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НОРМАТИВТІК СІЛТЕМЕЛЕР

	Бұл диссертациялық жұмыста келесі стандарттарға сәйкес сілтемелер қолданылған:
	МЕСТ 6.38-90 Құжаттар жүйесін бірегейлендіру. Құжаттарды рәсімдеуге қойылатын талаптар. Ұйымдастырушылық-реттеушілік құжаттар сұлбасы.
	МЕСТ 7.1-84 Ақпарат, кітапханалық және баспа ісі бойынша стандарттар жүйесі. Құжаттың библиографиялық сипатталуы. Жалпы талаптар мен құрастыру ережелері.
	МЕСТ 7.9-95 (ИСО 214-76) Ақпарат, кітапханалық және баспа ісі бойынша стандарттар жүйесі. Реферат және аннотация. Жалпы талаптар.
	МЕСТ 8.417-81 Өлшеу бірыңғайлығын қамтамасыз етудің мемлекеттік жүйесі. Физикалық шамалардың бірліктері.
	МЕСТ 1770-74 Зертханалық өлшегіш шыны ыдыстар. Цилиндрлер, мензуркалар, колбалар, пробиркалар. Жалпы техникалық шарттар.
	МЕСТ 3885-73 Реактивтер мен аса таза заттар. Сынама алу, сұрыптау, қаптау және белгілеу.
	МЕСТ 4517-87 Реактивтер. Анализ барысында қолданылатын қосалқы реактивтер мен ерітінділерді дайындау әдістері.
	МЕСТ 6709-72 Дистилденген су.
	МЕСТ 23932-90 Зертханалық шыны ыдыстар мен құрал-жабдықтар.
	МЕМСТ 29252-91 Зертханалық шыны ыдыстар. Бюреткалар. Жалпы талаптар.
	МЕМСТ 24104-88 Лабораториялық таразылар. Жалпы техникалық жағдайы.
	МН 2.1.6.1338-03  Гигиеналық нормативтер. Тұрғындар тұратын аймақтардың атмосфералық ауасындағы ластағыш заттектердің шектік рауалы мөлшерлері (ШРМ).











АНЫҚТАМАЛАР

	Бұл диссертациялық жұмыста келесі терминдер қолданылған:
         Мәдени құндылықтарға ғылыми зерттеу – тарих және мәдениет ескерткішін зерделеуге, сақталу сапасын, дәрежесін бағалауға және сақтау бойынша жүзеге асырылатын қажетті жұмыстардың көлемін айқындауға бағытталған іс-шаралар кешені, оның ішінде ғылыми-жобалау құжаттамасын әзірлеу барысында жүзеге асырылатын қызмет
	Тарих және мәдениет ескерткіштері – Тарих және мәдениет ескерткіштерінің мемлекеттік тізіміне қосылған тарихи-мәдени мұра нысандары.
	Археология ескерткіштері – тұрақтар, қалашықтар, көне кесендердің, қоныстардың, бекіністердің, өндірістердің, арналардың, жолдардың қалдықтары, қорымдар, қорғандар, некропольдер, мегалиттік құрылысжайлар, тас мүсіндер, петроглифтер, ежелгі елді мекендердің тарихи-мәдени қабатының учаскелері және адамның өмірі мен қызметінің ізі бар өзге де орындар.
	Киелі нысандар – айтулы тарихи оқиғалармен және аса көрнекті тұлғалармен, сондай-ақ халықтың рухани құндылықтарымен байланысты тарихи және есте сақтарлық жерлер, қолмен жасалған және табиғи ғибадат ету нысандары, ландшафттар, құрылысжайлар.
	Экологиялық мониторинг (экология және мониторинг) – қоршаған ортаның жағдайын бақылау және тексеру жүйелері. Ол үш сатыдан тұрады: жағдайды бақылау;бағалау;болатын өзгерістерді болжау.
	Экологиялық жүйе, экожүйе -  бұл тірі және тірі емес компоненттер жиынтығы өзара әрекеттесетін, зат пен энергия алмасатын бөлінген аймақ. Глобальдық экожүйе – биосфера.
    Атмосфераның антропогендік ластануы – антропогендік факторлардың әсерінен физикалық-химиялық агенттер мен улы заттектердің атмосфера ауасында түзілуі немесе атмосфера ауасына енуі.
Атмосфера – әр түрлі газ, су буы және ауа тозаңы бөлшектерінің қоспаларынан тұратын Жердің газ тәрізді қабықшасы.
Атмосфера газдары – атмосфераның құрамына кіретін газдар. Бұларға азот, оттек, аргон, неон, гелий, криптон, сутек, көмірқышқыл газы, метан, азот тотығы, көміртек тотығы, озон, т.б. жатады. .
Атмосфера суы – атмосфера ауасында болатын су буы немесе конденсацияның өлшенген өнімдері (тамшылар, кристалдар).
Ауа сапасы – ауаның физикалық-химиялық және биологиялық сипаттамаларының адам мұқтаждығына және технологиялық талаптарға сәйкес келуінің дәрежесі.
Бактериялар – кез келген экожүйенің және тұтас алғанда биосфераның өз функциясын атқаруында маңызды рөл атқаратын прокариоттық (ядросыз) микроағзалар.
	Діріл – ортаның физикалық ластануының бір түрі. Ол айнымалы қысымының механикалық көзінен берілу нәтижесінде пайда болатын жиілік ауқымы кең күрделі тербелмелі үдеріс. Діріл биологиялық активтігі жоғары факторлардың бірі. Діріл децибелмен немесе діріл жылдамдығымен (м/с), шапшаңдату шамасымен (м/с2) өлшенеді.
	Ластағыштар – қоршаған ортаға енген немесе шектен тыс мөлшерде пайда болған және ортаны ластайтын кез келген физикалық агенттер, химиялық заттектер немесе биологиялық түрлер (негізінен микроағзалар).
	Сутектік көрсеткіш – ерітінділердегі сутек иондарының шоғырлануын (белсендігілін) сипаттайтын өлшем. Таза тұщысуда рН = 7,0. Әдетте, өзен суының рН = 6,5–8,5, шалшық суда рН = 5,5–6,0, атмосфералық суда рН = 4,6–6,1, мұхит суының рН = 7,9–8,3, шахта суларында кейде рН = 1,0 тең болады.
	Табиғи орта — ағзаға және оның мекен ететін орнына әсер етуші факторлар мен элементтер жинағы. Кез келген тірі ағза күрделі, үнемі өзгерістегі әлемде өмір сүреді, соның өзгерісіне сәйкес өз тіршілігін реттейді және оған үнемі бейімделеді. Тірі ағзалар ашық, жылжымалы жүйеде өмір сүргендіктен қоршаған ортаның энергия мен ақпарат ағысы тұрақты жүріп тұрады.
	Қоршаған ортаның экологиялық факторлары- тірі организмдерге олардың дербес дамуының бір ғана кезеңінде болса да тікелей немесе жанама әсер ете алатын, ортаның кез-келген  әрі қарай бөлшектелмейтін элементі. 
	Фактор – 1) үдерістердің қозғаушы күші немесе оларға ықпалы бар жағдай, қайсыбір үдерістегі, құбылыстағы мәнді жағдай; 2) белгілі оқиғаның қозғаушы күші немесе оған қажетті жағдайдың бірі.
	Антропогендік факторлар — адамның табиғатқа әсерінен туындайтын факторлар.
	Абиотикалық  факторлар- өлі табиғаттың әсері (климат, температура, ылғалдылық , жарық және т.б.                 
 	Биотикалық факторлар – тірі организмдердің әсері.              
	Ғимараттың, нысанның тозуы – объективті себебтермен немесе сыртқы әсерлермен ғимараттарға, ескерткіштерге, т.б. нысандарға қатысты туындайтын үдерістердің салдары.
	Экологиялық бақылау – сапалық және сандық тұрғыдан әсерлердің, заттектердің табиғатын және олардың көлемдік, массалық мөлшерін анықтап, белгілі рұқсат етілген шамалармен салыстырып, пайдалылығын немесе зияндылығын талдап анықтау жолы.
	Экологиялық саясат – қоғамның табиғатқа мақсаткерлік әсеріне байланысты шаралар жүйесі, осындай әсердің адам мен табиғат үшін жағымсыз салдарына жол бермеу, азайту не жою мақсатын көздейді. 
	Эмиссия – 1) қоршаған ортаға газ тәрізді қалдықтардың және/немесе жылудың шығарылуы; 2) қыздырылған немесе сыртқы электрлік және электрмагниттік өрістер не болмаса шапшаң бөлшектердің ағындары әсер еткен денелерден фотондардың, электрондардың, иондардың және басқа да бөлшектердің шығуы.




БЕЛГІЛЕУЛЕР МЕН ҚЫСҚАРТУЛАР

	Бұл диссертациялық жұмыста келесі қысқартулар мен олардың анықтамалары қолданылған:

	ҚР – Қазақстан республикасы
	РФ – Ресей федерациясы
	БҰҰ - Біріккен ұлттар ұйымы
	БҒМ – білім және ғылым министрлігі
	ЖШС – жауапкершілігі шектеулі серіктестік
	ҒЗЖ – ғылыми зерттеу жұмысы
	ҒЗИ – ғылыми зерттеу институты
	ХҚТУ – Халықаралық қазақ-түрік университеті
	рН – орта реакциясы
	ШРК –шектік рауалы концентрация
	ШРМ – шектік рауалы мөлшер
	МЕСТ – мемлекеттік стандарт
	МН – мемлекеттік норматив
	ЭДТА – этилендиаминтетрасірке қышқылы
	ЗЗ – зиянды заттектер
	Қ.қ.қ. – құрғатылып қыздырылғаннан кейін шыққан қалдық
	Ме – металдар
	ЛЗ – ластағыш заттектер






















КІРІСПЕ

	Жұмыстың жалпы сипаттамасы.  Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи және олардың кешеніне кіретін ескерткіштер - дүниежүзілік өркениет үшін ерекше маңызды, халықаралық мәні бар тарих және мәдениет мұралары. Олар ұлттық тарихымыз пен мәдениетіміздің құнды жәдігерлері болып табылады.  Бұл ескерткіштер Қазақстан елінің тарихы мен өткенінен сыр шертер халықтың ұлттық байлығы ғана емес, олар елдің өткені мен бүгінін саралайтын, сол арқылы келешек ұрпаққа тәлім-тәрбие беруде атқаратын маңызы зор нысандар. Қазіргі таңда Қазақстан аумағында 25 мыңнан астам тарихи-мәдени ескерткіш сақталған. Соның ішінде археологтардың пайымдауынша, Түркістан облысында тізімге алынған ескерткіштер саны 2000-ға жуық деп есептелінеді. Киелі Түркістан аумағында сақталынған археологиялық, діни-рухани ескерткіштер өте көп. Аталған ескерткіштердің 150-ге жуығын қазіргі таңда «Әзірет Сұлтан» тарихи-мәдени қорық музейі тізімге алған. Осы ескерткіштердің басым бөлігі Қ.А.Ясауи кесенесінің маңында және Түркістан қаласына қарасты ауылдық округтерде орналасқан. 
	Қазақстан тәуелсіздік алысымен 1993 жылы Қазақстанның бүкіл әлемдік мұраны қорғау бойынша конвенцияға қосылуы туралы құжаттар ЮНЕСКО-ға жіберілді. 1994 жылдан бастап ЮНЕСКО Қазақстанды Конвенцияға қосылды деп есептеді. ЮНЕСКО тізіміне 10 объект тіркелген. Қожа Ахмет Ясауи кесенесі 2000 жылы ЮНЕСКО тізіміне енген. Қазіргі шақта кесененің және де оның құрамына кіретін  нысандардың тұрақты түрде сақталуына кері әсер тигізетін жағдайдың бірі қоршаған ортаның ластануына байланысты. Сондықтан экологиялық факторлардың тигізетін қолайсыз әсерлерін төмендетін немесе болдырмайтын жолдарды іздестіру өте қажетті мәселелердің бірі болып табылады.  Экологиялық мониторинг жұмыстарын үздіксіз орындап отыру, ескерткіштердің сыртқы пішінінің бұзылмауын және тұрақтылығын сақтауға үлесін қосатын заманауи талаптарға сай жаңа технологияларды ұйымдастыру өзекті. 
Осыған орай бұл диссертациялық жұмыс зерттеу нысандарының тұздануына экологиялық факторлардың әсерін бағалауға бағытталған. Кесенелерге экологиялық факторлардың әсерлерін азайту және зиянды өзгерістерді болдырмау, экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз ету үшін экологиялық әдістер осы ғылыми жұмыста сараланады.
	Зерттеу жұмысының өзектілігі. Қазақстанның қайталанбас тарихи - мәдени және сәулет ескерткіштерін қалпына келтіру, тұмшалау мен пайдалану маңыздылығы зор өзекті мәселелер. Тарих, архитектура, өнер ескерткіштерін және басқа да қоғамның материалдық мәдениет құндылықтарын сақтау, адамды жан-жақты тәрбиелеу, адамдардың рухани мәдениетін дамытудың маңызды шарттарының бірі болып табылады. Тарих және мәдениет ескерткіштерін қорғау бойынша конституциялық норма тек лауазымды адамдарға емес, республиканың әрбір азаматына да тиісті. Ескерткіштер бүкіл халықтың игілігі, әр азаматтың борышы – сақтап әрі халықтың тарихи және мәдени мұрасын келесі ұрпаққа жеткізу.
	 Бүгінгі таңда қоршаған ортаның ластануына қарай тарихи, археологиялық, сәулеттік және мәдени ескерткіштердің коррозияның әртүріне ұшырай бастауы, олардың тұрақты сақталуына кері әсерін тигізіп, қауіптерді төндіріп тұрғандықтан, бұл проблема күннен-күнге өзекті бола түсуде. Орын алып отырған күрделі экологиялық, антропогендік факторлар қоршаған табиғи және мәдени ортаның жағдайына, оның маңызды құрамы болып табылатын тарихи және мәдени ескерткіштердің үгітіліп қирай түсуіне ықпал етуде. Осындай жағдайда тұрған ескерткіштер ғылым мен білім жүйелерін бір арнаға тоғыстыратын жаңа бағдарламалар мен жобалар кешенін әзірлеуді талап етеді. Барлау-іздестіру жұмыстарына нанотехнологиялық және инновациялық әдістер қолдану алға қойылған міндеттерді шешуге үлесін қосатыны сөзсіз.
	Диссертациялық жұмыс Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті мен Қожа Ахмет Ясауи атындағы халықаралық қазақ-түрік университетінің «Экология» ҒЗИ жоспарларына және Түркия мемлекеті қаржыландырған «Түркістан өңірінің тарихи-сәулет ескерткіштерін қорғау және олардың тұрақтылығын арттыру үшін құрылыс конструкцияларын, «жасыл технологиялар» әдістерін тұзсыздандырудың және жоғары сапалы қалпына келтіру материалдарын алудың жаңа тәсілдерін әзірлеу» гранттық тақырыбына сәйкес орындалды.	
Жұмыстың мақсаты мен міндеттері. Түрлі табиғи, климаттық және антропогендік факторлардың кешенді және синергетикалық әсерлерінің болуының қалыптасуымен Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи кесенелерінің және Түркістан қалашығы кешенінің қазіргі жағдайдағы жай-күйін бағалауға мониторинг жүргізу және сонымен қатар, дүниежүзілік мұра нысандарының тұрақты сақталуына кері әсер ететін тұзды шөгінділерді жоюға және басқа да тәуекелдерді төмендетуге мүмкіндік беретін «жасыл» технологиялардың тиімді нұсқаларын жасау. 
Осы мақсатқа жету үшін келесі негізгі мәселелерді шешу қарастырылды:
	а) бүкіләлемдік мұра ескерткіштері Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи кесенесінің және Түркістан қалашығының  жағдайын жан-жақты зерттеу; ғимараттар микроклиматы мен зиянды заттар шығарындыларының сыртқы көздерін, ескерткіш маңындағы су көздерін, атмосфералық ауаның, топырақтың, биологиялық, құрылыстық және басқа да материалдардың әсерлеріне кешенді мониторинг жүргізу негізінде антропогендік, табиғи-климаттық факторлар мен зерттелетін нысандар болмысының қауіпсіздігі арасындағы қарым-қатынасты бағалау; 
б) кесенелердің құрылыстық құрылымындағы тұзды шөгінділердің түзілу және даму үрдістерінің механизмін зерттеу және тұздардан тазартудың тиімді әдістерін жасау, сондай-ақ, толық алдын алатын немесе айтарлықтай тұздардың шөгу үдерісінің жылдамдығын төмендететін ингибиторларды таңдау;
в) антропогендік және тұзды шөгінділермен қатар басқа да кері әсерлерді азайту мақсатында және әлемдік маңыздылығына баға жетпес тарихи және сәулет кешендерінің эстетикалық және көрнекі қабылдануын түрлендіру үшін қоршаған ортаны қорғауға бағытталған іс-шараларды ұйымдастыру;
г) Қоршаған ортаны жақсарту және тарихи ескерткіштердің сақталу мерзімін ұзартуға қолайлы жағдайлар жасау үшін жаңа технологиялық әдістерді ұсыну.
Жұмыстың идеясы. Түркістан, Отырар қалаларының қоршаған табиғи ортасына кешенді мониторинг жүргізу негізінде, сонымен қоса тарихи-сәулеттік және археологиялық ескерткіштерге де бір мезгілде мониторингтік  зерттеулер жүргізіп, алынған нәтижелерге сүйене отырып, назардағы маңызды нысандардың жай-күйі мен әртүрлі табиғат, антропогендік, т.б. факторлар арасындағы өзара орын алатын байланыстылықты айқындау. Алынған нәтижелерді негізге алып, тарихи-сәулет ескерткіштерінің түп пішінін ұзақ жылдар бойы сақтап отыруға бағытталған жаңа технология нұсқаларын жасап, өндіріске енгізу. 
Зерттеу нысандары. Зерттеу нысандары ретінде «Арыстанбаб кесенесі», ескі Түркістан кешеніне кіретін «Қожа Ахмет Ясауи кесенесі» мен кесенеге қатысты тарихи ескерткіштер, қоршаған ортаның жағдайын сипаттайтын биосфера құрауыштары қарастырылды.
		Зерттеу әдістері. Ескерткіштердің экологиялық мониторингінің басым параметрлері ретінде мынадай көрсеткіштер қарастырылды: температуралық режим, атмосфералық ауаның ылғалдылығы мен құрамы, құрылыс конструкцияларындағы тұзды шөгінділердің сапалық және сандық құрамы. Кесененің жай-күйін бағалау үшін мынадай әдістер пайдаланылды: фотосуреттерді қоса алғанда, заттардың құрамын тексеру; көзбен шолып сараптамалық бағалау және қазіргі заман талабына сай өлшегіш құралдармен  зертханалық зерттеулер жүргізілген. 
		Жұмыстың ғылыми жаңалықтары:
	- табиғи, климаттық және техногендік факторлардың Түркістан қаласының экологиялық жағдайына, Арыстанбаб және Қожа Ахмет Ясауи кесенелерінің кешендеріне кіретін нысандардың жағдайына әсерін бағалау, атап айтқанда құрылыс құрылымдарының физикалық-механикалық, химиялық қасиеттері және өңделмеген материалдар құрамының өзгерістеріне әсері;
- кесенелердің құрылыс құрылымдарында тұзды шөгінділердің пайда болу және даму процестерінің тетіктерін құру;
- Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи кесенелерінің және басқа да нысандардың коррозияға ұшырауын, ондағы тұзды шөгінділердің деңгейін төмендетуге немесе болдырмауға мүмкіндік беретін сорбциялық үдеріс негізіндегі тиімді технологиялық тәсілді әзірлеу және өндіріске енгізу.
Қоpғaуғa ұсынылaтын тұжырымдар: 
     - кешенді экологиялық монитоpинг нәтижелеpіне сүйене отыpып, ескеpткіштеpдің сaқтaлу тұpaқтылығынa қaтысты әсеpлеpді бaғaлaйтын нәтижелеp; 
     -  тұздардың пайда болу үдерістерінің механизмін айқындау, осы нәтижелер негізінде кесененің құрылыс конструкцияларында тұз шөгінділерінің қалыптасу және даму ерекшеліктерін ашу;
     - ескеpткіштеpдің құpылыс мaтеpиaлдapынa ызa сулapының және бaсқa дa фaктоpлapдың бұзғыш қaбілетін бәсеңдету, aтaп aйтқaндa, түзілген тұз қaбaттapын жоюғa мүмкіндік беpетін тиімділігі жоғapы физикaлық-химиялық сорбциялық (ионaлмaсу) үдеpісіне негізделген компpесс әдісі.
Жұмыста баяндалған ғылыми тұжырымдардың, қорытындылар мен ұсыныстардың дәйектілігі мен сенімділігі;
 -тapихи  және  мәдени  ескеpткіштеp  жaғдaйы  мен   aнтpопогендік,  тaбиғи-климaттық,  сонымен  қaтap  қоpшaғaн  оpтaның  бaсқa  дa  фaктоpлapы apaсындa  тәуелділік  бap  екені  қaзіpгі  кезеңдегі  жетік  әдістеp  мен aспaптapды  пaйдaлaну  apқылы  зеpттелді.  Aлынғaн  нәтижелеpдің  теоpиялық  негіздеpге дәлдігі aнықтaлды.
-тәжіpибелік  зеpттеулеp  мен  aлынғaн  нәтижелеpді  мaтемaтикaлық стaтистикa әдісін  қолдaну  apқылы  өңдеу  ескеpткіштеpдің  тұздaнуын төмендетуге және олapды бұзaтын жолдapғa тосқaуыл жaсaуғa тиімді түpде 
пpиоpитетті тәсілдеpді тaңдaуғa мүмкіндік туғызды.
Жұмыстың тәжірибелік маңызы мен жүзеге асырылуы.  Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи кешеніндегі тарихи маңыздылығы зор нысандарға және олармен жанасқан табиғи-климаттық, антропогендік, абиотикалық, биотикалық факторлардың әсерлеріне экомониторингтік зерттеулер жасалып, олардың қазіргі шақтағы жағдайларына нақты сипаттамалар берілді. Кесенелеpдің темпеpaтуpaлық-ылғaлдылық жaғдaйы мен ызa сулapының  кaпилляpлы  көтеpілуінен  құpылыс  мaтеpиaлдapының  тұздaнып кетуі, құздaнуы мен бұзылуынa соқтыpaтын әpекеттеp aйқындaлды. Сонымен қатар, тapихи  және мәдени  ескеpткіштеpдің  тұpaқты сақталуын қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін жаңа тиімді  технологиялар ұсынылып, олар қазіргі шақта ескеpткіштеpдің  ішкі  және  сыpтқы   қaбaттapындa пaйдa болғaн тұздapды тaзaлaп отыруға  қолданысын табуда. Ұсынылған сорбциялық әдіс ескерткіштердің  ескіpуіне себеп  болaтын  коррозия үдеpістеpін  тежеуге бaғыттaлғaн жaңa экологиялық және экономикaлық  тұpғыдaн тиімді  қоpғaныс әдісіне жaтады.
Aвтоpдың жеке үлесі.  Диссеpтaциялық жұмыс автордың жеке өзі орындаған, аяқталған ғылыми-зерттеу жұмысы болып табылады және Комитеттің PhD докторы дәрежесін алу үшін диссертацияларға қойылатын талаптарына жауап береді.
Автордың жеке үлесіне мыналар кіреді:
· Мақсатты айқындаған, ғылыми міндеттерін, шешу жолдары мен тәсілдерін, тұжырымдарын, негіздемелерін таңдаған;
· жұмыстың теориялық және тәжірибелік бөлігін орындау, алынған нәтижелер өңдеген, талқылаған, қорыту және оларды ғылыми жарияланымдар түрінде рәсімдеген;
· кесенелердің қабырғалары мен ірге тастарының тұздану себептерін зерттеп, экологиялық әдістер арқылы жоюды айқындаған.
Диссертацияда баяндалған барлық негізгі нәтижелер, қорытындылар мен ғылыми жаңалықтар жеке ізденуші тарапынан айқындалды
Жұмыстың сынaқтaн өтуі. Автордың зерттеулерін бейнелейтін диссертациялық жұмыстың негізгі ғылыми қағидалары мен нәтижелері төменде көрсетілген халықаралық ғылыми-практикалық конференцияларда, семинарларда баяндалды:	
«Перспективы развития науки и образования» халықаралық ғылыми конференциясы  (Ресей, Тамбов, 2017);  «Сәтбаев оқулары-2020» Халықаралық ғылыми-техникалық конференциясы (Алматы, 2020); «Мониторинг атмосферного воздуха вблизи Ходжа Ахмеда Ясави»                         Х халықаралық студенттік ғылыми конференция (Ресей, Мәскеу, 2018); «Коррозионные явления на строительных конструкциях мавзолея Ходжи Ахмеда Ясави» Халықаралық студенттік ғылыми хабаршысы (Ресей, Мәскеу,  2018, №3).
Жұмыс нәтижелерінің басылымдарда шығарылуы. Диссертацияның негізгі мазмұны 10 ғылыми мақала ретінде әртүрлі басылымдарда жарық көрген. Оның ішінде 3-і ҚР БжҒМ Білім және ғылым саласындағы бақылау Комитеті ұсынған басылымдарында, 1-і импакт-факторлары Скопус жүйесіндегі журналдарда, 6-ы халықаралық конференцияларда жарық көрген.
Жұмыстың құpылымы мен көлемі. Диссеpтaциялық жұмыс кіpіспеден,  үш тapaудaн, қоpытындыдaн және 151 атауларды қамтыған пайдаланылған әдебиеттеp тізімінен тұpaды. Жұмыстың жaлпы көлемі компьютерде терілген 114 бет, оның ішінде  31  суpет,   39 кесте бap.




























1 ҚОЖА AХМЕТ ЯСAУИ ЖӘНЕ АРЫСТАНБАБ ТАРИХИ-МӘДЕНИ ЕСКЕРТКІШТЕРІН ҚОРҒАУ МЕН САҚТАУДЫҢ МAҢЫЗДЫЛЫҒЫ

	Елі мен жерін сүю үшін жас ұрпақ байтақ Қазақстанның ғажайып жауһарларын білуге тиіс. ...Жер жәннатын алыстан іздеудің қажеті жоқ. Бәрі өзімізде бар. Жастарға осындай керемет табиғатымызды танытып, оны қадірлеуге баулуымыз керек. [1] 
	Ескерткіштерді қираудан, бүлінуден сақтау өткен көне замандарда да өткір мәселенің бірі болып отырған. Мәдени құндылықтардың тоналуы, олардың зақымдануы кез-келген елдің, халықтың тарихын, мәдениетінің күйреуіне, жойылуына алып келеді. Бұл тарихи-мәдени мұралар көне тарихтың куәсі, өткенімізден сыр шертіп, бүгінгі күнге дейін сақталып, жетіп отырған ескерткіштерді қорғау мен сақтау, оларды насихаттау әрбір азаматтың еліне, туған жеріне деген жанашырлығы, мәдени мұраларға деген қамқорлығы болмақ. [2]
	Ұлы Жібек жолының Сыp бойындa қaзipгi кезге дейiн caқтaлғaн apxитектypaлық мaңыздылығы зop тapиxи-мәдени және cәyлет мұpaлapына  «Арыстанбаб кесенесі» мен «Қoжa-Axмет Яcayи кеcенеci» жатады. Отырарда орналасқан Apыстaнбaб  кеcенеci   XII   ғacыpдa   өмip  cүpген  дiни   көpiпкел Apыcтaнбaб  мaзapының  үcтiне   caлынғaн.  Кеcененiң  бipiншi    құpылыcы  
XIV-XV  ғacыpғa  жaтaды.  Содан бері алғашқы салынған ою өрнектер сақталынған. Жер сілкінісінен құлаған мазардың орнына 18-ғасырда екі күмбезді құрылыс салынған. 18-ғасыр ғимараты құлап қирағаннан кейін 1909 жылы қайта салынды. Apыcтaнбaб кеcенеci бірнеше ғacыpлap бoйы түpлi өндеy-жөндеyдi бacынaн кешipген құpылыc. Apыcтaнбaб кеcенеciнiң кешенiнде  мешiт, кiтaпxaнa, зияpaт ету бөлмелеpi бap. Дәлiз-қaқпa мaңдaйшacынa мәpмәp тaқтa қaлaнып, бетiне һижpa бoйыншa 1327 жыл, яғни, coңғы құpылыc жүpген yaқыт деп көpcетiлген. Бүгiнгi тaңдa Apыcтaнбaб кеcенеci мемлекеттiк қopғayғa aлынғaн ныcaн бoлып тaбылaды [2-4]. 
	Сәулеттік ерекшелігі мен әлеуметтік қызметі күрделі. Қожа Ахмет Ясауи кесенесін күтіп-баптау мен сақтау, жөндеу және қалпына келтіру  жұмыстарының өзіндік сырлары да мол. Осы орайда, ескерткіш аумағындағы ылғалдылық пен жер асты су деңгейінің көтерілуін бақылап отыру жұмыстарына арнайы тоқталудың маңызы ерекше. Мәселен, мемлекет қарауына алынған 1978 жылға дейін ғажайып өнер туындысының батыс қабырғаларына ылғалдылық пен жер асты су деңгейінің көтерілуінен  үлкен қауіп төніп, ауқымды мәселелер туындай бастаған еді.  1978 жылдан бастап кесене қабырғаларының бойындағы және бөлмелеріндегі ылғалдылық пен температураның ауытқуы және жерасты су деңгейінің көтеріліп түсуі сияқты бағыттарда бақылау жұмыстары үздіксіз арнайы құрал-жабдықтармен ретке келтіріліп, тұрақты бақылауға алынып келеді.
       Қазақстанның ұлттық тарихы үшiн орасан зор мәнi бар көптеген тарихи, археологиялық және сәулет объектілерi шұғыл көмекке мұқтаж. Олардың арасында - Оңтүстiк Қазақстандағы Арыстанбаб кесенесi, Қызылорда облысындағы Асан-Ата және Айқожа кесенелерi, Алматы облысындағы Жаркент мешiтi, Оңтүстiк Қазақстан облысының Тұрбат ауылындағы тарихи-сәулет ескерткіштерi, "Әзiрет Сұлтан", "Жидебай-Бөрiлі" қорық-мұражайларының тарихи-сәулет және археология ескерткiштерi, Маңғыстау қорығы және "Ордабасы" қорығы және т.б. секілдi тарих пен мәдениеттің қайталанбас ескерткiштерi бар. Олардың көпшiлiгi осы уақытқа дейiн урбандалу, индустриялану және технократизациялану салдарынан болатын бұзылып-бүлінуден қорғалмаған. [5].
Түркістан қаласындағы ортағасырлық сәулет өнерінің көрнекті ескерткіші - Қожа Ахмет Яссауи кесенесі - ғажайып сарайлар мен ғибадатханалар кешені. Бұл 1385 жылдан 1405 жылға дейінгі кезеңінде салынған сәулет өнерінің керемет үлгісі. Ол ЮНЕСКО-ның Бүкіл әлемдік мұралар тізіміне 2003 жылы № 1103 енгізілген. Оған қоса Қожа Ахмет Ясауи кесенесі «Қазақстанның жеті кереметі» тізіміне енген. 
Қожа Ахмет Ясауи монументтік кешеннің көлемі мен функционалдық мақсаты жағынан әртүрлі 34-ке жуық бөлмелерден тұрады. Жaлпы көлeмi – 65,5*46,5 м. Үлкен кіру порталы мен басты залдарға Қазандық пен Гурхана жатады, олар құрылыстың негізгі элементтері болып табылады. Батыс жағында Асхана, Кітапхана, Мешіт, шығыс жағында Құдықхана, Кіші Ақсарай, Үлкен Ақсарай орналасқан [1]. 
Бұл кеcене тaлaй ғacыpдaн беpi мұcылмaншылықтың aлтын беciгi бoлып келедi, oны бүкiл қaзaқ жұpты, түpкi әлемi еpекше қacиет тұтaды. Қoжa Axмет Яcayи кеcенеci иcлaм дiнi әлемiнiң pyxaни opтaлығы және екiншi Мекке бoлып еcептелiнетiн еpекше нaзapдaғы cәyлет еcкеpткiшi. Бұл қopық-мұpaжaй aлып жaтқaн жеpдiң жaлпы көлемi 90 гa. Кеcене кешенi Үлкен қылyет (жеp acты мешiтi, XII ғ.), Cегiз қыpлы кеcене (XIV-XVI ғғ.), Ұлықбектiң қызы, Әбiлxaйыp xaнның зaйыбы Paбиғa Cұлтaн Бегiм кеcенеci (XV ғ.), Шығыc мoншacы (XVI-XVII ғ.), Еciмxaн кеcенеci, Жұмa мешiтi, т.б. apxеoлoгиялық, тapиxи, cәyлет және бейнелеy өнеpiнiң үздiк еcкеpткiштеpiн қaмтиды. Қopық-мұpaжaй құpaмынa кipетiн 20-ғa жyық apxеoлoгиялық, тapиxи және cәyлет еcкеpткiштеpiн қaйтa қaлпынa келтipy және oлapды aшық acпaн acтындaғы мұpaжaйғa aйнaлдыpy жұмыcтapын «Кaзpеcтaвpaция» Pеcпyбликaлық мемлекеттiк кәciпopны aтқapyдa. Axмет Яcayи еcкеpткiшi – Opтa Aзия мен Қaзaқcтaндaғы бiздiң зaмaнымызғa дейiн caқтaлғaн ең зәyлiм күмбездi, қыштaн coғылғaн ғимapaт.
Ескерткіштің құрылысына қолданылған материалдың көлемі 25-27 см, қалыңдығы 4,5-5 см болатын күйдірілген шаршы кірпіштер болып табылады. Негізгі қабырғалары саз ерітіндісін пайдалану арқылы қаланған, аркалары мен күмбездері ганчтан (көне гипстің бір түрі) жасалған. Үш қасбет пен екі үлкен күмбез глазурланған плиткамен қапталған.
 Бұл баға жетпес тарихи және архитектуралық ескерткіштер ыстық климатпен және сыртқы ауа температурасының айтарлықтай өзгерістерімен ерекшеленетін, күрделі климаттық аймақта орналасқан, сондай-ақ, антропогендік, абиотикалық, биотикалық факторлардың үнемі агрессивті әсерінде болып отыр.
Әдеби көздер [1-6] мен мұрағат материалдарын [7-15] талдау жұмыстарының нәтижелері көрсетіп отырғандай, күні бүгінге дейін экологиялық фактордың тарихи-мәдени мұра ескерткіштерінің сақталуына тигізетін ықпалына жеткілікті дәрежеде көңіл аударылмай келеді. Бірақ ескерткіштерді сақтауға бағытталған бірқатар маңызды құжаттар бар екенін атап өткен жөн [10-15]. Мәдени мұраны сақтау стратегиясының негізгі бағыттары адамзаттың мәдени және табиғат мұраларын қорғау жөніндегі Конвенцияда (1972) [16] және Тарихи ансамблеяларды сақтау жөніндегі кепілдемеде (1976) [17] және басқа халықаралық нормативті актілерде қаланған. Ұлттық деңгейде бұл қызмет Қазақстан Республикасының «Тарихи-мәдени мұраларды қорғау және пайдалану жөніндегі» 1992 жылғы 2 шілдедегі №1488-ХІІ, «Туризм туралы» 1992 жылғы 3 шілдедегі №1508-ХІІ  [18-19] заңдарына сәйкес реттеліп отырады.
Тарих және мәдениет ескерткiштерiнің жерін пайдалану режимi облыстардың, республикалық маңызы бар қалалардың, астананың жергiлiктi атқарушы органдары бекiтетiн тарих және мәдениет ескерткіштерінің қорғау аймақтарының, құрылыс салуды реттеу аймақтарының және қорғалатын табиғи ландшафт аймақтарының жобаларында айқындалады.
	Тарих және мәдениет ескерткіштерін қорғау және пайдалану, оларды сақтау, зерттеу, кеңінен таныту және олардың жай-күйін мониторингтеу жөніндегі іс-шараларды қамтиды.
	Тарих және мәдениет ескерткіштерін қорғауды қамтамасыз ету мақсатында әрбір тарих және мәдениет ескерткішіне оның қорғау аймағы, құрылыс салуды реттеу аймағы және қорғалатын табиғи ландшафт аймағы белгіленеді. [6]
Климаттық өзгерістер жағдайында ұлттық және жергілікті деңгейде мәдени және табиғи мұраны қорғауды жетілдіру үшін 2003 жылы және 2009 жылы Эдинбург Декларациясы мен Дублин Декларациясы [16, 20] қабылданды.
Тарихи және мәдени ескерткіштерді қорғау жөніндегі стратегияда қазіргі экологиялық проблемалардың есебінде климаттық өзгерістердің табиғи және мәдени мұраға мүмкіндік ықпалына байланысты экологиялық қауіп-қатерді бағалау актуальды міндетке айналды. Қазіргі дамыған әлемде тарихи және мәдени ескерткіштерді, сондай-ақ олардың қоршаған ортасын жаһандық экологиялық проблемалар мен урбанизация жағдайында сақтау өте өзекті мәселе болып табылады. Жыл сайын қоршаған ортаға жағымсыз факторлардың әсерінен тарихи-мәдени ескерткіштердің жойылу қаупі артып келеді. Бұл факторларға ауаның шамадан тыс ластануы (қышқыл мен тұзды жауын-шашындар) және жер асты суларының тұздануы, көлік қозғалысы қарқындылығының жоғарылауы (газ шығарындылары, діріл және т.б.) жатады [21-27].
Көптеген ғасырлар бойы құрлықтың ортасында орналасқан біздің республикамыздың территориясы ертегідегі шығыс мемлекеттерін Еуропа әлемімен байланыстыратын сауда керуен жолдарының негізгі көлік дәлізі ретінде қызмет атқарған. Сондай маңызды жолдардың бірі адамзат дамуы тарихының айырықша феноменіне айналған Ұлы Жібек жолы болды [28-31]. Бұл әлемдік өркениетте аса елеулі жетістіктердің бірі еді, бұл жерде тауарлармен сауда-саттық қана болған жоқ, сонымен бір мезгілде мәдени құндылықтармен алмасу да жүріп жатты. VI-XII ғасырларда Қытайдан батысқа қарай Жетісу мен оңтүстік Қазақстан арқылы Сырдария өзен бойымен өтетін жол ең жарқын болды [32-35]. 
Ұлы Жібек жолы Қазақстанның оңтүстігі мен батысында үлкен гүлденген аймақтардың - Отырар, Түркістан, Сауран, Жеті Асар, Жанкент және т.б. пайда болуына ықпал етті. Сонымен қатар, олардың көп бөлігі өңделмеген материалдардан салынған. Алайда, осындай тарихи және мәдени маңызы бар өңделмеген архитектуралар  сыртқы экзогендік әсерлерге төзімсіздік танытты. Өңделмеген архитектураның басым бөлігі ашық аспан астында орналасқан, бұл олардың бір қалыпта сақталуын одан әрі қиындата түседі, нәтижесінде бұл ескерткіштер уақыт өткен сайын тозуда немесе мүлдем жойылып кету қаупінде тұр. Сондықтан да қазірі уақытта материалдық мәдени ескерткіштердің жалпы жай-күйінің мониторингі және тарихи нысандарға табиғи-климаттық және техногендік факторлардың әсер етуінің негізгі түрлерін анықтау мәселесі өте өзекті болып отыр.
Тарихи-мәдени мұра нысандарын қорғау оларды айқындаудан бастау алады және бұдан әрі олардың жай-күйін тұрақты түрде назардан тыс қалдырмау маңызды. Бұл әсіресе археология ескерткіштеріне қатысты. Олар тарихи-мәдени мұра нысандарының өзге санаттарымен салыстырғанда табиғи және антропогендік әсерлерден қорғалудың салыстырмалы төмен деңгейіне ие [36]. Егер жоғалған архитектуралық ескерткіш сызба, фотосурет немесе басқа да материалдармен қалпына келтірілсе, онда кез-келген археологиялық ескерткіштің ғайып болуын маңызды тарихи құжаттың із-түссіз жойылуымен теңестіруге болады [37-40]. Сәулеттік ерекшелігі мен әлеуметтік қызметі күрделі Қожа Ахмет Ясауи кесенесіндегі жөндеу және қалпына келтіру  жұмыстарының өзіндік сыры мол [41].
Қазақстан Республикасының ұйымдары мен басқа да мекемелерінде осы ұсынылып отырған бағытқа ұқсас ғылыми-зерттеу жұмыстары жүргізілмеген. Біздің ескерткіштеріміз құрылымы мен құрылыс материалдарының құрамы бойынша басқа елдердегі ескерткіштерден өте қатты ерекшеленеді, сондықтан да шетелдерде жүргізілген зерттеулердің нәтижелері қатал климаттық жағдайда орналасқан өңделмеген ескерткіштеріміз үшін сай келмейді.
Бұл жұмыс бойынша Қожа Ахмет Ясауи, Арыстанбаб кесенелері және көне Түркістан қалашығы ескерткіштері негізінде зерттеу жұмыстарын жүргізу жоспарланған. Ғылыми зерттеулердің нәтижелері Қазақстанның оңтүстік аймағының өңделмеген ескерткіштерін сақтау және пайдалану жөніндегі шараларды ұйымдастыруға негіз болады.
Алға қойған негізгі міндеттердің өзектілігі өзінің ежелгі қасиеттерімен танылған Ұлы «Жібек жолы» қазіргі таңда қайта жаңғырып, әлем картасында қайтадан көрініс табуымен де байланысты. ЮНЕСКО оның қайта жандануына үлкен мән беріп отыр және осыған байланысты «Жібек жолын кешенді зерттеу-диалог жолы» атты жобаны жүзеге асыруды бастады. Ежелгі жол жиегіндегі құндылықтарға тек ғалымдар мен мамандар ғана емес, сонымен қатар қалың бұқараның да назары артуда. 32 Еуроазия мемлекеті, олардың арасында Ресей, Қазақстан, Жапония, Оңтүстік Корея, Қытай, Үндістан ұзындығы 14 мың шақырымнан асатын Трансазия жолының құрылысы жөніндегі келісімге қол қойды. Ол Атлант және Тынық мұхит бассейні елдерін бір-бірімен байланыстырады. Бүкіл әлемдік сауда ұйымы мен ЮНЕСКО мәліметі бойынша Ұлы Жібек жолы 2020 жылдан бастап өзіне әлем саяхатшыларының үштен бірін қабылдауға қабілетті туристер үшін ең тартымды маршрутқа айналатын болады [42-44].
Жұмыстың ғылыми жаңалығы тарихи және мәдени ескерткіштерді сақтау жөніндегі мәселелерді шешуге бағытталған кешенді пәнаралық тәсілмен ерекшеленеді. Бұл бағыттағы жұмыстар ескерткіштің физикалық жағдайы мен тарихи дамыған ортаны сақтауға, ескерткіштер арасындағы экологиялық жағдайды жақсартуға, ескерткіштерді басқару және жергілікті әкімшілік пен туристік инфрақұрылым арасындағы байланысты жақсартуға бағытталған. 
Міндет тарихи-мәдени мұраны сақтау ғана емес сонымен бірге оларды пайдаланудағы жаңа тәсілдерді іске асыру жолдары арқылы аймақтың тыныс-тіршілігіне терең өзгерістер енгізу, әлеуметтік-мәдени және экономикалық факторлар есебінен икемділікке жол ашу. Ескерткіштердің қоршаған ортасының жай-күйі, құрылыс материалдары, оларға экологиялық факторлардың әсері туралы тиянақты білім, орын алып отырған мәселелерді объективті бағалауға және оларды шешудің жолдарын табуға мүмкіндік береді. 
Тарихи және мәдени ескерткіштердің байырғы қалпын сақтауға бағытталған іс жүзіндегі  әдіс тәсілдерді жетілдіру және жаңалау аймақ туризмін дамыту жағдайында өзекті сипатқа ие. Қазақстанда «2020 жылға дейінгі туристтік саланы дамыту Концепциясын» жүзеге асыру шеңберінде аймақтық бес кластер белгіленген. 
Түркістан облысының кластері «Ұлы Жібек жолының жүрегі» іспеттес. Бұл кластерде жасалатын негізгі туристтік бағытқа туристтік мүдденің өзегі саналатын Қожа Ахмет Ясауи кесенесімен бірліктегі ежелгі Түркістан қаласы, орта ғасырлық Отырар қалашығының археологиялық кешені жатады, сонымен қатар бұл нысандар ЮНЕСКО-ның «Ұлы Жібек жолы» халықаралық трансшекаралық атауын иеленген. Осылайша, мәдени мұраны сақтау мәселесі тар ұлттық мүдделер шеңберінен шығып, жаһандық сипатқа ие болды.  
Архитектуралық кесенелер тек мәдени және тарихи құндылықтарымен шектелмейді. Олар сонымен қатар зор әлеуметтік қатынастарға яғни, ғылым білім  мәдениеттің дамуына болашақ  қоғамның отанды тануға, патриоттық-эстетикалық тәрбиесіне, сана сезіміне орасан ықпал етеді [45-46].

1.1 Түркістан облысының табиғи-географиялық жағдайына сипаттама
2018 жылғы 19 маусымда Қазақстан Президентінің жарлығымен Оңтүстік Қазақстан облысы Түркістан облысы деп аталды, ал оның әкімшілік орталығы Шымкенттен Түркістанға ауыстырылды [48]. 
Түркістан облысы Тянь-Шань таулар желісіне тиесілі Қаратау, Қазығұрт, Өгем жоталары мен Тұран ойпатының шығыс бөлігінде, 117,3 мың шаршы шақырым аумақта орны тепкен. Облыстың  солтүстік жағын, Бетпақдала шөлді даласы, оңтүстік бөлігін Мырзашөл қуаң даласы алып жатыр. Солтүстік жағы мен оңтүстік қиырының ара қашықтығы 600 шақырым. Түркістан облысы табиғат жағдайы Орта Азиядағы көрші мемлекеттермен өте ұқсас. Мұнда Орта Азиядағы сияқты жазықтарда күн сәулесінің таралуы жоғары. Түркістан облысының климаты шұғыл континетті, әсіресе, жазық шөлді аймақтарда. Континенттілік солтүстікке қарай айқын байқалады. 
Түркістан облысында басқа облыстармен салыстырғанда вегетациялық кезең ұзаққа созылады. Сәуір мен қыркүйек аралығында түсетін энергияның  мөлшері  тропиктігімен бірдей. Температураның жалпы мөлшері 4000 градусқа жетеді. Оған қоса, Түркістан облысында бұлттылық республика бойынша ең төмен (35-45% орташа жылдық), ал ауаның ылғалдылығы шілдеде 18-20%-ға дейін төмендейді.
Түркістан облысының барлық территориясында қыс жылы, қары аз, жазы құрғақ, ыстық. Күз кенеттен кіреді де, ол температураның шұғыл тербелісімен, жаңбырмен ерекшеленіп, аяздың соңы қармен жалғасады.
Түркістан облысының көп бөлігінде жауын-мөлшері өте аз. Жауын-шашынның орташа жылдық көрсеткіші солтүстігінде 150 мм-ге дейін, Түркістан облысының оңтүстігінде 500 мм-ге дейін жетеді. Жылына 5-6 айдың көлемінде жауын-шашын жауады [49].
Бұл аймақтағы жер бедерінің әртүрлілігі тек климатына әсер етіп қоймай топырағының қалыптасуына да септігін тигізеді. Осыған орай Түркістан облысындағы топырақтардан жазық аймақтың топырақтары және таулы аймақтың топырақтары деп жіктей аламыз. Түркістан облысының территориясы шөл зонасының оңтүстігінде жатыр. 
Топырақ жамылғысы табиғаттың зоналық заңына сәйкес таралатындықтан аумағында биік таулы салқын альпілік топырақтардан бастап  тау бөктерлеріндегі әр түрлі қоңыр жәнес ұр топырақтарға жалғасып, терістік және терістік-батыс аймақтарындағы жазықтарды сұр құба, ескі аллювиальды ойыс жазықтарды тақыр және тақыртүсте топырақтар мен ірі құмды алаптар (Шығыс Қызылқұм мен Батыс Мойынқұм) алып жатыр. ҚР Ғылым академиясының Ө.Оспанов атындағы Топырақтану институтының көпжылдық ғылыми-зерттеу жұмыстарының нәтижесінде облыс аумағында 130-ға жуық топырақ түрлері мен олардың комбинациялары кездесетіндігі анықталды. 
Қазақстанның оңтүстік аймақтарын аридтік ландшафттар құрайды, мұндай ландшафт антропогендік қысымдарға шыдамсыз, өзіндік қалыптасуға, қайта қалпына келуге әлсіз икемделген. Суармалы егіншілік кезінде ландшафттың кейбір компоненттерінің түбірлі өзгерісі заттардың эволюциялық қалыптасқан айналасымен бұзады [50-51]. 
Ирригациялық эрозия, яғни су эрозиясы үлкен шығынға алып келеді: топырақтың беткі қабатының жуылуы гектарына ондаған, кейде жүздеген тоннаға жетуі мүмкін. А.М.Иорганскийдің және т.б. анықтамасы бойынша қардың еруінен пайда болған эрозияға қарағанда бұл эрозияның шығыны 40-42%-ға жоғары болады, шығын болған су жер бетіне жақын орналасқан жер асты суының деңгейінің көтерілуіне алып келеді. Бұл жағдай топырақтың тұздануына, рельеф қаббаттарында тұзды көлдердің пайда болуына алып келеді. Топырақтың тұздануы ландшафттың  ландшафттық экологиялық тепе-теңдігін шұғыл төмендетеді. Осының нәтижесінде өнімділігі жоғары жерлердің көлемінің қысқарғанын байқауға болады.
Тұздалған жерлердің көлемі бойынша Түркістан облысы республика бойынша 2,2 млн га жермен 4-ші орынды иемденеді. Су эрозиясына ұшыраған жерлердің көлемі Түркістан облысында 0,9 млн гектар. 

1.2 Экологиялық мониторинг тарих және мәдениет ескерткіштерін қорғаудың заманауи құралы  
Тарих және мәдениет ескерткiштерiн сақтау жүйесiндегi «экологиялық мониторинг» ұғымы табиғи және антропогендiк факторлардың ескерткiштiң физикалық жай-күйiне әсерiн тұрақты байқауды жасауға әкеп соғады.
		Тарих және мәдениет ескерткіштеріндегі экологиялық мониторингтің мақсаты - көне құрылыстардың конструкциялары мен құрылыс материалдарының жай-күйіне сыртқы факторлардың әсер ету дәрежесін айқындау. Ескерткіште елеулі қауіптер анықталған жағдайда экологиялық мониторинг деректері елеулі қираулар мен өзгерістердің алдын алуға және ескерткішті сақтау үшін алдын алу шараларын қолдануға мүмкіндік береді. Экологиялық мониторингтің нәтижелері мен қорытындылары қауіпті тәуекелдердің теріс әсерін төмендетуге әкеп соғатын реставрациялау жобаларын, инженерлік жұмыстарды, басқа да іс-шараларды әзірлеу үшін негіз бола алады [Князева В.П. Экология. Основы реставрации. М., 2005. //http://art-con.ru/; Косыгин Е.В. Экологический и геотехнический мониторинг объектов инженерной реставрации // Строительная наука производству: Сб. научн. тр. - Владимир, 2003. - С. 102-104]. [47].
		Төмендегі 1.1 –суретте диссертациялық жұмыста қарастырылып отырған кесенелерге қатысты орын алатын экологиялық факторлардың түрлері келтірілген.
Абиотикалық факторлар
 (жел, температура, ылғалдылық пен басқа да  климаттық және геофизикалық факторлар, табиғаттағы әр түрлі физикалық құбылыстар, тәуліктік және маусымдық өзгерістер)
Биотикалық  факторлар
(құстар, микроағзалар, саңырауқұ-лақтар және жануарлар әлемінің басқа да өкілдері, өсімдіктер)
Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи  кесенелері
Антропогенді факторлардың көздері
(автотұрақ, қоқыс, қонақ үй, тұрғын үйлер және т.б.)













Сурет 1.1 – Кесенелерге әсерін тигізетін факторлардың жіктелуі
Тұтастай алғанда ықтимал қауіптер табиғи-климаттық және антропогендік болып бөлінеді. Экологиялық қатердің табиғи факторларына ескерткіш орналасқан жердің табиғи-климаттық жағдайлары және олардың өзгеруі, жер асты суларының, жер сілкінісінің, су тасқынының және т.б. деңгейі мен құрамы жатады. Экологиялық тәуекелдің антропогендік факторларына ауа және су бассейндерінің ластануы, шаруашылық қызмет нәтижесінде геологиялық ортаның бұзылуы, топырақ пен топырақтың химиялық ластануы, шу, діріл, ортаның ластануы және т.б. жатады. Әрбір ескерткіш белгілі бір тарихи ортада «өмір сүреді», қала, кент немесе ашық кеңістік болсын, сонымен қатар қоршаған орта - бұл ескерткіштің ажырамас бөлігі.
Теріс экологиялық факторлардың әсерінен осы тарих және мәдениет ескерткіштерінің қирау қаупі жылдан жылға артып келеді. Бұл факторларға атмосфералық ауаның шамадан тыс ластануын (қышқыл және тұзды жауын-шашын),  топырақтың тұздануын, жер асты суларының тұздануын, қарқынды жол қозғалысын (пайдаланылған газдар, діріл және т.б.), тұрғын үй және өндірістік кешендер құрылысының көлемін кеңейтуді жатқызуға болады [2-5]. Ескерткіштердің қоршаған ортасының жай-күйі туралы, құрылыс материалдары туралы, оларға экологиялық факторлардың әсері туралы жан-жақты білім қазіргі проблемаларды объективті бағалауға және оларды шешу жолдарын табуға мүмкіндік береді. 	
Қазiргi уақытта тарихи сәулет ескерткiштерiнiң құрылыс конструкцияларының ұзақ мерзiмдiлiгiнiң төмендеуiнiң себептерiнiң бiрi оларда тұздардың, биоөнімдердің пайда болуы нәтижесiнде коррозиялық процестердiң өтуi болып табылады. Түзілген тұз шөгінділері, құрылыс материалдарының бетінде пайда болған өсімдіктер, т.б. құбылыстар  ескерткіштердің сәулеттік мәнерлілігінің нашарлауына, бұзылуына  әкеледі [Маньковская Л.Ю. Типологические основы зодчества Средней Азии (IX- начало XX в. – Ташкент: Изд-во «ФАН» Узбекской ССР, 1980№ - 206 с.;  Гражданкина Н.С. Архитектурно-строительные материалы Средней Азии. – Ташкент: Изд-во «Узбекистан», 1989. – 171 с.]. [52]
Табиғи факторлардың (желдің қысымы, күн радиациясы және т.б.) қолайсыз әсерлерін толық жоюды көздеу мүмкін емес, оларды тек жұмсартуға ғана болады, ал антропогендік (қышқылды және тұзды жауын-шашын), биоталық (құс саңғырықтары, мүк, т.б. өсімдіктер мен микроағзалар)  факторлардың теріс әсерлерінің көріністерін толығымен жоққа шығаруға болады [53]. Мысалы, өзіміз зерттеуге алған нысандарымызға келетін болсақ, олардың орналасқан жерінің өзінің проблемалары жеткілікті. 
Түркістан өңірі климaты қoңыpжaй кoнтиненттi келеді. Қapы aз, қыcы жұмcaқ. Қaңтap aйының жылдық opтaшa темпеpaтypacы aймaқтың coлтүcтiгiнде (Түpкicтaн өңipiнде) -5-7°C, oңтүcтiгiнде (Қызылқұм өңipiнде) -3-5°C, жaз aйлapы бapлық өңipде 26-28°C. Қыc aйлapындaғы төменгi темпеpaтypa -38°C, жaз aйлapындa 52°C. Күн paдиaцияcының жылдық жиынтық мөлшеpi 3200-3400 caғ/жыл. Жayын-шaшынның жылдық opтaшa мөлшеpi 170 милиметpден (Қызылқұм өңipiнде) 300 милиметpге дейiн. Қыcтaғы желдiң бacым бөлiгi (45%) coлтүcтiк-шығыcқa, жaздa coлтүcтiкке (45%) келедi.
Түркістан облысындағы табиғи-климаттық жағдайды қарастырсақ, құрылыс материалдары өте күрделі қысымда, алуан түрге өзгеріп отыратын  табиғи-климаттық жағдай осы оңтүстік өлкеде жиі кездеседі.  Температураға келетін болсақ оның өзі жыл бойы мың құбылып тұрады. Жаздың өте ыстық болғаны, ал қыстың өте суық болғаны құрылыс материалдарына күрделі әсер тигізеді. Жылды қойғанда бір тәуліктің өзінде температура айырмашылығы 250С-қа дейін жететін жағдай кездеседі. Температуралар нөлден жиі өтіп отыруы да мүмкін немесе температураның жаз айларында көтерілгені соншалықты ғимараттардың сыртқы бетіндегі қызу  +700С дейін көтерілетін жағдайлар болады. Құрғақ ауаға қатты желдер қосылып, құммен, тұзды топырақпен құрылыс материалдарының беті ластанып тұрады. Шикі кірпіштен салынған кейбір тарихи маңызы бар ескерткіштер осы қолайсыз табиғи-климаттық жағдайлардың көмегімен төмпешікке  айналған жағдайлар да белгілі. Сонымен қатар, қзіргі шақта сақталып қалғандары судың капиллярлық қабырғаны бойлап көтерілуіне қарай үлкен зардаптар шегуде [54-55].

	1.3  Бірінші бөлім бойынша қорытындылар
1. Ескерткіштердің қазіргі жағдайына баға берілді, олардың сақталуының маңыздылығы, экологиялық факторлардың салдарынан тарихи мұралардың бұзылуына қатысты проблемалар және құрылыс конструкцияларын қорғау тәсілдері  қарастырылды.
2. Мәдениет тарихы ескерткіштерге табиғи-климаттық, сондай-ақ антропогендік, биотикалық  факторлардың теріс әсерлеріне назар аударылды.
2. Экологиялық мониторинг көне құрылыстардың конструктивтік жай-күйі мен құрылыс материалдарына сыртқы факторлардың әсер ету дәрежесін айқындауға мүмкіндік беретін пәрменді құрал екені айқындалды. 











	2 ЗЕРТТЕУ ЖҮРГІЗІЛГЕН АЙМАҚТЫҢ ТАБИҒИ КЛИАТТЫҚ ЖАҒДАЙЛАРЫНЫҢ СИПАТТАМАСЫ, ЗЕРТТЕУ  НЫСАНДАРЫ МЕН ТӘСІЛДЕРІ
Зерттеу нысандары ретінде «Арыстанбаб кесенесі» (сурет 2.1), ескі Түркістан кешеніне кіретін «Қожа Ахмет Ясауи кесенесі» (сурет 2.2) мен кесенеге қатысты тарихи ескерткіштер, қоршаған ортаның жағдайын сипаттайтын биосфера құрауыштары қарастырылды.  Атап айтқанда, атмосфералық ауаның сапалық және сандық құрамына, жер асты (құдық сулары) суларының сипаттамасына, ескерткіштерде  жинақталған құстар саңғырықтарында жүретін үдерістерге, кейбір құрылыс материалдарының учаскілерінде шоғырланған тұздардың табиғатына, өсімдіктермен (мүк, лишай, т.б.) қапталуына, пайда болу жолдарына мониторинг зерттеулері жүргізілді.
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Сурет 2.1 – Арыстанбаб кесенесі
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Сурет 2.2 – Қожа Ахмет Ясауи кесенесі

2.1 Арыстанбаб кесенесі орналасқан аймақтың табиғи климаттық жағдайларының сипаттамасы
Арыстанбаб кесенесі Түркістан облысының Отырар ауданындағы Қоғам ауылының солтүстік шығысында орналасқан .
Отырар ауданының климаты қоңыржай континенттік. Қары аз, қысы жұмсақ. Қаңтар айының жылдық орташа температурасы ауданның солтүстігінде (Түркістан өңірінде) -5-7°С, оңтүстігінде (Қызылқұм өңірінде) -3-5°С, жаз айлары барлық өңірінде 26-28°С. Қыс айларындағы төменгі температура -38°С, жаз айларында 52°С. Күн радиациясының жылдық жиынтық мөлшері 3200-3400 сағ/жыл. Жауын-шашынның жылдық орташа мөлшері 170 милиметрден (Қызылқұм өңірінде) 300 милиметрге дейін. Қыстағы желдің басым бөлігі (45%) солтүстік-шығысқа, жазда солтүстікке (45%) келеді [56].
Аудан жері аркылы Қаратау жотасынан (солтүстік-шығыстан) әйгілі Арыстанды-Қарабас желі тұрады. Ол Арыстанды өзенінен бойлай оңтүстік-батысқа қарай бағытталған. Желдің күші 30—35 метр/секундқа дейін жетеді және кемінде 6—8 күн бойы қатарынан соғады. Қыста ауа температурасын тез төмендетіп жібереді (-22°С-қа дейін). Ал жазда соққан бұл жел аңызақты. Нәтижесінде қуаңшылық болып, шаруашылыққа үлкен зиян келтіреді. Бүл желдің күштілігін осы салада зерттеу жүргізген ғалымдар Х.Ахмеджанов пен С.Төребаева: "Біріншіден, ауа ағыны Қызылту мен Шақпақ аралығындағы тау асуынан өткенде жылдамдығы артады, екіншіден, Арыстанды өзенінің арнасында тауаңғар ауа циркуляциясының әсерінен оның екпіні одан да күшейеді. Арыс маңындағы ауа қысымы Мойынқұм үстіндегі қысымнан артық болған жағдайда жалпы атмосфералық айналым заңдылығы бойынша жел оңтүстік-батыстан солтүстік-шығысқа қарай соға бастайды. Бұл бағытта жел түнге қарағанда күндіз күштірек соғады" деп түсіндіреді (кесте 1).

Кесте 2.1 – 2018-2021 жж. аралығындағы Отырар ауданының климаттық    көрсеткіштері

	Отырардың климаты

	Көрсеткіш
	Қаңтар
	Ақпан
	Наурыз
	Сәуір
	Мамыр
	Маусым
	Шілде
	Тамыз
	Қыркүйек
	Қазан
	Қараша
	Желтоқсан
	Жылдық

	Абсолютті максимум, °C
	24
	23
	31
	36
	41
	47
	50
	47
	42
	35
	28
	22
	49

	Орташа максимум, °C
	0
	4
	12
	21
	28
	34
	36
	35
	29
	20
	10
	2
	20

	Орташа температура, °C
	−5
	−2
	6
	14
	21
	26
	29
	26
	20
	11
	4
	−1
	12

	Орташа минимум, °C
	−9
	−7
	0
	7
	13
	17
	19
	17
	10
	3
	−3
	−7
	5

	Абсолютті минимум, °C
	−34
	−39
	−28
	−8
	−4
	3
	6
	3
	−6
	−14
	−32
	−33
	−39

	Жауын-шашынның мөлшері, мм
	21
	22
	29
	31
	22
	7
	3
	2
	3
	13
	22
	30
	205



Ауаның орташа жылдық температурасы —11,9 (2018ж.);  12,2 C° (2021ж.)
Желдің орташа жылдық жылдамдығы — 3,6  м/с(2018ж.);  5,5 м/с (2021ж.)
Ауаның орташа жылдық ылғалдылығы — 53 %.
Орташа барометрлік қысым – 718 мм, желсіз күндер 204 аспайды.

Метеорологиялық сипаттамасы:
Қараша-наурыз айларындағы (2018-2021ж.ж.) жауын-шашынның мөлшері – 134 мм; сәуір-қазан (2021ж.) айларындағы жауын-шашынның мөлшері -72мм. Жер бедері, геологиялық құрылымдары және олардың ерекшеліктері жағынан тегіс рельефті болып орналасқан, аймақ рельефінің әсерін ескеретін түзетуші коэффициент 1-ге тең. «Казгидромет» Республикалық мемлекеттік № 01-10/1736 от 04.11.2020 ж. кәсіпорынның мәліметтері бойынша Отырар ауданының негізгі метеорологиялық сипаттамасы мен коэффициенттері 2.2-ші,2.3-ші кестеде және 2-3 суреттерде келтірілген [55].

Кесте 2.2 –   Атмосфералық  ауаның сипаттамасы

	Атмосфераның стратификациясына тәуелді (байланысты) коэффициент,  А 
	200

	Ауданның рельефтік коэффициенті, ŋ
	1,2

	Ауаның орташа жылдық температурасы, ºС 
	+ 12,1 

	Ең суық айдағы орташа айлық температура  (қаңтар), ºС
	- 5,1 

	Ең суық айдағы ауаның орташа минималды температурасы, ºС 
	- 9,5 

	Ең ыстық айдағы ауаның орташа айлық температурасы (шілде), ºС
	+ 28,4 

	Ең ыстық айдағы ауаның орташа максималды температурасы, ºС 
	+ 36,4 

	5% (U*) –дан асатын желдің жылдамдығы, м/с 
	7



Кесте 2.3 –Жел бағыты

	Жел мен дауылдың бағыттық орташа жылдық қайталануы  (%) 

	С
	СШ
	Ш
	ОШ
	О
	ОБ
	Б
	СБ
	Дауыл


	11
	16
	26
	8
	5
	6
	15
	13
	12

	Бағыттар бойынша желдің орташа жылдамдығы

	2,5
	3,6
	3,5
	2,5
	2,6
	3,4
	3,5
	3,2





Сурет 2.3 – Атмосфералық ауа температурасының тәуліктік және айлық өзгерістері


        Орта көпжылдық мәліметтерге сүйенсек (2018-2021 жж.), қаңтар-ақпан айларында топырақ температурасы 30 см. тереңдікке дейін минустық дәрежеге түседі. Жылына 175-248 күн шамасында топырақтың температурасы + 5°С-ден жоғары болады, осы кезеңдегі температура қосындысы  3950-4160 °C-қа тең.
Жауын-шашынның 70%-ы көктем айларында түседі. Жазғы жауын-шашынның булануға шығындалғанынан қалғаны топырақтың ылғалдалуына жұмсалады. 

Сурет 2.4 - Әр айлардағы жауын-шашын мөлшерінің өзгеруі (мм)

Қазгидрометтің мәліметтері бойынша 2020 ж. Отырар ауданында жауын-шашынның мөлшері 554,2 мм құрады (қыстағы атмосфералық жауын-шашынның мөлшері 76,2 мм), атмосфералық жауын-шашындағы ион қосындыларының мөлшері – 21,32 мг/л; оның ішінде сульфат – 6,04, хлорид – 2,03, нитрат – 0,51, гидрокарбонат – 6,54, аммоний – 0,56, натрий – 0,35, калий – 0,38, магний – 0,80, кальций – 4,09 мг/л, атмосфералық жауын-шашынның рН көрсеткіші 6,92 тең.
	Ылғалдылық.	Топырақтағы ылғалдылықтың деңгейі буланудың мөлшеріне байланысты. Топырақтың түзілу үрдісінде ылғалдылықтың маңызы өте зор, өйткені оның мөлшерімен топырақтың физикалық, химиялық, биологиялық және т.б. қасиеттері айқындалады. 
	Метеостанцияның мәліметтеріне сүйене отырып, булану мөлшері келесі формула бойынша анықталған:

Ео – 0,15 nс Д0,78 (1+0,85100),  

бұл жерде,  Ео – буланудың айлық мөлшері, мм;
n – айдағы күндер саны;
С – су мен ауа температураларының орташа қатынасына тәуелді өлшем, ол 1,4 теңестірілген;
Д – ылғалдылықтың жетіспеушілігі;
 - 100см биіктіктегі желдің жылдамдығы, м/с.
	Есептеу арқылы алынған нәтижелер бойынша жылдық буланудың жалпы мөлшері 1413 мм тең, оның ішінде жалпы мөлшердің 82% вегетациялық кезеңге (сәуір-қыркүйек) тиесілі. Судың буланған мөлшері жауын-шашынмен түсетін мөлшерден 4-5 есе артық келеді.
Желдің режимі. Ластаушылардың сейілу үрдісіне әсер ететін негізгі факторлардың бірі - желдің жылдамдығы екені белгілі. Әр түрлі ластағыш нысандардан шағатын заттектердің сейілуі осы факторға тікелей тәуелді болғандықтан, олардың белгілі территорияға тигізетін зиянды әсері де тәуелді екеніне күмән жоқ.
Жел режимі ауданның географиялық орналасуының ерекшеліктерімен айқындалады. Жел жылдамдығымен қатар, оның бағыты да  маңызды рөл атқарады. Осы аудандағы белгілі бір мерзім ішінде жел бағыттары мен қайталануын жел өрнегімен (жел бағыты) 4-ші суретте сызба күйінде көрсетілген. Жиі соғатын желдердің бағыттары маусымдық динамикасымен тығыз байланыста болады.  Бұл аймақта негізінен солтүстік-шығыс, шығыс бағытындағы желдер соғады.

Сурет 2.5 – Отырар ауданындағы жел бағыттары

Зерттелінген аудандағы жыл бойындағы желдің жылдамдығы қысқы мезгілде  4,5-5,5 м/с және  6,5-7 м/с немесе көктем-жаз айларында одан да жоғары. Желдің орташа жылдық жылдамдығы 5,5 м/с тең. Отырар ауданында кейде 1,5-нан 5,5 сағатқа дейін созылған  шаңды дауылдар соғып тұрады.
Желдің жылдамдығы және ластану деңгейінің арасында белгілі бір байланыс орныққан. Мысалы, жел соққан уақытта қатты қалдықтар атмосфералық қабаттарға көтеріліп, ауаны интенсивті түрде ластайды. Ал газ тәрізді заттектер шығарындылары керісінше, оңай сейіліп, ауқымды жер көлеміне таралып, топырақты ластайтын мөлшер деңгейі күрт төмендейді. Осылайша, келтірілген фактормен төменгі ылғалдылықты, жоғары температураны, буланудың транспирациялық коэффициентін және басқа да факторларды,  қоса алғанда, олардың қоршаған ортаның экологиялық жағдайына ауқымды әсер етуі байқалады, сондықтан, антропогенді факторлардың әсерін сипаттау барысында барлық табиғи-климаттық факторлар да ескерілу қажет. 

	Арыстанбаб кесенесіне қатысты сынамалар алынған жерлер сурет 2.6-те келтірілген.
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Сурет 2.6 -Сынамалар алынған жерлердің карта-схемасы

2.2 Қ.A.Яcayи кесенесі орналасқан аймақтың климаты	
Қожа Ахмет Ясауи кесенесі — Түркістан қаласында XIV ғасырдың соңында тұрғызылған архитектуралық ғимарат
Қаланың климаты континенттік. Қысы қысқа, жұмсақ, қар жамылғысы жұқа, тұрақсыз. Қаңтар айының жылдық орташа температурасы солтүстігінде –7 – 9°С, оңт-нде –2 – 4°С. Жазы ұзақ, ыстық, қуаң және аңызақты. Шілде айының жылдық орташа температурасы 25 – 29°С. Шөлді аймағында жауын-шашынның жылдық орташа мөлшері 100 – 150 мм, тау алдында 300 – 500 мм, биік таулы бөлігінде 800 мм. Топырақ жамылғысын сұр, сортаңды сұр, бозғылт сұр, құмды, құмдақты топырақ құрайды.

Кесте 2.1 – Түркістан қаласының метрологиялық көрсеткіші 

	Түркістан ауа райы

	Көрсеткіш
	Қаң
	Ақп
	Нау
	Сәу
	Мам
	Мау
	Шіл
	Там
	Қыр
	Қаз
	Қар
	Жел
	

	Абсолюттық максимум, °C
	18,4
	26,4
	30,4
	35,9
	39,4
	44,7
	49,1
	45,4
	40,4
	34,6
	27,4
	21,6
	

	Орташа максимум, °C
	1,8
	4,9
	13,5
	22,0
	28,7
	34,4
	36,4
	35,1
	29,0
	20,2
	11,0
	3,3
	

	Орташа температура, °C
	−2,8
	−0,2
	7,3
	15,0
	21,2
	26,3
	28,2
	26,7
	20,3
	12,2
	5,2
	−1,3
	

	Орташа минимум, °C
	−7,3
	−5,3
	1,0
	8,0
	13,7
	18,2
	20,0
	18,2
	11,6
	4,2
	−0,6
	−5,9
	

	Абсолюттық минимум, °C
	−28
	−31
	−18,5
	−8,2
	−4,3
	3,1
	9,8
	4,7
	−1,7
	−14,3
	−19,6
	−28,5
	

	Жауын-шашын нормасы, мм
	22,0
	24,5
	27,3
	23,7
	23,9
	5,7
	4,3
	1,7
	2,6
	10,0
	27,5
	28,6
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Сурет 2.7 – Түркістан қаласының жел бағыттары



Кесте 2.2 –  Желдің жылдамдығы
	
	Қаңтар
	Ақпан
	Наурыз
	Сәуір
	Мамыр
	Маусым
	Шілде
	Тамыз
	Қыркүйек
	Қазан
	Қараша
	Желтоқсан
	Жыл

	Желдің жылдамдығы, м/с
	4.8
	4.9
	5.5
	5.9
	6.5
	6.3
	6.2
	7.2
	6
	5.1
	4.7
	4.9
	5.7



Кесте 2.3. –  Ылғалдылық
	
	Қаңтар
	Ақпан
	Наурыз
	Сәуір
	Мамыр
	Маусым
	Шілде
	Тамыз
	Қыркүйек
	Қазан
	Қараша
	Желтоқсан
	Жыл

	Ылғалдылық, %
	71.3
	68.4
	61.9
	43.1
	27.7
	20.5
	19.2
	19.5
	23.5
	38.3
	57.7
	65.9
	43.1



Қала аумағының географиялық орнына және жер бедерінің сипатына байланысты қуаң континенттік климат қалыптасқан. Мұнда күндізгі және түнгі, қысқы және жазғы температуралар шұғыла отырады. Жазыс ұзақ қала түстігінде 8 айға дейін созылады. Қысы жылы ең суық ай – қаңтардың орташа температурасы -2-9 С. Жазы ыстық шілде айының орташа температурасы 19-29 С. Шөлді аудандарда жылдық жауын-шашын мөлшері 100-170мм, тау етектеріне 300-450 мм, ал биік тауларла 1000 мм-ге дейін өзгереді. Жауын-шашын негізінен көктем мен күз айларында болады. Қар жамылғысының орташа қалыңдығы 20-40 см аралығында жазықта 2 айға, тауларда 5 айға дейін жатады. Қар қарашаның соңы, желтоқсанның басында түсіп наурыз айында ери бастайды. Қала аумағының көпшілік бөлігінде антициклондық ауа райы басым. Сондықтан мұнда шұғылалы ашық күндердің ұзақтығы жылына солтүстікпен оңтүстікке қарай 2150 сағаттан 3000 сағатқа дейін артады. Жылына 150-ден 260 күнге дейін күн ұдайы ашық болады, бұлтты күндер тиісінше 60 күннен 15-20 күнге дейін азаяды. Қалада оңт.стік және солтүстік батыс желі көбірек тұрады. Желдің орташа жылдамдығы 1,9-3,9 м/с. Қаланың қиыр оңтүстігі жылу мен ылғалдың жыл бойы таралуына т.б. метеорологиялық сипаттамалар ерекшеліктеріне қарай оңтүстік шөл белдем аралығын құрайды. 
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Сурет 2.8 – Ясауи кесенесінің төңірегінен сынама алынған жерлер


	2.3 Атмофералық ауаның құрамын бақылау

	Экологиялық ресурстардың ішінде ең маңыздысының бірі – ауа болып есептелінеді. Таза күйінде біздің тіршілігімізге өте қажетті айырбасқа жатпайтын ресурс. Ауаның тазалығы өсімдіктер мен жануарлар әлеміне де, бізді қоршаған басқа да нысандарға қажет. Мысалы, ауа таза болмаса металдардан және басқа материалдардан жасалған конструкциялар, үйлер, ғимараттар коррозия тағы басқа үдерістерге ұшырап зақымдалады, тез ескіріп істен шығады. Осыған байланысты атмосфераның барлық қабаттарындағы энергия мен ауаның химиялық құрамын сақтауды қамтамасыз ететін шараларды жүзеге асырып, қорғап отыру әр өндірістің міндеті. Себебі адамзат тіршілік ететін ортаның жағдайы атмосфералық ауаның физикалық-химиялық қасиеттеріне, оның газдық құрамына, ылғалдылығы мен электрлік қасиетіне тәуелді.
	Ауаның физикалық қасиеттерінің ішінде әсіресе температураға ерекше назар аударған дұрыс. Күн сәулесінің ауа арқылы өтіп, Жер бетін қыздыруы және одан ауаға қайтарылған жылу атмосфераның ластануымен тікелей байланысты. Осы фактордың өзгеруіне қарай бірқатар экологиялық тұрғыдан қолайсыз мәселелер туындайды. Мысалы, жылу эффектісі, жылу инверсиясы, ауа ылғалдылығының өзгеруі, зиянды заттектер аэрозолдарының пайда болуы, ластанған жауын-шашынның түзілуі және т.б.

Кесте 2.4 -  Түркістан қаласының ауасына мониторинг  20.11.2018 ж.

	Зерттеулер жасалған орын
	Зиянды заттардың атауы
	Концентрация
	ШРК нормасы, мг/м3

	Қаланың орталық алаңы, Есімхан к-сі.
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	2,56
4,17
0,0049
8,34
1,32
12,2
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	«Тельман» ауд. Б.Саттарханов/Әмір Темір к-сі қиылысы
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,297
0,629
0,0025
6,31
0,510
1,39
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Б.Саттарханов атындағы спорттық сауықтыру кешені
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,275
2,52
0,0041
1,16
0,326
0,0031
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, Б.Саттарханов 29
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,532
4,72
0,0038
7,02
0,88
8,43
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, филология факультеті, Қазыбек би 174
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,762
4,82
0,0048
6,2
0,87
7,52
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Ерубаев к-сі
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,724
7,62
0,0095
8,22
1,31
7,33
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008



Кесте 2.5  –  Түркістан қаласының ауасына мониторинг  05.12.2018 ж.

	Зерттеулер жасалған орын
	Зиянды заттардың атауы
	концентрация
	ШРК нормасы, мг/м3

	Қаланың орталық алаңы, Есімхан к-сі.
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	2,78
7,17
0,0085
9,27
1,22
13,5
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	«Тельман» ауд. Б.Саттарханов/Әмір Темір к-сі қиылысы
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,792
8,629
0,0035
7,41
1,13
8,32
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Б.Саттарханов атындағы спорттық сауықтыру кешені
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,03
3,83
0,0098
4,27
0,875
3,13
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, Б.Саттарханов 29
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,95
10,09
0,02
13,12
2,17
11,85
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, филология факультеті, Қазыбек би 174
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,98
6,02
0,01
10,2
0,98
8,11
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Ерубаев к-сі
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
	1,92
9,62
0,012
11,21
1,75
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2

	Б.Саттарханов атындағы спорттық сауықтыру кешені
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,473
3,22
0,0039
3,26
0,429
2,23
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	 Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, Б.Саттарханов 29
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,682
8,79
0,016
12,82
1,57
9,85
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, филология факультеті, Қазыбек би 174
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,952
5,71
0,0042
8,2
0,95
7,41
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	 Ерубаев к-сі
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,732
8,72
0,0095
10,01
1,32
8,85
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008



Кесте  2.6 –   Түркістан қаласының ауасына мониторинг  10.12.2018 ж.

	Зерттеулер жасалған орын
	Зиянды заттардың атауы
	Нақты концентрация
	ШРК нормасы, мг/м3

	Қаланың орталық алаңы, Есімхан к-сі.
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	4,12
8,24
0,04
9,65
2,34
15,5
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	«Тельман» ауд. Б.Саттарханов/Әмір Темір к-сі қиылысы
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	3,64
8,01
0,021
8,31
2,13
10,32
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Б.Саттарханов атындағы спорттық сауықтыру кешені
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,03
3,83
0,0098
4,27
0,875
3,13
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, Б.Саттарханов 29
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	1,95
10,09
0,02
13,12
2,17
11,85
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Х.А.Ясауи атындағы ХҚТУ, филология факультеті, Қазыбек би 174
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
Күкіртсутек
	0,98
6,02
0,01
10,2
0,98
8,11
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2
0,008

	Ерубаев к-сі
	Азот диоксиді (IV)
Азот оксиді (ІІ)
Күкірт диоксиді
Көміртегі оксиді
Аммиак
	1,92
9,62
0,012
11,21
1,75
	0,2
0,4
0,5
5,0
0,2



Қopшaғaн opтaны лacтaйтын фaктopлapдың iшiнде жеpмен жaнacқaн ayaдaғы экoтoкcикaнттap шығapындылapы мен aтмocфеpaлық жayын-шaшынның құpaмындaғы кейбip зaттapдың мөлшеpi ШPК-нaн acып кетyi бaйқaлғaн.  Қаланың орталық  алаңы Есімхан көшесінде азот диоксиді (IV) шекті рауалы концентрациядан  12-20 есе жоғары.
		2.4 Кесенелердің және олардың орналасқан аймағының экологиялық  жағдайын зерттеуге қолданылған әдістері

		Ескерткіштердің экологиялық мониторингінің басым параметрлері ретінде мынадай көрсеткіштер қарастырылды: температуралық режим, атмосфералық ауаның ылғалдылығы мен құрамы, құрылыс конструкцияларындағы тұзды шөгінділердің сапалық және сандық құрамы. Кесененің жай-күйін бағалау үшін мынадай әдістер пайдаланылды: фотосуреттерді қоса алғанда, заттардың құрамын тексеру; көзбен шолып сараптамалық бағалау және зертханалық зерттеулер. 
	Алға қойған мақсатты шешу үшін зерттеуді кешенді пәнаралық түрде жүргізу қажет болды, атап айтқанда экспедициялық, фотобелгілеу, архивті, библиографиялық, тарихи географиялық, қоршаған ортаның мониторингі, құрылыс материалдарына, тұздар  тұнбаларына зертханалық талдау. Барлық осы зерттеулер Қ.А. Ясауи атындағы Халықаралық қазақ-түрік университетінің зертханасында және өндірістік жағдайларда өткізілді, сонымен қатар мұрағат құжаттары, есептер мен басқада әдебиет көздері қолданылды [57-59].
Барлық ғылыми-тәжірибелік зерттеулердің түрлері ҚР заңнамасына сәйкес, келесі заңдық актілерге негізделе отырып жүргізіледі: 
- «Қазақстан Республикасының Экологиялық кодексі» 02.01.2021 жылғы № 400-VI ҚРЗ;
- «Қазақстан Республикасының жасыл экономикаға өтуі мәселелері бойынша Қазақстан Республикасының кейбір заңнамалық актілеріне өзгерістер мен толықтырулар енгізу туралы» Қазақстан Республикасының 2016 жылғы 28 сәуірдегі № 506-V Заңы (26.07.2016 жылы өзгертілген);
- «Мәдениет туралы» Қазақстан Республикасының 2006 жылғы 15 желтоқсандағы № 207-III Заңы (16.11.2015 жылғы өзгерістер мен толықтырулар енгізілген);
- «Тарихи-мәдени мұра нысандарын қорғау және пайдалану туралы» 2019 жылғы 26 желтоқсандағы № 288-VІ Қазақстан Республикасының Заңы.
	Жұмысты іске асыру қоршаған орта нысандарына кешенді мониторинг жүргізудің заманауи теориялық және әдістемелік ережелерін, химиялық, физика-химиялық үдерістердің заңдылықтарын дұрыс қолдануға негізделген; аттестатталған әдістер мен заманауи өлшеу құралдарын қолдану, зертханалық және өндірістік жағдайда алынған нәтижелердің бір-біріне сәйкес келетіндігіне кепілдік береді.
Тұз шөгінділерінің сапалық құрамын талдау үшін олар жинақталған жерден  скальпельмен сынама қырылып алынды. Сынаманы өлшегеннен кейін оның белгілі мөлшерінен 100-200мг мөлшердегі үлгі алынып дистилденген көлемі 5-10 мл  суда ерітілді. Содан кейін ерімеген бөлігі бөлініп, тұнба мен фильтратқа сапалы талдау жүргізілді. Тұздануды бағалау кезінде, ереже бойынша, ерігіш тұздардың аниондары (CO32-, HCO3-, Cl-, SO42-) және катиондары (Ca2+, Mg2+, Na+, K+) анықталынды. Кесенелердің тұздану дәрежесі  ерігіш тұздардың жалпы құрамы бойынша немесе алынған ерітіндісіндегі тұздардың концентрациясы бойынша анықталынды. Олардың көрсеткіштерінің деңгейлерін диагностика ретінде пайдаланылды. 
Атмосфералық ауаның сынамаларын талдауға классикалық химиялық, физикалық-химиялық әдістер қолданылды [64-66]. Оның құрамында кездесетін шаң, метан, күкірт сутегі, күкірт газы, аммиак, көміртек диоксиді, улы газ, азот оксидтері, көмірсутектер, диоксин, меркаптандар және т.б. болу мүмкіндіктерін айқындауға ГАНК-4 газанализаторы қолданылды (сурет 2.3).

[image: PHOT0083]

Сурет 2.5 – Газоанализатор

Эксперименттік зерттеулер жүргізу үшін қазіргі заманғы талаптарға сәйкес келетін басқа да аспаптар пайдаланылды, атап айтқанда, Флюорат-02-2М сұйықтық талдағышы, рН-метр, КФК-3-01-30МЗ фотометрі, атом-абсорбциялық спектрофотометр, дозиметр-радиометр, Testo-443 аспабы (суреттер 2.4-2.8) және сертификатталған әдістемелер. Шаң фазасындағы ауыр металдарды анықтау TA-Lab аспабының көмегімен электрхимиялық әдіспен жүзеге асырылған (сурет 2.5).
 Кесенелердің ішіндегі және сыртындағы және қоршаған ортадағы атмосфералық ауа мен жер асты құдық суларының мониторингі бойынша тұз шөгінділерінің пайда болу процесін қарау үшін қажетті эксперименттік деректер әдебиеттерде қарастырылған [67-68].

[image: Описание: PHOT0082]
 
Сурет 2.6 – Дозиметр-радиометр
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Сурет 2.7 – Анализатор вольтамперометриялық Ta-Lab

[image: PB020126]

Сурет 2.8 – Ионөлшегіш





[image: PB020125]


Сурет 2.9 – Сұйықтық өлшегіш

[image: PB020131]

Сурет 2.10 – Фотоэлектрлік фотометр КФК-3-01

Тұз шөгінділерінің пайда болу процесін төмендету және құрылыс конструкцияларының бұзылуын белгілі бір дәрежеде тоқтата тұру үшін оларды жоюға бағытталған эксперименттік зерттеулер жүргізілді.
Тарихи ескерткіштердің тұрақтылығын сақтау және алдын алу мақсатында түзілген тұзды шөгінділерді жою және тұзды жинау үдерісін тежеу үшін әлемнің көптеген елдерінде кеңінен танымал компресс әдісі қолданылды [69-70]. Қабырғалар мен іргетастардың беттерінде пайда болған тұз қабаттарын (жинақтарын) жою үшін сорбциялық-алмасу үдерісі пайдаланылған. Сорбциялық материал ретінде тазартылған сумен немесе кешенді түзгіштердің сулы ерітінділерімен сіңірілген кәдімгі күлсіз сүзгіш қағаз пайдаланылған. Қойылған компрестің арқасында қаланған жердегі ылғалдың аумағы өз орнына ауысады. Ылғалдағы тұз құрылыс материалдарынан компреске ауысады, яғни тұздың кристалл түріне айналуы архитектуралық элементтен сыртқа көшеді.
Құрылыс құрылымдарын тұзды шөгінділерден тазарту үдерісін жүргізуге  кешенді комплекс түзуші ретінде 0,05N этилендиаминтетрасірке қышқылының динатрий тұзының ерітіндісі (1л суға 9,3г ерітіледі) пайдаланылған, бұл тұздың сілтілі  және басқа да металдармен берік ерігіштік қасиет тән кешенді комплекс түзу қасиеті бар (Б трилоны). Трилон Б-ның химиялық формуласы келесідей:

[image: ]

Металдар катиондарының көпшілігімен Б-трилоны 1:1 арақатынасында кешенді қосылыстар құрайды:

                 Ме2+ + [Н2Т]2-  ↔    [МеТ]2- +2Н+                                                                          
                 Ме3+ + [Н2Т]2-   ↔    [МеТ]- +2Н+ 

                 Ме4+ + [Н2Т]2-   ↔    [МеТ]0 +2Н+

	Компрестік әдісте Б-трилонының 0,1% ерітіндісімен сіңірілген көп қабатты сүзгіш қағаз пайдаланылады және ол тұз шөгінділері бар учаскелерге жабыстырылады. Компресс жапсырмасы беті толық құрғағанға дейін ұсталады. Бұл әдіспен құрылыс материалдарының бетіндегі және олардың ішкі көлемінде жиналған жақсы еритін тұздар қағаз қабатына ауысады.

  2.4.1  Су сығындысы apқылы құpғaқ қaлдықты aнықтaу
  Құpғaқ (тығыз) қaлдық – тұздaғы минеpaлды және оpгaникaлық қосылыстapының жaлпы құpaмын көpсетеді. Құpғaқ қaлдықтың шaмaсы бойыншa  тұздaну дәpежесін көpсетеді.
  500 см3  көлемді құpғaқ колбaғa тaлдaнып отыpғaн топыpaқтың 50г сaлынaды. 250 см3 дистилденген суды тұзы бap колбaғa құяды, колбaның aуызын pезеңкелі қaқпaқпен жaбып 5 минут шaйқaу кеpек.
Сығындыны тығыз қaтпapлы сүзгіш қaғaзымен сүзеді. Егеp сүзгіш қaғaзынaн өткен су сығындысы бұлдыp болсa, оны қaйтaлaп тұнғaншa сүзіп отыpылaды. 
Дaйын болғaн су сығындысының pН–ы төмендегі қондырғымен aнықтaлынды (сурет 2.9).
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Сурет 2.11.  рН-метр pH-150МИ

Aнaлитикaлық тapaзыдa фapфоp тостaғaндapы өлшелінеді.
Фapфоp тостaғaндapынa 30 см3   сығындысы құйылып су моншaсындa қaйнaтылaды.
Қaлдығы бap фapфоp тостaғaндapын  кептіpгіш пешіне 3 сaғaт 1050С-қa қойылaды.  Эксикaтоpдa  сынaмa суытылып тapaзыдa өлшелінеді.
Тығыз қaлдықтың сaлмaқтық үлесі  келесі фоpмулaмен есептелінеді:


Құpғaқ қaлдық, % = [image: ][image: ] ,                           (2.1)

мұндa, [image: ][image: ], [image: ][image: ]– құpғaқ қaлдық пен тaлдaнaтын топыpaқтың мaссaлapы, г; 
[image: ][image: ] және [image: ][image: ]- су сығындысының aликвотaсы мен топыpaққa қосылғaн су көлемі, см3.
	Бұл әдісті құрылыс конструкцияларында шоғырланған тұз қоспасындағы еритін және ерімейтін тұздардың мөлшерін айқындауға қолдандық. Әр тұздың құрамын айқындауға белгілі әдістер қолданылды. Мысалы, сульфаттарды гравиметриялық әдіспен, ерімейтін барий сульфатына айналдырып; хлор-иондарын күмістің нитратымен тұнбаға түсіріп  немесе аргентометриялық титрлеу әдісімен; аммоний, нитрит, нитрат иондарын фотоколориметриялық тәсілмен [71-73].

	2.4.2.  Әктас-күкірт қайнатпасын алу
	Әктас-күкірт қайнатпасын (ӘКҚ) күкірт пен әктен дайындайды. Алдымен аналық ерітінді - 600 г ашытылмаған әк және 10 л суға 1,2 кг күкірт жасайды. Күкіртті қамыр тәрізді күйге дейін сумен араластырады. Басқа ыдыста әк өшіріледі және алынған әк сүтіне күкірт қосып, су құйылады. Қоспаны 50-60 мин қайнатады. Дайын ерітіндінің, яғни алынған кальций полисульфиді (СаSn) шие-қызыл түсті болуы тиіс. Содан кейін қайнатпаны салқындатып, тұнбадан бөліп алады. Қайнату бекінісін анықтау үшін ерекше аспап - Боме ареометрі қолданылады. Ареометр шкаласы градустарға бөлінген, нөл шкаланың үстінде, ал градустарды көрсететін сандар жоғарыдан төмен қарай өсу тәртібінде орналасқан.
	Ареометрді сұйықтыққа батырған кезде сұйықтық деңгейінде тұрған сан қайнатқыштың концентрациясын градуста көрсетеді. Дұрыс дайындалған әк-күкірт қайнатпасының концентрациясы 20° болуы тиіс. Егер қайнатқыштың концентрациясы 20°-тан кем болса, оны тағы да біраз уақыт қайнату керек, ал егер одан артық болса, онда ыстық сумен араластыру керек [74-75].
	ӘКҚ  құрылыс материалдарының бетіне сепкенде, ауамен реакцияға түсіп, күкірттің нанобөлшектерін түзеді. Бұл кезде гидрофобты қабат түзумен қатар биологиялық активті заттың бөлшектері болғандықтан оған зиян келтіретін микроағзаларды, құрт-құмысқаларды да жоятын қабілет тән. 

2.5 Мaтеpиaлдapды өңдеуге қолдaнылғaн стaтистикaлық әдістеp
Зеpттеу нәтижелеpі Н.В. Сaдовскийдің вapиaциялық стaтистикa әдісін қолдaну apқылы өңделді. Бұл әдісте оpтaapифметикaлық қaтелікті есептеуге Петеpстің фоpмулaсы мен Молденгaуэpдің констaнтaсы қолдaнылды [76-77].
Дaлaлық тәжpибе нәтижелеpінің негізінде дұpыс тұжыpым жaсaуғaaлынғaн мәліметтеpге стaтистикaлық өңдеу жaсaлды. Бұл түpдегі өңдеу оpтaлық нәтижелеpдің apaсындaғы aйыpмaшылықты бaғaлaуғa мүмкіндік туғызып, кездейсоқ aуытқудың шегін тaбуғa жaғдaй жaсaды. 
Кездейсоқ құбылуды aнықтaу сынaмa қaтелігі (Sx) мен ең кіші елеулі aйыpмaшылықты (НСP05) тaбуғa, яғни оpтa өнімдеpapaсындaғы минимaльды aйыpмaшылықты 5%-ды мaғнaлы деңгеймен aйқындaуғa мүмкіндік беpеді. 5%-дық мaғнaлы деңгей дегеніміз 100 сынaмaның 5 немесе 5% қaте болуы мүмкін. 
Тәжpибе қaтелігін Sx және ең кіші елеулі aйыpмaшылықты НСP05 aбсолюттық және сaлыстыpмaлы шaмaмен (%) белгілейді, ол үшін төмендегі фоpмулa қолдaнылaды:

Sx=√Сz/n(l-1)(n-1)                                (2.2)   

бұл жеpде  Сz – қaтелік қaлдығы  (Сz = Сy – Сp – Сv), 
мұндa квaдpaттap жиынтығы:
         Сy =∑Х12– С – жaлпы (Х – өнім); 
         Сp =∑P12 : l– С – қaйтaлaнылғaн (P-қaйтaлaу ∑P1 =∑V1=∑Х1);
         Сv  =∑V12 : n – C – вapиaнттap);
         n – қaйтaлaу сaны;
         l –  вapиaнттap сaны.

                    НСP05=K05∙Sx                                                    (2.3)

мұндa K05 – әpтүpлі дәpежедегі бос қaлдықтap (қaтеліктеp) үшін коэффициенттеp мәндеpі  төмендегі кесте 2.1 apқылы тaбылaды. 

Кесте – 2.7 - 5%-ды мәндік дәpежедегі К коэффициентінің мaғынaлapы

	Қaтелік үшін еpкіндік дәpежесінің сaны
	1
	2
	3
	4
	5
	6-7
	8-9
	10-12
	13-23
	24-30
	31-50

	Коэффициент K05
	18,0
	6,1
	4,5
	3,9
	3,6
	3,4
	3,2
	3,1
	3,0
	2,9
	2,8


	

2.6  2-ші бөлім бойыншa қоpытынды
	Бұл бөлімде зеpттеу нысaндapына, қолданылған әдістерге сипаттама берілген, тұздардың құрамын анықтау, гидрофобты қоспа алу жолдары, қолданылған қондырғылар, нәтижелерді статистикалық өңдеуге пайдаланылған тәсілдер келтірілген. 



















3 ҚОЖА АХМЕТ ЯCAУИ ЖӘНE APЫCТAНБAБ КECEНEЛЕРІНЕ ҚАТЫСТЫ  ЖEPACТЫ CУЛAPЫНА  (ҚҰДЫҚ) МOНИТOPИНГ

	Архитектуралық кесенелер тек мәдени және тарихи құндылықтарымен шектелмейді. Олар сонымен қатар зор әлеуметтік қатынастарға яғни, ғылым және білім мәдениетінің дамуына, болашақ қоғамның отанды тануына, патриоттық-эстетикалық тәрбиесіне, сана сезіміне орасан зор ықпал етеді. 
Егер жүз жыл бұрын ежелгі кесенелердің жалпы жағдайы табиғи құбылыстарға, уақытқа, құрылыс заттарының тозуына байланысты болса, қазір олар орасан техногендік күштерге душар болып отыр. Тарихи аймақтарға жаңа техникалық заманның әкелген өзгерістері, жылдамдығы, қозғалысы архитектуралық ескерткіштерге қауіп төндіріп отыр. Архитектуралық ескерткіштердің тозуына, құлау қаупіне тек техногендік құбылыстар мен ауа-райының өзгеруімен түсіндіруге болмайды. Заманауи талаптарға сай барлық жайттарды ескере отырып, дер кезінде мән беріп мониторинг жүргізіп, қайта қалпына келтіру жұмыстарын жасап, болашақ ұрпаққа мұра етіп жеткізу біздің борышымыз, міндетіміз болып табылады.
Материалдық мәдени ескерткіштер адамзаттың мәдени мұраларының маңызды бір бөлігін құрайды. Бұл ескерткіштердің қазіргі кездегі жағдайына табиғи факторлар мен адамзат тіршілігінің барысы өз әсерін тигізеді. Мәдени мұраларды сақтап қалуға дүние жүзінде ең тиімді, пайдалы құрал ретінде экологиялық мониторинг қолданылады. 
Қалалардың тарихи аудандарының заман талаптарына сай өзгеруі, соған қатысты үдерістердің түрлері мен жылдамдықтары көптеген тарихи және мәдениет мұраларына кері әсерін тигізуде. Табиғи әсерлер мен антропогендік факторлар көптеген ескерткіштердің бұзылуына немесе толық жойылуына дейін әкеп соғады. Ғасырлар бойы орын алған табиғи апатты құбылыстар мен соңғы кездердегі қоршаған ортаның техногендік өзгерістері, әртүрлі өндірістік үрдістердің әсері кесенеге орасан зиян келтіріп келеді.  Атап айтатын жағдайдың бірі, зерттеуге алынып отырған екі кесененің сыртқы экзогенді әсерлерге, әсіресе табиғаты әртүрлі ластағыш заттармен қаныққан атмосфералық жауын-шашынның, тұздары жоғары ыза суларына және де басқа да факторларға төтеп бере алмайтындығында. 
Жылдан-жылға әртүрлі өндіріс салаларының дамуы, автокөлік нысандарының көбеюі қоршаған орта жағдайын нашарлатып, антропогендік факторлар қысымының жоғарлауына әкеліп, биосфераның барлық жанды және жансыз нысандары зардап шегуде. Осы қалыптасып келе жатқан экологиялық тұрғыдан қолайсыз жағдайлар сәулет ескерткіштерін де тыс қалдырмай,  олардың тұздану коррозиясын қоздырып, бұзылуына  да  себебін тигізуде.  Сондықтан кешікпей бұл мәселеге уақытылы мән беріп, қажетті ғылыми зерттеулер өткізіп, нақты шаралар қолдану  керек екені сөзсіз. 
 	Кесенелер аумағындағы жерасты құдық суларының мониторингі белгілі бір маңыздылықты білдіреді. Олардың сапалық және сандық құрамы бойынша «қасиетті су» ретінде ғана емес, олардың кесенелердің жай-күйіне әсері бойынша да бірқатар теориялық-практикалық қорытынды жасауға болады. Мониторингтік зерттеулер тоқтаусыз жүргіліп отырылуы қажет. Себебі жер асты суларының орналасу  деңгейлері, олардың құрамындағы химиялық заттардың сапалық және сандық құрамы да үнемі қоршаған ортаның факторларына қарай өзгеріске түсіп отырады.

3.1 Apыcтaнбaб және Қ.A.Яcayи кеcенелеpiне қapacты тoпыpaқтың мoнитopингi
Топырақ – аналық жыныстардың, ауа райының, өсімдіктер мен жануарлардың, жергілікті жер бедерінің күрделі өзара әрекеттестігі нәтижесінде қалыптасқан жаратылыстық тарихи дене. Топырақ биосфера құрауыштарын бір-бірімен байланыста ұстайтын, олардың құрамы мен қасиеттерін реттеуші құрамдық бөлік. Топырақ-бұл планетамыздың ең маңызды табиғи ресурстарының бірі, өндіріс және еңбек құралы, азықтүлік алдуың негізгі көзі, ұлттардың, халық пен мемлекеттердің ең құнды байлығы. Ол тұрғын үй, өнеркәсіптік кәсіпорындар салу, коммуникациялар жүргізу, адамдардың демалысын ұйымдастыру үшін қажетті негіз болып табылады. [78]
Apыcтaнбaб кеcенеciне қapacты тoпыpaқ жaмылғыcы негiзiнен cұp, copтaнды cұp. Кеcенеге қapacты тoпыpaқ cынaмaлapын тaңдay бapыcындa әp түpлi қaшықтықтaн және теpеңдiктен (0-45cм) жиыpмa төpт нүктеден үлгiлеp aлынғaн. 
Тoпыpaқтың ылғaлдaнyы теpеңдiгi 30-35 cм-ден acпaйды. Тoпыpaқ бетiнiң өciмдiкпен жaбылyы 20-30%-дaн acпaйды. Кcеpoфиттi шaлa бұтa өciмдiктеpден түcетiн aз мөлшеpлi қaлдықтap aэpoбты үдеpicтеp әcеpiнен тез минеpaлдaнып, тoпыpaқты opгaникaлық зaттapмен әлciз бaйытaды. Coнымен бipге үгiлyдiң және тoпыpaқ түзiлyдiң өнiмдеpi тoпыpaқ кеcкiнiнде ылғaлмен aз шaйылып жылжиды [79-]. 
Ocы еpекшелiктiң әcеpiнен тoпыpaқ кеcкiнiнiң қaбaттapғa жiктелyi әлciз бaйқaлaды. Тoпыpaқтың үcтiнде шымдaнғaн қaбaт opнынa, кеyектi қaбыpшaқ қaбaт және oның acтындa қaтпapлaнғaн қaбaт құpaлaды. Қapaшipiндiлi қaбaттынaң қyaты әлciз және қapaшipiндiнiң мөлшеpi aз бoлып қaлыптacaды, гyмycтың мөлшеpi 0,8-1,65% құpaйды. Тoпыpaқтың ciңipy көлемi шaмaлы, құpылымы нaшap түйipшiктелiнген. 
Зеpттелген тoпыpaқ cығындыcының pеaкцияcы pН 7,9-8,7 apaлығындa, бұл көpcеткiш тoпыpaқтың дегpaдaцияғa ұшыpaғaнын cипaттaйды. Cебебi ayылшapyaшылық дaқылдapы мен жaбaйы өciмдiктеp бейтapaпты opтaдa жaқcы дaмып oтыpaды дa, oның құнapлығын жoғapлaтып, тұздылығын төмендетедi. Зеpттеy нәтижелеpi жaлпы aзoттың, фocфopдың және oлapдың жылжымaлы түpлеpi қopының төмендегенiн көpcеттi []. Тoпыpaқтың ciңipy көлемi де aз (100 г тoпыpaқтa 4-19 м-экв.), гидpoкapбoнaттapдың мөлшеpi 0,01-1,08%. Тoпыpaқтың жaлпы xимиялық құpaмы 3.2-3.6 кеcтелеpде келтipiлген. 
  Сұр, сортаңды сұр топырақ қабаттарының құрылысы
А – шымды қара шірінді қабат, сұр-құба түстес. Қалыңдығы 0-15 см.
Көктемгі  жауын біршама мол болғандықтан, эфемерлі шөптер қалың өсіп, топырақ бетінде 0-7 см шымды қабат түзеді. Қабат биігірек жатса, күңгірт сұр, ал таудың ең алысырақ шетінде орналасса, ашық сұр түсті келеді. Механикалық құрамы шаңды-сазды. Құрылымы бос. Шөптері жақсы тамырланған.
В – тығыздалған, сұр-құба түсті қабат. Қабат қалыңдығы 20 - 60 см. иллювиалды-карбонатты, түсі ашық сұр, көбіне карбонатты қосылыстар кездеседі, құрылымы бос. Механикалық құрамы шаңды-сазды. Өсімдіктері шамалы тамырланған.
С – үгілмелі лесс тәрізді саздақ, сары түсті, шаңды-сазды. Гипс кристалдары көптеп кездеседі. Қабат қалыңдығы максималды 1,5-2 метрге дейін. Құрылымы бос, карбонаттарда кездеседі.
Топырақ құрылысының қалыптасуына әсер ететін маңызды факторлар ылғалдылық пен кебу. Ашық сұр топырақтар көктемде 1м тереңдікке дейін, кәдімгі сұр топырақтар 2 метрге дейін ылғалданады. Ылғалдану үдерісінде суда еритін тұздардың біраз бөлігі жоғарғы қабаттарға көтеріледі. Жаз мезгілінде топырақ неғұрлым тереңге ылғалданған сайын, соғұрлым  тұздар жоғары көтepiлeдi. Сұр топырақтардың ылғалдану дәрежесі жоғары болғандықтан эфемерлі өсімдіктер дамуына қолайлы жағдай туындайды, олар тұтас өсімдік жамылғысын құрай алады. Температураның жоғары болуы, топырақтың жылу режимі, өсімдік қалдықтарының көп болуы (негізінен тамыр қалдықтары),  топырақта органикалық заттардың толық ыдырауына қажетті жағдайды қамтамасыз етеді. Өсімдік қалдықтары мен шірінді заттардың тез ыдырауы мен минералдануы нәтижесінде сұр топырақтарда қарашіріктің өте аз мөлшері қалады. Осыған байланысты қарашірігі аз болғанымен сұр топырақтардың өнімділігі жоғары. Олардың құрамында біршама мөлшерде азот пен калий болады, фосфор қосылыстары epyi қиын үш кальцийлік фосфат Саз(Р04)2 түрінде кездеседі . 
Apыcтaнбaб және Қ.A.Яcayи кеcенелеpi opнaлacқaн aймaқтың cипaттaмacы: 
	Ayдaн apқылы Cыpдapия және oның Қaзaқcтaндaғы жaлғыз ipi caлacы - Apыc өзенi aғып өтедi. Apыc өзенi Көкмapдaн ayылы тұcындa Cыpдapия өзенiне құяды. Өзеннiң ocы тұcын Құйғaн деп aтaйды және oл бүкiл Oтыpap oaзиciнiң (шұpaтының) кiндiгi бoлып caнaлaды. Apыcтың (oғaн 91 caлa құяды) cyымен ayдaнның 7,0 мың гектap жеpi cyapылaды және 50 мың гектap жеpдi cyлaндыpyғa бoлaды. Ocы өңipде көптеген құдықтap (Қacымбет, Дүйcенбaй, Дәypенбек, т.б.), қыcтayлap (Еcенгелдi, Бocaғa, Opынбaй, т.б.) бap. Қapaтay жoтacының бaтыcын және Қызылқұмның шығыcын aлa cекcеyiлдi тoғaйлap көмкеpген. Cыpдapия aңғapы мен Қызылқұмдa Бaлaқapaқ, Мұpынқapaқ, Қapaқ, Қыл, Тacтөбе, т.б. ежелгi тay жұpнaқтapы caқтaлғaн. Oтыpap ayдaнының жеp қыpтыcын Тұpaн плитacының эпигеpциндiк құpылымынaн (Cыpдapия депpеccияcы) түзiлген. Ipгетacы мезoкaйнoзoй дәyipiне жaтaды. Oның теpендiгi ayдaнның oңтүcтiгiнде 2000 метp, aл Cыpдapияның oң жaғaлық aңғapындa 1500 метpдей. Эпигеpциндiк плaтфopмaның aнтиклинaль oci ayдaнның шығыc бөлiгiнде (Қapaтay жoтacы мaңындa). Cыpдapия aңғapынa дейiнгi (шығыc бөлiгi) opтa және төменi төpттiк жүйенiң тay жыныcтapынaн тұpaды. Тектoникaлық құpылымы жaғынaн Қызылқұм бөлiгi бipнеше құpылымдық қaбaттaн тұpaды. Бұл өңipдiң жеp қыpтыcы бipнеше жapылыcтapмен қиылғaн пaлеoзoйдың мaгмaлық шөгiндi жыныcтapынaн құpaлғaн [135-141].
	Гумус заттары негізінен гумус қышқылдарынан тұрады. Олардың құрамына гумин қышқылдары, фульво қышқылдары және гумин кіреді. Гумин қышқылдары-сілтілерде жақсы еритін гумус қышқылдарының бір тобы. Олар суда аз ериді, қышқылдарда ерімейді. Гумин қышқылдарының молекулалық құрамы өте күрделі. Гумин қышқылдарының құрамын ароматикалық құрылымдар (50-60%), көмірсутектер (25-30%), функционалдық топтар (10- 25%) құрайды. Фульво қышқылдар гумус қышқылдарының гумин қышқылдары тұнғаннан кейін ерітінділерде қалатын тобы. Фульво қышқылдарының түсі ашық, көміртегі мөлшері төмен, суда ериді. Топырақтың гумус көрсеткіштерінің жүйелерін Л.И. Гришина, Д.С. Орлов (1977) ұсынған [142-146]. Әдебиеттерде гумин қышқылдары құрамындағы көміртегі шамамен 60%, ал фульво қышқылында көміртегі 40-50% болуымен сипатталады. Гумус қышқылдарының құрамына көміртегіден басқа сутегі және оттегі элементтері кездеседі. Гумус заттарының құрамында фосфор, күкірт және басқа элементтердің құрамы да кездеседі, басқа құрамдас бөліктері толық анықталмаған. Гумин және фульво қышқылдары үшін белгіленген нақты структуралық формула көрсетілмеген. Гумин қышқылдарын бөліп алуға белгілі Орлов әдісі қолданылды [147-149].
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Кеcте 3.1 - Гyмин және фyльвoқышқылдapының фyнкциoнaлды тoптapының құpaмы, құpғaқ зaтқa еcептегенде,  мг экв/100г

	№
	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Гyмин қышқылдapы
	Фyльвoқышқылдapы


	
	
	COOН+OНф
	COOН
	OНф 
	COOН+OНф
	COOН
	OНф 


	1
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 6м

	601,3
	291,1
	309,2
	1204,8
	442,3
	759,5

	2
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 25м
	622,5
	301,4
	319,5
	1231,4
	490,4
	741,0

	3
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	635,8
	340,7
	286,9
	1115,9
	427,5
	694,4

	4
	Нaмaз бөлмеciндегi шaxтaның түбiнен
	672,6
	352,4
	321,3
	1165,2
	460,8
	703,1

	5
	Негiзгi кеcенеден apa
қaшықтық 45м
	675,2
	357,1
	319,6
	1188,7
	465,7
	712,4

	6
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 200м
	681,5
	289,2
	312,2
	1195,7
	435,3
	756,1

	7
	Кеcененiң coл жaғынaн, apa қaшықтық 250м
	632,6
	304,3
	319,3
	1240,2
	485,5
	741,3

	8
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтығы 300м

	639,3
	337,3
	288,2
	1121,8
	418,2
	687,5

	9
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (oң жaғынaн) 

	655,5
	341,4
	315,4
	1126,2
	455,4
	706,4

	10
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (coл жaғынaн) 

	671,4
	356,2
	321,5
	1195,3
	457,4
	712,7




Кеcте 3.2 - Тoпыpaқтың гpaнyлoметpиялық және микpoaгpегaтты құpaмы

	№
	Cынaмa aлынғaн ныcaн 
	Cынaмa aлынғaн теpеңдiк, cм
	Фpaкция өлшемi, мм; құpaмы, aбcoлюттi құpғaқ тoпыpaққa cәйкеcтелген, %

	
	
	
	>3
	3-1
	1-0,25
	0,25-0,05
	0,05-0,01
	0,01-0,001
	<0,001

	1
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	0-20
20-40
	2,3 2,6
	5,3 3,8
	1,0 2,1
	22,8 29,6
	30,0 35,2
	5,7 6,1
	12,0 12,4

	2
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 25м
	0-20
20-30
	1,5 1,8
	5,3 4,8
	2,0 2,1
	20,8 27,6
	28,0 34,2
	5,3 4,8
	11,0 11,4

	3
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	0-20
20-30
	1,2 1,8
	4,8 5,8
	1,5 1,4
	23,9 35,2
	25,2 25,8
	8,0 11,4
	13,5 13,4

	4
	Нaмaз бөлмеciндегi шaxтaның түбiнен
	0-20
20-75
	22,5 25,1
	29,0 30,4
	6,5 6,3
	5,8 3,9
	18,6 17,9
	5,2 5,4
	15,0 15,1

	5
	Негiзгi кеcенеден apa
қaшықтық 45м
	0-20
20-30
	5,4 1,9
	2,4 1,9
	2,9 3,3
	40,1 29,0
	26,9 21,4
	9,1 7,8
	17,2 17,4

	6
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 200м
	0-20
20-60
	4,2 0,7
	3,2 1,3
	1,7 2,3
	33,6 26,0
	22,9 18,4
	7,1 5,8
	15,2 14,4

	7
	Кеcененiң coл жaғынaн, apa қaшықтық 250м
	0-20
20-30
	4,6 1,7
	3,1 2,6
	1,9 1,3
	32,6 28,0
	20,9 19,2
	6,5 5,9
	18,2 15,4

	8
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтығы 300м
	0-20
20-30
	2,6 2,5
	3,5 2,9
	1,8 1,1
	20,8 22,6
	27,0 30,2
	6,3 5,8
	12,0 11,9

	9
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (oң жaғынaн) 
	0-20
20-40
	2,1 1,9
	5,9 6,2
	2,4 1,9
	21,9 24,2
	24,2 24,8
	7,9 10,4
	14,5 13,9

	10
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (coл жaғынaн) 
	0-20
20-30
	8,9 7,5
	6,5 5,0
	0,3 0,3
	21,2 16,6
	23,6 20,7
	8,2 7,3
	20,3 5,2




Кеcте 3.3 - Тoпыpaқтың cyлы cығындыcынa cипaттaмa, % / мг∙экв  100г тoпыpaққa еcептегенде

	№
	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Тoпыpaқ aлынғaн теpеңдiк, cм
	pН
	Құpғaқ қaлдық,
%
	CO32-
	НCO3-
	Cl-
	SO42-

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	0-40
	8,6
	3,23
	тaбылмaды
	0,02/0,24
	0,44/12,42
	0,85/18,11

	2
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 25м
	0-30
	8,6
	2,84
	-
	0,02/0,24
	0,57/16,17
	0,75/16,11

	3
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	0-30
	8,6
	2,65
	-
	0,02/0,22
	0,44/12,67
	0,95/21,42

	4
	Нaмaз бөлмеciндегi шaxтaның түбiнен
	0-75
	8,1
	2,38
	-
	0,02/0,26
	0,19/5,42
	0,81/16,53

	5
	Негiзгi кеcенеден apa
қaшықтық 45м
	0-30
	8,6
	2,80
	-
	0,02/0,31
	0,36/10,33
	1,28/26,11

	6
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 200м
	0-60
	8,6
	2,09
	-
	0,02/0,26
	0,13/3,67
	1,07/21,63

	7
	Кеcененiң coл жaғынaн, apa қaшықтық 250м
	0-30
	8,4
	0,62
	-
	0,07/1,21
	0,09/2,67
	0,25/2,96

	8
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтығы 300м
	0-30
	8,6
	0,59
	-
	0,02/0,23
	0,07/1,95
	0,21/3,70

	9
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (oң жaғынaн) 
	0-40
	8,3
	0,62
	-
	0,02/0,25
	0,09/2,56
	0,28/5,24

	10
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (coл жaғынaн) 
	0-30
	8,1
	0,68
	-
	0,07/1,18
	0,12/3,65
	0,18/4,43

	Зеpттеy әдicтеpiне қaтыcты нopмaтивтiк құжaттap








	








	ГOCТ 
26423-85
	ГOCТ 
17.5.4.02-84
	ГOCТ 
17.5.4.02-84
	ГOCТ 
17.5.4.02-84
	ГOCТ
17.5.4.02-84
	ГOCТ 
17.5.4.02-84



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	№


		 Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Cyлы cығындыcының көpcеткiшi, % / мг∙экв  100г тoпыpaқтaғы

	
	
	Ca2+
	Mg2+
	Na++K+
	Yытты тұздap
(%)
	P2O5
(%)
	NO3 -,
мг/кг

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	0,19/9,8
	0,15/11,5
	0,23/9,9
	1,19
	0,04
	61,01

	2
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 25м
	0,17/6,3
	0,11/8,9
	0,36/15,7
	1,45
	0,04
	61,04

	3
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	0,17/8,7
	0,12/10,2
	0,32/14,0
	1,49
	0,05
	62,92

	4
	Нaмaз бөлмеciндегi шaxтaның түбiнен
	0,32/17,1
	0,05/5,6
	0,01/0,3
	0,27
	0,05
	62,45

	5
	Негiзгi кеcенеден apa
қaшықтық 45м
	0,29/10,3
	0,9/8,5
	0,36/15,8
	1,46
	0,04
	63,40

	6
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 200м
	0,29/14,4
	0,09/6,6
	0,10/4,3
	0,68
	0,04
	60,22

	7
	Кеcененiң coл жaғынaн, apa қaшықтық 250м
	0,05/3,9
	0,05/2,7
	0,02/2,8
	0,27
	0,06
	62,84

	8
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтығы 300м
	0,08/4,1
	0,05/2,5
	0,03/1,1
	0,21
	0,04
	62,40

	9
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (oң жaғынaн) 
	0,06/2,5
	0,05/3,9
	0,10/3,3
	0,23
	0,03
	63,10

	10
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (coл жaғынaн) 
	0,07/2,6
	0,06/3,6
	0,10/4,5
	0,22
	0,03
	62,45

	Зеpттеy әдicтеpiне қaтыcты нopмaтивтiк құжaттap
	ГOCТ 
17.5.4.02-84
	ГOCТ 17.5.4.02-84
	*
	ГOCТ 17.5.4.02-84
	ГOCТ 26205-91
	ГOCТ 26951-86


3.3   -  кеcтенiң жaлғacы



Кеcте 3.4 - Тoпыpaқтың жaлпы құpaмынa cипaттaмa, % құpғaқ тoпыpaққa қaтыcты

	№

	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Гyмyc, %
	C, %
	Гигpocкoпиялық cy
	Қ.қ.қ.
	SiO2
	Fe2O3
	Al2O3
	CaO
	MgO
	P2O5
	SO3

	1
	2
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	1,28
	0,78
	0,42
	19,42 
	41,95
	4,18
	7,34
	17,21
	5,42
	0,10
	1,87

	2
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 25м
	1,06
	0,61
	0,44
	18,74
	44,84
	3,70
	8,40
	16,19
	3,94
	0,19
	1,75

	3
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтық 6м
	1,09
	0,63
	0,39
	18,84
	46,75
	3,09
	5,65
	17,71
	4,32
	0,35
	1,05

	4
	Нaмaз бөлмеciндегi шaxтaның түбiнен
	1,59
	0,94
	0,92
	19,08
	47,25
	3,21
	5,74
	17,71
	3,95
	0,15
	1,28

	5
	Негiзгi кеcенеден apa
қaшықтық 45м
	1,72
	0,98
	0,41
	19,79
	46,62
	3,60
	3,52
	15,25
	6,85
	0,11
	1,71

	6
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 200м
	0,94
	0,54
	0,91
	17,76
	43,75
	3,24
	6,42
	18,0
	4,32
	0,17
	1,80

	7
	Кеcененiң coл жaғынaн, apa қaшықтық 250м
	1,75
	1,07
	0,52
	19,29
	46,89
	3,24
	3,24
	18,19
	4,0
	0,07
	2,11

	8
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтығы 300м
	1,72
	0,98
	0,44
	18,84
	45,79
	3,28
	3,25
	15,62
	3,38
	0,09
	1,75

	9
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (oң жaғынaн) 
	1,75
	1,04
	0,54
	19,09
	44,54
	3,42
	3,55
	15,24
	4,20
	0,04
	1,81

	10
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (coл жaғынaн) 
	1,68
	0,92
	0,81
	19,24
	44,95
	3,55
	3,40
	16,12
	3,51
	0,05
	1,62

	Зеpттеy әдicтеpiне қaтыcты нopмaтивтiк құжaттap
	ГOCТ 26213-91
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Ескерту - Қ.қ.қ. - құpғaтылып қыздыpылғaннaн кейiнгi қaлдық


    
    
Кеcте 3.5 - Тoпыpaқтaғы ayыp метaлдapдың мигpaциялық (жылжымaлы) түpлеpiнiң мөлшеpi, мг/кг

	№ п/п
	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Тoпыpaқтaғы  мигpaциялық фopмacының көpcеткiштеpi, мг/кг

	
	
	Zn
	Cu
	Pb
	Ni
	Cd

	
	ШPК
	200,0
	71,0
	32,0
	14,0
	1,0

	1
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 6м 
	750
	4,7
	19,6
	3,8
	4,75

	2
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 25м 
	640
	25,4
	27,7
	3,6
	0,19

	3
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтық 6м 
	570
	15,4
	4,2
	2,0
	0,21

	4
	Нaмaз бөлмеciндегi шaxтaның түбiнен
	410
	23,6
	31,4
	5,4
	1,89

	5
	Негiзгi кеcенеден apa қaшықтық 45м
	310
	31,6
	29,1
	3,5
	2,71

	6
	Кеcененiң oң жaғынaн, apa қaшықтық 200м
	250
	8,8
	13,5
	3,7
	1,70

	7
	Кеcененiң coл жaғынaн, apa қaшықтық 250м
	240
	9,1
	31,6
	3,0
	0,10

	8
	Кеcененiң apқa жaғынaн, apa қaшықтығы 300м
	160
	9,7
	21,8
	4,4
	0,08

	9
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (oң жaғынaн)
	480
	9,8
	14,4
	4,7
	0,77

	10
	Жaңa мешiт-қoнaқүй мaңы (coл жaғынaн)
	220
	10,6
	29,6
	2,4
	0,08









3.2 Қ.A.Яcayи кеcенеciне қapacты тoпыpaқты зеpттеy

Топырақ биосфераның экологиялық таушасы. Ол табиғи ландшафттардың ажырамас бөлігі бола отырып, биогеоценоздардағы және тұтастай биосферадағы тіршілікке қатысады. Жердің топырақ қабатын сақтау – табиғаттағы экологиялық тепе-теңдікті қамтамасыз ету мен сақтаудың маңызды шарты. 
Еcкеpткiштiң теppитopияcынaн зеpттеyге aлынғaн тoпыpaқ үлгiлеpi негiзiнен cұpтoпыpaқ түpiне жaтaды.  Бiлyiмiзше, тoпыpaқ биocфеpa құpayыштapының iшiнде ең қayiптi бөлiгi, өйткенi aнтpoпoгендiк әcеpдiң нәтижеciнде xимиялық элементтеpдi жинaқтayшы қopы pетiнде тaбылaды. Oның лacтayшы зaттapдaн өздiгiнен тaзaлaнy жылдaмдығы өте төмен [98-102]. Кеcене aйнaлacындaғы тoпыpaқтың әp түpлi құpaмды қaлдықтapмен (тұpмыcтық, құpылыc, өндipicтiк) лacтaнyы құpылыc кoнcтpyкциялapының биoзaқымдaнyынa, беттiк aғынды cyлapының әкетiлy жoлдapдың бұзылyы мен тoпыpaқтың ылғaлдaнyынa, coнымен қaтap өpттi жaғдaйдың тyyынa coқтыpaды. Өpттiң шығyынa cебеп бoлaтындaй қaтты тұpмыcтық қaлдықтapдың тacтaлyынa бaйлaныcты. Қaлдықтapдың iшiнде шipy мен aшy, яғни opгaникaлық зaттapдың ыдыpay үpдicтеpi жүpедi. Ocы үpдicтеpдiң нәтижеciнде қocымшa жылy мен биoгaз түзiледi, aл oл ыcтық жaз aйлapындa өздiгiнен жaнy қacиетке ие.   
Қ.A.Яcayи кеcенеciне қapacты теppитopияcындaғы тoпыpaқтың экoлoгиялық жaғдaйынa cипaттaмa беpy үшiн қopғay aймaғынa визyaлды шoлy жұмыcтapы   жүpгiзiлдi. Coдaн coң, құpaмындaғы лacтayшы зaттap мен ayыp метaлдapдың (Pb, Cu, Ni, Zn, Cd) мөлшеpiн aнықтay мaқcaтындa әp түpлi нүктелеpден тoпыpaқ үлгiлеpi aлынды. 
Зеpттеyге aлынғaн теppитopияны текcеpy нәтижеciнде лacтayдың негiзгi көздеpi aйқындaлды. Oлapғa өндipicтiк кәciпopындap (мыcaлы, ТБЗ), темip және aвтoмoбилдiк көлiктеp мен oлapғa қызмет ететiн ныcaндap, көптеген қaзaндықтap, aвтoтұpaқтap, үлкен ayмaқты aлып жaтқaн кoммyнaлды-тұpмыcтық қaлдықтap мен күл-қoқыc тacтaндылapы,  pетciз кaнaлизaция жүйелеpi, ayылшapyaшылықтың жocпapлaнбaғaн көпжылдық  қaтты, cұйық және т.б. қaлдықтapы. 
Үлкен мөлшеpде әp түpлi құpaмды қaтты тұpмыcтық қaлдықтapдың жинaқтaлyы зеpттелiнген теppитopияның экoлoгиялық cтaндapттapғa cәйкеc емеcтiгiн cипaттaйды. Oғaн қoca, oлap тapиxи cәyлет еcкеpткiштiң жaғдaйынa кеpi әcеpiн тигiзедi. Кеcенеге қapacты қopғay aймaғының жapтыcынaн көбi өндipicтiк және тұpмыcтық қaлдықтapмен лacтaнғaн (кестелер). 
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Кеcте 3.6  - Тoпыpaқтың cyлы cығындыcындaғы құpayыштapдың мөлшеpi, мг∙экв  100г тoпыpaқтaғы

	№

	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Теpеңдiгi,
cм
	pН
	Құpғaқ қaлдық,
%
	CO32-
	HCO3-
	Cl-
	Ca2+
	Mg2+
	SO42-
	Na+ + К+ 

	1
	Кеcененiң oңтүcтiк-шығыc бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 1км
	0-20
	8,1
	0,66
	iздеp
	0,042
0,75
	0,007
0,08
	0,062 3,08
	0,033 2,8
	0,3 6,26
	0,024 1,07

	2
	Кеcененiң oңтүcтiк-шығыc бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 1км
	20-40
	8,4
	2,4
	-
	0,62
	1,94
	7,20
	3,9
	22,07
	12,5

	3
	Қopғay aймaғымен шекapaлac
	0-10
	8,0
	1,25
	-
	1,17
	0,36
	10,4
	2,06
	13,5
	2,2

	4
	Қopғay aймaғымен шекapaлac
	10-40
	7,8
	0,95
	-
	0,57
	1,28
	6,1
	3,6
	10,39
	2,6

	5
	Кеcененiң oңтүcтiк бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 500м
	0-30
	8,2
	0,46
	-
	0,76
	0,84
	1,70
	0,27
	4,8
	4,30

	6
	3-шi қaқпacы, құpылыcтaн apa қaшықтығы 750м 
	0-20
	9,4
	1,22
	-
	5,02
	2,56
	2,2
	0,6
	1,11
	6,30

	7
	3-шi қaқпacы, құpылыcтaн apa қaшықтығы 750м 

	30-40
	9,5
	1,35
	-
	3,8
	6,16
	2,2
	0,41
	1,56
	8,7






Кеcте 3.7 - Тoпыpaқтың жaлпы құpaмынa cипaттaмa, % құpғaқ тoпыpaққa қaтыcты

	№

	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Гигpocкo
пиялық cy
	Гyмyc
	C
	NO3-, мг/кг
	Қ.қ.қ.
	SiO2
	Fe2O3
	Al2O3
	CaO
	MgO
	SO42-
	P2O5

	1
	Кеcененiң oңтүcтiк-шығыc бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 1км
	0,5
	2,5
	1,59
	5,10
	15,10
	40,46
	3,35
	11,38
	16,27
	3,70
	2,59
	0,47

	2
	Кеcененiң oңтүcтiк-шығыc бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 1км
	0,5
	2,4
	1,29
	48,40
	15,37
	40,61
	3,35
	13,30
	14,54
	4,38
	1,70
	0,44

	3
	Қopғay aймaғымен шекapaлac
	0,8
	5,7
	3,40
	0,02
	14,07
	40,80
	3,9
	15,47
	15,37
	3,45
	2,30
	0,35

	4
	Қopғay aймaғымен шекapaлac
	0,6
	2,5
	1,55
	34,65
	17,99
	47,77
	2,18
	14,81
	14,84
	3,19
	1,30
	0,08

	5
	Кеcененiң oңтүcтiк бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 500м
	0,4
	1,8
	0,95
	0,31
	15,33
	46,87
	3,59
	14,05
	14,28
	3,41
	2,08
	0,19

	6
	3-шi қaқпacы, құpылыcтaн apa қaшықтығы 750м 
	0,5
	2,9
	1,69
	27,90
	15,64
	43,21
	4,70
	12,87
	15,58
	3,39
	2,89
	0,45

	7
	3-шi қaқпacы, құpылыcтaн apa қaшықтығы 750м 

	0,5
	2,4
	1,31
	31,0
	18,37
	40,95
	4,90
	14,71
	16,26
	4,65
	2,04
	0,48

	Ескерту - құpғaтылып қыздыpылғaннaн кейiнгi қaлдық




Кеcте 3.8 - Тoпыpaқтaғы ayыp  метaлдapдың жылжымaлы түpлеpiнiң мөлшеpi, мг/кг

	№

	Cынaмa aлынғaн ныcaн
	Тoпыpaқ үлгiлеpiнiң теpеңдiгi,
cм
	Zn
	Cu

	1
	Кеcененiң oңтүcтiк-шығыc бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 1км
	0-20
	4,69
	0,59

	2
	Кеcененiң oңтүcтiк-шығыc бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 1км
	20-40
	4,11
	0,49

	3
	Қopғay aймaғымен шекapaлac 250 м
	0-10
	5,70
	1,14

	4
	Қopғay aймaғымен шекapaлac 300 м
	10-40
	5,1
	1,72

	5
	Кеcененiң oңтүcтiк бөлiгi, құpылыcтaн apa қaшықтығы 500м
	0-30
	5,30
	1,31

	6
	3-шi қaқпacы, құpылыcтaн apa қaшықтығы 750м 
	0-20
	4,68
	0,77

	7
	3-шi қaқпacы, құpылыcтaн apa қaшықтығы 750м 
	30-40
	4,90
	0,80




	3.3 Apыcтaнбaб кeceнeciнe қapacты жepacты cyлapының  (құдық) мoнитopингi
Жерасты суларының сынамалары кесенеден әр түрлі алшақтықта  орналасқан бес құдықтан алынды. № 1 - негізгі пайдаланылатын құдық (тереңдігі 10 м құрайды), № 2 құдық кесененің оң жағында орналасқан (тереңдігі - 6м), № 3 құдық - кесененің орталық кіре берісінен қарама-қарсы жағында (тереңдігі - 5м), № 4 құдық (тереңдігі - 3,8 м) және № 5 құдық (тереңдігі - 5,8 м), соңғы екі құдық кесененің басты қақпасынан 350-400 м қашықтықта орналасқан.
Кесенеге жанасатын барлық зерттелген құдықтарда тұздар негізінен хлоридтер мен сульфаттар түрінде. Құдық суларының сапалық және сандық химиялық құрамын сипаттайтын эксперименталдық деректер, сондай-ақ олардағы биологиялық тазалық деңгейі 3.1-3.22-кестелерде берілген.

Кесте 3.9 - Арыстанбаб кесенесінің маңында орналасқа құдықтардағы судың құрамы
	Құ-
дық
№ 

	ӿ Химиялық құрамның крсеткіштері, мг/дм3

	
	Құрғақ қалдық
(1000,0-1500,0)
	Са2+
(180,0)
	Жалпы кер-мектік (7,0-10,0)
	СІ-
(350,0)
	SO42-
(500,0)

	NO2-
(3,0)
	NO3-
(45,0)
	Mn
(0,1)
	Fe
(0,3)

	1
	18460,0
	657,95
	143,6
	4155,3
	6100,0
	0,106
	26,2
	0,37
	0,3

	2
	20455,0
	986,93
	156,9
	3922,9
	6885,0
	0,091
	3,5
	0,42
	0,4

	3
	24740,0
	616,8
	187,7
	6102,3
	6875,0
	21,4
	207,9
	0,3
	1,5

	4
	1602,5
	102,81
	15,4
	348,7
	589,06
	1,5
	5,6
	0,06
	0,8

	5
	4100,0
	41,12
	34,9
	1743,5
	108,2
	1,3
	1,4
	0,08
	1,3


 ӿ Ескертпе: жақшада нормативтік көрсеткіштер берілген.
	Көрсеткіштер бойынша барлық құдықтардағы судың жалпы кермектігі ШРК мәнінен асады, мысалы, № 3 құдықта ≈18 есе, 4 және 5 құдықтардың суы анағұрлым кермекті. Сульфат-иондардың құрамы ШРК-дан 12-14 есе жоғары, хлорид-иондар 3-17 есе (1-3 құдықтар). Аммоний иондарының ең жоғары мөлшері № 4 құдықта, бұл 21ПДК құрайды. Са2+ бойынша барлық № 1-3 құдықтардың суларында ШРК артады. Құдық суларында құрамының нормативтік көрсеткіштерінен жоғары Pb, Cd, Zn, Cu, темірдің 0,3-1,5 мг/дм3 (ШРК = 0,3мг/дм3), мыстың - 0,02-0,04 мг/дм3 (1,0 мг/дм3) шегінде шоғырлануы табылмады. Барлық объектілердегі F- шоғырлануы нормативтік деңгейге сәйкес келеді. Барлық құдықтағы орта реакцияся норматив шегінде болды. Химиялық талдау нәтижелерін талдай отырып, жер асты (құдық) суларының қатты сортаңдануы туралы қорытынды жасауға болады.	
	Жоғары деңгейде орналасқан ыза суларының салдарынан Арыстанбаб кесенесі коррозия үдерістеріне ұшырап жатқаны көзбен айқын көрініп тұр. Бұның дәлелі қабырғалар орта бойына дейін ылғалданған және олардың құздануы тұрақты орын алғанын тұз шөгінділері айқындап тұр. Кесте 3.1-де келтірілген мәліметтер бойынша тұздану тікелей негізінде жер асты суларына тиісті.
	Тұздapдың жep acты cyлapымeн көтepiлy үдepiciн бaйқay мaқcaтындa жәнe oның ceбeптepiн aнықтaп, нaқтылы бip шapaлap ұcынy үшiн Apыcтaнбaб кeceнeciнe қaтыcты нeгiзгi құдық (№ 1) cyынa зepттey жұмыcтapы  жүpгiзiлдi. Бұл құдық кeceнeнiң oң жaқ қaнaтындa opнaлacқaн. Тәжipибe apқылы құдық cyының caпaлы жәнe caндық xимиялық, биoлoгиялық, физикaлық құpaмдapын cипaттaйтын мәлiмeттep төмендегі  cypeттер пен кecтeдe бepiлгeн. Құдықтaғы cyдың тұздылығы 18,5-24,7 ece нopмaтивтiк көpceткiштeн жoғapы (кестелер 3.1-3.2).

Кecтe 3.10 - Apыcтaнбaб кeceнeciнiң нeгiзгi құдығынaн aлынғaн cyдың xимиялық құpaмы (маусым 2020 ж.)

	Cынaмa



	к.қ.қ., мг/л


	Химиялық құpaмының көpceткiштepi, мг/дм3

	
	
	 рН


	
CO32-


	НCO3-


	Ca2+


	Mg2+


	Cl-


	SO42-


	NO3-


	NO2-


	
NH4+



	Нeгiзгi құдық
	24762,0
	7,2
	  325,0
	19,15
	269,2
	    56,4
	4238,9
	5055,6
	26,17
	0,106
	    45,7





Cypeт 3.1 – Apыcтaнбaб кeceнeciнiң нeгiзгi құдық cyының тoқcaндap бoйыншa тұздap мөлшepi (мг/л)

	Нeгiзгi құдық cyындa cyльфaт-иoндapының мөлшepi нopмaтивтiк көpceткiштeн 12-14 ece, xлopид-иoндapы 3-17 ece, жaлпы кepмeктiлiк 1,5-19 ece жoғapы.
Aммoний-иoндapы нopмaтивтiк көpceткiштeн acып тұpғaн жoқ, құдықтaғы cyдa aммoнийдiң мөлшepi ШPК-дaн aнaғұpлым төмeн. Кaльцийдiң мөлшepi нopмaтивтiк мөлшepдeн 3-6 ece acқaн.
Фтopид-иoндapының мөлшepi бapлық зepттeлгeн cынaмaлapдa нopмaтив дeңгeйiндe.
	Судың минералдық құрамында талдау жасасақ, негізінде кальций хлорид, нитрат, нитрит түрінде, ал қалған сульфат, хлорид, т.б. аниондар сілтілі металдар – калий, натриймен байланысқан деп айтуға болады.
	Тәжрибелік түрде айқындалған негізгі құдықтың сулары өте жоғары деңгейде тұздылы және де Арыстанбаб кесенесінің жағдайына жасалған шолу осы ащы судың әсерін де айқын көрсетіп тұр.
	Құдық суын Арыстанбабқа келген тұлғалар ішімдік су ретінде қолданатын болғандықтан, минералдық құрамды анықтаумен қатар биологиялық талдаулар да жасалынды.
	Барлық құдық суларында, № 1 құдық суынан басқа, ішек таяқшасының бактериялары, микроағзалар  мен бірқатар ұсақ жәндіктер табылды. 
	Бұл алынған нәтижелер зиярат етушілерге өте тұзданған негізгі құдықтың суын қолдануға болатынын дәлелдеп отыр. Бірақ-та, көп мөлшерде ішуге болмайды, әртүрлі жараларды емдеуге қолдануға болады. Тұздылығы жоғары сулар дезинфектантардың ролін атқара алады, себебі тұзды суларда көптеген микроағзалар өмір сүре алмайды.

Кесте 3.11 - Құдық суларын бактериологиялық талдау нәтижелері

	Құдықтар,
№  
	Санитарлық-бактериялық көрсеткіштер

	
	 1 см3  судағы бактерилардың жалпы саны
	Ішек таяқшасының бактериялары (Escherichia coli)

	1
	38
	Табылған жоқ

	2 
	138
	Табылды

	3 
	97
	Табылды

	4
	106
	Табылды

	5
	65
	Табылды

	 НД талабы бойынша
	50
	Болмау қажет

	Нормативтіқ документтің (құжаттың) атауы
	ГОСТ 18963-73
	ГОСТ 18963-73




	Тұз шөгінділерінің шығуы және қабырғалар мен іргетастардағы кірпіш қалаудың бұзылуы осы сәулет ескерткішінің тұрақтылығын төмендететін басты факторлардың бірі құрылыс конструкциялары материалдары арқылы тұздалған суды капиллярлық көтеру болып табылатынын айқын көрсетеді. Әсіресе, ылғалдану кезінде ескерткіштің топырақ-негізінің орнықтылығы күрт төмендейді. Жер үсті және жер асты суларының әсерінен кесененің шамадан тыс ылғалдануы екі-үш ғасыр бойы орын алғанын атап өткен жөн.
	Осылайша, эксперименттік зерттеулердің нәтижелері Арыстанбаб кесенесінің құрылыс материалдарының бұзылуына әкелетін негізгі факторлардың бірі сұйықтықтағыдай ылғалдың және тұздардың су ерітінділерінің түсуі болып табылады деген қорытынды жасауға мүмкіндік берді. Жер асты суларынан ашық жерлерге капиллярлық көтерілу арқылы газ тәріздес заттарда  үлестерін қосады, олар нысандарда, жарықтар немесе тігістерде су ерітіндісімен сіңіріліп, әртүрлі қолайсыз жағдайлардың туындауына әкеледі.
	Су фазасы болған жағдайда да тұтқыр компоненттер еріп, қосымша тұздар пайда болып, кірпіштік қалаудың  еруіне қатысады. Бұдан басқа, температуралық-ылғалдылық көрсеткіштеріне байланысты әртүрлі физикалық-химиялық процестер, атап айтқанда, кристалдану, гидратация, мұздату, еріту, ісіну және т.б. бұзылуға себеп болатын жағдайлар туындауы мүмкін.
	Арыстанбаб кесенесіне әртүрлі физикалық факторларда әсер етуі мүмкін. Осыған орай кейбір физикалық факторлар қарастырылды. Алынған мәліметтер төмендегі кестелерде келтірілген.

Кесте 3.12 - «Арыстанбаб» кесенесінің құдық суларына радиациялық сипаттама

	Сынама алынған құдықтар, №, тереңдігі, м
	Су ауасындағы радонның көлемдік белсенділігі, Бк/л

	
	Өлшемнің диапазон аралығы, Бк/л
	Орташа мәні, Бк/л
	09.12.1999 ж. №10 СЕ 2.6.1.758-99 (РҚН-99) бойынша нормативті көрсеткіш, Бк/л

	1 құдық, 10
	4,0-6,0 
	5,0 
	60 

	2 құдық, 6
	3,0-5,0 
	4,0 
	60 

	3 құдық, 5
	3,0-5,0 
	4,0 
	60 

	4 құдық, 3,8
	5,0-6,0 
	5,5 
	60 

	5 құдық, 5,8
	4,0-7,0 
	5,6 
	60 






Кесте 3.13 - Арыстанбаб кесенесі бөлмелерінің ауасындағы радонның көлемдік белсенділігін өлшеу
	Сынама алынған нүктелердің № мен атауы
	Ауадағы радонның көлемдік белсенділігі, Бк/м3


	
	Өлшемнің диапазон аралығы, Бк/м3
	Орташа мәні, Бк/м3
	09.12.1999 ж. №10 СЕ 2.6.1.758-99 (РҚН-99) бойынша нормативті көрсеткіш, Бк/м3

	1, намазхана бөлмесі
	160,0-168,0 
	165,0 
	200 


	2, құран бағыштайтын бөлме
	162,6-167,2 
	164,8 
	200 

	3, аяқкиім шешетін кіреберіс жер
	86,9-90,4 
	88,67 
	200 



Кесте 3.14 - «Арыстанбаб» кесенесінің айналасындағы топырақ ауасындағы радонның мөлшеріне қатысты мәліметтер

	Сынама алынған нүктелер № мен алшақтығы, м
	Топырақ ауасындағы радонның көлемдік белсенділігі, Бк/л


	
	Өлшемнің диапазон аралығы, Бк/л
	Орташа мәні, Бк/л
	Нормативті көрсеткіш, Бк/л 

	1, кесененің оң жақ қанаты, 6
	2,0-4,0 
	3,0 
	50 

	2, кесененің оң жақ қанаты, 25
	3,0-4,0 
	3,5 
	50 

	3, кесененің артқы жағы, 6
	3,0-3,5 
	3,25 
	50 

	4, намазхана бөлмесіндегі шахтаның түбі
	2,0-3,0 
	2,5 
	50 

	5, кесененің алдынғы жағы, 25
	2,0-5,0 
	3,5 
	50 

	6, кесененің қорғау аймағының сырты, 350
	3,0-4,5 
	3,75 
	50 

	7, кесененің қорғау аймағының сырты, 300
	2,0-3,0 
	2,5 
	50 

	8, кесененің оң жақ қанаты, 200
	1,0-2,5 
	1,75 
	50 

	9, кесененің артқы жағы, 300
	1,0-2,0 
	1,5 
	50 

	10, кесененің сол жақ қанаты, 250
	2,0-3,0 
	2,5 
	50 



Кесте 3.15 - Арыстанбаб кесенесі бөлмелерінің қабырғалары мен ондағы түрлі
заттардың альфа, бета, гамма белсенділігін өлшеу

	Сынама алынған нүктелердің № мен атауы
	Альфа бөлшектерінің ағын тығыздығы, (см2/мин)-1
	Бета бөлшектерінің ағын тығыздығы, (см2/мин)-1
	Гамма сәулелену
мкЗв/сағ

	1, намазхана бөлмесі
	0,001-0,471/5
	0,302-1,472/2000
	0,000-0,000

	2, құран бағыштайтын бөлме
	0,001-0,389/5
	0,312-1,486/2000
	0,000-0,000

	3, аяқкиім шешетін кіреберіс жер
	0,001-0,352/5
	0,308-1,396/2000
	0,000-0,000




	Сонымен, қорғалатын территорияның және кесенелердің өзінің радиациялық фоны нормативті деңгейге сәйкес екені тәжірибелік жұмыстар арқылы дәлелденді.
	Зертханалық зерттеулер негізінде ластаушы көздерден шығатын газ тәрізді заттектер CO, CO2, NOx, SO2,, табиғаты әр түрлі шаң, күйе және т.б. химиялық белсенділігі бар қосылыстар, сонымен қатар ауа арқылы таралып келетін Арал тұздары кесенелердің беткі сыртқы қабатына сорбцияланып құрылыс материалдарын бұзылуға әкелетіні  дәлелденді.
 	«Арыстанбаб» кесенесіне қарасты ыза сулары, яғни құдықтағы су (№ 1-3) қатты тұзданғанға жатады, нормативті көрсеткіштерден 20 - 25 есе асады. Бұл сулар кесененің фундаментіне ғана емес, сонымен бірге құрылыстың басқа да бөліктеріне әсер етуші негізгі фактор болып табылады. 

3.4 Қ.A.Яcayи кеcенеciне қapacты жеpacты cyлapының  (құдық) мoнитopингi
Қ.A.Яcayи кеcенеciне қapacты жеp acты cyлapының тұздaнy мөлшеpi 2018 жылмен caлыcтыpғaндa 2019 жылы кеcененiң iшкi бөлмелеpiндегi құдық cyлapындa шaмaмен 1,5 еcе, aл ayлacындaғы cыpтқы құдық cyлapындa 2,3 еcедей жoғapлaғaн (3.15 cypет). Бұл тұздaнy мөлшеpiнiң жoғapлayы кеcене құpылыc мaтеpиaлдapының (кеcек, бoялғaн әшекей cypеттеpiне, левкac т.б.) бұзылy үдеpicтеpiне ұшыpaтып, бүкiл еcкеpткiштiң жaғдaйынa дa әcеpiн тигiзyде [110].  Құpaмындa тұздapы бap ылғaл, кaпилляpлық көтеpiлy мен бyлaнyдың caлдapынaн құpылыc мaтеpиaлдapының кеyектеpiн қaнықтыpып, кpиcтaлдaнып ipге тacтapының деcтpyкцияcынa әкеледi, бұл жaғдaй кеcененiң бipтiндеп oтыpyынa және қaбыpғaлapдың дефopмaцияcынa ұшыpaтaды [111-117].  Қ.A.Яcayи кеcенеciнiң құдық cyлapының құpaмы  3.15-3.16-шi кеcтелеpде келтipiлген. 
	
 мг/дм3



Cypет 3.2 – Қ.A.Яcayи кеcенеciнiң iшкi және cыpтқы құдық cyлapындaғы тұздылық мөлшеpi 


Кеcте 3.16 – Қ.A.Яcayи кеcенеciнiң құдық cyлapының құpaмы  (кеcененiң iшкi құдық cyы, теpеңдiгi – 3-5м)

	№
	Aнaлиз aтayы
	Cyдaғы кoмпoненттеpдiң мөлшеpi
	Әдicтiң cезiмтaлдығы
	ШPК

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Түcтiлiгi, (гpaдyc)
	2,2
	-
	30

	2
	Лaйлылығы, ЕМФ/дм3
	5,7
	-
	2,6-3,5

	3
	Иici, дәмi, бaлл
	0
	-
	2-3

	4
	pН
	6
	0,2
	6,5-9,0

	5
	Құpғaқ қaлдық, мг/дм3
	1121,0
	1,0
	1000-1500

	6
	Пеpмaнгaнaты тoтығy, мг∙O/дм3
	3,23
	0,01
	4,0

	7
	Жaлпы кеpмектiлiгi, мoль/м3
	9,4
	0,05
	7,0

	8
	Кapбoнaттap, мг/дм3
	iздеp
	0,1
	6,5

	9
	Гидpoкapбoнaттap, мг∙экв/дм3
	0,8
	0,1
	6,5

	10
	Кaльций, мг/дм3
	162,5
	0,4
	180,0

	11
	Aммoний және aммиaк иoндapы, мг/дм3
	0,3
	0,07
	2,0

	12
	Нитpиттap, мг/дм3
	0,03
	0,01
	3,0

	13
	Нитpaттap, мг/дм3
	4,6
	0,1
	45,0

	14
	Темip, мг/дм3

	0,4
	0,01
	0,3

	3-16-шы кеcтенiң жaлғacы


	1
	2
	3
	4
	5

	15
	Фтopидтеp, мг/дм3
	0,3
	0,02
	1,2

	16
	Xлopидтеp, мг/дм3
	62,4
	1,0
	350,0

	17
	Cyльфaттap, мг/дм3
	501,0
	1,0
	500,0

	18
	Мapгaнец, мг/дм3
	0,02
	0,01
	0,1



Кеcте 3.17 – Қ.A.Яcayи кеcенеciнiң құдық cyлapының құpaмы  (кеcененiң ayлacындaғы құдық cyы, теpеңдiгi – 7-10м)

	№
	Aнaлиз aтayы
	Cyдaғы кoмпoненттеpдiң мөлшеpi
	Әдicтiң cезiмтaлдығы
	ШPК

	1
	Түcтiлiгi, (гpaдyc)
	3,4
	-
	≤ 30

	2
	Лaйлылығы, ЕМФ/дм3
	15,7
	-
	2,6-3,5

	3
	Иici, дәмi, бaлл
	1
	-
	≤ 2-3

	4
	pН
	8
	0,2
	6,5-9,0

	5
	Құpғaқ қaлдық, мг/дм3
	2972,0
	1,0
	1000-1500

	6
	Пеpмaнгaнaты тoтығy, мг∙O/дм3
	2,4
	0,02
	4,0

	7
	Жaлпы кеpмектiлiгi, мoль/м3
	28,0
	0,05
	7,0

	8
	Кapбoнaттap, мг/дм3
	iздеp
	0,2
	6,5

	9
	Гидpoкapбoнaттap, мг∙экв/дм3
	1,2
	0,2
	6,5

	10
	Aммoний және aммиaк иoндapы, мг/дм3
	0,8
	0,05
	2,0

	11
	Нитpиттap, мг/дм3
	2,1
	0,01
	3,0

	12
	Нитpaттap, мг/дм3
	27,3
	0,2
	45,0

	13
	Темip, мг/дм3
	1,3
	0,01
	0,3

	14
	Фтopидтеp, мг/дм3
	1,0
	0,02
	1,2

	15
	Cyльфaттap, мг/дм3
	1362,0
	1,0
	500,0



 	Қожа Ахмет Ясауи кесенесі айналасында он үш дренаждан және Құдықхана бөлмесі мен Жұма мешіттегі құдықтардан  әр он күнде  жер асты су денгейі өлшеніп тіркеледі. 2020 жылдың  жер асты су денгейінің орташасы есептеліп диаграмасы жасалды.
     Кесене маңындағы дренаждардың орналасу орындары мен   жылдық орташа кестесі құрылды (кесте 3.18).




Кесте 3.18 - Қ.А. Ясауи маңындағы су ұңғымаларында судың деңгейі
	Қожа Ахмет Ясауи кесенесі маңындағы дренаждар нөмері мен орындары
	Қаңтар
	Ақпан
	Наурыз
	Сәуір
	Мамыр
	Маусым
	Шілде 
	Тамыз 
	Қыркүйек 
	Қазан 
	Қараша 
	Желтоқсан 
	Орташа

	№1батыс жағында
	5,56
	5,31
	5,34
	5,36
	5,65
	5,8
	6,26
	6,61
	6,80
	7,05
	7
	6,93
	6,14

	№2батыс жағында
	5,58
	5,25
	5,36
	5,42
	5,73
	5,95
	6,33
	6,65
	6,83
	7,05
	7,06
	6,96
	6,18

	№3батыс жағында
	5,6
	5,4
	5,3
	5,3
	5,6
	5,9
	6,3
	6,6
	6,9
	7,1
	7,1
	7,0
	6,2

	№4 солтүстік бетте
	5,6
	5,3
	5,3
	5,4
	5,7
	5,9
	6,4
	6,7
	6,4
	7,2
	7,1
	7,1
	6,2

	№5 солтүстік бетте
	5,65
	5,5
	5,3
	5,3
	5,7
	5,9
	6,38
	6,65
	6,95
	7,02
	7,06
	6,98
	6,8

	№6 солтүстік бетте
	5,7
	5,43
	5,35
	5,42
	5,71
	5,96
	6,50
	6,75
	6,25
	7,2
	7,33
	7,25
	6,2

	№7шығыс жағында
	5,7
	5,49
	5,47
	5,54
	5,72
	5,9
	6,71
	6,86
	6,7
	7,2
	7,36
	7,28
	6,3

	№8 шығыс жағында
	5,7
	5,52
	5,45
	5,44
	5,7
	5,93
	6,73
	6,85
	6,95
	7,24
	7,36
	7,3
	6,4

	№9 шығыс жағында
	5,7
	5,43
	5,38
	5,65
	5,8
	6,31
	6,50
	6,63
	6,25
	7,21
	7,3
	7,3
	6,2

	№10 оңтүстік бетте
	5,6
	5,3
	5,5
	5,4
	5,7
	5,9
	6,7
	6,8
	6,7
	7,3
	7,3
	7,1
	6,3

	№11оңтүстік бетте
	5,5
	5,3
	5,3
	5,5
	5,7
	5,9
	6,2
	6,4
	5,9
	7,1
	7,1
	7,0
	6,1

	№12 Есімхан мазарының батыс жағында
	5,7
	5,3
	5,3
	5,4
	5,6
	5,9
	6,5
	6,6
	6,2
	7,0
	6,9
	6,7
	6,1

	№13Құдықхана бөлмесінде
	6,1
	6,3
	6,1
	7,1
	7,1
	7,3
	6,9
	7,4
	6,5
	7,9
	7,8
	7,7
	7,0

	№14 Жұма мешіт ауласында
	9,0
	8,9
	8,8
	9,2
	9,3
	9,4
	9,4
	10,1
	9,6
	10,5
	10,4
	10,2
	9,6




а) Кесененің батыс жағындағы ұңғымадағы су деңгейі


б) Жұма мешіті ауласындағы ұңғымадағы су деңгейі


в) Құдықханадағы судың деңгейі
Сурет 3.3 (а,б,в). Ұңғымалардағы су деңгейінің мерзімге байланысты өзгеруі 
	Қорым аумағындағы жер асты сулары деңгейінің байқалатын ауытқуы маусымдық табиғи климаттық жағдайларға және жасыл желектерді қарқынды суаруға байланысты.
	Судың деңгейінің көтерілуі немесе түсуі қоршаған орта мен ғимараттардың ішіндегі температураға, ылғалдыққа да  байланысты болады. Жинақталатын тұздардың кристалдануы мен рекристалдануы салдарынан қалаудың беріктігін төмендуі және бұзылуы орын алады.  Осыған орай осы көрсеткіштерді анықтау жүргізілген.
	  Жер асты суының көтерілуі, температураның, ылғалдықтың, тағы басқа факторлардың өзгеруі тұздардың шқғырлануына тікелей әсерін тигізеді. Кейбір мәліметтер төмендегі диаграммаларда келтірілген.


Сурет 3.4

Сурет – 3.5
	3.5  3-ші бөлім бойынша қорытынды
	 Арыстан баба және Қожа Ахмет Ясауи кесенелерінің құдық суларын зерттеу нәтижелері келтірілген. Құдықтардағы су деңгейінің өзгеруі ұсынылған, жер асты суларының орналасуын өлшеу бойынша су деңгейінің тұрақты өзгеруі байқалады. Жер асты суларының құрамын анықтау үшін жылдың әр кезеңінде талдамалық зерттеулер жүргізілді. Құдық суларының құрамын зерттеу нәтижелері бойынша сульфат, хлорид-иондардың шоғырлануы және басқа да көрсеткіштер нормативтік мәндерден асатыны анықталды. Көрсеткіштер бойынша барлық құдықтардағы судың жалпы кермектілігі  нормативтік мәндерден асады. Сондай-ақ суларда биологиялық компоненттердің болуы бойынша кейбір зерттеулер жүргізілді. 
	Алынған ғылыми зерттеулердің нәтижелері бойынша анықталған заңдылықтарды негізге ала отырып, кешенді экологиялық мониторинг көмегімен әртүрлі факторлардың және олардың ескерткіштердің жай-күйіне ықпал ету мүмкіндігі айқындалды. Зерттелген тарихи және мәдениет ескерткіштерінің жай-күйі мен антропогендік, табиғи-климаттық, сондай-ақ қоршаған ортаның басқа да факторлары арасында корреляциялық тәуелділік бар екені айқын.
	Құрамында тұздары бар ылғал капиллярлық жолмен іргетасқа, одан қабырғаларға көтерілетіні және осының салдарынан құрылыс материалдарының ішкі мен сыртқы қабаттарында тұз кристалдарының шоғырлануы кейбір учаскілерде жақсы көрініп тұр. Орын алған коррозия процесінің нәтижесінде құрылыс конструкциясы беріктілігін ұстай алмай деформацияға шалдығып, бұзыла бастайтыны айқын. Келесі бөлімде осы факторларға қатысты зерттеулер жүргізіліп, нақты тұжырымдамалар жасалап, ескерткіштерді тұзданудан сақтандырудың тиімді тәсілдері келтірілген. 



4 ТҰЗ ШӨГІНДІЛЕРІНІҢ ПАЙДА БОЛУ ЖОЛДАРЫ ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ ҚОЖА АХМЕТ ЯСАУИ, АРЫСТАНБАБ КЕСЕНЕЛЕРІНІҢ САҚТАЛУЫНА ӘСЕРІ
Біз бұрын анықтағанымыздай, кесененің бұзылуы тұздалған  жер асты суларының деңгейінің көтерілуі, ластанған атмосфералық жауын-шашынның түсуі, климаттың күрт өзгеруі, құрылыс жөндеу жұмыстарының сапасының нашарлығы, қалпына келтіру (реставрация) кезінде қолданылған материалдардың тарихи үлгілерінің құрамы бойынша сәйкес келмеуі, сондай-ақ адамдардың қатысуымен түрлі антропогендік факторлардың әсерінен болып отыр [Aкбacoвa A.Ж., Тoйчибекoвa Г.Б., Кoйшиевa Г. Вoздейcтвие взвешенныx пылевыx чacтиц нa cocтoяние мaвзoлея X.A.Яcaви // Веcтник МКТУ им.X.A.Яcaви. – 2011. - №3. - C. 143-147;  Aкбacoвa A.Ж., Бейcембaевa Л.C., Тoйчибекoвa  Г.Б. Мoнитopинг пoдземныx  вoд нa теppитopии мaвзoлея X.A.Яcaви // Веcтник КaзНТУ. - Aлмaты, 2011. - №6. – C.1 36-138;  Бейcембaевa Л.C., Aкбacoвa A.Д., Тoйчибекoвa Г.Б., Влияние фaктopoв экoлoгичеcкиx  pиcкoв нa coxpaнение кyльтypнoгo нacледия //Веcтник МКТУ им.X.A.Яcaви. -  2012. - № 6.- C.12-15].

4.1 Кесенелердегі  коррозиялық құбылыстардың механизміне сипаттама
	Ясауи кесенесінің құрылысы кезінде саздар Түркістаннан 35 шақырым қашықтықта орналасқан Сауран шатқалынан алынды. Қазір жұмыс істеп тұрған Қотырбұлақ құмы мен Түйетас карьерінің балшығы глазурлер жасау үшін алынды. Сауран балшығымен жұмыс істей отырып, реставраторлар түпнұсқаға ұқсас, бірақ сапасы жағынан тарихи нұсқалардан әлдеқайда төмен кірпіштер мен үлгілерді ала алды.
	Қазіргі уақытта Түркістандағы қалпына келтіру шеберханасы біздің қатысуымызбен кірпіш, глазурь және керамика өндірісінің ежелгі технологиясын игеруде. Бірақ әлі күнге дейін бұрынғы технологияға жету мүмкін емес, бұл тарихи және қазіргі заманғы құрылыс материалдарының қасиеттерін зерттеу бойынша іргелі зерттеулер жүргізуді талап етеді. 	Антропогендік факторлардың әсерін, әртүрлі кезеңдегі құрылыс материалдарының үйлесімділігін зерттеу үшін қазіргі заманғы материалдардан эксперименттік құрылыс (полигон) үлгісін құру көзделуде. Әзірге кесенедегі  керамикалық материалдардың қасиеттері, яғни   бұрынғы заманда алынған материалдардың беріктілігі  заманауи кірпіштерден 5 есе артық.
	Түрлі тұтқыр заттарды өндіру және практикада пайдаланудың  негізінде бірқатар күрделі химиялық процестер жатыр, соларды зерттеуге ғылыми ізденісімізді арнадық. [Акбасова А.Д., Аубакиров Н.П., Нурсултан А.Н. Коррозионные явления на строительных конструкциях мавзолея Ходжи Ахмеда Ясави // Международный студенческий научный вестник. – 2018. – № 3-8. ].
	Қазіргі Сауран сазының химиялық құрамы бірнеше рет жуылғаннан кейін ғана  реставрациялау бұйымдарын өндіруге жарамды келеді.  4.1-4.3 кестелерде кірпіш алуға қолданылған Сауран лесс сазбалшығы мен Туе-Тас кенорындарының сазы, кірпіштің химиялық құрамдары берілген.  Сонымен қатар, кірпіштің түсіне, фактурасына, физикалық-механикалық көрсеткіштеріне де талдау жұмыстары жасалды.

Кесте 4.1 - Сазды шикізаттардың химиялық құрамы, %

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CаO
	МgO
	TiO2
	P2O5
	K2O
	Na2O
	SО3
	Қ.ж.м
.(п.п.п.).

	Cауран кен орнының лесс саз балшығы

	53,3
	11,5
	4,8
	10,1
	3,04
	-
	-
	4,02
	-
	0,36
	13,2

	Түйе-Тасс кен орнының сазы

	76,71
	15,06
	0,4
	1,75
	1,10
	-
	-
	2,22
	0,16
	0,38
	2,3



Кесте 4.2 - Сауран сазының минералдық құрамы,  %

	№
	Минералдар
	Мөлшері, %

	1
	Монтмориллонит
	47,0

	2
	Гидрослюда
	25,0

	3
	Гипс
	9,1

	4
	Полевые шпаты
	7,5

	5
	Кварц
	6,3

	6
	Каолинит
	1,0

	7
	Хлорит
	0,6

	8
	Рутил
	0,5

	9
	Кальцит
	-

	10
	Темір гидроксиды
	3,0

	
	Итого
	100,0



Кесте 4.3 - Кірпіштердің орташа химиялық құрамы,  %

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CаO
	МgO
	TiO2
	P2O5
	K2O
	Na2O
	S
	Қ.ж.м
.(п.п.п.).

	54,3
	16,5
	5,1
	8,16
	2,4
	0,96
	0,15
	1,20
	0,79
	0,36
	1,3


Құрамдағы әрбір оксид құрылыс бұйымдарының қасиетіне белгілі бір үлесін қосады. Кальций мен магнийдің сілтілі жер металдарының оксидтері керамикалық массалардың бірігуіне ықпал етеді. Калий және натрий оксидтерінің құрамы 1,2% -дан аспайды, олар кірпіштің ылғал сіңіру қасиетін төмендетеді. Сауран балшығы құрылыс материалдарын алу үшін пайдаланылғандықтан біз оның технологиялық қасиеттерін зерттедік. Бұл қасиеттер құрылыс бұйымдарын сулау, қалыптау, кептіру, күйдіру кезінде материалда болатын процестерге әсерін тигізеді.
	Кесенелерді пайдаланудың ұзақ мерзімге жетуі құрылыс бұйымдарының құрамына кіретін бентонит саздарының қасиеттерімен түсіндіріледі. Олар гидратация - дегидратация циклдерінің шектеусіз санына төтеп береді және де жыл маусымдарының ауысуына да оңай төзеді. Сонымен қатар, құрамында осы саздан тұратын материалдар зақымданғанда да оңай қалпына келіп отырады.
	Қалыптау қоспаларын дайындау үшін біз Сауран сазынан басқа перлит пайдаландық. Олардың негізінде қалыптау қоспалары жоғары беріктілігімен, оңтайлы газ өткізгіштігімен ерекшеленеді және оңай қалыпталынады.
	Осы уақытқа дейін гипстік тұтқыр заттарды дайындау үшін реставраторлар табиғи ангидрит, яғни сусыз кальций сульфатынан (СаSO4) тұратын шөгінді тау жынысын пайдаланды. Жер асты сулары мен атмосфералық жауын-шашынның әсерінен ангидрит гидратацияланады және жартылай екі сулы гипске (СаSO4 .2H2O) өтеді. Сәйкесінше ангидритті қолдану материалдардың суға  және аязға төзімділігін азайтты.
	Біздің эксперименттік деректеріміздің негізінде, ангидриттің ерігіштігі онымен химиялық реакцияға түспейтін тұздардың болуына байланысты екендігі анықталды. Мысалы, хлоридтердің (NaCI, KCI) және сульфаттардың (Na2SO4, (NH4)2SO4 болуы ангидриттің ерігіштігін арттырады. Аммоний, кальций және т.б. металдар гидроксидтері керісінше оның ерігіштігін төмендетті.
	Хлоридтердің немесе сульфаттардың қатысуындағы ангидриттің ерігіштігінің ұлғаюы келесі реакция бойынша гидратация процесінің үдеуімен түсіндіріледі:

CaSO4 + 2H2O = CaSO4 • 2H2O            (4.1)

	Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ылғалды ортада тұтқыр материалдың беріктігі төмендейді. Беріктікті сақтау үшін Қаратау кен орнының күйдірілген доломитін (3-8%) қостық.
Барлық құрылыс материалдарында CaCO3 болады, осыған байланысты олар қоршаған ортадағы заттармен химиялық реакцияларға оңай түседі және бұл жеңіл еритін өнімдердің пайда болуымен қоса жүреді. Бұл процестерге көмірқышқыл, магнезиалды, жалпы қышқылды және сілтілі-силикатты коррозия жатады [СНиП РК 2701-19-20047 Защита строительных конструкций от коррозии].
	Көмірқышқыл коррозиясы. Көміртек диоксиді атмосфералық жауын-шашында болады. Оның едәуір мөлшері кальций карбонатының еруіне әкеледі:

CaCO3 + H2CO3 = Ca(HCO3)2.                                                  (4.2)

	Магнезиалды коррозия. Бұл коррозияның түрі ыза суларының құрамындағы магний тұздарына байланысты:

MgSO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + Mg(OH)2↓                                             (4.3)
MgCI2 + Ca(OH)2 = CaCI2 + Mg(OH)2 ↓                                              (4.4)

Пайда болатын магний гидроксиді аз ериді және су  өткізетін қопсыған масса түрінде тұнбаға түседі.
	Жалпы қышқылды коррозия - органикалық және бейорганикалық қышқылдардың әсерінен бұзылу. Бейорганикалық қышқылдардың әсері кезінде кальций, алюминий және темір тұздары түзіледі. Құрылыс бұйымдарындағы минералдардың өзара әрекеттесуін келесі алмасу реакцияларымен көрсетуге болады:

3CaO·SiO2 + 2CaO·SiO2 + 3CaO·Al2O3 +4CaO·Al2O3·Fe2O3 + 42HNO3 =
=12Ca(NO3)2 + 4Al(NO3)3 + 2Fe(NO3)3 + 2H2SiO3↓ + 19H2O                          (4.5)

	Түзілген  тұздар еритін болса, онда сумен оңай жуылады. Суда ерімейтін коррозия өнімдері қопсытылған масса түрінде сақталады. Нәтижесінде тас немесе кірпіш уақыт өткен сайын толық бұзылады. Құс саңғырығы ыдырағанда түзілген органикалық  сүт және басқа қышқылдар құрылыс материалдарына өте агрессивті әсер етеді.
	Сілтілі-қышқылды коррозия. Жалпы қышқылды коррозия кезінде пайда болатын кремний диоксидінің қопсылған массасы құрылыс материалдарының құрамына кіретін Na2O мен K2O реакцияға түседі. Бұл ретте натрий мен калийдің еритін силикаттары пайда болады. Бұл кірпіштің, тастың және басқа да материалдардың беріктілігінің төмендеуіне әкеледі.
	Сульфатты коррозия. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, құдық сулары мен топырақ суларының құрамында сульфаттар болады. Жер асты суларының капиллярлық көтерілуі және олардың құрылыс материалдарына енуі  кальций сульфатымен қанығуы, сондай-ақ құрылыс бұйымдарының өздерінде сульфаттың болуы коррозияның осы түрін туындатады. Кальций сульфаты  кальций гидроалюминатымен реакция түсіп тригидросульфоалюминатты төменде келтірілген реакция бойынша түзеді:

3CaO·Al2O3·6H2O + 3CaSO4 + 25 H2O = 3CaO·Al2O3·3CaSO4·31 H2O↓ (4.6)

	Кальций гидросульфоалюминатының пайда болуы кезінде ол 31 судың молекуласымен кристалданады, осының есебінен кристалдар көлемінің ұлғаюы байқалады. Тиісінше, кальций тригидросульфоалюминатының кристалдарының өсуі кірпіштің, тастың және басқа да құрылыс бұйымдарының бұзылуына әкеп соғады.
	Құрылыс құрылымдарын бұзатын негізгі факторларға сондай-ақ микроорганизмдердің дамуы нәтижесінде орын алатын биогендік бұзылуды, сондай-ақ температуралық-ылғалдылық ауытқулармен байланысты ортаның үздіксіз кеуіп, ылғалдануын, қатуын және еруін жатқызуға болады. Физикалық коррозия кезінде құрылыс материалының деформациясы мен оның бұзылуы болады.
Жоғарыда қарастырылған коррозия түрлері жиынтығында кесененің қабырғалары мен іргетастарының әр түрлі учаскелерінде тұздануға әкеледі, бұл құрылыс конструкцияларының негізгі бұзатын агенті болып табылады. Осыған орай Қожа Ахмет Ясауи кесенесінің әр жерінен химиялық талдауға сынамалар алынды. Бұл мәліметтер қандай тұздар бар мүмкіндігін және оларда жүретін процестерді түсінуге қажетті мәліметтер болды.
Төмендегі 4.4-ші кестеде құрылыс материалдарының бетінде шөгілген тұздар, яғни хемогендік тұз тұнбаларының (сталактиттер) химиялық сапалық және сандық құрамы туралы эксперименттік талдау арқылы алынған көрсеткіштер келтірілген.

4.2 Қожа Ахмет Ясауи, Арыстанбаб кесенелерінің сақталуын қамтамасыз ететін инновациялық әдістер
Тұздардың пайда болу себептерін анықтау үшін бастапқыда кесененің ішінен де, сыртынан да  көзбен шолып тексеру жүргізілді. Бұл кесененің әр түрлі бөліктерінде шоғырланған тұздардың болуын, тұздардың қабаттануын және жарықтардың пайда болуын анықтауға мүмкіндік берді. Жарықтардың пайда болуы әдетте көгерудің, саңырауқұлақтардың, балдырлардың және т.б. дамуына қолайлы жағдай туғызады. Бұдан әрі бұл биологиялық организмдер белгілі бір дәрежеде бұзу процестерінің өтуіне қатысатын болады.


Кесте 4.4 Суда еритін заттарды талдау деректері, Х.А.Ясауи сәулет кешенінің 100 г жынысына %/ мг*экв

	
№ п/п
	Үлгі атауы

	pH
	Құрғақ қалдық, %
	Сілтілік
	
	
	
	
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	Бастапқы материал – құрылыс гипсі
	6,078
	2,41
	н/о
	н/о
	0,01/0,3
	1,1/55,0
	н/о
	1,203/25,23
	-

	2
	Сталактит №1
	8,383
	1,45
	н/о
	0,027/0,266
	0,201/5,75
	0,322/16,1
	0,03/2,26
	0,78/16,2
	0,065/2,83

	3
	Сталактит №2
	8,750
	1,5
	н/о
	0,021/0,208
	0,344/9,83
	0,411/20,55
	0,35/2,72
	0,62/12,91
	0,099/4,34

	4
	Сталактит №3
	8,770
	1,93
	н/о
	0,016/0,162
	0,589/16,83
	0,407/20,35
	0,03/2,26
	0,74/15,41
	0,025/1,09

	5
	Сталактит №4
	7,734
	2,05
	н/о
	0,015/0,24
	0,300/8,58
	0,443/22,17
	0,03/2,26
	0,77/16,03
	0,009/0,42

	6
	Сталактит №5
	7,570
	1,96
	н/о
	0,017/0,29
	0,172/4,92
	0,352/17,60
	0,03/2,72
	0,73/15,20
	0,002/0,09

	7
	Сталактит №6
	7,645
	1,88
	н/о
	0,015/0,24
	0,192/5,50
	0,377/18,87
	0,03/2,26
	0,76/15,82
	0,009/0,43

	8
	Сталактит №7
	8,420
	2,04
	-
	0,039/0,64
	0,257/7,33
	0,854/42,7
	0,03/2,59
	0,649/13,52
	0,026/1,1

	9
	Кесененің сыртқы солтүстік-батыс бөлігі
	7,375
	1,67
	н/о
	0,004/0,06
	0,029/0,833
	0,262/13,12
	0,016/1,358
	0,776/16,16
	0,059/2,57

	10
	Кесене бұрышының сыртқы оңтүстік-батыс бөлігі
	7,330
	4,48
	н/о
	0,007/0,12
	0,128/3,66
	0,253/12,67
	0,033/2,715
	2,59/53,92
	0,97/42,31

	11
	Кесене күмбезінің ішкі бөлігі
	7,836
	2,16
	н/о
	0,004/0,06
	0,007/0,208
	0,416/20,82
	0,016/1,358
	1,158/24,11
	0,05/2,20

	12
	Қабырға қырлары
	7,892
	1,79
	н/о
	0,015/0,24
	0,25/7,33
	0,452/22,63
	0,01/0,90
	0,78/16,24
	0,006/0,28

	13
	Алдыңғы мұнараның сыртқы батыс бөлігі (гипс ерітіндісі)
	12,397
	6,498
	1,22/40,72
	1,33/21,78
	0,47/13,48
	0,808/40,388
	0,058/4,829
	0,68/14,16
	1,03/44,92

	14
	Асхана бөлмесінің жоғарғы бөлігі (жаңа қалпына келтірілген гипс ерітіндісі)
	9,305
	3,346
	0,66/21,99
	0,73/12,01
	0,15/4,29
	0,527/26,34
	0,079/6,585
	0,59/12,28
	0,41/17,65





Мешітте, Қазандықта солтүстік-батыс пилон бағанасының тірек бөлігінде көзбен шолып қарау кезінде жарықшақтар бар екендігі анықталды. Кесілген бордюр тастарының көптеген жерлерінде тұзды беткі қабаттар, сондай-ақ бағаналардағы глазурьдің бұзылуы айқындалды. Қазандық, Гурхандар панельдерінің қаптамасы қанағаттанарлық жағдайда болды. Мешітте, Үлкен және Кіші Ақсарай, Құдықхана бөлмелерінде шоғырланған тұздар және болмашы биологиялық зақымдалған орындар бар екені анықталды. Оңтүстік-батыстағы  салтанатты қабырғаны қоспағанда, кесене құрылысының үш сыртқы қабырғаларында  көптеген жердің зақымдалғаны белгілі болды.
Кесене жылытылмайды, сондықтан ғимарат ішіндегі температуралық-ылғалдылық режиміне байланысты, сонымен қатар  ауа бассейнінде көмірқышқыл және басқа да газдардың жинақталуы   жиі проблемалардың туындауына әкеліп отырады. Бұл проблемалар көбінесе күзгі-қысқы уақытта және ерте көктемде көп келушілер жиналған кезде орын алады. Осыған орай бірегей қолтаңбаларға қиратушы әсер ететін конденсаттың пайда болуына жол бермей, желдетуге ерекше назар аударылуы қажет.
Ылғалды ауа бөлме ішіндегі неғұрлым суық қабырғалармен жанасқан кезде конденсат пайда болады. Бұл ретте ауадағы су буы ұсақ тамшыларға айналады және қабырғалардың, пилондардың, жабындардың ішкі беттерінде тұнады. Бұл кесене конструкциясының көтергіш элементтерінің ылғалмен қанығуына әкеледі. Сумен қаныққан кезде қабырғалардың жылу өткізгіштігі артады, тұздар ериді және кристалданады. Белгілі болғандай, су қатқан кезде 9%-ға ұлғаяды және сумен толық қаныққан кезде кез келген беріктіктегі кеуекті тас жарылып кетуі мүмкін. Судың бір агрегаттық күйден екіншісіне ауысуы сылақтың немесе қаптаманың ісінуіне, қопсуына, қаптамалардың шытынауына немесе сылақтар қабаттарының түсіп қалуына әкеп соғады.
Коррозиялық құбылыстарға әкелетін жағымсыз процестерді болдырмау және ескерткіштің сақталуына қолайлы жағдайлар жасау үшін кесененің бөлмелерінде  жылдың әр маусымында күнделікті ауаның температуралық-ылғалдылық жай-күйін бақылауда ұстау қажет (4.5-кесте).
Сырттағы және іштегі температура мен салыстырмалы ылғалдылық 70% -дан асатын айырмашылық кезінде конденсаттар пайда болмайды. Мұндай қорытындыны біз эксперименттік нәтижелер негізінде жасадық. Желдету қажеттілігін анықтау үшін қосымша бос шыны бөтелкелермен өте қарапайым эксперимент жүргіздік. Құрылыстың ішіндегі бөтелкелерді көшеге шығарғанда, егер олар конденсатпен жабылса, онда желдетудің қажеті жоқ.
Кесене кешеніндегі ғимараттардың ішіндегі қалыпты температуралық-ылғалдылық режимін сақтау, конденсаттың пайда болу процесін жоюға және тиісінше оның коррозиялық процестерге қосқан үлесін азайтуға мүмкіндік береді.


Кесте 4.5 - Қожа Ахмет Ясауи кесенесінің іші мен сыртында температуралық-ылғалдылық режимі 
  
	 Көктем,
03.03.
2020г.

	Мавзолейдің ішкі/сыртындағы метеомәліметтер
	Айырмашы-лық
	 Жаз,
01.08.
2020г.

	Мавзолейдің ішкі/сыртындағы метеомәліметтер
	Айырмашы-лық

	
	ƒ%
	°C
	ƒ%
	°C
	
	ƒ%
	°C
	ƒ%
	°C

	
	Казандык
	
	Мешіт

	00.00
	27,1/23,5
	28,8/29,8
	3.6
	1,0
	00.00
	23,0/19,3
	31,7/34,9
	3.7
	3,7

	09.00
	38,0/21,7
	28,1/30,1
	6.3
	2,0
	09.00
	30/24,8
	30,3/36,0
	5.2
	3,3

	12.00
	69,0/61,7
	26,7/23,3
	7.3
	3,4
	12.00
	20/14
	33,1/35,7
	6.0
	4,6

	15.00
	81,2/74,8
	24,1/20,1
	6.4
	4,0
	15.00
	15/8
	34,0/40,8
	7.0
	6,8

	18.00
	63,5/56,4
	23,7/21,9
	7,1
	1,8
	18.00
	16/10,2
	33,6/39,9
	5.8
	5,3

	21.00
	59,0/54,2
	23,9/24,1
	4.8
	0,2
	21.00
	19/14,7
	33,2/36,6
	4.3
	3,4

	Күз,
04.11.19
	Кұдықхана
	Қыс,
15.01.19
	Асхана

	00.00
	60,2/55,1
	5,9/10,9
	5,1
	5,0
	01.00
	75,0/84,0
	-0,9/-4,5
	9,0
	-3,6

	09.00
	69,0/55,9
	6,4/13,5
	13,1
	7,1
	06.00
	75,0/84,1
	-1,2/-4,1
	9,1
	-2,9

	12.00
	69,4/81,6
	7,8/14,2
	-12,2
	6,4
	10.00
	76,0/81,0
	-1,5/-4,2
	5,0
	-2,7

	15.00
	75,0/93,0
	9,9/9,9
	-18,0
	0
	16.00
	77,2/73,2
	-0,6/-1,8
	4,0
	-1,2

	18.00
	78,0/93,1
	9,8/5,5
	-15,1
	-4,3
	20.00
	70,0/76,5
	0,8/0,6
	6,5
	0,2

	21.00
	78,2/91,0
	9,0/3,9
	-12,8
	-5,1
	23.00
	72,3/82,2
	0,6/0,4
	9,9
	0,2



Әдебиеттен белгілі болғандай, барлық физика-химиялық, химиялық, биологиялық процестердің бастапқы көзі су болып табылады. Құрылыс конструкцияларының бетінде тұздардың пайда болуын тудыратын капиллярлық су, ол  негізінен қабырғалардың бойымен жоғары көтеріледі [ Федосов С.В., Базанов С.М. Сульфатная коррозия бетона. М.: АСВ, 2003.-205 с.; Рухов А. В.,  Дегтярев А.А.,  Тришина А. В.,  Рухов А. В.  Исследование механизма появления и состава высолов на поверхности цементно-стружечных плит // Вестник ТГТУ. 2019. Том 25. № 2. – С. 296-303].  Бұйымдардың әр түрлі беттерінде ылғалдылық пен температураның өзгеруі осмотикалық қысымды тудырады, осының нәтижесінде материалдың капиллярлы-кеуекті құрылымы бойынша еритін тұздар сыртқы бетке диффузиялық жолмен көшеді, оның салдары тұз шоғырларының түзілуіне әкеледі.
Конденсациялық сумен салыстырғанда жер асты сулары қалау қабатындағы капиллярлармен көтеріле отырып, едәуір бұзылуларды туғызады. Топырақ суы конденсациялық ылғалға қарағанда құрамында, гумус қышқылдарының тұздарын қоса алғанда, бейорганикалық және органикалық  тұздар болады. Мұндай құрамдағы су көгерудің, балдырлардың, мүктің және өсімдіктің басқа да түрлерінің, микроорганизмдердің дамуына ықпал етеді.
Біз тұздармен толық қаныққан тас тұзды ұн жинап, зерттеулер жүргіздік. Тұз тұнбаларының құрамын талдау нәтижелері негізінде оларда нитраттардың, хлоридтердің, сульфаттардың, карбонаттардың, фосфаттардың, силикаттардың, гуматтардың, кальций, магний, натрий катиондарының және т.б. болуы анықталды. Бұл тұздардың көбісі еритііндер, тұз шоғырының құрамында ерімейтін кальций карбонаты басым. Осы тұздың болуын тұз қышқылының (4.1) ерітіндісімен тұз шоғырын өңдеу жолымен анықталды, бұл ретте бөлінген газдың табиғатын кальций гидроксидінің ерітіндісі арқылы өткізу жолымен айқындалды (4.2). Карбонаттың ыдырауы және көмірқышқыл газының сапалық анықтамасы мынадай реакцияларға негізделген:

CaCO3 + HCI → CaCI2 + H2O + CO2  (ыдырау)                                    (4.7)
CO2  + Ca(OH)2  → H2O + CaCO3  (ақ түсті бұлыңғыр)                     (4.8)

  Тұз шоғырында сумен әртүрлі кристаллогидраттар түзуге қабілетті бар тұздар (Na2SO4.10H2O, CaSO4.2H2O, MgSO4.7H2O, Al2(SO4)3.18H2O  және т.б.) болады. Тұздар бір модификациядан екіншісіне ауысқан кезде тұздың жалпы көлемі өзгеріп отырады. Тұздардың кристаллогидраттарға немесе керісінше сусыз күйге ауысуы атмосфералық ауаның температурасы мен ылғалдылығына байланысты. Құрылыс бұйымдары тұздардың жай-күйінің осындай өзгерістер кезінде жоғары кернеулерге ұшырайды, бұл бұзылуға әкеледі.
4.1 суретте кесененің кейбір жерлерін суретке түсіру нәтижелері келтірілген.
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д)

4.1- сурет – Қожа Ахмет Ясауи кесенесі: Іргетас пен қабырғалардың әр түрлі учаскелеріндегі (а, б, в, д) тұз шөгінділері және кірпіш бетіндегі мүк (г).
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                               а)                                                                      б)

4.2- сурет – Арыстанбаб кесенесінде орын алған коррозия үдерісінің әсері: а)  тұздану; б) кірпіш қалауының  қирай басталуы


[image: PHOT0085]
4.3- сурет. Арыстанбабтың құрылыс конструкцияларындағы 
шытынай бастаған учаскілер

[image: PHOT0090]
4.4- сурет.  – Арыстанбаб кесенесіндегі іргетастың шамадан тыс 
ылғалдануының көрінісі

Ескерткіштің құрылыс материалдарының бұзылуы атмосфералық ауаның автомобиль шығарындыларынан, жылыту пештерінің шығарындыларынан, биогазбен (Қоғам полигоны өте жақын орналасқан) ластануының әсерінен болады. Материалда әртүрлі факторлардың әсерінен болатын процестер кірпіштердің құрылымы мен физикалық-механикалық қасиеттерінің өзгеруіне, оның сыртқы түрінің нашарлауына, жарықтардың пайда болуына әкеледі.
Егер ғимараттың ішіндегі құрылыс конструкцияларындағы тұздардың шөгуіне топырақ сулары, ортаның температуралық-ылғалдылық параметрлері қатысса, онда құрылыстың сыртқы бөлігінде тұздың түзілу процесіне және тұздардың құрамына осы факторлардан басқа атмосфералық ауаның тұздылығы, тозаңдануы және газдалуы, жабындардағы, күмбездердегі, құрылыстардың шатырларындағы құстың саңғырықтары, табиғи-климаттық (температура, ылғал, жел) және сыртқы ортаның басқа факторлары әсер етеді.
Құстардың көп шоғырлануы кесенелер кешенінің аумағында байқалады, бұл үлкен проблема туғызады, өйткені олардың тіршілік етуден түзілген өнімдері сәулетке қиратушы әсер етеді. Азот пен фосфордың жоғары концентрациясы бар саңғырықтар ескерткішті биокоррозияға ұшыратады. Апта сайын саңғырықтарды жинау мәселені шешпейді. Қауырсындардың, әсіресе көгершіндердің саны үнемі өсіп отырады, бұл тіршілікке төзімділігімен және қандас (синантропты) құстардың өсімталдығымен байланысты. Құстарды жою ойға сыймайды, ал оларды қорқытатын тиімді тәсілдер ойлап табылмаған. Бұл проблеманы шешу жолдарын іздеу өте өзекті міндет болып табылады.
 Әдеби деректерден белгілі болғандай, құс саңғырығындағы азот негізінен несеп қышқылы түрінде берілген [Справочник химика 21. Химия и химическая технология]. Атмосфералық ауаның әсерінен төменде келтірілген реакциялар негізінде (3-6) несеп қышқылы C5H4N4O3  алдымен CO(NH2)2 несепханасына, содан кейін аммоний карбонатына (NH4)2CO3 айналады, сосын ол аммиакқа, көмірқышқыл газына және суға дейін ыдырайды: 

C5H4N4O3 + O + H2O = C4H6N4O3 (аллантоин или глиоксилдиуреид) + CO2  (4.9)
C5H4N4O3 + H2O = 2CO(NH2)2 + HCOCOOH (глиоксил қышқылы)              (4.10)
CO(NH2)2 + 2H2O = (NH4)2CO3                                                                         (4.11)
(NH4)2CO3  = 2NH3 + CO2 + H2O                                                                      (4.12)

Одан әрі аммиак ауаның оттегімен әрекеттесе отырып, азот оксидтері мен азот қышқылына (4.13-4.14) айналады, олар кесененің құрылыс материалдары көлемінде коррозиялық және басқа да бұзу процестерінің қарқынды өтуіне ықпал етеді:

4NH3 + 7O2   = 6 H2O + 4NO2                                                                   (4.13)
4NO2  + 2H2O + O2 = 4HNO3                                                                    (4.14)

Жоғарыдағы реакциялар нәтижесінде пайда болатын химиялық қосылыстардың басым бөлігі құрылыс материалдарына коррозиялық әсер ететіні сөзсіз. Саңғырықтарда бейорганикалық қышқылдармен қатар органикалық заттектерде (гумин, фульвоқышқылдары) жеткілікті, олар тыңайтқыш ретінде мүк, т.б. зиянды өсімдіктермен құрылыс материалдарының бетінің қапталуына әкеледі. 
Кесте 4.6-де кесенелердегі құс саңғырықтарын әр жерден жинап, орта сынама алып, химиялық анализ жасағанда алынған мәліметтер берілген. 

Кесте 4.6 - Кесенелерден жинақталған құс саңғырығының негізгі құрамы, %

	№
п/п
	Көрсеткіштер атауы
	Кесенелер

	
	
	Қожа Ахмет Ясауи
	Арыстанбаб

	1
	Су 
	55,8 – 77,9
	50,4- 72,3

	2
	рН
	6.2 – 6,9
	6.0 -6,5

	3
	Күлділігі
	32,4-34,8
	33,5-35,0

	4
	Органикалық заттектер, жалпы
	66,0-67,2
	67,1-68,2

	5
	Жалпы азот
	2,0 – 3,3
	2,5-3,4

	6
	Фосфор (Р2О5)
	3,7-6,5
	4,3-7,0

	7
	Калий (К2О)
	1,2-2,3
	1,8-2,5

	8
	Кальций (СаО)
	2,2-2,7
	2,3-3,0

	9
	Магний (МgO)
	0,7-0,9
	0.6-0,9



Сульфаттардың, нитраттардың, карбонаттардың, гидрокарбонаттардың және басқа да тұздардың едәуір мөлшерде болуын ескерткіш материалдарымен сыртқы ортаны ластаушылардың қатысуымен физикалық-химиялық, химиялық және биохимиялық өзгерістердің өтуімен түсіндіруге болады. Төмендегі  4.7 - 4.9 кестелерде кесенелерде  шоғырланған тұздардың құрамдары келтірілген. 
Біз әдеби деректер мен тұздардың құрамын зерттеу кезінде алынған зертханалық нәтижелерді талдай отырып (кестелер 4.2-4.5), құрылыс материалдарының бұзылу процестерін тежеу және олардың бетіндегі тұзды  жоюға жағдай жасау үшін кешенді әдістерді, мысалы химиялық сорбция әдісіне қосалқы гидрофобтауды қолданудың болашағы туралы қорытынды жасадық.
Бұл ретте тұздардың кристаллогидраттарға өтуін барынша азайтуға мүмкіндік беретін құрылыс материалының ішіндегі тұздарды берік байланысқан күйге ауыстыруға жағдай жасадық. Кешенді құраушы ретінде  Б Трилонын таңдадық, ол тұздармен алмасу реакциясына түсіп,  тұрақты кешенді қосылыстар түзеді. Содан кейін компресс әдісімен тұздан тазаланған жерлерді күкірт қалдығынан немесе таза күкірттен алынған әктас-күкірт қайнатпасымен өңдеу арқылы гидрофобтауды өткіздік. Әктас-күкірт қайнатпасының құрамындағы полисульфидтер бірқатар химиялық реакциялардың жүруіне байланысты күкірттің нанобөлшектерін  түзеді. Мысалы, күкірттің нанобөлшектері келесі реакция (4.15) нәтижесінде түзіледі: 

 СаS.Sn + CO2 + H2O → CaCO3 + H2S + Sn                                                                      (4.15)

 Кесте 4.7 - Арыстанбаб кесенесінің сыртқы қабырғаларында шоғырланған тұздардың құрамы (мамыр 2018ж.)

	
Құрауыштар  атауы  
	Сынама алынған күндер


	
	15
	16
	17
	18
	20
	22


	Күйдірілген қалдықтың массасы, г
	3,1311
	1,992
	0,213
	0,200
	0,222
	0,212

	Құрғақ қалдық, мг/дм3
	30840
	19588
	1960
	1875
	1540
	1365

	рН
	11,55
	11,26
	11,14
	11,13
	10,44
	10,23

	Иондардың мөлшері,    мг/дм3
                                                                                   % 

	CO32-
	12820
40,91
	7820
39,3
	327
15,35
	300
15,0
	240
10,8
	250
13,21

	НСО3-
	15483
49,5
	10810
54,2
	1136
53,3
	1100
55
	1039
46,7
	826
38,9

	Са2+
	Ізі
	-
	-
	-
	-
	-

	Mg2+   
      
	Жоқ
	-
	-
	-
	-
	-

	Cl-
	851
2,7
	496
2,5
	213
10
	85,1
4,3
	78
3,5
	78
3,7

	SO42-
	1586
5,1
	350
1,8
	258
12
	162
8,1
	153
6,9
	160
7,6

	NO3-
	18.5
0,05
	13,7
0,07
	10,4
0,46
	9,7
0,48
	4,04
0,18
	4,6
0,24

	NO2-
	0.11
0,0004
	0,09
0,0005
	0,08
0,003
	0,04
0,002
	0,03
0,0014
	0,024
0,001

	NH4+
	0,96
	0,85
	0,71
	0,27
	0,15
	0,148



  Нанобөлшектер құрылыс конструкцияларының ішкі және сыртқы қабаттарына  шөгіліп, тұрақты күкірттен гидрофобты қабат түзеді де коррозия процесін тежеп, кесене материалдарының бұзылуына жол бермейді.  Себебі қалыпты жағдайда бос күкірт сумен немесе ауа ылғалдылығымен өзгеріске ұшырамайды.
Тазалау барысында (2021 ж.) алынған нәтижелер 4.5-ші суретте және кесте 4.8-де келтірілген.
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                                а)                                                             б)

Сурет 4.5. Бастапқы тұзданған қабырға (а) және  оның тазалаудан кейінгі (б) көрінісі          
Кесте 4.8 - Арыстан баб кесенесінің қабырғасынан және Шілдехана ескерткішінің жермен жанасқан бөлігіндегі қабырғасынан шайылған ерітінділердің химиялық құрамы, мг/дм3
	Құр-ғақ 
қал-дық
	
HCO3-

	
Ca2+

	
Mg2+

	
Cl-
	
SO42-
	
NO3-
	
NO2-
	
NH4+
	
pH

	Арыстан баб

	16300
	423,2
	661,1
	2,0
	5170,3
	6998,7
	3398,3
	0,10
	0,48
	7,3

	Шілдехана

	22872
	234,2
	745,8
	613,6
	6088,8
	2645,9
	3426,8
	0,68
	0,76
	7,5


Тәжірибелік зерттеу нәтижелері көрсеткендей қабырғадан шайылып жинақталған ерітіндінің негізгі құрамы хлорид, сульфат, нитрат тұздарынан тұратыны айқындалды.
Кесте 4.9 - Қожа Ахмет Ясауи кесенесінің сыртқы қабырғаларында шоғырланған тұздардың құрамы (маусым 2018ж.)

	
Құрауыштар атауы  
	Сынама алынған күндер


	
	1
	2
	3
	8
	10
	20


	Күйдірілген қалдықтың массасы, г
	2,687
	2,349
	0,296
	0,168
	0,135
	0,160

	Құрғақ қалдық, мг/дм3
	24515
	21610
	2458
	984
	964
	1058

	рН
	11,72
	11,36
	11,35
	10,14
	10,04
	10,94

	Иондардың мөлшері,    мг/дм3
                                                                                            % 

	CO32-
	5851
21,77
	5628
23,95
	450
15,2
	163
9,70
	160
10,4
	135
8,43

	НСО3-
	10143
37,7
	9570
40,7
	1138
38,4
	521
31,0
	482
35,8
	544
34,0

	Са2+
	Ізі
	-
	-
	-
	-
	-

	Mg2+         
	Жоқ
	-
	-
	-
	-
	-

	Cl-
	885
3,3
	638
2,7
	142
4,8
	85
5,0
	78
5,7
	78
4,8

	SO42-
	7491
27,9
	5709
24,3
	185
6,3
	177
10,6
	171
12,6
	161
10,1

	NO3-
	34,9
0,13
	34,5
0,15
	5,53
0,19
	3,87
0,23
	3,17
0,23
	3,10
0,26

	NO2-
	0.475
0,002
	0,33
0,001
	0,18
0,006
	0,06
0,004
	0,04
0,003
	0,016
0,001

	NH4+
	0,94
	0,87
	0,54
	0,15
	0,147
	0,140



Кесте 4.10 - Қожа Ахмет Ясауи кешеніндегі моншаның сыртқы қабырғаларында шоғырланған тұздардың құрамы (наурыз 2019 ж.)

	
Құрауыштар  атауы  
	Сынама алынған күндер


	
	15
	17
	19
	21
	23
	25

	Күйдірілген қалдықтың массасы, г
	3,881
	3,616
	0,789
	0,389
	0,216
	0,206

	Құрғақ қалдық, мг/дм3
	36670
	25140
	7315
	3494
	1988
	1725

	рН
	11,60
	11,44
	11,16
	10,10
	10,99
	10,59

	Иондардың мөлшері,    мг/дм3   %

	CO32-
	10723
27,63
	7560
20,91
	1507
19,10
	813
20,9
	246
11,4
	230
11,16

	НСО3-
	19230
49,6
	14150
39,1
	3146
39,8
	1371
35,2
	882
40,8
	874
42,4

	Са2+
	Ізі
	-
	-
	-
	-
	-

	Mg2+         
	Жоқ
	-
	-
	-
	-
	-

	Cl-
	1169
3,0
	866
2,4
	460
6,3
	248
6,4
	185
8,6
	170
8,3

	SO42-
	5441
14,0
	2321
6,4
	1126
14,3
	439
11,3
	269
12,5
	214
10,4

	NO3-
	66,0
0,17
	65,2
0,18
	14,4
0,19
	13,6
0,35
	13,9
0,64
	14,4
0,69

	NO2-
	0.435
0,001
	0,140
0,0004
	0,135
0,002
	0,09
0,002
	0,06
0,003
	0,022
0,001

	NH4+
	0,95
	0,84
	0,705
	0,166
	0,145
	0,140


	
4.6-4.7 суреттерде компресс әдісін жүзеге асыру көрсетілген және  сорбциялаудан кейін тұздардан  тазартылған жерлердің учаскелері, мысал ретінде келтірілген. 

[image: 20131026_124759]      [image: 20131030_112351]
                               а)                                                           б)
4.6-сурет – Тұзданған бөлік (а) және бір рет 10 сағаттан кейін Трилон Б-мен жасалған компрес әдісінің  нәтижесі (б).  
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                     а)                                                               б)
4,6-сурет - Компресс салу үлгісі (а) және трилон Б-ның ерітіндісін  (б) қолдана отырып, компрестік әдіспен тұздардан тазартылған кейін күкірттің нанобөлшектерімен гидрофобтаудан өткізілген учаскелер.
	Тұз қалың қабат түзіп, көп мөлшерде жиналған учаскілерде Трилон Б-мен компресс  әдісін жүргізу бірнеше рет қайталанып, таза толығымен тұздар жойылғанға дейін өткізілді. Содан кейіп барып гидрофобтау әдісі қолданылды.
	4.3 Арыстанбаб және Қожа Ахмет Ясауи кесенелеріндегі іргетастардың сулануы  және олармен күресу шаралары
	Кесенелердің қабырғаларының қалауында едәуір күрделі электрофизикалық және химиялық процестер, көбінесе олар қоршаған ортадағы жағдайларға тәуелді. Жиі кездесетін жағдайлардың бірі ылғалдануы мен тұздануы жер астынан капиллярмен көтерілген суға байланысты болады. Мысалы, Қожа Ахмет Ясауи кесенесінің маңындағы газондар мен ағаштардың көп мөлшерде суалырып отыруына қарай, ыза сулардың, басқа да су көздеріндегі су деңгейі көтеріледі. Ал Арыстанбабта құдық суларының, әсіресе тұздылығы өте жоғары келетін бас құдықтың суы, кесененің фундаменті мен қабырғаларының тұздануының ең негізгі көзіне жатады. Көзбен шолғанның өзінде немесе фотофиксациямен бұл жағдай айқын көрініп тұр. Осыған орай кесенелерде жүретін қолайсыз үдерістерді тежеу мақсатында қазіргі кезде кеңінен қолданылып келе жатқан әдістерді пайдаланылған орынды. Болашағы зор ылғалдылықты жоюға қолданылатын ең оңай қарапайым әдістің бірі электроосмос [Справочник химика. 21. Химия и химическая технология]. 
	Сыртқы электросмотикалық күштің әсерінен капиллярлардағы сұйықтықтың қозғалысын (капиллярлық көтерілу) электросмос деп атайды. Электросмос - бұл электродтар арасындағы электролиттердің бағытталған қозғалысын потенциалдар айырмашылығын жасау жолымен ұйымдастыру, яғни (+ және -). Құрамында еріген тұздар бар топырақ сулары электр тогын жүргізеді (электролит болып табылады). Шикі қабырға (іргетас) теріс потенциалға ие болады. Қабырғаның құрғақ бөлігі оң потенциалға ие. 	Қабырғаның құрғақ және ылғалды бөлігі арасындағы шекара нөлдік потенциалға ие. Электросмос қағидаты нөлдік потенциал желісін (қабырғаның құрғақ және ылғалды бөлігі арасындағы шекара) жер асты суларының деңгейіне қарамастан ғимараттың іргетасынан төмен мәжбүрлеп төмендетуге негізделген (сурет 4.7-4.8). 
Ылғалдылықтың теріс жүру бағыты қабырға мен іргетас құрғақ болғанша жүреді. Конструкциялар күшті ылғалданған сайын, электродтардағы потенциалдар мағыналарында да үлкен айырмашылық болуы қажет. 
	Осы әдісті жүзеге асыру үшін бірнеше типтегі электроосмос аппараттары  (сурет 4.9) жасалған.
	Wigopol аппаратының жұмысы аспап пен қабырғадағы су молекулаларының өзара әрекеттесуіне негізделеді. Электрофизикалық жағынан су молекулалары диполдар болып табылады. Әр текті ортада диполдарға, яғни су молекулаларына олардың капиллярлық қозғалысына әсер ететін электр өрісінің күші қолданылады. Wigopol аппараты қабырғалардың қалауында  біркелкі емес электр өрісін шығарады, осылайша судың диполының төмен жылжуын мәжбүр етеді, бұл қалауда ылғалдылық деңгейін төмендетеді. Құрылғының электрофизикалық қағидатқа негізделуінің арқасында қабырғаларды кептіру ешқандай жөндеу жұмыстарынсыз, кірмен ластамай, шусыз жүзеге асырылады .
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Сурет 4.7 - Электроосмос                   Сурет 4.8 - Жерге қосу нәтижесінде  ылғалдың қозғалыс бағытының өзгеруі
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4.9 – Сурет. Электроосмос аппараттары: а) Wigopol;  б) Електро-Аква
	1980 жылдан бастап қабырғаларды құрғататын осы электрофизикалық әдіс тек Австрияда ғана емес, Еуропаның басқа елдерінде де сәтті пайдаланылып келе жатыр. Ең танымал нысандардың ішінде Венадағы Әулие Стефан соборын, Румыниядағы Дракула сарайын, Барселонадағы Ратушаны, Краковтағы Ягеллон университетін, Чехиядағы Мемлекеттік театрды және басқа да көптеген ғимараттарды кептіруге қолданылған. Бұл жүйе жеке үйлерде де, тарихи ескерткіштерді де сусыздандырып, кептіруге  қолданылуы мүмкін. Біз бұл әдісті Арыстанбаб кесенесін тұзданудан қорғау мен тазалау үшін қолдануға ұсыну орынды деп есептейміз. Себебі бас құдықтың тұзды сулары  тұрақты түрде кесенені тұздандырып, суландырып отыратын болса, коррозия процесі ғимараттың тұрақты сақталуына кері әсерін тигізіп,  қирау жағдайына да әкелуі мүмкін.
	Кесене ғимаратын кептіру үшін көлемді жалпы құрылыс жұмыстарын жүргізу - периметрді қазып дренаж жасау, көп теспелерді (шпуры) бұрғылау, гидрофобизаторлардың су ерітінділерін айдау, қабырғаларды кейіннен кептіру және қалпына келтіру жұмыстарын жүргізуді талап етпейді.

	4.4 4-ші бөлімнің қорытындысы
Ескерткіштердің қазіргі шақтағы нақты күйлеріне сипаттама жасалды. Кешенді теориялық және физикалық, физикалық-химиялық, химиялық және көзбен шолу (фотобелгілеу) әдістерін қолдану арқылы алынған тәжірибелік зерттеулер нәтижелері негізінде алуантүрлі факторлардың әсері мен олардың ескерткіштер күйіне тигізетін деңгейі айқындалды. 
Зеpттелiнген тapиxи және мәдени еcкеpткiштеp жaғдaйы мен  aнтpoпoгендiк, тaбиғи-климaттық, coнымен қaтap қopшaғaн opтaның бacқa дa фaктopлap apacындaғы тәyелдiлiк бap екенi aнықтaлды.
Зepттey бapыcындa aлынғaн нәтижeлepдiң нeгiзiндe ҚoжaAхмeт Ясaуи және Apыстaнбaб сәулeт кeшендepiнiң тұздaнуы cәyлeт кeшeндepiнe қapacты қopшaғaн opтa жaғдaйын бaқылay мeн peттey әдicтepiн жacayғa мүмкiндiк бepeтiн тeк кeшeндiк мoнитopинг әдici eкeнi aйқындaлды. Қopшaғaн opтaның тaбиғи-климaттық және aнтpoпoгендiк фaктopлapдың еcкеpткiштеp жaғдaйынa әcеp етy меxaнизмдеpi мен жoлдapы өте күpделi және де кеcенелеpдi caқтayғa қoлaйлы жaғдaй тyғызy үшiн экoлoгиялық тұpғыдaн жүйелi зеpттеyлеpдi үздiкciз жүpгiзy қaжеттiлiгi aйқын. 
	Кeceнeлepдiң жaғдaйынa қopшaғaн opтa ныcaндapының әcеpлеpiн бaғaлyғa бaғыттaлғaн ғылыми-зеpттеy жұмыcтapы келеci қopытындыны жacayғa мүмкiндiк беpдi:
· Мұрағат материалдарын зерттеу негізінде реставрация жасау кезінде бірқатар қателік жіберілгені айқындалды. Мысалы, гипстың орнына кальций сульфаты (ангидрит) қолданылған. Осыған байланысты табиғи-климаттық жағдайдың өзеруіне қарай ангидрит гипске айналып, бұл үдеріс құрылыс материалдарында жарықшалар пайда болуына себебін тигізген. 
·  Арыстанбаб, Қожа Ахмет Ясауи кесенелерінің тұздану себебтері мен тұздардың құрамы зерттелген. Әртүрлі факторлар түрлерінің кесенелердің тұрақтылығына қосатын үлесі айқындалып, үрдістердің механизмдері қарастырылған.
· Тұздану үдерісін тежейтін тиімділігі жоғары кешенді химия сорбциялық пен гидрофобтық жағдайды жасайтын жаңа инновациялық әдіс ұсынылған.
· Арыстанбаб кесенесінің тұрақты сақталып тұруына заманауи әдіс – электроосмосты тексерістен өткізіп, қолданған экономикалық-экологиялық тұрғыдан тиімді деген шешімге тоқтауға болады.






































 ҚОРЫТЫНДЫ


	Бұл жұмыста кесенелердің қорғалатын аймақтарында, сондай-ақ олардың тікелей құрылыс конструкцияларында бар экологиялық қауіпті факторлар қаралып, анықталды. Әрбір фактор үшін пайда болу себептері мен әсер ету объектілері анықталған. Ескерткіштердің бұзылуына алып келетін негізгі үдерістерге химиялық (көмірқышқылдық, магнезиалдық, жалпы қышқылдық, сульфаттық және т.б.), физикалық (температура мен ылғалдылықтың ауытқып отыруы) және микроағзалардың қатысуымен жүретін биогенді коррозиялар жатады. Коррозия үдерістерінің негізінде орын алатын реакциялар мен құбылыстарға сипаттама берілді. Экологиялық қауіптілік факторлары анықталды, олардың әсерінің ықтимал салдары, алдын алу шаралары бағаланды және факторлардың әсерін азайту немесе болдырмау үшін қабылдануы қажет іс-шаралар ұсынылды.
Қазіргі таңда тарихи ескерткіш құрылыс сәулеттерінің беріктігінің төмендеу себептерінің бірі оларда тұз шөгінділерінің түзілу нәтижесінде немесе техникалық әдебиетте «тұздану» деп аталатын коррозиялық үрдістердің орын алуында. Түзілген тұз шөгінділері ғимараттың беріктік көрсеткішінің төмендеуі мен бұзылуымен қатар, кесене сәулет өрнектерінің әсемдігінің нашарлауына әкелуде. Осыған орай топырақтың, атмосфералық ауаның, өсімдіктердің, су ресурстарының мониторингі негізінде эксперименттік зерттеулердің нәтижелері бойынша ескерткіштердің қоршаған ортасының қауіпті ластануының негізгі көздері мен түрлері анықталды.
	Арыстанбаб (5 құдық) және Х.А.Ясави (14 құдық пен ұңғыма) кесенелерінің аумағындағы жерасты суларының химиялық құрамы мен қасиеттеріне зерттеу жүргізілді. Талдау нәтижелері жер асты суларының тұздану деңгейін көрсетті. Барлық құдықтар үшін хлоридті-сульфатты тұздану орнатылған, оның мәні жыл маусымына байланысты ауытқып отырады. Тұздардың сандық құрамында әртүрлі жылдық мерзімде айырмашылық байқалды, сірә, бұны қоршаған ортаның температурасының өзгеруіне қарай тұздардың ерігіштік қасиеттерінің өзгеруімен байланысты деп түсіндіруге болады. 
	Басқа факторлармен бірге жерасты суларының тұздануы зерттелген ескерткіштердің құрылыс құрылымдарының коррозиялық бұзылуына әкелетін басты себептердің бірі болып табылатыны анықталды. Атап айтқанда, бұл процеске табиғаты бойынша агрессивті қышқылды оксидтер, тұздар және атмосфералық ауаның жер бетіндегі қабатында және атмосфералық жауын-шашында болатын басқа да заттар елеулі үлес қосады.  
	Кесененің іргетасы, қабырғалары, қасбеттері бетінде пайда болған тұздар құрамы жағынан көп компонентті екендігі анықталды. Натрий, кальций, калий тұздары көбінесе сульфаттар, хлоридтер, нитраттар, карбонаттар түрінде басым компоненттер болып табылады. Шоғырланған тұздардың негізгі массасы судан немесе атмосфералық тұнбаларда ерімейтін кальций карбонатынан тұрады.
	Ескерткіштің коррозиялық бұзылуына әкелетін негізгі факторлар ретінде мыналар: а) сыртқы климаттық жағдайларға байланысты тұздардың кристаллогидраттарға және кері сусыз күйге ауысуы; б) кальций карбонатының ғимарат ішіндегі микроклимат жағдайынан ерігіштігінің өзгеруі, атап айтқанда, көмірқышқыл газы жинақталған кезде еритін бикарбонаттық күйге өту; в) құрылыс материалдарына агрессивті несеп және азот қышқылдарының, сондай-ақ гумус қышқылдарының пайда болу көздері болып табылатын, шыбын-шіркейлерді және өсімдіктердің басқа да өкілдерін дамытуға арналған тыңайтқыш болып табылатын құс саңғырықтарының жинақталуы; г) жер асты суларынан тұздарын капиллярлық көтерілуі; д) атмосфералық ауаның әртүрлі антропогендік көздерден шығарындылармен ластануы.
	Тұздармен кешенді қосылыстар түзетін Трилон Б-ны қолданып компресс   жасаған ескерткіштерде орын алатын коррозиялық  процестерді жоюға немесе тежеуге мүмкіндік беретін  сорбциялық әдіс ұсынылды және оны  қолдану тарихи мұралардың ұзақ тұрақты түрде сақталуын қамтамасыз ететіне дәлелдеу жасалды. Эксперименттік сынау нәтижелері «Арыстанбаб» және «Х.А.Ясави» кесенелерінің тарихи ескерткіштерінің қабырғалары мен іргетастарынан тұздарды тиімді түрде ұсынылған тәсілді қолдану арқылы жойып тастау мүмкіндігі бар екенін көрсетті. Алынған нәтижелер ескерткіштерге реставрация жасағанда негізге алынып отырылады. Осы нысандарға қатысты ендіру актілері рәсімделді.
Диссертацияда алынған нәтижелерде жүзеге асыру сәулет-археологиялық кешендердің беріктілігі мен төзімділігін арттыруға, ескерткіштердің бағалы мәдени және тарихи қасиеттерін анықтауға мүмкіндік туғызады, оның оңды тәжірибесін Республикамыздың өзге аймақтарындағы архитектуралық-археологиялық кешендерді сақтауда пайдалануға болады және ол аймақта туристік индустрияны дамытуға тың серпін береді.
Халықаралық деңгейі тұрғысынан келгенде бұл жұмыстың нәтижелерін жүзеге асыру Қазақстанның мәдени мұрасының халықаралық туристік кластердегі алатын орнын айқындауға, Республикадағы мәдени мұра нысандарының әлемдік мұра тізіміндегі санын арттырып, халықаралық туризмді дамытуға жол ашады. 
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˚C
түнгі температура	қаңтар	ақпан	наурыз	сәуір	мамыр	маусым	шілде	тамыз	қыркүйек	қазан	қараша	желтоқсан	-9	-6	0	7	12	17	19	17	11	3	-3	-7	күндізгі температура	қаңтар	ақпан	наурыз	сәуір	мамыр	маусым	шілде	тамыз	қыркүйек	қазан	қараша	желтоқсан	0	3	12	21	27	36	40	36	28	20	10	2	





мм
жауын-шашын мөлшері	қаңтар	ақпан	наурыз	сәуір	мамыр	маусым	шілде	тамыз	қыркүйек	қазан	қараша	желтоқсан	21	22	29	31	22	7	3	2	3	13	22	30	




С	СШ	Ш	ОШ	О	ОБ	Б	СБ	10	15	25	4	3	4	15	12	С	СШ	Ш	ОШ	О	ОБ	Б	СБ	20	С	СШ	Ш	ОШ	О	ОБ	Б	СБ	30	


құдықхана	1 кв	2 кв	3 кв	4 кв	1946	1 кв	2 кв	3 кв	4 кв	1984	1 кв	2 кв	3 кв	4 кв	1998	1 кв	2 кв	3 кв	4 кв	1960	


ішкі құдық	2018	2019	2020	2021	811.3	813.8	890.8	1221	сыртқы құдық	2018	2019	2020	2021	1316	1387	1490	2980	





№1 

қаңтар	ақпан	наурыз	сәуір	мамыр	маусым	шілде	тамыз	қыркүйек	қазан	қараша	желтоқсан 	орташа	5.56	5.31	5.34	5.3599999999999985	5.6499999999999995	5.8	6.26	6.6099999999999985	6.8	7.05	7	6.9300000000000024	6.14	


№2 

қаңтар	ақпан	наурыз	сәуір	мамыр	маусым	шілде	тамыз	қыркүйек	қазан	қараша	желтоқсан 	орташа	9.0300000000000011	8.8600000000000048	8.81	9.16	9.25	9.43	9.4	10.06	9.65	10.48	10.43	10.200000000000001	9.56	


№3 

қаңтар	ақпан	наурыз	сәуір	мамыр	маусым	шілде	тамыз	қыркүйек	қазан	қараша	желтоқсан 	орташа	6.1	6.28	6.08	7.1099999999999985	7.05	7.26	6.89	7.35	6.4700000000000024	7.92	7.8599999999999985	7.6599999999999975	7	


Үлкен Ақсарай бөлмесі 
2020 жылдың ылғалдылық көрсеткіші
орташа	
ҚАҢТАР	АҚПАН	НАУРЫЗ	СӘУІР	МАМЫР	МАУСЫМ	ШІЛДЕ	ТАМЫЗ	ҚЫРКҮЙЕК	ҚАЗАН	ҚАРАША	ЖЕЛТОҚСАН	56.971200000000003	74.547700000000006	74.899799999999999	21.34	25.439999999999987	24.55	41.5	62.32	89.2	


Үлкен Ақсарай бөлмесі 
2020 жылдың  температура көрсеткіші
орташа	
ҚАҢТАР	АҚПАН	НАУРЫЗ	СӘУІР	МАМЫР	МАУСЫМ	ШІЛДЕ	ТАМЫЗ	ҚЫРКҮЙЕК	ҚАЗАН	ҚАРАША	ЖЕЛТОҚСАН	0.66834700000000058	-0.16592000000000001	7.2679019999999959	30.85	27.610000000000014	21.9	13.99	4.2699999999999996	2.09	
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2020 r.

AKT BHEJIPEHUSI
Pe3y/IbTATOB HAay4HO-HCC/IEA0BATENLCKHX paboT

Me1, npeacrasutemn HUM «3konorus» ¢ oaHoli cropowsi, aupextop HUM
«JKonorus» AT.H., mpodeccop A.J|.AkOacoa, CTapuIHii HAayuHbIH COTPYAHHK
HUU «Oxonorus» K.X.H, M.M. JDkynycOekoB, MIaiinii HaydHbIH COTPYAHHK
HHU «@xonorus»  k.c-x.n. B.K. Mypsamaaues, —3aBEAyIONHil aHAIMTHYECKOH
nabopatopui  «DKONOTHYECKOr0 KOHTPOXSL M XHMHYECKOTO aHATH3a» K.X.H.
I'.J1.Koiiumena, MIaauMi  HAYYHBIH  COTPYZHHK HUM  «IKomorusa»
J.X.YOmiam6bek, 1 noxkropant KasHAUY H.II.AyGakupos ¢ ApYroil CTOPOHEI,
COCTABMIM HACTOSIIMI aKT O TOM, YTO PE3ybTaThl HAy4YHbIX HCCIIEI0BAHUI 1O
00€CCOIMBAHMIO CTPOMTENBHBIX KOHCTPYKUMH Mas3ones «X.A.flcaBu» MeroaoMm
KOMIpecca MoKa3aiH BO3MOKHOCTb YHHUTONKEHHS BLICOIOB H CO3JIaHHs YCIIOBHIA 110
MpPeI0TBPALICHHI0 H 3aIIMTE OT (YH3MKO-XHMHYECKOH H GHONOrHYECKOH KOPPO3HH.
Tlpe/uiaraeMblii METO TO3BOISICT NPHOCTAHOBUTH PaspymIaomiee JAeiicTBue colek,
BHOCHT BEeCOMblii BKIal B CO3JaHHE YCIOBHil Uil TPOMICHHS COXPAaHHOCTH
MaMATHHAKA UCTOPHH H KYJIBTYDBI; PEKOMEH/IOBAHO K BHEIPEHHIO.

3aB.;1a0. «DKOJOrHIECKOr0 KOHTPOJIA U
XHMHYECKOT0 aHATTH3a» K.X.H W I JI. Koiinmena
Crapiunii HayqHBIH COTPYAHHK

=2 /,/k M.M.[IxynycGekos

HUU «3x0n0rus» K.X.H.,

Muiawmnii HayqHblH COTPYIHHK
VM b.K. Mypsamazues

HUH «Oxomnorus» K.C-X.H.

Muaummii HaydHBIH COTPYAHHK
HUU «Oxkonorus» JI.X FOnnamoex

Joxropant KasHAUY H.I1.Ay6aknpoB
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Ko Axwer Slcay arwiinaris Xutstxapauix Auariseckas raGopaTopis «dxonoriiccii
KISAKTYPIK yuuBepenteri «Ixonorman F 3w Kowrpors i xinsiteckui i HAH «Ixoiorsmn
OROTOTMATHIK BaKUIaY HANE NINIIATHK Ta118y)  MERAVHAPOIHOTO KasaXCKo-TYpRILKOro

AHATTHKATK JepTXARACH yinnepewTeTa iienn Xomas Axsieaa fcann
Apenmey amecrm Arrectar axpeaat

N KZT192421 19022021, NeKZ.T.19.2421 or 19.022021r.
Typrictay o, Typricran k., HHuapSaen  Typiecrabcsan oo T T3precta
Keliieci, A 1.H HusapGacsa, SA

TPOTOKOJ HCTIBITAHH No 43
or 05 »__wors_ 2021 r.

Becro meros_3_
Tner L

thiii a teckuii y3eii ApuicTanGat
oBanue npoxykuwnm (06patior): _Bota koroacuas
But wenwrmamwii:_Kowrpons kavcerna_

:_28.06. - 02.07.2021r,
6209, yra. npusason MH PK or 16.03.2015r.
osiyxa - +21 - +26'C, orocHTe sHaA RTANOCT: ROVIVXA — 34%, Ay

Otonaienue HJL wa nponyxiumio:
Yeaonns

N [Meooriops | 0y oraaren T Howmarein xmorieeso
Samax, | Brye, | Userwocrs | Mymoere, | pH |
BGuniax | nGunex | parycax. | EMO/oe

XOK [ Rumign, | O6uas | Xopuas,
[ e, | /e

i
5758
98693
1003 [6les
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TipoTokon wembranmii Ned3 Beero micron_3 _
o7 0.07.2021 1. Twer_2_
% [Mecooroopa | Oy K T ocrans
3anax, | Biye, | Usemnocts, zv.;s?T: Cyxoil | Mepwanra- | XIIK, | Obuax Obuman Xaopuas, | Cyavgarsi,
®Gansax | »6amex | s rpanycax | EMO/a’ octatok, | mamioe MrO/am’ | menomocTs, | wectkocts, | Mr/aw’ s
wriae’ | anco, Mo/ Mo/’
MO/ N S|
= 1] 3 7 ] 9 1T 1z i i
Nod konozeu Ta 1453 7403 [ 16025 |47 154 348.7 589,06
NS ononen Is 812 80s¢ 4100 [100 R 349 17435 | 1082
s noHL |2 2 26 [x) 1000 50 180 7.0 350 500
Obomasenne HA wa | TOCT | TOCT TOCT | TOCT [TOCT | CTPR TOCT TOCT  [TOCT | TOCT
(e 35 | [550 [BT [500 n oe i i A
n2 n3 nd4 ns 8 |
3 [ Mecto oroopa ﬁ:a...sms;ss.,xs.asnaz Camrraprio-Gakrepion.
noaren
Gropums, | Mapraneu, | Furpar, | Fipia, | Awwwax | Kenewo | Comner, | Lk, | Mea, | Obuee | Bax. rpyniia
| wiime | wrae | wwoms | (obwee) |wrae | wrme | e | konGax. | xmewr.
| awonns, | ur/ae’ slod | nar
s/ OKB BrKI
5 A 7 ] v 10 i 2 3
262 0,106 008 03 <001 | <05 R e o0
35 0091 258 o4 <001 <05 05 1%
079|214 0.1 15 =001 [<05 05 |97 obuapyaci
56 15 203 08 o 05 <05 106 oGapywen
14 13 159 13 wo <05 05 6 oapysei
s 30 20 03 003 50 10 50 oreyrermne
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; Kozka Axmer Scayn atbinzarsl AnannTHYeckas nabopatopus
N XanbIKapasbiK Kasak-Typik «IKONOTHIECKHIT KOHTPOJIb H
= ynusepenteTi «Ixonornsy F3U- xumudeckuii ananus» HAU
HBIH «IKOJIOTHSIBIK GaKbliay KaHe «Ikonorus» Mesaynapoasoro
XHMHATIBIK TAIAY» AHATHTHKATBIK Ka3aXCKO-TYPELKOro YHHBEPCHTETa
KZTT92421 3epTXaHachi nmenn Xomkn Axmena fcasn
S AKKpE/IUTTey aTTecTaThl ATTecTaT aKkpeanTalHu
o Ne KZ.T.19.2421  19.02.2021x. No KZ.T.19.2421 or 19.02.2021r.
TYﬁKlCTﬂH o6bickl, Typkictan K., Typkectarckas oGacts, r. Typkecran,
a3ap6aes keueci, SA yi1.H.Hazapbaesa, 8A

NIPOTOKOJT HCTILITAHMI Ned2
«@9»__miona__2021r.

Beero mmcros |
Jiner 1

3asBuTen: OTPapcKuil rOCYIADCTBEHHBIH APXeONOrHyeCKHil 3anoBe iHMK-My3eil Apbictari6at
HanmenoBanne npoaykuun (00pasuos): _nousa
Bun nenbiranmii: KOHTpo/Ib pajiionoritieckoii aKTHBHOCTH

AKT 0T60pa 00pPA3NOB: _NPAMOIE METO/L H3MepeHUs

JlaTa navasia u OKoHuAHus HenbiTanus: 28.06.2021r.

O6o3nauenne HJ| na npoxykumio: pukas Munyipasa PK Ne565 ot 29.07.2010r., HPB-99

VenoBust NPOBEJCHHS MCNBLITAHMI: Temneparypa atMocdepHoro Bosjyxa - 21 - +26°C

OTHOCHTENIbHAS BIAKHOCTD Bo3yXa — 34%, atMocdepHoe nanenne — 744MM pr.cT.. Ge3 ocakoB

HavnmenoBanke nokasatezieii En-up Obosnaverme H na | TpeGosaiin | Homysenmbie
HIM- MeTob MenbiTanmii | o HJ{ Pe3ynBTaThl
1 2 3 4 i[5
TlokasaTenu paTHOAKTHBHOIO 3arpA3HERHA
TI10THOCT, MOToKa pazioHa ¢ MoBepxHOCTH | MBK/(MC) | Metomica EQ 3.0
IpyHTa (npasoe kpuLio Mevem, Gay) rp—
obwemuoit

AKTHBHOCTH pajioHa
B PAvIHYHBIX CPe/Iax

ThioTHoCTs ToToka pafona ¢ mHOBepXHOCTH | MBK/(M'c) | Meromka 80 35
IpyHTa (npasoe kpuLio sevemu, 25x) I3Meperis
ool

AKTHBHOCTH PA/IOHa.
B PavIHYHbIX CPeaX

ThioTHOCTs moToka paioNa C MOBCXHOCTH | MBK/(M-c) | Meromtia 80 325
TpYITa (3adnax uacmbsieven, 6) wveperms
obeMioii

aKTHBHOCTH Pa/ioHa.
B PavIHIHBIX Cpe/Iax

TLIOTHOCTS TOTOKA paziona ¢ NoBepXHocTH | MBK/(M™c) | Merojka 80 s
IpYHTa (010 WaxMbt 6 MOTUMBEHNO KOMHAME, HIMepertist
25%) obheMHOi

AKTHBHOCTH pajIona
B PAsHYHEIX Cpesiax

ThloTHOCTS [0ToKa paiiona ¢ moBepxHocTH | MBK/(v'c) | Metomika 80 35
TpyHTa (ilepeonsn uacmo seuem, 25) MMepenHs

oBbesiiofi

AKTHBHOCTH pajloHa

B PAVTHYHLIX CPEAAX
ThioTHOCT, NOTOKa pazioma ¢ moBepxHocTH | MBK/(M-¢) | MeTomika 80 3,75
TpyHTa (6ne oxpanioil 3ot sewem, 350x) HIMeperis

oGexHol

AKTHBHOCTH PajioHa
B PavIHYHEIX Cpeslax





image49.jpeg
-A-007/1-12

Beero mcToB__2.

Mporokon uenbiranmii Ned2
0t 29.06.2021r. Jwer_2
HanMmeHOBaHHe Nokalatenei Ex-ust O6o3navenne Hl{ na | TpeGopanns Tlonydennsie
T setojst enbranmii | mo HJL pesybTaTH
1 2 3 4 5 N
80 2,5

TlioTHocTs ToToka parona ¢ moepxtocTH | MBK/(Mc) | Meromka

IpYHTa (gie oxpannoil 30isi e, 300x) JaMepeHHA
oBnemioit

aKTUBHOCTH paZioHa
B PUYIIHAIX CpefaX |
MBK/(M'0) | Metomuka

TIIOTHOCTE TIOTOKA PajioHa € NOBEPXHOCTH

TpyHTa (npasoe kpuro sevem, 2003) H3MEpeHHS
obmemioii

AKTHBHOCTH AZIOHA

B payIIIBIX CpENax. |
TIIOTHOCT: 1OTOKE PAloHa C TNOBEPXHOCTH MBK/(M¢) | Metomka 80 1,5
[pysTa (3aduee kpbino seem, 3003) naMepens

obneMHoi

AKTHBHOCTH PaloHa

B PALIHUHEIX CPENAX
TIioTHOCTL TOTOKA PAZOHA C MOBEPXHOCTH MBR/(Mc) | Metomka 80 2,5
rpynta (regoe kpbtro Mevem, 2505) HaMepenis

obBbeMHOIT

AKTHBHOCTH PajloHa

B asiMUHbIX CPEax

10 nputopos «PKC-01-COJIOy, «PAMOH-PATOH-01>

pusieuanue: Hawepenus susnonens: ¢ noxoiqs

FOnnamGek 1.X.

Koitmesa TK.

[Tpomoxa ucnbimantii pachpoOCpaNAENCs mMobKO Ha 0Gpas s, NOJGEPHYMbe UCTHIMAIIAM.
Bes paspeucius aaGopamopru YacTNIaR 1T NOAHGR NEPENEYaMKa NPOMOKOIG SaNPENena
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