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Аннотация. Цель: разработать конструктивные решения зон отдыха для рыб, 
устраиваемых на прямолинейных участках рыбоходных каналов. Материалы и мето-

ды. Эмпирическую основу разработки составили данные исследований, выполненных 
на действующих рыбоходных каналах и рыбопропускных шлюзах Донского каскада 
низконапорных речных гидроузлов, а также материалы известных и авторских иссле-
дований плавательной способности и особенностей поведения анадромно-мигрирую-
щих рыб. При обработке опытных данных использовались методы анализа и синтеза 
экспериментального материала, а при разработке конструктивных решений зон отды-
ха – технологии опытного конструирования. Результаты и обсуждение. Исходные ма-
териалы исследований на действующих рыбопропускных сооружениях (рыбопропуск-
ных шлюзах и рыбоходных каналах) определили необходимость устройства в трактах 
рыбоходных каналов зон отдыха для мигрирующих по ним рыб. Конструктивно зоны 
отдыха формируются устройством заглубленных или расширенных участков трактов 
рыбоходных каналов, что позволяет уменьшить скорость течения в них, увеличить объ-
емы жизненного пространства и создать условия для восстановления энергетического 
потенциала мигрирующих гидробионтов. Геометрические параметры и гидравлические 
характеристики зон для отдыха рыб зависят от совокупности взаимосвязанных морфо-
метрических и гидрологических условий трактов каналов (определяющих навигацион-
ные условия миграционного перемещения) и биологических особенностей анадромно-
мигрирующих рыб (преимущественно определяемых плавательной способностью). 
Выводы. Сформулированы общие положения по проектированию зон отдыха для рыб, 
и разработаны их типичные заглубленные, расширенные и комбинированные кон-
структивные решения для условий прямолинейных трактов рыбоходных каналов. Ти-
пичное решение разноглубинной и расширенной конструкции зоны отдыха апробиро-
вано (адаптировано) для рыбоводно-биологических, топографических и гидротехниче-
ских условий Кочетовского рыбоходного канала. 
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Abstract. Purpose: to develop structural solutions for recreation areas for fish, arranged 

on straight sections of fish channels. Materials and methods. The empirical basis for the de-

velopment was the data of studies carried out on the existing fish passage channels and fish pas-

sage locks of the Don cascade of low-head river hydroelectric facilities, as well as materials 

from known and author's studies of the swimming ability and behavioral characteristics of anad-

romous migratory fish. When processing experimental data, methods of analysis and synthesis 

of experimental material were used, and when developing constructive solutions for recreation 

areas, experimental design technologies were used. Results and discussion. The initial materi-

als of research on the existing fish passage structures (fish passage locks and fish passage 

channels) determined the need for construction of recreation areas for fish migrating through 

them in the fish passage channels. Structurally, recreation areas are formed by the arrange-

ment of deepened or expanded sections of fish channels tracts, which makes it possible to re-

duce the flow velocities in them, increase the volume of living space and create conditions for 

restoring the energy potential of migrating aquatic organisms. The geometrical parameters 

and hydraulic characteristics of fish resting areas depend on the totality of interrelated mor-

phometric and hydrological conditions of the canal tracts (determining the navigational condi-

tions of migratory movement) and the biological features of anadromously migratory fish 

(mainly determined by swimming ability). Conclusions. General provisions for the design of 

recreation areas for fish are formulated, and their typical deepened, expanded and combined 

design solutions for the conditions of straight tracts of fish passages are developed. A typical 

solution for a different-depth and extended design of a recreation area has been tested 

(adapted) for fish-breeding, biological, topographic and hydrotechnical conditions of the 

Kochetovsky fish passage channel.  

Keywords: fish passing channels, anadromous fish migrations, flow velocities, swim-

ming ability of fish, design of recreation areas 
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Введение. К настоящему времени все большую актуальность и прак-

тическую востребованность приобретают рыбоходные каналы, устраивае-

мые с целью обеспечения прохода анадромно-мигрирующих рыб в обход 

возникающих на их пути препятствий (порогов или плотин) – к местам 

нереста. В сложившейся практике рыбоводного обустройства водных объ-

ектов ряд таких сооружений построен и эксплуатируется на Нижнем Дону – 

в составе низконапорных Николаевского и Константиновского гидроузлов 

на р. Дон и Усть-Манычского гидроузла на р. Западный Маныч [1–6]. Из-

вестны предложения по конструктивным решениям рыбоходных и рыбо-
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ходно-нерестовых каналов [7–9]. В части указанных и других публикаций 

отмечена необходимость устройства в трактах рыбоходных каналов зон 

отдыха для рыб. И при этом рекомендации по их обоснованию и конструк-

тивным решениям отсутствуют. В определенной степени указанное обсто-

ятельство предопределило отсутствие зон отдыха для анадромно-мигри-

рующих рыб на вышеуказанных действующих рыбоходных каналах и 

на строящемся канале в составе Багаевского гидроузла на р. Дон. 

Материалы и методы. Эмпирическую базу разработки конструк-

тивных решений зон отдыха составили данные авторских исследований, 

выполненных на действующих водных объектах Нижнего Дона, и извест-

ные конструктивные разработки рыбоходных каналов. При разработке 

конструкций зон отдыха, устраиваемых на прямолинейных рыбоходных 

трактах, использовались технологии поискового конструирования. 

Результаты и обсуждение. Необходимость устройства зон отдыха 

определяется особенностью анадромно-миграционного поведения рыб, ха-

рактеризуемой сочетанием периодов интенсивного движения против тече-

ния и отстоя мигрантов в зонах речных русел с относительно невысокими 

скоростями водного потока [10–14]. Реализации указанного режима ми-

грационного перемещения способствует перекатно-плесовая морфология 

речных русел и наличие в них зон с разными глубинами и скоростями те-

чений. Указанные морфологические и гидрологические особенности реч-

ных русел отсутствуют в обследованных действующих рыбоходных кана-

лах Николаевского и Константиновского гидроузлов на р. Дон. В большей 

степени однообразные морфометрические и гидрологические особенности 

характерны для прямолинейных участков рыбоходных каналов, что и 

предопределяет необходимость устройства в пределах их трактов зон от-

дыха, формирующих и имитирующих условия плесовых участков есте-

ственных природных водотоков (рек). 
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Обследование действующих рыбоходных каналов, устроенных на Дон-

ском каскаде речных гидроузлов, позволяет отметить нижеследующее. 

1 Водные потоки, протекающие по трактам обследованных Нижне-

Донских рыбоходных каналов, характеризуются относительно высокими 

значениями средних скоростей течения по их живому сечению, составля-

ющими: на Николаевском нерестово-рыбоходном канале 0,92 и 1,45 м/с 

при расходах от 30,4 до 52 м3/с соответственно, на Усть-Манычских рыбо-

ходных каналах в пределах искусственно устроенных плесов 0,60–0,70 м/с 

и 2,5 м/с на гребнях перекатов. 

2 Тракты обследованных рыбоходных каналов имеют значительную 

протяженность, составляющую 6140, 6489 и 1800 м на Николаевском, 

Константиновском и Усть-Манычском гидроузлах соответственно. 

3 Обследованные каналы предназначены для прохода по ним раз-

личных видов и размеров проходных, полупроходных и туводных рыб, об-

ладающих различными плавательными способностями и биологическими 

особенностями поведения в периоды и в процессе нерестовых миграций. 

4 Тракты каналов характеризуются высокой степенью прямолиней-

ности, одинаковыми формами и размерами их поперечных сечений на всей 

протяженности каналов с одинаковыми значениями скоростей течения. 

Указанные обстоятельства предопределяют условия и реальную воз-

можность проявления фактов усталости и ската рыб при их перемещении 

по трактам рыбоходных каналов в процессе анадромных миграций. 

Для восстановления энергетического потенциала и двигательной способ-

ности часть мигрирующих (интенсивно перемещающихся) рыб может нуж-

даться в отдыхе (отстое). В качестве таких пространств рыбами могут ис-

пользоваться устраиваемые в трактах зоны отдыха, представляющие собой 

участки рыбоходных каналов с большей площадью живого сечения потока, 

большим объемом жизненного пространства и уменьшенными (относитель-

но средних значений) скоростями течения водного противотока. 
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Учитывая функциональное предназначение внутриканальных зон 

отдыха для рыб, при их проектировании принимают во внимание нижесле-

дующие условия и положения по разработке их конструктивных решений. 

1 Форма и геометрические параметры зон отдыха морфологически и 

гидравлически увязываются с характеристиками трактов каналов и топо-

графическими условиями территории их расположения. Через простран-

ство зон отдыха должен пропускаться расчетный расход рыбоходного ка-

нала. Конструктивное исполнение зоны отдыха в плане и по высоте физи-

чески связывается и гидравлически увязывается с соответствующими ха-

рактеристиками рыбоходного канала на входе в зону отдыха рыб и на вы-

ходе их из нее. Для выполнения указанного требования по морфологиче-

скому и гидравлическому сопряжению тракта канала и зон отдыха преду-

сматривается устройство входного и выходного сопрягающих участков. 

2 Размеры и пространственно-морфологическая форма зоны отдыха 

назначаются с соблюдением биологических требований, определяемых ис-

пользующими их жизненное пространство рыбами. При определении ры-

боводческих условий и ограничений учитываются видовые, размерные и 

плавательные характеристики рыб и биологические особенности их анад-

ромно-миграционного поведения. При этом учитывается одновременное 

пребывание в зонах отдыха лито-, рео- и фитофилов со значимо отличаю-

щимися потребностями рыб в глубинах, скоростях и объемах (параметрах) 

необходимого для них жизненного акваториального пространства. Указан-

ное обстоятельство предопределяет необходимость формирования в аква-

ториях зон отдыха с разноглубинными и разноскоростными участками. 

Определенными ограничениями по скорости водного потока в зонах 

отдыха являются данные о показателях плавательной способности рыб, со-

ответствующих нижнему уровню крейсерских скоростей плавания, состав-

ляющих для проходных осетровых (осетра, севрюги) 0,80 м/с, рыбца –  
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0,67 м/с, шемаи – 0,64 м/с, проходной сельди – 0,77 м/с, леща – 0,56 м/с, 

судака – 0,62 м/с, тарани – 0,53 м/с. Указанные значения скоростей течения 

в зонах отдыха являются ориентировочными в связи с влиянием на них 

биогенных (физиологическое состояние рыб) и абиогенных (физические и 

химические показатели воды) факторов и условий ориентации рыб. 

Необходимые объемы жизненного пространства для нахождения од-

ной особи рыб в рыбонакопителе Кочетовского рыбопропускного шлюза, 

которые могут быть приемлемы для условий зон отдыха рыб, установлен-

ные авторскими исследованиями [1], приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Необходимые размеры жизненного пространства 

для свободного нахождения одной особи рыб  

Table 1 – The necessary dimensions of life space for free presence  

of one fish individual  

Вид рыб 
Удельный объем  

на одну особь рыб, м3 

Удельная площадь  

на одну особь рыб, м2 

Осетровые проходные 0,40 1,10 

Рыбец 0,12 0,017 

Шемая 0,11 0,016 

Сельдь проходная 0,08 0,018 

Лещ 0,10 0,018 

Чехонь 0,12 0,030 

Необходимые размеры акваториального пространства зон отдыха 

устанавливаются с учетом прогнозируемых количеств единовременно ми-

грирующих по рыбоходному каналу рыб по видам и данных таблицы 1. 

Указанные выше требования обеспечиваются соответствующими 

условиям объекта конструктивными решениями зон отдыха. При этом обя-

зательным условием конструкции является увеличение размеров трактов 

рыбоходных каналов на определенных участках. Повышение объемов 

жизненного пространства в пределах таких зон достигается за счет увели-

чения глубины или ширины трактов рыбоходных каналов. Примеры кон-

структивных решений таких зон отдыха приведены на рисунках 1 и 2. 
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Продольный разрез I – I / Longitudinal section I – I 

 
План / Layout  

 
Сечение II – II / Cross-section II – II Сечение III – III / Cross-section III – III 

  

Рисунок 1 – Конструкция зоны отдыха на рыбоходном канале с углублением русла  

Figure 1 – The design of the recreation area on the fish-way canal with a channel degradation 

https://www.multitran.com/m.exe?s=longitudinal+section&l1=1&l2=2
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v – скорость течения воды, м/с;  

h – глубина водного потока 

в русле канала, м 

v – the water flow rate, m/s;  

h – the depth of the water flow  

in the canal, m 

  

Рисунок 2 – Конструкция зоны отдыха на рыбоходном канале с уширением русла 

Figure 2 – The design of the recreation area on the fish-way canal with the channel widening  

https://www.multitran.com/m.exe?s=longitudinal+section&l1=1&l2=2
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Схема с углублением дна русла канала (по рисунку 1) предусматри-

вает входной и выходной переходы (переходные участки), обеспечиваю-

щие сопряжение дна тракта на подходе рыб к зоне отдыха и выходе их 

из нее. Сопряжение донных поверхностей устраивается посредством поло-

госклоновых участков с углами наклона их поверхности к горизонту, со-

ставляющими αск = 1,0° (iск = 0,075), исключающими отрыв струи водного 

потока и обеспечивающими условия для тактильной ориентации рыб. 

Углубленные участки русла, формирующие зоны отдыха для рыб 

по рисунку 1, позволяют увеличить объем жизненного пространства и сни-

зить скорости течения до уровня нижнего предела оптимальных скоростей 

плавания. Данное решение отличает конструктивная простота, но ограни-

чивается по размерам площадей живого сечения потока величиной допу-

стимого для рыб заглубления русла. Данное конструктивное решение пре-

имущественно приемлемо для рыб, обитающих и перемещающихся в при-

донных слоях водного потока (в частности, для осетровых видов рыб). 

Для рыб, обитающих в водной толще и перемещающихся при мигра-

циях (в процессе нерестового хода) вдоль берегов водотоков, более прием-

лемы конструктивные решения зон отдыха, реализуемые за счет двухсто-

роннего расширения русла рыбоходного канала. Схема зоны отдыха, фор-

мирующейся за счет расширения русла рыбоходного канала в плане 

(по рисунку 2), предусматривает наличие конфузорного (сужающегося) и 

диффузорного (расширяющегося) участков. При их устройстве должно 

быть соблюдено требование безотрывности протекания потока, что обес-

печивается «роспуском» откосов канала под углом, не превышающим 10°. 

Кроме одновидовых схем (только с углублением или расширением 

русла) предлагаются комбинированные схемы, предусматривающие изме-

нение ширины и глубины русла на разных уровнях водного потока по глу-

бине. Конструктивное решение по комбинированной схеме акваториально-

го пространства зоны отдыха проиллюстрировано на рисунке 3. 
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План / Layout 

 
Сечение II – II / Section II – II Сечение III – III / Section III – III v – скорость течения воды, м/с;  

h – глубина водного потока в русле 

канала, м; i – продольный уклон 

склоновых площадок дна канала 

v – the water flow velocity, m/s;  

h – the water flow depth in the channel  

bed, m; i – longitudinal slope  

of the channel bed slopes 

  

Рисунок 3 – Типичная схема комбинированной конструкции зоны отдыха рыб  

Figure 3 – A typical scheme of the combined design for a fish recreation area 

https://www.multitran.com/m.exe?s=longitudinal+section&l1=1&l2=2
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В порядке апробации предположенных выше схем зон отдыха 

для рыб, мигрирующих по рыбоходным каналам, рассмотрена возмож-

ность их устройства на Кочетовском рыбоходном канале. 

Канал проектируется с целью обеспечения пропуска к местам нере-

ста более 30 видов мигрирующих рыб в обход Кочетовского гидроузла на 

р. Дон и характеризуется нижеследующими параметрами: расход канала – 

90 м3/с, средняя скорость течения водного потока по его тракту – 0,95 м/с, 

протяженность тракта канала – 8,6 км. Поперечное сечение тракта канала 

предлагается выполнить трапецеидальным с расчетной глубиной 2,6 м, ши-

риной по дну 30,0 м и заложением откосов 1:2,5. В пределах тракта канала 

имеются прямолинейные участки, один из которых выбран для устройства 

на нем зоны отдыха для рыб. Предлагаемая конструкция этой зоны на Ко-

четовском канале изображена на рисунке 4. 

Приведенное на рисунке 4 конструктивное решение зоны отдыха ха-

рактеризуется нижеследующими особенностями и параметрами. 

В конструкции предусматривается использовать комбинированную 

схему конструктивного решения, характеризуемую изменением глубины и 

ширины русла. Участки тракта канала перед входом рыб в зону отдыха и 

выходом из нее выполнены расширяющимися на входе и сужающимися 

на выходе. Сопряжение канала с зоной отдыха осуществляется посред-

ством пандусных поверхностей дна. При этом на входе рыб в зону преду-

смотрено плавное (под углом 1°) повышение отметок дна, а на выходе рыб 

из зоны – плавное понижение поверхности дна в направлении дна канала. 

В пределах зоны отдыха для мигрирующих рыб предусмотрено 

устройство разноглубинных участков, в пределах которых скорости тече-

ния водного потока составляют 0,60 и 0,80 м/с при средней скорости пото-

ка по всему живому сечению зоны отдыха, составляющей 0,70 м/с. 

Указанные скоростные и пространственно-объемные параметры зо-

ны отдыха соответствуют биологическим требованиям мигрирующих рыб. 
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Продольный разрез / Longitudinal section I – I 

 
План / Layout 

 

v – скорость течения воды, м/с; h – глубина водного потока в русле канала, м; i – продольный уклон склоновых площадок дна канала 

v – the water flow velocity, m/s; h – the water flow depth in the channel bed, m; i – longitudinal slope of the channel slopes 

Рисунок 4 – Конструктивное решение зоны отдыха для рыб, лист 1 

Figure 4 – Structural solution for a fish recreation area, sheet 1 

https://www.multitran.com/m.exe?s=longitudinal+section&l1=1&l2=2
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Сечение 0 – 0 / Section 0 – 0 

 

Сечение I – I / Section I – I 

 

Сечение II – II / Section II – II 

 

Рисунок 4 – Конструктивное решение зоны отдыха для рыб, лист 2 

Figure 4 – Structural solution for a fish recreation area, sheet 2 

Выводы 

1 Разработаны типичные (углубленные, расширенные и комбиниро-

ванные) конструктивные схемы зон отдыха для рыб, устраиваемых на пря-

молинейных участках рыбоходных каналов. 

2 В порядке апробации предложено конструктивное решение зоны 

отдыха для рыб применительно к условиям рыбоходного канала, устраива-

емого для прохода анадромно-мигрирующих (проходных и полупроход-

ных видов) рыб в обход Кочетовского гидроузла на р. Дон. 
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