resources, municipal treat-

ment facilities, chemical wastewater composition, wastewater fertilizing potential, acceptable 

indicators 
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Введение. По данным Центра Хэдли метеослужбы Соединенного Ко-

ролевства, скорость глобального потепления постоянно растет: за период 

с 1976 по 2020 г. каждое десятилетие температура увеличивалась на 

0,18 °С [1]. В совокупности с аномалиями температуры повсеместно 

наблюдается уменьшение количества осадков, приводящее к дефициту 

водного баланса территорий, обмелению источников водообеспечения, 

ухудшению водоснабжения отраслей производства, и в первую очередь 

сельскохозяйственной. Анализируя данные из отчетов ФАО, СОФА-2020 и 

за 1994 г., старший экономист Отдела агропродовольственной экономики 

ФАО Якоб Скут отметил, что если 25 лет назад ключевым вопросом был 
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«недостаток воды», то в настоящее время речь идет о ее дефиците, который 

все более усугубляется резким изменением климата1, 2.  

Для стабилизации водообеспечения отраслей промышленности 

в практику производства все чаще внедряют такие механизмы, как вторич-

ное использование сточных вод (СВ) и оборотное водоснабжение. Повтор-

ное использование СВ сопровождается доведением их качества до прием-

лемых показателей посредством очистки, что, несомненно, требует опре-

деленных финансовых затрат. Более того, повторное использование СВ 

даже после всех возможных стадий очистки для нужд пищевой промыш-

ленности или коммунально-бытового водоснабжения может встречать со-

циальное напряжение в восприятии этого факта.  

Сбрасываемые после очистки в природные водные объекты СВ, как 

правило, изменяют свои показатели за счет процессов разбавления, оса-

ждения, испарения летучих веществ и биохимической деструкции содер-

жащихся в них соединений, в результате чего их качество улучшается. 

Необходимо отметить, что во многих средних и малых муниципальных 

образованиях очистные сооружения имеют уже достаточно длительный 

срок службы без проведения необходимой модернизации систем очистки, 

а дорогостоящие технологии финансово недоступны для их бюджетов [2]. 

В этой связи наилучшим вариантом вторичного использования СВ с уче-

том полезных свойств содержащихся в них компонентов является сельско-

хозяйственное и ландшафтное орошение, что позволяет решить проблему 

как с дефицитом воды, так и с обеспечением доочистки СВ путем пропус-

кания сквозь почвенный массив. По совокупности эффектов этот способ 

                                                           
1Краткий обзор. Положение дел в области продовольствия и сельского хозяй-

ства – 2020. Решение проблем с водой в сельском хозяйстве / ФАО. Рим, 2020. 28 с. 

https:doi.org/10.4060/cb1441ru. 
2Положение дел в области продовольствия и сельского хозяйства – 2020. Решение 

проблем с водой в сельском хозяйстве / ФАO. Рим, 2020. 209 с. https:doi.org/10.4060/ 

cb1447ru. 
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демонстрирует наилучшие экологические показатели, наименьшие финан-

совые затраты и наибольшую экономическую отдачу [3, 4].  

Являясь одним из крупнейших потребителей пресной воды в мире, 

сельское хозяйство в ряде регионов нуждается в дополнительных водных 

ресурсах и питательных элементах при выращивании сельскохозяйствен-

ных культур, что и легло в основу совмещения орошения и повторного ис-

пользования СВ, и в первую очередь стоков пищевой промышленности, 

животноводческих и коммунально-бытовых. 

Практика использования СВ для орошения, разработка стимулов 

для такого использования и организация подачи вторичных вод имеют 

многолетний опыт применения как у нас в стране, так и за рубежом [3–10]. 

Тем не менее в современных условиях существования аграрного комплек-

са Российской Федерации нет четко сформулированных стратегий разви-

тия орошения за счет повторного использования очищенных хозяйственно-

бытовых СВ. 

Исходя из вышеизложенного, целью исследований стало определе-

ние основных стимулов для развития орошения в регионах страны с явным 

дефицитом водных ресурсов за счет использования хозяйственно-бытовых 

СВ, сбрасываемых с муниципальных канализационных очистных соору-

жений (КОС). 

Обсуждение. Использование бытовых СВ для орошения практико-

валось еще древними цивилизациями со времен бронзового века (около 

3200–1100 гг. до н. э.) [11]. Примером могут служить Месопотамия, долина 

Инда и минойского Крита (княжество Магадха), где гидротехника вообще 

занимала высокое место в формировании внутренней политики [12, 13]. 

Впоследствии СВ использовались для орошения и внесения удобрений эл-

линскими цивилизациями, а затем римлянами в районах, окружающих го-

рода (например, Афины и Рим) [11]. Известны также данные об использо-

вании СВ при производстве культивируемых растений в Бунцлау (Силезия, 
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1531 г.) и в Эдинбурге (Шотландия, 1650 г.) [11, 14]. Дальнейшее развитие 

программ утилизации СВ привело к формированию так называемых «кана-

лизационных ферм», которые создавались во многих быстрорастущих горо-

дах Европы и Соединенных Штатов [11]. Первые канализационные фермы 

для переработки СВ городов были созданы в 1872 г. в Женвилье, пригороде 

Парижа (Франция), позднее, в 1897 г. в Мельбурне (Австралия) [15].  

В Российской империи первые (известные историкам) поля орошения 

появились в 1887 г. в Одессе, в 1894 г. – в Киеве и в 1898 г. – в Москве [8]. 

Их целью было обеспечение почвенных методов очистки СВ. В сельскохо-

зяйственном производстве поначалу допускалось орошение как СВ раз-

личной степени очистки, так и неочищенными СВ. Однако в процессе 

накопления знаний стало очевидным, что орошение неочищенными СВ 

приводит к ухудшению санитарных и гигиенических условий территорий 

(может способствовать размножению и распространению гельминтов и па-

тогенных микроорганизмов, вызывая эпидемии и эпизоотии), а также за-

грязнению почв, растений и грунтовых вод. В связи с накопленными дан-

ными наблюдений в 40–50-х гг. прошлого столетия орошение СВ стало не-

допустимым без предварительной их очистки (сначала только механиче-

ской, а затем механической и биологической) [8]. 

В современных реалиях, как и ранее, орошение бытовыми СВ и 

имеющими различную степень очистки наиболее широко практикуется 

у фермеров и иных потребителей, имеющих угодья вблизи муниципальных 

КОС, что обуславливает упрощение транспортировки оросительных вод и 

уменьшение финансовых затрат на их доочистку [9].  

Основные позиции, которые должны быть учтены в случае планиро-

вания применения орошения СВ: 

- экономическая целесообразность внедрения данного процесса, ко-

торая должна учитывать возможные дополнительные затраты на строи-

тельство отводящих каналов от очистных сооружений в сторону сельско-
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хозяйственных полей, сезонность запросов водопотребителей, что предпо-

лагает наличие вариативности в утилизации СВ; 

- сохранение водного баланса вовлеченных в процесс «забор – ути-

лизация вод» водных объектов; 

- возможности соблюдения санитарно-гигиенических условий при 

транспортировке и использовании СВ; 

- соблюдение условий сохранения почвенного плодородия, предот-

вращение деградации почв; 

- достаточная прибыльность сельскохозяйственного производства при 

использовании СВ для орошения, включая величину спроса и товарной сто-

имости сельскохозяйственных культур, пригодных для выращивания в дан-

ных условиях полива, производственные и логистические затраты и т. д. 

На рисунке 1 приведены данные, отражающие популярность такого 

способа полива в мировом сообществе. 

В настоящее время конкуренция за пресную воду между промыш-

ленным, сельскохозяйственным и коммунальным секторами усиливается, 

что способствует развитию направления использования СВ как ресурса для 

орошения. 

В качестве стимулов внедрения практик орошения очищенными СВ 

можно выделить: 

- экономию средств, затрачиваемых на очистку СВ до нормативных 

показателей качества [16]; 

- удаленность и труднодоступность природных источников пресной 

воды, что ведет к увеличению затрат на транспортировку ее потребителю;  

- недостаток средств у потребителей (фермеров, сельскохозяйствен-

ных организаций, общин) на покупку воды, поставляемой из природных 

источников; 

- экономию финансовых средств, выделяемых на природоохранные 

мероприятия, в т. ч. компенсационного характера; 
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- уменьшение количества биогенов, поступающих в водные объек-

ты – приемники СВ, что ведет к снижению вероятности антропогенно обу-

словленной эвтрофикации. 

 

Рисунок 1 – Двадцатка стран с наибольшим объемом сточных вод, 

используемых для орошения (по данным отчетов ICID –  

International Commission on Irrigation & Drainage3) 

Figure 1 – Top 20 countries with the largest amount  

of wastewater used for irrigation (according to ICID  

reports – International Commission on Irrigation & Drainage3) 

В целях продвижения социальной и экологической политики по эф-

фективной утилизации СВ используются различные мотивирующие меха-

низмы.  

Например, в ряде стран ЕС4 используют «зеленые государственные 

закупки» (ЗГЗ), которые позволяют не только экономить природные ресур-
                                                           

3Annual Report // ICID – International Commission on Irrigation & Drainage [Elec-

tronic resource]. URL: https:icid-ciid.org/publication/info/33 (date of access: 10.01.2023). 
4Green Public Procurement // European Commission [Electronic resource]. URL: 

https:ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm (date of access: 10.01.2023). 
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сы и оздоравливать среду обитания, но и стимулировать внедрение эколого 

ориентированных инновационных разработок в производство, развивать 

рынок экологических товаров и услуг [17]. Впервые этот механизм был 

внедрен в 1995 г. в странах так называемой «зеленой семерки» (G7 – Ав-

стрия, Дания, Финляндия, Германия, Голландия, Швеция и Великобрита-

ния) посредством введения системы государственного заказа, основанной 

на закупках, сокращающих негативное воздействие на окружающую среду. 

Позднее этот механизм поддержали международные и региональные орга-

низации, включая ООН, ОЭСР, Европейскую комиссию и Всемирную тор-

говую организацию [18, 19].  

С 1 января 2023 г. ЗГЗ действуют и в Российской Федерации5, 6.  

Особый интерес представляет дифференцированная система плате-

жей за потребление оросительных вод различного качества. Например, 

в Израиле ставка платы привязана не только к количеству ирригационных 

вод, но и к их виду (качеству). Каждый фермер – потребитель ороситель-

ных вод получает так называемый лицензионный лимит чистой  

(природной) воды (ЛЛПВ). В рамках использования этого лимита в зави-

симости от количества и качества оросительных вод варьируются платежи 

водопользователей (по состоянию на 2015 г.): 

- природная вода: < 50 % от ЛЛПВ – 0,20 долл. США/м3; 50–80 % – 

0,25 долл. США/м3; 80–100 % – 0,30 долл. США/м3; 

- СВ: < 50 % ЛЛПВ – 0,13 долл. США/м3; ≥ 50 % – 0,10 долл. США/м3 

[20].  

                                                           
5Об особенностях описания отдельных видов товаров, являющихся объектом за-

купки для обеспечения государственных и муниципальных нужд, при закупках кото-

рых предъявляются экологические требования [Электронный ресурс]: Постановление 

Правительства РФ от 8 июля 2022 г. № 1224. URL: http:www.consultant.ru/document/ 

cons_doc_LAW_421799/ (дата обращения: 10.01.2023). 
6О реализации постановления Правительства Российской Федерации от 8 июля 

2022 г. № 1224 [Электронный ресурс]: письмо М-ва природ. ресурсов и экологии РФ от 

15 дек. 2022 г. № 25-53/49250. URL: https:base.garant.ru/406011037/ (дата обращения: 

10.01.2023). 
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Такой подход, с одной стороны, позволяет управлять дефицитным 

ресурсом – водой – с помощью относительно уникальной комбинации ко-

личественных, качественных и ценовых инструментов, с другой – предо-

ставляет фермерам возможность варьировать водопотребление в соответ-

ствии со своими бюджетными возможностями либо экономической целе-

сообразностью возделывания определенного вида культур. 

Немаловажно и формирование общественного положительного мне-

ния путем социального конструирования через средства массовой инфор-

мации посредством освещения положительных сторон и безопасности та-

кой практики полива, распространения точных научных фактов и убеди-

тельных аргументов в пользу инициатив по повторному использованию 

воды [21–23]. Например, правительство Сингапура ведет позитивно ори-

ентированную кампанию по повторному использованию воды в ходе об-

щественных дебатов. Понятие «сточные воды» было заменено на «ис-

пользованную воду» во всех сообщениях. Более того, все «очистные со-

оружения сточных вод» были переименованы в «мелиоративные соору-

жения». Эта коммуникационная стратегия стала частью генерального плана 

по устранению дефицита водного баланса в Сингапуре и приведению го-

родских СВ в соответствие с качеством питьевой воды. Такие мероприятия 

сыграли важную роль в процессах принятия решений для должностных лиц 

и заинтересованных сторон, таких как фермеры, научно-производственные 

объединения, группы защиты окружающей среды, ученые в области вод-

ных ресурсов и социологии и т. д. [9]. 

Особую роль в этом вопросе играет определение допустимого 

для орошения качества СВ. Ограничение показателей по ряду токсичных 

компонентов позволяет улучшать экологический и социальный имидж СВ, 

подаваемых на орошение. В текущей ситуации в качестве критериев при-

годности СВ для орошения рассматриваются различные нормативы, в т. ч. 

и отражающие качество природных вод для различных целей использова-
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ния. Единого подхода в этой области не определено. В одних странах отсут-

ствуют стандарты в этой области, в других, напротив, требования к качеству 

СВ для орошения предъявляются аналогичные требованиям к природным 

источникам для питьевого водоснабжения. Однако, так как реальный состав 

СВ как у нас в стране, так и за рубежом имеет превышение показателей 

биогенных элементов, и в первую очередь фосфора [24–27], который явля-

ется ценным удобрением в сельском хозяйстве, нормирование СВ должно 

производиться с учетом их удобрительного потенциала. Немаловажен 

также и способ подачи СВ на орошение, так как приходится учитывать 

влияние их компонентов на техническое оборудование. Особую актуаль-

ность это приобретает в случае с капельным орошением [4]. Поэтому оце-

ниваются возможности применения СВ для орошения: по способу подачи, 

по степени очистки, индивидуальные требования в рамках национальных 

подходов.  

Например, в рекомендациях ФАО определены ПДК для поливных 

вод, которыми руководствуются в ряде стран и для оценки СВ, подавае-

мых на орошение (таблица 1 [24]). 

Таблица 1 – Предельно допустимые концентрации тяжелых металлов 

и фтора в поливных водах [24]  

В мг/дм3 

Table 1 – Maximum permissible concentrations of heavy metals and luorine 

in irrigation water [24] 

In mg/dm3 

Эле-

мент 

Для 

всех 

видов 

почв 

Для использования до  

20 лет на почвах тяжелого 

гранулометрического  

состава и рН 6,0–8,5 

Эле-

мент 

Для 

всех  

видов 

почв 

Для использования до  

20 лет на почвах тяжелого 

гранулометрического  

состава и рН 6,0–8,5 

1 2 3 4 5 6 

Al 5,0 20,0 F 1,0 15,0 

As 0,1 2,0 Li 2,5 2,5 

Be 0,1 0,5 Mn 0,2 10,0 

B < 0,7 2,0 Mo 0,01 0,05* 

Cd 0,01 0,05 Ni 0,2 2,0 

Co 0,05 5,0 Pb 5,0 10,0 

Cr 0,1 1,0 Se 0,02 0,02 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 

Cu 0,2 5,0 V 0,2 1,0 

Fe 0,5 20,0 Zn 2,0 10,0 
*Только для кислых почв тяжелого гранулометрического состава и кислых 

почв с относительно высоким содержанием оксида железа. 

В ЕС относительно качества СВ для орошения принят Регламент 

(ЕС) 2020/7417 от 25 мая 2020 г. о минимальных требованиях к повторному 

использованию воды, согласно которому обязательное нормирование осу-

ществляется только по биохимическому потреблению кислорода (БПК), 

общему количеству твердых веществ и содержанию патогенных микроор-

ганизмов (таблица 2). При этом требования дифференцированы в зависи-

мости от способов очистки и предварительной обработки СВ. Однако, если 

исходить из требований обеспечения безопасности населения, необходимо 

учитывать и токсические вещества в СВ согласно Директиве ЕС 

2020/21848 (таблица 3).  

Нормативные значения концентраций загрязняющих веществ для 

оценки экологической безопасности СВ, принятые в российских и зару-

бежных стандартах, приведены в таблице 3. 

Следует отметить, что практика оценки показателей качества СВ ча-

ще всего формируется на возможности их очистки до производственно-

хозяйственных нормативов, это в ряде случаев является трудноосуществи-

мым, особенно по показателям фосфора. Попадание биогенов в природные 

водные объекты ведет к целому каскаду негативных экологических послед-

ствий: усиление продуктивности малоценных гидробионтов, и в первую 

очередь фитопланктона, уменьшение содержания растворенного кислоро-

                                                           
7Регламент (ЕС) 2020/741 Европейского парламента и совета от 25 мая 2020 года 

о минимальных требованиях к повторному использованию воды. 
8Directive (EU) 2020/2184 of the European Parliament and of the Council of 16 De-

cember 2020 on the quality of water intended for human consumption (recast) (Text with 

EEA relevance) [Electronic resource]. URL: https:eur-lex.europa.eu/eli/dir/2020/2184/oj (date 

of access: 10.01.2023). 
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да, ухудшение видового разнообразия обитателей водной среды, измене-

ние рН, органолептических свойств воды и т. д. В свою очередь, наруше-

ние производственно-хозяйственных нормативов для СВ коммунальных 

очистных сооружений у нас в стране приводит к увеличению платежей 

за сброс вод ненадлежащего качества в водный объект и выплате штрафов. 

При этом в России существует ряд регионов, где коммунальные очистные 

сооружения расположены вблизи сельскохозяйственных полей, что явля-

ется благоприятным фактором для организации оросительных систем 

с участием СВ. Такая практика пошла бы на пользу коммунальным стан-

циям очистки. Однако для аграриев такой вид полива может создавать 

определенные неудобства: дополнительный экологический и санитарно-

гигиенический контроль, проведение процедуры согласования с органами 

Роспотребнадзора, соблюдение санитарно-защитных зон, выращивание 

ограниченного ассортимента сельскохозяйственных культур или соблюде-

ние определенного способа полива. Поэтому конкретно для российских аг-

рариев стимулов для освоения СВ для орошения нет, что не прибавляет 

популярности этому способу полива. 

Применение СВ для орошения после комплексного их анализа долж-

но сопровождаться подбором подходящих севооборотов, который может 

быть ограничен не только качеством СВ, но и климатическими условиями 

и национальными приоритетами. В ЕС требования к видам культур, допу-

стимых к выращиванию при орошении СВ, регламентированы в соответ-

ствии со степенью очистки и способом полива (таблица 2).  

В практику орошения СВ в странах Латинской Америки включены 

такие культуры, как рис, овощные, в т. ч. картофель, сахарный тростник, 

кукуруза, зерновые, фуражные, фруктовые деревья, оливки, кормовые 

культуры и пастбища, хлопок, табак, виноградники, леса [23].  
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Таблица 2 – Требования к качеству очищенной воды для орошения сельскохозяйственных угодий в странах ЕС 

Table 2 – Requirements for treated water quality for irrigation of agricultural land in the EU countries 

Класс 

качества 

очищен-

ной СВ 

Ориентиро-

вочная тех-

нологическая 

цель 

Категория урожая 
Способ  

орошения 

Требование к качеству 

E. coli  

(количество/ 

100 мл) 

БПК5 

(мг О2/дм3) 

TSS* 

(мг/л) 

Мутность 

(NTU) 
Другое 

A 

Вторичная 

обработка, 

фильтрация, 

дезинфекция 

Все пищевые культуры 

и корнеплоды, употреб-

ляемые в сыром виде, 

независимо от контакта 

с водой 

Все  ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 5 

Legionella 

spp.:  

< 1000 

КОЕ/л, где 

существует 

риск аэрозо-

лизации. 

Кишечные 

нематоды 

(яйца гель-

минтов):  

≤ 1 яйцо/л 

для ороше-

ния пастбищ 

или фуражи-

рования 

B 

Вторичная 

обработка, 

дезинфекция 

Продовольственные 

культуры, потребляе-

мые в сыром виде, съе-

добная часть без кон-

такта с водой, непродо-

вольственные культуры, 

в т. ч. кормовые 

Все ≤ 100 

25** 

35**  

(при ЭН***  

> 10000) 

 

60**  

(при ЭН*** 

2000–10000) 

– 

C 

Вторичная 

обработка, 

дезинфекция 

Неконтактный 

со съедобной 

частью  

(капельное) 

≤ 1000 – 

D 

Вторичная 

обработка, 

дезинфекция 

Технические культуры: 

для промышленной пе-

реработки и нужд био-

энергетики 

Все ≤ 10000 – 

*TSS – общее количество твердых веществ. 
**Согласно таблице 1 приложения I Директивы от 21 мая 1991 г. «Об очистке городских стоков» (91/271/ЕЕС). 
***Количество абонентов по отводу канализационных вод в муниципальном образовании или округе. 
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Таблица 3 – Нормативные показатели концентраций загрязняющих веществ для оценки экологической 

безопасности сточных вод: российские и зарубежные стандарты 

Table 3 – Normative indicators of pollutant concentrations for assessing the environmental safety of wastewater: 

Russian and foreign standards 

Вещество 

Усредненный  

состав СВ по 

МДК 3-01.20019 

НДТ10  

в сфере 

очистки СВ 

ПДКр.х.
11

  ПДКх.п.
12  

US 

EPA13 

Директива 

ЕС 2020/ 

2184 

Рекомен-

дации 

ВОЗ14 

GB20922–

200715 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Взвешенные вещества 110 15 – – – – – 60–90 

ХПК, мг/дм3 250 80 15–30 15–30 – – – – 

БПКпол, мг O2/дм3 180 – 3,0 3,0 – – – 40–100 

БПК5, мг O2/дм3 – 10 2,1 3,5–4 – – – – 

Растворенный O2, мг/дм3 – – > 6,0 > 6,0 – 5,0 – – 

Сухой остаток, мг/дм3 300 – – – 500 – 600–1000 – 

3NO , мг/дм3 – 12 40 45 44 50 50 – 

                                                           
9Методические рекомендации по расчету количества и качества принимаемых сточных вод и загрязняющих веществ в системы ка-

нализации населенных пунктов [Электронный ресурс]: МДК 3-01.2001: утв. Госстроем России 06.04.01. Доступ из ИС «Техэксперт: 

6 поколение» Интранет. 
10Об утверждении технологических показателей наилучших доступных технологий в сфере очистки сточных вод с использованием 

централизованных систем водоотведения поселений или городских округов [Электронный ресурс]: Постановление Правительства РФ от 

15 сент. 2020 г. № 1430. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
11Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения, в том числе нормативов предельно 

допустимых концентраций вредных веществ в водах водных объектов рыбохозяйственного значения [Электронный ресурс]: приказ Мин-

сельхоза России от 13 дек. 2016 г. № 552 (с изм. на 10 марта 2020 г.). Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
12Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обита-

ния [Электронный ресурс]: СанПиН 1.2.3685-21: утв. Гл. гос. санитар. врачом Рос. Федерации 28.01.21. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 по-

коление» Интранет. 
13Water Quality Criteria // United States Environmental Protection Agency [Electronic resource]. URL: https:www.epa.gov/wqc (date of ac-

cess: 02.03.2023). 
14Руководство по обеспечению качества питьевой воды. 4-е изд. Женева: Всемир. орг. здравоохранения, 2017. 604 с. 
15Chinese National Standard GB20922-2007. The Reuse of Urban Recycling Water – Water Quality Standard for Green Space Irrigation 

[Electronic resource]. 2010. URL: https:www.chinesestandard.net/PDF/English.aspx/GB20922-2007 (date of access: 10.01.2023). 
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Продолжение таблицы 3  

Table 3 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2NO , мг/дм3 – 0,25 0,08 3,3 3,5 0,5 3,0 – 


4NH , мг/дм3 18 1,5 0,5 1,5–2,0 – 0,5 1,5 – 

Nобщ., мг/дм3 – – – – – – – – 

3HCO , мг/дм3 – – – 1000 – – – – 

2
4SO , мг/дм3 40 – 100 100 250 250 250 – 

2S , мг/дм3 – – 0,01 отсут. – – – 1,0 
Cl , мг/дм3 45 – 300 350 250 250 250 350 

2
4PO , мг/дм3 2,0 1(1,5) 0,2 3,5 – – – – 

Робщ., мг/дм3 – – 0,1 3,5 – – – – 

Нефтепродукты, мг/дм3 1,0 – 0,05 0,3 – – – 1,0 

Железо общее, мг/дм3 2,2 – 0,1 0,3 – – – – 

Мышьяк суммарно, 

мг/дм3 
– – 0,05 0,05 0,05 0,01 – 0,05 

2Pb , мг/дм3 0,004 – 0,006 0,03 0,015 0,01 – 0,2 

2Cd , мг/дм3 0,0002 – 0,001 0,005 0,005 0,005 – 0,01 

2Cu , мг/дм3 0,02 – 0,001 1,0 1,0–1,3 2,0 2,0 – 

Ni , мг/дм3 0,005 – 0,01 0,1 – – – – 
2Zn , мг/дм3 0,1 – 0,01 1,0 5,0 1,0 3,0–5,0 – 
3Cr , мг/дм3 0,003 – 0,07 0,5  

  
 

6Cr , мг/дм3 0,0003 – 0,02 0,05  
  

 
3Al , мг/дм3 0,5 – 0,04 0,5  

  
 

Ртуть, мг/дм3 0,0001 – отсут. 0,0005  
  

 

Фториды, мг/дм3 0,08 – 0,5 1,5(1,2)  
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Продолжение таблицы 3 

Table 3 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Na , мг/дм3 – – 120 200 – 200 200 – 

2Mg , мг/дм3 – – 40 50 – – – – 

2Mn , мг/дм3 0,1 
 

0,01 0,1  
  

 
2Ca , мг/дм3 – – 180 120 – – – – 

K , мг/дм3 – – 50 – – – – – 

СПАВ (анионные), мг/дм3 2,5 – – 0,5 – – – – 

Фенолы, мг/дм3 0,005 – 0,001 0,001 – – – – 

Жесткость общая, 

ммоль/дм3 
– – – – – – – – 

Минерализация, г/дм3 – – – 1,0 < 2,0 – 0,6–1,0 – 

Щелочность, ммоль/дм3, 

или рН, ед. рН 
– – – – 6,5–8,5 6,5–9,5 – 5,5–8,5 
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В странах Средиземноморья орошение овощей, цитрусовых или дру-

гих культур, которые будут употребляться в пищу в сыром виде, можно 

осуществлять СВ только после прохождения их очистки в стабилизацион-

ных прудах и прерывистых фильтрах или только определенным спосо-

бом – подповерхностным капельным поливом [28].  

В Индии ассортимент орошаемых культур напрямую зависит от сте-

пени очистки СВ: практически чистыми водами (96 %) орошают все культу-

ры, в т. ч. овощные, салаты и зелень, а при малой степени очистки (< 50 %) – 

в основном зерновые, рис и цветы [29, 30].  

В российской практике использования СВ для орошения разрешен-

ным является выращивание технических, зерновых, кормовых культур и 

древесно-кустарниковых насаждений16. Культивирование на полях, ороша-

емых СВ или их растворами, овощных, в т. ч. картофеля, ягодных, фрукто-

вых, бахчевых, салатных культур запрещается, что соответственно накла-

дывает ограничения на агрария по выбору, которые могут носить долго-

срочный характер. 

Из-за возрастающей нагрузки на пресноводные экосистемы и дефи-

цита этих ресурсов орошение очищенными СВ становится актуальным 

способом как экономии водных ресурсов, так и улучшения их экологиче-

ских показателей. Экономические, социальные и экологические выгоды 

такого подхода очевидны. Однако для его продвижения и популяризации 

среди аграриев и населения в нашей стране правительству необходимо 

адаптировать комплексный подход к управлению водными ресурсами, 

в т. ч. за счет экономического стимулирования внедрения передовых тех-

нологий и способов использования СВ, содействовать участию обществен-

ности, распространять существующие знания, генерировать новые знания, 

а также контролировать и обеспечивать соблюдение стандартов.  

                                                           
16Пособие к ВНТП 01-98 «Оросительные системы с использованием сточных 

вод и животноводческих стоков». М., 1998. 168 с. 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 2. С. 145–167. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 2. P. 145–167. 
 

18 

Выводы. В российском законодательстве в настоящее время отсут-

ствуют разработанные нормативы, регламентирующие применение хозяй-

ственно-бытовых СВ для орошения, что требует детального изучения дан-

ного вопроса. 

Особое значение имеют финансовые показатели и экономические 

выгоды для сторон, заинтересованных в реализации данного процесса.  

Если ориентироваться на международный опыт мотивирующих стимулов, 

представляет особый интерес варьирование стоимости оросительных вод 

в зависимости от их качества и объемов потребления (опыт Израиля). 

В качестве стимула заинтересованности аграриев в применении хозяй-

ственно-бытовых СВ после биологической очистки в целях орошения 

определенных сельскохозяйственных культур следует внедрить в россий-

скую практику формирования платежей за подачу воды на орошение по-

правочные коэффициенты, учитывающие качество используемых вод. 
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