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Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла ры ның  
ауыр ме тал дар мен ла стануы

Зерт те лу жұ мы сын да Ал ма ты қа ла лық Аэра ция стан циясы ның ақа ба су ла рын да ғы ауыр ме тал 
ион да ры ның (Cu,Zn,Pb,Cd) 2013 жыл дық ор та ша көр сет кіш те рі ба қы ла нып, атал ған ауыр ме талл 
ион да ры ның та зар ту про цес те рі нен кейін гі жағ дайы қа рас ты рыл ды. 

Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла рын да ғы ауыр ме тал дар ды анық тау үшін Аэра ция стан циясы
ның зерт ха на сын да ме ха ни ка лық та зар ту ға дейін (ке ліп түс кен су), ме ха ни ка лық та зар ту дан кейін гі 
(ағар тыл ған су), биоло гиялық та зар ту дан кейін гі (та зар тыл ған су) ақа ба су лар дың құ ра мы зерт те
лін ді. Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла рын да ғы не гіз гі мыс, мы рыш, қор ға сын, кад мий ауыр ме тал
да ры ион тү рін де кез де се ді. Ауыр ме тал дар дың ион да ры ның мас са лық кон цент ра циясын «мо дуль 
ЕМ04 элект ро хи миялық дат чи гі бар по ля рог раф» әдіс те ме сі ар қы лы анық тал ды. Алын ған нә ти же
лер дің са рап та ма сы Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла ры ның ауыр ме талл ион да ры мен ла стану дә ре
же сі квар тал ға бай ла ныс ты та за лауға дейін әр түр лі бо ла тын ды ғын көр сет ті. Бар лық ауыр ме талл 
ион да ры ның мөл ше рі ме ха ни ка лық жә не биоло гиялық та за лаудан кейін тө мен де ге ні анық тал ды. 

Түйін сөз дер: Ақа ба су, Cu, Zn, Pb, Cd, квар тал, ме ха ни ка лық та зар ту, биоло гиялық та зар ту.
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Wastewater pollution by heavy metals in Almaty

In this work we studied the 2013 annual average concentration of heavy metals (Cu, Zn, Pb, Cd) in 
the waste water of the city of Almaty on Aeratsiya station, maps the state of heavy metal ions after the 
cleaning process.

To determine the heavy metals in the waste water in the laboratory Aeratsiya station investigated 
wastewater until a mechanical cleaning (flowing water), after a mechanical cleaning (clarified water) after 
treatment (purified water). In the wastewater of Almaty main heavy metals copper, lead, cadmium, zinc are 
found in the form of ions. Mass concentration of heavy metal ions was determined by the method «module 
EM04 polarography with an electrochemical sensor.» Results of the study showed the degree of wastewater 
pollution by heavy metals in Almaty on quarters has a different concentration. The concentration of heavy 
metal ions is reduced after the mechanical and biological treatment.

Key words: wastewater, Cu, Zn, Pb, Cd, quarter, mechanical treatment, biological treatment.
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Заг ряз не ние сточ ных вод тя же лы ми ме тал ла ми в го ро де Ал ма ты

В этой ра бо те исс ле до ва лись сред не го до вые по ка за те ли кон цент ра ции ио нов тя же лых ме тал
лов (Cu,Zn,Pb,Cd) 2013 го да в сточ ных во дах го ро да Ал ма ты на стан ции Аэра ция, расс мат ри ва лось 
сос тоя ние ио нов тя же лых ме тал лов пос ле про цес са очист ки. 

 Для рас че та кон цент ра ции тя же лых ме тал лов в сточ ных во дах го ро да Ал ма ты в ла бо ра то рии 
стан ции Аэра ция исс ле до ва лись сточ ные во ды до ме ха ни чес кой очист ки (пос ту пающая во да), пос
ле ме ха ни чес кой очист ки (ос вет лен ная во да), пос ле биоло ги чес кой очист ки (очи щен ная во да). Бы
ло выяв ле но, что в сточ ных во дах го ро да Ал ма ты ос нов ные тя же лые ме тал лы, как медь, сви нец, кад
мий, цинк, вс тре чают ся в ви де ио нов. Кон цент ра цию мас сы ио нов тя же лых ме тал лов оп ре де ли ли с 
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по мощью ме то ди ки «мо дуль ЕМ04 по ля рог раф с элект ро хи ми чес ким дат чи ком». Ре зуль та ты исс ле
до ва ния по ка за ли, что сте пень заг ряз не ния сточ ных вод тя же лы ми ме тал ла ми в го ро де Ал ма ты по 
квар та лам имеет раз ную кон цент ра цию. Кон цент ра ция всех ио нов тя же лых ме тал лов умень шает ся 
пос ле ме ха ни чес кой и биоло ги чес кой очист ки.

Клю че вые сло ва: сточ ные во ды, Cu, Zn, Pb, Cd, квар тал, ме ха ни чес кая очист ка, биоло ги чес кая 
очист ка.

Қа зір гі таң да, дү ниежү зі лік су қор ла ры ның 
ла стануы бү кіл адам зат қауы мын алаң да тып 
отыр. Бұл  мә се ле Қа зақ стан ға да тән. Су бас сейні-
нің ла стануының не гіз гі се беп те рі – та зар тыл ма-
ған ақа ба су лар ды өзен-көл дер ге жі бе ру. Мұн дай 
көз дер ге: тұр ғын-үй ком му нал дық ша ру ашы лық-
тар, өнер кә сіп орын да ры, ауыл ша руашы лы ғын 
хи миялан ды ру, ха лық ша ру ашы лы ғы ның бас қа 
да са ла ла ры жа та ды. Лас  су лар дың ішін де  тұр-
мыс тық ақа ба  су лар да ор га ни ка лық  зат тар 58%, 
ми не рал дық  зат тар 42%-дай бо ла ды. Ақа ба су-
ла ры – бұл тұр мыс тық, өнер кә сіп тік не ме се әр-
түр лі қо сы лыс тар мен лас тан ған, өзі нің бас тап қы 
хи миялық жә не фи зи ка лық құ ра мын өз ге рт кен, 
жер гі лік ті ай мақ пен өте тін өнер кә сіп кә сі по рын-
да ры жә не жауын-ша шын нан тү зіл ген су ла ры бо-
лып та бы ла ды [1]. Ақа ба су лар дың те гі не, құ ра-
мы на бай ла ныс ты үш не гіз гі ка те го рияға бө ле ді. 
Тұр мыс тық ақа ба су ла ры жер гі лік ті тұр ғын дар-
дан жә не тұр мыс тық бө лім дер ден тұ ра ды. Бұл 
су лар дың құ ра мы не гі зі нен ми не рал ды қос па лар 
мен ор га ни ка лық зат тар дан тұ ра ды. Тұр мыс тық 
ақа ба су лар дың құ ра мын да ғы ми не рал ды ері-
мейт ін зат тар 5% пай ыз ды, сус пен зия 5% пай ыз-
ды, кол лоид ты бөл шек тер 2% пай ыз ды, ері мейт ін 
қо сы лыс тар 30% пай ыз ды құ рай ды. Өнер кә сіп тің 
ақа ба су ла ры (тех но ло гиялық про цес тер ге қол да-
ныл ған су лар) өнер кә сіп тү рі не бай ла ныс ты әр-
түр лі бо лып ке ле ді [2]. 

Біз дің зерт теу жұ мы сы мыз дың ал ға қой ған 
мақ са ты Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла рын да-
ғы ауыр ме тал дар дың 2013 жыл дың квар тал да-
рын да ғы ди на ми ка сын анық тау. Ақа ба су лар ды 
та зар ту ме ха ни ка лық, хи миялық, фи зи ко-хи-
миялық жә не биоло гиялық бо лып бө лі не ді. Ме-
ха ни ка лық та за лау әді сі – ақа ба су да ғы ері ме ген 
қос па лар ды алып тас тау. Ме ха ни ка лық та зар ту 
про цес те рі ақа ба су лар дан тор лар ар қы лы фрак-
циясы 6 мм-ден аса тын тұр пайы шы ғын ды лар-
ды, құ мұс та ғыш тар ар қы лы фрак циясы 0,09-0,5 
мм жә не одан да ірі құм ды, бас тап қы тұн дыр-
ғыш тар ар қы лы фрак циясы 10 мкм-нен аса тын 
тұн ба лы, са лын ды жә не қал қы ма лы зат тар ды 
жоюға ар нал ған. Тұр мыс тық ағын ды су лар ды 
та зар ту да ең тиім ді сі биоло гиялық әдіс бо лып 
та бы ла ды [3]. Ол өзен дер дің жә не бас қа қой ма-

лар дың биохи миялық жә не фи зи оло гиялық өз-
ді гі нен та зар ты лу ына не гіз дел ген. Биоло гиялық 
әдіс та би ғи әдіс тер ге жа қын да тыл ған, со ны-
мен қа тар биота зар ту шы құ рыл ғы лар да өт кі зе-
ді. Ақа ба су лар ды та зар ту дың бір не ше биоло-
гиялық құ рыл ғы лар бар – олар био филь тр лер, 
биоло гиялық бө гет тер жә не аэро те нк тер. 

Биоло гиялық та зар ту са ты сы ның мақ са ты 
ауыр ме тал дар дың бар лық түр ле рін те рең де тіп 
жою, ол өз ке зе гін де көп ке зең дік күр де лі про-
цес тер мен жү зе ге асы ры ла ды [4].

Же рас ты су ла ры ның мөл ше рі нің кө беюі, 
әдет те жер бе ті не жа қын қа бат та бу ла ну про-
це сі нің жыл дам дауына алып ке ліп ти по мо рф ты 
эле ме нт тер дің өза ра орын ба су ына (Ca2+,HCO3

- 
ион да ры ның Na +,Cl-,so4

2-) яғ ни гу мус қа ба-
ты ның тұз да ну ына соқ ты ра ды. Жиі кез де се тін 
бұл про цесс тұз ды қа бат тың ауыр ме тал дар мен 
(Pb,Zn,Cr,V,Cu,Ni) жи нақ та лы нуымен қа тар 
жү ре ді. Бұл жағ дай лар да қа рас ты ры лып отыр-
ған өңір лер дің өсім дік тер био мас са сы азаюына, 
қат ты тұз дал ған жағ дайда өсім дік тер дің түр ле-
рі өз ге ре ді. Қор ша ған ор та ның ауыр жә не түс ті 
ме тал дар мен ла стануы, су пер ток си кант тар дың 
эко ло го-ана ли ти ка лық мо ни то рин гі не жа та ды. 
Се бе бі, бұ лар дың өте аз мөл ше рі (із де рі) ті рі ор-
га низм дер үшін жи нақ та лы на тын дық тан уыт ты. 
Ор га ни ка лық зиян ды зат тар ыды рау ар қы лы за-
лал сыз дан ды ра тын бол са, ауыр ме тал дар та би ғи 
ор та да бі ре гей та ра ла ды. Әде би де рек тер бой-
ын ша соң ғы жыл да ры құ ра мын да ауыр ме тал-
дар бар өн ді ріс қал дық та ры мен әр түр лі өнім дер 
ар қы лы за лал да нуы ар тып отыр [5].

Алын ған мә лі мет тер ді тал қы лау. Ал ма ты 
қа ла сы ның ақа ба су ла рын да ғы ауыр ме тал дар-
ды анық тау үшін Аэра ция стан циясы нан ме ха-
ни ка лық та зар ту ға дейін (ке ліп түс кен су), ме-
ха ни ка лық та зар ту дан кейін гі (ағар тыл ған су), 
биоло гиялық та зар ту дан кейін гі (та зар тыл ған 
су) шай ын ды су лар ды алып зерт те дік.

Ке ліп тү се тін ақа ба су дың кө ле мі, та за лау 
ке зең де рі – тұн дыр ғыш тар да, құм ұс та ғыш тар-
да, тор лар да ірі қал дық тар ұс та лып қа ла тын ме-
ха ни ка лық та зар ту, бел сен ді лай ды пай да ла на 
оты рып аэро тен ка лар да та зар ту – биоло гиялық 
та зар ту ке зең де рі нен өте ді. [6]. 



ҚазҰУ хабаршысы. Экология сериясы. №1/1 (43). 2015

134 Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла ры ның ауыр ме тал дар мен ла стануы

Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы 
ауыр ме тал дар дың (Cu,Zn,Pb,Cd) 2013 жыл дық 
ор та ша көр сет кіш те рі 1-кес те жә не 1, 2, 3, 4-су-
рет тер де көр се тіл ген [7]. 

1-кес те де гі жә не 1, 2, 3, 4-су рет тер де гі мә-
лі мет тер ді са ра лайт ын бол сақ, Ал ма ты қа ла сы-
ның ақа ба су лар да мыс, мы рыш, кад мий дің ең 
жо ғар ғы мөл ше рі 1 квар тал да ке ліп түс кен, ал 
қор ға сын ның жо ғар ғы мөл ше рі 2, 4 тоқ сан дар-

да бай қал ды, сон дай-ақ мыс, мы рыш, кад мий дің 
ең тө мен гі мөл ше рі 4 тоқ сан да ке ліп түс кен, ал 
қор ға сын ның тө мен гі мөл ше рі 1, 3 тоқ сан дар да 
бай қал ды. Ақа ба су лар да бар лық тоқ сан да та-
зар тыл ған нан кейін гі ауыр ме тал дар дың мөл ше-
рі та зар тыл ған ға дейін гі мөл ше рі не қа ра ған да 
ке мі ген. Бұл аэ рос тан цияның жұ мы сы ның мін-
дет те ме лер ге сай орын да лып жат қан ды ғын көр-
се те ді. 

Кес те – Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы ауыр ме тал дар дың (Cu,Zn,Pb,Cd) 2013 жыл дық ор та ша көр сет-
кіш те рін тоқ сан дар бой ын ша са лыс ты ру 

Уақы ты  Шай ын ды су лар Cu Zn Pb Cd
І тоқ сан Ке ліп түс кен су 0,015 0,042 0,003 0,002

Ағар тыл ған су 0,009 0,029 0,001 0,0001
Та зар тыл ған су 0,003 0,015 0,001 0,00003

ІІ тоқ сан Ке ліп түс кен су 0,005 0,033 0,007 0,0011
Ағар тыл ған су 0,002 0,019 0,002 0,0005
Та зар тыл ған су 0,0003 0,007 0,001 0,00007

ІІІ тоқ сан Ке ліп түс кен су 0,007 0,032 0,003 0,0014
Ағар тыл ған су 0,004 0,025 жоқ 0,0006
Та зар тыл ған су 0,001 0,016 жоқ 0,0001

ІV тоқ сан Ке ліп түс кен су 0,010 0,021 0,007 0,0007
Ағар тыл ған су 0,006 0,017 0,004 0,0004
Та зар тыл ған су 0,003 0,012 0,001 0,0001
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1-су рет – Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы мыс ионы ның (Cu) 
2013 жыл дық ор та ша көр сет кіш те рін квар тал дар бой ын ша са лыс ты ру 
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2-су рет – Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы мы рыш ионы ның (Zn) 
2013 жыл дық ор та ша көр сет кіш те рін квар тал дар бой ын ша са лыс ты ру

3-су рет – Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы қор ға сын ионы ның (Pb) 
2013 жыл дық ор та ша көр сет кіш те рін тоқ сан бой ын ша са лыс ты ру 

4-су рет – Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы кад мий ионы ның (Cd) 
2013 жыл дық ор та ша көр сет кіш те рін тоқ сан дар бой ын ша са лыс ты ру
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 Қо ры тын ды

– Жал пы Ал ма ты қа ла сы ның ақа ба су ла ры 
«Тос па су» ЕМКК ме ке ме сін де ми не рал ды жә не 
ор га ни ка лық ла стану лар дан ме ха ни ка лық жә не 
биоло гиялық та за лау пунк те рін де та зар ты лып, 
Сор бұ лақ жи нақ тау шы сы на жі бе рі ле ді. 

– Ақа ба су лар да мыс, мы рыш, қор ға сын, 
кад мий кез де се тін не гіз гі ауыр ме тал дар бо-

лып та бы ла ды. Олар ион тү рін де кез де се-
ді. Ақа ба су лар да кө бі не се осы ауыр ме тал-
дар дың мөл шер ле рі квар тал сай ын өз ге ріс ке 
ұшы рап оты ра ды. 

– Аэра ция стан циясы ның ақа ба су лар да ғы 
ауыр ме тал дар дың (Cu,Zn,Pb,Cd) 2013 жыл дық 
ор та ша көр сет кіш те рін ба қы лап, атал ған ауыр 
ме тал дар дың мөл ше рі та зар ту про це сі нен кейін 
ке мі ген ді гін бай қа дық.
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