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Су-ең қҧнды табиғи ресурс. Ол ӛмірдің негізін қҧрайтын метаболизм процестерінде 

ерекше рӛл атқарады.  Ӛнеркәсіптік және ауылшаруашылық ӛндірісінде судың маңызы зор. 

Оның қажеттілігі адамның, барлық ӛсімдіктер мен жануарлардың кҥнделікті қажеттіліктері 

ҥшін белгілі. Кӛптеген тіршілік иелері ҥшін ол тіршілік ету ортасы ретінде қызмет етеді. 

Ӛмірдің дамуы гидросферамен тығыз байланысты. Су тіршіліктің пайда болуына негіз болды. 

Онсыз жердегі эволюция мҥмкін емес еді. Адам денесінің 70 %-ы судан тҧрады. Сондықтан 

таза су – бҧл адамдардың денсаулығы ҥшін ең қажет нәрсе. Адамдар ғасырлар бойы суды 

әртҥрлі мақсаттарда қолданды: шӛлді қандыру, тамақ дайындау, ауыл шаруашылығында, 

қозғалыс және басқа да қажеттіліктерде. 

Жер бетінің кӛп бӛлігі (70,8 %) мҧхиттар мен теңіздермен жабылған. Теңіз сулары 

жалпы кӛлемнің 96,5% қҧрайды, ал тҧщы су шамамен 3,5% қҧрайды, бірақ адамзат бҧл аз 

мӛлшердегі суды толық пайдалана алмайды. Оның бір пайыздан азы сҧйық кҥйде болады [1]. 

Ежелден бері адам табиғаттың даналығы мен табиғаттағы су айналымының арқасында су 

ресурстарын сарқылмайтын деп санады. Адамзат дамыды, уақыт ӛзгерді және су қазірдің ӛзінде 

сарқылатын, жаңартылатын болса да, ресурсқа айналуда. Бірақ табиғат енді адамзатқа ілесе 

алмайды, су ортасына енетін және кӛбінесе оған жат ластанудың кӛп мӛлшерін жеңе алмайды. 

Ӛркениеттің даму процесінде су тек ауыз су мен тҧрмыстық мақсатта ғана емес, сонымен бірге 

Ӛндіргіш кҥштерді дамытудың қуатты қҧралы ретінде де қолданылады. Қалалардың ӛсуі, 

ӛнеркәсіптің қарқынды дамуы, ауыл шаруашылығының қарқындылығы, суармалы жерлер 

аумағының едәуір кеңеюі, мәдени-тҧрмыстық жағдайлардың жақсаруы және басқа да бірқатар 

факторлар сумен қамтамасыз ету проблемаларын кҥрделендіруде. Суға деген қажеттілік орасан 

зор және жыл сайын артып келеді. Сумен жабдықтаудың барлық тҥрлері бойынша жер 

шарындағы судың жылдық шығыны 3300-3500 км3 қҧрайды. Бҧл ретте барлық су тҧтынудың 

70% ауыл шаруашылығында пайдаланылады. 

Дҥниежҥзілік денсаулық сақтау ҧйымының мәліметі бойынша, жыл сайын дҥние 

жҥзіндегі ӛзендерге 450 млрд м3 тҧрмыстық және ӛндірістік қалдықтар тӛгіледі, бҧл суда 

13000-нан астам тҥрлі элементтер мен қосылыстар бар [2]. 

Тҧщы су тапшылығы қазірдің ӛзінде әлемдік проблемаға айналуда. Ӛнеркәсіп пен ауыл 

шаруашылығының суға деген қажеттілігінің артуы әлемдегі барлық елдерді, ғалымдарды осы 

мәселені шешудің әртҥрлі қҧралдарын іздеуге мәжбҥр етеді. 

Қазіргі кезеңде су ресурстарын ҧтымды пайдаланудың келесі бағыттары анықталады: 

тҧщы су ресурстарын неғҧрлым толық пайдалану және кеңейтілген молықтыру; су 

объектілерінің ластануын болдырмауға және таза суды тҧтынуды барынша азайтуға мҥмкіндік 

беретін жаңа технологиялық процестерді әзірлеу. 

Қазіргі заманғы су тазарту қондырғылары кҥрделі кӛп сатылы жҥйелер болып табылады, 

онда ӛңдеудің негізгі кезеңдерінің бірі тоқтатылған заттарды алып тастау болып табылады. 

Дәстҥр бойынша әр тҥрлі ағынды суларды тазартудың қолданылатын технологиялары 

ластанған сулардың фракцияларын механикалық бӛлуді және оларды тазартудың физика-

химиялық әдістерін қарастырады. Бҧл жағдайда қҧм тҧзақтары, тҧндырғыштар, аэротенктер 
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(сҧйықтықты оттегімен қамтамасыз ететін және суды шламмен ҥнемі араластыратын аэрация 

жҥйелері), флотаторлар (сҧйықтықты белгілі бір мӛлшердегі кӛпіршіктермен қанықтыру), 

сҥзгілер сияқты қҧрылғылар қолданылады [3]. Осы әдістерден басқа, олардың жҧмыс 

тиімділігін арттыру ҥшін ағынды суларды химиялық реагенттік ӛңдеу қолданылады. Бҧл 

жағдайда химиялық реагенттерді – коагулянттар мен флокулянттарды қолдану керек, бҧл судың 

қайталама ластануы проблемасын тудырады. Қҧрамында органикалық ластаушы заттардың 

едәуір мӛлшері бар ағынды сулар ҥшін, әдетте, микроорганизмдердің ластаушы заттарды 

қоректену кӛзі ретінде пайдалану қабілетіне негізделген биологиялық тазарту әдістері 

қолданылады. 

Ағынды суларды тазарту регенерацияның тиімді әдістерін, яғни пайдаланылған 

ӛндірістік және тҧрмыстық ағынды суларды қалпына келтірудің кҥрделі технологиялық және 

әдістемелік міндетін ҧсынады. Сулы ортадағы әртҥрлі қоспалардың кҥйі мен мінез-қҧлқы 

олардың химиялық табиғатымен ғана емес, сонымен қатар бӛлшектердің мӛлшерімен, сондай-

ақ сумен монотонды (гетерогенді) қоспаны немесе жҥйені қалыптастыру қабілетімен 

анықталады. Сондықтан кез-келген ластаушы затты алып тастау әр жағдайда жеке тәсілді қажет 

етеді. Бҥгінгі таңда белгілі технологияларға сәйкес ағынды суларды тазарту қиын ғана емес, 

сонымен бірге экономикалық жағынан да тиімсіз. Бҧл технологияларға арналған барлық 

жабдықтар кӛлемді, қҧрылыс кезінде ҥлкен капиталды және пайдалану кезінде энергияны 

қажет етеді, бірақ кӛп жағдайда ағынды суларды сенімді тазартуды қамтамасыз етпейді. Ҥлкен 

кҥрделі шығындардан басқа, мҧндай қҧрылыстарды пайдалану ҥшін айтарлықтай шығындар 

қажет – штаттық персоналды ҧстау, жабдыққа қызмет кӛрсету, энергия шығындары және т. б. 

Бҧл ағынды суларды тазарту қондырғыларын шалғай жерлерде, мысалы, елді мекендерден тыс 

су қоймаларына ағызу, кӛпір ӛткелдерінде орналастыруда қиындықтар туғызады [5]. Сонымен 

қатар, бҧл қҧрылымдардың сыртқы тҥрі - тҧндырғыштар, сорғы станциялары, ӛндірістік 

ғимараттар – заманауи сәулет және табиғи ландшафтқа сәйкес келмейді. 

Зерттеушілер ағынды суларды қайта ӛңдеудің жаңа, мҥмкін болса арзан әдістерін іздеуді 

жалғастыруда. Қазіргі уақытта ағынды суларды жақсы тазарту ҥшін биологиялық объектілерді 

осы мақсатта пайдалануға кӛбірек назар аударыла бастады. Мәселенің бір шешімі жоғары су 

ӛсімдіктерін қолдану болуы мҥмкін [6]. 

Техникалық әдебиеттерді зерттеу барысында жоғары су ӛсімдіктері Ағынды суларды 

тазарту бойынша заманауи инженерлік қҧрылыстармен бәсекеге тҥсе алатындығы анықталды. 

Ненова су ӛсімдіктерімен суды тазарту идеясы. Кейбір ӛсімдіктердің органикалық 

қалдықтарды және ағынды сулардағы басқа ластаушы заттарды сіңіру процесі табиғи 

биожҥйелер ҥшін табиғи болып табылады. Батпақтарда, тоғандарда және кӛлдерде табиғи 

жағдайда суды тазартатын кӛптеген танымал ӛсімдіктерді атауға болады. Судың барлық 

жерінде қалқып тҧратын дӛңгелек жапырақтар, су шпинаты, вольфия, кӛп тамырлы. Ағынды 

суларды тазарту кезінде кӛбінесе жоғары су ӛсімдіктерінің тҥрлері қолданылады (ЖСӚ), 

мысалы, қамыс, кӛл қамысы, тар және жалпақ мысыққҧйрық, тарақ және бҧйра, кӛп тамырлы 

спироделла, элодея, сары касатик, сусак, жебе жапырағы, қосмекенділер, теңіз рух, урут, хара, 

ирис және т. б. [7]. Бірақ олардың барлығы ӛнімділігі жағынан су гиацинтінен (эйхорния) 

тӛмен. 

Әдістің мәні жоғары су ӛсімдігі мәдениетінің биогендік белсенділігімен тазарту 

қабілетін кҥшейту болып табылады, бҧл су объектілерін ӛзін-ӛзі тазартудың табиғи процесінің 

толық аналогы болып табылады. Мысалы, Эйхорния. 

Әр тҥрлі ҧйымдар эйхорния су зауытының әр тҥрлі сипаттағы ағынды суларды 

тазартуды қолдану бойынша эксперименттер жҥргізді. Бҧл тәжірибелер эйхорнияның ағынды 

суларды ағартуға, дезодорациялауға, сальмонелла, энтероккок және басқа патогендік 

бактериялардың ӛлуіне, биогендік қосылыстарды сіңіруге, нитрификация процесін 

жеделдетуге, мҧнай ӛнімдерін минералдандыруға және кӛптеген токсиндерді 

залалсыздандыруға қабілетті екенін кӛрсетті. 

Ботаникалық атауы- Eichornia speciosa, Pontenderia crassipes, эйхорния (су гиацинті). 

Шӛпті ӛзгермелі ӛсімдік. Әдеттегі гидрофит. Жер ҥсті бӛлігі-сопақ жапырақтары розеткасы бар 
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қысқартылған сабақ. Жапырақшалар кӛпіршікті ісінген. Оларды толтыратын ауа жоғары 

кӛтергіштікті қамтамасыз етеді. Тамыр жҥйесі суда жақсы дамыған жіп тәрізді тамырлар 

шоғыры тҥрінде кездеседі, кірпікшелермен тығыз тҥкті [10]. 

Ол тиісті жағдайларда айтарлықтай ӛсу қарқыны мен бейімделу мҥмкіндіктеріне ие. Ӛсіп 

келе жатқан жерлерде ол жеке тҧлғалардың қабаттарымен жергілікті және ҥздіксіз ӛсіп кеткен 

учаскелерді қҧрайды, бҧл ағынды сулардың табиғи сапасына жақындауын және олардың 

қоршаған орта экологиясына зиянды әсерін азайтуды кҥшейтеді, су экожҥйелерінің 

деградациясының тиімділігін арттыруға кӛмектеседі (су ӛзін – ӛзі тазарту кҥйінде, яғни табиғи 

биоценоздың кӛмегімен). 

Эйхорнияның қасиеттерінің ерекшелігі-бҧл ӛсімдік тотықтырады және су қоспаларын 

қарапайым элементтерге жоғары жылдамдықпен ыдыратады және оларды тамақ ретінде 

сіңіреді. Тотықтырғыштың рӛлін ӛсімдік артық ӛндіретін оттегі атқарады. Ағынды сулардағы 

химиялық элементтердің кӛпшілігі қосылыстарда болатыны белгілі. Ӛсімдіктердің 

транспирациясы ағынды сулар мен қоршаған ауаның температурасының жоғарылауымен 

жоғарылайды және ӛсімдіктердің ӛсуі мен кӛбею қарқындылығына ықпал етеді, бҧл 

тазартылатын ағынды сулардан олар ҥшін қоректік заттардың алынуын одан әрі арттырады. Бҧл 

"арамшӛп" (энциклопедия да осылай аталады) табиғи жағдайда тропикалық және 

субтропикалық климаты бар елдерде тҧрады. Ол тҧрақты және ағынды суларда ӛседі. Оның 

ішінде қасиетті Ганг суларында [1]. Ҧлы ӛзен қалалар мен кӛптеген ауылдардың мол ластаушы 

ағындарына қарамастан ӛзінің тазалығымен танымал. 

Оның кӛмегімен тазарту технологиясы ӛсімдіктің ӛте жоғары кӛбею қабілетіне және 

оның вегетативті массасының қарқынды ӛсуіне негізделген. Ӛсімдіктердегі вегетациялық 

процестердің белсенділігі температураның, қоректік заттардың концентрациясының, жарықтың 

және кҥндізгі жарықтың жоғарылауымен артады. Суда органикалық заттардың болуы ағынды 

суларға тән, бҧл эйхорнияның ӛнімділігін арттырады. 

Сонымен қатар, эйхорнияның оны қолдануды шектейтін бірқатар кемшіліктері бар. Ол 

термофильді және +8оС кезінде ӛледі. Ол ҧзақ кҥндізгі сағатты және жоғары ылғалдылықты 

қажет етеді. 

Эйхорния ӛсімдіктерді пайдалануға арналмаған қолданыстағы тазарту қондырғыларында 

қолданылды, бҧл олардың тиімділігін тӛмендетеді. 

Әр тҥрлі сыртқы факторлардың әсерінен ӛсімдіктердің жер ҥсті ағынды суларын 

тазартуы туралы жҥйеленген мәліметтер ӛте аз. Осы уақытқа дейін эйхорнияның кӛмегімен 

ағынды суларды тазарту динамикасы туралы ғылыми негізделген деректер жоқ. 

Ғылыми әдебиеттерде тазарту динамикасы туралы ғана емес, сонымен қатар әртҥрлі 

химиялық қосылыстарды, қоршаған орта температурасын, жарықтандыруды және басқа 

факторларды тазартуға әсері туралы мәліметтер жоқ. Бҧл эйхорнияны олардың элементтерінің 

бірі ретінде пайдаланатын ағынды суларды тазарту қондырғыларын сенімді есептеуге 

мҥмкіндік бермейді. Сондай – ақ, эйхорния тропикалық ӛсімдік екенін және Ресейдің 

жағдайына нашар бейімделгенін ескере отырып, ағынды суларды тазарту ҥшін қолдануға 

болатын басқа ӛсімдіктерді де қарастырған жӛн. 

Сонымен қатар, тиісті инженерлік шешімдермен қамтамасыз етілуі керек ӛсімдіктердің 

ӛмір сҥруіне қолайлы жағдайлар жасау мәселесі зерттеуді қажет етеді. Бҧл ретте табиғи 

факторлар да (температураның, жарықтың ӛзгеруі және т. б.), сондай-ақ тазарту 

қҧрылыстарының жҧмыс жағдайлары (ағын шығынының, шоғырланудың ӛзгеруі және т. б.) 

ескерілуі тиіс. 

Зерттеу нәтижелері бойынша дәстҥрлі (биологиялық, физика-химиялық және т.б.) және 

ӛсімдіктердің су тазарту қабілетін қолданатын гидроботаникалық әдісті біріктіретін аралас 

типтегі тазарту қондырғыларын есептеу әдістемесі жасалуы мҥмкін. 

Алдын ала есептеулер бойынша осы типтегі тазарту қондырғылары дәстҥрліден бірнеше 

есе (бір ретке дейін) арзан болады, энергия мен пайдалану шығындары аз болады. Сонымен 

қатар, мҧндай тазарту қондырғыларының табиғи су қоймаларынан ерекшеленбестен қоршаған 

ортаға сәйкес келетін тартымды кӛрінісін жасауға болады. 
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Жоғарыда айтылғандардан қорытынды шығады:  

1. Ағынды суларды тазарту ҥшін эйхорнияны тиімді пайдалану әдістерін зерттеу ҥшін 

ғылыми зерттеулер жҥргізу қажет.  

2. Эйхорнияны қолдана отырып, тазарту технологиясына тікелей арналған тазарту 

қондырғыларын қҧру бойынша жҧмыстар жҥргізу қажет. Алдын ала есептеулер кӛрсеткендей, 

осы типтегі ағынды суларды тазарту қондырғыларын салу және пайдалану қҧны дәстҥрліден 

әлдеқайда аз болады.  

3. Ағынды суларды тазарту ҥшін басқа тҥрлердің ӛсімдіктерін пайдалану 

мҥмкіндіктерін, сондай-ақ оларды нақты пайдалану жағдайларына бейімдеу бойынша ғылыми 

зерттеулер жҥргізу қажет. 

ХХІ ғасыр Жер халқының қарқынды ӛсуімен, урбанизацияның дамуымен сипатталды. 

Ӛнеркәсіптің, кӛліктің, энергетиканың дамуы, ауыл шаруашылығын индустрияландыру 

қоршаған ортаға антропогендік әсердің жаһандық сипатқа ие болуына әкелді. 

Қоршаған ортаны қорғау жӛніндегі шаралардың тиімділігін арттыру, ең алдымен, ресурс 

ҥнемдейтін, қалдықтары аз және қалдықсыз технологиялық процестерді кеңінен енгізумен, ауа 

ортасы мен су айдындарының ластануын азайтумен байланысты. 

Адамзат суды пайдалану стратегиясын ӛзгертуі керек. Қажеттілік антропогендік су 

циклін табиғидан оқшаулауға мәжбҥр етеді. Іс жҥзінде бҧл тҧйық сумен жабдықтауға, суы аз 

немесе қалдықтары аз, содан кейін "қҧрғақ" немесе қалдықсыз технологияға кӛшуді білдіреді, 

бҧл су мен тазартылған ағынды суларды тҧтыну кӛлемінің кҥрт тӛмендеуімен бірге жҥреді. 

Заманауи технологиялар адам мен табиғаттың мҥдделерін қорғауда. Тазарту 

қондырғылары бҥгінде тек технологиялық жағынан ғана емес, этикалық тҧрғыдан да ерекше: 

олар бір жағынан адамдардың денсаулығын, екінші жағынан қоршаған ортаның тазалығын 

қорғауға қамқорлық жасайды. 

Ӛркениеттің даму деңгейін тек суретшілердің шеберлігі мен техниканың дамуы арқылы 

ғана анықтауға болмайды. Табиғи жҥйелерді біздің ластаушы заттарымыздан қалай тиімді және 

сауатты тазарту керектігі айқын кӛрсеткіш бола алады. 

Жоғары су ӛсімдіктері судың сапасын тек сҥзу қасиеттерімен ғана емес, сонымен қатар 

биогендік элементтерді сіңіру қабілетімен де реттейді. Жоғары су ӛсімдіктерінің кӛптеген 

заттарды жинақтау, кәдеге жарату, тҥрлендіру қабілеті оларды су объектілерін ӛзін-ӛзі 

тазартудың жалпы процесінде таптырмас етеді. Тиімділіктің жоғары дәрежесі бар бҧл әдіс 

әртҥрлі нысандарда қолданылады: ӛнеркәсіптен таза тҧрмыстық ағынды суларға дейін; ҥлкен 

және кіші ӛндіріс су айдындарында, тоғандар мен кӛлдерде, демалыс аймақтарында және т. б. 

Табиғат бізге суды тазартудың ӛте қарапайым және арзан әдісін берді және оны елемеу 

мҥлдем ақылға қонымсыз. 
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