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ÀÍÀËÈÇ ÓÑËÎÂÈÉ ÐÀÁÎÒÛ ÏÎÄÂÎÄßÙÅÃÎ ÊÀÍÀËÀ 
Ê ÐÛÁÎÇÀÙÈÒÍÎÌÓ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÞ ÂÎÄÎÇÀÁÎÐÀ 
ÀÇÎÂÑÊÎÉ ÎÐÎÑÈÒÅËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Представлены результаты натурных исследований, выполненных на подводящем 
канале, с целью оценки возможностей поступления воды с расчётным расходом 
22,0 м3/с, а также условий попадания молоди рыб из Весёловского водохранилища 
к рыбозащитному сооружению водозабора насосной станции НС-42 Азовской 
оросительной системы в Ростовской области. В связи со значительными объёмами 
забора воды на орошение, одним из основных условий эффективного сохранения рыбных 
запасов при водохозяйственном строительстве является защита и отведение рыбы 
из опасной для неё зоны водозабора с сохранением жизнеспособности. Исследования 
выполнялись по общепринятой методике и включали: визуальную оценку состояния 
откосов канала по всей его длине; измерение глубин; построение плана в изобатах 
и горизонталях – для возможности сопоставления с проектными отметками; выявление 
расхождений с проектным решением; выработку рекомендаций по устранению недостатков 
и причин. Полученные данные о состоянии русла канала позволили оценить условия 
формирования потока на подходе к рыбозащитному экрану. По результатам анализа 
сделана оценка соответствия проектных и реальныхпараметров подводящего канала и даны 
рекомендации по улучшению условий для поступления потока к рыбозащитному сооружению.

Водозабор, насосная станция, рыбозащитное сооружение, подводящий канал, глубина, 
изобата, уровень воды.

Введение. В настоящее время площадь 
орошаемых земель на юге России, включающая 

Южный и Северо-Кавказский федеральные 
округа, по данным Мелиоративного Кадастра 
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составляет 2521,6 тыс. га или 54,0% от площа-
ди орошения в Российской Федерации. Ростов-
ская область обладает крупными мелиоратив-
ными системами: площадь мелиорированных 
земель составляет 255,3 тыс. га, из которых 
228,7 тыс. га орошаемых и 27,7 тыс. га осуша-
емых [1]. Очевидно, что решение проблемы 
аграрного производства и обеспечения продо-
вольственной безопасности страны невозмож-
но без интенсивного развития мелиоратив-
но-водохозяйственного комплекса и гаранти-
рованного производства на мелиорированных 
землях сельскохозяйственной продукции.

Использование водных ресурсов в сель-
ском хозяйстве связано с изъятием значитель-
ных объёмов воды из естественных водоисточ-
ников и воздействием на водную экосистему, 
в первую очередь, на ихтиофауну и других 
гидробионтов. Одним из основных условий 
эффективного сохранения рыбных запасов 
при водохозяйственном строительстве явля-
ется защита и отведение рыбы из опасной для 
неё зоны водозабора с сохранением жизнеспо-
собности с использованием специальных ры-
бозащитных сооружений и устройств [2-5].

В настоящее время в связи с ростом 
объёмов водопотребления на орошение, 
строительством и введением в строй совре-
менных типов рыбозащитных сооружений, 
в том числе на головной насосной станции 
НС-42 Азовской оросительной системы в Ро-
стовской области, возникла необходимость 
в оценке гидрологических, технических, тех-
нологических характеристик эффективных 
и экологически безопасных конструкций [6].

Состав сооружения рыбозащитно-
го комплекса на головной насосной стан-
ции НС-42 Азовской оросительной системы 
включает (рис. 1):

- рыбозащитное сооружение;
- подводящий канал на Qmax = 22,0 м3/с, 

L = 150,0 м;
- рыбоотводящий канал Qmax = 2,0 м3/с, 

L = 4,2 км;
- насосную станцию для рыбозащиты 

Qmax = 0,125 м3/с, Н = 50 ÷ 60 м.
Рабочий орган рыбозащитного сооруже-

ния представляет собой жалюзийный экран, 
омываемый струями воды, с отведением за-
щищенной молоди самотечным рыбоотводом.

Рис. 1. План-схема объектов рыбозащитного комплекса 
в прибрежной зоне Весёловского водохранилища: 

1 – подводящий канал; 2 – головное сооружение; 3 – аванкамера; 4 – жалюзийный экран; 
5 – вход в рыбоотвод; 6 – служебный мостик отводящего канала; 7 – отводящий канал; 
8 – щелевой рыбоотвод; 9 – выходной оголовок рыбоотвода; 10 – рыбоотводящий канал; 

11 – трубчатый переезд; 12 – здание насосной станции РЗС; 
13 – всасывающий патрубок насосной станции РЗС; 14 – напорная труба струепродукторов

Общие сведения об объекте, поста-
новка задачи исследований. Требования, 

предъявляемые к подводящему канал у рыбо-
защитного сооружения водозабора Азовской 
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оросительной системы, сводятся к оценке 
возможностей поступления воды с расчётным 
расходом 22,0 м3/с к водоприемникам насо-
сной станции, а также условий попадания 
молоди рыб из Весёловского водохранилища 
в водозабор. Площадь живого сечения по всей 
длине канала выполнено трапецеидальным 
сечением шириной по дну 10,0 м, с заложе-
нием откосов 1:2 с отметкой дна Zдн = 7,30 м, 
совпадающей с отметкой дна в аванкамере. 
То есть сопряжение подводящего участка ка-
нала, головного сооружения и аванкамеры 
по проекту должно быть «дно в дно».

Однако при режиме насосной станции 
QНС = 11,5 м3/с потери напора на РЗС оказа-
лись существенными, а в самом подводящем 
канале обозначился участок со стоячими вол-
нами, свойственными для русловых комплек-
сов типа «плёс-перекат-плёс» или пороги [7].

Возникновение этого явления на входе 
в водозабор даже при половинной производи-
тельности свидетельствует о наличии небла-
гоприятных топографических условий, влия-
ние которых при максимальном расходе будет 
ещё большим. Этот фактор требует отдельно-
го изучения. Поэтому было принято решение 
обследовать рельеф дна ложа подводящего 
канала с целью сопоставления существующе-
го положения с проектным решением [8].

Комплекс исследований подводящего 
канала включает следующие действия: ви-
зуальную оценку состояния откосов канала 
по всей его длине; измерение глубин; по-
строение плана в изобатах и горизонталях – 
для возможности сопоставления с проект-
ными отметками; выявление расхождений 
с проектным решением; выработку реко-
мендаций по устранению неблагоприятных 
условий его работы [9-10].

Результаты и обсуждение. Визуаль-
ное обследование канала позволило устано-
вить, что сопряжение вертикальных стенок 
аванкамеры доковой конструкции регулятора 
с откосами канала осуществлено посредством 
ныряющей стенки с заложением 1:2; откосы 
канала обросли тростником. Анализ объекта 
по внешним признакам даёт основание сде-
лать предварительный вывод о том, что усло-
вия для формирования потока в зоне влияния 
водозабора вдоль правого и левого откосов бу-
дут неодинаковыми, а, следовательно, поток, 
формируемый в водохранилище перед подво-
дящим каналом и в нём самом, будет несим-
метричным относительно оси канала.

Для измерения глубин и исследо-
вания рельефа дна по правому берегу, 

параллельно оси подводящего канала про-
кладывалась база – закрепленный теодо-
литный ход. Промеры глубин осуществля-
лись по поперечным створам, которые в со-
ответствии с рекомендациями разбивались 
с интервалом 15 м по всей длине канала. 
Первые четыре створа (Пр 1 – Пр 4) ориен-
тированы под прямым углом к оси канала, 
последний пятый створ (Пр 5) ориентирован 
параллельно береговой линии водохрани-
лища под углом к проектной оси канала.

Как показал опыт, использование эхо-
лота для точного измерения глубин в ка-
нале на мелководье в условиях обильной 
водной растительности дает погрешность, 
в этой связи, а также ввиду малых скоро-
стей течений в канале, измерения глубин 
осуществлялись с лодки гидрометрической 
штангой длиной 5,0 м с сантиметровыми 
делениями. При измерении глубины лод-
ка фиксировалась на тросе, натянутом че-
рез канал в створе поперечного профиля, 
передвигалась в створе с остановками для 
измерений через 2-4 м. Согласно [7, 10] точ-
ность измерения глубины с помощью гидро-
метрической штанги находится в пределах 
2%, что вполне допустимо при проведении 
натурных исследований данного класса.

Фиксация промерных вертикалей 
в плане осуществлялась теодолитом, уста-
новленном в точке Т (на пересечении нуле-
вого створа с линией уреза правого берега 
вертикальной стенки аванкамеры, рис. 2) 
после установки лодки в промерном створе. 
С этой позиции фиксация методом засечек 
координат промерных вертикалей теодо-
литом осуществлялась под большим углом 
к поперечным профилям для большинства 
точек. Такой способ позволил упростить за-
меры глубин в точках промерных вертика-
лей и обеспечить их закрепление с достаточ-
ной точностью. Данные измерений записы-
вались в журнал промеров глубин. На пери-
од проведения исследований уровень воды 
в Весёловском водохранилище находился 
на отметке ZУВ = 10,26 м и был постоянным 
в течение всего хода проведения замеров, 
волнение практически отсутствовало.

План разбивки и привязки попереч-
ных створов и результаты промеров глубин 
в каждом створе подводящего канала пред-
ставлены на рисунке 2.

В гидрометрии подводный рельеф изо-
бражают при помощи горизонталей, простран-
ственное распределение глубин характеризу-
ется линиями равных глубин – изобатами.
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Рис. 2. Результаты промеров глубин по поперечникам в подводящем канале 
при отметке уровня воды в водохранилище ZУВ = 10,26 м: 

1 – регулирующее сооружение; 2 – точка позиционирования теодолита; 
3 – базовая линия; 4 – поперечные створы

По известным глубинам и координа-
там были построены поперечные профили 
водотока, планы рельефа дна в изобатах 
и определены морфометрические характе-
ристики, необходимые для анализа и гид-
рологической оценки канала. Сечение изо-
бат, учитывая условия подводного рельефа, 
амплитуды изменения глубин и масштаб 

плана, были приняты через 0,5 м, а линии 
уреза воды за изобаты с нулевыми глу-
бинами.

Общий вид плана подводящего ка-
нала в изобатах при отметке уровня воды 
в водохранилище ZУВ = 10,26 м с сечением 
Δh = 0,5 м на период исследований пред-
ставлен на рисунке 3.

Рис. 3. План подводящего канала в изобатах при отметке уровня воды 
в водохранилище ZУВ = 10,26 м

По плану канала в изобатах был по-
строен план в горизонталях, на который 
нанесены урезы воды (линии пересечения 
поверхности земли и воды). Точки на пла-
не, соответствующие наибольшим глубинам 

на профилях, соединённые плавной кри-
вой, образуют линию наибольших глубин. 
Эта линия является горизонтальной про-
екцией сложной по форме вертикальной 
поверхности, на которой изображён рельеф 
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дна и форма свободной поверхности потока 
при различных уровнях воды.

Наличие плана подводящего кана-
ла в горизонталях позволяет произвести 
сравнение существующего рельефа дна 
в ложе подводящего канала (в абсолютных 

отметках) с проектными отметками дна. Та-
кое планово-высотное сопоставление с про-
ектным решением представлено на плане 
подводящего канала (рис. 4) в горизонталях 
при отметке уровня воды в водохранилище 
ZУВ = 10,26 м.

Рис. 4. План подводящего канала в горизонталях в сравнении с проектным решением 
при отметке уровня воды в водохранилище ZУВ = 10,26 м 

1 – регулирующее сооружение; 2, 3 – ныряющие стенки;4 – проектная линия бровки канала; 
5 – проектная линии уреза воды при отметке 10,26 м; 

6 – участок дна канала с отметками ниже проектной; 7 – линия максимальных глубин

Проектный вариант представлен 
на рисунке затенённой областью проекции 
канала (трапецеидального сечения, с отмет-
кой по дну Zдн = 7,30 м, с заложением отко-
сов 1:2) на горизонтальную плоскость.

Из сравнения видно, что в целом отмет-
ки дна существующего рельефа превышают 
проектные значения практически на всей 
площади ложа канала. Исключением яв-
ляется небольшой участок (поз. 6 на рис. 4) 
в створе второго поперечного профиля, от-
метки дна которого ниже Zдн = 7,30 м. Раз-
ность отметок по дну канала достигает 1,5 м. 
Также видны расхождения в очертаниях уре-
зов воды (поз. 5. на рис. 4) при ZУВ = 10,26 м.

В целом следует отметить несоответ-
ствие существующего рельефа дна и откосов 
подводящего канала рыбозащитного соору-
жения, проектному варианту, что объясня-
ется низким качеством строительных работ 
при снятии перемычки в пределах входной 
части канала и последующим его заилением 
на начальной стадии заполнения сооруже-
ния. Это привело к тому, что поступление по-
тока в канал происходит с большими скоро-
стями, увеличивая риск попадания молоди 

рыб в водозабор. Линия максимальных глу-
бин, а, следовательно, максимальных скоро-
стей и удельных расходов (поз. 7 на рис. 4) 
находится не в центральной части, а в непо-
средственной близости к левому берегу.

Учитывая большую протяжённость 
правой береговой линии в сравнении с ле-
вой, а также высокую степень зарастания 
правого откоса подводящего канала трост-
ником, можно заключить, что водозабор-
ный  поток, формируясь в своём движении 
по пути наименьшего сопротивления, имеет 
максимальные скорости на динамической 
оси, сдвинутой от оси сооружения к лево-
му откосу подводящего канала. Тем самым 
создаются условия для неравномерного рас-
пределения молоди рыб по ширине русла, 
снижающие в последующем эффективность 
работы рыбозащитного экрана.

Заключение
Топографические усло вия во входном 

участке подводящего канала к рыбозащит-
ному сооружению водозабора Азовской оро-
сительной системы не соответствуют проект-
ным, способствуют увеличению скоростей, 
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а также смещению линии максимальных 
скоростей и удельных расходов к левому 
откосу подводящего канала. Это, в свою оче-
редь, оказывает влияние на неравномер-
ность распределения, как скоростей (расхо-
дов) воды, так и молоди рыб в аванкамере 
и непосредственно перед жалюзийным 
экраном.

Причиной образования стоячих волн 
на поверхности воды во входной части под-
водящего канала является наличие мелко-
водья на этом участке канала с обильной 
водной растительностью.

В целом проведенные исследования 
указывают на необходимость выполнения 
дноуглубительных работ в пределах вход-
ной части и расчистку русла самого канала.
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ANALYSIS OF THE WORKING CONDITIONS 
OF THE HEADRACE CANAL TO THE FISH 
PROTECTION STRUCTURE OF THE WATER INTAKE 
OF THE AZOV IRRIGATION SYSTEM

The results of fi eld studies performed on the headrace canal with the aim of assessing 
the possibilities of water supply with an estimated fl ow rate of 22.0 m3/s, as well as 
the conditions for penetration of juvenile fi sh from the Vesyolovsky reservoir to the fi sh 
protection structure of the water intake of the pumping station NS-42 of the Azov irrigation 
system in Rostov Region, are presented. Due to the signifi cant volumes of water withdrawal 
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for irrigation, one of the main conditions for the effi cient conservation of fi sh stocks 
during water management construction is the protection and diversion of fi sh from 
the dangerous water intake zone while maintaining viability. The studies were carried 
out according to the generally accepted methodology and included: a visual assessment 
of the condition of the channel slopes along its entire length; depth measurement; building 
a plan in isobaths and horizontals – for the possibility of comparing with design marks; 
identifi cation of discrepancies with the design decision; development of recommendations 
for eliminating drawbacks and causes. The obtained data on the channel state of the headrace 
canal made it possible to evaluate the conditions for the formation of the fl ow while 
approaching the fi sh screen. Based on the results of the analysis, an assessment is made about 
the conformity of design and actual parameters of the head race canal and recommendations 
are given for improving the conditions for the fl ow to the fi sh protection structure.

Water intake, pumping station, fi sh protection structure, head race canal, depth, isobaths, 
water level.
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