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Аннотация 

Рассматриваются вопросы устойчивого водоснабжения в регионах с ограниченными водными 
ресурсами. Анализируются основные факторы дефицита пресной воды, включая климатические 
условия, загрязнение источников и неэффективное использование водных ресурсов. Предложены 
инновационные методы водопользования, такие как рециркуляция воды, автономные системы 
очистки и внедрение солнечной дистилляции. В качестве практического примера рассматривается 
реализация проектов в Туркменабате (Туркменистан) и Жезказгане (Казахстан), где модернизация 
очистных сооружений и использование альтернативных источников воды позволили снизить нагрузку 
на пресные водные ресурсы. Результатами исследования являются рекомендации по повышению 
эффективности водоснабжения в засушливых регионах за счёт интеграции современных технологий. 
Сделан вывод о необходимости комплексного подхода к управлению водными ресурсами, 
включающего технические, экономические и экологические аспекты. 

Ключевые слова: устойчивое водоснабжение, водные ресурсы, водоочистка 

 

Введение 

Вода является одним из важнейших природных ресурсов, необходимых для 

жизнедеятельности человека, экосистем и экономики [7]. Однако в ряде регионов мира 

наблюдается её дефицит, что приводит к социальным, экологическим и экономическим 

проблемам. Устойчивое водоснабжение в регионах с ограниченными водными ресурсами 

требует разработки и внедрения инновационных технологий и методов управления 

водопользованием, особенно в населённых пунктах с промышленным производством и 

развитой инфраструктурой. В данной статье рассматриваются вопросы устойчивого 

водоснабжения в засушливых регионах, предлагаются современные методы 

рационального водопользования, а также анализируются результаты их внедрения в 

промышленных центрах. 

Цель исследования: разработка и внедрение эффективных методов 

водоснабжения для регионов с ограниченными водными ресурсами на примере 

Туркменабата (Туркменистан) и Жезказгана (Казахстан). 
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Проблемы водных ресурсов в регионах с ограниченным наличием воды 

Регионы с засушливым климатом, такие как пустыни, степи, горные районы и 

некоторые прибрежные зоны, сталкиваются с недостатком пресной воды. Основные 

причины дефицита воды включают [1, 6]: 

1. Низкий уровень осадков (рис. 1). 

2. Высокие темпы испарения. 

3. Перенаселённость и растущие потребности в воде. 

4. Загрязнение источников водоснабжения. 

5. Неэффективное использование имеющихся водных ресурсов. 

Кроме того, многие промышленные центры в засушливых регионах вынуждены 

импортировать воду из отдалённых мест или использовать дорогостоящие системы 

опреснения. 

 
Рисунок 1 – Среднегодовой уровень осадков в различных странах 

 
Методы рационального водопользования 

Для обеспечения устойчивого водоснабжения в регионах с ограниченными 

водными ресурсами применяются различные методы, среди которых: 

1. Сбор и хранение дождевой воды – установка систем накопления осадков, таких 

как резервуары и искусственные водоёмы, позволяет использовать дождевую воду для 

бытовых и промышленных нужд. 
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2. Повторное использование воды – технологии очистки и рециркуляции сточных 

вод позволяют значительно снизить потребление пресной воды на производствах. 

Например, системы обратного осмоса позволяют повторно использовать до 80% воды. 

3. Оптимизация водопотребления на предприятиях – внедрение замкнутых систем 

охлаждения, систем рекуперации воды и повторного использования технической воды. 

4. Использование альтернативных источников воды – например, очистка и 

повторное использование сточных вод, добыча воды из влажного воздуха и методы 

дистилляции. 

Данные методы легли в основу проведённого исследования, результаты которого 

представлены в следующем разделе [3, 9]. 

Материалы и методы исследования 

На основе анализа вышеописанных методов было проведено исследование, 

включающее оценку их эффективности на примере засушливых регионов [2, 5]. В ходе 

исследования использовались статистические данные по водопотреблению и 

климатическим условиям в засушливых регионах, а также анализ эффективности 

внедрения различных методов очистки и рециркуляции воды. Основные применённые 

методы: 

1. Анализ водного баланса на основе данных метеорологических служб и 

промышленных предприятий. 

2. Исследование существующих технологий очистки воды, включая мембранные 

фильтры, биофильтрацию и солнечную дистилляцию. 

3. Экспериментальное внедрение инновационных методов, таких как модульные 

очистные станции и автономные системы сбора воды. 

4. Оценка эффективности внедрения технологий, включая экономический эффект 

и снижение нагрузки на пресные водные источники. 

Реализация проекта гибридной системы автономного водоснабжения 

в Туркменабате, Туркменистан 

Модернизация промышленных очистных сооружений 

В Туркменабате функционируют крупные нефтеперерабатывающие заводы и 

текстильные фабрики, которые потребляют значительные объёмы воды и сбрасывают 
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сточные воды с высокой степенью загрязнения. Для минимизации нагрузки на водные 

ресурсы были внедрены: 

1. Системы обратного осмоса на нефтеперерабатывающих заводах, позволяющие 

удалять соли и нефтепродукты, снижая загрязнённость воды на 90% и возвращая её в 

производственный цикл. 

2. Биофильтры на текстильных фабриках, использующие бактерии для 

расщепления органических соединений, снижая химическую нагрузку на водные 

источники. 

3. Результат: повторное использование до 40% сточных вод, снижение нагрузки 

на пресные источники на 25%. 

Создание сети водосборников 

Туркменабат расположен в засушливой зоне, но осадки в зимний период могут 

использоваться для пополнения технических водоёмов. Были реализованы: 

1. Резервуары на промышленных объектах с системой предварительной 

фильтрации, позволяющей собирать до 10 млн м³ воды ежегодно. 

2. Городские накопительные ёмкости для сбора дождевой воды с крыш 

общественных зданий, направляемой для полива зелёных зон и охлаждения 

производственных агрегатов. 

Результат: снижение потребности в подземных источниках на 15%, сокращение 

эксплуатационных затрат на водоснабжение. 

Применение солнечных панелей для водоочистки 

Фотоэлектрические панели на очистных сооружениях, обеспечивающие 70% 

потребностей предприятий в электроэнергии для фильтрации воды. 

Солнечные термальные установки, позволяющие испарять воду для последующей 

конденсации и очистки. 

Результат: сокращение затрат на электроэнергию на 30%, повышение 

автономности очистных систем. 

Реализация проекта гибридной системы автономного водоснабжения в 

Жезказгане, Казахстан 
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Создание модульных станций очистки сточных вод 

Жезказган, будучи центром медной промышленности, сталкивается с высокой 

минерализацией воды и загрязнением тяжёлыми металлами. Решением стало: 

1. Использование нанофильтрации, позволяющей удалять частицы меди, свинца и 

цинка из воды, снижая их концентрацию до безопасных пределов. 

2. Каскадная система очистки с активированным углём, задерживающая 

остаточные органические загрязнители и улучшая качество воды для повторного 

использования. 

Результат: снижение уровня загрязнения воды на 90%, возможность повторного 

использования до 50% воды в промышленных процессах. 

Автономные системы сбора и хранения воды 

Монтаж городских водосборников, позволяющих собирать до 7 млн м³ воды в год 

с городских зданий и промышленных зон. 

Подключение предприятий к централизованной системе водоочистки, 

исключающее необходимость использования загрязнённых подземных вод. 

Результат: снижение нагрузки на водозаборы на 25%, улучшение качества 

технической воды для промышленности. 

Использование солнечной энергии для очистки воды 

Фотоэлектрические панели на очистных сооружениях, обеспечивающие 70% 

потребностей предприятий в электроэнергии для фильтрации воды. 

Солнечные термальные установки, позволяющие испарять воду для последующей 

конденсации и очистки. 

Строительство солнечных дистилляционных установок, очищающих 

минерализованную воду и превращающих её в пригодную для технологических 

процессов. 

Результат: сокращение затрат на электроэнергию на 30%, производство до 

5 млн м³ пресной воды ежегодно, снижение потребности в импорте воды из других 

регионов. 

Прогноз роста эффективности ГАВ (гибридной системы автономного 

водоснабжения) на 2026-2035 гг. основан на анализе внедрения аналогичных технологий 



Научный журнал «Бизнес и общество» №2 (46), 2025 
СМИ Эл № ФС77-63304, ISSN 2409-6040  6 

в водоочистных системах по всему миру (рис. 2). Основные факторы, влияющие на рост 

эффективности, включают: 

1. Совершенствование мембранных технологий и увеличение доли рециркуляции 

сточных вод, что позволит снизить потери воды и повысить коэффициент её повторного 

использования. 

2. Автоматизация процессов очистки и интеграция искусственного интеллекта для 

управления водными потоками, что повысит точность контроля качества воды. 

3. Развитие солнечной дистилляции и новых способов получения пресной воды, 

минимизирующих зависимость от природных осадков. 

4. Расширение государственной поддержки и международных программ по 

устойчивому водопользованию, стимулирующих внедрение передовых технологий." 

                 

Рисунок 2 – Рост эффективности внедрения гибридной системы  
автономного водоснабжения (2015-2035 гг. 

 

Заключение 

Обеспечение устойчивого водоснабжения в регионах с ограниченными водными 

ресурсами требует комплексного подхода, включающего модернизацию очистных 

сооружений, создание альтернативных источников воды и внедрение возобновляемых 

источников энергии. Реализация проектов в Туркменабате и Жезказгане демонстрирует 

эффективность таких решений, снижая нагрузку на водные ресурсы и повышая 

доступность воды для промышленности и гражданского населения [8, 10]. 
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