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Abstract 

Currently, there is a shortage of water resources in 6 out of 8 water management basins of 

the Republic of Kazakhstan, and the expected trends in the growth of water consumption, both in 

Kazakhstan and in neighboring countries, will lead to an even greater increase in water consump-

tion deficit. This will be due to both a decrease in available water resources and an increase in 

their consumption. Therefore, the main efforts should be directed to: efficient use of water re-

sources in reclamation systems with the use of modern water-saving irrigation and reclamation 

technologies; stimulating water conservation in all sectors of the economy. 
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Xülasə 

Hal-hazırda Qazaxıstan Respublikasının 6 su hövzəsində 8 su ehtiyatı çatışmazlığı var və həm 

Qazaxıstanda, həm də qonşu dövlətlərdə su istehlakının artması gözlənilən tendensiyalar su istehlakı 

çatışmazlığının daha da artmasına səbəb olacaqdır. Buna həm mövcud su ehtiyatlarının azalması, həm də 

istehlakının artması səbəb olacaqdır. Buna görə əsas səylər aşağıdakılara yönəldilməlidir: müasir suya 

qənaət edən suvarma və Meliorasiya texnologiyalarından istifadə edərkən Meliorasiya sistemlərində su 

ehtiyatlarından səmərəli istifadə; iqtisadiyyatın bütün sahələrində su qənaətinin stimullaşdırılması. 

Tədqiqatın əsas məqsədi Qızılord şəhərinin ağac əkinlərinin suvarılmasında şəhər çirkab sularının 

istifadəsinin mümkünlüyünü və iqtisadi məqsədəuyğunluğunu elmi əsaslandırmaqdır. 

 

Açar sözlər:      kanalizasiya, suayırma, suvarma, ağac əkinləri, su ehtiyatları. 
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Аннотация 

В настоящее время в 6-ти из 8-ми водохозяйственных бассейнах Республики Казахстан 

наблюдается дефицит водных ресурсов, а ожидаемые тенденции роста потребления воды, как в 

Казахстане, так и в сопредельных государствах приведут к еще большему росту дефицита водопо-

требления. Это будет обуславливаться как уменьшением доступных водных ресурсов, так и ростом 

их потребления. Поэтому основные усилия необходимо направить на эффективное использование 

водных ресурсов на мелиоративных системах при применении современных водосберегающих 

технологий орошения и мелиорации; стимулирование водосбережения во всех секторах экономи-

ки.  

 

Ключевые слова:      сточные воды, водоотведение, орошение, древесные насаждения, водные   

 ресурсы. 
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Введение  

В настоящее время в 6-ти из 8-ми во-

дохозяйственных бассейнах Республики 

Казахстан наблюдается дефицит водных 

ресурсов, а ожидаемые тенденции роста 

потребления воды, как в Казахстане, так и 

в сопредельных государствах приведут к 

еще большему росту дефицита водопо-

требления. Это будет обуславливаться как 

уменьшением доступных водных ресурсов, 

так и ростом их потребления. Поэтому ос-

новные усилия необходимо направить на: 

эффективное использование водных ресур-

сов на мелиоративных системах при при-

менении современных водосберегающих 

технологий орошения и мелиорации; сти-

мулирование водосбережения во всех сек-

торах экономики. При нехватке ороситель-

ной воды в республике имеется возмож-

ность использования подготовленных до 

нормативных требований сточных вод го-

родов и промышленных предприятий для 

орошения кормовых культур и древесных 

насаждений. Сточные воды должны отве-

чать требованиям предельно-допустимой 

концентрациям (ПДК) веществ для ороси-

тельной воды. 

Нарастающее загрязнение водоемов и 

дефицит чистой воды как в нашей респуб-

лике, так и в других странах определяют 

новое направление - сельскохозяйственное 

использование сточных вод. 

В мировой практике сточные воды с 

большим успехом используются для оро-

шения кормовых культур. Так, в Израиле 

87% сточных вод после очистки использу-

ются вторично. К примеру, Испания ис-

пользует 17% сточных вод для сельскохо-

зяйственных нужд, Австралия – 10%, Ита-

лия – 8%, Греция – 5%. Это полностью со-

ответствует рекомендациям ООН для стран 

с ограниченными водными ресурсами [1]. 

Ежегодно в Казахстане образуется 

более 6 млрд.м3 сточной воды. В ближай-

шем будущем объем возрастет на 30-40%. 

Сегодня эти воды после предварительной 

очистки накапливаются в прудах, на полях 

фильтрации или же сбрасываются в бли-

жайшие водоисточники, загрязняя их. Фак-

тически же общая площадь орошения очи-

щенными сточными водами в Казахстане 

не превышает 20,0 тыс. га. Такое огромное 

количество природной воды бесполезно 

теряется. 

По подсчетам Вихревой Д.Р. [2] на 

каждый кубометр неочищенных сточных 

вод необходимо около 20-30 м3природных 

чистых вод, а для очищенных сточных вод 

требуется 6-12 кратное их разбавление. 

Только при соблюдении данных условий в 

поверхностных водоемах будут созданы 

оптимальные условия для протекания про-

цессов самоочищения. В связи с этим, 

естественно, возникает вопрос о целесооб-

разности и необходимости использования 

сточных вод населенных мест и промыш-

ленности для сельскохозяйственного оро-

шения, которое позволяет, во-первых, зна-

чительно уменьшить использование чи-

стых вод, во-вторых, уменьшить сброс не-

очищенных сточных вод в открытые водо-

емы. 

В засушливых областях Казахстана 

количество сточных вод практически равно 

дефициту пресной воды, от которого стра-

дают эти области. Возвращение сточных 

вод для орошения и обводнения сельского 

хозяйства позволило бы ликвидировать 

дефицит пресной воды. 

Согласно прогнозам, из-за ускорения 

экономического и социального развития 
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соседних государств приток трансгранич-

ных рек может сократиться на 40% уже к 

2030 году. Эта ситуация является основной 

предпосылкой к разработке целевой про-

граммы, направленной на повышение во-

дообеспеченности орошаемых земель пу-

тем возвратного использования сточных 

вод населенных мест и промышленности 

на орошаемых массивах. 

Реализация целевой программы «Раз-

работка технологии использования сточ-

ных вод Кызылординской области для 

производства кормовых культур», позволит 

оросить и удобрить сточными водами бо-

лее 600 тыс.га земель. 

Развитие кормопроизводства в Казах-

стане на сточных водах является актуаль-

ной и своевременной задачей. С одной сто-

роны это позволило бы повысить водо-

обеспеченность аграрного сектора и 

уменьшить сброс недостаточно очищенных 

вод в природные водоприемники, с другой 

стороны применение для полива воды 

несоответствующего качества может при-

вести к развитию неблагоприятных про-

цессов (засолению, осолонцеванию, ухуд-

шению санитарно-эпидемиологической об-

становки и т.п.), вплоть до выбытия этих 

земель из сельскохозяйственного оборота. 

Поэтому при использовании данной кате-

гории водных ресурсов целесообразно 

производить оценку возможности их ис-

пользования для целей орошения.  

Еще в 1999-2002 годы Казахский 

НИИ почвоведения и агрохимии имени 

У.У.Успанова [3] провели опыты по ис-

пользованию очищенных сточных вод го-

рода Алматы (накопителя Сорбулак) в 

производстве  кормовых культур.  

Во все годы исследований прозрач-

ность воды по шрифту Стеллана соот-

ветствовала гигиеническим нормативным 

качествам. Общая жесткость ее для питье-

вых целей не должна превышать 14 мг-

экв/л, в сточной воде она составила 8,4 мг-

экв/л. Активная реакция pH незначительно 

(эпизодически) превышала допустимые 

уровни ПДК. С повышением температуры 

воздуха и воды (июль-август) создаются  

благоприятные условия для развития сине-

зеленых водорослей, которые, видимо, 

способствуют повышению pH. Максималь-

ные его значения в летний период не пре-

вышали 10,1 при норме ПДК - 6,5-9,5. По 

сумме солей, соды и хлоридов сточные во-

ды Сорбулака до 2002 г отвечали санитар-

ным нормам. Содержание биохимического 

потребления кислорода (БПК5) и химиче-

ского потребления кислорода (ХПК) в 

сточной воде накопителя Сорбулак имеют 

низкие показатели. Содержание синтетиче-

ских поверхностно-активных веществ 

(СПАВ) в сточной воде накопителя Сорбу-

лак отвечает требованиям ПДК. 

За период наблюдений в воде Сорбу-

лака обнаружены нефтепродукты с концен-

трацией превышающей ПДК, а такие ин-

гредиенты, как мышьяк, молибден, титан и 

ртуть в сточной воде не обнаружены. 

Остальные микроэлементы, которые часто 

встречаются в сточной воде (Cu, Zn, Pb, 

Mn, Fe, Br, Sr,F) находятся в пределах 

ПДК, кроме фтора. К фтору растения очень 

чувствительны, так как он токсичен, при 

повышенных его концентрациях повре-

ждаются листья, а у некоторых видов жи-

вотных появляются признаки выпадения 

зубов. Фактическое содержание фтора в 

сточной воде, в основном, превышает 

установленные уровни ПДК. Использова-

ние данной категории воды требует еже-

годных мониторинговых наблюдений за 
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изменениями его концентрации в почве и в 

воде. Высокое содержание фтора в почве 

может привести к ухудшению ее структу-

ры, снижению содержания гумуса, угнете-

нию развития растений и как следствие 

снижению урожайности сельскохозяй-

ственных культур.  

Сточные воды накопителя Сорбулак, 

в соответствии с классификацией ведом-

ственных строительных норм ВСН 32-2.2-

86, относятся к III группе. К категории вод 

низкой удобрительной ценности, где со-

держание не превышает: азотаN - 50, фос-

фора P- 10, калия К - 30 мг/л. Однако, при 

поливе оросительной нормой 4500 м3/га 

привыносе N-P-Kсоответственно составит: 

47,65; 11,34; 55,57 кг/га действующего ве-

щества. 

Из оценки сточных вод г. Алматы 

следует, что эти воды нельзя сбрасывать в 

открытые водные источники из-за несоот-

ветствия требованиям ПДК - водоемов ры-

бохозяйственного и питьевого водопользо-

вания по минерализации pH, нефтепродук-

там, Си, Fe, Br, F. Единственно правильное 

решение – использовать сточные воды на 

орошение кормовых культур и древесных 

насаждений. 

 

Цель исследования – научное обос-

нование возможности и экономической це-

лесообразности использования городских 

сточных вод на орошение древесных 

насаждений города Кызылорды.  

 

Мaтериaлы и методы иccледовaния 

Проводились полевые, лабораторные 

и лизиметрические исследования. Выпол-

нены наблюдения за динамикой изменения 

химического состава сточных вод, влажно-

сти орошаемой почвы, уровнем грунтовых 

вод,изменением водно-физических и хими-

ческих свойств почв, химическим составом 

и объемом фильтрационных вод во время 

промывки. Степень почвенной доочистки 

сточных вод изучали в лизимитреческих 

колонках Шилова. Плотность определялась 

методом режущего кольца. Химические 

анализы продукции проводили в 

лаборатории университета Коркыт Ата. 

Питательная ценность определялась по 

А.В.Петербургскому.Полученные химиче-

ские показатели продукции сопоставляли с 

существующими ГОСТами, справочными, 

литературными данными. Прогноз измене-

ния водно-солевого баланса зоны аэрации 

почвогрунтов выполнен на компьютерной 

программе РГП "Казводхоз". В ходе про-

мывок почвенного монолита регулярно 

определяли объем водоподачи и фильтрата. 

Параметры солеотдачи почвы определяли 

на основе наблюдений за содержанием со-

лей в почвогрунтах и динамикой химиче-

ского состава солей в фильтрате. В процес-

се промывки монолита использован тестер 

воды фирмы Hanna HI3817. 

 

Результaты иccледовaния и их обcужде-

ние 

Исследователи [4-6] Кызылординско-

го университета имени КоркытАтаотмеча-

ли, что сточные воды Кызылординской го-

родской канализации по химическим и 

другим показателям пригодны для ороше-

ния кормовых,технических и древесных 

культур (таблица 1), имеют солевой состав 

с преобладанием ионов кальция 

(Са=7,2мг/л), магния (Mg=9,6 мг/л), хлора 

(Cl=5,79мг/л) и характеризуется слабоще-

лочной реакцией (рН=6,8-7,6) и имеют хо-

рошо удобрительную ценность. 
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Сточные воды г. Кызылорды характе-

ризуются бикарбонатно-сульфатным со-

ставом, небольшим содержанием взвешен-

ных веществ. Содержание азота в среднем 

19, фосфора 7 и калия 21 кг на 1000 м3 во-

ды. Ирригационная оценка по методам 

Сгеблера, Антипова-Каратаева, A.M. Мо-

жейко, Н.Ф. Буданова, подтверждает при-

годность этих вод для орошения. Однако 

более полную оценку пригодности сточных 

вод орошения можно получить лишь при 

постановке полевого опыта в естественных 

условиях, что нами реализовано. 

Расчеты, приведенные в таблице 1, 

показывают, что оценка сточных вод по 

существующим классификациям говорит 

об их пригодности для орошения, за ис-

ключения метода М.Ф. Буданова, где от-

ношения натрия к кальцию получились 

больше: 1,0. 

 
Таблица 1 – Ирригационная оценка пригодности сточных вод Кызылординской городской ка-

нализации, г-экв/л 

Table 1 – Irrigation assessment of the suitability of wastewater of the Kyzylorda city sewerage, g-eq/l 

№ Методы  

расчета 

Расчетные  

формулы 

Cl  4SO  Ca  Mg  
 

Na+ 

+K 

Ca+ 

+Mg
 Ca

Na  

 
MgCa

Na

+

 Оценка 

5,79 9,4 7,2 9,6 7,7 16,8 1,07 0.46 

1 А.М.Можейко 𝑁𝑎 + 𝐾 ∙ 100

≤ 65% ∑ катион 

 

 Вода не  

опасна 7,7

20,6
∙ 100% = 37,4 < 65% 

2 М.Ф.Буданова 𝑁𝑎

𝐾
≤ 1,0 

7,7

7,2
= 1,07 > 1,0 

Не пригодна 

𝑁𝑎

𝐶𝑎 + 𝑀𝑔
≤ 0,7 

7,7

7,2 + 9,6
= 0,46 < 0,7 

Пригодна 

(Ca + Mg) ∑ ≤ 4,0

ингр

 3,97

7,2 + 9,6
= 0,24 < 4,0 

Пригодна 

3 Ричардс  

(США) 
𝑆 =

𝑁𝑎

√0,5(𝐶𝑎 + 𝑀𝑔)

≤ 8,0 

𝑆 =
7.7

√0,5(7,2 + 9,6)
= 0,65 < 8,0 

Не происходит 

осоленцевания 

4 Стеблер  

(Франция ) 

𝐾𝑎 =
288

𝑟𝑁𝑎+𝑟𝐶𝑙
≤ 6 ÷

18  

𝐾𝑎 =
288

7,7+5,79
= 21,3 > 18  Пригодна к 

орошению 

5 ВНИИССВ 
 

𝐶𝑙 < 300 мл/л 205,9 < 300 Удовлетворяет 

требованиям 

 

6 

СЭВ и 

ВНИИССВ 

𝑆𝑂4 ≤ 500 мл/л 451,2 ≤ 500 Удовлетворяет 

требованиям 

7 ВНИИССВ Мg < 300 мл/л 115,2 < 300 Удовлетворяет 

требованиям 
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М.Ф. Буданов [7] считает, что при 

минерализации воды до 1,0г/л соотноше-

ние катионов должно быть следующее: 

0,37.00,1 
+

•
+

••


MgCa

солей
или

MgCa

Na
b

Ca

Na

 

Более жесткие условия к качеству 

оросительной воды, которые ставит М.Ф. 

Буданов, дают возможность применения 

её в широком диапазоне. В нашем случае 

сточные воды перед поливом сельскохо-

зяйственных культур необходимо каль-

цинировать или разбавлять свежей водой 

для улучшения ирригационных показате-

лей по М.Ф. Буданову. 

В.Д. Долиной [8] разработаны тре-

бования к качеству состава сточных вод 

по основным агромелиоративным показа-

телям для наиболее распространенных 

типов почв. В этой классификации такие 

показатели, как прозрачность, цветность 

и содержание кислорода не лимитирует 

использование сточных вод на орошение, 

а состав сточных вод, независимо от ка-

тегории и вида, должен соответствовать 

ряду показателей по типам почв. 

Во всех пробах зафиксировано со-

держание хлоридов от 113,6 до 205,9 

мг/л. Использование такой воды может 

привести к развитию процессов хлорид-

ного засоления. Для его предупреждения 

необходимо организовать мониторинго-

вые наблюдения за содержанием солей в 

почве. Если будет прослеживаться тен-

денция по ухудшению солевого состава 

почвы, необходимо проводить разбавле-

ние очищенной сточной воды водой луч-

шего качества (в среднем содержание 

хлоридов не должно превышать 140 

мг/л). 

Содержание азота, фосфора и калия 

в сточной воде г. Кызылорды составляет 

в среднем 19:7:21 кг/га, что меньше допу-

стимой. Содержание питательных эле-

ментов в 1000 м3объёма следующее: азота 

-20-30кг: фосфора -8-12кг; калия-20-25, 

множество микроорганизмов и микро-

элементов. Все они находятся в раство-

ренном виде, попадая в почву, быстро 

поглощаются корнями растений.  

 

 

Таблица 2 – Солевой состав сточной воды г. Кызылорда 

Table 2 – Salt composition of wastewaterKyzylorda 

 
Место отбора 

пробы 

𝐻𝐶𝑂3
− 𝐶𝑙− 𝑆𝑂4

2− 𝐶𝑎2+ 𝑀𝑔2+ 𝑁𝑎+ 𝐾+ 

 

Минерализация 

г/л 

Сточные воды 

перед поливом 

300 205,9 451,2 144 115,2  177,1 1,39 

 

В табл. 2 для расчета коэффициента 

ионного обмена (К) использована следу-

ющая формула [8]:  

 

𝐾 =
rCa + rMg

rNa + 0,238 S 
= 16,8/7,33 = 2,29

> 1 

где rCa, rMg – эквивалентное содержание 

соответственно кальция и магния в воде; 

S – минерализация, г/л.  
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Натриевое адсорбционное отноше-

ние (SAR) определялось по формуле [9]:  

 

𝑆𝐴𝑅 =
rNa

√0,5(rCa +rMg)
=2,7< 8.

Таблица 3 – Оценка пригодности сточной воды г. Кызылорда для целей орошения по широко 

используемым в РФ методикам 

Table 3 –  Assessment of the suitability of  wastewater Kyzylorda for irrigation purposes according to 

widely used methods in the Russian Federation 
Место отбора пробы 

 

Ирригационный ко-

эффициент 

Коэффициент ионно-

го обмена 

SAR 

Сточные воды перед поливом 21,3 2,28 2,7 

 

Из анализа таблицы 3 наглядно 

видно, что:  

– ирригационный коэффициент 

21,3<18, это соответствует удовлетвори-

тельному качеству воды, т.е. необходимы 

меры для предупреждения накопления 

щелочей;  

– коэффициент ионного обмена 

2,28> 1, что характеризует эту воду как 

пригодную для целей орошения;  

– значение SAR равная 2,7 <8, что в 

свою очередь характеризует воду как 

безопасную для целей орошения.  

Как показывают результаты  отбора 

проб, зафиксировано соотношение 

Na+/Ca2+>1. По Буданову, это свидетель-

ствует о том, что при использовании дан-

ной категории воды будет происходить 

осолонцевание почвы, чтобы предупре-

дить развитие этого негативного процесса 

необходимо известкование воды или гип-

сование почвы.  

При поливе сточными водами не-

сколько повышается плодородие почвы: 

гидролизуемый азот увеличивается на 

7%, обменный калий на 11% [10, 11]. От-

мечена тенденция почвы к осолонцева-

нию, что свидетельствует о необходимо-

сти предусмотрения мелиоративных ме-

роприятий, направленных на предупре-

ждение процесса засоления почвы.  

Первичная комплексная оценка 

возможности использования очищенных 

сточных вод города Кызылорда для целей 

орошения древесных насаждений показа-

ла, что данную категорию воды в целом 

можно применять для полива сельскохо-

зяйственных растений, но при этом в обя-

зательном порядке необходимо организо-

вать:  

– наблюдения за солевым составом 

почвы;  

– проведение гипсования почвы.  

При изучении режима орошения 

древесных насаждений наибольшую зна-

чимость представляет знание их биологи-

ческой особенности к водному режиму в 

течение вегетации. 

Из видового состава тополей высо-

ким приростом отличались тополя «Ка-

захстанский», затем «Кайрат». Окраска 

листьев тополей, орошаемых сточными 

водами была темнее, чем при поливе реч-

ными  водами. В первый год жизни топо-

лей площадь одного листа составила 30-

49 см2, наибольшая  площадь отмечена у 

тополя  «Казахстанский». 

В условиях низовья реки Сырдарьи 

быстрорастущие гибридные тополя  «Ка-

захстанский», «Кайрат» показали себя  

отзывчивыми к орошению возвратными 

водами. Рост и развитие гибридных топо-
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лей, посаженных черенками, показала 

лучший  результат, чем посадка саженца-

ми.  

Возделывание гибридных тополей в 

низовье реки Сырдарьи, по предвари-

тельным расчетам, может дать с каждого 

гектара 350-400 м3 деловой древесины.  

Использование очищенных сточных 

вод для целей орошения является пер-

спективным направлением для Республи-

ки Казахстан. Его внедрение в практику 

позволило бы повысить водообеспечен-

ность сельскохозяйственной отрасли и 

уменьшить объем загрязняющих веществ, 

поступающих с данной категорией воды в 

реки, озера и моря. Однако необходимо 

отметить, что разработка данного 

направления имеет ряд ограничений, в 

первую очередь связанных с качеством 

очистки данной категории этого ресурса. 

 

Заключение 

Для внедрения в практику исполь-

зования очищенных сточных вод для це-

лей орошения в Республике Казахстан 

необходимо предусмотреть на регио-

нальном уровне реализацию ряда меро-

приятий, а именно:  

– введение обязательных дополни-

тельных наблюдаемых показателей каче-

ства очищенных сточных вод канализа-

ционных очистных сооружений (КОС) 

населенных пунктов, если планируется 

использование данных вод для целей 

орошения, а именно: солевого состава и 

микроэлементов (согласно СанПиН 

2.1.7.573-96);  

– проведение необходимых иссле-

дований по оценке степени и характера 

возможного влияния очищенных сточных 

вод, сбрасываемых с конкретных КОС, на 

почву предполагаемого участка ороше-

ния;  

– субсидирование сельхозтоваро-

производителей, использующих очищен-

ные сточные воды для целей орошения, 

при выполнении ими всех предусмотрен-

ных процедур по обеспечению экологи-

чески безопасной мелиоративной обста-

новки и соответствия качества продукции 

действующим нормативам.  

В целом по результатам 

исследований можно использовать сточ-

ные воды Кызылординской городской 

канализации на орошение древесных 

насаждений и промывку засоленных зе-

мель, что обеспечит охрану окружающей 

среды и значительную экономию средств, 

улучшит водообеспеченность орошаемых 

участков в низовьях р.Сырдарьи, сэконо-

мит значительные объемы речных вод и 

минеральных удобрений, создаст условия 

для расширения посевов кормовых куль-

тур и укрепления кормовой базы живот-

новодства. 
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