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Чому впровадження цифрових технологій у 
водний сектор є важливим кроком?

Водопровідні мережі України та більшості країн світу переживають системну кризу: десятиліття
недоінвестування, фізичне старіння труб і глобальна зміна клімату одночасно тиснуть на системи, що
обслуговують мільйони людей.

В середньому втрат
у мережах

33 країни матимуть гостру нестачу води до 2040 року (WRI)

26% населення планети без безпечної питної води (UN, 2023)

Збитки водоканалів США сягають $6.4 млрд/рік (Bluefield
Research)



Найбільші водоканали засновані в кінці ХІХ ст. або на початку ХХ
ст. - Київводоканал (1872), Дніпропроводоканал (1908),
Львівводоканал (1901), водоканал Одеси (1873), Харківводоканал
(1881).

Війна впливає на водопостачання та водні ресурси. Відбуваються
постійні втрати прісної води через руйнування ГЕС, забруднення
природних джерел та пошкодження інфраструктури. Багато людей
не мають стабільний доступ до води.

Економічний виклик. Кілометри водопровідних мереж по всій
країні є застарілими, для їх заміни потрібні великі
капіталовкладення, які в умовах війни є недоцільними. Часто
тарифи за воду не покривають базові витрати водоканалів.

Контекст України



План лекції

Ми розглянемо 5 блоків:
1. IoT у системах водопостачання;
2. Диспетчеризація в реальному часі. Використання SCADA
3. Цифровий двійник водопровідних систем
4. Використання інструментів штучного інтелекту у водній сфеоі
5. Географічна інформаційна система (ГІС), можливості її

використання



Як змінився збір даних?

IoT у системах водопостачання. Від ручного 
обходу до сенсорної мережі

В минулому Сьогодні

Обхід з блокнотом раз на місяць Датчик передає дані кожні 15 хвилин

Витік виявляють через дні або тижні Виявлення за лічені хвилини

Невідомо де витік Зона пошуку звужується до 100 м

Показники лічильників звіряють вручну Автоматична передача без участі людини

ІоТ скорочує фізичні втрати води на 20-30% завдяки миттєвому сповіщенню



Типи датчиків

Загальна схема:
Датчик

↓
Шлюз (LoRaWAN/NB-IoT) 

↓
Хмара

↓
Дашборд оператора



Архітектура Інтернету речей (ІоТ)



EMASA, Малага (Іспанія). Розумний облік змінює управління водою

Малага — п'яте за розміром місто Іспанії з населенням близько 600 000 людей. Місцевий
муніципальний водоканал EMASA зіткнувся з типовою для галузі проблемою: традиційні лічильники
давали дані раз на місяць, витоки виявлялись із запізненням, а шахрайство з боку споживачів було
складно довести.

Рішенням стало впровадження платформи аналітики SIWA MDA від Siemens. До системи підключили
понад 238 000 водолічильників по всьому місту. З них близько 54 400 передають детальні дані щодня, не
лише показники споживання, а й 30 технічних параметрів на кожен лічильник: рівень заряду батареї,
середній потік, кількість запусків, час безперервного протікання. Зв'язок забезпечується через NB-IoT.
Стандарт, що працює навіть у підвалах і важкодоступних місцях без прокладання кабелю.

На основі цих даних система автоматично аналізує поведінку кожного лічильника і формує список
відхилень від нормального патерну споживання. EMASA класифікувала 64 різні типи таких ситуацій,
згрупованих у кілька категорій: фізичні витоки у внутрішній мережі споживача, аномальне споживання,
невідповідний розмір лічильника, зупинений або несправний лічильник, комерційне шахрайство та
адміністративні помилки.

Як це працює на практиці?

Джерело: https://references.siemens.com/en/reference/emasa?id=38245



Україна. ОКВП «Дніпро-Кіровоград» та CLOUD CITY

Об'єднане водне підприємство «Дніпро-Кіровоград» - нетиповий
для України кластер, що об'єднує водоканали п'яти міст:
Світловодська, Олександрії, Знам'янки, Кропивницького та Смолина.
Підприємство споживає воду з Дніпра та двох підземних джерел. Від
Кропивницького до станції першого підйому тягнеться водогін
довжиною 155 кілометрів, працюють дві великі магістральні насосні
станції.

Було впроваджено систему АСКОЕ, що дозволило розгорнути облік
споживання електроенергії. Датчики на всіх трансформаторних
підстанціях збирають дані і передають їх до центральної системи.
Завдяки цьому підприємство змогло вийти на ринок електроенергії не
лише як покупець, а й як оператор, продаючи надлишки електроенергії
субабонентам.

Джерело: Виконані проєкти https://cloudcity.com.ua/



Диспетчеризація в реальному часі.
Використання SCADA

SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) - це програмно-технічний комплекс,
призначений для моніторингу та
диспетчерського управління технологічними
процесами в режимі реального часу.

Приклад:
Найбільший водоканал Thames Water

(Велика Британія) впровадив централізовану
SCADA-систему для дистанційного управління
більше ніж 100 насосними станціями. Це
дозволили створити умови для швидкого
реагування на аварії.



SCADA робить управління водоканалом ефективним та
дистанційним. Цю систему впроваджують на приватних
підприємствах. Але в цього прогресу є зворотний бік. Коли
система стає доступною через мережу, вона стає видимою не
лише для оператора, а й для зловмисників. І тут на перший план
виходить кібербезпека, особливо в нас час, в умовах війни.

Зручно, але чи безпечно?

Oldsmar, Флорида (США, лютий 2021)
Хтось через додаток TeamViewer отримав доступ до SCADA
водоочисної станції міста (15 000 жителів) і підняв концентрацію
гідроксиду натрію (лугу) у 110 разів — з 100 ppm до 11 100 ppm.
Уважний оператор помітив рух курсора на екрані та негайно
скасував зміни. Розслідування виявило критичні вразливості:
спільний пароль на всіх комп'ютерах, застаріла ОС Windows 7 без
оновлень, підключення до інтернету без файрволу. Інцидент
змусив регуляторів США ввести нові вимоги кіберзахисту для всіх
водоканалів.



Що таке цифровий двійник?

Цифровий двійник (Digital Twin) - це жива
комп'ютерна модель фізичної системи, яка
синхронізована з реальним об'єктом через
потоки даних у реальному часі. На відміну від
статичної гідравлічної моделі, двійник не просто
описує систему - він її відображає у поточному
стані та прогнозує поведінку.

Складові двійника: геопросторова база
даних усіх активів, математичне ядро для
розрахунку потоків, датчики та SCADA,
алгоритми калібрування та моделювання
сценаріїв.



Як застосовують цифрових двійників

Завдання Рішення

Виявлення витоків Аномалія тиску у моделі дозволяє звузити зону пошуку 
до 100м

Планування ремонтів Моделювання відключення без аварійного
припинення подачі

Оптимізація насосів Мінімум енергії при збереженні нормативного тиску

Навчання операторів Безпечний симулятор для відпрацювання нештатних
ситуацій

Планування розвитку Перевірка нових кварталів до прокладання труб



Public Utilities Board, Сінгапур. Національне агентство, яке керує
всім циклом води:
1. 5 000+ км підземних трубопроводів та сотні моніторингових IoT-

станцій.
2. Хмарна платформа для автоматичного пошуку витоків та аномалій

за допомогою AI.
3. Перша у галузі повна віртуальна симуляція заводу з регенерації

води (спільно з Jacobs).
4. Єдине середовище для ГІС, гідравлічних моделей та прогнозних

алгоритмів у реальному часі.

Глобальний еталон цифрового двійника

Джерело: https://references.siemens.com/en/reference/emasa?id=38245



Підприємства, яким важлива стабільність технологічних процесів
під час виробництва можуть створювати цифрових двійників
водопровідних систем. Однак це потребує великих фінансових та
людських ресурсів.

Але найбільші втрати води зазнають водоканали, внаслідок
мікропротікань. Тому саме тут важливо, впроваджувати
«розумний» контроль водопровідної мережі. Проєкт AQUAMON,
який фінансується за програмою Horizon Europe спрямований на
створення цифрових двійників для контролю якості води.
Львівводоканал є одним з учасників проєкту.

Чи реально зробити таке в Україні? 



Штучний інтелект у водопостачанні 

Дія Рішення за допомогою ШІ

Прогнозування попиту Моделі LSTM, ARIMA, XGBoost, можуть врахувувати
погоду, пори року, події

Виявлення витоків Anomaly detection по нічному потоку та спадам тиску

Прогностичне обслуговування Прогноз відмов насосів, засмічень фільтрів, зносу труб

Аналіз якості води Раннє попередження про забруднення, оптимізація 
дозування хлору

Оптимізація насосів Мінімізація витрат енергії при забезпеченні 
нормативного тиску

Виявлення крадіжок Аномалії споживання, що вказують на незаконні 
підключення



Практичні кейси 

Впровадження ШІ для моніторингу насосного обладнання економить кошти.

Southern Water (Великобританія) Samotics (Нідерланди) Водоканал у м.Кауфбойрен

637 насоси підключено до AI-платформи.
Це дозволило запобігти великим аваріям.
В результаті за рік заощаджено £748 000. 
Система прогнозує відмову за 48–72 год 

до події

Система виявила, що один із насосів
постійно працював у неоптимальному 
режимі. В результаті, зробили заміну
обладнання, щоб забезпечити роботу 

обладнання в точці найвищого ККД. Це
заощадило кошти на електроенергії.

Впровадження ML-алгоритмів для 
оптимізації режимів роботи в реальному 

часі. Оптимізація лише алгоритмів
керування (згладжування піків, робота в 

нічні години, динамічне регулювання
тиску) дала економію 160,000–190,000 

кВт·год на рік.



Практичні кейси 

ШІ можна використовувати у системах фільтрації води.

Umm Al Houl (Катар) Indra Water (Індія)
Найбільша опріснювальна станція

регіону. Там ШІ аналізує якість морської
води на вході та автоматично змінює

режим роботи залежно від параметрів
води. Це дозволяє економити на

електроенергії та хімічних реагентах

Індійський стартап INDRA розробив
запатентовану електрохімічну

технологію очищення стічних вод, яка 
потребує на 90% менше площі, ніж

традиційні споруди, і досягає до 99% 
відновлення води.



Штучний інтелект у водному секторі - це потужний інструмент,
але його треба контролювати. І перш ніж впроваджувати будь-яку AI-
систему, варто пам’ятати, що правильність автоматизації з ШІ
залежить від даних, на яких він вчиться та які аналізує.

Принцип «Сміття на вході – сміття на виході» означає одне: якщо
на вхід системи надходять неточні, неповні або запізнілі, то на виході
буде правильний, логічно побудований, але хибний результат. ШІ не
знає, що він помиляється. Він просто працює з тим, що є.

У реаліях українських господарств це може бути гострим.
Відключення електроенергії, відсутність зв’язку, застарілі датчики, що
дають похибку - все це означає, що дані з поля приходять із
запізненням або не приходять взагалі. Система може будувати
прогноз на основі попередньої картини, вважаючи її актуальною.

Це варто пам’ятати



Географічна інформаційна система (ГІС) - це платформа для збору,
зберігання, аналізу та візуалізації просторових даних. На відміну
від звичайної карти, ГІС пов’язує кожен об’єкт з базою. Це дозволяє
не просто бачити де щось є, а й розуміти, чому там і що з цим
робити.

ГІС як частина цифрового управління

Роль ГІС
В інфраструктурі:
• Паспортизація мереж (матеріал, діаметр, стан труб).
• Швидка локалізація витоків та вибір запірної арматури.
• База для розрахунків тиску та моделювання потоків.
Для природних ресурсів
• Візуалізація якості води (pH, TDS) та теплові карти забруднень.
• Моделювання поширення викидів за течією та зон затоплення.
• Контроль впливу сільського господарства та забудови на

акваторію.



ГІС для моніторингу природних водних ресурсів

Підземні води
— Картування водоносних горизонтів і зон живлення
— Моделювання міграції нітратів від агрохімії
— Де брати воду якщо поверхневе джерело забруднене

Поверхневі водойми
— Індекс хлорофілу і каламутність зі супутника
— Виявлення синьо-зелених водоростей і скидів
— Google Earth Engine

Зрошення і вода для аграріїв
— NDVI + термальний канал — споживання культур
— Виявлення незаконних водозаборів
— Оптимізація поливу на рівні поля

Паводки і надзвичайні ситуації
— Моделювання затоплення при різних сценаріях
— Зони евакуації і критична інфраструктура
— Основа для страхування аграрних ризиків



Водна рамкова директива (WFD 2000/60/EC)
• ГІС-платформи для управління басейнами річок
• Плани управління річковими басейнами з 

просторовими даними
• Моніторинг екологічного стану всіх водних об'єктів

ГІС та євроінтеграція України

Директива про паводкові ризики (2007/60/EC)
• Обов'язкове картування зон паводкового ризику
• Плани управління ризиками з просторовою прив'язкою
• Публічний доступ до карт затоплення



IoT / SCADA
збирають дані з мережі щохвилини

Цифровий двійник
будує живу модель системи в реальному часі

Штучний інтелект
виявляє аномалії, прогнозує, рекомендує

ГІС
показує просторові моделі

01 Жодна технологія не вирішує задачу сама, це 
лише інструмент для людини

02
Починати з датчиків і ГІС-інвентаризації -
реалістичний перший крок для будь-якої
громади чи підприємства

03 Реконструкція після війни - унікальний шанс 
будувати нове, а не відновлювати старе

Дані  → Розуміння  → Рішення  → Запобігання

Висновки



Практичний roadmap: з чого починати
Що робити вашій громаді або підприємству вже зараз

1
Інвентаризація мережі 

в ГІС

Оцифруйте активи, це 
дозволить поступово 
впроваджувати інші 

технології моніторингу та 
управління.

2
Датчики тиску у 
вузлових точках

Встановіть IoT-манометри у 
ключових точках мережі. 

Це відразу показує де 
губиться вода.

3
Облік 

енергоспоживання 
насосів

Зрозумійте де і скільки йде 
електроенергії. Відкриває 
можливість для оптимізації.

4
Проєктна заявка під 

програми ЄС

EU4Water, ЄБРР, Horizon 
Europe. Якщо розуміти свою 
проблему і мати зафіксовані 
дані можна розраховувати на 
фінансування

Цифровізація водного сектору - це інвестиція яка окупається через скорочення втрат, економію енергії і ощадливого
використання ресурсів.
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