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摘要：水电工程的建设会改变影响河段内鱼类原有的水生生境，造成鱼类物种和资源量减少，须采取适当措施以

缓解工程对鱼类资源的不利影响。以大渡河泸定水电站为例，介绍了鱼类增殖放流站的设计方案，内容主要包括

鱼类资源现状、对鱼类的影响、鱼类增殖站设计、增殖站运行管理、放流效果监测与评估共５个方面，可供其它水
电工程鱼类保护设计参考。
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　　大渡河是岷江的最大支流，干流河道全长１０６２
ｋｍ，流域集水面积为７７４００ｋｍ２。泸定水电站位于
大渡河干流上游，是《四川省大渡河干流水电规划

调整报告》提出的２２级开发中的第１２级。泸定水
电站坝址位于泸定县城上游的２．５ｋｍ处，水库正常
蓄水位１３７８ｍ时，相应库容２．２亿 ｍ３，调节库容
０．２亿 ｍ３。水库具有日调节能力，装机规模 ９２０
ＭＷ，多年平均发电量４０．４８亿 ｋＷ·ｈ。泸定水电
站建成运行后，其影响河段内的大多数鱼类将失去

原有的水生生境，若不采取相应的措施进行保护，影

响河段内的鱼类资源将逐渐衰退。因此，根据《四

川省大渡河泸定水电站环境影响报告书》（报批本）

及其批复意见，泸定水电站通过鱼类增殖放流站的

建设，采取增殖放流的措施对影响河段内的鱼类资

源进行科学合理有针对性的补充，使其资源量和物

种的多样性得以恢复和维持，有效缓解水电工程对

水生生物资源的负面影响，促进工程建设及流域水

电开发与生态环境保护的协调和可持续发展。

１　鱼类资源现状

１．１　鱼类组成
根据对泸定水电站库区和相邻区域的实地调查

与采样，结合《四川鱼类志》、《中国动物志硬骨鱼

纲、鲤形目》等文献资料，整理获得泸定水电站水域

的大渡河干、支流鱼类共计１２种（见表１）。

表１　泸定水电站所在的大渡河干支流鱼类统计
Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｆｏｒｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｏｆＬｕｄｉｎｇｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｏｎＤａｄｕｒｉｖｅｒ

序号 鱼名 拉丁名 国家级保护鱼类 省级保护鱼类 长江上游特有鱼类 备注

１ 川陕哲罗鲑 Ｈｕｃｈｏｂｌｅｅｋｅｒｉ（Ｋｉｍｕｒａ） ○ ● －
２ 红尾副鳅 Ｐａｒａｃｏｂｉｔｉｓｖａｒｉｅｇａｔｕｓ（Ｓａｕｖａｇｅ，ＤａｂｒｙｅｔＴｈｉｅｒｓａｎｔ） ＋
３ 山鳅 Ｏｒｅｉａｓｄａｂｒｙｉ（Ｓａｕｖａｇｅ） ● ＋
４ 东方高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ（Ｈｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎ） ＋
５ 短尾高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａｂｒｅｖｉｃａｎｄａ（Ｈｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎ） ＋
６ 梭形高原鳅 Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａｌｅｐｔｏｓｏｍａ（Ｈｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎ） ＋
７ 齐口裂腹鱼 Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ）ｐｒｅｎａｎｔｉ（Ｔｃｈａｎｇ） ● ＋
８ 重口裂腹鱼 Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ（Ｒａｃｏｍａ）ｄａｖｉｄｉ（Ｓａｕｖａｇｅ） △ ● ＋
９ 长须裂腹鱼 Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ（Ｒａｃｏｍａ）ｌｏｎｇｂａｒｂｕｓ（Ｆａｎｇ） ● ＋
１０ 青石爬鎣 Ｅｕｃｈｉｌｏｇｌａｎｉｓｄａｖｉｄｉ（Ｓａｕｖａｇｅ） △ ● ＋
１１ 黄石爬鎣 Ｅｕｃｈｉｌｏｇｌａｎｉｓｋｉｓｈｉｎｏｕｙｅｉ（Ｋｉｍｕｒａ） ● ＋
１２ 中华鎣 Ｐａｒｅｕｃｈｉｌｏｇｉａｎｔｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（ＨｏｒａｅｔＳｉｌａｓ） △ ● －

　　注：“－”表示文献记载，“＋”表示采集到标本。

　　从表１可看出，泸定水电站及相邻水域的鱼类
组成简单，分类阶元上仅有３目、４科、７属、１２种，
与大渡河中游的瀑布沟电站水域相比，其鱼类的分

类阶元、种类和数量约少４／５。瓦斯沟鱼类仅有 ２



目、３科、３属、６种；由于水电开发，鱼类种类减少，
如齐口裂腹鱼和长须裂腹鱼已很难见到，黄石爬鎣

仅在洪水期的河口段可见到。随着大渡河流域海拔

升高，水温变低，温带鱼类在上游水域消失，仅有冷

水性鱼类、亚冷水性鱼类在上游水域。因此，鱼类种

类在泸定水电站水域减少、多样性下降。

１．２　鱼类食性
从食性上看，泸定水电站及相邻水域生活鱼类

可以大致划分为以下几类：（１）以刮取水底砾石上
的附着藻类为主食的鱼类有齐口裂腹鱼。（２）以水
生昆虫成虫及幼虫为主要食物的鱼类，如重口裂腹

鱼、长须裂腹鱼、青石爬鎣、黄石爬鎣、山鳅、短尾高

原鳅、梭形高原鳅。（３）主要以底栖无脊椎动物为
食的鱼类，如红尾副鳅、东方高原鳅、中华鎣。（４）
以捕食其它鱼类为食的种类，如川陕哲罗鲑。

１．３　繁殖习性
泸定水电站及相邻水域１２种鱼类的产卵场主

要有砾石底质湍急的峡谷区，宽阔略急的次深水区

以及砂质的漫滩，其流速大致在０．２～３．０ｍ／ｓ。从
繁殖时间上看，在泸定水电站水域生活鱼类的繁殖

季节早始于３月，８月终止，每年的４～６月为其集
中的产卵季节；从卵的特性上看，这些鱼类的受精卵

包括沉性卵和粘性卵２种类型；从产卵习性上看，这
些鱼类的产卵都需要流水的刺激，甚至是水量的适

当增加。

２　水利工程对鱼类的影响

２．１　施工期影响
２．１．１　人为干扰影响　施工期间，若管理不当，不
排除施工人员大量捕食鱼类的可能。尤其是库区增

殖缓慢的裂腹鱼类等可能会由于过度捕捞，使鱼类

资源更趋枯竭。

２．１．２　环境变化影响　电站施工期间产生大量的
砂石骨料加工废水、混泥土拌和系统冲洗废水、机修

和保养含油污水、施工人员生活污水及生活垃圾等，

若不加处理直接排放，可能使水体 ｐＨ值和悬浮物
（ＳＳ）含量升高、溶氧降低。丰水期由于大渡河流量
大，稀释与混合充分，生产废水对水体环境不会有明

显影响；但枯水期在废水入河断面，将影响局部水体

水质，改变鱼类生境，可能会造成鱼类种类和数量的

降低。此外，施工期间人员、机械、车辆产生的大量

噪声、爆破振动也将迫使鱼类往上下河段迁移，致使

其生存空间减少。工程施工期对鱼类的不利影响都

是暂时的，施工结束后，绝大部分影响将随之消失。

２．２　运行期影响
２．２．１　对鱼类区系组成的影响　泸定水电站建成
后，原有连续的河流生态系统被分隔成不连续环境

单元，造成水生生境的破碎化，阻隔了鱼类洄游通

道，这对生活史过程中需要生殖洄游、索饵洄游、越

冬洄游的鱼类具有较大影响；对在局部水域完成生

活史的鱼类，则可能影响不同水域群体之间的遗传

信息交流，导致种群整体遗传多样性逐渐降低和丧

失。电站运行后，水文、水质等变化对泸定坝址下游

的鱼类区系将产生较大影响，库区水位频繁涨落也

对饵料生物生长很不利。因此，流水生活的裂腹鱼

类、鎣类、鳅科鱼类的生存空间将极大缩小；库区鱼

类区系组成将趋向简单化，并将随流域梯级电站的

开发而逐渐加剧。

２．２．２　对鱼类种群的影响　电站建成后，工程河段
水体流态、流速、深度、面积、理化性质、河床底质等

都将发生不同程度的变化。部分流水性鱼类将因失

去赖以生存的河道环境而在库区消失；如长期生活

于流水的齐口裂腹鱼、长须裂腹鱼、重口裂腹鱼、黄

石爬鎣、青石爬鎣和中华鎣鱼类将可能在库区消失，

仅可能在库尾上游姑咱镇天然河段和坝址下游硬梁

包梯级河段有分布。

泸定水电站河段鱼类属冷水性鱼类，其每年产

卵季节与水温关系密切，只有在春、夏季水温升高到

一定程度后方开始产卵，鱼类产卵期会因为水温降

低或升高推迟或提前，甚至不产卵。由于泸定水库

属混合型水库，水库不存在水温分层现象，库区水文

与原天然河道水温比较接近，因此对鱼类生长繁殖

影响不大。

３　鱼类增殖站设计

３．１　鱼类增殖放流总体目标
运用现代生态学理念，采取人工繁殖、天然增殖

等途径，弥补受工程影响的鱼类资源，放流对象由少

数重点种类放流，逐步扩大至所有可以放流的种类，

最终达到遏制江河鱼类资源衰退，逐步恢复江河鱼

类资源的目的。

３．２　增殖放流对象
根据《大渡河泸定水电站环境影响报告书（报

批本）》评价结论及其批复意见要求，泸定水电站鱼

类增殖放流站增殖放流对象为重口裂腹鱼、齐口裂

腹鱼、长须裂腹鱼、黄石爬鎣、青石爬鎣、中华鎣、山

鳅、川陕哲罗鲑；其中，重口裂腹鱼、齐口裂腹鱼为近

期的放流对象，其余种类为中长期放流对象。
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３．３　增殖放流苗种的标准、数量和规格
３．３．１　增殖放流苗种标准　放流的幼鱼必须是由
野生亲本人工繁殖的子一代，放流苗种必须是无伤

残和病害、体格健壮。

３．３．２　增殖放流苗种数量和规格　放流数量主要
从物种保护的角度出发，在经济合理的基础上以增

加鱼类种群数量、遏制鱼类资源衰退为目的。苗种

的规格通常是个体越大，其成活率越高，但培育大规

格的苗种成本高，需要的养殖场地大。根据《大渡

河泸定水电站环境影响报告书（报批本）》评价结论

及其批复意见要求，并从经济合理性角度出发，综合

考虑养殖场地、苗种成本、成活率及放流最低需求等

多种因素，年放流数量为２０万尾，其中齐口裂腹鱼
１４万尾，重口裂腹鱼６万尾；规格宜控制在年龄为２
足龄、全长１３ｃｍ的苗种。
３．４　增殖放流站选址

增殖放流站建设条件和要求主要有水源充足、

给水及排水方便、水质清洁、环境良好、抗洪能力强、

无工业污染、交通、用电方便等。因此，本次设计选

择泸定水电站大坝下游围堰下游右岸台地为增殖站

的站址方案，该址位于电站大坝下游１ｋｍ处，距泸
定县城１．５ｋｍ，交通方便，距３１８国道仅数百米，环
境条件好，位于大渡河常年水位以上。增殖放流站

用水可引自大渡河或浑水沟，其中浑水沟丰水期的

水量较大，沉淀后水质较好；但枯水期水量不能满足

增殖站运行要求。因此，两水源可结合使用，即丰水

期浑水沟的水沉淀后自流供水，枯水期由大渡河提

灌引水。大渡河上游无工业区，水质清新，水源丰

富，符合《渔业水质标准》ＧＢ１１６０７８９要求；同时，该
址距放流点较近，满足建增殖放流站基本条件，且水

源方便，增殖放流站的运行费用较低，易于管理。

３．５　主要建筑物与设备
增殖放流站的主要建筑物包括蓄水池、孵化车

间、亲鱼驯化培育池、后备亲鱼培育池、苗种培育池、

综合楼等。

３．５．１　蓄水池　占地面积约１０００ｍ２，高度４．５ｍ，
由混凝土筑成，实际蓄水量大于４０００ｍ３。水源取
自于浑水沟或大渡河提灌水，经沉淀后用于增殖放

流站所有鱼池。

３．５．２　孵化车间　占地面积约５００ｍ２，由钢架大
棚构成，内设产卵池、孵化槽和暂养池以及值班室、

工具房。

３．５．３　亲鱼池　占地面积约６００ｍ２，共６口，为５
ｍ×１８ｍ×１．４ｍ的长方形水泥池，水位保持 １．２

ｍ。采用单排并联排列，每池单注单排，以防交叉污
染，有利防病。

３．５．４　驯养池　占地面积约６００ｍ２，包括移养驯
化池和后备亲鱼培育池（成鱼养殖池），共１２口，为
５ｍ×９ｍ×１．４ｍ的长方形水泥池，水位保持１．２
ｍ。采用双排并联排列，每池单注单排，以防交叉污
染，有利于防病。

３．５．５　苗种培育池　占地面积约１０００ｍ２，共５６
口，为３ｍ×３ｍ的方形水泥池３６口、５ｍ×５ｍ的
方形水泥池２０口，池内四角取圆。其中，３ｍ×３ｍ
×０．８ｍ的方形水泥池，水位保持０．６ｍ；５ｍ×５ｍ
×１．０ｍ的方形水泥池，水位保持０．８ｍ。池底边缘
到底中央应有一定坡降，即中低边高，一般采用坡降

１％～２％。采用多排并联排列，每池单注单排，以防
交叉污染，有利于防病。

３．５．６　饵料培育池　当鱼苗卵黄囊即将吸收殆尽
前，其将由内源性营养转为外源性营养，将摄取外界

的营养物质以供生长和发育。水体中的浮游动植物

将作为鱼苗开口初期的主要营养来源，生产中充分

考虑水生生物的生长周期。因此，为使活饵料供应

能够满足不同时期鱼苗开口摄食的需求，应设置多

个饵料培育池，根据本站的实际情况设置培育池１０
口；同时，为便于浮游生物的捞取，将饵料培育池设

置为３ｍ×５ｍ的长形结构。

４　增殖站运行管理

４．１　机构设置、人员编制与职责
增殖站需１０名人员编制，即站长１人，负责全

面管理并对增殖放流全过程负责；技术员１人，主要
从事鱼类人工繁殖、苗种培育、养殖等，负责增殖放

流鱼类的数量、质量、放流点选择等；财务及保管２
人，负责财务和物资管理工作；工人６人，具体从事
养殖工作。

４．２　增殖站管理技术规范
齐口裂腹鱼、重口裂腹鱼生产技术按《水产原

良种场生产管理规范》、《水产苗种管理办法》进行，

包括亲鱼选择与亲鱼培育、人工繁殖、鱼卵孵化、鱼

苗鱼种培育、大规格鱼种培育等；其它增殖放流鱼类

如长须裂腹鱼等，因人工繁殖技术尚不成熟，拟进行

小规模试养，了解其生物学特性，并借鉴其它类似鱼

类成功经验，着手收集野生亲本进行人工繁殖、苗种

培育、成鱼养殖工作。

４．３　苗种放流、成活率及数量保证
４．３．１　放流种类　目前，在泸定水电站水域主要放
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流的品种有重口裂腹鱼、齐口裂腹鱼等鱼类，根据鱼

类监测及库区鱼类资源情况，调整放流数量。

４．３．２　放流地点　根据泸定水电站建成后河道形
态和水文情势的变化情况，将放流点设在泸定水电

站库区、库尾上游天然河段以及泸定县城以下天然

河段缓流区。

４．３．３　成活率　严格按照水产苗种生产规范生产
放流苗种，齐口裂腹鱼增殖放流时间选在每年的２
～３月份，主要依据是其产卵季节在３～４月份，到
第２年２～３月份，鱼种可达到１０～１５ｃｍ的放流规
格，而且苗种放流后随着水温升高、鱼类摄食加强，

有利于提高放流鱼类的成活率。重口裂腹鱼增殖放

流时间选在每年的６～７月份，主要依据是其产卵季
节在８～９月份，到第２年６～７月份，放流鱼种可达
到１０～１５ｃｍ的规格。
４．４　鱼类增殖放流措施
４．４．１　措施的内容和作用　鱼类的人工增殖主要
采用放流措施，亲鱼在整个繁殖过程中都受人工控

制，从而大大提高了亲鱼的繁殖率、鱼苗的成活率，

只需要少量亲鱼即可得到足够的鱼苗。因此，采取

人工繁殖和放流措施，不仅可以对一些种群数量已

经减少或面临各种影响将减少的鱼种进行人工增

殖，补充其资源数量，还可以部分解决水库上、下游

鱼类种质交流问题。但限于目前的技术水平等原

因，人工增殖站通常只能在需要保护的鱼类中选出

较有价值的种类通过人工繁殖、苗种培育、放流增殖

保护。

图１　增殖放流站的生产工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｉｓｈｂｒｅｅｄｉｎｇ

ａｎｄｒｅｌｅａｓｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

４．４．２　鱼类增殖站的工作流程　鱼类人工增殖放
流保护程序包括亲鱼捕捞、挑选、运送、暂养或蓄养、

人工催产、受精、孵化、鱼苗培育、鱼种培育等步骤，

当鱼种培育达到一定规格后即向天然水体放流。考

虑到大渡河鱼类放流的特点，放流工作分３步进行：
①部分鱼类从收集亲本、繁殖、苗种培育到放流；②
部分鱼类从外购小鱼苗用以培育成大规格鱼种到放

流；③部分鱼类通过研究，人工繁殖技术成熟后开始
放流。因此，增殖放流站兼有开展研究的功能。增

殖站工作流程见图１。

５　放流效果监测与评估

５．１　监测范围与站网布设
监测断面的数量以能达到反应泸定水电站影响

范围水生生物现状的目的来确定。各监测点必须有

共同的监测指标，以便总体评价；同时，每个监测断

面又有所侧重，以便为本河段的特殊监测项目服务。

为此，拟设定３个监测断面，即瓦斯河河口、电站坝
址、泸定县城。

５．２　监测时间及频次
监测年限暂定为１０年。每年３～５月和９～１０

月各１次。
５．３　监测指标

监测指标包括鱼类的种类组成、种群结构、资源

量，重点监测珍稀鱼类、特有鱼类以及主要经济鱼类

的种群动态、水文要素（温度、流速、水位）以及“三

场”变化等，还包括浮游植物、浮游动物、底栖动物

的种类和数量；坝下断面增加对水中溶解气体含量

的监测。

５．４　监测评价内容
为对增殖站放流效果进行评价并据此调整下阶

段放流计划，增殖站应开展放流效果监测评价；同

时，采用季报或年报的方式定期向地方环保部门报

告鱼类放流及放流效果的监测情况。监测评价内容

主要包括增殖放流站运行情况、定期放流情况、水电

开发涉及水域鱼类资源现状及变化、放流鱼类增殖

效果、为减缓水电开发对鱼类资源影响需要进行的

前期科研工作成果、拟开展的下一阶段工作计划等。

本文所介绍的泸定水电站鱼类增殖放流站设计

方案，希望能给其它水电站鱼类增殖放流站设计提供

参考。在社会各界对水电工程生态环境保护的关注

度日益增大的趋势下，大型水电工程在建设和运行过

程中产生的环境和生态破坏已成为社会关注热点。

建设鱼类增殖放流站，对有效减缓工程及流域水电开

发对水生态的影响，促进工程建设及流域水电开发与

生态环境保护的协调与可持续发展具有积极意义。
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