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Аннотация. Цель: изучить отечественный опыт применения хозяйственно-бытовых сточных вод для удобрительного орошения, а также проанализировать правовые акты и нормативные документы в области орошения очищенными хозяйственно-бытовыми сточными водами сельскохозяйственных культур. Обсуждение. В ходе изучения отечественного опыта установлено, что с 2012 г. прекратились повсеместные исследования эффективности использования хозяйственно-бытовых сточных вод и их влияния на сельскохозяйственные культуры при орошении. В наши дни исследования единичны. Проанализированы положения Водного кодекса и других нормативных документов, регламентирующих предотвращение загрязнения водных объектов. Выводы. Колоссальный практический опыт орошения хозяйственно-бытовыми сточными водами, подтверждающий благоприятное воздействие на почвенное плодородие, приходится на 70–90-е гг. прошлого века. Но, несмотря на это, технологические возможности повсеместного внедрения полива сточными водами в России не расширяются и практически не применяются. Соответствующая подготовка хозяйственно-бытовых сточных вод для целей удобрительного орошения и соблюдение действующего санитарного законодательства позволят решить сразу несколько проблем: утилизация сточных вод, рациональное использование водных ресурсов, экономия минеральных удобрений, охрана водных источников от загрязнения, повышение плодородия почв и урожайности сельскохозяйственных культур. С целью актуализации устаревшей нормативной базы авторами предлагается разработка стандарта ГОСТ Р «Системы и сооружения мелиоративные. Оросительные системы с использованием сточных вод. Нормы технологического проектирования», устанавливающего основные положения по нормированию качества хозяйственно-бытовых сточных вод для целей орошения.
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Abstract. Purpose: to study domestic experience in the household wastewater use for fertilizer irrigation, as well as to analyze legal acts and regulations in the field of irrigation of agricultural crops with treated household wastewater. Discussion. In the course of studying domestic experience, it was found that since 2012, widespread studies of the effectiveness of the household wastewater use and their impact on crops during irrigation have ceased. Research today is sporadic. The provisions of the Water Code and other normative documents regulating the prevention of water body pollution are analyzed. Conclusions. The colossal practical experience of irrigation with household wastewater, confirming the beneficial effect on soil fertility, falls on the 70–90s last century. But despite this, the technological possibilities of the widespread introduction of irrigation with wastewater in Russia are not expanding and are practically not used. Appropriate preparation of household wastewater for the purposes of fertigation and compliance with the current sanitary legislation will solve several problems at once: wastewater disposal, rational use of water resources, saving mineral fertilizers, water sources protection from pollution, increasing soil fertility and agricultural yields. In order to update the outdated regulatory framework, the authors propose the development of the GOST R standard “Reclamation systems and structures. Irrigation systems using wastewater. Technological design standards”, which establishes the main provisions for standardizing the quality of household wastewater for irrigation purposes.
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Введение. Как известно, хозяйственно-бытовые сточные воды по своему составу специфичны и характеризуются значительным количеством органических элементов, таких как азот и фосфор, на долю которых из общей массы загрязнений приходится 45–58 % [1]. При этом состав вод приблизительно постоянен, что указывает на возможность использования их для целей удобрительного орошения. Согласно классификации сточных вод по пригодности для орошения, разработанной специалистами Центральной научно-исследовательской станции по сельскохозяйственному использованию сточных вод, обеззараживание от опасных микроорганизмов – обязательное условие, которое невозможно оставить без особого внимания, при использовании хозяйственно-бытовых сточных вод, несмотря на то, что они имеют благоприятный состав [2].

В 50–60-е гг. прошлого века в СССР зародилась научная основа изучения использования сточных вод в сельском хозяйстве. В то время этими водами орошали многие (в т. ч. и овощные) сельскохозяйственные культуры, однако в 70-е гг. в связи с ужесточением санитарных требований к сточным водам практически весь опыт отечественных исследователей основывался на использовании орошения кормовых культур и многолетних трав хозяйственно-бытовыми сточными водами. Такое решение повлекло за собой почти полное исключение возможности заражения паразитическими организмами и яйцами гельминтов скота и обслуживающего персонала, одновременно с этим наблюдалось повышение количества органических веществ в почве [3].

Цель – изучение отечественного опыта применения хозяйственно-бытовых сточных вод для удобрительного орошения, а также анализ правовых актов и нормативных документов в области орошения очищенными хозяйственно-бытовыми сточными водами сельскохозяйственных культур.

Обсуждение. Вопросу применения хозяйственно-бытовых сточных вод для орошения посвящены работы Н. М. Шевцова, Л. С. Ясониди, Л. Б. Доливо-Добровольского [4–6] и др.
Интересны полевые опыты Э. Винара [2], проведенные в 1954 г., подтвердившие возможность применения бытовых сточных вод для оросительных мелиораций, и не только многолетних трав. В качестве опытных культур выступали сахарная свекла, поздняя капуста, конопля, картофель и кукуруза. Урожайность исследованных культур при поливе сточной водой (разных норм и концентрации) была высокой по сравнению с вариантами полива чисто речной водой, качество сахарной свеклы по сахаристости улучшилось, у конопли повысилось содержание волокна и его качество. Вкусовые качества картофеля и капусты не отличались от продуктов с контрольных участков, не орошаемых сточной водой. Отрицательного влияния сточных вод на структуру почвы не наблюдалось [2].
Бортническая система около г. Киева площадью орошения 23,3 тыс. га в то время являлась наиболее крупной системой орошения бытовыми сточными водами, построенной в СССР. Орошаемые земли в основном использовались для выращивания зернобобовых, корнеплодов, кукурузы и многолетних трав.

В 70–80-е гг. XX в. на земледельческих полях Московской области сточными водами орошалось более 5 тыс. га. В основном орошали многолетние травы, используемые для получения травяной муки, сена, а также для выпаса скота [7].

Известен опыт получения 5–6 т зеленой массы злаковых трав с 1 га в условиях Западной Сибири в хозяйстве «Колпаковский» г. Алейска на черноземах обыкновенных в период 1991–2003 гг. при орошении полей бытовыми сточными водами, что объясняется удобрительной ценностью сточных вод, также отмечено повышение содержания гумуса в почве, процессов засоления и осолонцевания не было выявлено [8].

Оросительные системы, построенные в СССР (Крым – Крымская опытно-мелиоративная станция Украинского научно-исследовательского института гидротехники и мелиорации (УкрНИИГиМ); Саратовская область – колхоз «Путь к коммунизму» (Энгельсский район); Ростовская область – совхоз «Аксайский» (Аксайский район) и подсобное хозяйство треста столовых г. Новочеркасска; Московская область – поселок «Радужный» Всесоюзного научно-производственного объединения по механизации орошения «Радуга» (Коломенский район); Белгородская область – колхоз «Рассвет» (Корочанский район)), явились удачным примером сельскохозяйственного применения сточных вод для орошения совместно с почвенно-биологической их очисткой [7, 9, 10].

В 1980–1990 гг. были проведены исследования в Ленинградском районе Краснодарского края по внутрипочвенному капельному орошению хозяйственно-бытовыми сточными водами, содержащими до 15 яиц гельминтов в 1 л. Проведенные исследования позволили сделать вывод, что внутрипочвенное внесение сточных вод наиболее полно отвечает экологическим и санитарно-гигиеническим требованиям, так, кишечная палочка и яйца гельминтов не были обнаружены ни в почве с поверхности и до глубины 25 см, ни на выращенных травах [11].

В период 2012–2013 гг. в Саратовской области на территории Комсомольской оросительной системы проводились опыты по влиянию орошения сточными водами на урожайность люцерны. Полив сточной водой по сравнению с вариантом полива только чистой водой оказался эффективнее – прибавка урожайности составила 20,9 % [12].

Исследования влияния сточных вод на качество сельскохозяйственных культур в зависимости от технологии их очистки проводились в г. Симферополе Республики Крым в 2015 г. Результаты оценки качества сточной воды позволили использовать ее для орошения зерновых, а также технических и кормовых культур [13, 14].
Научная основа применения для орошения сточных вод была разработана преимущественно в эпоху Советского Союза. Передовым учреждением выступал Институт по сельскохозяйственному использованию сточных вод для орошения (НИИ ССВ «Прогресс»). Здесь проводились различные исследования, результаты которых легли в основу нормативных документов, регламентирующих требования к сточным водам для орошения. Многолетний опыт орошения позволил отметить положительный эффект полива, если рассматривать плодородие супесчаных дерново-подзолистых почв [15, 16].
Но в связи с ликвидацией НИИ «Прогресс» в 2012 г. закончилась эпоха масштабной научной деятельности. Исследования, посвященные изучению влияния хозяйственно-бытовых сточных вод при орошении на рост и развитие сельскохозяйственных культур, были прекращены.

В наши дни исследования единичны. Например, опыт орошения сточными (производственными) водами лесонасаждений из древесных (тополей) и кустарниковых (ив) пород в Волгоградской области при создании Волго-Ахтубинской замкнутой системы аграрно-промышленного водопользования на площади 750 га [17].

В Алтайском крае в г. Яровое на протяжении 12 лет использовали хозяйственно-бытовые сточные воды для полива кормовых, в т. ч. многолетних и однолетних, сельскохозяйственных культур [18]. Результаты исследований подтвердили возможность использования сточной воды в качестве оросительной, а также показали, что ограничивающим фактором является содержание свыше ПДК тяжелых металлов. Также было отмечено, что негативного влияния на почву (темно-каштановая) не происходило – процессы засоления и осолонцевания не наблюдались. Но в то же время наблюдались повышение урожайности сена трав на 52,9 % и прирост корневой массы многолетних трав на 58–75 % по сравнению с контролем (поливом чистой водой).

Интерес в наши дни представляют исследования, посвященные изучению влияния очищенных сточных вод на рост и развитие сахарной и кормовой свеклы в Симферопольском районе. Наибольший урожай свеклы был получен в варианте при поливе очищенной сточной водой, отмечено увеличение количества гумуса в почве [19].
Основные выводы, предложенные в результате проведения вышерассмотренных исследований, сводятся к тому, что при соответствующей подготовке хозяйственно-бытовых сточных вод можно решить одновременно комплекс задач – рациональное использование водных ресурсов, дополнительный ресурс воды для орошения, утилизация хозяйственно-бытовых сточных вод, охрана водных источников от загрязнения в результате предотвращения сбросов, экономия минеральных удобрений, повышение урожайности сельскохозяйственных культур, повышение плодородия почв.

Положительный эффект от применения сточных вод для орошения доказан в результате проведения 62 агрономических экспериментов в период с 1987 по 2021 г., которые показали, что средний эффект увеличения урожайности от орошения сточными водами составляет 19,7 %; орошение бытовыми сточными водами может значительно увеличить урожайность сельскохозяйственных культур, в то время как промышленные сточные воды оказывают негативное влияние; корреляция высокой концентрации питательных веществ в хозяйственно-бытовых сточных водах с урожайностью сельскохозяйственных культур является положительной [20]. Преимущества использования хозяйственно-бытовых сточных вод для орошения и потенциал для дальнейшего увеличения объема использования сточных вод уже доказаны во всем мире [21], причем даже и для орошения овощных культур [22, 23]. 
Несмотря на положительный опыт, на практике на сегодняшний день достаточно редко хозяйственно-бытовые сточные воды используются с целью оросительных мелиораций. Одна из основных причин заключается в том, что на очистные сооружения принимают различные виды сточных вод, как бытовые, так и производственные. В данных водах содержится весь спектр таблицы Менделеева. И здесь отметим, что сооружения, предназначенные для очистки хозяйственно-бытовых сточных вод, технологически не могут производить обезвреживание и утилизацию загрязняющих веществ, свойственных производственному стоку. То есть практическое применение хозяйственно-бытовых сточных вод для оросительных мелиораций возможно только в тех случаях, когда на очистные сооружения поступают исключительно бытовые сточные воды.

Вторая причина – это санитарно-гигиенические ограничения. По отношению к кормовым и техническим культурам данные ограничения более лояльны, а к поливу лесонасаждений сточными водами санитарно-гигиени​ческая регламентация и вовсе ослабляется. Но при этом во всех случаях полива сточные воды должны пройти хотя бы начальные стадии очистки (механической, биохимической) на очистных сооружениях.
Также факторами, препятствующими повсеместному внедрению орошения хозяйственно-бытовыми сточными водами, являются излишнее ужесточение требований и устаревание российской нормативной и правовой базы, выявленные в результате ее анализа.

Таким образом, несмотря на колоссальный отечественный опыт применения хозяйственно-бытовых сточных вод для целей мелиорации, технологические возможности повсеместного внедрения полива сточными водами в России не расширяются и практически не применяются [24]. 

Рассмотрим и проанализируем систему нормативных документов, которая включает в себя как общегражданские правовые документы, регулирующие производственную деятельность, так и специальные нормативные документы.

Непосредственно термин «хозяйственно-бытовые сточные воды» не определен действующим природоохранным законодательством. Но анализ положений Водного кодекса (ВК) и различных документов в области охраны водных объектов от загрязнения позволяет дать следующее определение: «Хозяйственно-бытовые сточные воды – это сточные воды, которые образуются от жизнедеятельности населения». Как правило, обладают нейтральной и слабощелочной реакцией, низкой минерализацией, высокими удобрительными свойствами.
В соответствии со ст. 43 Федерального закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»
, «осуществление мелиорации земель, а также эксплуатации мелиоративных систем не должно приводить к ухудшению состояния окружающей среды, нарушать устойчивое функционирование естественных экологических систем».
В соответствии с ч. 3 ст. 59 ВК РФ
, «использование сточных вод для орошения и удобрения земель может осуществляться в соответствии с санитарным законодательством».

В соответствии с ч. 15 ст. 65 ВК РФ запрещено «использование сточных вод в целях регулирования плодородия почв в границах водоохранных зон». 

История санитарных ограничений начинается с 1956 г. – впервые были введены в действие «Санитарные правила по использованию сточных вод для орошения сельскохозяйственных земель». Данные правила были очень «мягкими», так, при биологической очистке сточных вод разрешено было выращивать все культуры, за исключением клубники и земляники; при механической очистке – без ограничений технические, кормовые и зерновые, салатные, бахчевые, а перечень овощных культур был немного сужен и определены были условия, например термическая обработка, способы полива, прекращение полива перед сбором урожая и т. д. За 40-летний период санитарные требования значительно ужесточились.
До 1 марта 2021 г. действовали СанПиН 2.1.7.573-96 «Гигиенические требования к использованию сточных вод и их осадков для орошения и удобрения»
. В этом документе говорилось, в частности, о том, что для использования подготовленных сточных вод на орошение и удобрение земель и для осуществления естественной биологической их доочистки должны устраиваться специализированные мелиоративные системы – земледельческие поля орошения (ЗПО). Согласно положениям СанПиН 2.1.7.573-96 использование сточных вод нормируется по химическим, бактериологическим и паразитологическим показателям. Биогенные вещества не лимитируются (быть вписаны в природные циклы), а содержание тяжелых металлов не должно превышать 0,7–0,8 ПДК для почвы. Обязательным является обеззараживание сточных вод для целей орошения, исключением является внутрипочвенное орошение. На ЗПО разрешается выращивание технических, зерновых, кормовых культур и древесно-кустарниковых насаждений; выращивание овощных, в т. ч. картофеля, ягодных, фруктовых, бахчевых, салатных культур, строго запрещается. 

Сейчас данный документ признан утратившим силу на основании постановления Главного государственного санитарного врача РФ от 11.03.2021 № 9
, а вместе с тем утратили силу и представленные в приложении 3 «Требования к качеству сточных вод и их осадков, используемых для орошения и удобрения» (утвержденные Минсельхозпродом России 09.03.1995).

Положения введенных в действие СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»
 регламентируют только санитарно-микробиологические и паразитологические показатели сточных вод, допустимых к сбросу в природные водоемы. 
Можно констатировать, что в отношении рассматриваемого вопроса в санитарном законодательстве России образовался правовой пробел.

На сегодняшний день в области регламентации требований к очистке сточных вод для орошения действует три нормативных документа:

- НТП-АПК 1.30.03.02-06 «Нормы технологического проектирования оросительных систем с использованием сточных вод»
, содержащие санитарно-гигиенические, агромелиоративные и водоохранные требования к составу сточных вод, используемых для орошения;
- Правила эксплуатации оросительных систем с использованием сточных вод
, в которых изложены требования к составу используемых на орошение сточных вод по показателю рН, оценке пригодности воды по суммарному содержанию солей, по опасности осолонцевания почвы, также учтенные в НТП-АПК 1.30.03.02-06;
- МУ 2.1.5.800-99 «Организация госсанэпиднадзора за обеззараживанием сточных вод (с Изменением № 1)»
, которые устанавливают гигиенические требования к организации и контролю обеззараживания сточных вод, в частности хозяйственно-бытовых сточных вод для орошения.
Единственный стандартизированный документ ГОСТ 17.4.3.05-86 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Требования к сточным водам и их осадкам для орошения и удобрения»
, положения которого устанавливают требования к качеству сточных вод, используемых для орошения, для обеспечения санитарно-гигиенической и эпидемиологической сохранности почв, прекратил свое действие на территории России в качестве национального с 01.10.2001 и применяется только как межгосударственный стандарт. Введенный в действие взамен него ГОСТ Р 17.4.3.07-2001 «Охрана природы (ССОП). Почвы. Требования к свойствам осадков сточных вод при использовании их в качестве удобрений»
 устанавливает основные требования к свойствам только осадков сточных вод при использовании их в качестве удобрений, а также требования к охране окружающей среды.
Отметим также, что положения СП 100.13330.2016 «Мелиоративные системы и сооружения. Актуализированная редакция СНиП 2.06.03-85»
 (п. 6.11) регламентируют использование подготовленных хозяйственно-бытовых сточных вод до нормативных требований, изложенных в НТП-АПК 1.30.03.02-06.

Отметим, что за соблюдением требований, предъявляемых к сточным водам, используемым на орошение, осуществляется государственный экологический надзор, производственный и общественный контроль в области охраны окружающей среды в соответствии с нормами главы XI Федерального закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». 

Выводы 

1 В России основной практический опыт орошения хозяйственно-бытовыми сточными водами приходится на 70–90-е гг. прошлого века. Проводились многолетние исследования, подтверждающие благоприятное воздействие на почвенное плодородие.

2 Несмотря на колоссальный отечественный опыт применения хозяйственно-бытовых сточных вод для целей мелиорации, технологические возможности повсеместного внедрения полива сточными водами в России не расширяются и практически не применяются.
3 В современных условиях в соответствии с ч. 3 ст. 59 ВК РФ [22] использование сточных вод для орошения и удобрения земель может осуществляться в соответствии с санитарным законодательством, т. е. сточные воды должны соответствовать действующим санитарным правилам и гигиеническим требованиям к использованию сточных вод для орошения. Но данные требования изложены в устаревших нормативных документах: НТП-АПК 1.30.03.02-06, Правила эксплуатации оросительных систем с использованием сточных вод, МУ 2.1.5.800-99, нуждающихся в актуализации с учетом требований современного природоохранного законодательства.
4 С целью актуализации нормативной базы авторами предлагается разработка стандарта ГОСТ Р «Системы и сооружения мелиоративные. Оросительные системы с использованием сточных вод. Нормы технологического проектирования», устанавливающего основные положения по нормированию качества хозяйственно-бытовых сточных вод для целей орошения.
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