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Развитие цивилизации неразрывно связан-
но с использованием воды, масштабы потребле-
ния которой все больше расширяются. Обеспе-
чение населения водой, отвечающей конкрет-
ным санитарно-гигиеническим требованиям, 
является одной из основных задач водоснаб-
жения. Системы водоснабжения представля-
ют собой комплекс инженерных сооружений 
и устройств, предназначенных для получения 
воды из природных источников, ее транспорти-
ровки и подачи потребителям под необходимым 
напором, в нужном объеме и надлежащего ка-
чества. Системы водоснабжения должны также 
удовлетворять потребности в воде промышлен-
ности и сельского хозяйства. В соответствии 
с этим они подразделяются на коммунальные, 
промышленные и сельскохозяйственные.

Рассмотрим современное состояние и пер-
спективы развития системы водоснабжения на-
селенных мест, промышленных предприятий и 
сельскохозяйственных объектов с учетом раз-
вития народного хозяйства, повышения благо-
состояния населения и увеличения выпуска 
продукции.

История и геолого-географические особен-
ности Кыргызстана свидетельствуют о том, что 
население селилось в основном вблизи источ-
ников природной воды, т.е. на участках с высо-
ким уровнем грунтовых вод, по берегам рек и 
прудов, в местах выхода на поверхность под-
земных вод. При этом большое значение имели 
талые снега, ледники и атмосферные осадки, 
количество которых на территории республики 
колеблется от 300 до 800 мм и более.

До ввода в эксплуатацию централизован-
ных систем водоснабжения малых и больших 
населенных мест и пастбищ население поль-
зовалось водой из постоянных поверхностных 
прочных источников, шахтных колодцев, кана-
лов, озер или искусственных копаней-хаузев, 
которые наполнялись в период дождей либо во-
дой из арыков. Для подъема воды использова-
лись вертушки, журавли и другие приспособле-
ния, которые работали за счет ее кинетической 
энергии либо при непосредственном участии 
человека.

При отсутствии близлежащих естествен-
ных источников вода в населенные пункты по-
ступала самотеком по арычной сети. В высоко-
горных зимовьях в месяцы с отрицательными 
температурами для хозяйственно-питьевых 
нужд использовались талые снега или лед.

Вода для небольших промышленных пред-
приятий и артелей подавалась из проточных 
водоемов с помощью труб или лотков, изго-
товленных из деревянных досок, цельно раз-
работанных брусьев или керамических (гли-
няных) материалов [1, 2]. С расширением бла-
гоустройства населенных мест, строительства 
капитальных жилищно-коммунальных и про-
мышленных объектов в республике все больше 
назревала необходимость организации центра-
лизованной системы водоснабжения, прежде 
всего, в ее столице.

Первую водопроводную сеть в Бишкеке 
начали строить в 1929 г., она вступила в строй 
во второй половине 1931 г. [2–4], имея длину 
9 км. Ежесуточно водопотребители получали 
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6,2 тыс. м3 воды . Водопроводная сеть была 
выполнена из деревянных труб и подавала во-
ду потребителям из накопительного резервуара 
объемом около 500 м3. Источником водоснабже-
ния служили родники у подножия Байтикской 
возвышенности, расположенной в пригородной 
южной части города. Вода родника обработке 
не подвергалась.

Водоснабжение других населенных мест 
республики началось значительно позже, о чем 
свидетельствуют данные, характеризующие со-
стояние отдельных водопроводов к концу 1972 г. 
(см. табл. 1.) Большая работа по созданию си-
стемы центрального водоснабжения в респу-
блике развернулась начиная с 60-х годов ХХ в. 
Темпы ее развития отражены в табл. 2 (соглас-
но [2, 5–9] с дополнениями).

В 1970–1972 гг. протяженность наружной 
водопроводной сети населенных мест [5–8] 
находилась в определенной соизмеримой про-
порции с численностью населения в них. От 
20 до 48% воды, подаваемой в водопроводную 
сеть, использовалось промышленными пред-
приятиями. Общее водопотребление на одного 
жителя в сутки колебалось в широких пределах 
и в 1970 г. составляло от 24 до 179 л, а в 1990 
г. – от 104 до 395 л (в населенных пунктах, по-

лучающих воду через водораспределительные 
колонки, 19–38 л/сут на одного жителя).

Анализ данных о себестоимости 1 м3 воды 
в различных населенных пунктах за 1991 г. по-
казывает, что она зависит главным образом от 
рельефа местности, вида источника водоснаб-
жения и качества воды. В населенных пунктах, 
использующих поверхностные воды, себестои-
мость 1 м3 воды в 3–6 раз выше, чем там, где ее 
получают из подземных источников (без допол-
нительной обработки, кроме обеззараживания).

Для строительства водопроводной сети по-
всеместно используются стальные, чугунные и 
асбестоцементные трубы. Улучшение качества 
воды производится в системах водоснабжения 
городов Ош, Шамалды-Сай и Ташкумыр, где 
предусмотрена двухступенчатая обработка ис-
ходной воды на основе использования техноло-
гической схемы в соответствии с [10, 11].

При заборе поверхностных вод в других ме-
стах расселения людей предусмотрены простые 
водоосветительные устройства типа ковшей, 
резервуаров и обеззараживание. В системах во-
доснабжения населенных мест, базирующихся 
на подземных водах, воду предварительной об-
работке не подвергают (ее только обеззаражи-
вают) с разрешения санэпидемстанции.

Таблица 1

Характеристика водопроводной сети

Город
Насе-
ление, 
тыс. чел.

Год ввода 
в эксплу-
атацию

Про-
тяжен-
ность 

сети, км.

Подача воды, м3/сут. Водопотре-
бление 
на 1 чел. 
л/сут

Всего
Для про-
мышлен-
ности

Для населения 
и комунального 

хозяйства
Бишкек 452 1931 512,0 235,0 59,0 176,0 390
Кок-Янгак 16 1941 23,0 2,6 0,55 2,05 128
Нарын 22 1947 15,3 5,0 1,5 3,5 159
Майли-Су 24 1953 23,0 6,3 2,1 4,2 175
Жалал-Абад 47 1954 69,0 7,1 1,5 5,8 121
Ош 132 1958 102,0 12,0 5,1 7,7 58
Каракол 44 1958 48,0 6,9 2,3 4,6 103
Кызыл-Кия 32 1960 62,0 6,2 2,0 4,2 131
Сулюкта 18 1961 68,0 5,4 2,0 3,4 184
Узген 25 1961 18,0 1,3 0,2 1,1 45
Кара-Cуу 18 1964 24,0 1,6 0,3 1,3 71
Балыкчи 30 1964 39,0 9,0 2,7 6,9 210
Талас 21 1964 21,0 0,8 0,3 0,5 26
Токмак 46 1965 36,0 3,2 1,2 2,0 44
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Повышение эффективности и  безопасности воды в системах...

В республике не все централизованные 
системы водоснабжения, обеспечивающие на-
селение водой, относятся к коммунальным во-
допроводам. Существует еще и ведомственная 
подчиненность. Так, водопроводы, обслужи-
вающие сельские населенные пункты, входят в 
подведомство Минсельхоза; те, что обслужива-
ют Бишкек – относятся к местной госадмини-
страции. Многие населенные пункты исполь-
зуют воду ведомственных водопроводов – са-
харных, электротехнических и других заводов, 
рудо-и шахтоуправлений, комбинатов и прочих 
учреждений.

В сельской местности более 1200 населен-
ных пунктов имеют системы питьевого водо-
снабжения. В 500 населенных пунктах необхо-
димо предусмотреть централизованные систе-
мы водоснабжения и около 500 требует полную 
реабилитацию. 

В настоящее время с развитием местного 
самоуправления отмечается тенденция подчи-
нения всех служб водохозяйств местной вла-
сти: в городах – мэрии, в районных центрах – 
поселковым советам, в сельских местностях – 
айыл окмоту. Кроме того, в республике ведется 
работа по созданию общественных организа-
ций – ассоциации водопотребителей. 

Современные требования к качеству пи-
тьевой воды и безопасности промышленных 
комплексов ставят перед службами водоснаб-
жения противоречивые, на первый взгляд, зада-
чи. Повышение надежности обеззараживания 
требует увеличения доз основного используе-
мого реагента – активного хлора, но и это не 
всегда обеспечивает требуемую степень обез-
зараживания, поскольку хлорирование недо-
статочно эффективно в отношении вирусов и 
паразитарных цист. Однако снижение концен-
трации хлорорганических соединений в пи-
тьевой воде достигается только за счет умень-

шения содержания хлора или использования 
сорбционных или других методов глубокой 
очистки воды. Традиционно используемый на 
водопроводных станциях газообразный хлор 
обусловливает жесткие требования к безопас-
ности содержания хлорного хозяйства, что 
создает дополнительные сложности при эксп-
луатации.

Сочетание физических и химических ме-
тодов обеззараживания позволяет значительно 
повысить эпидемическую безопасность пи-
тьевой воды и минимизировать образование 
побочных продуктов. Наиболее распростра-
ненный физический метод обеззараживания, 
имеющий многолетний положительный опыт 
применения в системах подготовки питьевой 
воды, – ультрафиолетовое облучение(УФ). 
К достоинствам метода относятся:

отсутствие влияния УФ-облучения на  
физико-химимческий состав воды;
отсутствие побочных явлений и вторичных  
продуктов, оказывающих негативное влия-
ние на здоровье человека;
высокая эффективность в отношении  
устойчивых к хлорированию микроорга-
низмов (вирусов и цист простейших);
отсутствие необходимости организации  
специальных мер безопасности при экс-
плуатации;
простота эксплуатации УФ-установок; 
низкие эксплуатационные расходы в связи с  
малой энергоемкостью УФ-оборудования.
Современный уровень развития УФ-

технологии позволил значительно расширить 
диапазон физико-химических показателей ка-
чества воды, приемлемых для применения ме-
тода УФ-обеззараживания. В системах водопод-
готовки для централизованного водоснабжения 
УФ-облучение применяется как на этапе пер-
вичного обеззараживания, так и на заключи-

Таблица 2

Развитие централизованной системы водоснабжения (в количественном отношении)

Объект 
водоснабжения 1960 г. 1970 г. 1980 г. 1985 г. 1990 г. 2003 г.

Города 7 15 18 21 22 22
Поселки 3 23 25 27 28 28
Сельские 
населенные пункты 4 38 93 800 927 1130

Всего 14 76 136 848 977 1180
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тельном этапе для повышения эпидемиологи-
ческой безопасности питьевой воды. Целесоо-
бразность ультрафиолетового обеззараживания 
речной воды обеспечивается при мутности не 
более 1,5 мг/л и цветности до 50–60 град. По 
рекомендации профессора В.Л. Драгинского, 
доза облучения в этом случае выбирается в за-
висимости от концентрации микроорганизмов в 
источнике воды. При содержании колиформных 
микроорганизмов на уровне не более несколь-
ких сотен в 100 мл эффективное обеззаражи-
вание обеспечивается дозой 25 мДж/см 2. При 
более интенсивном загрязнении исходной воды 
доза облучения повышается до 40 мДж/ см2.

Таким образом, уже на этапе первичной 
обработки воды УФ-облучением в большинстве 
случаев можно обеспечить снижение индика-
торных микроорганизмов на 3–4 порядка, а в 
ряде случает – и до нормативных требований. 
Это создает условия для корректировки регла-
мента первичного хлорирования и повышает в 
целом барьерную роль сооружений в отноше-
нии возбудителей заболеваний, передающихся 
через воду. 

Использование УФ-облучения в допол-
нение к основной схеме обработки на этапе 
заключительного обеззараживания наиболее 
целесообразно с экономической точки зрения, 
поскольку в этом случае облучению подверга-
ется вода, имеющая высокую прозрачность для 
УФ-лучей. Такое обеззараживание обеспечива-
ет эпидемиологическую безопасность питьевой 
воды в отношении устойчивых к хлорированию 
микроорганизмов вирусов и цист простейших. 
Его эффективность в отношении этих микро-
организмов доказана исследованиями ведущих 
российских институтов и практикой эксплуата-
ции действующих сооружений [12].

Однако при видимой простоте и деше-
визне применения жидкого хлора процесс 
хлорирования требует строгого соблюдения 
правил безопасности, а затраты на обеспече-
ние безопасности при хлорировании воды пре-
восходят затраты на собственно хлорирование 
воды. Для крупных водопроводных станций, 
расположенных вблизи жилой застройки, где 
транспортировка, хранение и применение 
больших количеств жидкого хлора вызывает 
серьезную опасность для жизни и здоровья на-
селения, поиск новых методов хлорирования 
приобретает большое практическое значение. 
Так, гипохлорит натрия является малотоксич-

ным, безопасным и более простым в эксплуа-
тации реагентом. Опыт его применения для 
обеззараживания воды показал высокую на-
дежность, безопасность и эффективность. Ги-
похлорит натрия используется на многих стан-
циях, крупнейшие системы эксплуатируются 
в Санкт-Петербурге. В 2003 г. модернизация 
оборудования и переход на привозной высоко-
концентрированный гипохлорит натрия были 
осуществлены на ГВС Санкт-Петербурга, а в 
2004 г. – и на Волковской водопроводной стан-
ции (ВВС). Управление процессом дозирования 
осуществляется на основании показания датчи-
ков остаточного хлора, установленных в местах 
ввода реагента. Одной из основных проблем, с 
которыми столкнулись специалисты ГУП “Во-
доканал Санкт-Петербург” при эксплуатации 
станций, где проводилось обеззараживание ги-
похлоритом натрия, были неполадки в системе 
управления. В датчиках остаточного хлора реа-
лизован кондуктометрический принцип, следо-
вательно, при вводе реагента в исходную воду 
необходимо иметь узлы подготовки пробы во-
ды перед ее подачей на датчик, а это осложняет 
работу системы. Указанный фактор был учтен 
при проектировании системы обеззараживания 
на ВВС, и система управления процессом ра-
ботала по сигналу расхода воды с ручным вво-
дом заданной дозы. Датчики остаточного хлора 
выполняют в этом случае контролирующую 
функцию.

Выводы
Для повышения безопасности эксплуа-

тации технологического оборудования и эф-
фективности обеззараживания питьевой воды 
следует:

на первичном этапе хлорирования не допу- 
скать передозировки хлора;
при обработке воды ультрафиолетовым об- 
лучением необходимо дополнительно ис-
пользовать окислители;
учитывать возможность замены газоо- 
бразного хлора на гипохлорит натрия или 
кальция.
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