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Выводы. Таким образом, геоинформационный анализ высотных данных радар-
ной топографической съемки целесообразно применять при получении следующих
гидрологических характеристик: площади водосбора, средней высоты водосбора и про-
тяженности крупных рек. Однако при использовании более детальной цифровой моде-
ли рельефа, полученной по данным трехмерного сканирования с помощью беспилот-
ных летательных аппаратов, можно заметно улучшить результаты геоинформационно-
го анализа.
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СОСТАВ СООРУЖЕНИЙ И КОМПОНОВКА ПРИВОДОХРАНИЛИЩНЫХ
РЫБОВОДНО-МЕЛИОРАТИВНЫХ КОМПЛЕКСОВ, СОЗДАВАЕМЫХ

ДЛЯ ИХТИОЛОГИЧЕСКОЙ МЕЛИОРАЦИИ ИРРИГАЦИОННЫХ ВОДОЕМОВ

Цель исследования — определить состав и разработать компоновочную схему
размещения сооружений рыбоводно-мелиоративных комплексов, устраиваемых при фи-
тозагрязненных ирригационных водохранилищах для ведения рыбоводства и проведения
их биологических (ихтиологических) мелиораций. Необходимость устройства приводо-
хранилищных рыбоводно-мелиоративных комплексов определяется потребностями
очистки их акваторий от избыточного зарастания высшей воздушно-водной расти-
тельностью и перенасыщения водной толщи внутриводными «погруженными» расте-
ниями, водорослями, фитопланктоном и другими органическими загрязнителями. Эмпи-
рическую базу разработки составили данные обследования ирригационных водохрани-
лищ и сведения, почерпнутые из открытых источников информации, а методологиче-
скую основу разработки составили общие и частнонаучные методы анализа и синтеза
научной информации и технологии поискового конструирования. В результате исследо-
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вания сделаны предложения по составу формирующих рыбоводно-мелиоративный ком-
плекс объектов, отдельных сооружений и систем устройств и их компоновке в соста-
ве приводохранилищного комплекса.

Ключевые слова: ирригационные водохранилища; фитозагрязнение водоемов;
ихтиологические мелиорации; рыбоводные комплексы; компоновка сооружений.
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Введение. Средне- и долгосрочными программами развития рыбохозяйствен-
ного комплекса страны и регионов предусмотрено широкое использование ирригаци-

онных водохранилищ в рыбоводных целях. До настоящего времени ведение рыбовод-
ства в водных объектах оросительных и оросительно-обводнительных систем не полу-
чило должного распространения, что в определенной степени объясняется их изна-
чальной неприспособленностью к интенсивному рыбохозяйственному использованию
и отсутствием соответствующей рыбоводческой инфраструктуры. Из 422 ирригацион-
ных водоемов, находящихся в оперативном управлении региональных структур Депме-
лиорации МСХ РФ, в пастбищном (товарном) рыбоводстве используется только 29 вод-
ных объектов (менее 7 %). Отметим, что введение в рыбохозяйственный оборот не ис-
пользуемых в настоящее время в рыбоводстве ирригационных водохранилищ при ми-
нимуме затрат на их инженерно-биологическое обустройство позволит не только полу-
чать особо ценный в пищевом отношении живорыбный продукт, но и повысить ком-
плексность и эффективность использования их природного ресурсного потенциала.

Более 80 % существующих и используемых для орошения ирригационных водо-
хранилищ были созданы более 40—50 лет назад и в эволюционном отношении перешли
в стадию старения их экологических систем. Указанное обстоятельство, в сочетании
с низким уровнем ведения в ирригационных водоемах уходно-восстановительных ме-

роприятий в последние 30 лет, привело к развитию в них деградационных процессов,
сдерживающих эффективность ирригационного водопользования и их ихтиооскуде-
нию. Для значительной части используемых в оросительных целях водохранилищ ха-
рактерно фитозагрязнение их акваторий макро- и микрофитами, проявляемое в зарас-
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тании мелководий высшей воздушно-водной растительностью, насыщении водной
толщи погруженной растительностью, водорослями и фитопланктоном. Очистка таких
водоемов от растительных загрязнений представляет собой достаточно сложную и мак-
розатратную проблему. Отметим, что наряду с известными технологиями угнетения,
уничтожения и (или) удаления избыточной флоры указанная задача может быть решена
проведением в водохранилищах биологических «ихтиологических» мелиораций, реали-
зуемых вселением («интродуцированием») в них травоядных видов рыб. Практика за-
рыбления фитозагрязненных водных объектов травоядными и фитопланктонными ры-
бами — фитофагами (белым амуром, толстолобиками, карпом и др.) имеет продолжи-
тельную историю. Известны примеры как позитивного (высокоэффективного) характе-
ра, так и низкой мелиорирующей и рыбоводческой результативности интродуцирова-
ния и акклиматизации рыб-мелиорантов в ирригационных водохранилищах. Основны-
ми причинами и обстоятельствами недостижения ожидаемого мелиоративного (мелио-
рирующего) и рыбоводческого эффекта от зарыбления органозагрязненных (преимуще-
ственно фитозагрязненных) ирригационных водохранилищ являются нижеследующие:

- качественная недостаточность рыбоводно-биологического обоснования зарыб-
ления фитозагрязненных водоемов, не учитывающего особенности водного объекта и
условий выращивания и интродуцирования, рыбопосадочного материала;

- использование для зарыбления фитозагрязненного ирригационного водохрани-
лища не адаптированного к условиям водоема рыбопосадочного материала;

- применение несовершенных технологий зарыбления водохранилищ рыбопоса-
дочным материалом, выращенным в действующих, чаще всего удаленных от объекта
зарыбления, рыбопитомниках, которые предусматривают: отлов рыб в выростных во-
доемах, перемещение рыбопосадочного материала в емкости, транспортирование за-
полненных рыбой емкостей к месту выпуска рыб и последующий выпуск их в зарыбля-
емый объект. При такой технологии имеет место травмирование, угнетение и даже ги-
бель части рыб, что в итоге приводит к массовому отсеву интродуцентов (вселенцев) и
низким показателям их акклиматизации к новым условиям среды обитания.

Указанные рыбоводно-биологические и технологические недостатки процесса
зарыбления ирригационных водоемов предлагается устранять созданием и использова-
нием приводохранилищных рыбоводно-мелиоративных комплексов [1].

Необходимо отметить, что к идеям устройства рыбохозяйственных комплексов
различного функционального назначения с разным составом сооружений специалисты
в области рыбоводства и рыбохозяйственной гидротехники обращались неоднократно
(отдельные сведения об их создании и использовании приведены в учебном пособии,
патентах, авторском свидетельстве [2—9]). В отличие от пригидроузловых и водозабор-
ных (преимущественно рыбоохранных) комплексов, предлагаемые приводохранилищ-
ные рыбоводно-мелиоративные комплексы ориентированы на культивирование рыб и
проведение ихтиологических мелиораций ирригационных водоемов, что предопределя-
ет состав входящих в них рыбоводных и технологических сооружений и устройств, их
расположение и компоновку.

Материалы и методы. Эмпирическую основу разработки составляют данные
обследований прудовых и бассейново-заводских, действующих в Ростовской области
рыбоводных комплексов, материалы разработок компоновочно-конструктивных реше-
ний приканальных рыбоводных комплексов [10]. При обработке материалов использо-
вались методы научного анализа, синтеза и технологии поискового конструирования.

Результаты и обсуждение. Приводохранилищные рыбоводно-мелиоративные
комплексы определяются как рыбохозяйственные объекты, устраиваемые в приводо-
емной зоне и обеспечивающие выращивание адаптированного к условиям зарыбляемо-
го водохранилища рыбопосадочного материала, его перемещение (интродуцирование)
в водный объект, акклиматизацию рыб в нем в целях ведения рыбоводства и проведе-
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ния ихтиологических мелиораций. В соответствии с предназначением комплекса его
функционирование может быть обеспечено соответствующим составом объектов, со-
оружений, систем, устройств и технологического оборудования.

В качестве основных функционально-рыбоводных объектов в состав рыбоводно-
мелиоративных комплексов входят рыбопитомник и акклиматизационный водоем. Ры-
бопитомник предусматривает наличие: инкубационного цеха с ихтиологической лабо-
раторией и маточного бассейна; системы рыбоводно-адаптационных водоемов (бассей-
нов и (или) прудов) и элементов перемещения (транспортирования) выращенного ры-
бопосадочного материала в объект зарыбления; рыбоприемно-акклиматизационного
водоема (залива водохранилища).

В состав комплекса включают: гидротехнические сооружения; системы соору-
жений и устройств, обеспечивающие функционирование рыбоводных объектов; обес-
печивающий водное питание комплекса водозаборный узел с устройствами водоподго-
товки; водотранспортирующие (водопроводящие) устройства и элементы регулирова-
ния водного режима в рыбоводных объектах; систему водорыбоотведения, обеспечи-
вающую проточность и водообмен в рыбоводных водоемах, перемещение и выпуск
рыб из них и перемещение их в рыбоприемник. Обязательными объектами и средства-
ми комплекса являются: гидротехническое и технологическое оборудование; объекты
материально-технического обеспечения, коммуникаций и охраны окружающей среды;
объекты обслуживания и средства управления и другие компоненты комплекса.

Совокупность объектов и сооружений комплекса для обеспечения его эффек-
тивного функционирования должна быть соответствующим образом скомпонована
(планово и высотно увязана). При этом отдельные объекты, сооружения и устройства
должны быть запроектированы под определенную функциональную производитель-
ность: по количеству культивируемых рыб определенного вида, размера и стадии раз-
вития; водопропускной способности систем водного питания и сброса воды; рыбовы-
пускной способности системы водорыбоотведения из рыбоводных бассейнов по завер-
шении определенного периода (цикла) культивирования рыб; технологическим воз-
можностям обеспечения регулирования акваториальной среды обитания рыб (проточ-
ности, водообмена, аэрирования, оксинезации и др.) и кормления гидробионтов; выра-
щиванию и подаче в рыбоводные бассейны живого корма (300- и фитопланктона);
обеспечению энергией и другими потребностями для функционирования комплекса.

При принятии решения по выбору площадки под рыбоводно-мелиоративный
комплекс, планового и высотного расположения сооружений и объектов необходимо
(желательно) обеспечить бесконтактное с техническими средствами межбассейновое
(в единой цепочке) перемещение культивируемых гидробионтов и выпуск рыб в аккли-
матизационный водоем (водохранилища). При полном соблюдении всех рыбоводно-
биологических требований компоновка рыбоводно-мелиоративного комплекса должна
соответствовать условиям компактности, коммуникационной обеспеченности, эконо-
мичности (по минимально необходимой материало-, энерго- и ресурсоемкости), эколо-
гичности, технологичности, ремонтопригодности, надежности и безопасности для лю-
дей, соседствующих объектов и окружающей среды и другим социально-хозяйственным
требованиям. Обязательным условием является расположение рыбопитомника в непо-
средственной близости от зарыбляемого водохранилища. Указанное требование позво-
ляет использовать водные ресурсы водоема для водообеспечения рыбопитомника
(по количеству и качеству воды) и кормовые компоненты, обитающие в подлежащем
зарыблению водохранилище; упрощает технологию перемещения рыб и рыбопосадоч-
ного материала из рыбопитомника в зарыбляемый водный объект. При выборе площад-
ки под рыбопитомник желательно использовать существующий и впадающий в водоем
природный водоток (балку или малую реку). Учет совокупности указанных требований
позволит создать рациональное, рыбоводно-биологически обоснованное компоновоч-
ное решение приводохранилищного рыбоводно-мелиоративного комплекса.
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Вариант компоновочно-конструктивного решения приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1 — Схема компоновочного решения приводохранилищного

рыбоводно-мелиоративного комплекса

Технологическая схема функционирования проиллюстрированного рисунком 1
компоновочно-конструктивного решения рыбоводно-мелиоративного комплекса преду-
сматривает выполнение нижеследующих технологических операций:
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- заполнение водой маточных бассейнов и их зарыбление половозрелыми особя-
ми рыб для кратковременного содержания и подготовки их к получению в инкубаци-
онном цехе рыбопитомника репродукционного материала (икры и молок);

- проведение технологических операций по получению и оплодотворению ре-
продукционного материала и выращиванию личинок, их подращиванию до стадии

малька (подращенной личинки) в инкубационно-мальковых бассейнах рыбопитомника;
- подготовка и заполнение водой адаптационно-выростного бассейна No 1 с по-

следующим его зарыблением мальком, перемещаемым из инкубационно-мальковых
бассейнов, и последующее выращивание мальков с соблюдением рыбоводных требова-
ний по содержанию и кормлению рыб с регулированием физико-химических и микро-
биологических показателей акваториального пространства в этом бассейне;

- подготовка и заполнение водой адаптационно-выростного бассейна No 2 для
последующего его зарыбления подращенным до определенной рыбоводно-биологи-
ческим обоснованием стадии роста и развития мальком из бассейна No 1. Зарыбление
второго рыбоводного бассейна и культивирование в нем рыб с заданным адаптацион-
ной технологией выращивания рыбопосадочного материала режимом регулирования
акваториальной среды обитания гидробионтов и режимом кормления;

- подготовка адаптационно-выростного бассейна No 3 к зарыблению, осуществ-
ляемому перемещением рыб (достигших определенных размеров) из бассейна No 2,
с последующим культивированием их в третьем рыбоводном бассейне при соответ-
ствующих условиях среды и определенном режиме питания гидробионтов, предусмот-
ренных адаптационной технологией выращивания рыбопосадочного материала;

- по завершении адаптационно-выростного процесса культивирования сеголет-

ков рыб осуществляется выпуск их из бассейна No 3 в акклиматизационный водоем
(залив) подлежащего зарыблению водохранилища с реализацией в нем акклиматизаци-
онных мероприятий. Акклиматизационный период содержания рыб в акклиматизаци-
онном водоеме водохранилища определяется природно-климатическими условиями во-

доема, видом рыб-вселенцев, качеством рыбопосадочного материала, ВоЗзмМоЖНОсТяЯМИ и
обоснованными намерениями хозяйствующего рыбоводного субъекта.

Выводы
1 Определен состав основных объектов и сооружений, образующих приводохра-

нилищный рыбоводно-мелиоративный комплекс, и предложен вариант его компоно-
вочно-конструктивной схемы, обеспечивающей выращивание адаптированного к усло-
виям зарыбляемого водоема рыбопосадочного материала, его межбассейновое переме-
щение, выпуск сеголетков рыб и акклиматизацию их в водохранилище.

2 Предложенная компоновка комплекса, основанная на использовании инкуба-
ционно-малькового питомника, трех адаптационно-выростных средооткрытых мезо-

площадных бассейнов и акклиматизационного водоема (водохранилища), обеспечивает
реализацию адаптационной технологии выращивания рыбопосадочного материала и
первичное акклиматизирование интродуцированных рыб в водоеме для его ихтиомели-
орирования и ведения в нем пастбищного рыбоводства.
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РАЙОНИРОВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА РЕДУКЦИИ СТОКА РЕК
ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ

Цель исследований — уточнение коэффициента редукции и его районирование по
всей протяженности исследуемых водотоков. В данной статье проведено исследование
14 рек Черноморского побережья Краснодарского края — от р. Котламы до р. Псоу. Вы-
яснилось, что реки данного региона имеют весьма существенные различия межд)у со-
бой и в гидрологическом отношении изучены недостаточно (в настоящее время функ-
ционирует всего восемь гидрологических постов). Поэтому существующие гидрологи-
ческие коэффициенты, используемые в формулах, в настоящее время требуют уточ-
нения и пересмотра. В данной статье представлены расчет и кривые зависимости
максимального модуля стока 1% обеспеченности от расхода воды при 1 % при различ-
ных коэффициентах редукции (0,5, 0,6; 0,7; 0,8 и 0,9) и их влияние на величину стока
реки. Приведены уточненные значения коэффициента редукции и его районирование
по 14 рекам Черноморского побережья.
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