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В статье излагаются принципиальные пути применения цифровых технологий при разработке и реализации инвестиционных проектов в сфере 
водопроводно-канализационного хозяйства. Обосновывается необходимость комплексного подхода к цифровизации в рамках жизненного цикла 
инвестиционного проекта. Приводится описание применяемых цифровых технологий, и показывается их взаимосвязь. Раскрываются направления 
эффективности применения цифровых технологий. 
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The article outlines the fundamental ways of using digital technologies in the development and implementation of investment projects in the field 
of water and sewerage utilities. The necessity of an integrated approach to digitalization within the life cycle of an investment project is substantiated. A 
description of the applied digital technologies is given and their relationship is shown. The directions of the effectiveness of the use of digital technologies 
are revealed. 

Введение

Обеспечение устойчивого роста российской 
экономики и необходимость повышения уровня 
жизни населения требуют стабилизации и развития 
водопроводно-канализационного хозяйства страны. 
Однако в настоящее время динамика развития от-
расли водоснабжения и водоотведения характеризу-
ется негативными тенденциями. Сетевое хозяйство 
и технологическое оборудование уже исчерпали свой 
технический ресурс и требуют замены, а необходимое 
финансирование их обновления отсутствует. При 
этом износ основных производственных фондов су-
щественно увеличивает потери воды, повышает экс-
плуатационные расходы и аварийность. [1] Основные 
производственные фонды не только физически изно-
шены, но и морально устарели. Они проектировались в 
советский период на базе ныне устаревших технологий 
и поэтому в сегодняшних условиях генерируют потери 
и в принципе неэффективны. 

На нынешнем этапе задачи развития водопроводно-
канализационного хозяйства можно решить лишь 
на основе привлечения инвестиций. Применение 
передовых цифровых технологий в деятельности 
организаций водоснабжения (и в целом на ресурсос-
набжающих предприятиях) позволит оптимизировать 
инвестиционную привлекательность и эксплуатаци-
онную деятельность на качественно новом уровне, а 
также повысить эффективность системы управления 
предприятиями водопроводно-канализационного 
хозяйства. 

Методы

Основными методами разработки и реализации 
инвестиционных проектов являются: формирование 
требований к системе управления инвестиционным 
проектом, моделирование, проектный метод и метод 
эксперимента.

Результаты

Для исследования влияния любых инноваций в 
сфере водопроводно-канализационного хозяйства, 
включая цифровые технологии, на инвестиционную 
деятельность предприятий важно сначала определить 
критерии такой оценки. При определении возможных 
критериев следует учитывать ценности предприятия – 
участника инвестиционного процесса. Такие ценности 
конкретизируют потребности предприятий в разработке 
и реализации инвестиционных проектов и тем самым 
могут выступать критериями оценки целесообразности 
применения в этой сфере цифровых технологий (наряду 
с финансово-экономическими критериями) [2, 3].

К основным ценностным требованиям участников 
инвестиционного процесса относятся:

затраты на разработку и внедрение инвестицион-• 
ного проекта;
затраты на эксплуатацию объекта инвестиций;• 
качество проектной документации, строительных • 
работ и т. д.;
сроки разработки и реализации инвестиционного • 
проекта;
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соблюдение требований промышленной без-• 
опасности и иных требований, установленных 
государством;
обеспечение управляемости инвестиционным • 
процессом;
возможность аргументированной защиты инвести-• 
ционного проекта перед субсидирующими орга-
нами (например, в рамках Федеральной адресной 
инвестиционной программы).
Для достижения синергетического эффекта в сфе-

ре инвестиционной деятельности необходимо рассма-
тривать применение цифровых технологий с позиций 
эффективного управления всеми этапами жизненного 
цикла инвестиционного проекта [2]. Именно в этом 
разрезе транслируются ценности предприятия – участ-
ника инвестиционного процесса, отвечая на вопрос 
«в какой мере цифровые технологии отвечают требо-
ваниям ценностей предприятия на всем протяжении 
инвестиционного проекта».

В самом общем виде жизненный цикл инвести-
ционного проекта во многом совпадает с жизненным 
циклом капитального объекта и включает следующие 
этапы: 

определение потребности;• 
предпроектное обследование и проектирование;• 
разработку технологических процессов и подбор • 
технологического оборудования;
обоснование и привлечение инвестиций;• 
строительство, монтаж оборудования;• 
эксплуатацию, техническое обслуживание и ре-• 
монт;
модернизацию.• 
Внедрение цифровых технологий не может быть 

самоцелью, а должно быть направлено на решение 
конкретных проблем предприятий водопроводно-
канализационного хозяйства (табл. 1). Систематиза-
цию проблем инвестиционной деятельности предпри-
ятий, по нашему мнению, целесообразно осуществлять 

в рамках этапов жизненного цикла инвестиционного 
проекта.

Перечисленные выше проблемы, в той или 
иной степени, присутствуют в инвестиционной 
деятельности всех предприятий водопроводно-
канализационного хозяйства, существенно влияя на 
возможности привлечения и реализации инвестиций. 
Важной причиной такого положения дел является 
отсутствие устоявшейся практики применения со-
временных информационных технологий, связываю-
щих в единую цепочку все этапы жизненного цикла 
инвестиционного проекта. Иными словами, сейчас 
отсутствует сбалансированная система, обеспечиваю-
щая эффективное управление жизненным циклом 
инвестиционного проекта. С учетом этого именно в 
формировании такой системы и заключается основ-
ное предназначение цифровых технологий.

В настоящее время на федеральном уровне уже 
осуществляются действия по стимулированию пред-
приятий и организаций внедрять цифровые техноло-
гии в практическую деятельность. Так, в поручении 
Президента Российской Федерации от 19.07.2018 г. 
№ Пр-1235 поставлены задачи по внедрению техно-
логий информационного моделирования зданий и 
сооружений. Предпринимаются определенные дей-
ствия и на уровне министерств. Так, Министерство 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации планирует в перспективе вне-
дрить норму, предусматривающую подачу проектной 
документации в рамках государственных конкурсов 
только в формате BIM-технологии. В свою очередь, 
Министерство цифрового развития, связи и массовых 
коммуникаций Российской Федерации подготовило 
проект методических рекомендаций по разработке 
стратегий цифровой трансформации государственных 
корпораций и компаний с государственным участием, 
предполагающих внедрение единых цифровых плат-
форм с элементами бизнес-аналитики.

№ 
пп

Этапы жизненного цикла 
инвестиционного проекта

Характеристика проблем

1 Определение потребности Отсутствие моделирования объёмов и качества при составлении технического задания 
на проектирование

2 Предпроектное обследование. 
Проектирование

Неполнота исходных данных для разработки проектов (неточность водного баланса, 
отсутствие привязки инженерной инфраструктуры к местности). Ошибки проектиро-
вания. Многократная экспертиза проектов. Отсутствие комплексного типового про-
ектирования (многократное выполнение одной и той же работы по проектированию 
очистных сооружений для типовых агломераций и др.)

3 Разработка технологических процессов. 
Подбор технологического оборудования

Отсутствие обоснования выбора оптимальных технологий на основе моделирования

4 Обоснование и привлечение инвестиций Недостаточная документальная база для экспертизы инвестиционных проектов. От-
сутствие точной оценки стоимости всего жизненного цикла проекта

5 Строительство. Монтаж оборудования Низкий уровень использования современных методов для контроля соответствия 
строящихся объектов требованиям проектной документации

6 Эксплуатация, техническое обслужива-
ние и ремонт

Неоптимальный режим эксплуатации производственных мощностей. Низкий 
уровень применения автоматизированных систем управления производственно-
технологическими процессами. Отсутствие прогнозирования загрузки производствен-
ных мощностей и состояния оборудования и работ по техническому обслуживанию и 
ремонту (для своевременной профилактики). Недостаточная квалификация эксплуа-
тационного персонала, негативно влияющая на аварийность

7 Модернизация Отсутствие моделирования объемов и качества при составлении технического задания 
на модернизацию

Таблица 1
Типовые проблемы для применения цифровых технологий в области водоснабжения и водоотведения
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Применительно к водопроводно-канализацион-
ному хозяйству на базе цифровых технологий раз-
работан инструментарий управления жизненным 
циклом инвестиционного проекта. Инструментарий 
подготовлен специалистами ООО «Альянс Электро», 
а также сотрудниками Центра Национальной техно-
логической инициативы «Новые производственные 
технологии» и научно-исследовательской лаборатории 
промышленных систем потоковой обработки данных 
(Санкт-Петербургский политехнический университет 
Петра Великого). 

Такая работа проводится в рамках экспертного и 
научно-методологического обеспечения реформиро-
вания предприятий водопроводно-канализационного 
хозяйства. В целом синергия совместной деятельности 
экспертов из реального сектора экономики и науки 
позволила научно обосновать, создать, апробировать 
на практике и верифицировать методику управле-
ния жизненным циклом инвестиционного проекта, 
применимую для всех предприятий водопроводно-
канализационного хозяйства по всей территории 
России. 

Разработанный инструментарий широко опира-
ется на цифровые технологии и успешно апробиро-
ван на очистных сооружениях и в сетевом хозяйстве 
ряда российских водоканалов. Очистные сооруже-
ния — это инженерно-технологический комплекс, 
обеспечивающий очистку загрязненной воды до 
нормативного уровня с целью обеспечения санитарно-
эпидемиологического благополучия населения и ис-
ключения вредоносного воздействия на экологию. Это 
объект, сложный как с точки зрения строительства, 
так и с точки зрения технологии основного произ-
водства. Функционирование очистных сооружений, 
в свою очередь, тесно связано с сетевым хозяйством, 
включающим в себя насосные станции и трубопроводы 
(водоводы). 

Как показывает практика и накопленный опыт, наи-
больший эффект от применения цифровых технологий 
применительно к управлению инвестиционным проек-
том получается в случае последовательного использова-
ния конкретного инструментария. Причем использова-
ние цифровых технологий должно охватывать все этапы 
жизненного цикла инвестиционного проекта. 

С другой стороны, необходимость сквозного ком-
плексного управления инвестиционным проектом, в 
свою очередь, предопределяет требования к выбору 
необходимых цифровых технологий. 

Состав апробированных цифровых технологий и их 
«привязка» к этапам жизненного цикла инвестицион-
ного проекта в сфере водопроводно-канализационного 
хозяйства приведены на рис. 1.

Последовательно и кратко охарактеризуем 
основные цифровые технологии, апробированные 
и рекомендуемые предприятиям водопроводно-
канализационного хозяйства в целях повышения эф-
фективности их инвестиционной деятельности. 

Лазерное сканирование объектов и территорий

Лазерное сканирование позволяет создать цифро-
вую модель всего окружающего объект пространства, 
представив его набором точек с пространственными 
координатами [4]. Метод лазерного сканирования 
предназначен:

для определения и анализа точного рельефа мест-• 
ности на этапе изысканий;
для детального контроля строительства «от котло-• 
вана» до монтажа оборудования;
для информационного наполнения BIM-модели • 
на этапе сопровождения жизненного цикла инве-
стиционного проекта.
Практическое применение лазерного сканирова-

ния включает следующие технологические этапы.

Рис. 1 Цифровые технологии как инструмент выполнения работ 
по жизненному циклу инвестиционного проекта
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1. Лазерная съемка объекта и территории для сбора 
исходных данных.
Сбор исходных данных при помощи лазерной 

съемки направлен на изучение территории, включая 
измерение и определение характеристик объектов 
местности. Результатом такой съемки является ин-
формация о пространственных свойствах объектов 
местности. Это массив точек, каждая из которых имеет 
пространственные координаты (X, Y, Z) и характери-
стики интенсивности отраженного сигнала. На этом же 
этапе лазерного сканирования оценивается качество 
полученных исходных данных с позиций их пригод-
ности для дальнейшей обработки (достоверность, 
полнота, уровень детализации). 
2. Первичная обработка полученных в ходе лазерной 

съемки данных.
Результаты измерений в ходе лазерной съемки 

(облако точек с пространственными координатами) 
подвергаются предварительной вычислительной об-
работке: физические величины переводятся в геоме-
трические, осуществляется фильтрация данных, при-
ведение данных к единой системе координат. 

Определение характеристик непространственных 
свойств объекта выполняется путем наблюдения и из-
мерений по массиву точек (материал, толщина, ширина, 
высота, глубина, протяженность). Результаты первич-
ной обработки данных лазерной съемки отображаются 
в едином пространственно-информационном поле. 
3. Трехмерное информационное отображение объ-

екта и территории. 
Конечным результатом лазерного сканирования 

является создание трехмерной модели территории. 
Созданная таким образом модель состоит из ряда сло-
ев — набора пространственных объектов одного класса 
природы (здания и сооружения, трубопроводы, дороги, 
поверхность земли и т. п.). Для контроля и восприятия 
результатов пространственного анализа осуществляет-
ся визуализация результатов моделирования. 

Для инвестиционных проектов в сфере водо-
проводно-канализационного хозяйства лазерное 
сканирование объектов и местности значимо, прежде 
всего, по следующим обстоятельствам:

жесткие требования к санитарным зонам и про-• 
мышленной безопасности (в части пространствен-
ной планировки) при строительстве очистных 
сооружений;
важность пространственного фактора при проклад-• 
ке водопроводных и канализационных сетей.
Практика показывает, что использование техно-

логии лазерного сканирования позволяет сократить 
стоимость проведения инженерно-геодезических 
работ в 2-3 раза, сроки проектирования — на 20-30% 
(для инфраструктурных проектов), а расходы на этапе 
строительства/реконструкции — на 10-30%. 

Геоинформационная система

Пространственные данные, полученные при лазер-
ном сканировании объектов и территорий, составляют 
основу информационного обеспечения геоинформа-
ционных систем [5-9]. Геоинформационная система 
(ГИС) предназначена:

для сбора, хранения, обработки, моделирования • 
и анализа пространственных (географических) 
данных;
для отображения (визуализации) этих данных • 
и использования при решении расчетных задач, 
подготовке и принятии решений. 
При этом любая географическая информация об 

объекте содержит сведения о пространственном поло-
жении путем привязки к географическим или другим 
координатам. Хранение данных в такой системе ведет-
ся по тематическим слоям, также привязанным к гео-
графическому местоположению. Поэтому ГИС, прежде 
всего, опирается на информационные технологии об-
работки географически организованной информации и 
привязки описательной (атрибутивной) информацией 
к картографическим (графическим) объектам.

Основные функции ГИС при работе с инвестици-
онным проектом:
а) обоснование пространственных запросов и анализ 

процессов водоснабжения и водоотведения. Эта 
функция ГИС снижает время получения ответов 
на запросы, определяет территории для требуе-
мых мероприятий, а также взаимосвязи между 
различными параметрами объекта с учетом про-
странственных характеристик;

б) планирование работ по проекту за счет получения 
исчерпывающей информации об исследуемой 
территории (инфраструктурные объекты в интере-
сующей зоне, сопричастные участки и субъекты);

в) повышение эффективности процедуры принятия 
решений (обеспечение ответов на запросы и функ-
ции анализа пространственных данных, представ-
ление результатов анализа в наглядном и удобном 
для восприятия виде);

г) динамическое моделирование процессов водоснаб-
жения и водоотведения и автоматизированного ре-
шения задач, связанных с анализом особенностей 
территории.
Актуальность ГИС для инвестиционных проектов 

в сфере водопроводно-канализационного хозяйства 
обусловлена большим количеством потребителей 
услуг водоснабжения и водоотведения и широким 
диапазоном их пространственно-территориального 
распределения. 

В таких условиях применение ГИС позволяет 
сократить время на поиск и анализ информации и вы-
ступает важных звеном в системе поддержке принятия 
решений. В полной мере такие возможности относятся 
и к управлению инвестиционными проектами по водо-
снабжению и водоотведению.

Цифровое моделирование

В сфере водопроводно-канализационного хозяй-
ства при разработке и внедрении инвестиционных 
проектов, связанных, например, с очистными соору-
жениями, значительные резервы эффективности за-
ложены в моделировании [10-12].

Одной из наиболее известных технологий, ис-
пользуемых в цифровом моделировании, является 
технология «цифровых двойников». В рамках этой 
технологии для физического объекта, единицы 
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оборудования или целого процесса создается модель 
для анализа поведения объекта.

В результате цифрового моделирования получает-
ся полная информация об объекте, которая использу-
ется на всем протяжении его жизненного цикла. Так, 
применение цифрового моделирования при разработке 
инвестиционного проекта позволяет виртуально 
опробовать процессы и оценить здание, компоновку 
оборудования и т. п. Появляется также возможность 
быстрой проработки нескольких вариантов техноло-
гических схем. При эксплуатации объекта инвестиций, 
цифровое моделирование позволяет выявить несанк-
ционированные изменения в процессах, оптимизи-
ровать режимы работы оборудования, предотвратить 
поломки и аварии, что в итоге значительно повышает 
уровень надежности и эффективности эксплуатации 
оборудования. Наличие адекватной и современной 
информационной модели каждого объекта, напри-
мер, очистных сооружений, позволит создать единую 
интегрированную систему управления жизненным 
циклом водопроводно-коммунального хозяйства в 
рамках любой агломерации.

Цифровое моделирование, используемое при 
разработке и реализации инвестиционных проектов 
в сфере водопроводно-канализационного хозяйства, 
включает в себя такие разновидности как информаци-
онное моделирование объектов, моделирование техно-
логического процесса, математическое моделирование 
и имитационное моделирование. 

Информационное моделирование

Метод цифрового проектирования BIM (building 
information modeling) предназначен для управления 
жизненным циклом объекта на основе информации о 
здании или сооружении со всеми взаимосвязями и за-
висимостями [13-15]. При этом увязываются воедино 
физические и функциональные характеристики объ-
екта для управления на всех этапах его жизненного 
цикла. На этой основе при BIM-технологии создается 
трехмерная модель, связанная с информационной 
базой данных по объекту. Каждый элемент детально 
описан с помощью атрибутов. Изменение одного из 
параметров объекта влечет за собой автоматическое 
изменение связанных с ним параметров, что обеспечи-
вает комплексное внедрение любых изменений. Соз-
данная информационная модель существует и после 
создания объекта, позволяя управлять его жизненным 
циклом а всех этапах — от проектирования до сноса и 
модернизации. 

Использование BIM-технологии в инвестицион-
ном процессе позволяет: 

автоматизировать процесс расчета конструктив-• 
ных элементов объекта и проверки прочностных 
и конструктивных характеристик;
оптимизировать конструктивные характеристики • 
объекта;
осуществлять автоматическую генерацию кон-• 
структорской документации по ГОСТ в кратчай-
шие сроки (за счет использования прошедших 
экспертизу типовых решений, аккумулированных 
в библиотеке готовых решений);

проводить аналитическое обоснование работо-• 
способности выбранной технологии, например, 
очистки воды или сточных вод;
обеспечить эффективную эксплуатацию объекта • 
и обосновать необходимость и направления его 
дальнейшей модернизации.

Моделирование технологического процесса 

Объектом инвестиций в сфере водопроводно-
канализационного хозяйства обычно являются тех-
нические системы (например, очистные сооружения) 
и конкретные технологические процессы (например, 
по очистке воды или сточных вод). Любой технологи-
ческий процесс состоит из стадий (этапов), на каждой 
из которых производится определенное воздействие 
на материальные потоки. 

В рамках технологического процесса взаимодей-
ствуют все производственные факторы: реагенты, ма-
териалы, оборудование, вспомогательные устройства, 
обрабатывающий инструмент, средства контроля 
и управления, персонал и др. Модель технологическо-
го процесса описывает связи между ними, учитывая 
технические параметры производственных факто-
ров и самой технологии, а также требования к па-
раметрам результата технологического процесса 
[16, 17].

На стадиях проектирования, подготовки и функ-
ционирования технологических процессов моделиро-
вание позволяет:

обосновывать выбор оптимальной технологии • 
(например, технологии очистки воды или сточных 
вод);
разрабатывать сценарии работы технологического • 
оборудования;
анализировать причины произошедших аварий и • 
инцидентов;
обосновывать и оптимизировать расход реагентов • 
и иных материальных ресурсов, а также режимы 
эксплуатации, технического обслуживания и ре-
монта оборудования.

Математическое моделирование

Математическая модель представляет собой опи-
сание объекта в виде совокупности математических 
соотношений или схемы алгоритма и обеспечивает 
имитацию объекта на уровне, достаточно близком к 
его реальному функционированию [18, 19]. Напри-
мер, при математическом моделировании сооруже-
ний очистки воды или сточных вод устанавливается 
связь между геометрическими и техническими 
характеристиками очистных сооружений, а также 
осуществляется точный расчет существенных па-
раметров применяемой технологии очистки воды. 
Большинство процессов водоснабжения и водоот-
ведения хорошо поддаются математическому моде-
лированию, поскольку при очистке воды и сточных 
вод используются химические процессы, а движение 
воды в водопроводных и канализационных сетях 
описывается поддающимися измерению параметрами 
объема и напора. 
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При реализации инвестиционных проектов в сфере 
водопроводно-канализационного хозяйства математи-
ческое моделирование, в основном, позволяет:

провести анализ поведения объекта в динамиче-• 
ских условиях;
анализировать состояние объектов при смене ис-• 
ходных условий, например, длины или глубины 
сооружений;
оптимизировать размеры отдельных сооружений и • 
соотношения размеров зон внутри сооружений;
анализировать эксплуатационные затрат (исполь-• 
зование энергии, дозы реагентов и др.).

Имитационное моделирование

В качестве отдельного направления при реализа-
ции инвестиционных проектов в сфере водопроводно-
канализационного хозяйства можно рассматривать 
имитационное моделирование работы объекта, связан-
ное с разработкой 3D-сценариев в режиме инструктора 
с возможностью создания визуальных эффектов [20, 
21]. На этой основе создаются интерактивные тренаже-
ры для обучения и переаттестации персонала, а также 

для интерактивных тренировок поведения персонала 
в критических ситуациях. 

Вообще проблема подготовки и повышения ква-
лификации персонала, обслуживающего технологи-
ческие процессы водоснабжения и водоотведения, 
напрямую влияет на эффективность и безопасность 
эксплуатации объекта. Поэтому данный аспект зани-
мает важное место при реализации инвестиционных 
проектов в сфере водопроводно-канализационного 
хозяйства, а использование интерактивных тренаже-
ров повышает качество и снижает затраты на обуче-
ние квалифицированного обслуживающего персо-
нала.

Информационно-аналитические системы

Важным направлением повышения эффективно-
сти деятельности предприятий ЖКХ на современном 
этапе становится применение цифровых технологий 
[22-26], в том числе современных информационно-
аналитических систем [27-29]. 

Примером инструмента эффективной реализации 
инвестиционных проектов в сфере водопроводно-

Этап жизненного 
цикла проекта

Возможности цифровых технологий Применяемые циф-
ровые технологии

Определение 
потребности

Оптимизация размеров отдельных сооружений и соотношения размеров зон на сооруже-
ниях

Цифровое моделиро-
вание

Предпроектное 
обследование. 
Проектирование

Анализ точного рельефа местности на этапе изысканий; создание эффективного плана 
организации рельефа; автоматизация процесса расчёта конструктивных элементов объ-
екта и проверки прочностных и конструктивных характеристик; оптимизация конструк-
тивных характеристик объекта; оперативная автоматическая генерация конструкторской 
документации по ГОСТ; автоматическое внесение корректировок в чертежи, расчеты, 
календарный план и т. д. при наличии изменений в проекте; возможности тиражирования 
проектов уже готовых сооружений

Лазерное сканирова-
ние; ГИС

Разработка 
технологических 
процессов. Подбор 
технологического 
оборудования

Моделирование технологических процессов; возможности проработки нескольких вари-
антов технологических схем; аналитическое обоснование выбора оптимальной техноло-
гии; разработка сценариев работы технологического оборудования; автоматизированное 
управление технологическими процессами; возможности тиражирования проектов уже 
готовых сооружений; упрощение процесса перехода на новые технологии

Цифровое моделиро-
вание

Обоснование и при-
влечение инвести-
ций

Сравнительный анализ вариантов инвестиций; аналитическое обоснование оптимального 
варианта; понятные целевые затраты и эффективное освоение инвестиционных средств

ГИС; цифровое 
моделирование

Строительство. 
Монтаж оборудо-
вания 

Проверка соответствия строящегося объекта проектной документации; внесение коррек-
тировок (при необходимости); детальный контроль строительства

Лазерное сканиро-
вание; цифровое 
моделирование

Эксплуатация, тех-
ническое обслужи-
вание и ремонт

Обоснование и оптимизация затрат материальных ресурсов (материалы, реагенты, энергия 
и т. п.); выявление непредусмотренных изменений в процессах; контроль деформаций 
сооружений; обоснование регламентов эксплуатации и оптимизация режимов работы 
оборудования на основе достоверных и онлайн-балансов (водный, водно-химический, 
материальный); обеспечение оптимальной загрузки мощностей; оперативное управление 
режимами эксплуатации, предупреждение, локализация и ликвидация аварийных ситуаций 
и т. п.; прогнозирование и планирование работ по техническому обслуживанию и ремон-
ту, предотвращение поломок и аварий, освоение алгоритмов выполнения стандартных 
операционных процедур по техническому обслуживанию и ремонту, регламентных работ; 
возможность перехода к системе управления на основе автоматизации бизнес-, технологи-
ческих и управленческих процессов (в том числе автоматизация сбора и обработки данных, 
дистанционный мониторинг); обучение и тренинг операторов (приобретение оперативным 
персоналом навыков безопасного управления при пуске, эксплуатации и плановой оста-
новке оборудования и в аварийных ситуациях), контроль и тестирование уровня знаний и 
навыков персонала, закрепление знаний по месторасположению и функциональной связи 
отдельных элементов оборудования

Лазерное сканирова-
ние; ГИС; цифровое 
моделирование; 
информационно-
аналитическая систе-
ма учета и анализа 
водных ресурсов

Модернизация Оптимизация размеров отдельных сооружений и соотношения размеров зон на соору-
жениях; сравнительный анализ вариантов модернизации; аналитическое обоснование 
оптимального варианта; понятные целевые затраты и эффективное освоение инвестици-
онных средств

Лазерное сканирова-
ние; ГИС; цифровое 
моделирование

Таблица 2
Возможности цифровых технологий при реализации инвестиционного проекта
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канализационного хозяйства является автоматизи-
рованная система учета и анализа водных ресурсов 
«НЕМО Аква», в своей основе опирающаяся на со-
временные цифровые технологии. Основные цели 
разработки и внедрения системы подобных систем: 
сбор и анализ информации с узлов учета; формиро-
вание баланса потребления воды; прогнозирование 
потребления воды; контроль расхода воды; выявление 
узких мест и прогнозирование аварийных зон; инфор-
мирование абонентов.

Внедрение подобных автоматизированных систем 
учета и анализа водных ресурсов повышает устойчи-
вость и надежность водоснабжения и управляемость 
водоснабжением, сокращает издержки на эксплуата-
цию и обслуживание инфраструктуры водоснабжения, 
а также обеспечивает прозрачное формирование дан-
ных для системы расчетов с абонентами. Например, 
к 2018 г. при внедрении системы в ГУП «Водоканал 
Санкт-Петербурга» достигнуто уменьшение потре-
бления электроэнергии на 21% и потерь воды на 22%, 
снижение повреждений труб на 44%. 

Наличие подобной информационно-аналитической 
системы (в сочетании с оптимизированными 
производственно-технологическими процессами как 
предпосылку успешной автоматизации) повышает 
инвестиционную привлекательность проектов в сфере 
водопроводно-канализационного хозяйства.

Рассмотренные выше цифровые технологии ста-
новятся действенным способом решения проблем на 
всех этапах жизненного цикла инвестиционного про-
екта (табл. 2).

Выводы

Применение современных цифровых технологий 
в деятельности ресурсоснабжающих предприятий 
повышает операционную эффективность деятель-
ности, а также оказывает позитивное влияние на ин-
вестиционную привлекательность проектов в сфере 
ресурсоснабжения. Подобный эффект от применения 
цифровых технологий достигается за счет следующих 
факторов:
1. Снижаются затраты на разработку и внедрение 

проекта и на эксплуатацию объекта инвестиций. 
Так, объединение в единую цепочку всех выше-
перечисленных технологий дает синергетический 
эффект снижения издержек на 20-30% по всему 
жизненному циклу инвестиционного проекта.

2. Повышается качество выполнения работ (качество 
проектной документации, строительных работ и 
т. д.) на всех этапах жизненного цикла инвести-
ционного проекта.

3. Сокращаются сроки разработки и реализации 
инвестиционного проекта (прежде всего, предпро-
ектного обследования, проектирования и строи-
тельства).

4. Повышается безопасность строительства и экс-
плуатации (в том числе снижается аварийность) 
за счет: 
соблюдения требований промышленной безопас-• 
ности и иных требований, установленных госу-
дарством;
использования имитационных тренажеров при • 
подготовке персонала.

5. Обеспечивается управляемость инвестиционным 
процессом за счет:
возможности управления жизненным циклом • 
инвестиционного проекта;
аналитического обоснования важных решений на • 
каждом этапе инвестиционного проекта.

6. Повышается уровень аргументированной защиты 
инвестиционного проекта перед инвестором или 
субсидирующими органами (например, в рамках 
федеральной адресной инвестиционной програм-
мы).
Комплексное использование цифровых техноло-

гий в инвестиционном процессе позволяет обеспечить 
ценностно-ориентированное управление инвестицион-
ным проектом. Иными словами, на основе цифровых 
технологий ориентирует управление инвестиционным 
проектом на ценностные требования участников инве-
стиционного процесса. При этом цифровизация жизнен-
ного цикла инвестиционного проекта позволяет говорить 
о концепции «цифрового инвестиционного проекта».

Инвестиционная активность и развитие цифровых 
технологий в сфере водопроводно-канализационного 
хозяйства — это не просто взаимосвязанные процессы. 
Это процессы, которые должны быть системно взаи-
моувязаны и синхронизированы на государственном 
уровне. Своевременное осознание и решение этой 
государственной задачи будет реально способство-
вать преодолению негативных тенденций в сфере 
водопроводно-канализационного хозяйства, содей-
ствовать стабилизации текущей и инвестиционной 
деятельности водоканалов и создавать благоприятные 
условия для их перехода к устойчивому развитию. 
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