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Аннотация. Цель: разработка рекомендаций по проектированию регулирую-
щих сооружений, устраиваемых в составе рыбоходно-нерестовых каналов при речных 
гидроузлах. Материалы и методы. Эмпирической основой для разработки рекоменда-
ций послужили материалы авторского обследования регулирующих сооружений, уст-
роенных и используемых на рыбоходно-нерестовых каналах низконапорных Николаев-
ского и Константиновского Нижне-Донских гидроузлов, и разработанная конструкция 
головного регулятора для Багаевского рыбоходно-нерестового канала на р. Дон. Резуль-
таты и обсуждение. Определена необходимость устройства в трактах пригидроузло-
вых рыбоходно-нерестовых каналов регулирующих сооружений («головных регулято-
ров»), обеспечивающих регулируемую подачу воды в рыбоходное сооружение в период 
анадромных миграций и нереста рыб, прекращение водоподачи в канал в межнересто-
вые периоды, при ликвидации чрезвычайных аварийных ситуаций и проведении ре-
монтных работ. Установлено отсутствие общепринятого и общеиспользуемого методи-
ческого подхода к конструированию и выбору расположения регулирующих сооруже-
ний на трактах пригидроузловых рыбоходно-нерестовых каналов, отсутствие необхо-
димых рекомендаций по их компоновочно-конструктивным решениям, и определена не-
обходимость разработки соответствующих рекомендаций по их проектированию. Приве-
дены сведения и результаты анализа конструктивных решений и размеров регуляторов 
на действующих и запроектированных пригидроузловых рыбоходно-нерестовых кана-
лах, дана оценка их достоинств и недостатков. Выводы. Приведена технико-техноло-
гическая характеристика применяемых компоновочно-конструктивных решений регули-
рующих сооружений, устраиваемых в составе пригидроузловых рыбоходно-нерестовых 
каналов. Сформулирован перечень требований к компоновочно-конструктивным реше-
ниям головных регуляторов, и рекомендованы варианты их конструктивных улучше-
ний. Предложены рекомендации по проектированию регулирующих сооружений, уст-
раиваемых на пригидроузловых рыбоходно-нерестовых каналах. 
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Abstract. Purpose: development of recommendations for the control structure design 
arranged as part of fish passage and spawning channels at river waterworks. Materials and 
methods. The empirical basis for developing recommendations was the materials of the au-
thor's survey of regulatory structures arranged and used on the fish-spawning canals of the 
low-head Nikolaevsky and Konstantinovsky Lower-Don hydroelectric facilities, and the de-
veloped design of the head regulator for the Bagaevsky fish-spawning channel on the river 
Don. Results and discussion. The necessity of installation of fish passage and spawning 
channels of regulating structures (“main head regulators”) in waterworks was determined, 
which provide regulated water supply to the fish passage during the period of anadromous 
migrations and fish spawning, stop water supply to the canal during inter-spawning periods, 
during emergency response and repair work. The absence of a generally accepted and com-
monly used methodological approach to the design and selection of the location of control 
structures on the tracts of fish passage and spawning canals at waterworks, the absence of 
the necessary recommendations on their layout and design solutions, and the need to develop 
appropriate recommendations for their design were determined. Information and results of 
the analysis of constructive solutions and sizes of regulators on current and projected fish-
passage and spawning canals art waterworks are given, their advantages and disadvantages 
are assessed. Conclusions. The technical and technological characteristics of the current lay-
out and design solutions for control structures, arranged as part of fish passage and spawning 
channels at waterworks are given. A list of requirements for the layout and design solutions of 
head regulators is formulated, and options for their design improvements are recommended. 
Recommendations for the design of control structures, arranged on fish passage and spawning 
canals at waterworks are proposed.  
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Введение. Одним из направлений рыбохозяйственной деятельности 

по обеспечению условий для естественного воспроизводства анадромно-

мигрирующих рыб на рыбохозяйственно-значимых реках с устроенными 

на них каскадами гидроузлов является создание пригидроузловых рыбо-

ходно-нерестовых каналов [1–4]. Такие сооружения построены и эксплуати-

руются на низконапорных Николаевском и Константиновском гидроузлах на 

р. Дон [5]. Учитывая приемлемость и установленную рыбоводческую эффек-
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тивность указанных объектов, такие сооружения запроектировали на Бага-

евском и проектируют на Кочетовском гидроузлах. Одним из видов гидро-

технических сооружений, обеспечивающих функционирование рыбоход-

но-нерестовых каналов, являются регулирующие сооружения, устраивае-

мые на их трактах [6]. Судя по известным публикациям [1–4, 7–14], при 

проектировании головных регуляторов на рыбоходных и рыбоходно-

нерестовых каналах специалисты (в отсутствии научно обоснованных ре-

комендаций) исходят из собственных соображений по их размещению и кон-

струированию. И только в процессе эксплуатации этих сооружений устанав-

ливаются недостатки их компоновочно-конструктивных решений [5–8], сни-

жающие эффективность работы пригидроузловых рыбоходно-нерестовых ка-

налов [9–11]. Необходимость исключения возможных ошибок при создании 

современных регуляторов в составе рыбоходных и рыбоходно-нерестовых 

каналов [15–17] предопределяет актуальность разработки рекомендаций 

по их проектированию, что является целью настоящего исследования. 

Регулирующие сооружения, устраиваемые на рыбоходно-нерестовых 

каналах (в трактах каналов), выполняют функцию впуска водных масс в 

тракт канала и его предотвращения (т. е. как водоподающие регуляторы 

они функционируют в технологических режимах «открыто» и «закрыто»). 

Отметим, что в зарубежной практике значительное количество относитель-

но небольших по размерам низконапорных пригидроузловых рыбоходных и 

рыбоходно-нерестовых каналов устраивались и функционируют и вовсе без 

каких-либо регулирующих сооружений [18, 19]. Функционирование таких 

каналов осуществлялось без регулирования водоподачи, а поступающие в 

их тракт расходы воды определялись уровнями верхнего бьефа, отметкой 

порога (дна) канала в истоке и размерами поперечного сечения его тракта 

на головном (верховом) участке. Устранение возможных аварийных си-

туаций на трактах таких каналов (в силу их незначительных габаритов) 

предполагалось осуществлять при наличии течения водного потока в них. 
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Более крупные и инженерно-обустроенные каналы на зарубежных и отече-

ственных объектах оборудовались головным регулятором. 

В отечественной практике все действующие, строящиеся и проекти-

руемые рыбоходно-нерестовые каналы оборудуются регулирующими соору-

жениями (регуляторами водного потока). При работе канала в режиме пол-

ного выполнения его функций по обеспечению условий для прохода и не-

реста рыб затворы регулятора находятся в поднятом над уровнем воды со-

стоянии, чем обеспечивается поступление в тракт канала расчетного рас-

хода воды с выдерживанием в нем расчетных глубин и скоростей течения 

водного потока и беспрепятственный выход анадромно-мигрирующих рыб 

из канала в водоем. В определенных гидрологических и (или) рыбоводче-

ских условиях возможно функционирование канала в режиме, исключаю-

щем проход рыб, т. е. при обеспечении его функционирования в режиме ис-

кусственного (канального) нерестилища для определенных видов рыб. В та-

ких случаях предусматривается регулирование расхода воды при соответ-

ствующем частично прикрытом положении затворов регулирующего со-

оружения. Отметим, что наличие регулирующего сооружения позволяет не 

только регулировать водоподачу, но и полностью исключить поступление 

воды в канал, даже при высоких уровнях водной поверхности в верхнем 

бьефе гидроузла, в периоды отсутствия анадромных миграций рыб, при 

проведении текущих или восстановительных ремонтных работ на канале, 

при авариях или чрезвычайных ситуациях на гидроузле. 

Материалы и методы. Фактологическую основу настоящей разра-

ботки составили данные полевых обследований действующих и анализа 

компоновочно-конструктивных решений запроектированных регулирую-

щих сооружений, входящих в состав рыбоходно-нерестовых каналов каска-

да низконапорных гидроузлов, устроенных на Нижнем Дону [1–8, 15–17]. 

Результаты и обсуждение. На действующих Нижне-Донских Нико-

лаевском, Константиновском и строящемся Багаевском пригидроузловых 
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рыбоходно-нерестовых каналах принято различное (по протяженности их 

трактов) расположение регулирующих сооружений («головных регулято-

ров»), что иллюстрируется на приведенных рисунках 1–3. 

 

Рисунок 1 – Плановое расположение регулирующего сооружения  
на Николаевском рыбоходно-нерестовом канале 

Figure 1 – Layout of the control structure on the Nikolaevsky 
fish-passage and spawning channel 

 

Рисунок 2 – Расположение регулирующего сооружения  
на тракте Константиновского рыбоходно-нерестового канала 

Figure 2 – Location of the control structure on the tract of  
the Konstantinovsky fish-passage and spawning channel 
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Рисунок 3 – Расположение головного регулятора на  
рыбоходно-нерестовом канале Багаевского гидроузла на р. Дон 

Figure 3 – Location of the head control on fish passage and spawning 
channel of the Bagaevsky waterworks on the river Don 

В соответствии с приведенными на рисунках 1–3 схемами на рас-

сматриваемых каналах принято различное расположение регулирующих 

сооружений на трактах: на расстоянии 100 м от створа сопряжения тракта 

канала с береговой зоной на Николаевском канале, на расстоянии 2200 м 

от створа выхода рыб в водохранилище на Константиновском канале и не-

посредственно в пределах берега водохранилища на Багаевском гидроузле. 

На Константиновском гидроузле расположение регулирующего со-

оружения совпадает с расположением автомобильной дороги, а его конст-

рукция предусматривает устройство мостового переезда и перехода. На Бага-

евском гидроузле размещение регулятора принято из соображения макси-

мальной компактности объекта при соблюдении допустимого (по требовани-

ям рыбоводно-биологического обоснования) удаления его выходного створа 

от створа водосбросной плотины. Отметим, что регулятор является конструк-

тивным элементом выходного (для рыб) или истокового (для тракта) участка 

канала – выходного оголовка, и его расположение должно быть увязано 

с расположением этого участка рыбоходного канала. 
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Конструктивное решение регулирующего сооружения, устроенного и 

эксплуатируемого на действующем пригидроузловом Николаевском рыбо-

ходно-нерестовом канале, проиллюстрировано ниже на рисунке 4. 

План 

 

Продольный разрез А – А  

 

m – коэффициент заложения откосов; 1 – верховой участок тракта канала; 2 – понурное 
крепление флютбета; 3 – водобойная (фундаментная) плита флютбета;  

4 – промежуточные быки; 5 – рисберма; 6 – каменная призма; 7 – низовой участок 
тракта канала; 8 – сегментный затвор регулятора 

m – the ratio of slope; 1 – upstream section of the canal tract; 2 – blanket fastening of 
the apron; 3 – water-breaking (foundation) slab of apron; 4 – intermediate piers; 5 – apron;  

6 – stone prism; 7 – downstream section of the canal tract; 8 – segment regulator gate 

Рисунок 4 – План и продольный разрез головного регулятора 
Николаевского рыбоходно-нерестового канала 

Figure 4 – Plan and longitudinal section of the head regulator of the 
Nikolaevsky fish passage and spawning channel 
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Конструктивное решение регулирующего сооружения Николаевского 

рыбоходно-нерестового канала характеризуется нижеследующими расход-

но-скоростными параметрами и конструкционными особенностями. 

1 Головой регулятор Николаевского рыбоходно-нерестового канала 

рассчитан на пропуск расхода нпуQ  = 70 м3/с при нормальном подпорном 

уровне и фпуQ  = 80 м3/с при форсировке уровней воды в верхнем бьефе гидро-

узла. Расчетный перепад уровней воды на регуляторе составляет Z  = 2,45 м, 

а средние скорости течения водного потока в его пролетах составляют  

пр  = (1,26 ± 0,06) м/с. 

2 Регулятор выполнен трехпролетным с водовыпускными отвер-

стиями размером 6,0 × 4,0 м, перекрываемыми сегментными затворами. 

3 Водонапорный фронт регулятора (общей шириной, равной 20,0 м) 

разделен двумя промежуточными быками толщиной 1,0 м. Флютбет регу-

лятора включает понур, фундаментную плиту (водобой) и горизонталь-

ную рисберму. Высота устоев доковой конструкции регулятора составля-

ет 7,1 м. В пределах концевого участка рисбермы и за его пределами уст-

роен ковш, засыпанный (закрепленный) каменной наброской. Поверх-

ность каменного крепления (каменной призмы) выполнена с повышением 

ее отметок в направлении течения воды на 2,1 м относительно отметки 

поверхности рисбермы, что обеспечивает топографическое (высотное) 

сопряжение днища (флютбета) регулятора с дном тракта канала. Отрезок 

бетонно-закрепленной части рисбермы и весь участок каменного крепле-

ния выполнены расширяющимися в плановом очертании с шириной от 

( pb )1 = 20,0 м до ( pb )2 = кb  = 25,0 м (где кb  – ширина тракта рыбоходного 

канала по дну). 

Принятое конструктивное решение регулятора с заглубленной по-

садкой его порога в целом обеспечивает подачу в канал расчетного расхода 
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воды и выполнение его функционально-гидротехнического предназначе-

ния по впуску воды в тракт канала и его прекращению. Определенные 

проблемы рыбоводческого характера представляют достаточно высокие 

(для большинства анадромно-мигрирующих рыб) скорости протекания 

водного потока в водопропускных отверстиях и относительно резкое уве-

личение глубины водного потока на фундаментной плите регулятора по 

сравнению с его глубинами в акваториальном пространстве тракта канала. 

Конструктивное решение регулирующего сооружения Константинов-

ского рыбоходно-нерестового канала проиллюстрировано рисунком 5. 

Конструктивные особенности, расходно-скоростные и геометриче-

ские параметры регулирующего сооружения Константиновского рыбоход-

но-нерестового канала характеризуются нижеследующими показателями. 

1 Регулятор рассчитан на подачу в канал расхода воды нпуQ  = 80 м3/с 

при расчетной глубине водного потока на его пороге порh  = 2,4 м и средней 

скорости течения в водопропускных пролетах пр  = (1,2 ± 0,5) м/с. 

2 Регулятор открытого типа выполнен в виде неразрезной доковой 

конструкции. Водопропускной фронт регулятора образован тремя про-

летами (водопропускными отверстиями) шириной в свету по 6,0 м каж-

дый, перекрываемыми тремя рядами шандорных затворов размером 

1,63 × 6,36 × 0,8 м. Водопропускные пролеты регулятора формируются 

двумя разделительными быками толщиной 1,0 м каждый. Флютбет регу-

лятора включает понур, водобойную плиту и рисберму, выполненные на 

одной отметке по высоте. В конце рисбермы, устроенной из железобе-

тонных плит, предусмотрено устройство каменной призмы. Рисберма 

выполнена расширяющейся в плане, чем обеспечивается сопряжение 

прямоугольного сечения водобоя с трапецеидальной формой верховой 

части тракта канала. 
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План 

 
Продольный разрез 1 – 1 

 
1 – верховой участок тракта канала; 2 – понур; 3 – фундаментная плита (водобой);  

4 – промежуточный устой (бык); 5 – рабочий затвор; 6 – мостовой переезд;  
7 – рисберма; 8 – каменная призма; 9 – низовой участок тракта канала  

1 – upstream section of the channel tract; 2 – blanket; 3 – foundation slab (water break);  
4 – intermediate abutment (pier); 5 – opening gate; 6 – overhead crossing; 7 – apron;  

8 – stone toe; 9 – downstream section of the channel tract  

Рисунок 5 – План и продольный разрез головного регулятора 
Константиновского рыбоходно-нерестового канала 

Figure 5 – Plan and longitudinal section of the head regulator 
Konstantinovsky fish-passage and spawning channel 
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В целом регулирующее сооружение (регулятор) соответствует сво-

ему функциональному предназначению как гидротехническое сооружение, 

обеспечивающее впуск воды в тракт рыбоходно-нерестового канала и пре-

дотвращение подачи воды. Недостатки конструктивного решения регуля-

тора заключаются в нерациональном его расположении (на значительном 

удалении от створа выхода рыб в водохранилище) и устройстве на нем до-

рожного полотна, наличии сжатого сечения водного потока в водопропу-

скных отверстиях и связанном с этим увеличении скорости течения в про-

летных сечениях; определенную проблему представляет применение шан-

дорных регулирующих устройств вместо плоского затвора. 

Конструктивное решение регулирующего сооружения Багаевского 

рыбоходно-нерестового канала проиллюстрировано рисунком 6. 

План 
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Продольный разрез 1 – 1 

 
ПУ – паводковый уровень воды, м; ФПУ – форсированный подпорный  

уровень воды, м; НПУ – нормальный подпорный уровень воды, м; 1 – входной 
оголовок; 2 – подпорная стенка; 3 – затворы; 4 – мостовой кран; 

5 – мостовой переезд; 6 – выходной оголовок 

ПУ – flood water level, m; ФПУ – maximum water level, m; НПУ – normal water level, m;  
1 – intake headwall; 2 – retaining wall; 3 – gates; 4 – overhead crane;  

5 – overhead crossing; 6 – outlet headwall 

Рисунок 6 – Конструктивное решение головного регулятора  
Багаевского рыбоходно-нерестового канала 

Figure 6 – Design solution of the main head regulator Bagaevsky 
fish passage and spawning channel 

Регулятор запроектирован на пропуск расхода при нормальном под-

порном уровне нпуQ  = 100 м3/с и фпуQ  = 110 м3/с при форсировке уровня 

воды в верхнем бьефе Багаевского гидроузла. Расчетная глубина водного 

потока в пролетах регулятора регh  = 2,5 м, а средняя скорость течения со-

ставляет рег  = 0,900 м/с. Регулирующее сооружение выполнено пятипро-

летным со средней шириной пролета, равной прb  = 12,4 м. Водопропускные 

отверстия перекрываются плоскими затворами. Флютбет регулятора вклю-

чает понур, водобой и рисберму. В конструкции регулятора предусмотрено 

планово-высотное (топографическое) сопряжение его с руслом реки (на вхо-

де водного потока и с трактом канала на выходе потока из регулятора). Па-

раметры регулятора приняты с учетом незатопления тракта канала при 

пропуске через гидроузел катастрофического паводка. 

Конструкция регулятора обеспечивает выполнение его функциональ-
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ного предназначения в качестве регулирующего гидротехнического соору-

жения по подаче воды в канал и предотвращению водоподачи. При этом 

обеспечиваются предусмотренные рыбоводно-биологическим обосновани-

ем условия для захода в его акваториальное пространство перемещающихся 

по каналу рыб и для выхода их в акваторию водохранилища. 

Обобщение приведенного выше информационного материала позво-

ляет сформулировать приведенные ниже рекомендации по проектирова-

нию регулирующих сооружений для рыбоходно-нерестовых каналов. 

1 Регулирующее сооружение рекомендуется располагать на удале-

нии 100–150 м от берега водохранилища (линии уреза воды в нем). При та-

ком расположении регулятора основная (большая) часть тракта канала мо-

жет использоваться рыбами как искусственное нерестилище. На выходном 

участке выходного оголовка указанной протяженности возможно также 

конструктивное исполнение тракта канала, которое позволит сформиро-

вать благоприятные для рыб условия их выхода из канала в пригидроузло-

вую зону водохранилища. Последнее предусматривает обеспечение благо-

приятного для рыб топографического сопряжения тракта канала с ложем 

(дном и берегами) водохранилища и плавно-системного снижения скоро-

сти течения воды в пролетах регулятора от верхнего предела значений 

крейсерских скоростей до скоростей течения в водохранилище (как прави-

ло, соответствующих нижнему уровню крейсерских значений). 

2 Рекомендуемое конструктивное решение регулирующего сооруже-

ния (головного регулятора) проиллюстрировано на рисунке 7. 

Приведенное на рисунке 7 конструктивное решение обеспечивает 

соответствующие потребностям рыб условия для входа в акваториальное 

пространство регулятора, свободного прохода ими пролетных строений и 

последующего перемещения по тракту канала и выхода в водохранилище. 
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План 

 

Продольный разрез 

 

1 – водохранилище; 2 – верховой (сопрягающий) участок тракта канала; 3 – понур;  
4 – фундаментная плита (водобой); 5 – рисберма; 6 – промежуточный устой (бык); 

7 – рабочий затвор; 8 – тракт канала; 9 – ремонтный затвор 

1 – reservoir; 2 – upper (adjusting) section of the canal; 3 – blanket; 4 – foundation slab 
(apron); 5 – downstream spillway apron; 6 – intermediate abutment (pier);  

7 – opening gate; 8 – channel path; 9 – bulkhead gate  

Рисунок 7 – Компоновочно-конструктивное решение головного  
регулятора в составе рыбоходно-нерестового канала 

Figure 7 – Layout and design solution of the head regulator 
as part of the fish passage and spawning channel 

3 В соответствии с предназначением рыбоходно-нерестовых каналов 

по созданию условий для прохода по их трактам анадромно-мигрирующих 

рыб скорости течения в их водопропускных (пролетных) отверстиях не 

должны превышать крейсерских значений (средних скоростей по живому 

сечению водного потока в тракте канала). Водопропускная способность ре-
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гулятора должна соответствовать расчетному расходу канала, а глубина 

водного потока на пороге должна соответствовать расчетной глубине пото-

ка в тракте канала. Конструкция и размеры пролетных строений регулятора 

должны обеспечивать беспрыжковое сопряжение уровней воды его верхне-

го ( в/бZ ) и нижнего ( н/бZ ) бьефов при их перепаде, не превышающем  

Z  = в/бZ  – н/бZ  ≤ 0,05 м, где Z  – перепад уровней воды в верхнем и ниж-

нем бьефе рыбоходно-нерестового канала – на участке до и после регулятора. 

4 В конструкции регулятора исключается устройство элементов, трав-

мирующих рыб, и в частности зубьев, шашек и пирсов на водобое. 

5 Отметка порога регулирующего сооружения принимается на уровне 

отметки дна рыбоходно-нерестового канала в створе его расположения. 

Выводы  

1 Приведена характеристика применяемых компоновочно-конструк-

тивных решений регулирующих сооружений (регуляторов), устраиваемых 

в составе пригидроузловых рыбоходно-нерестовых каналов.  

2 Сформулированы требования к компоновочно-конструктивным ре-

шениям головных регуляторов, и рекомендованы возможные варианты их 

конструктивного и компоновочного совершенствования.  

3 Разработаны рекомендации по созданию и проектированию регу-

лирующих сооружений, устраиваемых на рыбоходно-нерестовых каналах, 

входящих в состав низконапорных речных гидроузлов. 
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