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АУЫЛДЬЩ ЕЛД1 МЕКЕНДЕРД1 СУМЕН ЖАБДЫКТАУ УШ1Н 
СУДЫ ТАЗАРТУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ЖЕТ1ЛД1РУ

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ВОДЫ 
ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ СЕЛЬСКИХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

IMPROVEMENT OF WATER P URIFICATION TECHNOLOGY 
FOR WATER SUPPLY OF RURAL SETTLMENTS

Ацдатпа. Ауылдык елдi мекен турзындарын сапалы сумен камтамасыз ету Yшiн каж еттi 
ресурстардыц жетюлжаз болуы жиi кездеседi. Су курамында ауыр металдар, пестицидтер, бакте- 
риялар жэне баска да эртYрлi зиянды заттар  болуы мYмкiн. Бул макалада ауылдык елдi мекендердi 
сумен жабдыктау Yшiн суды тазарту технологияларын жеттд 1'р1' мэселелерi зерттеледi. Сондай- 
ак макалада ауылдык елдi мекендердегi ауыз суды зарарсыздандыру эдстернц аеымдаеы жай-куй 
де карастылырылды. Макалада ауылдык жерлерде ауыз су сапасын жаксарту Yшiн колдануза 
болатын су тазартудыц эртYрлi технологиялары карастырылды. Макала авторлары 
турзындардыц ауыз су каж етттктер i Yшiн суды химиялык, физикалык жэне кешендi тазартуды, 
сонымен катар ластанудыц эртYрлi тYрлерiн жоюдыц тиiмдi жолдарына зерттеу ж.рг/'здi. Олар 
сондай-ак технологиялык инновациялардыц аталеан эдютердщ куны мен куат тутынуына эсерн 
талкылады. Тазартудыц эртYрлi эдстернц колжетiмдiлiгiне, ти/'мдтг'не жэне экологиялык 
каупа'здг'не ерекше назар аударылды. Хлорлау жэне озондау эдстерн колданбай, суды биоцидтi 
вцдеу технологиясына талдау жасалынды. Тутастай алеанда, макала ауылдык елд1' мекендердi 
сумен камтамасыз ету Yшiн суды тазартудыц заманауи технологияларыныц мэселелерi туралы 
акпарат беред1' жэне осы аймактардазы ауыз су сапасын жаксарту шеш1'мдер1'н усынады.

ТYйiн свздер: зарарсыздандыру, хлорлау, озондау, концентрация, суды аралас вцдеу.

Аннотация. В сельских районах часто имеются ограниченные ресурсы для обеспечения 
качественной воды для сельского населения. Водная среда, требующая очистки, может 
содержать различные загрязнения, такие как тяжелые металлы, пестициды, бактерии и другие 
вредные вещества. Данная статья исследует проблематику совершенствования технологии
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очистки воды для водоснабжения сельских населенных пунктов. В статье рассмотрены вопросы 
текущего состояния методов обеззараживания питьевой воды в сельских населенных пунктах. 
С татья исследует различные технологии очистки воды, которые могут быть использованы 
для улучшения качества питьевой воды в сельских районах. Авторы статьи  рассматривают 
химическую, физическую и комплексную очистки воды для питьевых нужд населения, а также их 
эффективность в удалении различных типов загрязнений. Они также обсуждают влияние 
технологических инноваций на стоимость и энергопотребление данных методов. Особое вни­
мание уделяется доступности, эффективности и экологической безопасности различных мето­
дов очистки. Сделан анализ технологии биоцидной обработки воды без применения методов 
хлорирования и озонирования. В целом, статья предоставляет информацию о проблемах 
современной технологии очистки воды для водоснабжения сельских населенных пунктов и 
предлагает варианты решения для улучшения качества питьевой воды в этих регионах.

Ключевые слова: обеззараживание, хлорирование, озонирование, концентрация, 
комбинированная обработка воды.

Abstract. In rural areas, there are often limited resources to provide quality water to rural populations. 
The aquatic environment that requires cleaning may contain various pollutants such as heavy metals, 
pesticides, bacteria and other harmful substances. This article explores the problems of improving water 
purification technology for the water supply of rural settlements. The article discusses the current state of 
methods of disinfection of drinking water in rural settlements. The article explores various water purification 
technologies that can be used to improve the quality of drinking water in rural areas. The authors of the 
article consider chemical, physical and complex water purification for the drinking needs of the population, 
as well as their effectiveness in removing various types of pollutants. They also discuss the impact of 
technological innovations on the cost and energy consumption of these methods. Special attention is paid 
to the accessibility, efficiency and environmental safety of various cleaning methods. The analysis of the 
technology of biocidal water treatment without the use of chlorination and ozonation methods is made. In 
general, the article provides information about the problems of modern water purification technology for 
rural water supply and offers solutions to improve the quality of drinking water in these regions.

Keywords: disinfection, chlorination, ozonation, concentration, combined water treatment.

Kipicne. ^a3ipri танда республиканьщ ауыл шаруашылыгында ауылдьщ елдi мекен- 
дерд1 сумен ^амтамасыз ету Yшiн жер YCTi жэне жер асыт су кездер^ сондай-а^ суару 
каналдарынан толтырылган су ^оймалары пайдаланылады. Б^ндай су кездервде ауыр 
металл иондары, детергенттер, пестицидтер, биогендш элементтер, фенолдар жэне бас^а 
да адамга ^ауш т зиянды заттар бар. Крлданыстагы тазартылган су дайындау ^ондыргы- 
лары ^аз1рп танда шамадан тыс жYктемемен ж^мыс жасауда, ал ^олданылатын техни- 
калыщ жэне технологиялыщ шешiмдер бiрнеше онжылдыщтар б^рын жобаланып, жаса- 
лынгандыщтан су к¥рамындагы зиянды ^осылыстарды толыщтай тазартуга ^ау^арсыз.

БYгiнде ^олданыстагы немесе ^айта жанару сатысында т^рган 40-тан аспайтын топтыщ 
су ^бырлары ж^мыс жасайды. Сенiмдi ж^мыс iстеу ^за^тыгы 25 жыл болып саналатын 
нормаланган мерзiмге CYЙенсек, аталган к¥бырлардын тозуы 70 %-ды прайды. Барлыщ 
ауылдыщ сумен жабдыщтау жYЙелерiнiн су ^бы ры  желiлерi мен к¥рылыстары жогары 
тозумен, судын едэуiр жогалуымен (30-40 % ) сипатталады, б^л электр энергиясы мен 
реагенттердiн Yлкен шыгынына экеледi, нэтижесiнде су ^^нынын жогарылауына, 
пайдалану ^ызметтершщ дамымауына жэне жеткшкшз жабдыщталуына экеледi.

[2] сэйкес ауыз суга келесiдей талаптар ^ойылады (1-сурет):
Сумен жабдыщтау кезiнiн тYрiн ескере отырып, су сапасын багалау Yшiн жасалынатын 

зерттеулер жYргiзудiн ен аз ж и ш п  жерасты жэне жер Y d i су кездерi Yшiн то^санына 1 
рет есептеледь

Ауылдыщ елдi мекендердi сумен ^амтамасыз ету Yшiн суды тазарту жYЙелерiнiн 
негiзгi кемшiлiктерiне жататындар:

- инфра^¥рылымнын жеткiлiксiздiгi - кептеген ауылдыщ елдi мекендер инфра^рылым- 
нын жетiспеушiлiгi салдарынан су тазарту ^¥ралдарына ^ол жеткiзе алмауда. Б^л т тсп  
тазарту к¥ралдарынын болмауына немесе олардын ескiруiмен байланысты болуы мYмкiн;
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- каржылык шектеулер - заманауи су тазарту жYиелерш орнату жэне техникалык 
кызмет керсету шагын ауылдык елд1 мекендер Yшiн ^олжет1мд1 болмауы, айтарлыктай 
каржылык шыгындарды талап етедi;

- техникалык мэселелер - кеИбiр жагдайларда техникалык проблемалар тазарту 
жYИелерiнiц тшмдшшн темендетуi мYмкiн, эсiресе оларга кызмет керсету жэне жендеу 
ж^мыстарын жYргiзу Yшiн тиiстi мамандардыц болмауы себеп болады;

- су кездершщ ластануы - ауылдык жерлерде су кездершщ ауылшаруашылык жэне 
ендiрiстiк калдыктармен ластану к а у т  жиi кездеседi, б^л тазарту процестерш 
кYPделендiрiп, оныц к¥нын арттырады;

- халыктыц хабарсыздыгы мен бш мш щ  темендiгi - кеИбiр жагдайларда ауыл 
т^ргындары суды тазартудыц мацыздылыгын тYсiнбеуi немесе судыц каушиздшн 
камтамасыз етудщ д^рыс эдiстерi туралы хабарсыз болуы мYмкiн, б^л ластанган суды 
тугыну эсерiнен туындайтын аурулардыц каутн  арттырады;

- мэселеге ж еткш каз назар аудару - ауылдык елдi мекендер кебшесе саяси жэне 
когамдык iс-шаралардан шалгай орналаскандыктан, таза сумен камтамасыз ету мэчелесi 
мемлекеттiк децгейде шешiлуi Ymrn жеткiлiктi басымдыкка ие болмауы мYмкiн.

химиялык,
заттардьщ

жалпылама
KepceTKimTepi

суды вцдеу 
кезшде тузшетш 
химиялык, заттар

органолетикалык,
керсетшштер

радиациялык,
к,ау1пс1зд1к

керсетк1штер1

микробиологиялык
жэне

паразитологиялык,
керсеткштер

1-сурет. Ауыз су сапасына койылатын талаптар 

1-5-кестелерде 1-суреттщ эрбiр тармагы бойынша толык акпараттар берiлген. 

1-кесте. Химиялык заттардыц жалпы керсеткiштерi

№
п/п Керсетюштер Элшем

бiрлiктерi

Нормативтер (ш ект р^ксат 
етiлген концентрациялар - 

Ш РК  артык емес)
1 Сутеп керсеткiшi рН бiрлiктерi 6-9 аралыгында
2 Жалпы минералдану (к¥ргак калдык) мг/л 1000 (1500)
3 Жалпы каттылык мг-экв./л 7,0 (10)
4 Перманганаттыц тотыгуы мг/л 5,0
5 М^най енiмдерi, жиынтыгы мг/л 0,1

6 Беттiк белсендi заттар (ББЗ), 
анионоактивтi заттар мг/л 0,5

7 Фенолдык индекс мг/л 0,25
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2-кесте. Суды ендеу кезiнде TY3weTrn химиялык заттар

№
п/п Керсетюштер

§ 
!5

к .& 
ф 

ю

Нормативтер 
(ш ект р^ксат 

етiлген 
концентрациялар - 
Ш РК), артык емес

Зияндылык
керсеткiшi

К^ауштшк
класы

1 Хлор
бос калдык мг/л 0,3 - 0,5 

аралыгында Орг. 3

байланыскан
калдык мг/л 0,8 - 1,2 

аралыгында Орг. 3

2 Хлороформ (суды 
хлорлау кезiнде мг/л 0,2 с.-т. 2

3 ^алдык озон мг/л 0,3 Орг.

4
Формальдегид 
(суды озондау 
кезiнде)

мг/л 0,05 с.-т. 2

5 Полиакриламид мг/л 2,0 с.-т. 2

6
Белсендiрiлген 
кремний кышкылы 
(Si бойынша)

мг/л 10 с.-т. 2

7 Полифосфаттар 
(РО4 ~ бойынша) мг/л 3,5 Орг. 3

3-кесте. Су сапасыньщ органолептикалык керсеткiштерi

№
п/п Керсетташтер 0лшем 60рл1г1 Нормативтер, 

артык емес
1 ffiti балл 2
2 Дэмй балл 2
3 Ty^ градус 20 (35)

4 Б^лыцгырлыгы Ф Л Б (формазин бойынша лайлану бiрлiктерi) 
немесе мг/л (каолин бойынша)

2,6 (3,5) 
1,5 (2)

4-кесте. Радиациялык кдуш издОк  керсеткiштерi

№  п/п Керсетюштер 0лшем 60рл1г1 Нормативтер Зияндылык
керсеткiштерi

1 Жалпы а-радиоактивтшк Бк/л 0,1 Радиация
2 Жалпы Р-радиоактивтшк Бк/л 1,0 Радиация

5-кесте. Микробиологиялык жэне паразитологиялык керсеткiштерi

№
п/п Керсетюштер 0лшем

60р л ш
Нормативтер

1 2 3 4

1 Жалпы микробтык саны Колония тYзетiн 
бактериялардыц саны 1 мл 50-ден артык емес

2 Жалпы колиформды 
бактериялар

100 мл-деп бактериялардыц 
саны Болмайды
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5-кестенщ соны

1 2 3 4

3 Т ермотолерантты 
колиформды бактериялар

100 мл-деп 
бактериялардын саны

4 Колифагтар 100 мл-деп бляшка 
тYзетiн бiрлiктер саны

5 Лямблия цисталары 50 л-дегi циста саны Болмайды

6 Сульфитредуктивтi 
клостридия споралары

20 мл-деп споралар 
саны Болмайды

Аталган мэселелерд1 шешу мемлекетпк органдардын, жергш кп кауымдастыктардын, 
халыкаралык ^йымдардын жэне баска да мYДделi тараптардын б1рлескен ж^мысын талап 
етедь Б^ган инфрак¥рылымды жаксарту, каржылык колдау, бiлiм беру багдарламалары 
жэне коршаган ортаны коргау саласында аткарылылытын ж^мыстар кiредi.

Ауылдык елдi мекендердегi су тазарту технологиясын жетiлдiру кажеттшш б1р^атар 
факторларга негiзделген.

Бiрiншiден, м^ндай елдi мекендер, эдетте орталыктандырылган сумен жабдыктау 
жYЙесiмен жабдыктала алмайды, сол себепт су кeзi ретiнде ^нгымаларды немесе езен су 
коймаларын пайдалануга мэжбур. Алайда, м^ндай судын сапасынын темендт, 
к¥рамында зиянды коспалар, бактериялар мен ластаушы заттардын болуы ауыл 
т^ргындарынын денсаулыгына кауш тeндiредi.

Екiншiден, ауылдык елдi мекендердегi су ауылшаруашылык калдыктарымен, 
пестицидтермен жэне ауылшаруашылык процесiнде колданылатын тынайткыштармен 
ластануы жиi кездеседi. Осындай зиянды заттардын ауыз суга тYсуiне жол бермеу Yшiн 
суды тиiмдi тазарту кажеттш п туады.

Ауылдык елдi мекендер Yшiн суды тазарту технологиясын жетiлдiру жергiлiктi 
т^ргындардын кауш аз ауыз сумен камтамасыз етiлуiне мYмкiндiк береди Б^л ауыл 
т^ргындарынын eмiр CYPУ сапасы мен денсаулыгына он эсерш тигiзедi. Сонымен катар, 
б^л ауыл шаруашылыгынын дамуына ыкпалын тигiзедi, себебi таза, каушиз су тамак 
eндiру жэне аграрлык инфрак¥рылымды колдау Yшiн аса кажет.

Тазартылган суды тек ш у  максатында емес, сондай-ак ауылшаруашылык жерледi 
суару Yшiн де пайдалануга болады, б^л eнiмдiлiктiн жогарылауына жэне еамдш 
аурулары каупiнiн тeмендеуiне экеледь Осылайша, ауылдык елдi мекендер Yшiн суды 
тазарту технологиясын жетiлдiру ауылдык жерлердщ теракты дамуына жэне осы 
ауданнын экономикалык эл-аукатын жаксаруына ыкпал ететiн болады [3].

Ауылдык жерлердi сумен жабдыктауда кездесетiн eзектi мэселелерi мен 
келенсiздiктерiне мыналар жатады:

1. Колжет1мд1 ауыз судын жетiспеушiлiгi: ^ т е г е н  аудандарда таза ауыз судын 
жетюпеушшш басты мэселелердiн бiрi болып кала береди Б^ган су корларын д^рыс 
баскармау, сумен камтамасыз ететiн инфрак¥рылымдардын болмауы немесе су 
кeздерiнiн ластануы себеп болуы мYмкiн.

2. Су ресурстарынын бiркелкi бeлiнбеуi: кейбiр елдi мекендерде су кeздерi 
болганымен, олар кещспк пен уакыт бойынша бiркелкi таралмауы мYмкiн, б^л да eз 
кезегiнде су жетiспеушiлiгi проблемаларын тудырады.

3. Инфрак¥рылымнын болмауы: эдетте ж еткш кп мeлшерде сумен камтамасыз етудi 
^йымдастыру Yшiн кажетп инфрак¥рылымдар жетiспеушiлiгi жш кездеседi. Оларга су 
к¥бырлары, кэрiз жYЙелерен немесе су калдыктарын тeгi жYЙелерiнiн болмауы эсер етiп, 
су ресурстарынын тшелей ластануына экеп согады.
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4. Климатгьщ езгерук ауылдыщ жерлердеп судыц ^ол жетiмдiлiгi мен сапасына 
климаттыщ езгерiстер де ез эсерш тигiзедi. Тетенше ауа-райы жагдайлары, оньщ iшiнде 
^рга^шылыщ пен су таодыны су ресурстарына терiс эсер етш, сумен ^амтамасыз етудi 
^иындатуы MYMKrn.

5. Экономикалыщ т^ракгылыщ: табыс Ke3i темен ауылдыщ елдi мекендерде, ^ажетп 
инфра^рылым мен су технологиясын ^амтамасыз ету ^аржылыщ т^ргыдан ^иындыщтар 
тугызуы мYмкiн. ^ажет!! ресурстардыц болмауы да кейде кедергi келтiретiн проблема 
болуы мYмкiн.

6. Хабарсыздыщ пен бшмнщ  жетiспеушiлiгi: ауыл хал^ы таза ауыз судыц 
мацыздылыгы мен му ресурстарын са^тау ^ажетплтнен хабарсыз болуы мYмкiн. Б^л 
^олданыстагы су кeздерiн шамадан тыс жYктеп, су ресурстарыныц одан эр1 сар^ылуына 
экеп согуы мYмкiн.

[4] сэйкес аймакгардыц хал^ы орталыщтандырылган сумен жабдыщтау жYЙелерiмен 
жеткiлiктi мелшерде ^амтамасыз етiлген (2-сурет). Осы мелшерге CYЙенсек, бiр т^ргынга 
кYнiне орта есеппен 90 л судан келедi (3-сурет). Табиги су тексерiлген технологияларды 
^олдана отырып тазартылады, жэне судыц ^¥рамы ондаган кeрсеткiштер бойынша су 
арналары мен санитарлыщ ^адагалау органдарымен Yнемi ба^ылауда болады.

2-сурет. Халывда жiберiлген су келем1, 2020 (млн текше.м)

Ауылдыщ елдi мекендердi сумен жабдыщтау мэселесi эр^ашан eзектi мэселелердщ бiрi 
болган жэне, eкiнiшке орай элi де шешiмi табылмаган мэселе болып ^ала бередi. 
Т^ргындар саны аз ауылдар мен елдi мекендердi сумен жабдыщтау Yшiн артезиан 
^цгымаларын ^олдану ете сирек кездеседi, кебшесе жер Yстi суларыныц есебiнен жYзеге 
асырылады. ¥цгымалар, негiзiнен, ауыз су ^ажеттшктер1 мен шаруашылыщта пайдалану 
сия^ты халыщтыц т^рмыстыщ ^ажеттiлiктерi Yшiн ^олданылады, себебi пайдаланылатын 
жер асты суларын толыщтыру белсендi жYзеге асырылмайды. Бiр су кeзiнен алынатын су 
б1р немесе бiрнеше отбасын ^амтамасыз етуге жетуi мYмкiн. Бiра^ барлыщ ауылды, оныц 
iшiнде ауыл шаруашылыгы ^ажеттшктерше ^олдануы мYмкiн емес. Б^ндай жагдайда су 
iс жYзiнде eцделмейдi.
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3-сурет. Бiр адамга шавдандагы судьщ орташа тэулiктiк демалысы, 2020 (литр)

Су ауылдьщ елд1 мекендерде келес ма^саттарда пайдаланылады:
1. Ауыз су: ш у  жэне ауылдыщ елд1 мекен т^ргындарыныц суга деген непзп 

^ажеттшктерш ^анагаттандыру Yшiн кажет. Ол ш уге, тамак дайындауга жэне сусын 
дайындауга арналган негiзгi с^йыщтыщ ретiнде колданылады.

2. Ауылшаруашылыщ ^ажеттшктерксу eсiмдiктердщ eсуi мен дамуын камтамасыз ету 
Ymrn, егiстiктер мен бастарды суару Yшiн кажет. Сонымен катар су мал ш уге жэне 
суаруга, жануарларды тамакгандыруга, CYт жэне ет eнiмдерiн жууга колданылады.

3. Т^рмыстыщ ^ажеттшктер: су ауылдыщ елдi мекендер т^ргындарыныц ^нделш т 
т^рмыстыщ ^ажеттшктерш камтамасыз ету Yшiн пайдаланылады. О л жуу, 
тазалау,шомылу жэне санитарлыщ ^ажеттшктер.

4. 0неркэсiп: Су ауылдыщ елдi мекендерде болуы мYмкiн eнеркэсiптiк кэсiпорындарда 
тауарларды eндiру немесе iртYрлi eндiрiс процестерiн орындау Yшiн колданылады.

5. Табиги орта: Су экологиялыщ тепе-тецдшт сактауда да мацызды рeл ат^арады. Ол 
топыракгыц, экожYЙенiц, eзендер мен ^лдердщ ылгалдылыгын сактау Yшiн, сондай-ак 
eсiмдiктер мен жануарлардыц эртYрлi тYрлерiнiц эртYрлiлiгi мен т1ршшк эрекетiн ^оргау 
Yшiн кажет.

ДYниежYзi елдерiнде де ауылдыщ елдi мекендервде таза суга кол жеткiзу мэселес 
eзектi жэне б^л т^ргындар денсаулыгына елеулi эсерiн тигiзедi [5].

Ауылдыщ жерлерде таза суга кол жеимдшктщ  болмауыныц басты себебi - ауыз сумен 
сенiмдi камтамасыз ету Yшiн ^ажетп инфрак¥рылымныц болмауы. Ауылдыщ елдi 
мекендердщ таза су сумен жабдыщтау жYЙелерi ар^ылы берiлетiн ^алалыщ аудандардан 
айырмашылыгы, сапалы сумен камтамасыз ету ж еткш кп дэрежеде болмауында.

Ауылдыщ елдi мекендердегi ауыз су ^ажетп стандарттарга сай келмейтiндiктен жэне 
кeп жагдайда эртYрлi зиянды заттармен ластанатындыщтан, т^ргындар eзен, кeл немесе 
К^дыщтар сия^тары су кeздерiне жYгiнуге мэжбYр. Б1ра^ б^л су кeздерiнде бактериялар, 
вирустар, паразиттер жэне химиялыщ ластаушы заттар болуы мYмкiн, б^л т^ргындардыц, 
эаресе балалардыц денсаулыгына аса ^ауш т болуы мYмкiн.
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Ауылдык жерлерде таза судын болмауы эртYрлi аурулар мен денсаулыкка керi эсерш 
тигiзуi мYмкiн. Мысалы, ластанган су диарея, асказан-шек жолдарынын б^зылуын, зэр 
шыгару жолдарынын инфекциясын жэне ш ек паразиттiк ауруларын тудыруы мYмкiн. 
Балалардын иммундiк жYЙесi элi толык жетiлмегендiктен ластанган судан пайда болатын 
инфекцияларга бейiм болып келедi [6].

Ластанган суды ^зак уакыт бойы колдану тырыскак, с^зек жэне А  гепатит сиякты 
созылмалы ауруларга тудыру мYмкiн жэне ауруларды аскындыруы тiптi eлiмге экеп 
согуы мYмкiн.

Сонымен катар, таза судын кол жетiмсiздiгi ауылдык жерлердiн элеуметпк- 
экономикалык дамуына терiс эсерiн тигiзедi. Ластанган судан зардап шегетш халык 
емделуге жэне таза ауыз су сатып алуга комакты каржы ж^мсауы мYмкiн. Б^л eз 
кезегiнде т^ргындардын бш м  беру, бизнестi дамыту жэне жалпы eмiр CYPУ сапасын 
жаксарту мYмкiндiктерiн тeмендетедi.

Сондай-ак, агынды суларды тазарту мен кэдеге жаратудын тиiстi эдiстерi 
колданылмаса автокeлiк жуатын агынды сулар ауылдык елдi мекендердiн ауыз суына 
керi эсерiн тигiзуi мYмкiн.

Агынды сулармен ластанудын негiзгi тYрлерiнiн бiрi - автокeлiктердi жуу кезiнде 
агатын м^най eнiмдерi болып табылады. Б^ндай м^най eнiмдерi улы болуы мYмкiн жэне 
де суды, топыракты, rim i жер асты суларын да ластауы мYмкiн. Олар жерге, eзен мен гал 
суларына косылып, ауылдык елдi мекендердегi экожYЙеге де терiс эсер етедь

Жэне де, автокeлiк жууда колданылатын сабын, шыны жугыштар, антифриз жэне 
баска да химяилык заттар агынды суга тYсуi мYмкiн. Б^л заттар су ресурстарын ластап, 
коршаган ортага жэне адам денсаулыгына керi эсер етуi мYмкiн.

Егер ауылдык елдi мекендердiн автокeлiктердi жуу орындарынын саркынды сулары 
д^рыс тазаланбаса, олар ауыз сумен жабдыктау максатында пайдаланылатын eзендерге, 
кeлдерге не су коймаларына тiкелей тYсуi де мYмкiн. Б^л ауыз судын ластанып, адам 
денсаулыгына зиян тигiзуi мYмкiн.

Автокeлiк жуатын агынды сулардын ауылдык елдi мекендерге типзетш терiс эсерiн 
азайту Yшiн агынды суларды тазарту мен жоюдын тиiстi эдiстерiн колдану кажет. Б^ган 
ластаушы заттарды кетiру Yшiн суды CYзу, тазарту ж.йелерiн пайдалану, м^най eнiмдерi 
мен химиялык калдыктарды жинау жэне кэдеге жаратуды жаткызсак болады. 
Автокeлiктердi жууды пайдалану кезiнде коршаган ортаны коргау саласындагы 
заннаманы, талаптар мен нормаларды сактау да eте манызды.

Авторлар eз зерттеулерiнде агынды суларды тазарту мэселелерш шешудi ^сынды [7]. 
Зерттеу ж^мыстарында авторлар микробтык отын элементтерiн (М О Э) графен оксищмен 
ныгайтылган металлорганикалык тiректермен (М ОТ) интеграциялаудын тиiмдiлiгiн 
автокeлiк жууга арналган агынды суларды тазартудын бiрегей эдiсi ретшде карастырды.

Агынды суларды тазартуды жаксарту Yшiн ультракYлгiн жарыкдиодты дезинфек- 
циялаумен бiрiктiрiлген ауылшаруашылык калдыктарынын биофункционализацияланган 
адсорбенттершщ элеуетi туралы жана кeзкарасты авторлар eз зерттеулерiнде кeрсеттi [8]. 
Зерттеу барысында галымдар кYн сэулешмен ж^мыс iстейтiн ультракYлгiн жарыкдиодты 
агынды суларды тазарту кезшде биосорбцияны ^ш ейту Yшiн ауылшаруашылык 
калдыктарымен (жYзiм сыгындылары, кофе кабыгы жэне жYгерi тYЙiршiктерi) 
бiрiктiрiлiп алынган Yш биофункцияланган адсорбенттердщ элеуетiн зерттедi.

Ауылдык елдi мекендердеп жер асты суларынын сапасы агынды сулардын эсершен 
катты закымдануы мYмкiн. Себебi б^л жерлерде орталыктандырылган кэрiз жYЙелерi 
жоктын касы жэне YЙ мен т^рмыстык калдыктарды тиiстi тYPде eндеп, тазарту мYмкiн 
емес. Нэтижесшде б^ндай агынды сулар топыракка енш, жер асты суларына керi эсер 
етуi мYмкiн.
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Агынды сулардагы ластаушы заттардыц ^ п  мeлшерде болуы, жер асты сулары 
сапасыныц айтарлыктай тeмендеуiне экеп согуы мYмкiн. Жер асты суларыныц ластануы 
таза ауыз судыц кол жет1мдшгш тeмендетiп, т^ргындарды ауруга шалдыктыруы мYмкiн. 
Сонымен катар, ластанган су ауылшаруашылык eнiмдерiнiц сапасы мен кауш аздтне, 
жэне топырак сапасы мен ауыршаруашыктыц eнiмдiлiгiне керi эсерiн тигiзедi.

Ауылдык елдi мекендердегi агынды сулардыц жер асты сулары сапасына терiс эсерiн 
болдырмау Yшiн зерттеу авторлары [9] агынды суларды тазарту жYЙесiнде цеолит имидазо- 
лат каркасынан - 67, цеолит имидазолат каркасынан - 8, полиэфир сульфонынан жэне 
графен оксидiнен синтезделген жаца полимерлi адсорбенттi материалды колдануды ^сынды.

Эдгстер мен материалдар. Ауылдык елдi мекендерде таза ауыз сумен камтамасыз ету 
проблемалары жиi кездеседь Б^л тугынуга сапалы жэне кдушиз сумен камтамасыз ету 
туралы мацызды с^рактар тугызады [10]. 0сiресе соцгы онжылдыкта ауылдык елдi 
мекенде су ресурстарын eцдеу мен тазартуды кажет ете бастады. Макаламызда ары 
карай, бiз суды тазарту эдiстерiн карастырамыз жэне олардыц тиiмдiлiгi мен ауылдык 
инфрак¥рылым контекстiнде колданылуына талдау жасаймыз.

Казакстан Республикасы аумагында ауыз су к¥рамындагы зиянды заттардыц к¥рамын 
эртYPлi эдiстермен аныктауды реттейтiн бiркатар нормативтш к¥жаттар колданылады. 
Республикада колданылып жYрген нормативтiк к¥жаттармен катар, 10-нан астам атауы 
бар К Р  СТ ГО СТ Р 52180-2010 «Ауыз су. Инверсиялык вольтамметрия эдюмен улы 
элементтердiц к¥рамын аныктау», сонымен катар СТБ 1188-99 «Ауыз су. Сапаны 
бакылауды ^йымдастыру мен эдiстерiне койылатын жалпы талаптар» (Белорусь 
Республикасыныц Мемлекеттiк стандарты, Казакстан Республикасында 2022-01-01 
енгiзiлген); ГО СТ Р 51232-98 «Ауыз су. Сапаны бакылауды ^йымдастыру мен эдютерше 
койылатын жалпы тараптар» (Ресей Федерациясыныц Мемлекеттiк стандарты, Казакстан 
Республикасына 2022-01-01 енгiзiлген).

КР-да ауыз су халыкка тек нормативтш к¥жаттар мен сапа стандарттарыныц талап- 
тарына сэйкес берiледi. Б^л судыц белгшенген тазалык пен кауiпсiздiк стандарттарын 
канагаттандыру Yшiн катац бакылаудан e ri^  халыктыц тугынуы Yшiн жогары сапаны 
камтамасыз ететшш бiлдiредi. Ауыз су азаматтардыц иденсаулыгыныц сакталауына 
кепiлдiк бере отырып, белгiленген нормаларга сэйкес эртYрлi зиянды заттар мен 
микроорганизмдердiц болуына ¥немi тексерiлiп отырылады [11].

Колданыстагы технологиялардыц артыкшылыктары мен кемшiлiктерiн багалайтын 
болсак. БYгiнгi кYнi ауыз суды тазартудыц кeптеген жолдары бар. Келес эдiстер суды 
дайындаудыц негiзгi эдiстерi болып табылады.

- химиялык - зиянды микроорганизмдердi жоюга жэне олардыц белсендшшшц 
тeмендеуiне экелетiн бейтараптану к¥ралдарын пайдалануды камтамасыз ететiн эдiс;

- физикалык - реагентсiз эдiс;
- кешендi - алдыцгы екi технологияларды косатын эдiс. Аталган эдiс бактериялардыц 

кeбеюiнiц алдын алатын, тиiмдiлiгi жогары эдю болып табылады.
Ауыз суды зарарсыздандыруды кешендi тазарту эдiсi ретшде карастырган жeн.
Химиялык эдiске жататындар: хлорлау, озондау, кYмiс, мыс, йод препараттарын 

колдану. Хлорлау жэне озондау эдiстерi су к¥бырын тазарту кондыргыларында кецiнен 
колданылады. КYмiс, мыс, йод препараттарын колдану автономды нысандардагы судыц 
аз мeлшерiн дезинфекциялау Yшiн колданылады [12].

Хлорлау (4-сурет) хлор газымен немесе к¥рамында белсендi хлор бар заттармен 
жYргiзiледi. Б^л эдiс бiздiц елде гана емес, бYкiл элемде кещнен таралган. Ескеретiн жайт 
ол хлордыц эсерiне тeзiмдi микроорганизмдердiц болуы. Ондай бактерияларды жою Yшiн 
хлордыц кeп мeлшерiн енгiзу кажет, б^л судыц денатурациясына экеледi жэне судыц 
органолептикалык касиеттерiн нашарлатады.
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4-сурет. Ауыз суды хлорлаудьщ технологияльщ с^лбасы

PeareHTTepAi колдану аталган процесстердщ кемшiлiктерiн кeрсетедi. Кемшiлiктерiне 
дезинфекциялаушы реагенттердщ eздepiн де, кaнцоpereндi, мутareндi жэне баска да 
бipкaтap жагымсыз эсер беретш жанама eнiмдepiн жаткызсак болады. Суда жиналу 
кaсиeтiнe ие галогена косылыстар тYзiлу кaупiн тудыруы MYMKrn. Кдоамында галоген 
бар косылыстардыц кездерше гумин кышкылдары, фульво кышкылдары, хинолиндер, 
фенол, анилин туындылары жэне балдырлар мeтоболизмi eнiдepi жатады.

Озондау пpоцeссi аркылы зарарсыздандыру пpоцeсi (5-сурет) агрессивтшш темен эдiс 
болып табылады. Озон атомдык оттeriнi алу Yшiн оцай ыдырайды, ал б¥л ез кезепнде 
кYштi тотыктыргыштардыц бipi болып табылады. Атомдык оттеп бактерияларды, 
спораларды, вирустарды жояды, суда epireн органикалык заттарды б¥зады.

бастапш  судын тазартылган су
6epinyi

5-сурет. Озондау аркылы тазартудыц непзп с¥лбасы

Озонды суды дезинфекциялаушы зат ретшде колдану бipнeшe жагымсыз касиеттерге 
ие, мэселен жанама улы eнiмдepдiц пайда болуы. Ондай ешмдерге: броматтар, 
альдегидтер, кетондар,карбон кышкылдары, гидроксилденген жэне алифатты хош men 
косылыстар жатады. Озон адам Yшiн улы реагент жэне жарылгыш зат болып табылады, 
осы себептен оны суды дезинфекциялаушы зат ретшде колдану аясын шектелген.

Ауылдык eлдi мекендер Yшiн суды тазартуда кeшeндi тазарту мен т¥щыландырудыц 
конверсиялык жылжымалы станциялары колданылады.
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Суды кешендi тазарту жэне т^щыландыру станциялары суды табиги ластанудан 
тазартуга, зарарсуздандыруга жэне залалсыздандыруга арналган. Станцияныц ж^мысын 
талдау [13], оныц суды тазарту процесвдеп ец элсiз дезинфекциялау торабы екенiн 
кeрсеттi. Дезинфекциялаушы заттар ретiнде кeбiнесе кальций гипохлоритi Са(СЮ )2 

(Н ГК ) немесе кальций гипохлоритi т^зы Са(С10)2 х 2Са(ОН)2 х 2Ш0 (ДТС Г К ) к;олда- 
нылады. Кальций гипохлоритш дезинфекциялау ма^сатында ^олдану экологиялыщ 
жагынан тиiмсiз болгандыщтан, оныц орнына дайын ерiтiндi тYрiндегi натрий 
гипохлоридш ^олдану ар^ылы немесе сол жерде электролитпк жолмен алу ар^ылы 
алмастыруга болады. Станцияныц техникалыщ-экономикалыщ кeрсеткiштерiн жа^сарту 
ма^сатында ауылдыщ сумен жабдыщтауда станцияныц ^олданыстагы технологиялыщ 
схемасына аралас ионатор енпзуге болады. Ионаторлар екi электролиз ваннасынан 
тирады: бiреуi электродты «^мю-тот баспайтын болат», екiншiсi электродты «титан- 
платиналанган титан».

Нэтижелеpi. Ауылдыщ елдi мекендердiц сумен жабдыщтау жYЙелерi баяу CYЗгiлерге 
негiзделген суды реагенттерсiз агарту эдiсiн кецiнен ^олданады. Бiздiц елiмiздiц ауыл 
т^ргындары т^ратын кейюбiр аудандарында жер асты суларында минералдар мeлшерi 
кеп, ал жер бетiндегi б^ла^тар ^рга^шылыщ кезiнде ^ажетп су кeлемiмен ^амтамасыз 
ете алмайды.М^ндай жагдайларда тугынушыдан алыс ^ашыщтыщта орналас^ан фермалар 
мен совхоздардыц су кeздерiн пайдалануга мэжбур.Алыс ^ашыщтыщтан суды тасымалдау 
^ н ы  арзан болмагандыщтан, ец д^рыс шешiм - бiрнеше шаруа ^ожалыщтары Yшiн жалпы 
сумен жабдыщтау жYЙесiн ^йымдастыру. Кеп жагдайларда ауылдыщ елдi мекендер Yшiн 
суды суару жYЙелерi арналарынан алынган кездерде кездеседi.

Т^щы су кeздерi жо^ ауылдарды сумен ^амтамасыз ету Yшiн ^атты минералданган 
жер асты су ^абаттары, сондай-а^ жер бетшдеп бас^а да су кeздерi ^олданылады. 
М^ндай жагдайларда су экономикалыщ жэне бас^а да ^ажеттшктер Yшiн ^алыпты 
мелшерге дейiн тузсыздандырылады. Б^л минералданган сумен жэне т^щы суды 
бiрiктiретiн жYЙелер болып табылады [14].

Бiрiктiрiлген эдiстердi iске асырудагы мацызды шешiм ауылдыщ жерлердiц жагдайына 
барынша бешмделген жергiлiктi тазарту ^ондыргыларын жацгырту болып табылады. 
Колданыстагы жергiлiктi жYЙелердiц кепш ш п дезинфекциялаушы ретiнде хлорды 
немесе оныц ультра^лгш  сэулемен YЙлесiмiн ^олданады. Хлорды бактерицид-иондарга 
ауыстыру экологиялыщ жэне эпидемиологиялыщ каушиздщ талаптарына жауап беретiн 
ауыз су алуга мYмкiндiк бередi. Осылайша, судыц бактерияга ^арсы т^ракгыыгын 
^зартатын жэне процестiц эпидемиологиялыщ кауш издтнщ  тш сп децгейiн ^амтамасыз 
ететiн ШРК-дан темен концентрацияда бактерицид иондарын енгiзу ар^ылы ультракYлгiн 
сэулелену немесе сутегi ас^ын тотыгыныц белсендiлiгiн арттыру ар^ылы суды 
бiрiктiретiн дезинфекциялау тиiмдiлiгiн арттыру, осылайша «хлорсыз» су дайындау 
технологияларын ^олданудыц ресурс Yнемдейтiн эсерiн ^амтамасыз етедь Мыс 
иондарымен, ультракYлгiн сэулелермен жэне сутеп ас^ын тотыгымен ецделген судыц 
бактериялыщ ^¥рамына жасалган талдау нэтижелер^ оныц ауылдыщ елдi мекендерде суды 
дезинфекциялауда ^олданудыц ец тиiмдi тэсш  екенiн кeрсеттi.

Суды кешендi тазарту жэне т^щыландыру станцияларында екi электролиздi ванна- 
ларды ^олдануда, хлоралау эдютерш ^олдана отырып суды тазарту эдю  толыгымен алы- 
нып тасталады. Бiрiншi ваннада кYмiс иондары, екiншiсiнде натрий гипохлорит пайда 
болады. КYмiс иондары пайда болатын ваннада ионатордыц ттм д ш гш  арттыру Yшiн тот 
баспайтын болаттан жасалган электродтыц орнына мыс электроды ^олданылады.

Осылайша, шагын жэне орта ауылдыщ елдi мекендердiц шаруашылыщ-ауыз сумен 
жабдыщтау жYЙелерiндегi суды хлорлауды бiрiктiретiн (У К  сэулелерi мен мыс иондары 
немесе ^ м ю  иондары) залалсыздандыру процесше ауыстуырудыц тиiмдiлiгi аныщталады.



«ВЕСТНИК ВКТУ» 230 № 2, 2024

Ол eз кезегшде: 1) табиги су объектiлерiн хлордыц тYсуiнен болатын экологиялык, 
экономикалык залады азайтуга; 2) дезинфекциялаушы заттардыц дозаларын азайту 
аркылы ресурс Yнемдейдi арттыруга мYмкiндiк бередi.

Цорытынды. Зерттелген сэулелену дозаларындагы Н 2О2 + У К  бiрлескен эсерi суды 
дезинфекциялаудыц белгiленге нэтижесше кол жеткiзуге мYмкiндiк бермейдi. Н епзп  
кемшiлiгi ультракYлгiн сэулеленудiц эсерiн токтатканнан кейiн жэне сутегi аскын 
тотыгыныц (1-3 саг) ыдыраганынан кейiн, тазартылган су кайтадан каркынды тYPде 
ластануга ушырайды. Сондыктан суды сутегi аскын тотыгымен eцдеу барысында суга 
бактерицид иондарын енгiзу усынылды. УльтракYлгiн сэулелер мен мыс иондары тек 
Н 2О2 жэне УК-сэулеленiмен караганда терецiрек дезинфекциялауга кол жеткiзедi, бул 
аталган иондардыц ШРК-дан тeмен концентрацияда кeрiнетiн катализдш эсерiн ^рсе- 
тедi. Бундай жYЙе ауылшаруашылык су жYЙесiнде ауыз судыц жогары сапасын 
камтамасыз етедi жэне узак мерзiмдi микробиологиялык кауiпсiздiктi камтамасыз етедi 
[14, 15].

Ауылдык елдi мекендердi сумен жабдыктау Yшiн суды тазартуды жетiлдiруге 
усынылатын суды тазарту технологиялары каржыландыру мен турактылыкты 
камтамасыз ету мэселеа, тазарту жYЙелерiн эзiрлеушiлер мен операторлардыц алдында 
турган непзп мэселелердщ бiрi болып табылады. Тeменде, осы мэселелердiц бiрнеше 
аспектiлерi ^рсе^-лген:

- орнату мен техникалык кызмет кeрсетудiц кымбат шыгындары. Суды тазартудыц 
заманауи технологияларын орнату да, купп устау да eте кымбат болуы мYмкiн. Буган 
жабдыкты сатып алу, кызметкерлердi окыту, энергия шыгындары жэне жYЙеге 
техникалык кызмет кeрсету шыгындары юредь Бюджетi шектеулi ауылдык елдi мекендер 
Yшiн бул ауыр жYк болуы мYмкiн;

- каржыландырудыц колжетiмсiздiгi - кейбiр жагдайларда ауылдык елдi мекендер 
суды тазарту жYЙелерiн жаксарту Yшiн каржыландыру алуды бiршама киындыктарга тап 
болуы мYмкiн. Олар мемлекетпк немесе халыкаралык корларга кол жетюзе алмауы, жэне 
де инфестицияларды eз бетiнше тарта алмауы мYмкiн;

- технологияныц тураксыздыгы - суды тазартудыц кейбiр заманауи 
технологиялары тураксыз болуы мYмкiн немесе Yнемi техникалык кызмет кeрсетудi 
кажет етуi мYмкiн. Бул жабдыкты жeндеуге жэне ауыстыруга косымша шыгындар 
тудыруы мYмкiн, ол eз кезегiнде ауылдык кауымдастыктарга каржылык жYктеменi 
арттыруга себеп болады;

- ресурстар мен сараптамалардыц шектеулi болуы - ауылдык жерлерде суды 
тазартудыц заманауи технолгияларын тиiмдi енгiзу жэне оларга кызмет кeрсету Yшiн 
бiлiктi кызметкерлер мен ресурстар жетiспейдi. Бул жабдыктыц дурыс жумыс 
жасамауына жэне тазалау тиiмдiлiгiнiц тeмендеуiне экеп согуы мYмкiн.

Бул мэселелердi шешу Yшiн кешецщ эдiстердi колдану кажет:
1. Мемлекетпк колдау. Yкiмет ауылдык елдi мекендердеп суды тазарту жYЙелерiн 

жаксарту Yшiн субсидиялар беру мэселелерiн немесе каржылык колдаудыц баска да 
тYрлерiн карастыруы мYмкiн.

2. Халыкаралык ынтымактастык. Халыкаралык уйымдар мен донорлар суды тазар­
тудыц теракты технологияларын енгiзу ушш каржылык кeмек пен сараптамалык ^ м ек  
кeрсете алады.

3. Окыту жэне бш м  беру. Окыту багдарламаларын жYргiзу жэне таза судыц 
мацыздылыгы мен дурыс тазарту эдiстерi туралы халыкты хабардар ету тазарту 
жYЙелерiнiц тшмдшш мен турактылыгын арттыруга кeмектеседi.

Суды тазарту саласындагы инновацияларды ынталандыру жэне колжетiмдi жэне 
туракты технологияларды дамыту да мэселенi шешуде шешушi рeл аткаруы мYмкiн.
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