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_____________________________________________________________________________ 

В статье рассматривается методика оценки стоимости жизненного цикла как 

инструмента принятия инженерного решения. Для анализа приведена оценка и 

сравнение стоимости жизненного цикла двух сценариев выбора систем водоотведения 

для малых населенных пунктов: собственные очистных сооружений и транспортировка 

сточных вод на групповые очистные сооружения. Исследование включает в себя анализ 

затрат на строительство, эксплуатацию, реконструкцию и утилизацию каждого из 

этих вариантов, на протяжении всего срока службы систем. Результаты расчетов 

стоимости жизненных циклов позволили сделать выводы о том, какой из вариантов 

является приемлемым в долгосрочной перспективе. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Инженерные решения играют ключевую роль в современном мире, 

охватывая различные сферы – от строительства и производства до 

информационных технологий и экологии. Выбор оптимального инженерного 

решения является критически важным этапом, который определяет не только 

эффективность и производительность системы, но и ее экономическую 

целесообразность и устойчивость. 

Оценка стоимости жизненного цикла (LCC) представляет собой инструмент, 

позволяющий всесторонне оценить все затраты и выгоды на протяжении всего 

жизненного цикла. Этот метод включает идентификацию и анализ всех 

возможных затрат, начиная с начальных инвестиций и заканчивая 

эксплуатационными расходами и утилизацией. Применение инструмента LCC 

особенно актуально при тщательном анализе вариантов и выборе оптимального 

решения. 
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Для демонстрации LCC как инструмента принятия решений рассмотрим два 

основных сценария управления сточными водами в сельских населенных пунктах: 

строительство собственных очистных сооружений (рис. 1) и транспортировка 

стоков на групповые очистные сооружения (рис. 2). Выбор оптимального 

решения играет важную роль, поскольку он влияет на обеспечение экологической 

безопасности, повышение экономической эффективности и улучшение уровня 

комфорта населения. 

 
 

Рис. 1. Иллюстрация первого сценария: строительство собственных очистных 

сооружений 

 

 
 

Рис. 2. Иллюстрация второго сценария: транспортировка сточных вод на групповые 

очистные сооружения 

 

Оценка стоимости жизненного цикла (LCC) обоих сценариев позволяет 

определить наиболее экономически выгодный и экологически безопасный 

вариант для населенного пункта. Эта оценка учитывает не только первоначальные 

инвестиции и текущие расходы, но и долгосрочные последствия каждого 
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варианта. Она помогает принять обоснованное решение, которое будет 

наилучшим образом соответствовать потребностям и ресурсам населенного 

пункта. 

Модель оценки позволяет рассчитать совокупные затраты на строительство 

(C), эксплуатацию (А), сервисное обслуживание и ремонт (М), реконструкцию (R), 

снос и утилизацию (S) [1]. 

 𝐿𝐶𝐶 =  𝐶 +  𝑅 +  𝐴 +  𝑀 +  𝑆,  млн. руб. (1) 

Для первого сценария (рис. 1) оценка производилась на основе 

классификации очистных сооружений справочника НДТ по производительности 

[2], нормам водоотведения [3]. 

Стоимость строительства (С) представляет собой совокупность затрат, 

включающих в себя стоимость оборудования (К), а также расходы на 

строительно-монтажные работы (В) и проектно-изыскательские мероприятия (Р). 

Данная структура затрат может быть выражена формулой 2. Эта формула 

отражает комплексный подход к оценке всех необходимых вложений, требуемых 

для реализации строительного проекта. Она позволяет учесть как первоначальные 

капитальные затраты на приобретение оборудования и проведение изысканий, так 

и расходы, связанные с непосредственным выполнением строительных и 

монтажных работ. 

 𝐶 =  𝑃 + 𝐵 + 𝐾,  млн. руб. (2) 

Определение стоимости очистных сооружений (К) возможно посредством 

анализа коммерческих предложений и иных документов, отражающих 

совокупную стоимость данных объектов. В рамках настоящего исследования 

стоимость была установлена удельным методом – 1 м³ сточных вод, подлежащих 

очистке, на основе данных, представленных на сайте [4] в период                               

с 2017 по 2024 гг. 

Стоимость строительно-монтажных работ (В) может быть определена на 

основе анализа коммерческих предложений, смет или иных документов, 

предоставленных организациями, оказывающими услуги по строительству 

данного объекта. В рамках настоящего исследования для укрупненного расчета 

стоимость строительства была принята в размере 20 % от стоимости очистных 

сооружений. Стоимость проектных работ (P) была определена на основании 

источников [5–6]. 

Объективная оценка эксплуатационных затрат является наиболее сложной 

задачей из-за множества влияющих на них факторов [7]. Для укрупненного 

расчета эксплуатационные затраты (А) в данной работе приняты на уровне 2 % от 

стоимости капитальных затрат ежегодно на протяжении всего жизненного цикла 

(ЖЦ). Затраты на реконструкцию или капитальный ремонт (R) приняты в размере 

40 % от стоимости оборудования с учетом периода капитального ремонта 

емкостного оборудования. Снос и утилизация (S) оцениваются в 50 % от 

стоимости оборудования по истечении нормативного срока эксплуатации. 

Для второго сценария оценка производилась из расчета строительства 1 км 

напорного трубопровода в две нитки от канализационной насосной станции 

(КНС) населенного пункта до групповых ОС с учетом части затрат на 

строительство и эксплуатацию головных очистных сооружений. 

При оценке стоимости жизненного цикла учитывалось количество периодов, 

которые в сумме равны общей продолжительности жизненного цикла продукции. 
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В рамках расчета оценки жизненного цикла были подготовлены следующие 

предположения и базовая информация о системе в соответствии с [8]: 

– технологические рамки: очистные сооружения осуществляют полную 

биологическую очистку поступающих сточных вод; 

– данные о количестве и качестве поступающих сточных вод приняты для 

хозяйственно-бытовых сточных вод четырех категорий сельских поселений     

(табл. 1); 

– расчет сценариев производился от точки сбора всего объема сточных вод 

населенного пункта – от главной канализационной насосной станции; 

– данные о внутрипоселковых сетях системы водоотведения (материал труб, 

протяженность, диаметры, количество колодцев и насосных станций) в расчете не 

учитывались; 

– географические рамки обусловлены II климатическим районом (поясом) 

согласно приложению 13 [9], нескальными грунтами; 

– временные рамки ограничены сроком службы материала, из которого 

изготовлены очистные сооружения. 

Расчеты первого сценария оценки жизненного цикла проводились для 

сельских поселений, которые в зависимости от числа жителей классифицируются 

на малые, средние, большие и крупные, для каждого типа населенного пункта в 

зависимости от максимального числа жителей были определены мощность 

очистных сооружений [2] и категория соответствия очистных сооружений. 

При расчетах учитывались очистные сооружения со сроком службы не 

менее 25 лет, оценка которого проводилась на основе анализа паспортных данных 

емкостного оборудования, представленного на российском рынке. Анализ 

показал, что срок службы металлических конструкций составляет 10 лет, 

бетонных – 15 лет, стеклопластиковых и сооружений из нержавеющей стали –              

25 и 50 лет соответственно, а полипропиленовых и полиэтиленовых сооружений – 

до 60 лет. Для оценки стоимости эксплуатации и реконструкции ОС принят 

максимальный срок эксплуатации 60 лет для всех материалов ОС. 

В рамках второго сценария оценки ЖЦ были проведены расчеты для 

сельских поселений аналогично первому сценарию. Для каждого типа 

населенного пункта, в зависимости от максимального числа жителей, были 

определены диаметры напорных трубопроводов от КНС до групповых очистных 

сооружений (ГОСК). Расстояние от населенного пункта до очистных сооружений 

было принято равным 20 км. Это значение было выбрано на основании 

исследования [10], которое показало, что внутрирайонное расстояние 

большинства населенных пунктов Российской Федерации составляет от 11 до 30 

км. Гарантированный срок эксплуатации полиэтиленовых труб составляет не 

менее 50 лет, а срок эксплуатации может превышать 100 лет. Для расчета LCC 

был принят максимальный срок эксплуатации очистных сооружений, 

составляющий 60 лет. Более длительный срок эксплуатации приведет к 

моральному устареванию технологий. 

Стоимость строительства напорной сети от КНС до очистных сооружений 

определена согласно [4]. Диаметр напорного трубопровода был определен на 

основе расчета объема сточных вод, поступающих от населенного пункта. 

Глубина заложения трубопровода принята равной 2 м. Материал труб – 

полиэтилен. 
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Результаты проведенных расчетов (рис. 3) показали, что стоимость 

жизненного цикла очистных сооружений из различных материалов емкостного 

оборудования варьируется в зависимости от количества жителей населенного 

пункта. Для крупных населенных пунктов может быть экономически 

целесообразнее строительство напорного трубопровода до ГОСК, однако для 

населенных пунктов с численностью населения менее 2500 человек это может 

оказаться слишком дорогостоящим. Независимо от численности населения, на 

протяжении всего жизненного цикла варианты из стеклопластика, полипропилена 

и полиэтилена остаются наиболее выгодными: полипропилен значительно 

превосходит другие материалы, а стеклопластик занимает промежуточное 

положение. Сравнение эксплуатационных затрат демонстрирует, что расходы на 

транспортировку сточных вод до центральных КОС существенно превышают 

затраты на эксплуатацию собственных очистных сооружений, что объясняется 

значительными энергозатратами на транспортировку на большие расстояния. 

Соотношение капитальных и эксплуатационных затрат подвержено изменчивости 

в зависимости от ряда факторов, таких как протяженность коллектора, тип грунта, 

глубина заложения, численность населения и материал оборудования. Для 

каждого конкретного случая требуется детальный анализ с учетом специфики 

условий и параметров, что позволит более точно определить структуру и 

величину затрат. 

 

 
 

Рис. 3. Стоимость жизненного цикла для рассматриваемых сценариев систем 

водоотведения населенных пунктов на период 60 лет 

 

Сравнение стоимости жизненных циклов различных инженерных решений 

играет ключевую роль в процессе принятия обоснованных управленческих 

решений. Этот метод позволяет определить наиболее экономически эффективные 

варианты строительства и эксплуатации, что способствует снижению общих 

затрат на содержание и обслуживание объектов. Оценка не только 
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первоначальных инвестиций в проект, но и затрат на протяжении всего 

жизненного цикла является критически важной для долгосрочных проектов. 

Применение подхода LCC способствует выбору решений, которые обеспечивают 

долгосрочную устойчивость и эффективность использования ресурсов, что 

полностью соответствует принципам устойчивого развития. Внедрение данного 

подхода позволяет учитывать все аспекты затрат, включая эксплуатационные 

расходы и затраты на техническое обслуживание, что обеспечивает более точное 

прогнозирование и планирование финансовых ресурсов. В результате, 

использование LCC способствует не только оптимизации затрат, но и улучшению 

экологической безопасности и уровня комфорта населения, что делает его 

незаменимым инструментом в современной практике управления 

инфраструктурными проектами. 

Работа выполнена за счет средств Программы развития университета в 

рамках Программы стратегического академического лидерства                   

«Приоритет–2030». 
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_____________________________________________________________________________ 

The article examines the methodology of life cycle cost assessment as a tool for making 

engineering decisions. For analysis, we present an assessment and comparison of the life cycle 

costs of two scenarios for wastewater disposal in small settlements: using own treatment 

facilities or transporting wastewater to group treatment plants. The study includes an analysis 

of costs for construction, operation, reconstruction, and disposal of each of these options 

throughout the entire service life of the systems. The results of the life cycle cost analysis have 

allowed us to draw conclusions about which option would be most feasible in the long run. 
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