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Аннотация. Цель: разработка технических решений устройств для нереста рыб в 

трактах пригидроузловых рыбоходно-нерестовых каналов. Материалы и методы. Основу 

разработок составили материалы известных исследований природных и искусственных 

нерестилищ для рыб, позволяющие установить основные требования к конструктивным 

решениям нерестовых устройств, к условиям их создания и функционирования в рыбо-

ходно-нерестовых каналах. При разработке нерестовых устройств использовались тех-

нологии поискового конструирования. Результаты. Предложено три технических реше-

ния мобильных нерестовых устройств с их размещением на откосах каналов и в попе-

речных сечениях их трактов. Откосные нерестилища представляют собой гибкое полотно 

с закрепленным нерестовым субстратом – искусственной растительностью для фито-

фильных рыб или шероховатыми элементами, имитирующими каменно-галечниковое 

покрытие, являющееся субстратом для нереста литофилов. Конструкция предусматрива-

ет возможность укладки полотна на определенных участках откосов канала с соответ-

ствующими скоростями и глубинами потока на период нереста определенного вида 

рыб и его удаления по его окончании. Поперекрусловые нерестилища для фитофилов 

представляют собой тросовую систему с прикрепленной к ней искусственной расти-

тельностью с возможностью ее погружения в водный поток. Несущий трос устройства 

закрепляется на опоре одного откоса и барабане лебедки, устанавливаемой на противо-

положном откосе канала с возможностью регулирования его положения, установки и 

съема. Разработанные конструкции обеспечивают условия для откладывания произво-

дителями рыб икры, ее оплодотворения и выклева. Простота и гибкость конструкций 

позволяют адаптировать их к различным условиям функционирования каналов. Конст-

рукции имеют перспективы широкого применения и дальнейшего совершенствования. 

Вывод. Предложены конструкции нерестовых устройств откосного и руслового размеще-

ния в трактах рыбоходно-нерестовых каналов, обеспечивающие условия для нереста рыб. 

Ключевые слова: речные гидроузлы, рыбоходно-нерестовые каналы, искусст-

венные нерестилища, нерестовые устройства, нерестовый субстрат, нерест рыб 
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Abstract. Purpose: to develop engineering solutions of facilities for fish spawning in 

the tracts of the near waterworks fish passage and spawning channels. Materials and methods. 

The developments were based on materials from well-known studies of natural and artificial 

spawning grounds for fish, which made it possible to establish the basic requirements for the de-

sign solutions of spawning facilities, for the conditions of their creation and functioning in fish 

passage and spawning channels. When developing spawning devices, search design technologies 

were used. Results. Three technical solutions for mobile spawning devices with their placement 

on channel slopes and in the cross sections of their tracts have been proposed. Slope spawning 

grounds are a flexible canvas with a fixed spawning substrate – artificial vegetation for 

phytophilous fish or rough elements imitating a stone-pebble coating, which is a substrate for 

the spawning of lithophiles. The design provides for the possibility of laying the canvas in cer-

tain areas of the channel slopes with appropriate flow rates and depths for the period of spawn-

ing of a certain species of fish and its removal at its end. Cross-channel spawning grounds for 

phytophiles are a cable system with artificial vegetation attached to it with the possibility of its 

immersion in the water flow. The supporting cable of the device is fixed to the support of one 

slope and the winch drum, installed on the opposite slope of the channel with the ability to regu-

late its position, installation and removal. The developed structures provide conditions for fish 

producers to lay eggs, fertilize them and hatch them. The simplicity and flexibility of the de-

signs allow them to be adapted to various operating conditions of the channels. The designs 

have prospects for widespread use and further improvement. Conclusion. Designs of spawn-

ing facilities of slope and channel placement in the tracts of fish passage and spawning chan-

nels have been proposed, providing conditions for fish spawning. 

Keywords: river waterworks, fish passage and spawning channels, artificial spawning 

grounds, spawning facilities, spawning substrate, fish spawning 

Evaluation of the research results: the fundamental principles of the article were re-

ported at the All-Russian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Specialists 
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Введение. Одной из актуальных задач современного использования 

водных ресурсов рек, сток которых зарегулирован каскадами гидроузлов, 

является обеспечение условий для естественного воспроизводства проход-

ных и полупроходных видов рыб. Одно из направлений решения указан-

ной задачи – устройство в составе речных низконапорных гидроузлов ры-
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боходно-нерестовых каналов [1–8], обеспечивающих условия для мигра-

ций и нереста рыб, что предусматривается соответствующими распоряже-

ниями
1, 2

. Определенные требования и рекомендации, касающиеся условий 

нереста (преимущественно в естественных нерестилищах) различных ви-

дов проходных и полупроходных рыб, установлены и сформулированы их-

тиологами С. И. Никоноровым [9], С. А. Власенко [10], Г. И. Карпен-

ко [11], В. А. Битехтиной [12], J. J. Taylor [13] и др. Использование указан-

ных рекомендаций позволило адаптировать их к условиям нереста рыб на 

искусственных нерестилищах, а инженерам – создать соответствующие 

требованиям рыб их технические решения. В определенной мере указан-

ные разработки в этой области приведены в публикациях П. Н. Хорошко, 

А. Д. Власенко, Вл. Н. Шкуры [14–16]. При этом в меньшей степени изу-

чены вопросы разработки компоновочно-конструктивных решений нерес-

товых устройств для условий их размещения и применения в рыбоходно-

нерестовых каналах речных гидроузлов. 

Цель исследования – разработка технических решений устройств для 

нереста рыб в трактах пригидроузловых рыбоходно-нерестовых каналов. 

Материалы и методы. Основу исследования составили материалы 

известных ихтиологических и гидрологических исследований в области 

создания и использования искусственных нерестилищ в реках с зарегули-

рованным гидроузлами стоком. При разработке конструкций нерестовых 

устройств использовались приемы поискового конструирования. 

Результаты и обсуждение. Нерест рыб в акваториальном простран-

                                                           
1
Об утверждении плана мероприятий («дорожной карты») по оздоровлению и 

развитию водохозяйственного комплекса реки Дон [Электронный ресурс]: Распоряже-

ние Правительства Рос. Федерации от 21 июля 2021 г. № 2012-р. Доступ из системы 

«Консультант Плюс». 
2
Об утверждении Стратегии развития агропромышленного и рыбохозяйственно-

го комплексов Российской Федерации на период до 2030 года [Электронный ресурс]: 

Распоряжение Правительства Рос. Федерации от 8 сент. 2022 г. № 2567-р. Доступ из 

системы «Консультант Плюс». 
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стве рыбоходно-нерестовых каналов может быть обеспечен при соответст-

вующих определенному виду гидробионтов гидрометрических и физико-

химических условиях водной среды и наличии нерестового субстрата, что 

подтверждается данными исследований [17]. Гидрометрические условия 

для нереста производителей рыб в трактах каналов определяются их био-

логическими потребностями в объеме жизненного пространства, глубинах 

и скоростном режиме водного потока. Физико-химические условия опре-

деляют температурный режим водной среды, показатели качества воды по 

кислороду и другие химические показатели. Нерестовым субстратом для 

фитофилов (леща, судака, тарани и др.) является растительность, а для ли-

тофилов (шемаи, рыбца, осетровых) – россыпи камней и гравия. 

Требуемые для нереста рыб гидрометрические параметры потока в 

тракте канала обеспечиваются соответствующими расходно-скоростными 

характеристиками и его геометрией. Указанные требования могут обеспе-

чиваться по всей длине канала или на отдельных его участках, которые и 

выбираются в качестве мест расположения нерестовых устройств. 

Один из существенных недостатков известных конструктивных ре-

шений искусственных нерестилищ – отсутствие возможности их оператив-

ной очистки от засорений (при использовании в реках или каналах с оби-

лием наносов или мусора), что снижает привлекательность нерестового 

субстрата для рыб и эффективность их применения. 

По расположению устройств для нереста рыб в трактах (на конст-

руктивных элементах) рыбоходно-нерестовых каналов различают откос-

ные нерестовые устройства и размещаемые поперек их русел. 

Предлагаемые к использованию в каналах варианты конструкций от-

косных нерестовых устройств проиллюстрированы рисунком 1. 

Нерестовые устройства по рисунку 1 представляют собой гибкое син-

тетическое полотно с закрепленным в его концевой части балластом, яв-
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ляющимся тяговым элементом, который обеспечивает сматывание полотна 

с ведущего вала (барабана) подъемно-спускного механизма по откосу кана-

ла и его намотку обратно на барабан с целью очистки и (или) замены. 

На поверхности нерестового полотна, обращенной к водному потоку, закре-

пляется имитация нерестового субстрата. В зависимости от прогнозируемо-

го к проходу и нересту вида рыб, поверхность полотна может быть покрыта 

имитацией гальки и (или) гравия (см. рисунки 1а и 1b) или имитацией вод-

ной растительности (см. рисунки 1c и 1d). Применение первого варианта 

субстрата предусматривает расширение нерестовых площадей в каналах 

для воспроизводства литофилов, второго – фитофилов. При этом в опреде-

ленных ихтиологических условиях не исключаются и гибридные схемы 

компоновки полотна нерестовым субстратом по его рабочей поверхности. 

 

а) 

 

b) 
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c) 

 

d) 

а, b – продольный разрез А–А и полуплан нерестового устройства для литофилов;  
c, d – продольный разрез А–А и полуплан нерестового устройства для фитофилов;  

mк – заложение откосов; hк – глубина в канале, м; Bн/п – ширина нерестового полотна, м 

a, b – longitudinal section A–A and half-plan of the spawning facility for lithophiles;  
c, d – longitudinal section A–A and half-plan of the spawning facility for phytophiles;  

mk – ratio of slopes; hк – channel depth, m; Bn/p – spawning bed width, m 

Рисунок 1 – Откосное нерестовое устройство  
для литофилов и фитофилов 

Figure 1 – Slope spawning facility for lithophiles and phytophiles 

Очистка нерестового полотна от засорений осуществляется перенос-

ным брандспойтом, посредством раскладки нерестового полотна в направ-

лении, обратном верхней бровке канала, и промывки его под давлением. 

Периодичность очистки нерестового полотна прогнозируется в соответст-

вии с известными методиками расчета скорости осаждения наносов в реках 

и линейных сооружениях, а также по результатам планового технического 

осмотра, осуществляемого службой эксплуатации канала. 
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Минимально возможная длина нерестового полотна 
н/пL  для данных 

условий его использования принимается в соответствии с зависимостью: 

 
н/пккн/п hmL  , 

где 
н/п  = 1,5…2,0 м – запас по протяженности нерестового полотна, при-

нимаемый в зависимости от гидрологических условий эксплуатации рыбо-

ходно-нерестового канала и размеров подъемного оборудования, м. 

Ширина нерестового полотна (Bн/п, м) в общем случае принимается в 

соответствии с размерами канала, прогнозируемым количеством мигри-

рующих по нему рыб и рядом других технико-экономических факторов. 

Масса балласта определяется из условия выдерживания нерестового 

полотна в статическом и натянутом (напряженном) состоянии, предотвра-

щающем его смещение потоком воды и минимизирующем его поперечную 

пульсацию и колебания движущимся потоком воды. 

Откосные нерестовые устройства в рыбоходно-нерестовых каналах 

рекомендуется располагать в зонах отдыха рыб, где сформированы необ-

ходимые гидрометрические и рыбоведческие условия для нереста лито- и 

фитофильных видов рыб. Одна из возможных и перспективных схем раз-

мещения нерестовых устройств в таких зонах для одновременного воспро-

изводства лито- и фитофилов проиллюстрирована рисунком 2. 

План 

Plan 

 
 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 93, № 2. С. 221–236. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 93, no. 2. P. 221–236. 

 

8 

Продольный разрез А–А 

Longitudinal section A–A 

 
Bз/о – ширина зоны отдыха по дну, м; mк – заложение откосов в зоне отдыха рыб;  

Lз/о, Lвых, Lвх – длина зоны отдыха, ее входного и выходного (для потока) участков, м;  

кv  – средняя скорость течения в тракте канала, м/с; з/оv , в хv , в ыхv  – средние скорости  

течения в зоне отдыха, на ее входных и выходных участках, м/с; 1 – тракт канала; 
2, 3 – дно и откосы зоны отдыха рыб; 4, 5 – откосные нерестовые устройства  

для нереста литофильных и фитофильных видов рыб 

Bz/о – recreation area width along the bottom, m; mk – ratio of slopes in the fish recreation 
area; Lz/o, Lout, Lent – length of the recreation area, its inlet and outlet (for flow) sections, m;  

кv  – average flow speed in the canal path, m/s; z/оv , outv , entv – average current  

speeds in the recreation area, at its inlet and outlet sections, m/s; 1 – channel path;  
2, 3 – bottom and slopes of the fish recreation area; 4, 5 – slope spawning facilities  

for spawning lithophilous and phytophilic fish species 

Рисунок 2 – Вариант обустройства зоны отдыха  
рыб нерестовыми устройствами 

Figure 2 – Option for arranging a fish recreation area spawning facility 

Предлагаемая конструкция устройства для нереста фитофильных ви-

дов мигрирующих рыб со съемными элементами нерестового субстрата, 

располагаемыми поперек русла канала, проиллюстрирована рисунком 3. 

В соответствии с данными рисунка 3, поперекрусловое нерестовое 

устройство по существу представляет собой гибкий металлический трос, 

закрепляемый на бровках правого и левого откосов канала, с прикреплен-

ными к нему участковыми тросами с концевыми грузами, выше которых 

закреплен съемный нерестовый субстрат для фитофильных видов рыб, вы-

полненный из синтетических и (или) натуральных материалов. 

Количество съемных элементов субстрата и расстояние между ними 

на участковой ветви определяются в соответствии с данными проекта ры-

боводно-биологического обоснования устройства рыбоходно-нерестового 

канала, утвержденного специалистами рыбного хозяйства. 
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Поперечный разрез А–А 

Cross section A–A 

 
План 

Plan 

 

Узел А 

Unit A 

Узел Б 

Unit B 

Узел В 

Unit V 

Узел Г 

Unit G 

    

УВ – уровень воды, м; mк – заложение откосов в тракте канала; Bк – ширина тракта 

канала по дну, м; hк – глубина водного потока, м; 1 – тракт канала; 2, 9 – бетонная 

площадка; 3 – бетонный (металлический) столб; 4 – основной трос; 5 – карабин;  

6 – участковый трос; 7 – искусственный нерестовый субстрат с концевым креплением; 

8 – концевой груз; 10 – стойка с паразитным шкивом; 11 – стойка с ведущим шкивом 

UV – water level, m; mk – ratio of slopes in the channel tract; Bk – channel tract width  

along the bottom, m; hк – water flow depth, m; 1 – channel tract; 2, 9 – concrete ground;  

3 – concrete (metal) column; 4 – main cable; 5 – hook; 6 – sectional cable; 7 – artificial 

spawning substrate with end fastening; 8 – end load; 10 – stand with idler pulley;  

11 – stand with drive pulley 

Рисунок 3 – Конструктивное решение нерестового  

устройства, размещаемого поперек русла канала 

Figure 3 – Design solution of a spawning  

facility placed across the channel bed 

Несущий трос с одной стороны канала закрепляется посредством 

петли на столбчатой опоре, а с другой стороны канала прикрепляется к ба-
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рабану лебедки, размещаемой на верхней бровке откоса. При таком уст-

ройстве опорно-несущей части конструкции обеспечивается расположение 

и удерживание троса над поверхностью воды, возможность изменения вы-

соты его расположения, натягивания, ослабления и удаления. Вышеука-

занные положения несущего троса регулируются высотой его закрепления 

на опорных элементах и работой лебедки подъемника. 

Нерестовые элементы предлагается выполнять в виде троса с закреп-

ляемым на нем нерестовым субстратом – ветвями древесных или кустар-

никовых растений или искусственной растительностью и удерживающего 

его в водном потоке балласта, закрепляемого на его низовом конце. Верх-

ние концы нерестовых элементов закрепляются на несущем тросе с опре-

деленным шагом между соседствующими элементами. Вид и размеры не-

рестового субстрата определяются биологическими потребностями его 

пользователей (рыб-фитофилов). 

Параметры конструкции нерестового устройства принимаются в со-

ответствии с размерами рыбоходно-нерестового канала – его шириной и 

глубиной водного потока. Места установки нерестового устройства по 

протяженности тракта канала определяются зонами соответствия скорости 

протекающего по нему потока значениям «нерестовых» скоростей опреде-

ленного вида рыб, а количество устройств определяется с учетом потреб-

ных нерестовых площадей («нерестовых гнезд»). 

На малых и средних рыбоходно-нерестовых каналах с расходами 

Qк = 5,0...25,0 м
3
/с и Qк = 25,0...80,0 м

3
/с соответственно, с трапецеидаль-

ной формой поперечного сечения трактов тросовое нерестовое устройство 

располагается в пределах зоны отдыха рыб, где имеются соответствующие 

биологическим особенностям гидробионтов скоростные, глубинные и тем-

пературные условия для нереста рыб, оплодотворения икры и последую-

щего развития репродукционного материала (личинок и мальков). 

На крупных рыбоходно-нерестовых каналах с пропускаемыми рас-
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ходами Qк от 80,0 до 100,0 м
3
/с с полигональной («русло-пойменной») 

формой поперечного сечения тракта предлагаемая конструкция нерестового 

устройства размещается в пределах пойменных частей тракта, в соответствии 

с конструктивной схемой по рисунку 4. 

Поперечный разрез А–А 

Cross section A–A 

 

План 

Plan 

 

УВ – уровень воды; Bр, Bп – ширина русла и поймы по дну поймы по дну, м; 

hр, hп – глубина в русле и пойме, м; пр vv ,  – средняя скорость потока в русловом и 

пойменном отсеках русла канала; 1 – русло; 2 – пойма;  

3 – поперечное нерестовое устройство 

UV – water level; Br, Вp – channel and floodplain width along the bottom, m; hr, hp – channel 

and floodplain depth, m; pr vv ,  – average flow velocity in the channel and floodplain sections 

of the canal bed; 1 – channel; 2 – floodplain; 3 – transverse spawning device 

Рисунок 4 – Полигональное русло канала, обустроенное  

нерестовыми устройствами для фитофильных видов рыб 

Figure 4 – Polygonal channel bed, equipped with  

spawning facility for phytophilic fish species 

Указанная рекомендация в части размещения искусственного нерес-

тового субстрата в пойменных отсеках канала обосновывается нижесле-

дующими основными факторами: наибольшей вероятностью перемещения 

фитофильных рыб с более низкой плавательной способностью в поймах 

канала; меньшей скоростью течения в пойменных частях по сравнению с 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2024. Т. 93, № 2. С. 221–236. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2024. Vol. 93, no. 2. P. 221–236. 

 

12 

русловой (
рп vv  ); наличием завихрений в местах сопряжения руслового и 

пойменного потоков, обуславливающих большее обогащение икры, отло-

женной на субстрате, кислородом; значительно большей (по сравнению с 

русловым потоком) прогретостью водных масс. 

Одной из задач, решаемых при компоновке и конструировании рыбо-

ходно-нерестовых каналов с нерестовыми устройствами, является установ-

ление величины прироста и (или) уменьшения коэффициента шероховато-

сти его русла, оказывающего влияние на скоростные параметры потока. 

Для условий размещения в канале откосных нерестовых устройств расчет 

коэффициента шероховатости на этих участках предлагается вести по мето-

дике и зависимостям, предложенным Ю. М. Косиченко, О. А. Баевым [18], 

а при использовании поперекрусловых устройств – в соответствии с реко-

мендациями Ю. М. Косиченко [19]. 

Разработки рекомендуются к внедрению в проекты создания и ре-

конструкции каналов Кочетовского, Константиновского, Николаевского на 

р. Дон и Каргалинского гидроузла на р. Терек. Выбор объектов для вне-

дрения и последующей опытной апробации нерестовых устройств обу-

словлен их целевым назначением в части использования в каналах с высо-

ким уровнем прогнозной заиляемости русел и широким видовым разнооб-

разием мигрирующих по ним производителей рыб, находящихся в состоя-

нии зрелости репродукционных продуктов. 

Выводы 

1 Анализ известных исследований и разработок в области ихтиоло-

гии и рыбохозяйственной гидротехники позволил установить возможность 

применения и перспективность разработки искусственных нерестилищ для 

пригидроузловых рыбоходно-нерестовых каналов. 

2 Предложены конструкции мобильных нерестилищ, размещаемые 

на откосах и поперек трапецеидальных и полигональных русел рыбоходно-
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нерестовых каналов, обеспечивающих условия для нереста фито- и лито-

фильных видов рыб, даны предложения по их внедрению. 
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