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Аннотация. Цель: разработка конструктивных решений и методик гидравличе-

ского расчета трактов рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов полигональной 

формы поперечного сечения. Материалы и методы. Основу настоящего исследования 

составили: сведения, полученные по результатам анализа известных и авторских пред-

ложений по конструктивному исполнению и методикам расчета трактов каналов; мате-

риалы рыбоводно-биологического обоснования проектов каналов, функционирующих 

в составе Нижне-Донских гидроузлов. Результаты. Установлена необходимость форми-

рования (разработки) предложений по конструктивным решениям и методикам гидрав-

лического расчета пойменно-русловых трактов рыбоходных и рыбоходно-нерестовых 

каналов. Предложено два варианта конструктивного исполнения трактов, характеризу-

емых односторонней (относительно русла) одно- и двухступенчатой формой поймы. 

Разработанные конструкции обеспечивают формирование в акватории канала разных 

по глубинам и скоростям течения зон перемещения и нереста рыб. С учетом особенно-

стей форм поперечного сечения трактов каналов и сформулированных ихтиологиче-

ских требований к их устройству, разработаны соответствующие методики гидравличе-

ского расчета и проведена их численная апробация. Особенностью предложенных ме-

тодик является внедрение в их состав расчетных зависимостей, учитывающих рыбо-

ведческие требования создания трактов каналов. Выводы. Установлена целесообраз-

ность устройства трактов рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов с полигональ-

ной (пойменно-русловой) формой поперечного сечения. Разработаны конструктивные 

схемы и методики гидравлического расчета трактов каналов пойменно-руслового попе-

речного сечения с односторонней одно- и двухступенчатой поймой. 

Ключевые слова: миграция рыб, нерест рыб, рыбоходный канал, рыбоходно-

нерестовый канал, тракт канала, гидравлический расчет полигонального тракта канала 
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Abstract. Purpose: development of design solutions and methods for hydraulic calcu-
lation of fish pass and fish passing-spawning channel tracts of a cross-sectional polygonal 
shape. Materials and methods. The basis of this study was: information obtained from the 
analysis of well-known and original proposals on design and methods of calculating channel 
tracts; materials for fish farming and biological substantiation of channel projects operating as 
part of the Lower Don waterworks. Results. The need for the formation (development) of 
proposals for design solutions and methods of hydraulic calculation of floodplain-bed tracts of 
fish pass and fish passing-spawning channels has been determined. Two options for the struc-
tural design of tracts characterized by a one-sided (relative to the bed) single and two-stage 
floodplain shape are proposed. The developed structures ensure the formation of fish move-
ment and spawning zones of different depths and flow speeds in the channel water area. Tak-
ing into account the peculiarities of the cross-section shapes of channel tracts and the formu-
lated ichthyological requirements for their design, the appropriate hydraulic calculation meth-
ods were developed and their numerical testing was carried out. A feature of the proposed 
methods is the introduction of calculated dependencies that take into account the fishery re-
quirements for creating channel tracts, into their composition. Conclusions. The feasibility of 
constructing fish pass and fish passing-spawning channels with a polygonal (floodplain-bed) 
cross-sectional shape has been established. Design schemes and methods for hydraulic calcu-
lation of channel tracts of floodplain-bed cross-section with one-sided single- and two-stage 
floodplains have been developed. 

Keywords: fish migration, fish spawning, fish passage channel, fish passing-spawning 
channel, channel track, hydraulic calculation of the polygonal channel tract 
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Введение. Разработка эффективных компоновочно-конструктивных 

решений рыбоходных и рыбоходно-нерестовых каналов предусматривает 

решение задачи по выбору оптимальной формы поперечного сечения их 

трактов, формирующих благоприятные условия для прохода и нереста раз-

личных видов рыб. Несмотря на широкую практику устройства таких кана-

лов с трапецеидальными трактами [1–5], научно обоснована и доказана 
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необходимость перехода к их полигональным (пойменно-русловым) формам 

поперечных профилей, обеспечивающих возможность формирования в аква-

тории каналов условий для перемещения и нереста рыб с различными био-

логическими требованиями к условиям их воспроизводства [6]. Материалы 

анализа сведений и предложений по конструкциям таких трактов, приведен-

ных в работах А. А. Чистякова и др., Вл. Н. Шкуры [7–9], позволили устано-

вить необходимость разработки методик их гидравлического расчета, учи-

тывающих требования к формированию благоприятных условий (по шири-

нам, глубинам, скоростям течения, нерестовому обустройству) в каналах 

для перемещения и нереста различных видов рыб. При этом, с учетом широ-

кого разнообразия гидрографических условий устройства и эксплуатации 

таких каналов, приобретает актуальность расширение имеющейся базы кон-

структивных разработок поперечных сечений (профилей) их трактов. 

Цель исследования – разработка конструктивных решений и методик 

гидравлического расчета трактов рыбоходных и рыбоходно-нерестовых 

каналов, характеризуемых полигональным (пойменно-русловым) попереч-

ным профилем (очертанием). 

Материалы и методы. В основу исследования положены: данные 

рыбоводно-биологического обоснования проектов рыбоходных и рыбо-

ходно-нерестовых каналов, известные и авторские сведения по конструи-

рованию и расчету трактов каналов. 

Результаты и их обсуждение. Исходными данными при конструи-

ровании пойменно-русловых трактов рыбоходных и рыбоходно-нересто-

вых каналов служат: сведения ихтиологического (о количестве и размере 

мигрирующих по реке особей рыб, их видовом разнообразии, скоростях их 

плавания и нереста, предпочитаемом виде нерестового субстрата) характе-

ра; гидрологические характеристики реки, осредненные за многолетний 

период в отрезке нерестового хода приоритетных видов рыб (значения 

уровней и расходов воды по нижнему и верхнему бьефам); топографиче-

ская карта местности; сведения о расположении и условиях работы дей-
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ствующих сооружений гидроузла и других объектов. С учетом полученных 

данных определяются гидрометрические параметры тракта канала и осу-

ществляется его дальнейшее конструирование. 

Обеспечение разных по глубине и скорости условий для перемеще-

ния и нереста рыб (при их низком видовом разнообразии в реке) осуществ-

ляется посредством устройства поперечного профиля тракта канала в соот-

ветствии со схемой, приведенной на рисунке 1а, а при увеличении биораз-

нообразия – по рисунку 1б. 

а) 

 

б) 

а – с одноступенчатой поймой; б – с двухступенчатой поймой; 

mк – заложение откосов тракта канала; B1, h1 – ширина и глубина русла по дну, м; 

B2, B3, h2, h3 – ширины и глубины первой и второй ступеней поймы по дну, м 

a – with a single-stage floodplain; b – with a two-stage floodplain; 

mk – canal tract slope ratio; B1, h1 – width and depth of the channel along the bed, m; 

B2, B3, h2, h3 – width and depth of the first and second stages of floodplain along the bed, m 

Рисунок 1 – Схемы пойменно-русловых трактов каналов 

Figure 1 – Schemes of floodplain-bed channel tracts 

Ширина русла канала по дну B1 принимается из условия обеспечения 

минимальных размеров жизненного акваториального пространства для рыб 

(в зависимости от количества и размера особей, плотности их нерестовых 

стад и т. д.). Размеры B2 и B3 пойменных частей тракта устанавливаются на 

уровне 40–50 % от ширины русла B1, а значения глубин h1, h2, h3 – исходя из 

требований обеспечения предпочтительных горизонтов и скоростей плава-

ния приоритетных видов рыб. Заложение откосов mк принимается из усло-

вия обеспечения устойчивости конструкции тракта в заданном виде грунта. 

В соответствии со схемами по рисунку 1 разработаны соответству-

ющие им методики гидравлического расчета, блок-схемы которых приве-

дены на рисунках 2 и 3. 
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Рисунок 2 – Блок-схема расчета тракта канала  

с одноступенчатой поймой 

Figure 2 – Block schemes for calculating a channel  

tract with a single-stage floodplain 
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Рисунок 3 – Блок-схема расчета тракта канала  

с двухступенчатой поймой 

Figure 3 – Block-schemes for calculating a channel  

tract with a two-stage floodplain 
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Обозначения по рисункам 2, 3: бр

1h , бр

2h  – глубины потока при его вы-

ходе на русловую и пойменные бровки, м; (ωк)н, (ωк)р – начальная и расчет-

ная площади поперечного («живого») сечения тракта, м2; к  – смоченный 

периметр, м; Rк – гидравлический радиус, м; Δк – эффективная высота вы-

ступов шероховатости по сечению, мм; nк – коэффициент шероховатости; 

C  – осредненное значение параметра Шези по формулам Н. Маннинга (C1), 

И. И. Агроскина (C2), Н. Н. Павловского (С3), И. И. Агроскина – Д. В. Ште- 

ренлихта (С4) [10]; Iк – продольный уклон канала; Lк – длина тракта канала, м. 

Результаты численной апробации методик (по двум вариантам попе-

речных сечений трактов каналов с параметрами, близкими к реальным) 

приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты гидравлического расчета трактов каналов 

по предложенным конструктивным схемам и методикам 

Table 1 – Results of hydraulic calculation of channel tracts according  

to the proposed design schemes and methods 

Параметр 
С одноступенчатой 

поймой 

С двухступенчатой 

поймой 

1 2 3 

Исходные данные 

Расход канала Qк, м
3/с 100,0 

Средняя скорость потока кv , м/с 0,895 

Площадь поперечного сечения ωн, м2 111,7 

Перепад отметок на гидроузле ΔZ, м 2,0 

Коэффициент заложения откосов mк 2,5 

Расчетная площадь поперечного 

(«живого») сечения ωр, м
2 111,7 111,7 

Ширина русла по дну B1, м 17,07 14,747 

Расчетные значения 

Ширина поймы по дну B2, м 8,535 7,373 

Ширина поймы по дну B3, м – 7,373 

Смоченный периметр χ, м 44,453 48,342 

Гидравлический радиус R, м 2,513 2,311 

Осредненное значение выступов ше-

роховатости d , мм 130,0 

Эффективная высота выступов ше-

роховатости Δ, мм 102,05 

Коэффициент шероховатости nк, мм 0,035 

Глубина воды в русле h1, м 3,5 3,5 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 

Глубина воды в пойме h2, м 2,5 2,0 

Глубина воды в пойме h3, м – 1,5 

Параметр Шези:   

по Н. Маннингу (C1, м
0,5/с) 33,06 32,60 

по И. И. Агроскину (C2, м
0,5/с) 35,45 34,80 

по Н. Н. Павловскому (C3, м
0,5/с) 35,21 34,65 

по И. И. Агроскину – Д. В. Штерен-

лихту (C4, м
0,5/с) 35,13 34,51 

Среднее значение ( 41C , м0,5/с) 34,71 34,14 

Продольный уклон канала Iк 0,000265 0,000297 

Протяженность канала Lк, м 7560,0 6727,0 

Особенностью предложенных методик является наличие в их составе 

зависимостей, учитывающих формирование необходимых (по глубине, 

скорости, размерам жизненного пространства и др.) условий для нахожде-

ния, перемещения и воспроизводства (нереста) мигрирующих особей рыб 

в русловом и пойменном отсеках тракта канала. 

Выводы 

1 Материалы анализа известных сведений по трактам рыбоходных и 

рыбоходно-нерестовых каналов, характеризуемых пойменно-русловым 

поперечным профилем, позволили установить потребность в разработке 

методик их гидравлического расчета и расширении накопленной базы дан-

ных по их конструктивным решениям. 

2 Предложены варианты конструктивного исполнения и методики 

гидравлического расчета трактов каналов, характеризуемых односторон-

ним относительно русла расположением их пойменных отсеков с одно- и 

двухступенчатым исполнением. 
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