
第 32 卷第 6 期
Vol. 32 No. 6

水摇 资摇 源摇 保摇 护
WATER RESOURCES PROTECTION

2016 年 11 月
Nov. 2016

DOI:10. 3880 / j. issn. 1004 6933. 2016. 06. 025

摇 摇 基金项目:中国长江三峡集团公司项目(0799534)
作者简介:曹娜(1982—),女,工程师,硕士,主要从事环境影响评估工作。 E鄄mail:caona@ acee. org. cn

我国鱼道建设现状及典型案例分析
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摘要:总结了国内近年来鱼道规划和建设情况,以长洲水利枢纽鱼道和崔家营航电枢纽鱼道为例分

析国内鱼道的建设和运行现状,并从技术、监督管理、运行维护和政策制度等方面分析我国鱼道建

设和运行面临的制约性因素,提出了加强关键技术研究、严格制定和落实流域生态环境保护规划、
推行适宜性管理和加快完善相关政策制度等建议,以促进我国鱼道的健康快速发展。
关键词:鱼道;鱼道规划和建设;过鱼效果

中图分类号:TV135郾 9摇 摇 摇 文献标志码:A摇 摇 摇 文章编号:1004 6933(2016)06 0156 07

Status of fishway construction in China and typical case analysis
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Beijing 100012, China;
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Abstract: This paper summarizes the status of fishway planning and construction in recent years in China. Two
typical cases ( the Changzhou Water Control Project and the Cuijiaying Navigation鄄Hydropower Junction) are
presented to illustrate the current status of fishways in China. The restrictive factors in the construction and
operation of China爷s fishways are analyzed with regard to technologies, supervision and management, operational
maintenance, and policy systems. Some suggestions, including strengthening research on key technologies,
formulating and implementing basins爷 environmental protection plans, and implementing adaptive management and
accelerating the improvement of relevant policies and regulations, are provided, in order to promote the rapid and
healthy development of fishways in China.
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摇 摇 鱼道是供鱼类溯河通过闸、坝等建筑物或天然

建筑物的一种人工通道[1],其生态学意义是减缓大

坝建设对受阻隔鱼类的影响,帮助受到阻隔的鱼类

顺利上行或下行通过大坝或其他障碍物,以到达其

繁殖地、索饵场或越冬场等重要生活场所。
鱼道的建设历史较悠久,最早的鱼道记载约出

现在 17 世纪(1662 年)的法国[2],但是早期修建的

鱼道结构都较简单,未经过科学研究论证。 1883
年,英国在泰斯河上修建了世界上第一座池室鱼道,
但是由于其设计不符合鱼类的生态习性而过鱼效果

不佳。 20 世纪初期修建的鱼道都不太成功,直到

Danil[3]通过多年的系统科学研究,成功发明了丹尼

尔式鱼道;此后,美国和西欧建有多座丹尼尔式鱼道。
目前,世界上最长的鱼道建于巴拉那河的伊泰普大坝

上,全长约 10 km。 据不完全统计,截至 20 世纪晚期,
北美有鱼道近 400 座,日本则有 1 400 余座[4]。

国内对鱼道的研究约始于 1958 年,至今已有近

60 年历史,但是期间由于种种原因出现停滞期约 20
年[5],自 2000 年以后,由于环境保护政策的加强,鱼
道恢复河道连通性的意义受到重视,一批新的鱼道

逐步得以规划设计建设,国内鱼道建设进入一个新

的阶段。
鱼道建设的成功与否是河流生态系统健康的评

价指标之一,也是水利水电工程环境影响评价中生
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态环境保护的重要评价指标。 但是,王兴勇等[4] 对

已有鱼道的调研表明,我国大部分鱼道由于各方面

的原因,运行情况并不理想,如洋塘鱼道等[6]。
陈凯麒等[7]对 2000 年以来经过环境影响技术

评估的 24 个水利水电项目鱼道建设相关数据进行

了统计分析,本文在此基础上对相关数据进行进一

步统计,并对鱼道建设现状进行分析,总结鱼道设

计、建设、运行等各阶段的制约性因素,并相应提出

对策建议。

1摇 国内近年鱼道规划设计及建设情况

在已有研究的基础上[7鄄8],本文通过进一步收集

和更新资料,对 2000—2014 年经过环境保护部环境

工程评估中心技术评估的 35 个水利水电建设项目

的配套设计或建设的鱼道相关工程进行了统计分析

(表 1)。
表 1摇 国内 2000—2014 年批复的水利水电工程项目鱼道相关情况统计

项目名称
所属
流域

主要过鱼对象
坝高 / 水头 /

m
鱼道
形式

总长度 /
m

池室尺寸 / m
(长伊宽伊高)

设计流速 /
(m·s-1)

鱼道流量 /
(m3·s-1)

建设
情况

丹东三湾
水利枢纽

爱河 松江鲈鱼(Trachidermusfasciatus) 28郾 02 垂直竖缝式 799郾 2 2郾 4伊2伊2郾 5 0郾 5 ~ 0郾 8 0郾 41 2014 年
建成

右江鱼梁
航运枢纽

右江
倒刺鲃(Spinibarbusdenticulatus)、
赤眼鳟(SpualiobarbusCurriculus)、

鳊(Parabramispekinensis)、四大家鱼
11郾 8 垂直竖缝式 601郾 92 3郾 6伊3伊2郾 5 0郾 8 ~ 1郾 1 1郾 03

长沙综合
枢纽

湘江 四大家鱼及主要经济鱼类 39郾 7 垂直竖缝式 930 4郾 8伊4伊3郾 5 0郾 8 ~ 1郾 0 1郾 8 2014 年
建成

开都河第二
分水枢纽

开都河
新疆裸重唇鱼

(Gymnodiptychusdybowskii)、
塔里木裂腹鱼(Schizothoraxbiddulphi)

闸门 垂直竖缝式 123 3伊2郾 5伊2郾 5 0郾 6 ~ 1郾 0 0郾 74

峡江水利
枢纽

赣江 四大家鱼 28郾 7 竖缝结合表孔 905 3郾 6伊3伊3 0郾 7 ~ 1郾 1 2郾 5

引大济湟
工程

大通河

厚唇裸重唇鱼
(Gymnodiptychuspachycheilus)、

软刺裸裂尻鱼
(Schizopygopsismalacanthus)、

花斑裸鲤
(GymnocypriseckloniHerzensten)

11郾 2 垂直竖缝式 374郾 4 3郾 6伊3伊2郾 5 0郾 8 ~ 1郾 2 1郾 35

依兰航电
枢纽

松花江
草鱼(Ctenopharyngodonidellus)、
鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、

鳙(Aristichthysnobilis)
6 仿自然通道+

垂直竖缝
1010郾 4 6伊6伊2郾 5;

4郾 8伊4伊2郾 5 0郾 8 ~ 1郾 2 2

安谷
水电站

大渡河

瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrusvachelli)、
泉水鱼(Pseudogyrincheilusprocheilus)、
切尾拟鳞(Pseudobagrus truncates)、

鲇(Silurusasotus)、
长鳍吻鲍(Rhinogobioventralis)、
长薄鳅(Leptobotia elongate)、
大鳍鳠(Mystusmacropterus)、

黄颡鱼(Pelteobagrusfulvidraco)

28郾 7 仿自然通道 711 9伊10伊2 1郾 0 ~ 1郾 2 已建成

西藏狮泉河
水电站

印度河
裂腹鱼亚科 Schizothoracinae、

条鳅亚科 Noemacheilinae 32 垂直竖缝式 735 3郾 7伊2郾 5 1郾 0

石虎塘航电
枢纽工程

长江
赣江

鲥(Tenualosareevesii)、
四大家鱼

隔板式 713 3郾 6伊3伊2郾 5 0郾 5 ~ 0郾 9

长洲水利
枢纽

西江

中华鲟(Acipensersinensis Gray)、
鲥、七丝鲚(Coiliagrayi)、鳗鲡、
花鳗鲡(Anguilla marmorata)、
白肌银鱼(Lcucosomachinensis)

16
(最大
水头)

隔板+
底潜孔

1 443郾 3 6伊5伊3 0郾 8 6郾 64 2007 年
建成

老龙口水利
枢纽工程

珲春河
马苏大马哈鱼(Oncorhynchusmasou)、

大马哈鱼(Oncorhynchus keta) 44郾 5 垂直竖缝式 532郾 5 3伊2郾 5伊3郾 5 0郾 45 ~ 1郾 65 2011 年
建成

曹娥江大闸
枢纽工程

钱塘江
鳗鲡、中华绒螯蟹

(Eriocheirsinensis)幼体、
鲈(Lateolabraxjaponicus)

13郾 4 槽式
左:507郾 17
右:450郾 67 0郾 15 ~ 0郾 5 2007 年

建成

崔家营航电
枢纽工程

汉江
鳗鲡、长颌鲚(Coiliamacrognathos)、
“四大家鱼冶、铜鱼(Coreiusheterokon) 13 横隔板式 487郾 2 2郾 6伊2伊2 0郾 677 1郾 8 ~ 2郾 8 2012 年

建成

兴隆水利
枢纽工程

汉江
鳗鲡、长颌鲚、

四大家鱼、铜鱼等
19郾 2 垂直竖缝式 105郾 5 1 0郾 65

西牛航运
枢纽

北江

鲍类 Gobioninae、鲤(Cyprinuscarpio)、
宽鳍鱲(Zacco platypus)、

马口鱼(Opsariicjthysbidens)、
斑鱯(Mystusguttatus)

19郾 5 垂直竖缝式 1郾 4 2011 年
建成
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续表 1

项目名称
所属
流域

主要过鱼对象
坝高 / 水头 /

m
鱼道
形式

总长度 /
m

池室尺寸 / m
(长伊宽伊高)

设计流速 /
(m·s-1)

鱼道流量 /
(m3·s-1)

建设
情况

老口枢纽
工程

郁江
鳗鲡(Anguilla japonica)、

白肌银鱼
50 垂直竖缝式 708郾 87 3郾 6伊3伊2郾 5 0郾 8 1郾 08

走马塘拓浚
延伸工程

太湖流域
花鲈(Lateolabraxmaculatus)、
鳙、鲢、鳊、中华绒螯蟹幼体

9郾 1 隔板+竖缝 59郾 5

沙坪二级
水电站

大渡河

裸体鳅鮀(Gobiobotianudicorpa)、
重口裂腹鱼、青石爬鮡
(Euchiloglanisdavid)、

大渡白甲鱼(Onychostomadaduemsis)、
侧沟爬岩鳅(Beaufortialiui)

63 垂直竖缝式 597 2郾 4伊2伊1郾 2 1郾 2 0郾 5

枕头坝一级
水电站

大渡河
裸体鳅鮀、重口裂腹鱼、青石爬鮡、

大渡白甲鱼、侧沟爬岩鳅
56 垂直竖缝式 1300 3伊2郾 4伊1郾 5 1郾 2 1郾 08 2014 年

建成

生态环保型
壅水坝

第二
松花江

四大家鱼 3 垂直竖缝式 169郾 2 3郾 6伊3伊3 0郾 6 ~ 0郾 8

丰满水电站
第二

松花江

日本七鳃鳗(Lampetra japonica)、鳊、
银鲴(Xenocyprisargentea)、

细鳞鲴(Xenocyprismicrolepis)、
翘嘴鲌(Erythroculterilishaeformis)、

蒙古鲌(Cultermongolicus)等

94郾 5 升鱼机+垂直
竖缝式鱼道

1074郾 09 3郾 6伊3伊3 0郾 8 1郾 37

新集
水电站

汉江

鳗鲡、多鳞白甲鱼
(Onychostomamacrolepis)、细尾蛇鲍

(Saurogobiogracilicaudatus)、
四大家鱼等

23郾 28 垂直竖缝式 812郾 25 3郾 5伊2伊2 1 0郾 5 ~ 0郾 6

汉江旬阳
水电站

汉江
蒙古鲌、赤眼鳟、翘嘴鲌、

草鱼、鱤(Elopichthysbambusa)、
鳤(Ochetobibuselongatus)

58 垂直竖缝式 1527 3伊2郾 5伊2郾 5 1郾 0 ~ 1郾 2 0郾 75 ~ 0郾 87

多布
水电站

尼洋河

巨须裂腹鱼(Schizothoraxmacropogon)、
异齿裂腹鱼(Schizothoraxo'connori)、
拉萨裂腹鱼(Schizothoraxwaltoni)和
尖裸鲤(Oxygymnocyprisstewarti)

27 垂直竖缝式 1407郾 57 2郾 5伊2伊2 0郾 9 ~ 1郾 1 4 已建成

赣江井冈山
水电站

赣江
四大家鱼、

鳤、鳡和银鲴
9郾 57 横隔板式 556 2郾 6伊2伊2 0郾 4 ~ 1郾 0 0郾 4 ~ 1郾 0

汉江白河
水电站

汉江 四大家鱼 40郾 4 垂直竖缝式 980 2郾 6伊2 0郾 6 ~ 1郾 2

雅砻江两河
口水电站

雅砻江

短须裂腹鱼(Schizothoraxwangchiachii)、
长丝裂腹鱼(Schizothoraxdolichonema)、

四川裂腹鱼(Schizothoraxkozlovi)、
裸腹叶须鱼(Ptychobarbuskaznakovi)、

厚唇裸重唇鱼、软刺裸裂尻鱼、
梭形高原鳅(Triplophysaleptosoma)、
短尾高原鳅(Triplophysabrevicauda)、
斯氏高原鳅(Triplophysastoliczkae)、
细尾高原鳅(Triplophysastenura)、

青石爬鮡和黄石爬鮡
(Euchiloglaniskishinouyei)

295
鱼道+升鱼机+
索道运输+
运鱼船

190 宽 2伊高 3 1

大渡河金川
水电站

大渡河

大渡软刺裸裂尻
(Schizopygopsismalacanthus)、

齐口裂腹鱼(Schizothoraxprenanti)、
重口裂腹鱼、青石爬鮡、黄石爬鮡等

112 人工隧洞+
天然河段

5050
(天然河
段 4000)

1郾 1 4

雅砻江
杨房沟
水电站

雅砻江

鲈鲤(Percocyprispingi)、
长丝裂腹鱼、细鳞裂腹鱼
(Schizothoraxchongi)、

松潘裸鲤(Gymnocyprispotanini)、
青石爬鮡、黄石爬鮡、

中华鮡(Glyptothoraxsinensis)、
长薄鳅及裸体异鳔鳅鮀

(Xenophysogobioboulengeri)

155

鱼道式集
鱼系统+
公路轨道

提升+放鱼船

502郾 6 长 2郾 4伊宽 2 1

大渡河
硬梁包
水电站

大渡河
齐口裂腹鱼、重口裂腹鱼、

青石鮡、黄石爬鮡
38 仿自然式+

竖缝式
2500 3郾 5伊2郾 8伊2 1

四川省
绰斯甲河绰
斯甲水电站

大渡河
齐口裂腹鱼、重口裂腹鱼和

大渡软刺裸裂尻鱼
(Schizopygopsismalacanthus)

29郾 6 竖缝式 935郾 5 3郾 5伊2郾 8伊3郾 5 1郾 2 1郾 2
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续表 1

项目名称
所属
流域

主要过鱼对象
坝高 / 水头 /

m
鱼道
形式

总长度 /
m

池室尺寸 / m
(长伊宽伊高)

设计流速 /
(m·s-1)

鱼道流量 /
(m3·s-1)

建设
情况

金沙江
金沙

水电站
金沙江

胭脂鱼(Myxocyprinusasiaticus)、
圆口铜鱼(Coreiusguichenoti)、
长薄鳅、长鳍吻鲍、岩原鲤

(Procyprisrabaudi)、
鲈鲤、四川白甲鱼

(Onychostomaangustistomata)

66 竖缝式 1755 长 3郾 6伊宽 3郾 0 1郾 1 2郾 3

金沙江
苏洼龙
水电站

金沙江
长丝裂腹鱼、短须裂腹鱼、
四川裂腹鱼、黄石爬鮡

112
鱼道(垂直
竖缝式)+
升鱼机

321郾 3 2伊1郾 3伊2 1郾 2

西藏
某鱼道

雅鲁
藏布江

异齿裂腹鱼、巨须裂腹鱼、拉萨
裂腹鱼、尖裸鲤、双须叶须鱼、拉
萨裸裂尻鱼、黑斑原鮡、黄斑褶鮡

67
(最大水头) 竖缝式 3566 3伊2郾 4伊3郾 5 1郾 2 0郾 27 ~ 0郾 74 已建成

摇 摇 注:表格中鱼道相关参数主要来源于项目环境影响报告书及竣工验收报告。

摇 摇 由表 1 分析可知,我国鱼道的主要过鱼对象为珍

稀 濒 危 鱼 类, 如 具 有 洄 游 习 性 的 鲥

(Tenualosareevesii)、中华鲟(Acipensersinensis Gray)和
花鳗鲡(Anguilla marmorata)等;特有鱼类,如大部分

裂 腹 鱼 类 和 鮡 类 等; 经 济 鱼 类, 如 鳊

(Parabramispekinensis)、青鱼(Mylopharyngodonpiceus)、草鱼

(Ctenopharyngodonidellus)、鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、
鳙(Aristichthysnobilis)等以及中华绒螯蟹(Eriocheirsinensis)
等,相对于国外鱼道的主要过鱼对象为鲑、鳟以及具

有较高经济价值的洄游性鱼类来说,国内鱼道的主

要过鱼种类较多,种类与国外相比具有明显差异性,
因此,在鱼道设计过程中需要考虑的流速、流态等参

数更复杂,也不能照搬国外鱼道设计参数。
关于鱼道结构采用的形式,从统计的 35 座鱼道

相关项目来看,除丰满水电站(升鱼机+垂直竖缝式

鱼道)、雅砻江两河口水电站(鱼道+升鱼机+索道运

输+运渔船)、雅砻江杨房沟水电站(鱼道+升鱼机+
索道运输+运渔船)、金沙江苏洼龙水电站(鱼道+升
鱼机+集运鱼系统)采用组合式过鱼设施以外,其他

31 个工程均采用独立鱼道形式进行过鱼,其中垂直

竖缝式鱼道 21 座(占 67郾 8% ),隔板式鱼道 5 座

(16郾 1% ),仿自然式鱼道 4 座(12郾 9% ,包括金川水

电站和硬梁包水电站),槽式鱼道 1 座(3郾 2% )。 相

较于陈凯麒等[7] 的统计结果而言,2000—2014 年 5
年增加的鱼道中,垂直竖缝式鱼道占绝对优势。

不同形式的鱼道适应的坝高和流速存在一定的

差异,从表 1 分析可知,采用垂直竖缝式鱼道的工程

坝高(或水头)范围为 3 ~ 67 m,西藏某鱼道具有最

大设计水头为 67 m,为目前国内已建成的水头最大

的鱼道;设计流速变化范围为 0郾 45 ~ 1郾 65 m / s,除老

龙口水利枢纽工程鱼道和西牛航运枢纽鱼道的设计

流速大于 1郾 2 m / s 外,其余均不大于 1郾 2 m / s;隔板

式鱼道的坝高范围为 9郾 1 ~ 49郾 3 mm,设计流速变化

范围为 0郾 4 ~ 1郾 0 m / s;仿自然式鱼道能克服的坝高

范围相对较小,为 6 ~28郾 7 m(不包括金川水电站和硬

梁包水电站),设计流速变化范围为 0郾 8 ~ 1郾 2 m / s;唯
一一座槽式鱼道的坝高为 13郾 4m,设计流速为 0郾 15 ~
0郾 5 m / s。

2摇 鱼道典型案例分析

根据以上统计,2000 年以后建成的鱼道工程约

为 10 座,由于大部分鱼道均未开展效果监测工作,
考虑鱼道过鱼效果、资料可获得性和工程典型性等

因素,选取长洲水利枢纽鱼道和崔家营航电枢纽鱼

道为典型案例进行分析。
2. 1摇 长洲水利枢纽鱼道

长洲水利枢纽位于西江干流梧州江段,最大坝

高 56 m,电站最大水头 16郾 0 m,设计水头 9郾 5 m。 长

洲水利枢纽鱼道(简称长洲鱼道)为横隔板式设计,
位于泗化洲岛外江厂房安装间的左侧和外江土坝的

右侧,引用流量为 6郾 64 m3 / s,由下至上布置有入口

段、鱼道水池、休息池、观测室、挡洪闸段和出口段,
鱼道宽 5 m,全长 1 443郾 3 m,鱼道下游入口设在厂房

尾水下游约 100 m 处。 长洲水利枢纽于 2007 年 8
月开始下闸蓄水,鱼道于同期建成,并于 2011 年 4
月 29 日开始试运行。

长洲鱼道投入运行以后,2011—2014 年相关研

究人员利用堵截法和水声学监测法等对其过鱼效果

进行了研究(表 2),采集种类累计 40 种[9],总体上,
通 过 鱼 道 的 主 要 优 势 种 为 瓦 氏 黄 颡 鱼

(Pelteobagrusvachelli)、赤眼鳟 (Squaliobarbuscurriculus)、
(Hemiculterleucisculus)、银飘鱼(Pseudolaubucasinensis)、银鲍

Squalidusargentatus)、 鳗 鲡 ( Anguilla japonica ) 及 鲮

(Cirrhinamolitorella)等,洄游性种类花鳗鲡、鳗鲡、
弓斑东方鲀及四大家鱼(青鱼、草鱼、鲢、鳙)等均在

鱼道中出现,2012 年鱼道监测采集到较大规格的个

体鳡(Elopichthysbambusa),体长达 870 mm,体质量

7 061 g[10]。
长洲鱼道设计的主要过鱼对象为中华鲟、鲥、七

丝鲚( Coiliagrayii) 、日本鳗鲡、花鳗鲡、白肌银鱼
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表 2摇 长洲鱼道过鱼效果监测数据

时间 数量 种类 优势种 监测方法 参考文献

2011 年 1 121 19 赤眼鳟、瓦氏黄颡鱼、鲮、银飘鱼、鲦 堵截法 文献[10]
2011 年 1 363 18 赤眼鳟、瓦氏黄颡鱼、鲮 Simrad EY60 文献[8]
2012 年 2 206 23 鲦、瓦氏黄颡鱼、银飘鱼、赤眼鳟、鳗鲡 堵截法 文献[10]
2012 年 2 061 21 瓦氏黄颡鱼、银飘鱼 Simrad EY60 文献[8]
2012 年 16 038(上行)、4 034(下行) 鲦、瓦氏黄颡鱼、银飘鱼、赤眼鳟 Simrad EY60 堵截法 文献[11]

2013鄄04鄄15 16 鳗鲡、瓦氏黄颡鱼、银飘鱼、银鮈 堵截法 文献[9]
2013鄄04鄄20 12 银鮈、鳗鲡、瓦氏黄颡鱼、银飘鱼

2013鄄05鄄16 12 鲮、鳗鲡、瓦氏黄颡鱼、银飘鱼

2014鄄04鄄22 16 赤眼鳟、鲮、鳗鲡、瓦氏黄颡鱼、银飘鱼、银鮈

2014鄄06鄄04 14 赤眼鳟、鲮、鳗鲡、银鮈、银飘鱼

(Leucosomachinensis)。 监测研究表明,鳗鲡为优势

种类,花鳗鲡偶见,其他种类尚未出现,这可能是由

于在长洲鱼道修建前,鱼类本底调查时中华鲟、鲥就

难以发现,所以修建后监测其踪迹的难度也较大;目
前没有发现七丝鲚及白肌银鱼在珠江的上溯洄游活

动,这两个种类有可能已经在西江上游库区形成定

居性种群[9];此外,未监测到某些种类可能还与监

测时间较短有关。
2. 2摇 崔家营航电枢纽鱼道

汉江崔家营航电枢纽位于汉江中游丹江口—钟

祥河段,坝高 13 m,电站最大水头 7郾 58 m。 崔家营

航电枢纽鱼道(简称崔家营鱼道)为横隔板式设计,
鱼道设计水位差 5郾 5 m,设计流速为 0郾 677 m / s,鱼道

内流速控制在 0郾 5 ~ 0郾 8 m / s,流量控制在 1郾 8 ~ 2郾 8
m3 / s,鱼道池室宽度 2 m,水深 2 m,鱼道总长 487郾 2
m,主要过鱼对象为鳗鲡(Anguilla marmorata)、长颌

鲚( Coiliamacrognathos)、草鱼、青鱼、鲢、鳙、铜鱼

(Coreiusheterokon)等。 崔家营鱼道于 2012 年 2 月投

入试运行。
王珂等[12]于 2012 年 9 月 19—26 日,采用网具

回捕和水声学监测相结合的方法,对崔家营鱼道的

过鱼效果进行了监测,在鱼道内通过网具回捕共捕

获到 37 尾鱼,隶属于 4 科 11 种,分别为瓦氏黄颡

鱼、 鲦 吻 鮈 ( Rhinogobiotypus )、 鳊、 蛇 鮈

(Saurogobiodabryi)、马口鱼(Opsariicjthysbidens)、圆
吻 鲴 ( Distoechodontumirostris )、 犁 头 鳅

(Lepturichthysfimbriata)、铜鱼、鳜(Sinipercachuatsi)、
鲢(图 1),其中优势种为瓦氏黄颡鱼、鲦和圆吻鯝。
通过在鱼道出口前放置水声学设备,经过 5 d 共

1 267 min的监测,共获得 658 个目标信号,平均每分

钟获得 0郾 5 个目标。 监测结果显示,崔家营鱼道的

建设对恢复河流连通性具有重要意义,为汉江中游

鱼类上溯洄游提供了必要条件,但是,其运行的有效

性还需要长期监测数据进行论证。

图 1摇 2012 年 9 月崔家营鱼道内捕获的鱼类种类和数量

3摇 鱼道建设和运行的制约性因素分析

3. 1摇 关键技术相关研究薄弱

鱼道关键技术的解决必须以充分的基础研究为

基石,目前相关基础研究还相对薄弱,主要包括以下

几个方面:淤河流鱼类资源本底调查和鱼类行为生

态学研究薄弱;如珠江下游的西江,20 世纪 80 年代

初期,珠江水产研究所等单位对西江渔业资源进行

系统调查,记录鱼类 136 种,并对西江主要经济鱼类

种群生物学特性、产卵场等进行了分析,而此后近

30 年有关西江鱼类资源调查仅有少量报道,在西江

进行水利水电项目建设时,才进一步对江段的鱼类

群落组成、变化及演替规律进行调查研究。 由于中

间有较长一段时间缺乏相关调查,因此鱼类群落演

替的过程及原因不明,很多珍稀特有鱼类的现状资

源量难以通过短期的调查来明确。 于鱼道入口处的

流态及流速分布研究,如长洲鱼道入口的位置设置

就不够理想,其入口距离厂房下泄水有一段距离,而
鱼类多聚集在厂房下泄流量较大的附近区域,因此

需要增设电栅栏或者在鱼类聚集区增设入口等方法

进行改进。 盂如何有效控制鱼道内部的流量、流速、
水深和流态等研究。 榆鱼道出口处的流态和流速分

布研究。 虞鱼道过鱼效率研究[13]。
3. 2摇 缺乏系统实时的监测数据

根据已有的关于鱼道过鱼效果监测的研究报
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道,监测方法主要采用的是堵截法、水声学监测法

等,其中堵截法操作相对较复杂、人力成本高,难以

实现长时间有效监测,水声学监测法在我国应用起

步较晚,相关研究还不成熟。 目前,国内鱼道的运行

时间和监测时间都太短,其有效性还不明确,因此,
需要采用先进便捷的监测方法,实现监测的全自动

化,以获得系统的、长时间序列的效果监测数据,通
过过鱼数量和种类分析鱼道的有效性,也可用来分

析鱼道设计中存在的问题以便改进。
3. 3摇 监管、运行管理不到位

鱼道建设运行的监管主体不明确,监管机制不健

全,是导致我国过鱼设施建设运行不容乐观的一个重

要因素。 目前,我国尚未设立专门的监督管理机构,
而且由于缺乏效果监测数据,后期监管无衡量标尺。

目前鱼道的运行管理权和实际操作权在建设单

位或当地水利枢纽部门,而不是鱼类生态专业相关

的部门,因此,鱼道在运行过程中,由于缺乏相关的

专业知识和技术人员,造成鱼道的实际运行与鱼类

保护的要求不一致,过鱼效果无法达到预期。
此外,鱼道的维护和改进也是影响其有效运行

的重要因素之一。 如青海湖沙柳河鱼道[14],2006
年建设之初的导壁式鱼道受洪水冲刷,鱼道进水口

(即进鱼口)处以上约有 1 / 3 鱼道被毁坏,并在鱼道

毁坏部分已经形成泥沙沉淀堆积,鱼道出水口处形

成了一道沙梁将之与主河道隔离,已无正常水流,鱼
道功能丧失;2013 年后,沙柳河鱼道经过优化改造,
目前过鱼效果较好。 另外,洋塘鱼道运行管理也存

在同样的问题,受泥沙淤积、设施毁损、缺乏运行维

护等停止了运行[6]。
3. 4摇 相关管理制度不完善

首先是尚未建立有效的补偿和激励机制,这是

目前我国鱼道建设和运行存在积极性不高、主动性

不强、设计建设不完善、运行情况不乐观等问题的核

心制约性因素之一。
其次,区域统筹概念的相关制度相对滞后,鱼道

建设不是只考虑单个项目建设的影响,而是需要从

全流域层面统筹考虑河流连通性、鱼类保护措施的

布局等问题,否则既可能限制项目层面措施的实施

效果,也可能造成资源的浪费。 如对于湘江流域而

言[15],根据其流域整体渔业资源保护目标,湘江干

流各梯级均涉及重要鱼类物种的保护,依据《中华

人民共和国水法》《中华人民共和国渔业法》等法律

规范,湘江干流 8 个梯级都需要进行鱼类洄游通道

恢复,而目前湘江干流 8 个梯级枢纽只有第 5 级土

谷塘枢纽和第 8 级长沙枢纽设计了鱼道,河流连通

性未完全恢复,已建鱼道过鱼效果也会受影响。

此外,目前水电行业环境影响后评价工作基本

处于起步探索阶段,后评价相关规定和技术导则尚

待建立,运行管理与监管缺乏法律制度的约束,导致

已建鱼道等鱼类保护措施的运行和监测时间短,鱼
道难以发挥其效果,而且无法获取完整系列的鱼道

过鱼效果监测数据,其效果难以确定。

4摇 鱼道建设和运行的相关对策建议

4. 1摇 加强关键技术攻关和基础科研

目前,我国《水利水电工程鱼道设计导则》 《水
电工程过鱼设施设计规范》已颁布,有利于实现鱼

道设计原则和技术要求的统一,但是鱼道建成后的

运行管理也需要一定的规范,以督促鱼道的正常维

护与运行。
加强基础研究以及多学科间的合作。 深化河流

鱼类资源本底调查和鱼类行为生态学研究,如鱼类

生态学习性、鱼类游泳能力研究等;借鉴国外先进技

术及经验,探索适合国内鱼类等水生生物的鱼道的

关键技术。 鱼道设计涉及众多专业学科,是一项需

要多方面协调、多专业学科交叉的设计工作,应加强

各专业间以及各专业人员之间的交流和沟通,让环

境保护、渔业、水利水电建设的相关专业人员共同参

与鱼道的设计研究。
4. 2摇 严格制定和落实流域生态环境保护规划

强化国家层面对流域、区域水电开发和鱼类保

护的规划制定与指导作用,从全流域角度分析水电

规划对相关区域、流域生态系统的整体影响,进一步

优化干流水电开发规划,统筹干、支流的开发与保

护,最大程度地保护水生生态,维持河流健康,特别

是保护鱼类主要“三场冶及重要水生生物生境,尽可

能保持河流的连通性,降低对鱼类洄游的影响,严格

落实流域生态环境保护规划。 对于建设时间较早、
缺少鱼类保护措施的水电工程,需论证增建鱼道等

鱼类保护技术措施的必要性。
4. 3摇 加强监管并实行适宜性管理

加强鱼道设计、建设和运行的全过程监管,并实

施奖惩机制。 应明确长期监管主体,鱼道运行后的

监管在目前管理现状中,属于比较薄弱的环节,而监

管体系应以事后的效果监测为核心,用监测效果来

评估措施的有效性,并加以有效监管。 因此,在今后

的具体工作中,应加强对各鱼类保护措施的效果监

测与评估,使监管有章可依。
推行鱼道的适宜性管理,所谓鱼道适应性管理

是鱼道建成后,通过正常运行和不断监测,及时发现

鱼道所存在的问题,包括鱼道本身设计方面、资金投

入等方面,针对发现的问题重新制定调整实施方案、
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管理目标,从而确定最优鱼道实施方案,实现河道的

纵向连通性,社会经济与生态环境的协调发展[13]。
鱼道建成后运行是否有效需要日常监测评估,它是

鱼道建设技术进步的前提,也是适应性管理的基础。
鱼道中的适应性管理就是针对鱼道运行中所存在的

问题及时修订解决,保证鱼道的高效运行。
4. 4摇 加快相关政策制度的制定与完善

首先,应加强对建立生态补偿机制的探讨,如可

通过相关政策对鱼道运行单位实施电价、水价补偿,
充分调动企业的积极性和主动性。 同时国家应设立

鱼道运行技术和资金支持平台,争取多方面资金支

持,采取建立科普基地、发展旅游等措施提高鱼道运

行单位的积极性,促进鱼道的有效运行。
其次,应加强规划环评的统筹和指导作用,强化

环境影响后评价制度。 从流域的角度出发,根据流

域的水生生态分布特点,结合流域的实际情况,全面

统筹干流上、中、下游及重要支流的关系,制定流域

连通性的恢复方案。 同时在流域综合规划和水电开

发规划阶段就应考虑河流连通性的问题,将流域连

通性的恢复作为流域开发的前置条件。 在环境影响

后评价中,对于建设时间较早、缺少鱼道等鱼类保护

措施的水电工程,需论证增建鱼道等鱼类保护设施

的必要性。 对于部分小水电站,需研究其对河流连

通性、鱼类洄游等的影响,研究将不必要的小水电进

行拆除的对策措施。
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