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АННОТАЦИЯ 

 

Дипломный проект «Схема комплексного использования и охраны 

водных ресурсов реки Каскелен на территории города Каскелен» один из 

вариантов решения проблемы дефицита воды. Дипломный проект состоит из 

расчетного, технико-экономического разделов, технологии строительного 

производства и графической части. Основная часть включает в себя 

информацию по водным ресурсам р. Каскелен и населенного пункта, полный 

расчет водохозяйственного комплекса: города, нескольких промышленных 

предприятий, земледельческих полей орошения, зон рекреации; В технико-

экономическом разделе проводятся расчеты водных балансов, экологического 

и экономического эффекта от проведения природоохранных мероприятий. 

Графическая часть включает в себя Генплан участка Юго-Восток, высотную 

схему, водобалансовые схемы, песколовки и технологическую карту 

 

АҢДАТПА 

 

«Қаскелең қаласы аумағындағы Қаскелең өзенінің су ресурстарын 

кешенді пайдалану және қорғау схемасы.» дипломдық жобасы су тапшылығы 

мәселесін шешудің бір нұсқасы болып табылады. Бітіру жобасы есептік, 

техникалық-экономикалық, құрылыс өндірісінің технологиясы және 

графикалық бөлімнен тұрады. Негізгі бөлігіне өзеннің су ресурстары туралы 

мәліметтер кіреді. Қаскелең және елді мекен, су шаруашылығы кешенінің 

толық есебі: қала, бірнеше өнеркәсіп орындары, ауыл шаруашылығы суару 

егістері, демалыс аймақтары; Техникалық-экономикалық бөлімде су 

баланстары, қоршаған ортаны қорғау шараларынан экологиялық және 

экономикалық әсерлердің есептеулері жүргізіледі. Графикалық бөлікте 

Оңтүстік-Шығыс телемінің Бас жоспары, биік құрылыс схемасы, су 

балансының схемалары, құм ұстағыштар және технологиялық карта бар. 

 

ABSTRACT 

 

The diploma project "Comprehensive use and protection of water resources of 

Kaskelen river within the Kaskelen city scheme" is one of the options for solving the 

problem of water shortage. The diploma project consists of calculation, technical and 

economic sections, construction technology and graphic part. The main part includes 

information on the water resources of the river. Kaskelen and the settlement, full 

calculation of the water management complex: the city, several industrial enterprises, 

agricultural irrigation fields, recreation areas; In the technical and economic part, 

calculations of water balances, environmental and economic effects from 

environmental protection measures are carried out. The graphic part includes the 

General Plan of the South-East section, a high-rise scheme, water balance schemes, 

sand traps and a technological map.
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В Казахстане, как и во многих других странах, по ряду причин встает 

вопрос о дефиците водных ресурсов. Изменение климата, загрязнение рек, 

неравномерное и нерациональное использование водных ресурсов, прямая 

зависимость Казахстана от стоков соседних стран приводит к нехватке воды. 

Как никогда стали актуальны различного рода проекты, мероприятия, 

программы по регулированию, рационализации и внедрению новых 

технологий, которые помогут решить данную проблему. 

Вода является одним из основных двигателем развития стран, потому 

что ее нехватка ярко отражается на их экономике (95 процентов казахстанской 

экономики держится на речных ресурсах), т.е. отражается на промышленном 

производстве, сельском хозяйстве, производительности труда, качестве и 

уровне жизни населения.  

Для решения данной проблемы на государственном уровне 

разрабатываются «Схемы комплексного использования и охраны водных 

ресурсов» (далее КИОВР). Схемы направлены на решение проблем касательно 

снабжения населения качественной водой на коммунальные, промышленные, 

сельскохозяйственные и прочие нужды, с учетом обеспечения рационального 

водопользования и охраны водных ресурсов. 

Данная дипломная работа рассматривает КИОВР реки Каскелен на 

территории города Каскелен. Целью проекта является проведение расчетов и 

проектирование водохозяйственных комплексов, а также определение 

природоохранных мероприятий и оценки экономического эффекта от их 

проведения. 

В работе были проведены расчеты водобалансовых схем промышленных 

предприятий, ВОС и КОС, рассчитаны зоны рекреации, ЗПО, технико-

экономические и санитарно-экологические показатели. 
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1 Основной раздел 

 

1.1 Краткая характеристика населенного пункта. Исходные данные 

 

Город Каскелен – населенный пункт на территории Карасайского района 

Алматинской области, являющийся его административным центром. Население 

города на 1 января 2023 года составляет 64 571 человек. 

Система водоснабжения в городе представлена в виде магистрального 

трубопровода длиной 24 км и уличными водопроводными сетями длиной 53,6 

км. Система водоотведения – главный водоотводящий коллектор длиной 35,1 

км и длиной сетей 75,1 км. 

В городе Каскелен действуют крупные промышленные предприятия, 

например, турецкая компания ТОО "Хамле Компани ЛТД", выпускающая 

кондитерские изделия, насчитывающая более 80-ти наименований продукции.  

Доля реализации продукции в Казахстане составляет 70 процентов, а 

экспорт - 30 процентов. Продукция предоставляется  в 17 городах республики, а 

также экспортируется в Беларусь, Россию, Монголию, Кыргызстан,  в 

особенности в КНР. В целях расширения ассортимента на предприятии 

вводятся новые современные технологии, и устанавливается уникальное 

оборудование. 

В городе также  производятся  хлебобулочные и вино-водочные изделия. 

Налаживается работа плодоконсервного завода, реконструкция сокового, 

овощного цехов. В качестве сезонных работников привлекаются студенты и 

учащиеся, данное решение позволило снизить количество правонарушений 

среди молодежи. 

Также функционируют предприятия по выпуску строительных 

материалов: кирпича, железобетонных конструкций, производство извести и 

мраморной крошки, строительству дорог и устройству черных покрытий, 

каналов и т.д. Услугами данных предприятий пользуются во всех регионах 

республики. 

Река Каскеле́н — река в Казахстане, находящаяся в Алматинской области, 

на территории Жамбылского и Карасайского районов, берущая свое начало с 

северного хребта Заилийского Алатау (3580 м), протекающая по Каскеленскому 

ущелью и впадающая в Капчагайское водохранилище (475 м). 

Характеристика реки следующая: ширина у устья  составляет около 30 м, 

протяженность - 177 км,  глубина около 1,5 м, высота берегов достигает 6 – 8 м. 

Площадь водосборного бассейна - 3620 км², учитываются притоки Малой и 

Большой Алматинки, Касымбек, Аксай и др. Водное питание реки в основном 

дождевое. 

Средний годовой расход реки составляет 15,2 м³/с; а в окрестностях 

самого города Каскелен 15,8 м³/с. 

 

 

1.1.1 Исходные данные 
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1 Численность населения города Каскелен – 64571 чел.  

2 Норма водопотребления – 167,58 л чел ∙ сут⁄ . 

3 Показатели  промышленных предприятий: П/п №1: Молочные 

продукты Coppa Italia. Мощность: N =  350 т/год; П/п №2: Кондитерские 

изделия Хамле компани ЛДТ ТОО. Мощность: N =  24000 т/год; П/п №3: 

Хлебозавод Жаныл.  Мощность: N =  28000 т/год; П/п №4: Фармацевтика 

Akpharma. Мощность: N =  7 т/год. 
4 Водохозяйственный район – Карасайский район, река Каселен 

5 Показатели качества источника водоснабжения: 3 класс; Мутность – 3 

мг/л; Цветность – 6-7 град; Запах – 0 баллов. 

6. Показатели загрязнений сточных вод (после очистки): 

Взвешенные вещества – 18 мг/л, 

БПКполн – 6,0 мг О2/л, 

СПАВ – 0,5 мг/л, 

Нефтепродукты – 0,1 мг/л, 

Аммонийный азот – 1 мг/л, 

Сульфаты – 100 мг/л, 

Хлориды – 300 мг/л. 

7 Данные по расходам воды на промышленных предприятиях указаны в 

таблице А.1. 

 

 

1.2 Расчетные расходы для города Каскелен 

 

Суточный расход  на хозяйственно бытовые нужды находится по 

следующей формуле: 

Qгор
сут

 =
(qo ·  N)

1000
 (1.1) 

 

где qo – удельная норма водопотребления в городе qo = 167,58 

л/(чел.·сут); 

N – число жителей в городе (N = 64571 чел.);  

 

Q гор
сут

=  
(167,58 ·  64571)

1000
 =  10 820,8 м3/сут 

 

Годовой расход: 

 

Q гор
год =  10820,8 ·  365 =  3 949 592 м3/год (1.2) 

 

Суточный расход водоотвода в городе приравнивается расходу на 

бытовые нужды, с учетом разделения ливневых сточных вод от хоз. бытовых.  
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Q гор ст
сут

 = Q  гор
сут

=  10 820,8 м3/сут (1.3) 

Расход сточных вод в год составляет 

 

Q  гор ст
год

= Q гор
год

 =  3 949 592 м3/год (1.4) 

 

 

1.3 Расчет водобалансовых схем промышленных предприятий 

 

Объем водопотребления на единицу продукции находится по формуле: 

 

Q п/п =  qo  ∙  N (1.5) 

 

где qo – удельное потребление воды,м3/ед. изм.; определяется по таблице 

А.1; 

N – мощность промышленного предприятия, ед. изм. 

Водобалансовая схема промышленных предприятий описывается 

дальнейшими уравнениями: 

Всего воды свежей из источника: 

 

Q св.в
год  =  Q техн

год  +  Q пр.п
год   +  Q х/б

год   =  Q  ст.
год   +  Q  бп

год
 (1.6) 

 

Всего сточных вод: 
 

Q ст
год

 =  Q ст.пр
год

 +  Q пр.п
год

  +  Q ст. б о⁄
год

  +  Q ст.шл
год

 (1.7) 

 

Полный расход на производство определенной продукции: 

 

-при прямоточной системе: 

 

Q полн
год =  Q св.в

год   (1.8) 

 

-при оборотной системе: 

 

Q полн
год

 =  Q св.в
год

 +  Q об
год

  (1.9) 

 

- при оборотной и повторной системе: 

 

Q полн
год  =  Q  св.в

год  +  Q об
год  +  Q повт

год   (1.10) 

 

где Q полн.
год

 – полный расход на производство продукции; 

Qповт
год

 – расход повторно используемой воды;  
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Q об
год

 – расход оборотной воды;  

Q св.в
год

 – всего свежей воды из источника на технические и 

хозяйственно-бытовые нужды; 

Q пр.п
год

 – расход воды для производственных целей; 

Q  техн.
год

 – расход технической воды (свежей из источника); 

Qх/б
год

 – расход воды для хозяйственно-бытовых целей (свежей из 

источника, питьевой); 

Q ст.быт
год 

 – бытовые сточные воды; 

Q  ст.пр
год

 – производственные сточные воды; 

Qст.б/о
год

 – сточные воды, не требующие специальной очистки; 

Qст.шл
год

 – фильтрационные воды из шламонакопителя; 

Q б.п
год 

 – безвозвратные потери; 

Q ст
год

 – всего сточной воды;  
 

 

1.3.1 Производство молочных продуктов (мороженого) Coppa Italia  

 

Производительность в год - 350 т. 

Единица измерения - 1 тонна 

N= 350 т/год 

Расход оборотной воды: 

 

Q об
год  =  86 ∙  350 =  30 100 м3 год ⁄ , 

 

Q об
сут

 =  
30 100

365
 =  82,46 м3/сут 

 

Расход технической воды: 

 

Q техн.
год  =  7,1 ∙  350 =  2485 м3 год⁄  , 

 

Q техн.
сут

 =
 2 485

365
 =  6,80 м3/сут 

 
Расход воды для производственных целей (питьевой): 

 

Qп.пр 
год  =  9,4 ∙  350 =  3 290 м3/год , 

 

Q п.пр
сут

 =  
3 290

365
 =  9,01 м3/сут 

 
Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды: 
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Qх/б
год 

=  0,85 ∙  350 =  297,5 м3/год , 

Q х/б
сут

=   
297,5

365
=  0,81 м3/сут 

 
Расход свежей воды: 

 

Q  св.в
год =  17,35 ∙  350 =  6072,5 м3/год , 

 

Q св.в
сут

 =  
6072,5

365
 =  16,64 м3/сут. 

 
Расход сточных вод (всего): 

 

Q ст
год  =  12,70 ∙  350 =  4445 м3 год⁄  , 

 

Q  ст
сут

=  
4445

365
 =  12,18  м3/сут 

 
Расход производственных сточных вод: 

 

Q ст.пр
год

 =   11,85 ∙  350 =  4147,5 м3 год⁄  , 

 

Q  ст.пр
сут

=  
4147,5

365
 =  11,36 м3/сут 

 
Расход бытовых сточных вод: 

 

Q  ст.б.
год =  0,85 ∙  350 =  297,5 м3 год⁄  , 

 

Q ст.б.
сут

 =  
297,5

365
 =  0,81 м3/сут 

 
Расход на безвозвратные потери: 

 

Q  б.п
год =  4,65 ∙  350 =  1627,5 м3 год⁄  , 

 

Q  б.п
сут

=  
1627,5

365
 =  4,46 м3/сут 

 
Полный расход на производство продукции: 

 

Q  полн
год =  6072,5 +  30 100 =  36 172,5 м3 год⁄  , 
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Q полн
сут

 =  
36 172,5

365
 =  99,10 м3/сут 

 

 

1.3.2 Производство кондитерских изделий Хамле компани 

 

Производительность в год - 24 000 т 

Единица измерения - 1 тонна  

N= 24 000 т/год 

Расход оборотной воды: 

 

Q об
год

 =   20 ∙  24 000 =  480 000 м3 год⁄  , 

 

Q об
сут

 =  
480 000

365
 =  1315,07 м3/сут 

 

Расход повторно используемой воды:  

 

Qповт
год

 =  2,4 ∙  24 000 =  57 600 м3 год⁄  , 
 

Qповт
сут

 =  
57 600

365
 =  157,80 м3/сут 

 
Расход воды для производственных целей (питьевой): 

 

Q п.пр
год =  6,7 ∙  24 000 =  160 800 м3 год⁄  , 

 

Q п.пр
сут

=  
160 800

365
 =  440,55 м3/сут 

 
Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды: 

 

Qх/б
год =  1,3 ∙  24 000 =  31 200 м3 год⁄  , 

 

Qх/б
сут

=  
31 200

365
 =  85,48 м3/сут 

 
Расход свежей воды: 

 

Q св.в
год =   8 ∙  24 000 =  192 000 м3 год⁄  , 
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Q св.в
сут

 =  
192 000

365
 =  526,03 м3/сут 

Расход сточных вод (всего): 

 

Q ст
год  =  6,5 ∙  24 000 =  156 000 м3 год⁄  , 

 

Q ст
сут

 =  
156 000

365
 =  427,40 м3/сут 

 
Расход производственных сточных вод: 

 

Q ст.пр
год

 =  5,2 ∙  24 000 =  124 800 м3 год⁄  , 

 

Q ст.пр
сут

 =  
124 800

365
 =  341,92 м3/сут 

 
Расход бытовых сточных вод: 

 

Q  ст.б
год =  1,3 ∙  24 000 =  31 200 м3 год⁄  , 

 

Q ст.б
сут

 =  
31 200

365
 =  85,48 м3/сут 

 
Расход на безвозвратные потери: 

 

Q  б.п
год =  1,5 ∙  24 000 =  36 000 м3 год⁄  , 

 

Q б.п
сут

 =  
36 000

365
 =  98,63 м3/сут 

 
Полный расход на производство продукции: 

 

Q полн
год  =  192 000 +  480 000 +  57 600 =  729 600 м3 год⁄  , 

 

Qполн 
сут

 =  
729 600

365
=  1998,90 м3/сут 

 

 

1.3.3 Хлебозавод 

 

Производительность в год – 28000 т 

Единица измерения – 1 тонн  

N = 28 000 т/год 
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Расход воды для производственных целей (питьевой воды): 

Q п.пр
год

 =  4,8 ∙  28 000 =  134 400 м3 год⁄  , 

 

Qп.пр 
сут

 =  
134 400

365
 =  368,22 м3/сут 

 
Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды: 

 

Qх/б
год

 =  0,8 ∙  28 000 =  22 400 м3 год⁄  , 

 

Qх/б
сут

 =  
22 400

365
 =  61,37 м3/сут 

 
Расход свежей воды: 

 

Q св.в
год

 =  5,6 ∙  28 000 =  156 800 м3 год⁄  , 
 

Q  св.в
сут

=  
156 800

365
 =  429,59 м3/сут 

 
Расход сточных вод (всего): 

 

Q ст
год

 =  3,6 ∙  28 000 =  100 800 м3 год⁄  , 
 

Q  ст
сут

=  
100 800

365
 =  276,16  м3/сут 

 
Расход производственных сточных вод: 

 

Q ст.пр
год  =  0,6 ∙  28 000 =  16 800 м3 год⁄  , 

 

Q ст.пр
сут

 =  
16 800

365
 =  46,03 м3/сут 

 
Расход бытовых сточных вод: 

 

Q  ст.б
год =  0,8 ∙  28 000 =  22 400 м3 год⁄  , 

 

Q  ст.б
сут

=  
22 400

365
 =  61,37 м3/сут 

 
Расход на сточные воды, не требующие очистки:  
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Q ст.б/о
год

 =  2,2 ∙  28 000 =  61 600 м3 год⁄  , 

Qст.б/о 
сут

 =  
61 600

365
 =  168,77 м3/сут 

 
Расход на безвозвратные потери: 

 

Q б.п
год

 =  2 ∙  28 000 =  56 000 м3 год⁄  , 

 

Q б.п
сут

 =  
56 000

365
 =  153,42 м3/сут 

 
Полный расход воды на производство продукции: 

 

Q полн
год

 =  0 +  156 800 =  156 800 м3 год⁄  , 
 

Q полн
сут

 =  
156 800

365
=  429,59 м3/сут 

 

 

1.3.4 Производство лекарственных препаратов Akpharma 

 

Производительность в год - 7 т 

Единица измерения - 1 тонна  

N = 7 т / год 

Расход оборотной воды: 

 

Q  об
год =   6 800 ∙  7 =  47 600 м3 год⁄  , 

 

Q  об
сут

=
 47 600

365
 =  130,41 м3/сут 

 
Расход технической воды: 

 

Q техн.
год  =  5 000 ∙  7 =  35 000 м3 год⁄  ,  

 

Q техн.
сут

 =  
35 000

365
 =  95,89 м3/сут 

 
Расход воды для производственных целей (питьевой): 

 

Q  п.пр
год =  4 260 ∙  7 =  29 820 м3 год⁄  , 
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Q п.пр
сут

 =  
29 820

365
 =  81,70 м3/сут 

Расход воды на хозяйственно-питьевые нужды: 

 

Q х/б
год  =  140 ∙  7 =  980 м3 год⁄  , 

 

Q х/б
сут

 =  
980

365
 =  2,68 м3/сут 

 
Расход свежей воды: 

 

Q св.в
год  =  9 400 ∙  7 =  65 800 м3 год⁄  ,  

 

Q св.в
сут

 =  
65 800

365
 =  180,27 м3/сут 

 
Расход сточных вод (всего): 

 

Q  ст
год

 =  9 000 ∙  7 =  63 000 м3 год⁄  , 
 

Q ст
сут

 =  
63 000

365
 =  172,60 м3/сут 

 
Расход производственных сточных вод: 

 

Q  ст.пр
год =  650 ∙  7 =  4 550 м3 год⁄  , 

 

Q  ст.пр
сут

=  
4 550

365
 =  12,46 м3/сут 

 
Расход бытовых сточных вод: 

 

Q  ст.б
год =  140 ∙  7 =  980 м3 год⁄  , 

 

Q ст.б
сут

 =   
980

365
 =  2,68 м3/сут 

 
Расход на сточные воды, не требующие очистки: 

 

Q  ст.б/о
год =  8210 ∙  7 =  57 470 м3 год⁄  , 

 

Q ст.б/о
сут

 =  
57 470

365
 =  157,45 м3/сут 
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Расход на безвозвратные потери: 

Qб.п 
год

 =  400 ∙  7 =  2 800 м3 год⁄  , 

 

Q б.п
сут

 =  
2 800

365
 =  7,67 м3/сут 

 
Полный расход воды на производство продукции: 

 

Q  полн
год =  65 800 +  47 600 =  672 000 м3 год⁄  , 

 

Q полн
сут

 =  
672 000

365
=  1841,09 м3/сут 

 

Всего воды свежей из источника: 

 

Qсв.в.
год

= Qтех.
год

+ Qпр.п
год

+ Qх/б
год

= Qст.
год

+ Qбп.
год

, (1.11) 

 

1 6 072,5 =  2 485 +  3 290 +  297,5 =  4 445 +  1627,5 ; 

 
2 192 000 = 160 800 +  31 200 =  156 000 +  36 000 ; 

 

3 156 800 = 134 400 +  22 400 =  100 800 +  56000 ; 

 
4 65 800 =  35 000 +  29 820 +  980 =  63 000 +  2 800 ; 
 

 Всего сточных вод: 
 

Qст
год = Qст.пр

год + Qст.быт
год + Qст.б/о

год + Qст.шл
год  ,  (1.12) 

 

1 4 445 =  4 147,5 +  297,5  ; 
 

2 156 000 =  124 800 +  31 200 ; 
 

3 100 800 =  16 800 +  22 400 +  61 600 ; 
 

4 63 000 =  4 550  +  980 +  57 470 ; 
 

 

1.4 Расчет водопроводных очистных сооружений 

 

Количество воды, подаваемой ВОС в город и на четыре 

промпредприятия, определяется как сумма питьевой воды, потребляемой 



19  

жителями города и всеми промышленными предприятиями 

 

Qвос
сут

= Qгор
сут

+ ∑(Qсв.в.
сут

− Qтех.
сут

), (1.13) 

 

Qвос
сут

= 10 820,8 + (16,64 + 526,03 + 429,59 + 180,27 − 6,80 − 95,89) = 

= 11 870,64 м3 сут⁄  , 
 

Qвос
час =

11 870,64

24
= 494,61 м3 ч⁄  , (1.14) 

 

Qвос
год

= 11 870,64 ∙ 365 = 4 332 783,6 м3/год (1.15) 

 

Исходные данные для выбора технологической схемы подготовки воды 

для хозяйственно-питьевых целей: мутность – 3 мг/л, цветность – 7 градусов. 

Согласно СП РК 4.01-103-2013 с изменениями и дополнениями по 

состоянию на 25.12.2017г. (далее СП) воды со следующими показателями: 

мутностью до 50 мг/л и цветностью до 35 градусов, относятся к водам малой 

мутности и цветности. Для очистки вод с данными параметрами применяется 

схема с горизонтальными отстойниками и скорыми напорными фильтрами, 

согласно СП.  

Доза коагулянта по мутности: ДК
М = 25 мг/л  (СН 4.01-02-2013) 

Доза коагулянта по цветности 

 

ДК
Ц  =  4√Ц , (1.16) 

 

ДК
Ц = 4 √7 =  10,58 мг/л 

 

Принимаем большую дозу: Дк =  25 мг/л 

 

 

1.4.1 Расчет горизонтальных отстойников. Площадь отстойников в 

плане 

 

F =
αоб ∙ Кс.н ∙ Qчас

3,6 ∙ U0
  (1.17) 

 

где αoб – коэффициент объемного использования отстойников (СН 4.01-

02-2013); αoб =  1,3; 
kс. н – коэффициент, учитывающий расход станции водоподготовки 

на собственные нужды, принимается 10–14 % (по СП); 

Uo – скорость выпадения взвеси (по СП); Uo =  0,35– 0,45 мм/с; 
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F =
1,3 ∙ 1,12 ∙ 494,61 

3,6 ∙ 0,4
= 500,1 м2 

 

Длина отстойников 

 

L =
Hср ∙ Vср

V0
  (1.18) 

 

где Нср – средняя высота зоны осаждения отстойника (по СП); Нср = 3,5 

м; 

vcp – расчетная скорость горизонтального движения воды в начале 

отстойника (по СП); vcp =  8 мм/с; 
 

L =
3,5 ∙ 8

0,4
= 70 м 

 

Принимаем L = 70 м 

Отстойники разделяются на секции, расположенные вдоль корпуса, 

шириной не более 6 м. В нашем случае, на основе расчетов, подойдет 

использование трех-секционного отстойника с шириной секций В = 4 см. 

Количество отстойников  

 

N =
F

L ∙ B ∙ n
 (1.19) 

 

где n – количество секции. 

 

N =
500,1

70 ∙ 4 ∙ 3
= 0,59 шт. 

 

Принимаем 2 отстойника  

 

 

1.4.2 Удаление осадка из отстойников 

 

Объем осадка, который образуется в отстойниках, определяется по 

формуле 

 

Woc =  
 kс.н.  ·  QВОС

cyт
 ·  (Сcp – Мо) 

δ
  (1.20) 

 

где Мо – мутность воды, выходящей из отстойника; М =  3 мг/л; 
δ – средняя концентрация осадка после уплотнения, г/м3; зависит от 
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мутности поступающей воды и времени уплотнения (по СП); 

Сср – средняя концентрация взвешенных веществ в воде, 

поступающей в отстойник 

 

Сср  =  М +  Кк  ·  Дк  +  0,25 ·  Ц +  И (1.21) 

 

где М – мутность исходной воды, мг/л; 

Ц – цветность исходной воды, град; 

Кк – коэффициент для неочищенного сернокислого алюминия; Кк =
 0,55; 

И – количество нерастворимых взвешенных веществ, вводимых с 

известью (в данном проекте И = 0). 

 

Сcp  =  4 +  0,55 ·  25 +  0,25 ·  7 +  0 =  19,5 мг л⁄  , 

 

Woc =  
0,12 ·  11 870,64  ∙  (19,5  –  3) 

12000
= 1,96 м3 

 

С учетом коэффициента (Кр) разбавления осадка, расход воды, который 

сбрасывается с осадком, (по СП) определяется по формуле 

 

Qoc.о
сут

 =  Кр  ·  Woc, (1.22) 

 

Qoc.о
сут

=  1,5 ·  1, 96 = 2, 94  м3/сут 

 
В течение года расход воды составляет 

  

Qoc.о
год  =  Qос.о

сут
∙ 365 , (1.23) 

 

Qoc.о
год  =  Qос.о

сут
∙ 365 = 2, 94 ∙ 365 = 1 073,1 м3/год 

 

 

1.4.3 Расчет скорых фильтров 

 

В работе принимаем однослойные скорые фильтры с диаметром зерен 

0,8–1,0 мм, с наполнением в виде кварцевого песка и  высотой загрузки слоя 1,3 

м. Скорость фильтрования составляет  vн  =  6 м/ч при нормальном режиме и 

vф  =  7 м/ч при форсированном  (по СП). 

Площадь фильтров 

Fф  =  
Qсут 

Тст  ·  vн – nпр  ·  qпр – nпр  ·  tпр  ·  vн
  (1.24) 
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где Тст – продолжительность работы станции в течение суток; Тст = 24 ч; 

nпр – число промывок фильтра в сутки; nпр  =  2; 

qпр – удельный расход на промывку фильтра 

 
qпр  =  3,6 ·  w ·  tпром  (1.25) 

 

где w – интенсивность промывки (по СП); w =  15 л/(с ∙ м2); 
tпром – продолжительность промывки фильтра по СП); tпром  =

 6 мин =  0,1 ч; 
tпр – время простоя фильтра в связи с промывкой; tпр  =  0,33 ч;  

 

Fф  =  
11 870,64

 (24 ·  6 –  2 ·  3,6 ·  15 ·  0,1 –  2 ·  0,33 ·  6)
 =  91,85 м2 

 
Количество фильтров по нормам должно составлять не менее четыре 

штуки. Приблизительное количество фильтров находится по формуле 

 

 Nф  =  
√Fф

2
 , (1.26) 

 

 Nф  =  
√91,85

2
= 4,79 ~ 5 шт. 

 
Площадь одного фильтра 

 

F =  
Fф  

Nф
 , (1.27) 

 

F =  
Fф  

Nф
 =  

91,85

5
 =  18,37  м2 

 

Проверка скорости при усиленном режиме 

 

vф  =  
vн  ·  Nф 

(Nф –  1)
 , (1.28) 

 

vф  =  
6 ∙ 5

6
= 5 м/ч < 7 м/ч 
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1.4.4 Промывка фильтров 

 

Объем воды, необходимый для промывки одного фильтра 

 
Wпр  =  F ·  qпр , (1.29) 

 

Wпр  =  18,37 ·  3,6 ·  15 ·  0,1 =  99,2 м3 

 

Суточный промывной расход 

 

Qпр
сут

 =  N ф ·  Wпр  ·  nпр, (1.30) 

 

Qпр
сут

=  5 ·  99,2 ·  2 =  992 м3/сут 

 
Процент, который выражается отношением расхода воды от промывки 

фильтров на суточный расход 

 

pпр  =  
Qпр

сут

Qсут
∙ 100, 

(1.31) 

 

pпр =  
992

11 870,64
∙ 100 = 8,35 процентов 

 

Расход воды на промывку в течение всего года 

 
Qпр

год  =  Qпр
сут

 ·  365 =   992 ·  365 =  362 080 м3/год (1.32) 

 
98 процентов воды, при повторном использовании воды от промывки 

фильтров, возвращается в начало очистных сооружений, а 2 процента – 

сбрасывается с осадком. Расход воды, сбрасываемой с осадком 

 

Qос.ф
сут

 =  Qпр
сут

 ·  0,05 , (1.33) 

 

Qос.ф
сут

 =  992  ·  0,02 =  19,84 м3 сут⁄  , 

 

Qос.ф
год  =  Qпр

сут
 ·  365 =  19,84 ·  365 =   7 241,6 м3/сут (1.34) 

 

Процент воды сбрасываемой с осадком, который составляет расход 

промывной воды от суточного расхода  
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p ос.ф =  
Qос.ф

сут
 

Qcyт
 ·  100 , (1.35) 

 

p ос.ф =  
19,84

11 870,64
·  100 =  0,17 процентов 

 

Вода, используемая повторно  

 

Q повт.ф
сут

=  Qпр
сут

 ·  0,98 , (1.36) 

 

Q повт.ф
сут

= 992 ·  0,98 =  972,16 м3 сут⁄  , 

 

Q повт.ф
год

 =  Q повт.ф
сут

 ·  365 =  972,16 ·  365 =  354 838,4  м3/год (1.37) 

 

Процент, используемой повторно, который является показателем 

отношения расхода промывной воды на суточный расход  

 

p повт.ф =  p пр– pос.ф , (1.38) 

 

p повт.ф =  8,35 –  0,17 =  8,18 процентов 

 

 

1.4.5 Обработка осадка 

 

Общий расход осадка, образующийся на ОС 

 
Qос 

сут
= Qс.ос

сут
+ Qос.ф

сут
 , (1.39) 

 

Qос
сут

  =  2, 94 +  19,84  =  22,78 м3 сут⁄  , 
 

Qос
год  =  1 073,1 +  7 241,6 =  8 314,7 м3 год⁄  , 

 

рос  =  
22,78

11 870,64
 ∙  100 =  0,19 процентов 

 

Сбрасываемая вода с уплотненным осадком в течение года  

 

Qупл
год  =  Qос

год  ∙
100 −  рос

100 − 70
 , 

(1.40) 
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Q упл
год

 =  8 314,7 ∙  
100 − 98

100 − 70
=  554,3 м3 год⁄  , 

 

Qупл
сут

  =  
554,3

365
 =   1,52 м3/сут (1.41) 

 

В процентах  

 

р упл =  
Qупл

сут
 

Qвос
сут  ∙ 100 , (1.42) 

 

р упл =  
1,52

11 870,64
∙  100 =  0,013 процентов 

 

Расход воды, сбрасываемой в канализацию в течение год  

 

Qст.ос
год  =  Q ос

год −  Qупл
год  = 8 314,7 –  554,3 =  7 760,4 м3 год⁄  , (1.43) 

 

Qст.ос
сут

 =  
Qст.ос

год

365
 =

7 760,4

365
= 21,26 м3/сут 

(1.44) 

 

Процент воды, сбрасываемой в системы водоотведения при применении 

определенных технологий  

 

рст.ос  =  рос – рупл  =  0,19 –  0,013 =  0,177 процентов (1.45) 

 

 

1.4.6 Определение суммарных расходов воды 

 

Вариант 1 – прямоточная схема очистки. 

Процент, который составляет расход воды по прямоточной схеме на 

собственные нужды станции 

 

рпрям  =  p ос.о +  pпр  =  0,025 +  8,35 =  8,375 процентов (1.46) 

 

При прямоточной схеме расход воды на собственные нужды находится по 

формуле  

 

Q cн I
сут

=  Qос.о
сут

 +  Qпр
сут

 =  2,94 +  992 =  994,94 м3 сут⁄ , (1.47) 

 

Q cн I
год =  994,94  ∙   365 =  363 153,10 м3/гoд (1.48) 
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Вариант 2 – оборотная схема. 

Процент воды, который является расходом станции на собственные 

нужды, с учетом повторного использования воды  

 

pповт  =  pос  =  0,19 процентов (1.49) 

 

При повторном использовании, расход воды на собственные нужды равен  

 

Q cн ΙΙ
сут

 =  Qос. сут  =  22,78 м3 сут⁄  , (1.50) 

 

Q  cн ΙΙ
год =  Qос. год =  8 314,7 м3/гoд (1.51) 

 
Процент, возвращающейся в голову очистных сооружений воды  

 

робор.  =  p повт.  ф. =  8,18 процентов (1.52) 

 

Расход воды, возвращающейся в начало очистных сооружений, для 

повторного пользования  

 

Qобор.
сут

 =  Q повт.ф.
сут

=  972,16 м3 сут⁄  , (1.53) 

 

Q обор.
год =   Q повт.ф.

год =  354 838,4 м3/сут (1.54) 

 

Расход воды, которую забирают  водозаборные сооружения и  подают на 

ВОС: 

Вариант 1 

 

Qвод I
сут

 =  QcнI 
сут

 +  QВОС
сут

 =  994,94 +  11 870,64 =  12 865,58 м3 сут⁄  , (1.55) 

 

Qвод I
год = Qcн I

год + QВОС
год = 363 153,10 + 4 332 783,6 =

= 4 695 936,7 м3 год⁄  
(1.56) 

 
Вариант 2 

 

Qвод II
сут

 =  Qcн II
сут

 +  QВОС
сут

 =  22,78 +  11 870,64  = 11 893,42 м3 сут⁄ , (1.57) 

 

Qвод II
год  =  Qcн II

год  +  QВОС
год  =  8 314,7 +   4 332 783,6 =

=  4 341 098,3 м3/гoд 

(1.58) 

 

Расход воды, поступающей на городские КОС:  

Вариант 1 
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Qст ВОС I
сут

 =  QcнI 
сут

 =  994,94 м3 сут⁄  , (1.59) 

 

Q ст ВОС I
год  =  QcнI 

год  =  363 153,10 м3/год (1.60) 

 

Вариант 2 (Где уплотненный и обезвоженный осадок вывозят для 

размещения на специализированных иловых площадках) 

 

Qст ВОС Ⅱ
сут

 =  Qcн Ⅱ
сут

 =  22,78 м3 сут⁄  , (1.61) 

 

Qст ВОС Ⅱ
год  =  Qcн Ⅱ

год  =  8 314,7 м3/год (1.62) 

 

Безвозвратные потери, или вода, теряемая с уплотненным осадком 

 

Qупл
сут

 =  1,52 м3 сут⁄  , 

 
Qупл

год
 =  554,3 м3/год 

 

ВЫВОД: Вторая схема водоснабжения более рациональна,  поскольку 

количество воды, забираемой из источника, меньше на целых 1000 кубических 

метров, чем в первой, и более рациональной выходит вторая схема 

водоотведения, потому как заметно уменьшается расход воды, поступающей на 

КОС (почти в 43 раза). 

 

 

1.5 Земледельческие поля орошения  

 

Суточный расход воды на орошение  

 

Qсут
op

 =  qор  ·  F (1.63) 

 

где F – площадь орошаемого земледелия  (F =  1 тыс. га. ); 
Из общей цифры орошаемых площадей 60 процентов составляют 

зерновые культуры, для которых расход воды равен qop  =  10 м3/(га · сут), и 

40 процентов – пропашные культуры с расходом qop  =  8 м3/(га · сут). 

 

Q ор зер 
сут

 =  10 ·  1000 ·  0,6 =  6 000 м3 сут⁄  , 

 

Q ор пр
сут

 =  8 ·  1000 ·  0,4 =  3 200 м3 сут⁄  , 

 
QopI

сут
 =  6 000 +  3 200 =  9 200 м3/сут 
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При транспортировке воды потери воды с земледельческих полей 

орошения составляют 15 процентов 

 

Q op пот
сут

 =  QopΙ
сут

 ·  0,15 =  9 200 ·  0,15 = 1 380 м3/сут (1.64) 

 

Расход воды на поля орошения, с учетом потерь составляет  

 

Q op
сут

 =  Q  opΙ
сут

+  Q op пот
сут

 =  9 200 +  1 380 =  10 580 м3/сут (1.65) 

 

Годовое потребление воды рассчитывается на 90 дней в году 

 

Q op
год

 = Q op
сут

∙ 90 =  10 580 ·  90 = 952 200 м3/год (1.66) 

 

Схема ЗПО приведена на чертеже. 

 

 

1.6 Канализационные очистные сооружения 

 

Вариант 1 –  вода из водоотводящих систем города и промышленных 

предприятий поступает на канализационные очистные сооружения и затем 

сбрасывается в водоем; 

Вариант 2 – в процесс включается доочистка сточных вод. 

Поступающие на канализационные очистные сооружения и 

сбрасываемые в реку после КОС, сточные воды: 

Вариант 1  

 

Q КОС I
сут

 =  Q гор.ст
сут

 +  ∑Q ст
сут

 + Q ст ВОС I
сут

 , (1.67) 

 

Q КОС I
сут

 =  10 820,8 +  (12,18 +  427,40 +  276,16 + 172,60 ) +  994,94 = 

=  12 704,08 м3 сут⁄  , 
 

Q КОС I 
год =  3 949 592 +  (4 445 +  156 000 +  100 800 +  63 000) + 

+ 363 153,10 =   4 636 990 м3/год 
 

Так как вся вода сбрасывается в реку, то 

 

Q КОС  сбр I
сут

=
 QКОС I

сут
 ∙ 99,8

100
=  

12 704,08  ∙  99,8

100
 =  12 678,67 м3 сут⁄  , (1.68) 

 

Q КОС  сбр I
год  =  

QКОС I
год   ∙ 99,8

100
 =  

4 636 990  ∙ 99,8

100
 =  4 627 716 м3/год (1.69) 
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Уходящий с обезвоженным осадком объем сточных вод или 

безвозвратные потери 

 

Q КОС  бп Ι
сут

 =  
QКОС I

сут
∙ 0,2

100
 =  

 12 704,08 ∙  0,2

100
 =   25,41 м3 сут⁄  , (1.70) 

 

Q КОС  бп Ι
год  =  

QКОС I
год  ∙ 0,2

100
 =  

 4 636 990 ∙  0,2

100
 =   9 273,98 м3/год (1.71) 

 
Вариант 2 

 

QКОС ΙΙ
сут

 =  Q гор.ст
сут

 +  ∑Q ст
сут

 + Q ст ВОС ΙΙ
сут

 , (1.72) 

 
QКОС ΙΙ

сут
 =  10 820,8 +  (12,18 +  427,40 +  276,16 + 172,60 ) +  22,78 =  

=  11 731,92 м3 сут⁄  , 
 

Q КОС ΙΙ
год

=  3 949 592 +  (4 445 +  156 000 +  100 800 +  63 000) +  8 314,7 = 

 =   4 282 151,7 м3/год 
 

Расход сбрасываемой в реку воды 

 

Q КОС  очищ ΙΙ
сут

 =  
QКОС II

сут
 ∙ 99,8

100
 =  

 11 731,92 ∙  99,8

100
= 

 =  11 708,45 м3 сут⁄  , 

(1.73) 

 

QКОС  очищ II
год

 =  
QКОС II

год   ∙ 99,8

100
 =  

 4 282 151,7 ∙  99,8

100
=

=  4 273 587, 4 м3/год 

(1.74) 

 

Объем воды, уходящий с обезвоженным осадком (т.е. безвозвратные 

потери)  

 

QКОС  бп ΙΙ
сут

 =  
QКОС II

сут
 ∙ 0,2

100
 =  

 11 731,92 ∙  0,2

100
 =  23,46 м3 сут⁄  , (1.75) 

 

Q КОС  бп ΙΙ
год =  

QКОС II
год  ∙  0,2

100
 =  

4 282 151,7 ∙  0,2

100
 =   8 564,3 м3/год 

(1.76) 

 
Расход технической воды всеми предприятиями, принимаемый как сумма 

этих расходов 

 

∑ Q  тех
сут

=  6,80 +  95,89 =  102,69 м3/сут , 
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∑ Q тех
год

 =   2 485 +  35 000 =  37 485 м3/год 
 

Расход сбрасываемых стоков 

 

Q КОС сбр ΙΙ 
сут

 =  Q КОС очищΙΙ
сут

 −  ∑Q тех
сут

 −  Q ор
сут

 , (1.77) 

 
Q КОС сбр ΙΙ

сут
 =  11 708,45 –  102,69 –  10 580 =  1 025,76 м3 сут⁄ , 

 
Q КОС сбр ΙΙ

год
 =  Q КОС очищ II

год
 −  ∑Q тех

год
 −  Q ор

год
 , (1.78) 

 
Q КОС сбр II

год  =  4 273 587, 4  –  37 485 –  952 200 =  3 283 902,4 м3 год⁄  

 

Производительность сооружений доочистки высчитывается как сумма 

суточных расходов воды, уходящих на ЗПО, и расходов технической воды на 

четырех промышленных предприятиях  

 

Q дооч
сут

 =  Q ор
сут

 +  ∑Q тех
сут

 , (1.79) 

 
Q  дооч

сут
=   10 580 +  102,69  =   10 682,69 м3 сут⁄  , 

 
Q  дооч

год =   952 200 +  37 485 =  989 685 м3/год 

 
 

1.7 Зона рекреации 

 

Организация зон рекреации осуществляется для культурного отдыха и 

досуга населения, и располагаются на берегах водных объектов, или вблизи 

них. Используя водные объекты для таких целей, должны быть учтены и 

выполнены конкретные требования, касающиеся режима реки и качества воды 

в водоеме.  

Для оценки степени рекреационных возможностей водного объекта 

используется комплексный показатель качества, вычисляемый с помощью 

среднего арифметического значения.  

 

К =  ∑ Kₗ ∙  α

n

i=ᴵ

i  (1.80) 

 

где К𝑖 – коэффициент i-го свойства объекта, баллы ; 

𝛼𝑖 – коэффициент весомости показателя К𝑖 (∑𝛼𝑖 = 1). 
Вывод:  
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КрекII

КрекI
=

3,09

2,77
= 1,11 

 

Оценка полного рекреационного потенциала рассматривается в таблице 

А.2. 

 

 

1.8 Определение ущерба, наносимого водному объекту сбросами 

сточных вод 

 

Плата за сброс в водоем загрязняющих примесей рассчитывается по 

формуле 

 

Свод =  ∑ Снi

n

i=1

 ∙  Pi  ∙  Kэк  ∙  Kинд  (1.81) 

 

где Снi – нормативы платы за сбросы загрязняющих веществ в 

поверхностные и подземные водные объекты в пределах установленных 

допустимых нормативов сбросов (определяется по Постановлению 

Правительства РК от 21.07.2022г. № 512), тг./т; 

Pi  – количество загрязняющих веществ, сбрасываемых с 

очищенными сточными водами, т/год; 

K эк – коэффициент, учитывающий экологические факторы 

(состояние водных объектов), по бассейнам морей и рек Kэк  =  1,17; 

Kинд – коэффициент индексации, Kинд  =  2,05. 
Общая масса годового сброса i-го загрязняющего вещества Pi 

определяется как 

 

Pi =  Сi  ∙  Q КОС сбр
год   ∙  10−6  (1.82) 

 

где Сi – концентрация загрязняющего вещества, мг/л, г/м3; 
Q  КОС сбр

год
– объем годового сброса сточных вод, м3. 

Расчет массы годового сбрасывания загрязняющих веществ и платы за 

сброс для первого варианта приведен в таблице А.3. 

 

Q КОС сбрI 
год =  4 627 716 м3/год 

 
Ущерб по варианту 1 составляет  

 

УΙ =  С водI =  606 041,6 тыс. тг/год =  606,04 млн. тг/год (1.83) 

 

Вариант 2 
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Q КОС сбрII
год

 =   3 283 902,4 м3/год 

 

Общая масса годового сброса загрязнений, при неизменных 

концентрациях загрязнений в очищенной сточной воде, для 2 варианта  можно 

рассчитать, как 

 

С водΙ =  СводI ∙  
Q КОС сбрII

год

Q КОС сбрI
год  

 , (1.84) 

 

УΙΙ =   СводΙ  =  606,04 ∙  
3 283 902,4 

4 627 716
 =  6398,35 =  430,05 млн. тг/год 

 

Оценка ущерба по вариантам:  

 

Ку =
УI

УII
 , 

(1.85) 

 

Ку =
606,04 

430,05
 =  1,41 
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2 Технико-экономический раздел 

 

Основными технико-экономическими показателями при расчете 

проектных решений являются: эксплуатационные расходы, капитальные 

вложения и себестоимость воды. 

Капитальные вложения определяют по формуле 

 

К =  Куд ∙  N (2.1) 

 

где Куд- удельные капитальные вложения; 

N- производительность системы. 

Производительность ЛОС промышленных сточных вод на предприятиях 

приравнивается сумме расходов производственных сточных вод на этих 

предприятиях  

 

Q ЛОС
год =  ∑Q  ст.пр

год  =  4 147,5 +  124 800 +  16 800 +  4 550 = 

 =   150 297,5 м3 год⁄  , 

(2.2) 

 

Q ЛОС
сут

=  ∑Q ст.пр
сут

=  11,36 +  341,92 +  46,03 +  12,46 =  

= 411,77 м3/сут 
(2.3) 

 

Нахождение капитальных затрат проводится в таблице Б.1. 

 

 

2.1 Определение приведенных капитальных затрат и себестоимости 

воды  

 

Данные капиталовложения вычисляются по формуле 

 

З =  И +  Ен  ∙  К (2.4) 

 

где И – издержки эксплуатации; И =  0,25 ∙ К; 
Ен  – нормативный коэффициент эффективности капитальных 

вложений; Ен  =  0,12 − 0,15; 
К – капитальные вложения. 

 

ЗI =  0,25 ∙  6 890,46 +  0,14 ∙  6 890,46 =  2 687,28 млн. тг год⁄  , 
 

ЗII =  0,25 ∙  6669,91 +  0,14 ∙  6669,91 =  2 601,26 млн. тг/год 
 

В данном пункте проводятся расчеты платы за забор воды из источника 

водоснабжения. 

Ставка платы за пользование водными ресурсами для водоснабжения 
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населения равна 46,4 тг. за одну тысячу кубических метров воды, изымаемой из 

водного объекта. Коэффициент индексации-1,5. 

Вариант Ⅰ 

 

С  в.н.х п⁄ Ι =
1,5 ∙  46,4 ∙ Q водI

год

1000 ∙  106  =
1,5 ∙  46,4  ∙  4 695 936,7 

1000 ∙  106 = 

=  0,327 млн. тг/год 

(2.5) 

 

Вариант ⅠI 

 

С в.н.х п⁄ ΙΙ =
1,5 ∙  46,4 ∙ Q водII

год

1000 ∙  106  =
1,5 ∙  46,4  ∙  4 341 098,3 

1000 ∙  106 = 

=  0,302 млн. тг/год 

(2.6) 

 

Ставка водного налога для промышленных предприятий составляет 304 

тг./1000 м3 и 9,2 тг./1000 м3 для сельского хозяйства. 

Для водозабора промышленных предприятий 

 

С  в.н.п/п =
1,5 ∙ 304 ∙  ∑Q техн

год

1000 ∙ 106 =  
1,5 ∙  304 ∙  37 485

1000 ∙ 106 =

=  0,017 млн. тг/год 

(2.7) 

 

Для водозабора ЗПО 

 

С  в.н.ор =   
1,5 ∙ 9,2 ∙  Q ор

год

1000 ∙ 106 =   
1,5 ∙ 9,2 ∙ 952 200

1000 ∙ 106   =  0,013 млн. тг/год (2.8) 

 

 

2.1.1 Себестоимость воды 

 

Из системы хозяйственно-питьевого водоснабжения: 

 

С х п ⁄ =
И х п⁄

Q ВОС
год  

(2.9) 

 

где Их/п  – сумма капитальных затрат на строительство городского 

водозабора, сети города и водоводов до города, ВОС, а также платы за забор 

воды из водоисточника. 

 

С х пI⁄ =  
(0,25 ∙ (347,35 + 1 047 + 1 134 + 168) + 0,327) ∙ 106

4 332 783,6
= 

=  155,65  тг. м3⁄ ,  
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С х пΙΙ⁄ =
 (0,25 ∙ (321,11 + 1 047 + 1 134 + 168) + 0,302) ∙ 106)

4 332 783,6
=  

=  154,13 тг./м3  

 

Из системы хозяйственно-бытового водоснабжения: 

 

С х/б =
И х/б

Q КОС 
год  (2.10) 

 

где И х/б – сумма капитальных затрат на строительство городских 

канализационных сетей, общего сбросного коллектора, КОС и  платы за сброс 

загрязняющих веществ в реку; 

QКОС 
год

 – расход сточных вод, проходящих через водоотводящую сеть 

города и поступающих на КОС. 
 

С х бI⁄ =  
(0,25 ∙ (1296 + 1387,2 + 48) + 606,04) ∙ 106

4 636 900
=  277,95 тг. м3⁄  , 

 

С х/бIΙ =  
(0,25 ∙ (1296 + 1281 + 29,4) + 430,05) ∙ 106

4 282 151,7
= 252,59  тг./м3 

 

Из системы производственно-технического водоснабжения: 

 

С п/т =
И п/т

∑Qтехн год
 (2.11) 

 

где И п/т  – является суммой капитальных затрат на строительство 

водозабора технической воды и технических водоводов, с учетом платы за 

забор воды из водоисточника и стоимости дочищенной сточной воды. 

 

С п т I⁄ =
(0,25 ∙ (11,21 + 163,2) + 0,017) ∙ 106

37 485
 =  1163, 65 тг. м3⁄  , 

 

С п/т ΙΙ =
 (0,25 ∙ 163,2 ∙ 106)

37 485
+

(0,25 ∙ 175 ∙ 106)

989 685
=  1132,63 тг./м3  

 

Для орошения 

 

С ор =
И ор

Qор год
 

(2.12) 

 

где Иор  – сумма капитальных затрат на строительство водозабора и 
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водоводов для орошения, учитывая плату за забор воды из водо-источника и 

стоимости дочищенной сточной воды. 

 

С ор I =
(0,25 ∙ (285,6 + 168) + 0,013 ) ∙ 106

952 200 
= 119,10  тг. м3⁄  , 

 

С ор ΙΙ =
(0,25 ∙ 168 ∙ 106)

952 200
+  

(0,25 ∙ 175 ∙ 106)

989 685
=  88,31 тг./м3  

 

Общие приведенные затраты:  

 

П =  И +  Ен ∙ К + ∑С в.н. + У (2.13) 

 

где ∑С в.н. – сумма платежей за забор воды из источника воды по 

вариантам 1 и 2;  

У – ущерб по вариантам 1 и 2. 

 

ПΙ = 1722,61 + 964,66 + 0,327 + 0,013 + 606,04 =  3 293, 65 млн. тг. год⁄  

 

ПΙΙ =  1 667,48 + 933,79 + 0,302 + 0,013 + 430,05  = 3 031,64  млн. тг год⁄  

 

 

2.2 Оптимизация параметров замкнутой системы водного хозяйства. 

Определение экономического эффекта 

 

Комплексный результат качества функционирования определяется как 

 

Ф =  ƒ(∑ Аiαi

n

i=1

;  ∑ Bjβj

m

j=1

; ∑ Cl

k

l=1

) (2.14) 

 
где Аi– параметр, характеризующий качество функционирования i-го 

элемента; 

αi  – коэффициент весомости i-го элемента, выраженный в долях 

единицы: ∑ αi =  1; 

Bj – параметр, характеризующий влияние j-го фактора внешней 

среды; 

βj – коэффициент весомости j-го фактора внешней среды; 

Cl – параметр l-й составляющей приведенных затрат. 
Экономический эффект вычисляется по следующей формуле: 

 

Э =  ПΙ ∙ Ф ∙  
Р1 + Ен

Р2 + Ен
 –  ПΙΙ  

(2.15) 
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где  
Р1+Ен

Р2+Ен
– выражение, учитывающее изменение срока службы 

оборудования в системе.  

 

Э =  3 293, 65 ∙  1,7689 ∙  
0,08 + 0,14

0,08 + 0,14
 –  3 031,64 =  2 794, 50 млн. тг. 

 

Полный расчет экономического эффекта рассмотрен в таблице Б.2. 
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3 Технология строительного производства 

 

Земляные работы по укладке трубопровода прописаны в СН РК 4.01-02-

2013. Сечения траншеи зависит от типа грунта и глубины заложения 

прокладываемых труб. Для прокладки магистрального трубопровода длиной 

700 м была разработана трапециевидная траншея, т.к. глубина промерзания 

грунта составляет 1,5 м, а диаметр железобетонной трубы 1000 мм. Размеры и 

профили траншей устанавливаются на основе диаметра трубопроводов, 

гидрогеологических условий, грунта и т.д. В нашем случае ширина траншеи по 

дну составляет 1,6 м, что обосновывается диаметром устанавливаемых труб.  

Для безопасного проведения строительно-монтажных работ в первую 

очередь устанавливается (разбирается к концу) временное ограждение:  

 

pогр. = (20 + l1) ∙ 2 + (20 + l2) ∙ 2 ,                                 (3.1) 

 

pогр. = (20 + 700) ∙ 2 + (20 +  3,4) ∙ 2 = 1486,8 м 

 

Производится срезка растительного слоя бульдозером по формуле: 

 

Vср = 0,1 ∙ C ∙ L                                                       (3.2) 

 

где C − ширина траншеи по верху; 

L − длина трубопровода. 

 

Vср = 0,1 ∙ 3,4 ∙ 700 = 238 м3 

 

Подсчет объемов траншеи осуществляется: 

 

Vраз = hтр ∙ (Bтр + m ∙ hтр) ∙ L                                              (3.3) 

 

где hтр − глубина траншеи; 

Bтр − ширина траншеи по дну; 

m − коэффициент откоса. 

 

Vраз = 1,8 ∙ (1,6 + 0,5 ∙ 1,8) ∙ 700 = 3150 м3 

 

Объем земляных работ по зачистке дна траншеи: 

 

Vз.т. = Bтр ∙ L ∙ hn                                                 (3.4) 

 

где hn − толщина недобора. 
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Vз.т. = 1,6 ∙ 700 ∙ 0,15 = 168 м3 

 

Объем работ по устройству приямков, пролегающих по дну траншеи: 

 

Vп =
a ∙ b ∙ c ∙ L

l
                                                         (3.5) 

 

где a, b, c – длина, ширина и глубина приямков, принятые по СН РК 5.01-

01-2013; 

L  – протяжённость трубопровода, м;  
l  – длина трубы или трубной секции, м. 

 

Vп =
1,0 ∙ 2 ∙ 0,4 ∙ 700

5
= 112 м3 

 

Устройство песчаного основания аналогично объему разработки грунта, 

где h принимается как 0,2 м 

 

Vщеб. = 0,2 ∙ (1,6 + 0,5 ∙ 0,2) ∙ 700 = 238 м3 

 

Обсыпка трубопровода песком 

 

Vобс. = h ∙ (Bтр + m ∙ h) ∙ L − Vт                                   (3.6) 

 

где h – высота слоя засыпаемого песка, м; 

Vт − объем трубы. 

Vт =
π ∙ D2

4
∙ L                                                     (3.7) 

 

Vобс. = 1,2 ∙ (1,6 + 0,5 ∙ 1,2) ∙ 700 − 549,5 = 1298,5 м3 

 

Vт =
3,14 ∙ 12

4
∙ 700 = 549,5 м3 

 

Объем обратной засыпки грунта определяется по формуле: 

 

Vо.з. =
Vраз. − Vщеб. − Vобс − Vт

Kк.о.р. + 1
                                                    (3.8) 

 

где Kк.о.р. − коэффициент остаточного разрыхления грунта. 

 

Vо.з. =
3150 − 238 − 1298,5 − 549,5 

0,05 + 1
=  1013,3м3 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 В ходе выполнения дипломной работы были выполнены расчеты 

водохозяйственных комплексов, определены расходы воды на хозяйственно-

питьевые нужды города,  расходы сточных вод, потребление воды 

промышленными предприятиями, образование производственных сточных вод, 

были рассмотрены и сопоставлены оборотные схемы водоснабжения, полные 

водобалансовые схемы предприятий.  

Были проведены расчеты водопроводных очистных сооружений (ВОС), 

расчет канализационных очистных сооружений (КОС) по двум вариантам, 

расчет уровня рекреационного потенциала объекта на основании комплексного 

показателя качества, расчет ущерба от сброса содержащихся в сточных водах 

загрязняющих примесей. Несмотря на затраты на сооружения доочистки (175 

млн. тг.), второй вариант очистных сооружений оправдывает себя 

уменьшением ущерба наносимого водоему и затрат на очистку сточных вод 

(затраты уменьшаются от 606,04 до 430,05 млн. тг./год) 

Была составлена водобалансовая и технологическая схема  КОС с 

указанием сооружений по обработке осадка, рассмотрены схемы ЗПО по 

вариантам и графики водопользования, определены расходы воды на орошение 

сельскохозяйственных культур. При использовании ЗПО было выявлено явное 

улучшение в самоочищающейся способности водоема, т.к. этот показатель 

составил 12,36 единиц. 

Определены технико-экономические показатели по двум вариантам 

проекта, капитальные затраты в сооружения водоснабжения и водоотведения, 

годовые эксплуатационные затраты и себестоимость воды. По первому 

варианту капитальные затраты составляют 6 890,46 млн. тг, тогда как по 

второму (с использованием оборотных систем водоснабжения, ЛОС, ЗПО) их 

сумма составила 6 669,91 млн., что говорит о более выгодном использовании 

водных ресурсов. 

Как итог, после проведения сравнительной характеристики двух 

вариантов на основе определения комплексного показателя качества 

функционирования, учитывающих технологические и экологические 

параметры и затраты на возведение, а также эксплуатацию сооружений было 

выявлено явное преимущество второго варианта, т.е. он оказался экономически 

и экологически рациональнее. 
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Приложение А 

 

Таблица А.1 - Данные по промышленным предприятия 

 

Промышленное предприятие №1 №2 №3 №4 

Ед. измерения 1 т. 1 т. 1 т. 1т. 

Система водоснабжения О О и П ПР ПР, О, П 

Среднегодовой расход воды на ед. 

измерения (м3/ед.продукции): 
    

оборотной, последовательно и повторно 
используемой 

86 
О – 20 
П – 2,4 

- 6 800 

Технической (свежей из источника) 7,1 0 0 5 000 

Для производственных целей (свежей  
из источника, питьевой) 

9,4 6,7 4,8 4 260 

Для хозяйственно-бытовых нужд 

(свежей из источника, питьевой) 
0,85 1,3 0,8 140 

Всего (свежей из источника) 17,35 8 5,6 9 400 

Среднегодовое количество 

выпускаемых в водоемы сточных вод на 

ед. измерения; м3 

    

Всего 12,70 6,5 3,6 9 000 

Очищенных от загрязнений:     

Производственных 11,85 5,2 0,6 650 

Бытовых 0,85 1,3 0,8 140 

Не требующих специальной очистки 0 0 2,2 8 210 

Фильтрационных из шламо 

накопителей 
0 0 0 0 

Безвозвратное потребление и потери 

воды, м3 
4,65 1,5 2 400 

Категории требуемого качества 

технической воды 
I I I I 

  



Продолжение приложения А 

 

Таблица А.2 - Оценка рекреационного потенциала 

 

Параметры Αi 
Вариант 1 Вариант 2 

Кi Кi  * αi Кi Кi  * αi 

Дно водоема 0,12 3 0,36 4 0,48 

Ширина мелководья 0,08 3 0,24 3 0,24 

Качество воды 0,15 3 0,45 3 0,45 

Площадь прибрежной 

культурной зоны 
0,15 3 0,45 3 0,45 

Водная фауна 0,1 1 0,1 1 0,1 

Прибрежная 

растительность 
0,12 4 0,48 4 0,48 

Эстетика ландшафтов 0,08 3 0,24 3 0,24 

Площадь акватории 0,1 3 0,3 3 0,3 

Историко-культурные 

памятники 
0,05 2 0,1 2 0,1 

Уровень благоустройства 0,05 1 0,05 4 0,25 

 ∑=2,77  ∑=3,09 

 

 

Таблица А.3 - Величина ущерба по варианту 1 

 

Наименование 

загрязнения 
Сi, мг/л Pi ,т С н i, тг./т 

Свод i, 

тыс.тг. 

Взвешенные 

вещества 
18 83,3 2 196 438 749,9 

БПК 6 27,7 546 36 275,4 

СПАВ 0,5 2,3 3 312 18 270,8 

Нефтепродукты 0,1 0,5 33 060 39 647,2 

Аммонийный 

азот 
1,0 4,6 3 306 36 475,4 

Сульфаты 100 462,7 16,8 18 644,4 

Хлориды 300 1388,1 5,4 17 978,5 

Итого    606 041,6 

  



Приложение Б 

 

Таблица Б.1 - Определение капитальных затрат 

 

Сооружение 

Производительность 

сооружений, м3/сут 

Протяженность 

трубопроводов, км 

Удельные 

капитальные 

вложения, 

тыс.тг/(м3/сут), 

тыс.тг/км,тыс.тг/га 

Капитальные 

вложения, млн.тг 

вар. Ⅰ вар.Ⅱ вар. Ⅰ вар.Ⅱ вар. Ⅰ вар.Ⅱ 

 Водоснабжение  

Городской 

водозабор 
12 865,58 11 893,42 27,0 27,0 347,35 321,11 

Водозабор 

технической воды 
102,69 - 109,2 - 11,21 - 

ВОС 11 870,64 11 870,64 88,2 88,2 1 047 1 099,3 

Водопроводная 

сеть города, км 
27 27 42 000 42 000 1 134 1 134 

Водоводы до 

города (2 шт.), км 
2*4 2*4 21 000 21 000 168 168 

Технические 

водоводы, км 
8 8 20 400 20 400 163,2 163,2 

∑ 2 870,76 2 885,61 

Водоотведение 

Производственная 

канализация, км 
4 4 29 400 29 400 117,6 117,6 

Канализация сеть 

города, км 
27 27 48 000 48 000 1 296 1 296 

Общий сбросной 

коллектор, км 
1 1 48 000 29 400 48 29,4 

КОС 12 704,08 11 731,92 109,2 109,2 1 387,2 1 281 

Сооружения 

доочистки 
- 10 682,69 - 16,38 - 175 

ЛОС 

пром.предприятий 
411,77 411,77 42,0 42,0 17,3 17,3 

∑ 2 866,1 2 916,3 

ЗПО 

Водозабор 10 580 - 27 - 285,6 - 

Оборудование 

ЗПО, га 
1 000 1 000 700 700 700 700 

Водоводы (2 шт.), 

км 
4 4 42 000 42 000 168 168 

∑ 1153,6 868 

Всего 6 890,46 6 669,91 



Продолжение приложения Б 

 

Таблица Б.2 - Определение комплексного показателя качества 

функционирования системы 

 

Цель 

(эффект) 
Наименование 

Параметр 

Аi 

Коэф. 

весомости 

αi 

Аi* αi 
Весомост

ь 
∑𝐴𝑖αi

𝑛

𝑖=1

 

В
о
д
о
сн

аб
ж

ен
и

е
 

Обеспеченность 

водой 
1,98 0,25 0,495 

0,5 0,5237 

Качество 

водоочистки 
1 0,25 0,25 

Техническое 

совершенство 
0,21 0,25 0,0525 

Надежность 1 0,25 0,25 

∑ = 1,0475 

В
о
д
о
о
тв

ед
ен

и
е
 

Самоочищающая 

способность 
12,36 0,2 2,472 

0,3 1,0308 

Степень загрязнения 

сточных вод 
1 0,3 0,3 

Эффективность 

очистки 
1,41 0,4 0,564 

Извлечение ценных 

продуктов 
1 0,1 0,1 

∑ = 3,436 

Цель 

(эффект) 
Наименование Bj βj Bj* βj 

Весомост

ь 
∑Bj

𝑚

𝑗=1

βj 

Э
к
о
л
о
ги

я 

Защитные меры по 

охране: 

Земли и леса 

0,8 0,2 0,16 

0,1 0,1104 
Воздуха 1,0 0,2 0,2 

Воды 0,9 0,2 0,18 

Предотвращение 

ущерба 
1,41 0,4 0,564 

∑ = 1,104 

С
о
ц

и
о
л
о
ги

я 

Урожайность 1,1 0,2 0,22 

0,1 0,104 

Продуктивность 1 0,2 0,2 

Рекреация 1,11 0,2 0,22 

Перевозка 1 0,2 0,2 

Производительность 1 0,2 0,2 

∑ = 1,04 

Комплексный показатель Ф                                                                                   ∑=1,7689 



Приложение В 

 

Таблица В.1 - Ведомость объемов работ 

 

Наименование 

Ведомость объемов работ 

единица 

измерения 
количество 

Установка временного ограждения 10 м 148,7 

Срезка растительного слоя 1000 м3 0,24 

Разработка грунта с погрузкой 100 м3 2,38 

Разработка грунта в отвал 100 м3 31,50 

Ручная подчистка дна траншеи 100 м3 1,68 

Устройство приямков м3 112,00 

Устройство песчаного основания м3 238,00 

Укладка трубопроводов 1 м труб 700 

Обсыпка трубопровода песком м3 1298,50 

Предварительное гидравлическое 

испытание трубопровода 
1 м труб 700 

Обратная засыпка 100 м3 10,13 

Уплотнение грунта 100 м3 10,13 

Финальное гидравлическое 

испытание 
1 м труб 700 

Разбор временного ограждения 10 м 148,7 



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.2 - Калькуляция затрат машинного времени, затрат труда 

 

Наименование процессов 
Обоснование 

ЕНиР 

Ед. 

измерения 

Объем 

работ 

Норма времени  Затраты труда 

р
аб

о
ч

и
х
, 

ч
-ч

. 

м
аш

и
н

и
ст

о
в
, 

 м
-с

м
. 

р
аб

о
ч

и
х
, 

ч
-д

н
. 

м
аш

и
н

и
ст

о
в
, 

м
-с

м
. 

Установка временного 

ограждения 
ЕНиР 2-1-5 10 м 148,7 0,85 - 15,41 - 

Срезка растительного слоя ЕНиР 2-1-5 1000м3  0,24 - 1,5 - 0,36 

Разработка грунта с погрузкой ЕНиР 2-1-13 100м3 2,38 - 2,6 - 6,188 

Разработка грунта в отвал ЕНиР 2-1-47 100м3 31,50 - 2,6 - 81,90 

Ручная подчистка дна траншеи ЕНиР 2-1-47 100м3 1,68 1,9 - 0,39 - 

Устройство приямков ЕНиР 9-2-32 м3 112,00 0,9 - 12,29 - 

Устройство песчаного основания ЕНиР 9-2-32 1 м3 238,00 - 0,9 - 214,20 

Укладка трубопроводов ЕНиР 9-2-6 1 м труб 700 - 1,20 - 840 

Обсыпка трубопровода песком ЕНиР 2-1-58 1 м3 1298,50 - 1,20 - 1558,2 

Предварительное гидравлическое 

испытание трубопровода 
ЕНиР 9-2-9 1 м труб 700 0,14 - 11,95 - 

Обратная засыпка ЕНиР 2-1-22 100м3 10,13 - 0,38 - 3,85 

Уплотнение грунта ЕНиР 2-1-59 100м3 10,13 - 1,9 - 19,25 
 

 



Продолжение приложения В 

 

Продолжение таблицы В.2  

 

Наименование процессов 
Обоснование 

ЕНиР 

Ед. 

измерения 

Объем 

работ 

Норма времени  Затраты труда 

р
аб

о
ч

и
х
, 

ч
-ч

. 

м
аш

и
н

и
ст

о
в
, 

 м
-с

м
. 

р
аб

о
ч

и
х
, 

ч
-д

н
. 

м
аш

и
н

и
ст

о
в
, 

 

м
-с

м
. 

Финальное гидравлическое 

испытание 
ЕНиР 9-2-9 1 м труб 700 0,14 - 11,95 - 

Разбор временного ограждения  ЕНиР 2-1-5 10 м 148,7 0,58 - 10,52 - 
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