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Gidroproekt im. S.Ya. Zhuka. – М.: Gidroproekt, 
1986 g. https://library.fsetan.ru/doc/p-842-86-gi-
droproekt-rekomendatsii-po-otsenke-nadez-
hnosti-gidrotehnicheskih-sooruzhenij/

11. Rekomendatsii po provedeniyu vizu-
alnyh nablyudenij i obsledovanij na grunto-
vyh plotinah П 72-2000 BNIIG. https://fi les.
stroyinf.ru/Data2/1/4293812/4293812137.htm

12. Tehnicheskij otchet po rezultatam per-
vonachalnogo obsledovaniya gidrotehniches-
kih sooruzhenij objekta «Chernorechenskoe 
vodohranilishche», Novocherkassk, 2016 g.

13. Tehnicheskij otchet po rezultatam gi-
drometeorologicheskih izyskanij v stvore gi-
drouzla objekta «Chernorechenskoe vodohra-
nilishche», Novocherkassk, 2016 g.

14. Tehnicheskij otchet po opredeleniyu 
tehnicheskogo sostoyaniya pjezometrov gi-
drotehnicheskih sooruzhenij objekta «Cher-
norechenskoe vodohranilishche», Novocher-
kassk, 2016 g.

15. Tehnicheskij otchet po rezultatam 
opredeleniya tehnicheskogo sostoyaniya be-
tonnyh konstruktsij gidrotehnicheskih soo-
ruzhenij objekta «Chernorechenskoe vodohra-
nilishche», Novocherkassk, 2016 g.

16. Tehnicheskij otchet po rezultatam 
opredeleniya tehnicheskogo sostoyaniya dej-
stvuyushchih system vodoprovodyashchej 
chasti vodozabornogo sooruzheniya sooruzhe-
nij objekta «Chernorechenskoe vodohrani-
lishche», Novocherkassk, 2016 g.
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ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÂÎÄÎÅÌÎÂ ÑÒÐÀÍÛ

Одной из сложных проблем современного водохозяйственного строительства, 
осуществляемого на важных в рыбохозяйственном отношении реках России, является 
проблема охраны и воспроизводства рыбных запасов. Отрицательное влияние 
на рыбные запасы оказывают водозаборы для орошения, водоснабжения и энергетического 
назначения, являющиеся, как правило, самыми многочисленными и объемными. 
Гибель рыбы и кормовых организмов при эксплуатации гидротехнических сооружений 
приводит к нарушению непрерывного биологического процесса восстановления рыбных 
запасов и в значительной степени снижает усилие рыбохозяйственной отрасли, 
предпринимаемые для их сохранения. При работе гидроузлов сохраняется сток рек 
и происходит его перераспределение по времени. Для уменьшения отрицательного 
воздействия гидротехнического строительства на рыбное хозяйство предусмотрена 
система рыбозащитных мероприятий, включающих охрану среды обитания рыб, 
сохранения путей нерестовых, зимовальных и кормовых миграций рыб, защиту рыбы 
в зоне влияния водозаборных сооружений, компенсационные мероприятия. Выполнено 
обобщение и анализ действующих конструкций рыбозащиты для каждого объекта 
мелиорации в зависимости от конкретной их ихтиологической и рыбохозяйственной 
характеристики. На основании экспериментальных и натурных исследований 
приводятся рекомендации по защите рыб на водозаборах разной производительности.

Водозаборные сооружения, оросительная система (ОС), рыбозащитные устройства 
(РЗУ), рыбоотвод, сетчатое полотно, молодь рыбы.

Введение. Развитие объектов энергети-
ческого и водохозяйственного строительства 

выдвигает проблему защиты окружающей 
среды и, в первую очередь, сохранения 
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рыбных запасов на внутренних водое-
мах страны, используемых в качестве водо-
источников для коммунально-бытового хо-
зяйства, оросительных систем, для техниче-
ского водоснабжения на тепловых и атомных 
электростанциях, других производств.

До 1987 года органы Рыбоохраны требо-
вали обеспечить на водозаборах сохранность 
рыб всех видов вне зависимости от их промыс-
ловой значимости и размера (предличинка, ли-
чинка, молодь) с эффектом рыбозащиты 100%.

СП 101.13330.2012. требования к рыбо-
защите были несколько конкретизированы: 
необходимо обеспечить от попадания в во-
дозабор и защиту рыб промысловых видов 
в количестве не менее 70% с размером тела 
защищаемых особей более 12 мм без учета 
стадии их развития [1].

Однако особи рыб с длиной тела 12 мм 
у осетровых, щуки, сома находятся на стадии 
предличинки, а у окуневых, густеры, язя – 
на стадии малька, и поведение названных 
видов около водозабора резко отличается.

Вследствие этого коэффициенты пром-
возврата, применяемые в расчете ущерба рыб-
ному хозяйству при изъятии воды водозабора-
ми у отмеченных видов, отличаются в десятки 
раз, и, соответственно, рассчитанная величина 
ущерба по одному виду рыб может превысить 
общую ихтиомассу всего водоема. Это свиде-
тельствует о необходимости учета эффективно-
сти рыбозащиты как по размерному ряду, так 
и по стадии развития промыслового вида.

Состав рыбозащитных мероприятий 
для каждого объекта водного хозяйства на-
значается в зависимости от конкретной их-
тиологической ситуации, рыбохозяйствен-
ной характеристики водного объекта, гидро-
логических параметров водоема и объемов, 
воды, изымаемой из водоисточника.

Применяемые на практике рыбоза-
щитные устройства (РЗУ) биологами подраз-
деляются по трем принципам защиты рыб 
на группы: экологические, поведенческие, 
физические.

Экологические способы защиты учиты-
вают закономерности жизни рыб (распределе-
ние в потоке, миграции) и связаны с регулиро-
ванием изъятия вод в пространстве и времени.

Поведенческие способы используют 
реакцию биологических объектов на раз-
дражители (свет, звук, давление, электриче-
ский разряд, воздушно-пузырьковая завеса, 
отбойный козырек).

Физические способы защиты – это прегра-
ды сетчатые, фильтрующие, непроницаемые.

Разработка эффективных рыбоохран-
ных мероприятий и конструкций рыбоза-
щитных устройств водозаборных сооруже-
ний – одно из главных направлений сохра-
нения и воспроизводства рыбных ресурсов 
во внутренних водоемах страны.

Следует отметить, практически все 
крупные водозаборы оросительных систем 
с рыбозащитой сосредоточены в Краснодар-
ском крае на р. Кубань, в Ростовской обла-
сти на Дону и его водохранилищах, а также 
в республиках Северного Кавказа на гор-
ных реках.

В Поволжье водозаборы производи-
тельностью более 20 м3/с, оборудованные 
рыбозащитными сооружениями, размеща-
ются, в основном, на водохранилищах.

В настоящее время для предотвраще-
ния гибели рыб на водозаборах использует-
ся более сорока конструкций рыбозащитных 
устройств. РЗУ отличаются друг от друга 
вариантами компоновки в составе водоза-
борного сооружения, принципиальной схе-
мой работы, водопропускной способностью 
и эксплуатационными возможностями, 
что предъявляет повышенные требования 
к обоснованию выбора конструкции РЗУ 
для каждого конкретного водозабора.

Современные средства защиты рыб 
на водозаборах основаны на следующих ос-
новных положениях:

1) предотвращение попадания и гибе-
ли личинок и молоди рыб;

2) предупреждение травмирования 
личинок и молоди рыб;

3) отвод защищенных рыб от водозабо-
ра в рыбохозяйственный водоем.

Очевидно, что для выполнения всех 
требований, предъявляемых к РЗУ, оно 
должно включать, как минимум, три основ-
ных функциональных элемента: входной 
потокоформирующий, рабочий защитный 
и выходной рыбоотводящий.

Анализ материалов по разработке кон-
струкций РЗУ (Юшманов О.Л., Бегляро-
ва Э.С., Киселев-Цецхладзе В. Н., Малеван-
чик Б.К., Петрашкевич В.В.) данных натур-
ных исследований РЗУ (Ващинников А.Е., 
Забавин Е.Ю., Эрслер А.Л., Михеев П.А., 
Сатаров В.В. и др.) дают представление 
о наиболее эффективных конструкциях 
и особенностях их применения [2…10].

Область и условия применения рыбо-
защитных устройств, рекомендованных Сво-
дом правил и проанализированных нами, 
сведены в таблицу.
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цы Практика натурных обследований 
свидетельствует, что наиболее эффективны 
фильтрационные экраны в виде плоской 
и конусной сетки с рыбоотводом для защиты 
рыб с длиной тела более 12 мм. (рис. 1)

Рис. Схемы конструкций 
рыбозащитных сооружений

Из истории создания и эксплуатации 
сетчатых РЗУ на крупных водозаборах (Дон-
ской магистральный канал (ДМК), расход 
Q = 250 м3/с; Кубано-Марьяно-Чебурголь-
ская ОС, Q = 260…330 м3/с, Федоровская ОС, 
Q = 42 м3/с и др.) видно, что недостаточная 
научно-биологическая обеспеченность ин-
формацией о размерно-видовом составе рыб 
и непродуманность технической оснащен-
ности сооружений может дискредитировать 
принципы защиты, заложенные в назван-
ные объекты.

Так, на ДМК (ввод РЗУ в виде V – об-
разной сетки в 1978 г.) вплоть до рекон-
струкции 1985 г. службы эксплуатации ис-
пытывали серьезные затруднения в работе 
(зарастание, порывы лавсановых сеток, си-
стематические отказы механического при-
вода промывных устройств и погружных 
насосов); при изъятии на ремонт погружных 
насосов из подводных камер водозабор часто 
работал без рыбозащиты.
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В 1985 г. произведена замена погружных 
насосов на центробежные, лавсанового полот-
на на металлическую сетку с ячеей 2 × 2 мм, 
что сократило время на ремонт и значительно 
увеличился эффект рыбозащиты [8].

Обследование в 2005 г. РЗУ ДМК, про-
веденное сотрудниками НИМИ Донской ГАУ, 
показало необходимость замены сороочисти-
тельных устройств мусорозадерживающей 
решетки, также всех V-образных сетчатых 
модулей с рамами, и совершенствование си-
стем привода и промывки сетчатого полотна, 
улучшения работы рыбоотводящего тракта, 
который травмирует рыбу бетонными неров-
ностями и повышенными до 3,8 м/с скоростя-
ми [7]. В проекте новой реконструкции ДМК 
предусмотрена очистка сетчатого полотна воз-
душно-пузырьковыми струями, что, полага-
ем, увеличит эффект защиты ранней молоди.

На Кубано-Марьяно-Чебургольской ОС 
сразу же после ввода РЗУ также встал во-
прос о реконструкции: решили использовать 
на подводящем канале‚ излучину (инже-
нерно-экологический принцип защиты) для 
благоприятного перераспределения молоди 
рыб перед сетчатым полотном и отводу ее 
в рыбоотвод. Это увеличило рыбозащитную 
эффективность РЗУ до требуемого уровня – 
для рыб с длиной тела, равной 20 мм эффект 
рыбозащиты Э = (76…90)%, для личинок – 
Э = (44…55)% [5, 7].

На Федоровской ОС вертикальное сет-
чатое полотно под углом к потоку (ИСР с ры-
боотводом) составляло длину 94 м. Для улуч-
шения работы РЗУ в процессе реконструкции 
несколько сменили резкую конфигурацию по-
лотна в плане (в местах сопряжения с быками) 
на более плавное очертание и увеличили (с по-
мощью эжектора) отток воды в рыбоотводе. Ры-
боотводной канал имел достаточно большую 
длину, и отводимая рыба застаивалась в кана-
ле, теряла ориентацию, гибла. Эжектор увели-
чил скорости течения в рыбоотводе [8, 10].

Биологически обоснованное соотноше-
ние подходных (около 0,1 м/с) и фильтраци-
онных скоростей потока в РЗУ типа конусной 
сетки с рыбоотводом (КСР и СКС) в сочета-
нии с выверенными на моделях расходами 
рыбоотвода и промывки сетчатого полотна 
(ячея 11 мм) показывают достаточно высо-
кую рыбозащитную эффективность для водо-
заборов средней производительности. В РЗУ 
типа КСР разработана высокоэффективная 
система очистки, тем не менее стоимость ин-
тенсивной промывки мелкоячеистой сетки 
не превышает 1% от стоимости всего РЗУ [6].

На всех упомянутых оросительных си-
стемах изначально научно-биологического 
обоснования размещения РЗУ в проектах 
не было, т.к. Минрыбхоз требовал, чтобы сами 
водопользователи предоставляли необходи-
мые для биологического обоснования матери-
алы, в частности, рыбохозяйственную харак-
теристику водного объекта в целом и в районе 
размещения водозабора. Последние требова-
ния являются прерогативой названного Ми-
нистерства, которое полностью устранилось 
от биологических исследований внутренних 
водоемов, оставив себе право требовать заме-
ны неэффективных РЗУ и взыскивать штра-
фы за гибель рыб на водозаборах.

В общем случае на занос молоди в во-
дозабор влияют: размерный и видовой со-
став рыб; время года и суток, освещенность; 
изменения термального, гидрохимического 
и гидрологического режимов; необоснован-
ное размещение водозаборов (вблизи нере-
стилищ, путей ската молоди, на мелково-
дьях и др.); особенности жизнедеятельности 
видов рыб; абиотические факторы (содержа-
ние кислорода в воде, температура и др.).

Практика показала, что численность 
выноса молоди в водозаборы не всегда зави-
сит от объемов забираемой воды, т.к. меха-
низм попадания рыб в водозаборные соору-
жения представляет собой достаточно неод-
нозначный биологический процесс, связан-
ный с множеством факторов.

Поэтому современная тенденция за-
щиты рыб на водозаборах включает в себя 
комплекс, состоящий, например, из экра-
нов и нескольких устройств экологического 
и поведенческого типа, которые управляют 
поведением рыб и отводом их из зоны дей-
ствия РЗУ (зонтичные РЗУ, наплавные за-
бральные стенки, отбойные козырьки, воз-
душно-пузырьковые завесы, световые рыбо-
отводы, электрозаградители и др.).

Известно, что на горных реках промыв-
ка сетчатого полотна РЗУ с помощью флейт 
не эффективна ввиду большой загруженности 
потока взвесями. Эксплуатационные издерж-
ки (энергообеспечение промыва сеток, работа 
земснаряда по очистке русла от отложений) 
составляли, например, на подводящем ка-
нале из р.Терек на Шелковскую ОС в Ингу-
шетии около 10% от немалой стоимости РЗУ 
типа плоской сетки с рыбоотводом) [8].

Во взвесенесущих потоках хорошо по-
казали себя концентраторы (РКВС), постро-
енные на канале Шелковской ОС и водоза-
боре Калининской ТЭЦ. Эта конструкция, 
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на наш взгляд, будет использована в новых 
проектах. Недостатком концентратора явля-
ется значительный расход рыбоотвода в раз-
мере 20% от забираемого в канал расхода.

В заключение следует отметить пока 
еще отстают от современных требований 
исследования и разработки как по оценке 
ущербов и анализу возможных изменений 
в ихтиофауне водоемов под воздействием 
крупных водохозяйственных мероприятий, 
так и по определению оптимального соста-
ва комплекса рыбопропускных и рыбоза-
щитных сооружений, по объему компенса-
ционных мероприятий при строительстве 
гидроузлов, в связи с чем разрабатывают-
ся и осуществляются рыбохозяйственные 
мероприятия лишь локального характера, 
не всегда дающие намеченный проектом 
эффект и приводящие к значительным не-
производительным затратам.

Выводы
Научный анализ современного состоя-

ния проблемы защиты рыб на водозаборах 
показывает, что основными причинами низ-
кого уровня организации оборудования во-
дозаборов РЗУ является отсутствие:

1) согласованного и единого порядка 
в распределении обязанностей по осущест-
влению обоснования технических решений, 
доводки сооружений до рабочего состояния, 
установление функциональной эффектив-
ности РЗУ в условиях эксплуатации;

2) научно-обоснованных требований 
к необходимому и достаточному уровню 
защиты различных размерно-возрастных 
и видовых групп рыб, а также экологическо-
го состояния целесообразности рыбозащит-
ных мероприятий;

3) необходимой и достаточной биоло-
гической информации для обоснования тех-
нических решений в конкретных условиях 
проектируемого водозабора;

4) методологии эколого-экономической 
оценки целесообразности и эффективно-
сти применения рыбозащитных устройств 
в конкретных условиях водозабора и выде-
ления компенсационных средств на ущерб 
рыбному хозяйству от строительства водоза-
боров, которая должна служить сохранению 
рыбных запасов внутри водоемов.

Подводя итоги исследований по приме-
нению РВУ, можно сказать, что в настоящее 
время не существует универсальных средств 
защиты, обеспечивающих 100% защиту рыб 
всех видов и на всех стадиях развития.
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THE INFLUENCE OF TYPES AND STRUCTURES OF FISH 
PROTECTIVE CONSTRTUCTIONS ON CONSERVATION OF FISH 
POPULATIONS OF INLAND RESERVOIRS OF THE COUNTRY

One of the complicated problems of the present-day water management construction 
carried out on the important fi shery rivers of Russia is the problem of protection 
and reproduction of fi sh resources. Water intakes for irrigation, water supply and energy 
purposes which are, as a rule, the most numerous and voluminous negatively infl uence fi sh 
resources. Death of fi sh and food organisms during the operation of hydraulic structures leads 
to disruption of the continuous biological process of restoration of fi sh supplies and signifi cantly 
reduces the efforts of the fi shery industry to preserve them. During the operation of hydropower 
facilities, the river fl ow is preserved and there occurs its redistribution in time. To reduce 
the negative impact of hydro technical construction on fi sheries, a system of fi sh protection 
measures is provided including protection of the fi sh habitat, preservation of spawning, 
wintering and feed migration routes of fi sh, protection of fi sh in the zone of infl uence of water 
intake structures and compensation measures. Generalization and analysis of the existing fi sh 
protection structures for each land reclamation object has been performed depending on their 
specifi c ichthyologic and fi shery characteristics. Based on experimental and fi eld studies, 
recommendations are given for the protection of fi sh at water intakes of various capacities.

Water intake facilities, irrigation system, fi sh protection devices, fi sh drainage, net, fi sh fry.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß 
ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ ÄÐÅÍ Ñ ÐÀÇËÈ×ÍÎÉ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÅÉ 
ÔÈËÜÒÐÎÂ

Цель работы – произвести сравнительную оценку эффективности работы 
вертикальных дрен с разными конструкциями фильтрового звена, применяемых 
для снижения уровня грунтовых вод на территориях, подверженных подтоплению. 
Исторически сооружение жилых построек осуществлялось по берегам рек, которые 
служили жизненными артериями для населения. Весной и во время выпадения обильных 
ливней река, переполненная талыми или дождевыми водами, выходила из берегов. 
Вода затапливала прибрежные территории, вызывала подтопление расположенных 
на них построек. Сооружениями для защиты от затопления поверхностной водой 
служили насыпные дамбы. От повышения уровня подземной воды защита, как правило, 
не предусматривалась. В современных условиях в населенных пунктах, построенных 
на берегах крупных рек, таких как Енисей, проблемы затопления и подтопления 
стоят наиболее остро с учетом того, что река имеет горный характер. Исследования 
для решения поставленной задачи проводились в лабораторных условиях на модели, 
имитирующей работу вертикального дренажа. Для сравнения были взяты трубки одного 
диаметра, оборудованными фильтрами с различными по размеру и форме отверстиями. 
Дренажные трубки были подсоединены к коллектору, из которого производилась 
принудительная откачка воды с помощью насосного оборудования. При выполнении 
эксперимента осуществлялись измерения объемов откачиваемой воды, величин понижения 
уровней подземной воды в центре контура и на его границах. По результатам исследования 
работы дрен были построены графики, позволяющие сравнить и оценить эффективность 
применения дрен с различной конструкцией фильтровой части. По окончании проведения 
исследовательских работ и обработки полученных значений были сделаны практические 
заключения и выводы о наиболее эффективной конструкции дрен.

Подтопление, повышение уровня воды, дренажные трубки, конструкции фильтров, 
фильтрационные свойства, условия питания подземных вод, эффективность работы дрен

Введение. Процесс повышения уров-
ня грунтовых вод по причинам естественного 

и искусственного происхождения приня-
то называть подтоплением. Техногенное 


