
ҚазККА Хабаршысы № 4 (127), 2023             ISSN 1609-1817 (Print)                          The Bulletin of KazATC 

Вестник КазАТК № 4 (127), 2023                     ISSN 2790-5802 (Online)           DOI 10.52167/1609-1817          

vestnik.alt.edu.kz 

 

514 

УДК 628.3              DOI 10.52167/1609-1817-2023-127-4-514-523 

 

Т.С. Жылқыбаев1, А.Д. Золотов1, Е.А.Оспанов1 ,  

Е.Т.Жанузаков1, Н.К. Алгазинов2 
1Университет имени Шакарима города Семей,  Семей, Казахстан 

2 Инновационный Евразийский Университет, Павлодар, Казахстан 
3E-mail: 78oea@mail.ru 

 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД В 

КАЗАХСТАНЕ 

 

Аннотация. В статье приведены результаты исследования вопроса о состоянии 

очистных сооружений Республики Казахстан. Было выявлено, что в большей части 

городов Республики очистные сооружения работают на критическом уровне или 

отсутствуют. 

Глава государства поручил министерству организовать постройку или 

реконструкцию имеющихся очистных сооружений. В статье было предложено при 

реконструкции использовать современное оборудование для автоматизации работы 

системы очистных сооружений, которая позволит использовать повторно воду в системе 

технологического процесса, после прохождения очистки. Так как было выявлено, что на 

производстве происходит высокое потребление водных ресурсов. При сравнении с 

количеством водозабора, получается, что на производстве используется 20-30% водных 

ресурсов. Также при анализе вопроса было выявлено, что происходят потери воды при 

транспортировке. 

Проанализировав существующие данные, были предложены определенные решения, 

для устранения потерь воды и появлению возможности повторно использовать водные 

ресурсы в технологическом процессе.  

 

Ключевые слова. Вода, очистные сооружения, сточные воды, водозабор, 

программируемые логические контроллеры, SCADA-системы. 

 

Введение. 

В мире происходит без остановочного развития науки и промышленности. С 

развитием промышленности происходит бурное расширение возможностей человека. 

Каждый такой «бум» носит название как «Промышленная революция». Промышленная 

революция позволяет человечеству выходить на новый уровень. 

Первая промышленная революция, разработка парового двигателя, и на его базе 

разработка механизмов, заменяющих ручной труд человека. Вторая промышленная 

революция, открытие электромагнитной индукции, что позволило внедрить электричество 

в технологии. Внедрение электрификации послужило пусковой площадкой для 

совершенствования технологий. Плодом такого совершенствования стало внедрение 

конвейеров в поточно-массовом производстве, и появление новых отраслей 

промышленности: электроэнергетика, нефтехимическая промышленность, 

автомобилестроение, производство стали. Третья промышленная революция, начало 

автоматизации производства, и применение ядерной энергии в промышленности. На 

данном этапе, произошло совершенствование логических контроллеров, способов их 

программирования, и создание промышленных роботов обусловили автоматизацию 

производства и бурный экономический рост. 

Четвертая промышленная революция происходит по сей день. Предпосылкой стало 

распространение интернета, которая просочилась во все сферы жизни человека. Данная 
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промышленная революция заключается не в повышении производительности, а в 

продуктивности, гибкости и кастомизации. 

С каждой промышленной революцией человек глобально влияет на экологическую 

составляющую мира. С появлением поточно-массового производства, заводы увеличили 

свои выбросы в окружающую среду. 

Потребности в чистой воде постоянно возрастают. Общий годовой объем 

потребления воды на планете составляет от 3300 до 3500 кубических километров включая 

все способы водоснабжения. 

Нехватка пресной воды на сегодняшний день становится глобальной проблемой. 

Растущие потребности промышленности и сельского хозяйства в воде заставляют все 

страны искать разнообразные подходы для решения этой проблемы.  

В настоящее время акцент делается не только на определение оптимальных 

способов использования водных ресурсов, но и на разработке новых и улучшении 

существующих методов и технологий очистки сточных вод с целью их последующего 

повторного использования. 

Защита природных ресурсов, а именно радикальное использование водных 

ресурсов имеет важное значение и для Казахстана [1]. Загрязнение водных ресурсов, 

городов и сельских хозяйств, становится в настоящее время одной из серьезных проблем, 

и принимает глобальный масштаб. Большая часть загрязнений приходится на отходы 

производства и потребления. С развитием и расширением урбанизированных территорий, 

увеличиваются и количество отходов. Одним из значимых и опасных являются сточные 

воды. С каждым годом количество сточных вод в Казахстане увеличивается, с 

увеличением численности населения и объектов промышленности [2, 3]. 

 

Материалы и методы. 

В настоящее время проблема качества очистки сточных вод в условиях 

антропогенных нагрузок и повышения их на водоисточники является весьма актуальной. 

Согласно документу «Национальный доклад о состоянии окружающей среды и об 

использовании природных ресурсов Республики Казахстан за 2020 год»: 

1) По данным Министерства экологии, геологии и природных ресурсов Республики 

Казахстан (РК), всего на территории Казахстана имеются 6 136 гидротехнических 

сооружений, из которых 4 953 находятся в республиканской, 962 – в коммунальной, 206 – 

в частной собственности и 15 – числятся бесхозными.  

2) По состоянию на 01.01.2021г., в результате обследования гидротехнических 

сооружений (ГТС) установлено, что 463 гидротехнических сооружения требуют ремонта. 

При этом основная масса требующих ремонта ГТС находится в коммунальной 

собственности. 

3) Для обеспечения безопасной эксплуатации водохозяйственных сооружений на 

строительство и реконструкцию шести гидротехнических сооружений, а также разработку 

шести проектно-сметной документации (ПСД) выделены 2 998 млн тенге [4]. 

На расширенном заседании Правительства [4,5], Алихан Смаилов отметил: 

«Сегодня степень изношенности ряда канализационно-очистных сооружений по стране 

составляет более 60%. А в некоторых городах и вовсе превышает 90%. Это, например, 

Кокшетау, Семей, Конаев, Аркалык и другие». 

Согласно докладу министра индустрии и инфраструктурного развития Каирбека 

Ускенбаева, в соответствии с указом Главы государства, в период с 2023 по 2028 год 

планируется осуществить строительство или реконструкцию КОС в 68 городах 

республики [4]. «На сегодняшний день из 89 городов республики КОС отсутствуют в 27 

городах, в 41 городе износ достигает от 60%. В целом требуется строительство или 

реконструкция КОС в 68 городах. Работа уже начата по трем проектам в городах 
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Сарыагаш, Атырау, Форт-Шевченко. На следующий год предусмотрены средства на 

реализацию еще 3 проектов в городах: Актау, Ленгер, Шымкент», - сообщил Каирбек 

Ускенбаев 

Это указывает на то, что существующие станции очистки сточных вод испытывают 

значительные перегрузки. Учитывая, что резервуары для очищенных сточных вод часто 

заполняются до предельных уровней, возникает постоянная угроза для водных объектов и 

населенных пунктов, включая потенциальное рушение ограждающих дамб [6]. 

По данным комитета по водным ресурсам МЭГПР РК, общий объем водозабора 

воды за период с 2016 по 2020 год представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Динамика водозабора воды на территории страны за 2016-2020 года 

 

Наименование 2016, тыс. 

м3 

2017, тыс. 

м3 

2018, тыс. 

м3 

2019, тыс. 

м3 

2020, тыс. 

м3 

Водозабор воды 24578219,32 28719991,7 25096187 25365667,41 24864757,9 

 

Из общего количества водозабора воды, на производственные нужды вода 

потребляется больше, чем на хозяйственно-питьевые (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 - Доля воды в общем объеме для применения на производстве и на 

хозяйственно-питьевые, тыс. м3 

 

Динамика объема применения водных ресурсов на производстве в периоде 2016-

2020 гг. увеличивается каждый отчетный год, восходящий тренд, и намного выше, чем 

при использовании воды в системах хозяйственно-питьевых. В 2020 году использование 

воды для промышленных целей составило 5,9 кубических километров, что составляет 

24,7% от общего объема потребления воды. Забор воды из поверхностных источников 

составил 5,57 кубических километров. Наибольшую долю в общем объеме водозабора 

занимают предприятия теплоэнергетики, цветной металлургии и нефтяной 

промышленности. Из-за износа оборудования или отсутствия систем очистки 

значительная часть использованной воды в производстве сбрасывается в водоемы без 

должной очистки (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Доля очищенных сточных вод и сточных вод в общем объеме 

 

Как видно по рисунку 2, количество сточных вод увеличивается, а количество 

очищенных сточных вод держится на своем среднем уровне. Из-за чего возникает ряд 

проблем: 

1) Загрязнение источников воды. 

2) Устаревшее или изношенное оборудование очистных сооружений. 

3) Не хватка чистой питьевой воды для населения. 

 

Результаты и обсуждение. 

Первая проблема возникает из-за сброса не очищенных сточных вод. Так как 

количество населения в городах увеличивается, тем самым и количество сточных вод 

увеличивается, а мощность оборудования в системе остается прежней. Тем самым 

производительность очистных сооружений не рассчитана на количество сточных вод 

поступающей в систему. В следствие чего вся система начинает работать на максимум, и 

ускоряет износ оборудования. 

Второй проблемой является износ устаревшего оборудования. Количество сточных 

вод увеличивается, тем самым увеличивается количество и разнообразие состава сточных 

вод. Состав сточных вод изменить нельзя, но можно уменьшить количество. Тем самым 

позволить оборудованию работать в штатном режиме. Для достижения поставленной цели 

необходима реконструкция очистных сооружений с обновлением оборудования и 

применением новых технологий управления очистными сооружениями.  

Для очистки городских сточных вод наиболее приемлемым и не энергозатратным, 

что так же важно, является биологическая очистка.  

Микроорганизмы обитают в различных средах биосферы, включая воду, воздух и 

почву. Например, в 1 кубическом сантиметре почвы может содержаться до 100 миллионов 

микроорганизмов. Этот факт сам по себе подтверждает важную роль, которую играют 

микроорганизмы в биосфере и в человеческой деятельности. Одна из главных функций 

микроорганизмов заключается в их способности к биохимическим превращениям 

практически всех органических веществ естественного происхождения, включая 
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растворенные вещества в воде. При благоприятных условиях микроорганизмы растут, 

размножаются и разлагают органические вещества, используя их в качестве источника 

питания, и выделяют в окружающую среду различные конечные продукты. Процессы 

минерализации органической материи (превращения ее в неорганические вещества) 

варьируются в зависимости от условий и типа микроорганизмов, и могут быть разделены 

на две основные группы - аэробные и анаэробные. Исходя из этого принципа, существуют 

два типа и методы биологической очистки сточных вод. 

Использование микроорганизмов в промышленности связано с контролем 

биохимических процессов превращения органических веществ при участии 

микроорганизмов и ферментов. 

Примером широко распространенного использования микроорганизмов в 

промышленности является биохимическая очистка сточных вод. В бытовых и 

промышленных сточных водах содержатся органические вещества, которые представляют 

благоприятную среду для микроорганизмов. При таких условиях микроорганизмы быстро 

размножаются, используя часть органических веществ для синтеза новых клеток, а 

остальную часть перерабатывают в простые минеральные продукты, такие как СО2, Н2О 

и другие. Этот процесс, который происходит в присутствии кислорода (воздуха), 

называется биохимическим» окислением и осуществляется в аэротенках.  Аэротенк – это  

внешне устройство, которое представляет собой резервуар, через который проходят стоки. 

Одновременно происходит перемешивание их с биомассой – активным илом. Резервуар 

может иметь как однокамерную, так и многокамерную конструкцию, прямоугольное 

сечение, а также оснащение аэратором различных моделей. Аэротенк является одним из 

самых совершенных Аэротенки применяются в большинстве систем очистки сточных вод 

в городах Республики Казахстан. В аэротенках применяется следующий способ очистки. 

Сточная вода поступает в аэротенк, где она смешивается с активным илом, которая и 

производит очистку сточных вод. Активный ил — это микроорганизмы, и их 

жизнедеятельность, т.е. микроорганизмы питаются органическими соединения сточных 

вод. Для микроорганизмов необходимо создать специализированную среду для их 

жизнедеятельности. Для реализации поставленной цели необходимо организовать 

управление следующими параметрами:  

1) Температура. 

2) pH. 

3) Количество кислорода. 

Данные параметры являются не явными, и изменяются часто. Поэтому 

предлагается применять систему автоматического управления на базе нечеткой логики 

(fuzzy logic). Применение данной технологии позволит управлять параметрами, тем 

самым создаст условия для жизнедеятельности микроорганизмов. 

Одним из элементов, влияющих на увеличение водозабора и водопотребления, 

являются потери воды при транспортировке. В среднем, потери воды при ее 

транспортировке составляют около 60% от общего объема водопотребления для 

сельскохозяйственных потребителей, около 40% - для промышленных потребителей и 

50% - для коммунальных хозяйств. С учетом текущего использования водных ресурсов в 

коммунальном и сельском хозяйстве, а также умеренного повышения эффективности в 

промышленности к 2040 году ожидается увеличение объема водозабора до 29,7 

кубических километров в год. 

Данные по потерям воды представлены на рисунке 3. 

Из-за увеличения количества потерь воды при транспортировке, а также каждый 

отчетный год увеличивается потребление на производственные нужды. Для уменьшения 

потребления водных ресурсов на производстве, необходимо произвести реконструкцию 

или построить новые системы очистных сооружений, которые позволят использовать воду 
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для повторного использования в системе технологического процесса. Повторное 

использование воды поможет снизить водозабор, и количество воды, применяемое на 

производстве. Эффективное использование оборотного водоснабжения является 

значимым способом экономии водных ресурсов, особенно в промышленности. Внедрение 

такой системы позволяет снизить объем забора воды в 5-10 раз и, соответственно, 

уменьшить объем сброса. К 2040 году ожидается увеличение объема оборотного и 

повторно-последовательного водоснабжения на 1,2 раза до 9 760,244 миллионов 

кубических метров. Из этого объема оборотная вода составит 8 895,505 миллионов 

кубических метров, а повторно-последовательное водоснабжение - 864,739 миллионов 

кубических метров. 

 

 
 

Рисунок 3 – потери воды при транспортировке за 2016-2020 гг., млн м3 

 

Таким образом, анализ состояния водных ресурсов РК показывает следующее: 

- увеличение водопотребления с ростом экономики и населения; 

- ежегодный приток пресной воды внутри страны варьируется в значительной 

степени и приток пресных вод, поступающих из сопредельных стран, показывает 

нисходящий тренд; 

- более половины объёма пресных вод используется для сельскохозяйственной 

ирригации, в обрабатываемой промышленности используется 25-30% водных ресурсов. 

Согласно данным Организации Объединенных Наций, увеличение 

водопотребления, связанное с ростом населения страны и ее мобильностью, возросшими 

энергетическими запросами, вместе с последствиями изменений климата, все больше 

ведут к растущему дефициту водных ресурсов [7]. 

В Казахстане, для увеличения эффективности в использовании водных ресурсов 

необходимо повышение качества сбрасываемых сточных вод, для чего важно не только 

использование современных норм и стандартов, но также поиск, разработка и внедрение 

новых идей и подходов, как к контролю поступающих загрязняющих веществ, так и к 

методам очистки сточных вод. Качественная очистка сбрасываемых сточных вод 

составляет основу систем оборотного водоснабжения предприятий, что, в свою, очередь 

приведет к повышению уровня повторного использования вод [6]. 
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Современный этап технологий очистки сточных вод в Казахстане характеризуется 

следующими областями деятельности: 

1) реконструкция: требуется срочная реконструкция объектов механической 

очистки и внедрение биологической очистки сточных вод; 

2) строительство: для обеспечения городов, где отсутствуют или, произошел 

критический износ оборудования или системы очистных сооружений, необходимо 

построить новые системы очистных сооружений, на базе современного оборудования; 

3) энергоэффективность: требуется замена устаревшего и износившегося 

оборудования: силового, механического, электрического и технологического на более 

современное, обладающее высоким КПД и управляемостью; 

4) автоматизация: активное развитие элементной базы комплектующих систем, 

первичных приборов и датчиков, программируемых логических контроллеров, средств 

связи приводит к необходимости внедрения средств АСУ ТП и SCADA; 

5) математическое моделирование. 

На сегодняшний день остается актуальным вопрос обновления очистных 

сооружений. При обновлении очистных сооружений необходимо вводить современные 

системы автоматизации на базе программируемых логических контроллеров и SCADA-

систем, и возможностей fuzzylogic для управления технологическим процессом и 

системой очистных сооружений.Для механического обновления системы очистных 

сооружений, согласно [2], появляется возможность введения безотходного 

производства.Например, в систему очистных сооружений в г. Астана внедряется новый 

цех, который называется цех обезвоживания осадков. В данном цеху осадки, полученные 

в ходе работы биологической очистки, уплотняются, высушиваются и депонируются на 

специализированной площадке.  

  

Заключение. 

 Внедрение таких систем автоматизации позволит добиться коректного управления 

системой очистных сооружений и получения своевременного ответа от элементов 

системы автоматизации.Применение в системе нечеткой логики (fuzzylogic) позволит 

более точно настроить управление неявными параметрами системы биологической 

очистки, которые позволят организовать эффективную среду для жизнедеятельности 

микроогразнимов. На сегоднешней момент в системе управления очистных сооружений 

используются стандартные регуляторы. Внедрение же псевнолинейных регуляторов 

нечеткого типа позволит не только повысить качество очистки воды, но и существенно 

снизить энергопотребление. Разработка системы управления с применением нечеткой 

логики для отслеживанияявляется актуальным вопросом для очистных сооружений 

Республики Казахстан. 

. 
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ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ АҒЫНДЫ СУЛАРДЫ ТАЗАРТУДЫҢ ҚАЗІРГІ ЖАҒДАЙЫ 

МЕН МӘСЕЛЕЛЕРІ 

 

Аңдатпа. Мақалада Қазақстан Республикасының тазарту құрылыстарының жай-

күйі туралы мәселені зерттеу нәтижелері келтірілген. Республика қалаларының басым 

бөлігінде тазарту құрылыстары сыни деңгейде жұмыс істейтіні немесе жұмыс істемейтіні 

анықталды. 

Мемлекет басшысы министрлікке қолда бар  тазарту құрылыстарын салуды немесе 

қайта жаңартуды ұйымдастыруды тапсырды. Мақалада қайта құру кезінде тазарту 

қондырғысы жүйесінің жұмысын автоматтандыру үшін заманауи жабдықты пайдалану 

ұсынылды, бұл тазартудан өткеннен кейін технологиялық процесс жүйесінде суды қайта 

пайдалануға мүмкіндік береді. Өйткені өндірісте су ресурстарын жоғары тұтыну орын 

алатыны анықталды.Су алу мөлшерімен салыстырғанда өндірісте су ресурстарының 20-

30% пайдаланылатыны белгілі болды.Сондай-ақ, мәселені талдау кезінде тасымалдау 

кезінде судың жоғалуы анықталды. 

Қолданыстағы деректерді талдай отырып, судың жоғалуын жою және 

технологиялық процесте су ресурстарын қайта пайдалану мүмкіндігінің пайда болуы үшін 

белгілі бір шешімдер ұсынылды. 

 

Түйінді сөздер. Су, тазарту қондырғылары, ағынды сулар, су алу, 

бағдарламаланатын логикалық контроллерлер, SCADA жүйелері. 
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THE CURRENT STATE AND PROBLEMS OF WASTEWATER TREATMENT IN 

KAZAKHSTAN 

 

Abstract. The article presents the results of a study of the state of the treatment facilities 

of the Republic of Kazakhstan. It was revealed that in most of the cities of the Republic, sewage 

treatment plants are operating at a critical level or are absent. 

The Head of State instructed the Ministry to organize the construction or reconstruction 

of existing treatment facilities. In the article, it was proposed during the reconstruction to use 

modern equipment to automate the operation of the treatment plant system, which will allow the 
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reuse of water in the process system, after purification. Since it was revealed that there is a high 

consumption of water resources in production. When compared with the amount of water intake, 

it turns out that 20-30% of water resources are used in production. Also, when analyzing the 

issue, it was revealed that water losses occur during transportation. 

After analyzing the existing data, certain solutions were proposed to eliminate water 

losses and the possibility of reusing water resources in the technological process. 

 

Keywords. water, sewage treatment plants, wastewater, water intake, programmable 

logic controllers, SCADA systems. 

 

***************************************************************************** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


