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Аннотация: Цель – оценить объемы и качество очистки сточных вод с точки зрения целесообраз-
ности их использования для полива сельскохозяйственных культур. 

Методы исследования. При выполнении исследований использовались общегеографические и об-
щепринятые математические и статистические методы. 

Обсуждение результатов. Исходя из анализа количественной составляющей формирующихся на 
территории Республики категории вод, наиболее перспективными источниками являются канализа-
ционные очистные сооружения (КОС) городов Симферополь, Ялта, Евпатория, Алушта, Феодосия, 
Керчь, Джанкой. На перспективу целесообразно рассмотреть возможность использования в качестве 
альтернативного источника поливной воды КОС Бахчисарая, Новоозерное («Донузлав»), Белогорска, 
объем формирующихся стоков которых составляет 0,5–1 млн м3/год. Наилучшее по солевому составу 
качество имеют очищенные стоки городов Симферополь, Алушта, Судак, Белогорск (вода пригодна 
для целей орошения), наихудшее Евпатория, Керчь, Новоозерное («Донузлав»). 

Заключение. Накапливать сточные воды следует в осенне-зимний период, по возможности исполь-
зуя для этого существующие пустые водоаккумулирующие сооружения, а затем использовать их в по-
ливной сезон. 
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ВВЕДЕНИЕ
В Крыму ежегодно формируется более 

100 млн м3 сточных вод различной степени очист-
ки. При попадании в водоемы и водотоки они ухуд-
шают качественные характеристики, сокращают 
количество чистых естественных водных ресурсов 
(поверхностных и подземных) и соответственно 
уменьшают рекреационный потенциал полуостро-
ва, снижая качество жизни населения.

В 2018 году объем сточных вод, сброшенных 
в водные объекты, составил около 160 млн м3, а 
в 2019 – 120 млн м3/год. Постепенно снижается 
процент нормативно очищенных стоков, что в 
первую очередь связано с износом фонда канали-
зационно-очистных сооружений. Большинство 
сельских населенных пунктов полуострова не 
обустроено системами водоотведения. Фильтру-

ющиеся из сливных и выгребных ям, фекальные 
стоки угрожают загрязнению водоемов. 

Перекрытие украинцами Северо-Крымского 
канала заставило водохозяйственный комплекс 
Крыма переориентироваться на собственные во-
дные ресурсы. Для удовлетворения питьевых 
нужд населения стали больше использовать под-
земные воды, осуществив ряд проектов по пе-
реброске части поверхностного стока в другие 
регионы полуострова. Одной из отраслей, где 
дефицит водных ресурсов ощущается наиболее 
остро, остается сельское хозяйство, которое ранее 
использовало почти 85 % воды, поступавшей по 
каналу. Один из путей решения вопроса недостат-
ка поверхностных и подземных вод для орошения 
– использование очищенных сточных вод городов 
и крупных населенных пунктов полуострова.
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Для понимания фактической ситуации не-
обходимо иметь ввиду, что в 2019 году для 
орошения было применено всего 21,88 млн м3 
водных ресурсов, а сброс очищенных сто-
ков превысил данный объем в 5 раз. Главны-

ми естественными приемниками сточных вод 
на полуострове Крым являются реки (Салгир, 
Биюк-Карасу, Чурук-Су), моря (Черное и Азов-
ское), озера (Донузлав, Акташ) и пруды-нако-
пители (рис. 1).

Рис. 1. Сброс очищенных сточных вод в водные объекты Крыма
[Fig. 1. Discharge of treated wastewater into water bodies in Crimea]
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Повторное использование очищенных стоков  –
это комплексная и очень сложная задача, решение 
которой позволит нам избавиться сразу от несколь-
ких серьезных проблем, которые с каждым годом 
только усугубляются. Во-первых, повысится во-
дообеспеченность сельскохозяйственной отрасли, 
в ней появятся новые рабочие места. Во-вторых, 
с экологической точки зрения уменьшится посту-
пление загрязняющих веществ в природные во-
дные объекты (особенно моря и озера), что также 
будет способствовать увеличению рекреационного 
потенциала Крыма. В-третьих, программа модер-
низации очистных сооружений привлечет допол-
нительные инвестиции в регион. В-четвертых, со-
держание органических веществ в сточных водах 
(азот, фосфор) будет способствовать обогащению 
почв питательными элементами.

Процесс внедрения орошения сточными во-
дами в сельское хозяйство проходил в несколько 
этапов. Первые попытки использования сточных 
вод на полях орошения были предприняты в се-
редине XIX века в Германии, Франции, США, Ав-
стралии, Южной Африке, Индии. В России пер-
вые поля орошения появились в Одессе (1887 г.), 

Киеве (1892 г.), Москве (1898 г.). Дальнейшее ве-
дение орошения сточными водами привело к вы-
явлению различных проблем и необходимости ре-
шать новые задачи, которыми занимаются ученые 
с разных континентов. 

В работах российских ученых [8, 11] боль-
шое внимание уделяется сохранению благопри-
ятной экологической обстановки на орошаемом 
участке. Приоритет направлен на экологическую 
безопасность, а также вопросы влияния про-
мышленных стоков на здоровье людей и окружа-
ющую среду [3, 12].

Немецкие и пакистанские ученые делают ак-
цент на риски, связанные с химическим загряз-
нением выращиваемой продукции, с возможным 
попаданием в нее стойких органических соедине-
ний, антибиотиков [18] и тяжелых металлов [19, 
20]. Исследователи из Африки (Марокко) [17] ак-
центируют внимание на необходимость повторно-
го использования сточных вод своего региона для 
развития орошения и аквакультуры. Боливийцы 
(Южная Америка) отдают приоритет проведению 
постоянных микробиологических исследований 
участков орошения и выращиваемой сельскохо-
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зяйственной продукции [21]. Влияние сточных 
вод на почвенные условия представлены в рабо-
тах египетских [15], греческих [22] и российских 
[9] исследователей. Немало работ посвящено во-
просам влияния орошения сточными водами на 
подземные воды, что особенно актуально в засуш-
ливых регионах [13, 16]. 

В Крыму опыты по использованию очищенных 
сточных вод для орошения, показали возможность 
развития процессов засоления и осолонцевания 
почв, но в данных экспериментах использовались 
сточные воды с минерализацией 1,5-3 г/дм3 [2]. Об-
щие вопросы и проблемы использования очищен-
ных сточных вод, в том числе их пригодности для 
целей орошения, приведены в работах крымских 
ученых [5, 6, 7, 10].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Оценка возможности использования очищен-

ных сточных вод в Крыму была проведена на ос-
новании анализа: 1) качественных показателей 

сточных вод, сбрасываемых с КОС полуострова в 
водные объекты; 2) количественных характеристик 
очищенных сточных вод, формирующихся на тер-
ритории городов и крупных населенных пунктов.

Использована статистическая информация по 
форме 2ТП (водхоз), а также результаты наблю-
дений за качеством очистки сточных вод канали-
зационных сооружений Республики Крым, прово-
димых специалистами ГУП РК «Вода Крыма». 

Оценка пригодности водных ресурсов для це-
лей орошения осуществлялась с использованием 
почвенно-мелиоративной классификации полив-
ных вод [14].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Наглядным примером, подтверждающим, что 

экологическая безопасность водотоков Крыма 
снижается, является существенное ухудшение ка-
чества вод реки Салгир после сброса в нее сто-
ков с очистных сооружений города Симферополя 
(рис. 2).
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Рис. 2. Средняя концентрация загрязняющих веществ в водах р. Салгир до и после сброса  
очищенных сточных вод с КОС города Симферополя за 2019-2020 годы

[Fig. 2. Average concentration of pollutants in the Salgir River water before and after discharge  
of treated wastewater from the Simferopol sewage treatment facilities for 2019-2020]

Анализ рисунка 2 показывает, что после сброса 
стоков с очистных сооружений содержание БПК5, 
нитритов, аммония и фосфатов в водах р. Салгир 
возросло, составив 4,3; 17,4; 2,9; 26,4 ПДК, соот-
ветственно.

К примеру, в среднем ежегодно со сточными во-
дами в реку Салгир поступает около 3000 т сульфа-
тов, 3000 т хлоридов, 20 т нитритов, 220 т нитратов, 

13 т нефти и нефтепродуктов, 7 т СПАВ, 100 т фос-
фатов; в озеро Донузлав – по 200 т сульфатов и хло-
ридов, 18 т нитратов, 1 т нитритов, 40 т СПАВ, 3 т 
фосфатов. Расчет суммарного негативного влияния 
таких сбросов на растительные и животные сообще-
ства, а также на человека затруднителен. Доказано, 
что сброс сточных вод в моря и лиманы снижает ко-
личество донной растительности, которая удержи-

Использование сточных вод – экологическая безопасность Крыма
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вает берега водоемов от размыва, а также сокращает 
количество моллюсков, створки которых служат для 
пополнения пляжного материала [4].

Для использования очищенных сточных вод 
на нужды сельского хозяйства необходимо: 1) 
проанализировать объемы стоков, возможных 
для изъятия; 2) провести оценку их качества; 3) 
проработать получение допуска на орошение сто-
ками; 4) подобрать места аккумуляции стоков; 5) 
организовать подачу воды на поля; 6) запланиро-
вать научно-производственные и фитосанитарные 
работы на орошаемых участках.

Оценка количественного распределения очи-
щенных сточных вод по региону показала, что 
наиболее перспективными альтернативными 
источниками данной категории воды на полу-
острове являются КОС городов Симферополь 
(39,19 млн м3/год), Ялта (21,2 млн м3/год), Евпато-

рия (10,32 млн м3/год), Алушта (5,66 млн м3/год), 
Феодосия (5,54 млн м3/год), Керчь (4,62 млн м3/
год), Саки (2,16 млн м3/год), Судак (1,94 млн м3/
год), Джанкой (1,84 млн м3/год). Необходимо рас-
сматривать и менее крупные очистные сооружения 
с производительностью выше 500 тыс. м3/год, так 
как их воды хватит для орошения не менее 200 га 
сельскохозяйственных угодий. К таким объектам 
относятся КОС городов Бахчисарай (0,7 млн. м3/
год), Белогорск (0,68 млн. м3/год) и Новоозерное 
(КОС «Донузлав») (0,56 млн. м3/год). На долю 
выше отмеченных очистных сооружений прихо-
дится около 80 % объема сточных вод.

Использованию очищенных стоков по всем 
перспективным КОС Крыма мешает ряд проблем, 
среди которых основная – качество очищенных 
сточных вод, что сказывается на их пригодности 
для целей орошения (рис. 3).
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Рис. 3. Пригодность очищенных сточных вод Крыма для целей орошения 
по вероятности развития общего и хлоридного засоления

[Fig. 3. Suitability of treated wastewater in Crimea for irrigation purposes in terms  
of the likelihood of developing general and chloride salinity]

С точки зрения солевого состава очищенных 
стоков наиболее перспективными источника-
ми воды для целей орошения являются канали-
зационные сооружения городов Симферополь, 
Алушта, Судак, Бахчисарай, Белогорск. Наихуд-

шие показатели были зафиксированы по КОС 
городов Евпатория, Саки, Керчь, Джанкой, Ново-
озерное («Донузлав») (IV класс – воду нецелесо-
образно использовать без предварительной водо-
подготовки).

Н. М. Иванютин, Н. Е. Волкова
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Сотрудниками научно-исследовательского 
института сельского хозяйства Крыма в период с 
2016 по 2018 годы проводились опыты по изуче-
нию влияния орошения очищенными сточными 
водами КОС города Симферополь на почвенные 
условия, урожайность и качество сельскохозяй-
ственных культур, в эксперимент были выбраны 
кормовая свекла и семенники сахарной свеклы 
российской селекции [1].

В результате проведенных исследований не 
было выявлено накопления тяжелых металлов в 
почве, не зафиксировано ухудшения мелиоратив-
ной обстановки. Содержание токсичных солей 
в почве за период исследования практически не 
изменилось, на конец проведения полевых опы-
тов величина суммарного эффекта токсичных ио-
нов составила 0,11 мг-экв Сl-/100 г, то есть почва 
классифицируется как не засоленная. Кроме того 
полив очищенными стоками способствовал по-
вышению урожайности выращиваемых культур. 
Данные опыты подтвердили целесообразность 
использования стоков очистных сооружений го-
рода Симферополя для целей орошения. 

Стоит отметить, что очищенные сточные воды, 
поступающие с КОС формируют сток реки Сал-
гир, воды которой еще на протяжении более 100 км 
используются населением, поэтому изымать весь 
объем сброса стоков недопустимо. Нормы возмож-
ного изъятия необходимо установить на основании 
водохозяйственных балансовых расчетов. Очи-
щенные стоки можно накапливать в существую-
щей системе прудов-накопителей в осенне-зимний 
период, когда на водные ресурсы реки наименьший 
спрос, к тому же они будут дополнительно прохо-
дить природную здесь доочистку (отстаивание, на-
сыщение кислородом и т. д.). Затем их можно ис-
пользоваться в весенне-летний цикл для орошения. 

В Западном Крыму, после строительства очист-
ных сооружений в пгт. Черноморское и реконструк-
ции КОС Новоозерное, очищенные стоки можно 
было бы использовать для выращивания кормовых 
культур, необходимых для развития такой важной 
подотрасли животноводства как овцеводство. 

Уменьшение сбросов сточных вод в природные 
водные объекты Западного Крыма (оз. Донузлав) 
позволит снизить антропогенную нагрузку, сохра-
нить пляжи от размыва, а особо охраняемые при-
родные территорий с множеством видов флоры и 
фауны, занесенные в Красные Книги РФ и Кры-
ма от исчезновения. Такая перспектива открывает 
новые возможности для развития рекреационного 
комплекса, природоохранной деятельности и по-

вышения экологической безопасности региона.
При дефиците водных ресурсов в Крыму ис-

пользование очищенных сточных вод – это шаг не 
только к повышению экологической безопасности 
региона, сохранению уникальных природно-запо-
ведных территорий, но и возможность получения 
дополнительного гарантированного источника 
водообеспечения сельскохозяйственной отрасли 
и путь к рациональному природопользованию.

Решение вопроса использования очищенных 
сточных вод для нужд сельского хозяйства тре-
бует создание управленческой структуры, в ко-
торую вошли бы представители регионального 
правительства, профильных министерств, науки, 
предпринимателей и общественности. Такой сим-
биоз позволит разработать комплексную, науч-
но-обоснованную программу для рационального 
использования ресурсов Крыма.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследований были сделаны следую-

щие выводы. 
1. Крупные КОС Республики Крым – пер-

спективные альтернативные источники воды для 
повышения водообеспеченности сельскохозяй-
ственной отрасли.

2. Основной фактор, сдерживающий возмож-
ность использования сточных вод для целей оро-
шения в Крымском регионе – качество очищен-
ных сточных вод. 

3. С точки зрения качественных и количе-
ственных характеристик сточных вод наиболее 
перспективными источниками для водообеспе-
чения сельскохозяйственной отрасли Республики 
являются КОС городов Симферополь, Алушта, 
Судак, Бахчисарай, Белогорск.

4. Результаты опытов по оценке влияния исполь-
зования очищенных сточных вод КОС города Сим-
ферополь для полива кормовой свеклы и семенни-
ков сахарной свеклы показали, что на орошаемом 
участке не было зафиксировано развитие неблаго-
приятных почвенных процессов, качество получен-
ной продукции соответствовало ГОСТам РФ.

5. При обосновании возможности использования 
очищенных сточных вод в Республике Крым целесо-
образно учесть не только их качественные и количе-
ственные характеристики, но и проработать вопросы, 
связанные с местом расположения перспективных 
участков орошения, возможностями их накопления 
в пустующих аккумулирующих сооружениях, влия-
нием сбросов на формирование речного стока, орга-
низацией мониторинговых наблюдений за составом 
вод, изменением почвенных условий.

Использование сточных вод – экологическая безопасность Крыма
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