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Аннотация. Цель: разработка компоновочно-конструктивного решения и тех-
нологии функционирования рыбоводно-мелиоративного комплекса для экологического
оздоровления фитозагрязненных водохранилищ и ведения в них рыбоводства. Одной
из актуальных экологических проблем, характерных для речных водохранилищ и озер-
ных водоемов, является зарастание их мелководий высшей водной растительностью.
Фитозагрязнение водоемов приводит к оскудению их экологического биоразнообразия,
вытеснению ценных видов водной флоры и фауны, снижению их биопродуктивности и
ухудшению условий для различного природопользования (водоснабжения, рыбоводст-
ва, рекреаций и др.). Без проведения экологического оздоровления таких объектов ра-
циональное и эффективное природопользование в них не может быть обеспечено.
Одним из направлений очистки фитозагрязненных водоемов является проведение
в них биологических мелиораций, осуществляемых вселением в них травоядных видов
рыб. Для повышения эффективности таких мелиораций предложено создавать и ис-
пользовать приводохранилищные рыбоводно-мелиоративные комплексы. Материалы
и методы. Экспериментальную и теоретическую основу для разработки компоно-
вочно-конструктивных решений и технологий функционирования таких комплексов
составили известные сведения и авторские наблюдения за зарыблением водохрани-
лищ. Результаты. Установленные недостатки применяемых технологий привели к не-
обходимости создания комплексов, обеспечивающих выращивание адаптированного
к условиям зарыбляемого водоема рыбопосадочного материала и проведение акклима-
тизационных мероприятий по вживлению в водный объект травоядных рыб. Выводы.
Предложена компоновочно-конструктивная схема и технология функционирования
рыбоводно-мелиоративного комплекса, позволяющего осуществить экологическое 03-
доровление фитозагрязненных водохранилищ и в целом улучшать условия, повышать
комплексность, эффективность использования их ресурсного потенциала и осуществ-
ления природопользования.

Ключевые слова: водохранилище, фитозагрязнение, экологическое оздоровле-
ние, зарыбление, травоядные рыбы, адаптация рыб, акклиматизация рыб, рыбоводство

ВСОГОСХ

Опетпа! агос1е

Кезегуо!г П5б-Бгеефйте апа геоатайоп сотр‘ехе$ а5 обуесё5
оЁ П51 Гагтите апа есо!1о21са! ппргоуетеп оё рбубо-сопбапита1тей

1’п12айоп гебегуо!!г$

© Шевченко А. В., Пурас Г. Н., 2021



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, No 2. С. 1-14.
Есо1осу апа ууа!ег тапаретеп!. 2021. Уо!. 3, по. 2. Р. 1-14.

АТехеу У. 5беусбБепКо, Сеппайу No. Рига5
Киз51ап 5степийПс Кебеагсй Шзшое оЁ Гапа Ппргоуетеп! РгоЫ!еп5, МоуосПегКа55К,
Киз5ап Рейеганоп
Согевропате ашбог: А1ехеу У. УпеусбепКо, прее!111 @ тай.ги

АбБхтас!. Ригрозе: йеуе1юртепЕ оЁ а Тауош-$Ыистга! 5о1мНоп апа тесбпо1огу
Гог Н5б-Бгеефйте апа тес1атайпоп сотр!1ех орегапоп Гог есо1озтса! ппргоуетеп! оЁ рбу!о-
соттапитатеа гезегуоп5 апа П5р Гагптитпе п Фет. Опе оЁ Ше игвеп{ епуптоптеша! ргоЫ1ет$
{уртса! Гог пуег ап{ ТаКе тезегуотг5 15 Ше оуегето\/ оГ Фем 5баПому \уатегв \уп Мейег ад-
пайс уеретапоп. РБую-соптапитайопв оЁ ма!ег Бофе5 1еай5 10 а йер!1ейоп оЁ Шетг есо1озпса!
Бю@муегз!у, @$р1асетеп! оЁ уанаЫе зрестез оё адиайс Пога ап{ Гаппа, Фе йесгеазе п ег
Б1Ю1ов1са! ргоаисиуну апа йетепогайпоп оЁ сопфитоп$ Гог уапои5 епупоптеп(а! тапагетеп!
(ъуакег 5ирр!1у, П5Ъ Рагплитпе, гестеапоп, егс.). Капопа! апа еЁПстеп! и5е оЁ пайига! тезопгсе5
саппог Бе епзитей уупПоиЕ есо!ое1са! ппргоуетеп! оЁ зисВ об1есв. Опе оЁ Ше апеспоп5$
оё рпуго-сотапита(ей ууа!ег Бофез Шеабтеп! 15 10 саггу ои ег БЫю1оз1са! тес1атайоп
Бу Ше шгойиспоп оЁ пегЫ1уогои$ П5й зрестев шю Шет. То шсгтеазве Ше еЁПстепсу оЁ 5исЬ гес-
Татпайоп, 1Е 1$ ргорозей 10 сгеа!е ап{ исе гебегуоп П5б-Бгеейтг апа тес1атайоп сотр‘1ехес.
Ма!ена 5 ап Мейой$5. ТЬе ехрейтешма! апа Феогепса! Баз1$ Рог е йеуе!юртеп!
оЁ Тауош-$истга! 5о10поп$ апа 1есбпо1оете5 Гог е орегапоп оЁ 5исВ сотр1ехе$ \ма5 рго-
у1йей Бу Кпомп Гогтайпоп апа аиог'5 об5егуапоп5 о? Ше $5осКтпу оЁ тевегуоП5. Кебш!5.
ТЬе емчаБП5бей 5богпсопипе$ оЁ Ше аррПеа 1есбпо1огле5 1еа ю Ше пеей 10 стеа!е Ше сот-
р1ехез Ша! епзиге Ше сШПуайоп о? П5Ь $осКте таепа! айаргей о е сопфтоп5 оЁ
е 5юсКте, гезегуоп апа е ппр1етемайпоп оЁ ассПтайхапоп теазигев Гог ИИГОйистве
БегО1уогоп$ П5 110 е ууагет Бойу. Сопеи5Ююп$. ТПе 1ауош-сопзиисйпуе 5сВете апа 1есй-
по1ову оЁ П5б-Бгеейте ап@ тес1атаноп сотр!ех орегапоп аге ргорозей, уе таКе5
и розя1Ые Ю саггу ошЕ Ше есо1юв1са! ппргоуетеп! оЁ рбую-сомапита(ей гезегуо1$ апф,
1п вепега], Ю ппргоуе сопфтшоп , 10 шсгеаве е сотр!1ехиу, еЙстепсу оЁЁ и5те Шет ге-
вопгсе рогеппа! апа АИтепг оЁ паготе тапасетет!.

Кеутога5: гезетуот, рбуго-соптапиптайоп, есо1ог1са! ппргоуетеп!, УосКте, БегЫ1-
уогои5 П5б, П5Б айартапоп, П5б ассптайхайпоп, П5Б Гагптитп е

Введение. Современные подходы к ведению природопользования

во внутренних природных и техногенных водоемах определяют необходи-

мость повышения комплексности, интенсивности и эффективности ис-

пользования их водно-ресурсного потенциала при обязательном обеспече-

нии устойчивости их экологических систем. Одним из направлений реали-

зации такого подхода является интенсификация рыбохозяйственного ос-

воения водоемов при одновременном использовании вселяемых и культи-

вируемых гидробионтов для экологического оздоровления водохранилищ

(водных объектов) комплексного и ирригационного назначения. До на-

стоящего времени данный подход на ирригационных водоемах России

не получил должного развития. ПОДТВСРЖДСНИСМ этому является то, что
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из 422 водохранилищ — преимущественно ирригационного назначения

по состоянию на 2020 г. в целевом (промышленном) рыбоводстве исполь-

зуется только 29 (или менее 7 %). И при этом около 80 % ирригационных

водохранилищ фитозагрязнены и нуждаются в очистке от Водно-

воздушной и внутриводной (высшей и низшей) растительности, что может

быть осуществлено проведением их биологических (а точнее, «ихтиологи-

ческих») мелиораций, реализуемых с использованием соответствующих

рыбохозяйственных сооружений, устройств и рыбоводческих мероприятий.

Отметим, что попытки реализации указанной двухцелевой задачи

по рыбоводному освоению ирригационных водоемов, ведению в них ры-

боводства, их экологическому оздоровлению зарыблением растительнояд-

ными видами рыб предпринимались неоднократно. Примером тому явля-

ются периодически проводимые рыбоводно-мелиоративные мероприятия

по вселению травоядных рыб, проводимые на фитозагрязненном и остро

нуждающемся в экологическом оздоровлении Веселовском водохранили-

ще на р. Западный Маныч, имеющем в настоящее время преимущественно

ирригационное и отчасти рекреационное (рыболовно-охотоведческое) на-

значение [1].

Несистемно и в незначительных объемах проводимое зарыбление

этого водохранилища фитофагами не позволило до настоящего времени

получить ожидаемых результатов ни по рыбопродуктивным (культивиро-

ванию по пастбищной технологии товарной рыбы), ни по мелиорирующим

показателям и эффектам [1]. Недостаточная эффективность проводимых

на Веселовском водохранилище мероприятий объясняется невыдержива-

нием рекомендаций по системности их проведения, объемам зарыбления и

по качеству вселяемого в водоем рыбопосадочного материала.

Судя по известным материалам и рекомендациям [2], на эффектив-

ность акклиматизации рыб в зарыбляемом Веселовском водохранилище

кроме отмеченных факторов негативное влияние оказывают и иные не ме-
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нее значимые рыбоводно-технологические обстоятельства, существо кото-

рых состоит в нижеследующем.

1 Зарыбление водохранилища осуществляется рыбопосадочным ма-

териалом (травоядными видами рыб), выращиваемым в рыбоводных пру-

дах (рыбопитомниках) по соответствующим условиям прудового рыбовод-

ства технологиям. В результате реализации такой технологии на выходе

получают рыбопосадочный материал, адаптированный к соответствующим

условиям жизнедеятельности в прудах по показателям водной среды их

обитания, режиму и условиям кормления, отсутствию хищниКов и ЯвныхХ

конкурентов. Отсутствие навыков обитания в иной среде и иных услови-

ях жизнедеятельности, что имеет место в зарыбляемом водоеме, приводит

к низким показателям адаптации рыб и выживания в новом для них вод-

ном объекте.

2 Веселовское водохранилище зарыбляется рыбопосадочным мате-

риалом из рыбопитомников, расположенных на значительном удалении

от него, а собственно процесс зарыбления связан с возможностью негатив-

ного воздействия на молодь рыб и реально имеющим место таким воздей-

ствием. Технология интродуцирования индустриально выращенного ры-

бопосадочного материала в водохранилище предусматривает: отлов моло-

ди рыб в опорожняемых прудах или рыбоуловителях, перемещение отлов-

ленной молоди в живорыбные емкости, транспортирование емкостей к за-

рыбляемому водоему, выпуск интродуцентов из емкостей в акваториаль-

ное пространство зарыбляемого водохранилища. В ходе каждой техноло-

гической операции на гидробионтов оказывается физическое и стрессовое

воздействие даже при соблюдении всех условий и рыбоводных требова-

ний. Изменение средовых условий обитания на различных этапах интро-

дуцирования и физическое воздействие на рыб орудиями лова и средства-

ми перемещения оказывают негативное влияние на состояние и качество

рыбопосадочного материала.
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3 Указанные выше негативы усугубляются при попадании стрессо-

напряженных и даже травмированных рыб в зарыбляемую акваторию с на-

личием ихтиофагов, отсутствием искусственного корма, резким отличием

от предшествующих условий жизненного пространства.

Отмеченное выше в совокупности приводит к ухудшению возмож-

ностей для первичной акклиматизации рыбопосадочного материала в за-

рыбляемом водохранилище и низким показателям промвозврата, а также

к низкому мелиорирующему эффекту в виде экологического оздоровле-

ния водоема (очистки от избытка флоры). Отметим, что в рыбохозяйст-

венной гидротехнике накоплен определенный опыт разработки и созда-

ния пригидроузловых комплексов рыбоводческого характера [3—6], кото-

рый может быть использован при разработке рыбоводно-мелиоративных

комплексов [7].

Учитывая отмеченное выше, специалисты-ихтиологи предпринима-

ли попытки нейтрализации отмеченных негативов описанной технологии

зарыбления водных объектов и выращивания адаптированного рыбопоса-

дочного материала или его предварительного адаптирования к условиям

зарыбляемого водохранилища [8-10]. Анализ известных в этой области ре-

комендаций приводит к выводу о перспективности и целесообразности

создания приводохранилищных рыбоводно-мелиоративных комплексов.

Результаты и обсуждение. Предлагаемые к созданию и использова-

нию приводохранилищные рыбоводно-мелиоративные комплексы предна-

значаются для ведения рыбоводства и осуществления экологического 03-

доровления фитозагрязненных (заросших и фитоперенасыщенных) водо-

хранилищ с помощью проведения в них биологических (ихтиологических)

мелиораций. Они должны обеспечивать выращивание адаптированного

к условиям зарыбляемого водоема рыбопосадочного материала, переме-

щение выращенной молоди травоядных рыб из рыбопитомника в водный
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объект, создавать условия для начального адаптирования интродуцентов

к условиям новой среды обитания. Исходя из функциональных позиций и

в целях нейтрализации негативов применяемых технологий зарыбления

рыбоводно-мелиоративный комплекс реализуется с соблюдением ниже-

следующих положений.

1 Рыбоводные объекты для выращивания рыбопосадочного материа-

ла располагаются в непосредственной близости к подлежащему зарыбле-

нию водохранилищу. При выборе площадки для устройства адаптационно-

го рыбопитомника выбирается береговой склоновый участок водоема,

имеющий необходимый перепад отметок местности, позволяющий устраи-

вать каскад рыбоводных объектов (инкубационно-личиночного цеха и сис-

темы рыбоводных бассейнов), обеспечивающий свободный переток воды

из вышерасположенных рыбоводных бассейнов в нижерасположенные и

в зарыбляемый водный объект. И при этом необходимо обеспечить подачу

воды из водохранилища в объекты рыбопитомника с минимальными за-

тратами на создание и использование системы его водного питания.

2 Рыбоводные объекты рыбопитомника должны обеспечивать воз-

можность регулирования средовых условий обитания молоди рыб по тем-

пературным, пространственным и гидрохимическим показателям и режиму

питания. При этом в каждом из адаптационных рыбоводных бассейнов не-

обходимо формировать определенные условия для жизнедеятельности

рыб. При устройстве каскадов таких рыбоводных бассейнов предусматри-

вается возможность последовательного перемещения молоди рыб из водо-

ема с более высоким качеством средовых условий в бассейны с условиями,

системно приближающимися к условиям зарыбляемого водохранилища.

Вышеуказанным требованиям соответствует техническое решение

предлагаемого приводохранилищного рыбоводно-мелиоративного («рыбо-

водно-экологического») комплекса, проиллюстрированное на рисунке 1.
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(мальковый бассейн)

бассейн No2
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Рисунок 1 — Компоновочно-конструктивное решение
рыбоводно-мелиоративного комплекса
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В состав приводохранилищного рыбоводно-мелиоративного ком-

плекса включаются объекты рыбоводческого назначения и сооружения,

обеспечивающие их функционирование. Объектами, непосредственно

предназначенными для выращивания адаптированного к условиям зарыб-

ляемого водохранилища рыбопосадочного материала, являются рыбопи-

томник и акклиматизационный водоем-спутник («пруд-спутник»). В рыбо-

питомнике, объединяющем инкубационно-личиночный цех и систему вы-

ростных рыбоводных бассейнов, обеспечивается культивирование рыбной

молоди. В акклиматизационном водоеме-спутнике осуществляются меро-

приятия по акклиматизации выращенного рыбопосадочного материала

к условиям обитания рыб в зарыбляемом водохранилище. В комплекс со-

оружений и систем, обеспечивающих рыбоводческо-акклиматизационный

процесс, включаются сооружения системы водного питания (насосная

станция и распределительная трубопроводная сеть) и система трубопрово-

дов для внутрикомплексного перемещения рыб и выпуска воды и гидро-

бионтов из рыбоводных объектов (бассейнов или пруда) в зарыбляемый

водоем.

При соответствующем компоновочно-конструктивном решении ука-

занные объекты и сооружения обеспечивают проведение зарыбления водо-

ема качественным рыбопосадочным материалом (травоядными рыбами),

акклиматизацию рыб в водоеме, его экологическое оздоровление и повы-

шение биопродуктивности мелиорируемого водохранилища.

Функционирование рыбоводно-мелиоративного комплекса преду-

сматривает реализацию ряда последовательно выполняемых технологиче-

ских рыбоводческих и технических операций. На первом этапе рыбоводче-

ского цикла предусматривается получение репродукционного материала,

его оплодотворение, получение и подращивание личинок в инкубационно-

личиночном объекте рыбопитомника. Подращенные личинки выпускаются

из личиночных бассейнов в мальковый рыбоводный бассейн.
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Проведению зарыбления малькового бассейна предшествует его за-

полнение водой и предварительное культивирование в нем «живого» кор-

ма, приемлемого для употребления подращенной личинкой. Объем «живо-

го» корма предполагается создавать и в последующем поддерживать

на уровне 25 % от общего объема кормового рациона перемещаемых

в мальковый бассейн гидробионтов. При этом исходят из условия, что

75 % рациона будет обеспечиваться подачей в бассейн искусственного

корма. Размеры (по объему, площади и глубине) малькового бассейна при-

нимаются с учетом норм посадки, природно-климатических условий рыбо-

водческой зоны, возможности регулирования состояния водной среды

с определенным диапазоном гидрофизических и гидрохимических показа-

телей (по температуре, содержанию кислорода и др.). В мальковом бассей-

не реализуется первый этап адаптирования рыб к возможным изменениям

условий среды — колебаниям характеризующих ее физических, химических

и микробиологических показателей. Уровень допустимых колебаний пока-

зателей комплекса водной среды не должен превышать 25 % допустимых

отклонений от оптимума и допустимых пределов диапазона их изменения.

Указанные условия регулирования состояния среды должны обеспечивать

возможности для роста и развития малька и при этом для приобретения

рыбами навыков адаптирования их жизнедеятельности и жизнеобеспече-

ния в изменяющихся условиях. Адаптированию рыб способствуют и усло-

вия питания, формируемые наличием природного и искусственного корма

в соотношении 25 и 75 % от необходимого рациона.

По завершении первого адаптационно-выростного этапа выращива-

ния малька в первом (мальковом) рыбоводном бассейне, определяемого

по физиологическим показателям культивируемых рыб, осуществляется их

перемещение во второй адаптационно-выростной бассейн. До проведения

операций по межбассейновому перемещению малька осуществляется под-

готовка бассейна No 2 (рисунок 1), жизненное пространство которого пре-
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вышает таковое в мальковом водоеме (с учетом норм посадки подращен-

ного малька, создания в этом бассейне естественной кормовой базы и ус-

ловий для адаптирования рыб). При подготовке бассейна предусматрива-

ется заполнение его водой и предварительное выращивание живого корма.

Выпуск рыб из малькового бассейна осуществляется открытием ре-

гулирующих элементов для выпуска воды. В процессе реализации указан-

ной операции подращенный малек по системе трубопроводов в водном по-

токе (с водным потоком) поступает во второй рыбоводный бассейн. В этом

бассейне осуществляется второй этап выращивания и адаптирования маль-

ка. Система регулирования средовых условий в этом бассейне предусмат-

ривает частичное (на уровне 50 % от диапазона возможных колебаний) из-

менение физико-химических показателей воды в его акваториальном про-

странстве. При таком подходе выращиваемые гидробионты адаптируются

к возможному гидрофизическому и гидрохимическому режиму среды оби-

тания (без стрессовых проявлений и при достаточно благоприятных усло-

виях для роста и развития). В этом же бассейне предусматривается адапти-

рование рыб к режиму питания при 50% обеспечении рациона искусствен-

ным кормом и 50% обеспечении самостоятельно добываемым рыбами жи-

вым кормом (з300- и фитопланктоном). Для обеспечения необходимых объ-

емов живого корма предусматривается создание условий для его воспол-

нения в самом бассейне и подача «водокормной смеси» из первого рыбо-

водного бассейна, где предусматривается его культивирование.

По достижении физиологически-определенного уровня развития

малька во втором рыбоводном бассейне культивируемые особи переме-

щаются в третий адаптационно-выростной водоем. Акваториальное про-

странство третьего бассейна превышает таковое во втором, исходя из со-

блюдения норм посадки и создания условий для адаптирования, роста и

развития рыб. При этом средовые условия и условия питания в этом бас-

сейне на 75 % приближены к условиям зарыбляемого объекта. Необходи-
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мая коррекция физико-химических показателей среды осуществляется

средствами ее регулирования (подачей проточных расходов воды, аэриро-

ванием акваториального пространства, использованием химических пре-

паратов и других средств). Уровень (объем, состав и качество) природного

корма в бассейне обеспечивается за счет самовосстановления и подачи его

из первого и второго бассейнов, где осуществляется его культивирование.

Отметим, что в зависимости от полносистемности комплекса третий

рыбоводный бассейн может быть завершающим водоемом в процессе вы-

ращивания адаптированных сеголеток травоядных рыб, подготовленных

к выпуску в акклиматизационный водоем-спутник. В зависимости от при-

родных, хозяйственно-экономических и (или) биологических соображений

в системе рыбопитомника может предусматриваться устройство зимоваль-

ного пруда, обеспечивающего перезимовку сеголеток и их выращивание

в соответствующих средовых условиях до стадии годовиков (в пруду-

спутнике).

Выращенные в рыбопитомнике сеголетки или годовики выпускаются

в водоем-спутник или соответствующим образом обустроенный участок

(залив) водоема для их полного адаптирования к средовым условиям жиз-

недеятельности в зарыбляемом водохранилище. Водоем-спутник устраива-

ется в заливе водоема, отгороженном сетчатыми заграждениями от его ос-

новной акватории. В процессе подготовки залива к поступлению (переме-

щению) в него рыбопосадочного материала (сеголеток или годовиков) тра-

воядных рыб производится отлов хищных рыб и его отгораживание. В за-

висимости от условий объекта возможен самостоятельный заход или при-

нудительное (со стекающим водным потоком) перемещение рыб из рыбо-

питомника в водоем-спутник. На этапе акклиматизации интродуцентов

предусматривается проведение соответствующих мероприятий акклимати-

зационного характера: периодическое (эпизодическое) подкармливание,

защита от ИХТИОфаГОВ, НабЛЮДСНИС за состоянием вселенцев. По завер-
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шении акклиматизационного периода снимается ограждение залива и

создаются условия для свободного перемещения рыб в акваторию водо-

хранилища.

Реализация предлагаемой технологии обеспечивается в соответствии

с рыбоводческими потребностями функционированием систем водного

питания, устройств регулирования средовых условий, оборудования

для приготовления и выдачи искусственного корма, систем выпуска воды

и рыбы и перемещения ее в пределах рыбопитомника и комплекса в целом,

средств контроля за состоянием среды и физиологическим состоянием

культивируемых рыб и других средств инженерно-технического обеспече-

ния функционирования приводохранилищного рыбоводно-мелиоративного

комплекса.

Выводы

1 Предложено компоновочно-конструктивное решение приводохра-

нилищного рыбоводно-мелиоративного комплекса, обеспечивающего эко-

логическое оздоровление фитозагрязненных водоемов вселением в них

фитофагов (растительноядных видов рыб).

2 Предложена технология функционирования входящего в состав ры-

боводно-мелиоративного комплекса рыбопитомника, обеспечивающего вы-

ращивание адаптированного к условиям зарыбляемого водохранилища ры-

бопосадочного материала (сеголеток или годовиков травоядных видов рыб).

3 Предложенный комплекс и технология его функционирования по-

зволяют обеспечить очистку водохранилищ от избыточной растительности

(их экологическое оздоровление) и получать в них рыбоводческую про-

дукцию.
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