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НАТУРНЫЕ ОБСЛЕДОВАНИЯ ВОДОЕМОВ  
ТЕХНИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

В статье приведены результаты научных исследований, полученные в рамках выполнения 
научного задания «Исследование масштабов и разработка прогнозных моделей развития дефор-
маций гидротехнических сооружений водоемов технического назначения (охладительных, очи-
стных, технологических) для профилактики и оценки последствий чрезвычайных ситуаций».  

Натурные обследования 44 водоемов технического назначения позволили определить ос-
новные показатели технического состояния данных объектов, провести оценку ограждающих 
сооружений, а также определить факторы, способствующие переработке (абразии) береговой 
линии водоемов.  

Предложены категории параметров безопасности, характеризующие качественные показате-
ли состояния гидротехнических сооружений.  

По данным натурных обследований и районных отделов по чрезвычайным ситуациям уста-
новлены сроки ввода в эксплуатацию (реконструкции) очистных сооружений. 

 По параметрам, характеризующим качественные показатели состояния гидротехнических 
сооружений, для пятидесяти объектов пяти областей исследования установлены категории безо-
пасности. 

Ключевые слова: гидротехнические сооружения, чрезвычайные ситуации, водоемы техни-
ческого назначения, безопасность, техническое состояние. 
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FIELD SURVEYS OF INDUSTRIAL WATER BODIES TECHNICAL STATE 

The Article presents the results of the conducted research task “Examination of Industrial Water 
Bodies (Cooling, Sludge, Engineering) Hydraulic Structures Deformation Scale and Developing of De-
formation Scenarios Models for Emergency Preventions and Emergency Damage Evaluation”. 

After the field surveys of 44 industrial water bodies, main indicators of these bodies technical state 
have been determined, retaining structures conditions have been estimated, factors of water bodies 
shores abrasion wear have been identified. 

Categories based on safety parameters and quality indicators of water bodies’ technical state have 
been offered.  

Timelines for waste water treatment facilities start (modernization) dates were defined based on the 
results of field surveys and data from local departments of emergency situations. 

Safety categories for 50 research objects in 5 regions were worked out considering quality indica-
tors of water bodies’ technical state. 

Key words: hydraulic structures, emergency situations, industrial water bodies, safety, technical 
state.  

 
Введение. Очистные сооружения представ-

ляют собой специализированное оборудование, 
проходя через которое загрязненные стоки (бы-
товые, промышленные, сельскохозяйственные) 
очищаются от вредных примесей, способных 
неблагоприятно повлиять на водоемы-водо-
приемники, куда их сбрасывают, и на экологи-
ческую обстановку в целом. Поэтому аварии на 
очистных сооружениях являются опасными и 
могут повлечь за собой различные негативные 
последствия, ведь продуктом производственно-
го процесса нередко становятся агрессивные 

стоки, содержащие примеси тяжелых металлов 
и других токсичных веществ [1, 2]. 

Аварии на очистных сооружениях могут 
происходить по нескольким причинам: отклю-
чение электричества, износ оборудования, по-
года и стихийные бедствия, человеческий фак-
тор и нештатная работа очистных сооружений 
[2, 3]. Аварии на очистных сооружениях могут 
быть локального характера, а могут очень бы-
стро перерасти в настоящую экологическую 
трансграничную катастрофу, так как моря и 
реки способны распространять ядовитые стоки 
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на очень большие расстояния, становясь при-
чиной гибели живых организмов и нанося ок-
ружающей среде непоправимый вред [2–7]. 
Именно поэтому в рамках выполнения задания 
3.1.04 «Исследование масштабов и разработка 
прогнозных моделей развития деформаций 
гидротехнических сооружений водоемов тех-
нического назначения (охладительных, очист-
ных, технологических) для профилактики и 
оценки последствий чрезвычайных ситуаций» 
ГПНИ «Информатика, космос и безопасность» 
активно ведется разработка организационно-
технических мероприятий, нацеленных на пре-
дотвращение аварий на очистных сооружениях 
любого типа. 

Основная часть. В условиях Беларуси, 
как показали натурные обследования, наибо-
лее распространены очистные сооружения 
районных и областных центров, которые бла-
годаря сочетанию механических и биологиче-
ских методов обеспечивают очистку сточных 
вод. Причем, как правило, пруды биологиче-
ской очистки, относимые к техническому ти-
пу водоемов, обязательно независимы от 
масштабов и объемов поступающих сточных 
вод. Площадные водные объекты, к которым 
относятся пруды биологической очистки, 
включающие в себя различные гидротехниче-
ские сооружения: водосбросы, перепуски, за-
творные механизмы, дамбы обвалования и 
другие, имеют различные сроки эксплуата-
ции, износ и являются потенциально опасны-
ми [4–12]. В этой связи оценка технического 
состояния такого типа водных объектов и со-
оружений на них с выявлением и классифи-
кацией локальных разрушений и деформаций 
является актуальной задачей [5–14]. 

В 2016–2018 гг. были проведены натурные 
обследования 44 объектов, расположенных на 
территории Гродненской, Минской и Могилев-
ской областей (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Количество обследованных водоемов технического 
назначения по административно-территориальной  

единице (АТЕ) 

Область 
Кол-во объектов 

по списку обследованных 
Гродненская  17 16 
Минская  22 14 
Могилевская  21 14 
 

В процессе выполнения натурных обследо-
вании, а также по данным районных отделов по 
чрезвычайным ситуациям [15] устанавливали 
сроки ввода в эксплуатацию (реконструкции) 
очистных сооружений (табл. 2).  

Таблица 2 
Сроки эксплуатации очистных сооружений (ОС) 

Область 
Процент находящихся  
в эксплуатации ОС, лет  

10–19 20–29  30–39  40 и более 
Гродненская 18 18 41 23 
Могилевская 29 14 19 38 
Минская 5 30 43 22 
 

Сравнительный анализ находящихся в экс-
плуатации очистных сооружений по АТЕ 
(рис. 1) показывает, что 57–65% из них работа-
ют 30 и более лет. 

 

 
Рис. 1. Распределение ОС по срокам 

эксплуатации  
 
Для определения качественных показателей 

состояния гидротехнических сооружений (ГТС), 
водоемов технического назначения (очистных) 
по подходам, изложенным в [14], были пред-
ложены категории безопасности ГТС: 

– нормальная категория безопасности (I). 
При данной категории ГТС соответствуют про-
екту, действующим нормам и правилам, пока-
затели состояния ГТС не превышают предельно 
допустимых для работоспособного состояния, 
эксплуатация осуществляется без нарушений 
действующих законодательных актов, норм и 
правил, первоочередные мероприятия по обес-
печению надежности и безопасности ГТС вы-
полняются в установленные сроки; 

– неудовлетворительная категория безопас-
ности (II). Снижается механическая или фильт-
рационная прочность элементов сооружений, 
превышаются предельно допустимые значения 
показателей состояния ГТС для работоспособ-
ного состояния, а также другие отклонения от 
проектного состояния, способные привести к 
развитию аварии; 

– опасная категория безопасности (III). 
Снижаются прочность и устойчивость ГТС и их 
оснований, показатели состояния ГТС превы-
шают предельно допустимые значения, харак-
теризующие переход от частично неработоспо-
собного к неработоспособному состоянию со-
оружений и оснований.  
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При оценке технического состояния водо-
емов технического назначения категории безо-
пасности устанавливали на основе выявления 
наличия и комплексного анализа следующих 
нарушений и деформаций [5–8]: 

– просадок, смещений, оползней, трещин в 
теле откосов и гребне подпорных земляных со-
оружений – ограждающих дамб (рис. 2);  

– разрушений креплений, просадок, смеще-
ний (сползаний), раскрытий швов и деформаций 
плит креплений откосов земляных дамб (рис. 3); 

– повреждений облицовок (креплений) во-
досборных и дренажных каналов, а также их 
заилении, зарастаний и перемерзаний (рис. 4); 

– нарушении целостности, проточности, во-
довыпусков из закрытых дренажных устройств 
(рис. 5); 

– появлений на низовом откосе грунтовых 
подпорных сооружений (дамб), выходов филь-
трационных вод с развитием суффозионных 
процессов, ведущих к расжижению и выносу 
грунта (рис. 6); 

– проявлений контактной фильтрации в 
местах примыкания тела грунтовой плотины к 
бетонным сооружениям с выходом воды и об-
разованием просадочных воронок (рис. 7); 

– солифлюкций (оползаний) – нарушений 
устойчивости откосов грунтовых сооружений и 
береговых примыканий (рис. 8); 

– выходов воды из основания грунтовых 
сооружений (рис. 9). 

 

 
Рис. 2. Вероятность образования просадок,  

подвижек, оползней, трещин в теле откосов дамб  

 
Рис. 3. Вероятность разрушения креплений,  

просадки, оползания, раскрытия швов 
и деформации плит креплений откосов  

 
Рис. 4. Вероятность повреждения облицовок,  
заиления, зарастания, перемерзания откосов  

водосборных и дренажных каналов 

 
Рис. 5. Вероятность нарушения целостности,  
проточности, перемерзания водовыпусков 

 из закрытых дренажных устройств 
 

 
Рис. 6. Вероятность появления на низовом  
откосе дамб выходов фильтрационных вод  

или мокрых пятен 
 

 
Рис. 7. Вероятность появления на низовом  

откосе грунтовых подпорных и ограждающих 
сооружений выходов фильтрационных вод  
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Рис. 8. Вероятность проявления солифлюкции 

(оползания) откосов дамб и береговых 
примыканий 

 

 
Рис. 9. Вероятность появления выходов воды 

из основания грунтовых сооружений 
 

В табл. 3 приведены результаты натурных 
обследований по качественной оценке техниче-
ского состояния водоемов технического назна-
чения (очистных), расположенных на террито-
рии Витебской, Гомельской, Гродненской, Мо-
гилевской и Минской областей. 

 
Таблица 3 

Качественная оценка технического состояния 
водоемов технического назначения (очистных) 
для Витебской, Гомельской, Гродненской,  

Могилевской и Минской областей 

Показатель 

% объектов 
по категориям
безопасности 
I II III 

Просадки, подвижки, оползни, тре-
щины откосов и гребня грунтовых 
дамб  48 36 16 
Разрушение креплений, просадка, 
оползание, раскрытие швов и де-
формации плит креплений откосов 
подпорных сооружений  42 46 12 
Повреждение облицовок, заиление, 
зарастание, перемерзание водо-
сборных и дренажных каналов 60 28 12 

Окончание табл. 3 

Показатель 

% объектов 
по категориям
безопасности 
I II III 

Целостность, проточность, пере-
мерзание водовыпусков из закры-
тых дренажных устройств * 73 18 9 
Появление выходов воды в примы-
кании грунтовых и бетонных со-
оружений * 63 29 8 
Оползание откосов грунтовых дамб 
и береговых примыканий 66 28 6 

* Для отдельных объектов исследований катего-
рии безопасности не определялись ввиду отсутствия 
показателей 

 
Как видно из рис. 2–9 и табл. 3, для обсле-

дованных объектов характерны все нарушения 
и деформации. Вероятность их появления ко-
леблется от 6 до 9% для III категории безопас-
ности, от 18 до 36% и от 20 до 69% соответст-
венно для II и I категорий безопасности. Пре-
обладающим нарушением являются просадки, 
подвижки, оползни и трещины в теле откосов 
дамб (до 36%), оползание откосов дамб и бере-
говых примыканий (до 67%). 

Заключение. Результаты проведенных на-
турных обследований по качественной оценке тех-
нического состояния пятидесяти водоемов техни-
ческого назначения (очистных) показвли, что: 

– доминирующую роль в развитии дефор-
маций откосов водоемов технического назна-
чения (очистных) играют режим колебания 
уровней и развитие фильтрационных явлений, 
проявляющихся в виде суффозионных выносов 
в нижнем бъефе земляных сооружений, кон-
тактной фильтрации вдоль бетонных конструк-
ций, а также просадок гребня дамб и локально-
го развития абразионных процессов; 

– ряд объектов очистных сооружений на-
ходятся в неудовлетворительном состоянии и 
требуют ремонта или их реконструкции. Уста-
новленно, что 61,8% соответствуют нормаль-
ной категории безопасности, 28,7% – неудовле-
творительной, 9,5% – опасной; 

– на вероятность возникновения чрезвычай-
ных ситуаций на очистных сооружениях важную 
роль оказывает человеческий фактор – качество 
изысканий, проектирования, строительства и экс-
плуатации объекта повышенной опасности, како-
выми являются все без исключения ГТС; 

– наибольшее количество аварий происхо-
дит на очистных сооружениях предприятий, 
срок эксплуатации которых превышает 35–
40 лет и более. 
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