
отзыв

официального оппонента

Терехова Льва Щмитриевича

доктора технических наук, профессора ФГБОУ ВО <Петербургский

государственныЙ университет путеЙ сообщения Императора Александра I>),

кафедры <<Водоснабжение, водоотведение и гидравлика> на

диссертационную работу Чугlина Романа Викторовича <<Модели и методы

развития и реконструкции систем водоотведения в условиях вариативности

перспективного отведения сточных вод), представленную на соискание

ученоЙ степени доктора технических наук по специ€tльности 05.23.04

<<Водоснабжение, кан€Lпизация, строительные системы охраны водных

ресурсов).

СТРУКТУРА РАБОТЫ

.Щиссертационн€ш работа представлена в одном томе объемом 260

машинописных страниц, включая 170 рисунков, 22 таблицы, список

библиографической литературы из 2ЗЗ наименования на русском и

иностранных языках, приложения по внедрению результатов исследований.

Во введении обосновывается акту€tльность работы, формируются цели и

задачи исследованиъ док€lзывается научнzш новизна и практическая

значимость, приводятся результаты апроб ации.

В первой главе гIроизведен анализ существующих систем водоотведения,

дана оценка проектной, нормативной и научно-исследовательской базы в

области моделирования и оптимизации систем водоотведения, сделана

содержательная постановка и предложена методология оптимального

управления рzввитием систем водоотведения. Эта методология noa"""u "
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лежит принцип проектного финансированиrI, и она учитывает вариативность

перспективного отведения сточных Вод, технико-экономические риски,
затраты жизненного цикJIа системы, её нацежность, управляемость и

экологиче скую безопасность.

во второй главе исследованы закономерности изменения напорно-

безнапорного движения сточных Вод, которые возникают в связи с

превышением расчетных объемов поступления сточных Вод, засорения

трубопроводов иих внезапный отказ. Автором предложена на основе теории

гидравлических цепей новая методика моделирования таких режимов с

оценкой образования противотоков и выхода сточных вод на поверхность

земли. Эта методика базируется на единой методологической базе и
позволяет рассчитывать напорные и безнапорные, стационарные режимы,
что несомненно является наrIным достижением в теории моделированиrI

трубопроводных систем любого технологического нzвначения.

в третьей главе на основе критерия дисконтированных приведенных

затрат сформулирована и исследована задача оптимизации р€tзвивающихся
систем водоотведения. Показано, что оптим€шъное решение для новых сетей

сво соответствует структуре в виде дерева, а при наличии

реконструируемых )л{астков сети, возможны и кольцевые решениrI. В этой

части заслуживает особого внимание предлагаемый автором подход сведения

функции затрат к вектору расходов сточной жидкости по )л{асткам
гидравлИческоЙ сети, как главНому оптИмизируеМому параметру. С другой
СТОРОНЫ, ЭТО ПОЗВОЛИЛО аДаПТИРОВаТЬ МеТОДЫ ГЛОбалъноЙ оптимизации к

решениЮ поставленноЙ задачи и провести исследования по применению

автомобильного транспорта для перевозки сточной жидкости.

четвертая глава посвящена вопросам повышения надежности,

сейсмостойкости и режимной управляемости СВо. Автор в своих моделях

предложил эти факторы )литыватъ через затраты на ликвидацию аварийных

ситуаций и ущербы, наносимые окружающей среде, в результате попад ания
сточных вод на поверхность земли. При этом надежность и экологическую
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безопасность предложено оценивать количественным показателем - объемом

неочищенных сточных вод, который образуется в результате возникновения

и ликвидации аварий. Исследования, проведенные автором, пок€lз€UIи, что

учет фактора надежности ок€вывает существенное влияние на выбор трассы

и структуры сооружений СВО.

В пятой гJIаве излагаются методы оптимизации параметров новьtх и

реконструируемых систем водоотведения, предн€}значенные для детаJIьного

проектированиlI при выборе и обосновании первой очереди строительства

СВО. Автор на основе схемы динамическою программирования разработал

метод поиска оптимальной трассы и параметров напорных и безнапорных

трубопроводных систем на основе их дискретных значений и сортамента

оборудов ани\ выпускаемого промышленностью.

В шестой главе на основе теории а|регирования и декомпозиI!ии

разработана HoBiUI методика оптимизации многоуровневых систем

водоотведения, отличающая тем, что в комплексе обосновываются

параметры всех уровней сбора и транспортировки сточных вод.

Предлагаем€ш автором методика позволяет в ходе обоснованшI проектного

решения минимизировать затраты на изыскательские работы.

В седьмой главе изложены разработанные €шгоритмы и про|раммы и на

реальных объектах показана их экономическая эффективность.

В заключении сформулированы основные полrIенные при выполнении

диссертационного исследов ания результаты и сделано их обобщение.

В приложении приведены акты и справки об использовании результатов

работы в предприятиrIх, эксплуатирующих системы водоснабжения и

водоотведения, в администрациях городов и министерстве ЖКХ Иркутской

области.

Щиссертационная работа написана грамотно, содержит необходимое и

достаточное количество иллюстративного материала. Текст диссертации

оформлен с )п{етом правил наr{ного цитирования, содержит ссылки на

авторов и используемые матери€tлы.

3



Автореферат диссертации

диссертационной работы.

полностью отражает содержание

АктуАльнос ть тЕмы шс сЕртАtрIонного ис слЕдовАниrI

Общеизвестно, что коммунЕtльным системам не уделялось должного

ВниМания ни в СССР, не уделяется и сейчас. По-прежнему крайне м€шо

используются современные надежные типы труб из высокопрочного

Чугуна, полиэтиленовые трубы, нет надежных отечественных типов

аРМаТУры, обновление и восстановление трубопроводов не проводится в

требуемом объеме, значительная часть работ по замене и ремонту труб

ВыПолняется открытым способом. Результаты такой политики и привели к

значительному износу и неудовлетворительному состоянию коммунztпьных

СИСТеМ большинства городов России. Очевидно, что сложившаяся в

коммун€Lльном комплексе России сиT уация вышла за рамки местных,

РеГионаJIьных и отраслевых проблем и практически затрагивает все

население и весь хозяйственный комплекс в целом.

Традиционная методика составления целевых про|рамм с подробным

иЗложением технических мероприrIтий, их стоимостной оценки, выведение

ВаПОВЫХ ПОК€ВаТелеЙ с целью включения их в государственныЙ бюджет, не

ПОДхоДиТ для настоящего времени. В этих условиях оптим€шьный путь -
ЧеТКОе ЗнаНие проблем с водоснабжением и водоотведением в городах и

ПОСелениях России, совершенствование нормативноЙ базы, разработка

оптимапьных схем развития И модернизации систем водоотведения и

ВОДОСНабЖения, учет фактора надежно сти и экологической безопасности.

ЩЛЯ РеалиЗации этой стратегии и определения долгосрочной перспективы

р€Iзвития систем водоснабжениrI и водоотведения городов и поселений

России Правительством РФ утверждены и введены в действие .n.oyro*".
основополагающие документы: 210 Федеральный Закон (Фз) <О тарифном
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реryлировании...); Закон <О водоснабжении и водоотведенип (ФЗ j\Ъ416 с
изменениями от 25 декабря 2018 год); постановление правительства РФ
м782 оТ 05.09.201З (О схемаХ водоснабжения и водоотведения)>;

постановление правительства рФ J\ъ641 от 29.07.201з_<<об инвестиционных
програмМах...)> и более 40 других постановлений и подзаконных актов.

Щекларируемая в этих документах государственная политика в офере
водоснабжения и водоотведения включает:

- создание условий для привлечения инвестиций в сферу водоснабжения
и водоотведенIбI, обеспечение гарантий возврата частных инвестиций;

- обеспечение стабильнъж и недискриминационных условий дJUI
осуществления предпринимателъской деятельности в сфере водоснабжения и
водоотведения.

пути р€}звития водной отрасли России укрупнённо можно цредставить в
виде двух этапов. Первый - разработка схемы рulзвития системы
вoДoснaбжeни'IИBoДooTBеДениянaПepиoДнеМенеe10ЛeT,втopoй

ре€rлизация этой схемБI на основе инвестициоцных про|рамм пред тlриятий
коммун€lльного комплекса. Инвестиционная программа разрабатывается на
срок действия реryлируемых тарифов организацией, осуществляющей
горячее водоснабжение, холодное водоснабжение и (или) водоотведение, но
не менее чем на три года и может ежегодно корректироватъся с учетом
изменения объективных условий деятелъности соответствующих .

организаций. Так что, если схема разработана на период 15 лет, то для ее

ре€rлизации может потребоваться 5 инвестиционных про|рамм по 3 года , или
З по 5 лет. В инвестиционных программах формируется финансовое
обеспечение р€IзвитиЯ и реконструкции систем водоотведения за счет
инвестиционной составляющей в тарифе, платы за подкJIючение для вновь
вводимых в строй объектов капит€UIьного строительства и целевого
финансирования по отдельным государственным и муницип€UIьным
программам, займам и кредитам (проектное финансирование). Специфика
такого финансированиrI состоиТ В том, инвестиции генерируются самим
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проектом. Финансовое обеспечение развитием систем водоотведениrI в этом

случае становится ограниченным и возникает задача в их рацион€шьном

распределении между строительством новых объектов водоотведения и

реконструкцией уже существующих. Реализация такой стратегии требует

разработки новых моделеЙ и методов р€lзвития и реконструкции систем

водоотведения, разработки и внедрениrI новой технологии ихпроектирования

и ре€Lлизации с рассмотрением всего жизненного цикJIа системы, с

моделированием и )п{етом возможных режимов функционирования. Именно

эти вопросы и являются предметом настоящей работы.

ДОСТОВЕРНОСТЬ И НОВИЗНА

выводов и рЕкомЕндАI_ц,II1,

диссЕртАLц4I4

нАучных положЕrilц7 )

СФОРМУЛИРОВАННЫХ В

!остоверность работы основывается на ан€}JIизе и оценке

многочисленного матери€ша по состоянию трубопроводных систем сбора и

транспортировки сточных вод ряда городов Сибири и разработке на их

основе математических моделей функционироваЕиrI и управления их

р€lзвитием, применением апробированных на практике на}п{но-методического

аппарата теории и практики надежности сложных инженерных систем

массового обслуживаниjI.

Новизна научных положений, выводов и рекомендаций,

сформулированных в диссертации, состоит в следующем:

1. Разработана новая методология обоснования параметров рulзвития и

реконструкции систем водоотведениrI, отвечающ€ш современным

требованиям информационных технологиЙ и отражающаlI государственную

политику, направленную на создание благоприятных условий дJUI

привлечения государственных и частных инвестиций в эту сферу

деятельности.
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2. Обобщен многолетний опыт работы в области моделирования и

оптимизации трубопроводньIх систем коммун€tIIьного хозяйства. Системы

водоотведения рассмотрены с позиции общих принципов их проектированиrI,

математического моделированиrI и оптимизации. Такой подход позволил

разработать единую систему математических моделей, методов и программ

для решения общих и специфических задач ан€rлиза и синтеза

р€lзвивающихся систем водоотведения.

3. Предложена и ре€lJIизована на практике новая методика расчета

напорных и безнапорных трубопроводных систем коммун€tльного хозяйства,

отличающаяся от существующих единой методической основой, и

позволяющая моделировать всевозможные статические режимы их

функционированиrI.

4. Впервые в задачах оптимизации р€tзвития и реконструкции систем

водоотведения предложены и исследованы методы повышениrI их режимной

управляемости, надежности и сейсмостойкости на основе оценки технико-

экономических и гилравлических параметров кольцевых напорных и

безнапорных трубопроводов.

5. Разработана новая методика оптимизации параметров многоуровневых

систем водоотведения, отличающая тем, что в комплексе учитывает технико-

экономические и гидравлические параметры всех уровней сбора и

транспортировки сточньIх вод.

6. Получены новые математические зависимости: изменениrI

капит€}JIовложений и издержек эксплуатации от гидравлических параметров

трубопроводов самотечной канализации; объемов сточных вод, выходящих на

поверхность земли в результате аварийных ситуаций, от расхода сточной

жидкости, транспортируемой по 1..racTKaM самотечных коллекторов.

7. Впервые в задачах моделирования р€ввития и реконструкции систем

водоотведения для обоснования вариантов р€lзвитиъ анаJIиза и оптимизации

использована теориrI принятиlI решений и модели нечетких множеств и учтён
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фактор неопределенности информации о прогнозных величинах удельного

водопотребления.

знАчимость рЕзультАтов, получЕнных в л4ссЕртАI_ц4I4

Теоретическая и практическая значимость исследований заключается в

разработке на основе цифровых технологий новых подходов и методов

моделирования и оптимизации р€tзвивающихся систем водоотведения с

учетом повышения их надежности, экологической безопасности и режимной

управляемости.

Для нау{но-исследовательских, проектных и эксплуатационных

организаций в сфере водоотведения полу{ены следующие результаты:

1. Новые модели и методы реконструкции и рzввития систем

водоотведения, отличающихся учетом финансирования инвестиционньtх

проектов, вариативностъю перспективного водоотведения сточных вод,

технико-экономических рисков и жизненного цикла системы, у{етом

сейсмического районирования. Предложенные подходы и методы

моделирования и ан€Llrиза режимов работы систем водоотведениrI позволяют

производить оценку не толъко эффективности и технической ре€tJIизуемости

принимаемых решений р€Iзвития систем водоотведениJI, но ан€Llrизировать

надежность и режимную управляемость существующих сетей и сооружений.

2. Предложенные, разработанные и исследованные модели и методы

учитывают фактор финансирования инвестиционных проектов,

вариативность перспективного водоотведения сточных водl покzватели

надежности и сейсмостойкости и позволяют на основании критерия затрат

жизненного цикла находить в области указанных ограничений оптимальное

решения. Применение этих методов на каждом из этапов моделирования

р€tзвития систем водоотведения позволяют в комплексе оптимизировать

проектные решениrI и существенно повыситъ обоснованность и технико-

экономическую эффективность принимаемых решений.
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З. Реализован ПВК TRACE-VK, который доказал свою вычислителъную и

экономическую эффективностъ при разработке про|рамм р€tзвития СВО

городов Иркутской области, что позволило минимизироватъ объемы

инвестициЙи оптимально распределить их по этапам развития, в том числе в

строительство новых и реконструкцию существующих сетей и сооружений.

зАмЕчАниrI

1. Известно, что на оз. Байкал одна из главных проблем это

водоотведение. В настоящее время даже очищенные до рыбохозяЙственных

норм сточные воды запрещено сбрасывать в озеро. Единственный путъ -

отведение сточных вод в другие водор€lзделы. Возникает вопрос, можно ли с

помощью методов, предложенньtх диссертантом, док€Iзать это. Считаю, что

всю диссертационную работу можно было бы рассмотреть через призму этой

глобальноЙ и важноЙ для человечества проблемы - сохранения оз. Байкал.

2.,Щействительно за последние 10 лет удельное водопотребление

существенно уменьшилось практически во всех городах России. Возможно

оно и дальше будет уменьшаться, либо остановится на каком-то уровне.

Непонятно, за счет каких факторов оно может увеличиться, так как в работе

такой вариант не рассматривается.

З. В работе при прогнозировании удельного водопотребления автор

предлагает применять теорию нечетких множеств, которая порождает

нечеткие решения. Из текста диссертации неясно, как из этих нечетких

решений выбирать наиболее предпочтительные.

4. Автор предложил много р€tзличЕых методов оптимизации проектных

решениЙ, но не определил их возможности и ограничениrI применения для

р€вличных систем водоотведения, особенно для ливневой канагIизации.

5.,Щля неболъших и коттеджных поселков с целью доставки стоков на

очистные сооружения или в сливные приемные колодцы уже давно

используется автомобильный транспорт, к которому предъявляются особые

требования по температурному и качественному составу сочных вод. Из
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текста работы не поIuIтно, )литываются ли эти факторы при определении

диап€вона применимости автомобильного транспорта в. предложенных

моделях.

6. Вся диссертационная работа посвящена технико-экономическим

расчетам и оптимизации СВО. Автору следов€tло бы отметить, какоЙ именно

экономический эффект (фактический или ожидаемый) от применения

предлагаемых методов он определяет.

Высказанные замечания и вопросы не влияют на общую положительную

оценку данной работы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ О СООТВЕТСТВ IryI Щ4ССЕРТАtИОННОЙ РАБОТЫ

ТРЕБОВАНИrIМ (ПОЛОХtЕНИЕ О ПРИСУЖДЕНИИ УЧЕНЫХ

СТЕПЕ,НЕЙ)

,Щиссертационная работа Чупина Романа Викторовича:

<<Модели и методы р€}звитиrI и реконструкции систем водоотведения в

условиях вариативности перспективного отведениrI сточных вод)),

соответствует паспорту специutльности: 05.23.04 - <<Водоснабжение,

кан€Llrизация, строительные системы охраны водных ресурсов>, ее формуле

и области исследов ания.

.Щиссертационн€ut работа выполнена на высоком научном уровне,

является завершенной научно-кв€uIификационной работой, к которой решена

акТУ€LлЬная на}чная проблема - совершенствование и разработка новых

моделеЙ и методов развития и реконструкции систем водоотведения в

условиях снижения водопотребления в болъшинстве городов и поселений

России, решение которой имеет важное соци€Llrьно-экономическое и

хозяйственное значение для страны.

Считаю, что диссертация по своей акту€rльности, новизне, наl^rной и

ПрактическоЙ значимости соответствует требованиям п. 9-14 <ПоложениrI о
10



порядке присуждения )леных степеней>, утвержденного Постановлением

Правительства РФ от 24.09.\З j\b842, предъявляемым к диссертациям на

соискание ученой степени доктора наук, а ее автор, Чупин Роман

Викторович, заслуживает присвоения r{еной степени доктора технических

наук по специ€шьности: 05.2З.04 - <Водоснабжение, кан€uIизация,

строительные системы охраны водных ресурсов).

Официальный оппонент,

.Щоктор технических наук по

специ€lльности 05.23.04- <<Водоснабжение,

кан€шизация, строительные системы

охраны водных ресурсов), профессор,

кафедры <<Водоснабжение, водоотведение

и гидравлика) ФГБОУ ВО

<Петербургский государственный

университет путей сообщения

Императора Александра I>

Терехов Лев .Щмитриевич

Подписъ доктора технических наук, профессора Л.Щ. Терехова заверяю:

Адрес: 190031, Санкт- г, Моско

<Петербур гский государственный университет путей
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Александра I), электронный адрес: dou@pgups.ru
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