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水利水电工程对鱼类的影响及保护措施
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摘要：主要介绍水利水电工程建设对鱼类产卵、鱼类栖息地、鱼类洄游、鱼类区系等的影响，及水利水电工程

导致的下泄水温、气体过饱和对鱼类的影响，同时介绍过鱼设施、人工增殖放流等保护措施；阐述水电工程对

鱼类产卵的影响，提出根据不同鱼类的洄游时间、产卵和孵化条件要求，因时因地选取不同的引水方式组合，

如底层取水、表层取水、中下层组合取水、中层取水等，以控制或改善泄水水温，减轻下泄水温对鱼类的影响。

关键词：水利水电工程；鱼类保护；过鱼设施；栖息地保护；水温

中图分类号：L%@! 文献标识码：M 文章编号：%$$@!:&99（!$%%）$#!$$"#!$9

#$%&’($)( *% +,-(. )*$/(.0,$)1 ,$2 312.*4*+(. ($56$((.6$5 *$ %6/3 ,$2 4.*-()-6*$
7(,/’.(/
89:;< !*$5=1,
（!"#$%&’()* +(,-( .)/()--$()/ 0%$1%$*2(%)，+(’*) "%$$:#，0’()*）

:>/-.,)-：)H7 =?N5O7?K7> 4N PDQ7R K4?>7RSD?KF D?E HFER484P7R 7?I=?77R=?I K4?>QROKQ=4? D?E QH7 PDQ7R Q7C87RDQOR7 4N
E=>KHDRI7 N54P D?E E=>>45S7E ID> >O87R>DQORDQ=4? R7>O5Q=?I NR4C QH7 PDQ7R K4?>7RSD?KF D?E HFER484P7R 7?I=?77R=?I 4? N=>H
>8DP?=?I，N=>H HDT=QDQ，N=>H C=IRDQ=4?，D?E N=>H NDO?D P7R7 =?QR4EOK7E6 0R4Q7KQ=4? C7D>OR7>，=?K5OE=?I N=>H 8D>>DI7
NDK=5=Q=7> D?E CD?OD5 CO5Q=85=KDQ=4? D?E R757D>7，P7R7 D5>4 =?QR4EOK7E6 1? 4RE7R Q4 RD=>7 QH7 PDQ7R Q7C87RDQOR7 4N E=>KHDRI7
N54P，D?E Q4 R7EOK7 =Q> =?N5O7?K7 4? N=>H，E=NN7R7?Q K4CT=?DQ=4?> 4N PDQ7R E=S7R>=4? C4E7> >O=Q7E Q4 54KD5 >=QODQ=4?>
DKK4RE=?I Q4 C=IRDQ4RF Q=C7，>8DP?=?I D?E HDQKH=?I K4?E=Q=4?> 4N E=NN7R7?Q N=>H7>，KD? T7 >757KQ7E，=?K5OE=?I T4QQ4C PDQ7R
=?QDU7，>ORNDK7 PDQ7R =?QDU7，C=EE57 D?E 54P7R 5DF7R PDQ7R =?QDU7，D?E C=EE57 5DF7R PDQ7R =?QDU76

?(1 +*.2/：PDQ7R K4?>7RSD?KF D?E HFER484P7R 7?I=?77R=?I；N=>H 8R4Q7KQ=4?；N=>H 8D>>DI7 NDK=5=Q=7>；HDT=QDQ 8R4Q7KQ=4?；
PDQ7R Q7C87RDQOR7

水利水电工程建设阻断了河流的天然连续，改

变了河流的水文情势，破坏了鱼类的栖息环境，对鱼

类的影响非常严重。根据近些年调查统计，长江干

支流四大家鱼产量在逐年下降；根据 !$$%年对长江
监利段的监测，四大家鱼产量与 %&A% 年相比，平均
下降 :%V@:W［%］；在黄河、淮河等流域，也出现了较
为严重的鱼类资源衰退现象［!］。

@ 水利水电工程对鱼类的影响

@ 6@ 对鱼类产卵的影响
已有研究表明，涨水过程对鱼类的产卵至关重

要［9］，鱼类需要一定的洪水流量和持续时间的刺激，

才能进行产卵活动。我国对四大家鱼产卵过程的监

测也表明其产卵过程与涨水过程密切相关。

,QD?U4S=和 XD?U4S=K 根据 9A 年数据得出结论：历时
!$ E洪水下的鱼类产量为 #$$ Q，而历时 !$$ E洪水下
的鱼类产量增加到 % #$$ Q［@］。水库修建后，由于具
有一定的调节作用，将改变下游天然的涨水过程，通

常情况下会减小涨水的幅度和持续时间，这对于鱼

类产卵十分不利。除涨水条件外，鱼类产卵还与水

温、溶解氧、8Y值和流速等水文条件紧密相关。大
坝的修建对上述这些条件也可能产生一定的改变，
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从而影响鱼类的产卵。

! !" 对鱼类栖息地影响
鱼类经过长时间的进化和演变，会选择适合生

存的地方作为自己的产卵、索饵、越冬等栖息场所，

栖息地包括水深、流速、水温、底质、弯曲度、泥沙等

条件。鱼类的这种习性是一种长期与生态环境相适

应的结果，大坝的修建会在短时间内改变天然条件

下鱼类栖息地的上述条件，鱼类往往难以在如此短

的时间内适应这种变化，原有栖息地受到破坏，可用

栖息地减少。

! !# 对鱼类洄游的影响
由于长期的进化，有些鱼类具有溯河洄游产卵

的习性，大坝的修建，破坏了河流的连续性，从而阻

断鱼类洄游的途径，使其不能到达产卵场进行产卵，

鱼类早期资源量将下降，最终导致渔业资源量减少。

哥伦比亚河流经的大盆地内建有约 "#$ 座大坝，阻
挡了鲑鱼和鳟鱼的溯河产卵，"%&$—"%’$ 年间鲑渔
业的损失就达 &(亿美元；美国大西洋中的小鲑鱼已
从 "’世纪早期的 ($万条下降到 )$世纪 %$年代的
几千条［(］，大西洋鲑鱼在 "%世纪末，已基本从法国
多尔多涅河、模兹河、摩泽尔河消失［&］；我国长江中

华鲟也因葛洲坝的修建，阻断了其洄游至金沙江产

卵的通道，数量锐减，成为长江珍稀鱼类。

! !$ 对产漂流性卵鱼类的影响
鱼类的受精卵可分为 *种，沉性卵、黏性卵、浮

性卵和漂流性卵，漂流性卵在亲鱼产出后吸水膨胀，

漂浮在水体表层，随水流漂流孵化。如四大家鱼，需

要 ) +左右的时间才能孵化，其孵化过程需漂流几
百 ,-。如果其产卵场下游建有水利水电工程，其库
区水体是静止的水面，受精卵漂流到库区之后，不能

随水流继续漂流，将逐渐沉入水底。由于受精卵卵

膜较薄，受精卵下沉过程中所承受压力变大，受精卵

很容易破裂，导致大量的受精卵死亡，因此，对产漂

流性卵的鱼类影响较为严重。

! !% 气体过饱和的影响
大坝特别是高坝在泄洪过程中，水与空气中的

气体混合后一起释放到坝下，在流体静力压的作用

下，空气以气泡形式溶解到水中，使下游水域形成气

体过饱和状态。水体中气体过饱和会引起鱼类的

“气泡病”，鱼肠道出现气泡，或体表、鳃上附着着许

多小气泡，使鱼体上浮或游动失去平衡，严重时可引

起大量死亡，这种病对鱼苗危害最大。由于鱼苗身

体机能发育尚未完成，无法抵御这种影响，会大量死

亡，这对于鱼类资源的影响是巨大的。三峡大坝开

闸泄洪将空气卷入水中，使下游水域处于气体过饱

和导致鱼类死亡［.］。

! !& 下泄水温的影响
水温是鱼类生存环境中的一大要素，水温对鱼

类的生长、发育、繁殖、疾病、死亡、分布、产量、免疫

等均具有重要的影响。高坝形成的水库存在温度分

层现象，在“跃温层”以下，水温基本保持不变。如果

下泄水流位于“跃温层”以下，则夏秋季节下泄水温

低于天然水温，冬春季节下泄水温高于天然水温。

很多鱼类对水温反应是非常敏感的，而且不同鱼类

对水温的反应不一样［’］，在鱼类的适宜温度范围内，

有的鱼类随着水温升高产量增加，而有的鱼类则相

反。与天然水温差异较大的下泄水温必然影响下游

河道中鱼类资源。

! !’ 对鱼类区系组成的影响
淡水系统生物多样性分布格局与海洋或陆地系

统具有本质的不同，陆地或海洋中的生命，在一个广

大的地区，基本上生活在一个或多或少连续介质中，

物种只需要适当调整它们的范围就可以适应气候和

生态条件变化，但淡水生境相对不连续，许多淡水物

种的分布不容易突破地理上或生态上的阻隔，容易

形成生态系统脆弱的生境岛屿。河流建坝形成的水

库像个岛屿，当生境发生变化或受到外来种入侵时，

库区鱼类受环境变化的影响将经受较高的灭绝率。

" 对鱼类影响的保护措施

" !! 过鱼设施
过鱼设施是连通鱼类洄游或迁移的工程措施，

主要包括鱼道、仿自然旁通道、鱼闸、升鱼机和集运

鱼系统等。国外对过鱼设施的研究和应用已有几百

年的历史，据不完全统计，美国和加拿大已经建成各

种过鱼建筑物 )$$座以上，欧洲 "$$座左右，日本约
#(座，前苏联约 "(座，其中比较著名的鱼道有美国
的邦纳维尔坝鱼道、加拿大的鬼门峡鱼道以及英国

的汤格兰德坝鱼道等。国内过鱼设施的研究起步较

晚，"%(’年在浙江富春江七里垄电站中首次设计了鱼
道，后来又设计了斗龙港鱼道、太平闸鱼道、洋塘鱼

道、长洲鱼道等，目前我国已建鱼道 *$座以上。除此
之外，许多大坝还采用过鱼闸、升鱼机以及一些辅助

设施，如旁通斜道、拦鱼栅网等协助鱼类通过大坝。

" !" 人工增殖放流
水利水电工程对鱼类资源的影响可以通过人工

增殖放流措施进行恢复。人工增殖放流即采用人工

手段向某一鱼类栖息水域补充投放一定数量的该种

鱼苗，以保护和恢复其种群数量。人工增殖放流需

要了解其放流水域自然状况和鱼类资源现状，需进

行亲鱼驯养技术、催产孵化技术、苗种培育技术、放

流和效果评价技术等研究工作。增殖放流总体设计
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主要包括：增殖放流对象的确定、亲鱼数量的确定、

增殖放流的数量和规格、工艺流程设计、增殖放流地

点的确定等。目前，人工增殖措施在水电工程建设

中采用较多，建成并运行的有索风营鱼类增殖放流

站、向家坝鱼类增殖放流站、思林鱼类增殖放流站、

功果桥鱼类增殖放流站等，在鱼类保护中起到重要

的作用。人工增殖放流措施也可以用来解决鱼类洄

游的问题。哥伦比亚河上的大坝保护洄游性鱼类的

措施就是建造孵化场所；!"#$ 年，我国为解决葛洲
坝对中华鲟等珍稀鱼类洄游的影响，采用了人工增

殖放流的方法。

! %" 栖息地保护
水库形成后，坝上蓄水对栖息地造成大面积淹

没，坝下水文情势改变导致栖息地面积减少，可通过

&种方式保护鱼类的栖息地：! 通过保护支流的流
水生境保护鱼类的栖息地。选几条具有代表性的支

流作为保护区，保护受影响的鱼类，从而减缓工程对

鱼类的影响。" 人工再造适宜栖息地。通过生态
水文学计算，将鱼类“适宜生境”量化为水文、水温等

数值，并根据这些数据优化规划方案、调整设计参数

和运行方式，以达到人工再造适宜栖息地。

! %# 减轻对鱼类产卵的影响
为减少对下游鱼类产卵的影响，国内外采用的

措施主要是改进水库调度，模拟建坝前的水文条件。

减轻对下游鱼类产卵的影响，南非潘勾拉水库多次

进行人造洪峰试验，得出保证下游鱼类产量条件的

洪峰流量及其适宜时间等参数［"］；自 !"’"年起伏尔
加河上的伏尔加格勒坝，每年春季模拟春汛向大坝

下游进行专门放水，以确保鱼类产卵场的淹没［!$］；

美国垦务局也正准备修改弗莱明大坝的洪峰流量、

历时、水温以及基流等标准，以帮助恢复科罗拉多河

濒危鱼类。

! %$ 减轻下泄水温的影响
国外经验证明，分层取水是解决分层型水库下

泄水温的有效措施。不同的引水方式组合，如底层

取水、表层取水、中下层组合取水、中层取水等系应

根据不同鱼类的洄游时间、产卵和孵化条件要求，因

时因地制宜地选取，以控制或改善泄水水温，这种多

层引水口结构已为美国许多枢纽工程所采用。如阿

肯色河普韦布洛坝设可自由控制泄水的 (个不同高
程的泄洪孔，加利福尼亚州福尔索姆坝泄水孔在拦

污栅上游装有许多活动翻板门，操纵活动门可以从

所要求的高程取水。

" 结 语

水利水电工程建设对鱼类影响是多方面的，人

们对其认识在不断加深，所采用的保护措施也不断

进行深入的研究。由于各流域特征不同，各工程所

处位置的不同，以及各河流鱼类种类的差别，工程对

鱼类的影响方面也存在着差别，因此，在采取保护措

施方面，要根据具体的实际情况，有针对性地选择，

方能更有效地保护河流中的鱼类。
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