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Цель исследований – оценка условий для обеспечения защиты рыб от попадания 
в водозаборы при использовании водоприемных ковшей. Представлен выполненный анализ 
возможностей защиты рыб в условиях применения водоприемных ковшей, которые в зависимости 
от гидрологической характеристики водоисточника с учетом изменений уровней воды 
и скоростей потока, а также требований по охране вод, согласно санитарно-эпидемиологическим 
условиям обеспечивают требуемые условия водоподачи. Рассматриваются возможности 
обеспечения защиты рыб при использовании водоприемных ковшей на примере трех конструкций 
из различных водоисточников, из которых только в одном условия защиты рыб можно оценить 
как удовлетворительные. Вместе с тем необходимость дополнительного осуществления 
мероприятий по выведению рыб из ковша является определяющим условием успешности их 
сохранения. Однако это представляет наибольшую сложность, которая в настоящее время 
не решается в вариантах компоновки ковшовых водозаборов, в том числе в зарубежной 
практике. В качестве возможных рыбозащитных устройств для условий водоприемных ковшей 
рассмотрены конструкции, использующие эффект гидравлической промывки и отведения 
рыб – в частности, фильтрующие, жалюзийные и др. По результатам анализа гидравлических 
условий в ковше рассмотрена схема по формированию отводящего рыбу потока с последующим 
перемещением по рыбоотводному тракту за пределы влияния водоприемного ковша.
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The purpose of the study is to assess the conditions forensuring the protection of fi sh from entering 
water intakes when using water intake buckets. The article analyzes the possibilities of protecting 
fi sh in conditions of use of water intake buckets, which, depending on the hydrological characteristics 
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of the water source, taking into account changes in water levels and fl ow rates, as well as water protection 
requirements and sanitary and epidemiological conditions, provide the required conditions for water 
supply. The possibilities of ensuring the protection of fi sh when using water intake buckets are considered 
on the example of three designs from different water sources, of which only in one condition the protection 
of fi sh can be assessed as satisfactory. At the same time, the need for additional implementation 
of measures to remove fi sh from the bucket is a determining condition for the success of their conservation. 
However, this presents the greatest diffi culty, which is currently not solved in the layout of bucket water 
intakes, including foreign practice. As possible fi sh protection devices for the conditions of water intake 
buckets, the designs are considered which use the effect of hydraulic fl ushing and diversion, in particular 
fi ltering, louvering, etc. Based on the results of the analysis of hydraulic conditions in the bucket, a scheme 
for the formation of a fi sh diverting stream with subsequent movement along the fi sh drainage tract 
beyond the infl uence of the water intake bucket is considered.

Keywords: water intake bucket, fi sh protection structure, fi sh diversion, fl ow rate, depth, water level
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Введение. По своему функциональному 
назначению водоприемные ковши обеспечивают 
забор из водоисточника и подачу потребителюв 
требуемые сроки расчетного расхода воды. Тем 
самым соблюдаются условия защиты комплек-
са сооружений от биообрастания и поступления 
наносов, сора, шуги и льда, апри размещении 
сооружений на рыбохозяйственных источниках 
выполняются требования органов рыбоохраны 
по защите ихтиофауны от гибели [1].

Общие сведения об объекте, постановка 
задачи исследований. Конструктивно-компоно-
вочная схема водозаборного сооружения прини-
мается в зависимости от требуемой категории на-
дежности водоприемных сооружений, гидрологи-
ческой характеристики водоисточника с учетом 
максимальных и минимальных уровней воды 
и скоростей потока, с учетом требований органов 
по регулированию использования и охране вод, 
санитарно-эпидемиологической службы, вод-
ного транспорта и др. [2, 3]. В этой связи исполь-
зование водоприемных ковшей для надежной 
подачи воды потребителям из поверхностных 
источников является обоснованным, особенно 
если водные объекты расположены в сложных 
природно-климатических условиях [4].

Водоприемный ковш представляет собой 
искусственный залив, который образует дамба, 
вынесенная в русло реки, или отрытая в береге 
выемка. Однако одной из проблем при использо-
вании водоприемных ковшей является обеспече-
ние защиты рыб от попадания в водоприемники 
насосных станций.

Многие технические решения, теорети-
ческие основы и практика проектирования за-
тапливаемых или самопромывающихся водо-
приемных ковшей разработаны во второй поло-
вине прошлого века во ВНИИ ВОДГЕО под ру-
ководством профессора А.С. Образовского [5-8] 

включая некоторые гидравлические аспекты 
защиты рыб [9]. При этом рассмотрены кон-
струкции в основном русловой компоновки, ре-
жим работы которых отличается от береговых 
водоприемных ковшей традиционного типа.

В статье представлены возможности обе-
спечения защиты рыб при использовании водо-
приемных ковшей на примере ряда объектов.

Водозаборное сооружение Астраханской 
ГРЭС используется для подачи воды из протоки 
Прямая Болда на технические нужды промыш-
ленно-энергетических предприятий г. Астра-
хани. Водоприемный ковш А.С. Образовского 
с низовым питанием расположен под углом 155° 
к направлению течения врусле протоки [10].

Схема водоприемного ковша с размеще-
нием насосной станции расчетным расходом 
12,0 м3/с, оборудованной четырьмя насосными 
агрегатами каждый расходом 3,0 м3/с, представ-
лена на рисунке1.

Проектом водоприемного коша предусматри-
валась периодическая промывка наносов, скапли-
вающихся на входе, за счет перелива воды через 
верховую дамбу при высоких уровнях в протоке. 
Однако за весь период эксплуатации водозабора 
высокий уровень воды не наблюдался, а следова-
тельно, самопромывка ковша не осуществлялась, 
поэтому удаление наносов по мере их накопления 
производилось способом гидромеханизации.

Для защиты рыб от попадания в водозабор 
в водоприемных окнах насосной станции установ-
лены типовые сороудерживающие и рыбозащит-
ные устройства в виде вертикально движущейся 
сетки сячеей 5×5 мми двухсторонним подходом 
потока воды. Оценка гидравлических условий 
в зоне влияния водозабора в протоке и в водо-
приемном ковше показала, что по условиям от-
ведения рыб в ковше рыбозащитные устройства 
не отвечают нормативным требованиям [1].
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Рис. 1. Схема размещения насосной станции в водоприемном ковше 
водозабора Астраханской ГРЭС:

1 – верховая затапливаемая дамба; 2 – входной створ ковша; 3 – береговая насосная станция
Fig. 1. Scheme of placement of the pumping station in the water intake bucket of the Astrakhan GRES:

1 – upper fl ooded dam; 2 – bucket entrance gate; 3 – shore pumping station

Ковшовый водозабор Миусской ороси-
тельной системы забирает воду на орошение 
из Миусского лимана, в устье которого постро-
ен шлюз-регулятор, позволяющий при глуби-
не воды до 1,5 м поддерживать постоянные 
уровни воды в лимане (средние многолетние 
колебания – в пределах 0,6-0,7 м). Акватория 
лимана используется для выращивания до 
товарных размеров с последующим отловом 
карпа и растительноядных рыб рыбоводного 
хозяйства, а также для нереста и нагула полу-
проходных рыб Азовского моря (леща, судака, 
сазана и тарани) [11].

Береговая насосная станция общим рас-
ходом 6,0 м3/с оборудована четырьмя насосами 
производительностью 1,5 м3/с каждый и напо-
ром 50 м. Водоприемные оголовки водозабора 
вынесены от береговой линии на расстояние 
20 м и расположены в искусственном ковше, 
устроенном путем отсыпки двух дамб (рис. 2).

В соответствии с проектом рыбозащитные 
устройства водозабора представлены сетчатыми 
барабанами. Однако исследования, выполнен-
ные в первые годы эксплуатации водозабора, по-
казали нецелесообразность использования сет-
чатых барабанов в условиях ковша, причем экс-
плуатация водозабора усложняется интенсив-
ным заилением подводящего канала и ковша.

Водозабор Эжвинского района г. Сык-
тывкара на р. Вычегде в протоке Серт-Полой. 
В составе водоприемного ковша с низовым вхо-
дом, который полностью врезан в берег и име-
ет угол отвода в начальной части около 135º 
от русла, с шириной по дну 6 м, для снижения 
заиления входной части ковша предусмотрено 
устройство каменно-набросной шпоры (рис. 3).

Рис. 2. Компоновка водозабора 
Миусской оросительной системы:

1 – дамбы ковша; 2 – служебный мостик; 
3 – струереактивные барабаны; 
4 – ледозащитное сооружение; 

5 – подводящие водоводы насосной станции
Fig. 2. Layout of the water intake 
of the Miussky irrigation system:
1 – bucket dams; 2 – service bridge; 

3 – jet drums; 4 – ice protection structure; 
5 – supply conduits of pumping station

Верховая дамба ковша может быть зато-
плена паводками с обеспеченностью 10%. От-
метка дна ковша принята с учетом обеспече-
ния требуемых глубин в нем в период низких 
уровней, с учетом толщины ледяного покрова, 
конструкции водоприемного оголовка и необхо-
димых запасов при минимальном уровне воды 
в реке от верхней кромки входного отверстия 
оголовка не менее 1,25 м. Полная длина во-
доприемного ковша по его оси от начального 
сечения входа до водоприемника составляет 
147 м и обеспечивает гашение водоворотных 
зон, отложение захваченных в ковш шуги и ле-
дяной взвеси, полное всплывание в транзит-
ной струе всех скоплений кристаллов льда.
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Рис. 3. Схема водозабора Эжвинского района г. Сыктывкара:
1 – верховая дамба; 2 – каменно-набросная шпора; 3 – рыбозащитные кассеты; 

4 – всасывающиеводоводы; 5 – насоснаястанция
Fig. 3. Scheme of water intake of Ezhvinsky district of Syktyvkar

1 – upper dam; 2 – rockfi ll spur; 3 – fi sh protection cassettes; 4 – suction conduits; 5 – pumpingstation

Для забора расчетного расхода 
0,6 м3/с предусмотрена установка двух водо-
заборных оголовков производительностью 
0,3 м3/с каждый, которые оборудованы филь-
трующими рыбозащитными панелями толщи-
ной 50 мм из пороэласта с гравийным заполни-
телем фракции 12-16 м. В качестве связующего 
принят полиэтилен низкой плотности содержа-
нием 4-5% по массе. Площадь водоприемных 
отверстий для одного оголовка при скорости 
втекания по условиям защиты рыб, равной 
0,1 м /с, определена [1] и составляет 12,5 м2.

Для очистки фильтрующих кассет от за-
грязнения предусмотрены их продувка сжатым 
воздухом с интенсивностью 20 л /с·м2 в течение 
2-3 мин. Для этого на станции устанавливают 
комп рессор производительностью 2,0 м3/мин 
при давлении 10 МПа. Включение в работу 
компрессора и продувка той или иной секции 
оголовков осуществляются по показаниям дат-
чиков уровней в водоприемном ковше и отсеках 
мокрой камеры насосной станции. Вместе с тем 
отведение защищенной молоди рыб за преде-
лы ковша в условиях ковша не обеспечивается.

Таким образом, из рассмотренных вари-
антов только в последнем условия защиты рыб 
можно оценить как удовлетворительные, вме-
сте с темтребующие дополнительных меропри-
ятий по выведению рыб из ковша.

Следует отметить, что проблема отве-
дения защищенной молоди рыб за пределы 

водоприемных ковшей не решается в существую-
щих вариантах компоновок ковшовых водозабо-
ров, в том числе в зарубежной практике [12, 13].

Результаты и их обсуждение. В свя-
зи с вышеизложенным целесообразно рассмо-
треть возможные варианты использования 
рыбозащитных конструкций с отведением рыб 
с учетом особенностей гидравлического режи-
ма работы водоприёмного ковша.

Чаще всего работа водоприемного ковша 
осуществляется при малых забираемых расхо-
дах по сравнению с расходами в реке. При этом 
возникает режим водообмена, при котором 
на входе в ковш образуется система водоворот-
ных зон, занимающих большую часть его шири-
ны. Значительная часть воды, входящей в ковш, 
выходит из него обратно в русло реки. Создается 
своеобразная застойная зона, в которой проис-
ходит как всплывание шуги, так и осаждение 
наносов. Тем самым обеспечивается защита 
ковша от поступления наносов и шуги, а также 
в определенной степени – отведения молоди 
рыб в пределах входного участка. Однако для 
защиты молоди, находящейся в транзитном по-
токе, необходимо использовать рыбозащитное 
сооружение с принудительной схемой отведе-
ния рыб. Технически это реализуется системой 
потокообразователей, формирующих гидрав-
лические струи в направлении рыбоприемного 
узла, выполненного в виде вертикальной шахты 
улиткообразного очертания, перехватывающего 
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рыбоотводящий поток с последующим перево-
дом посредством вертикальной приемной ворон-
ки в рыбоотводящий тракт (рис. 4).

Рис. 4. Схема водоприемного ковша 
и компоновка рыбозащитного сооружения 

с отводом рыб за пределы ковша:
1 – ковш; 2 – водозаборный поток; 

3 – транзитный поток реки; 4 – рыбозащитное 
сооружение; 5 – струи потокообразователя РЗС; 
6 – рыбоприемный узел; 7 – ось рыбоотводящего 
тракта; 8 – всасывающие водоводы насосной 

станции; 9 – насосная станция
Fig. 4. Scheme of the water intake bucket 

and layout of the fi sh protection structure 
with the diversion of fi sh outside the bucket:

1 – bucket; 2 – water intake fl ow; 
3 – transit fl ow of the river; 4 – fi sh protection structure; 

5 – FPS fl ow generator jets; 6 – fi sh receiving unit; 
7 – axis of the fi sh diversion tract; 8 – suction conduits 

of the pumping station; 9 – pumpingstation

В качестве рыбозащитных устройств могут 
рассматриваться конструкции, использующие 
промывку защитного элемента гидравличес-
кими струями с отведением молоди рыб за преде-
лы устройства – такие, как фильтрующие кассе-
ты (пороэластовые, с заполнителем из пластмас-
совых шариков и др.), жалюзийные экраны (пло-
ские, комбинированные двухконтурные), запани 
и др. [10, 12-14]. Движение отводящего молодь 
рыб потока по рыбоотводящему тракту осущест-
вляется за счет перепада уровней воды в ковше 
и русле реки ниже входного створа.

Выводы
Оценивая технические и гидравлические 

условия защиты рыб при заборе воды с исполь-
зованием водоприемных ковшей, следует отме-
тить, что наибольшую сложность представляет 
задача отведения защищенной молоди рыб, 
которая, как следует из анализа, не решается 
во всех рассмотренных примерах водозаборов.

В качестве варианта для условий берего-
вого ковша следует предусмотреть отдельные 
струеобразователи и подачу дополнительного 
расхода воды на формирование направленного 
потока, перемещающего рыб к рыбоприемному 
узлу, с последующим переводом по рыбоотво-
дящему тракту в русло реки ниже по течению 
от створа входа в водоприемный ковш.
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