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乌江彭水水电站沿河鱼类增殖放流站工艺设计

王　崇，方艳红，梁银铨，黄道明，俞伏虎

（水利部中国科学院水工程生态研究所，水利部水工程生态效应与生态修复重点实验室，武汉　４３００７９）

摘要：介绍了乌江彭水水电站沿河鱼类增殖放流站工艺设计方案，主要包括３方面内容：（１）放流对象：在乌江干
流及合适的支流增殖放流珍稀特有鱼类，补充其种群数量，年放流胭脂鱼（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）、岩原鲤（Ｐｒｏｃｙｐ
ｒｉｓｒａｂａｕｄｉ）、中华倒刺

!

（Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）、白甲鱼（Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａｓｉｍａ）、华鲮（Ｓｉｎｉｌａｂｅｏｒｅｎｄａｈｌｉ）共计１６万尾。
（２）规模及选址：亲鱼需求量设定为６２５ｋｇ；１．５ｃｍ苗种产出量为２３．８５万尾，４～６ｃｍ苗种１７．４３万尾，１５ｃｍ苗
种２．０３万尾；站址选择在沿河县水产站下属鱼种场，占地２ｈｍ２；主要建筑物包括蓄水沉淀池（４００ｍ２）、催产孵化
及开口鱼苗培育车间（４５０ｍ２）、亲鱼培育车间（１００８ｍ２）、鱼种培育车间（４５０ｍ２）；养殖设施包括催产池２口、亲
鱼培育池３０口，玻璃钢孵化槽２个、尤先科孵化槽３个、孵化桶５个、圆形开口苗培养缸３０个、圆形鱼种培育缸
４０个、活饵培育池２口、防疫隔离池２口。（３）运行管理：包括机构设置、人员编制与职责、鱼类增殖放流站管理
技术规范、生产管理、标志放流、科普展示以及放流效果监测。
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　　彭水水电站是乌江干流开发的重要梯级电站之
一，位于重庆市彭水河上游１１ｋｍ处；大坝为混凝土
重力坝，最大坝高１１６．５ｍ，正常蓄水水位２９３ｍ，相
应库容１２．１２亿 ｍ３，电站装机容量１７５０ＭＷ，保证
出力３７１．０ＭＷ，多年平均发电量６３．５１亿 ｋＷ·ｈ；
该水电站是乌江干流第二大水利枢纽工程，经济效

益巨大，其主要任务是发电，同时兼顾航运、防洪等

综合作用。彭水水电站工程开工建设后，因彭水县

政府撤销了郁江自然保护区，２００７年８月重庆大唐
国际彭水水电开发有限公司以唐际彭水环函

［２００７］１４号《关于重庆乌江彭水水电站鱼类保护措
施调整备案》致函原国家环保总局环境影响评价

司，提出在业主用地内建立鱼类增殖放流保护工作

基地的同时，在沿河县补助建立鱼类人工增殖放流

站。通过建设２个增殖站，加大鱼类增殖放流规模。
２００７年９月，原国家环境保护总局环境影响评价管
理司以环评函［２００７］１４５号文《关于同意重庆乌江
彭水水电站鱼类保护措施调整备案的函》，同意在

贵州沿河县增建鱼类增殖放流站，作为资助郁江自

然保护区建设管理的替代方案。本文针对乌江彭水

水电站建设后受影响鱼类的生物学特点及生理需

求，规划和设计鱼类增殖放流站，内容主要包括设计

依据、亲鱼数量确定、苗种生产安排、建构筑物及生

产设备，并简要介绍鱼类增殖放流站的运行管理及

放流效果监测等内容。

１　设计依据

１．１　放流对象
根据《重庆乌江彭水水电站环境影响复核报告

书》及其批复，由于彭水电站的建设，使原河段水生

生境发生较大变化，一些珍稀特有鱼类的资源量将

急剧减少，亟需在乌江干流及合适的支流开展增殖

放流补充其种群数量。综合考察现有鱼类繁养技术

状况，确定本增殖站近期增殖放流对象为胭脂鱼

（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）、岩原鲤（Ｐｒｏｃｙｐｒｉｓｒａｂａｕ
ｄｉ）、中华倒刺

!

（Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）、白甲鱼（Ｏｎｙ
ｃｈｏｓｔｏｍａｓｉｍａ）、华鲮（Ｓｉｎｉｌａｂｅｏｒｅｎｄａｈｌｉ）。放流的幼
鱼必须是乌江野生亲本经人工繁殖的子一代，且无

伤残和病害、体格健壮。

１．２　放流鱼类的生态习性
胭脂鱼属于鲤形目、胭脂鱼科、胭脂鱼属，是一

种温水性江河大型鱼类，具有溯江产卵习性，常栖息

于水底，摄食底栖无脊椎动物、植物碎片、泥渣中的

有机质；胭脂鱼个体大、生长快，雌鱼７龄以上性成
熟，雄鱼５龄以上性成熟。繁殖季节为３－４月，繁
殖期间雌雄亲鱼体都会出现明显的珠星和胭脂色。

最佳繁殖水温为１８～２０℃（郑凯迪，２００３）。
岩原鲤属于鲤形目、鲤科、原鲤属，为杂食性、底



栖鱼类；冬季在河床的岩石缝或有缓慢水流的岩石

洞中越冬，立春后在水温升至１０～１２℃时开始溯水
上游到长江的干支流摄食产卵。野生个体一般在３
龄开始性成熟，雄鱼头部具珠星，珠星上有短刺突；

雌鱼吻部也有白色的珠星，但无刺突，腹部则明显膨

大。岩原鲤属于多次产卵型鱼类，怀卵量为４０００～
１００００粒／ｋｇ，产卵季节在每年的３－４月，水温一般
在１８～２６℃（庹云，２００８；黄辉等，２００８）。

中华倒刺
!

属鲤形目、鲤科、
!

亚科、倒刺
!

属，

为杂食性、广温性、底栖鱼类；每年２－３月进入长江
干流或上游溯河觅食、肥育、繁殖，最适摄食与生长

水温２０～２８℃。主要生活在水流较急且底多乱石
的江河中。雌鱼５龄性成熟，雄鱼大多３龄性腺发
育成熟，４龄鱼全部成熟，繁殖水温２０．０～２８．５℃
（蔡焰值等，２００３）。

白甲鱼属鲤形目、鲤科、鲤亚科、白甲鱼属，为杂

食性、广温性、底栖鱼类，最适摄食与生长水温２０～
２８℃。在天然水体中，主要生活在水流湍急、底质多
乱石、沙质、硬底的河流中，喜成群栖息于底层流水

中，具有半洄游习性。３冬龄达到性成熟，相对怀卵
量为９～２６粒／ｇ。产卵场多分布在砾石及沙滩的急
流处，卵粘附着在水底砾石上进行孵化（胡世然等，

２００９）。
华鲮属鲤形目、鲤科、野鲮亚科、华鲮属，为杂食

性、底栖鱼类，利用下颌角质边缘刮取着生藻类，也

食高等植物的枝叶、碎屑等；栖息于水流较急的河流

及山涧溪流中，喜集群生活，入冬后集群在深水洞穴

中越冬。２龄即可性成熟。每年４－６月，亲鱼集群
进入支流产卵，产卵场为石砾底质的急流浅滩（吴

青等，２００５；贺红川，２００７）；分布于长江上游干流、雅
砻江、金沙江、乌江下游等水系，是产区重要的经济

鱼类（丁瑞华，１９９４）。
１．３　放流规模

水电工程鱼类增殖放流是一种生态补偿措施，

放流鱼类以珍稀特有鱼类为主，其放流规模则不同

于大水面增殖放流。放流苗种的规格越大，适应自

然环境的能力越强，成活率越高；但苗种规格越大，

培育苗种所需的成本就越高。综合考虑，放流鱼类

应以鳞被形成为标准，从其生活史上划分，已经是幼

鱼阶段，此阶段鱼种的眼、鳍、口等器官已发育完善，

并形成了自己固有的生活方式。放流规格根据鱼类

的适应能力灵活变化。放流数量根据电站建设前后

几种鱼类资源量的变化情况和水体承载力确定，放

流的期限则需考虑鱼类在自然环境中需要多久能形

成稳定的自我繁衍种群。本增殖放流站的放流规模

按照《重庆乌江彭水水电站环境影响复核报告书》

及批复文件要求进行，放流的鱼类种类、数量、规格

见表１。
表１　放流规模

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｆｉｓｈｒｅｌｅａｓｉｎｇ

种类 全长／ｃｍ 体重／ｇ 年放流数量／万尾

胭脂鱼 １０～２０ ５０～１００ ２．０
岩原鲤 ４～６ １．５～２．０ ２．０

中华倒刺
!

４～６ １．５～２．０ ５．０
白甲鱼 ４～６ ２～３ ５．０
华鲮 ４～６ ２～３ ２．０

２　设计内容

２．１　亲鱼数量的确定
不同种类的鱼类，其平均怀卵量和平均产卵量

都不同，而且产卵量受亲鱼成熟度和外界环境等条

件的影响。根据相关研究资料，结合生产实践与放

流鱼类平均产卵量，胭脂鱼为３万粒，岩原鲤为１．５
万粒，中华倒刺

!

为０．４万粒，白甲鱼为０．２万粒，
华鲮为１．５万粒。

影响鱼类催产率的因素主要包括鱼类的种类、

亲鱼成熟度、催产时水温、溶氧等环境条件、催产方

式、催产药物的种类和使用剂量等；影响鱼类受精率

的因素主要包括雌雄亲鱼的比例、卵细胞的发育程

度、精子的活力及水温等；影响鱼类孵化率的因素主

要是孵化时水体的温度、溶氧等环境条件。本鱼类

增殖放流站在设计过程中的关键参数暂定孵化率为

７５％，出苗率为８０％，幼鱼成活率为４２．１９％（指由
鱼苗阶段开始培育到放流规格的幼鱼３个阶段的总
成活率，每个阶段成活率按照７５％估算）。

依据增殖放流的数量，鱼类生活史各阶段的成

活率，推算出所需各种鱼类受精卵的数量，胭脂鱼为

５．５８万粒，岩原鲤为 ４１８万粒，中华倒刺
!

为

１０４６万粒，白甲鱼为１０．４６万粒，华鲮为４．１８万
粒。根据经验公式推算亲鱼需求量：雌亲鱼理论需

求量＝放流数量／（平均产卵量 ×催产率 ×受精率
×孵化率×幼鱼成活率）；雄亲鱼理论需求量 ＝雌
性亲鱼理论需求量×雌雄性比。

自然水体鱼类的性比一般为１∶１，本鱼类增殖
放流站设计采用同样的性比，推算所需亲鱼量

４８１ｋｇ。生产实践中，鱼类的繁殖受水体理化因素、
催产孵化方式等诸多因素的影响，为降低风险，需考

虑增加 ３０％的后备亲鱼，故实际亲鱼需求量为
６２５ｋｇ。亲鱼需求量估算见表２。
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表２　亲鱼需求量估算
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｏｒｄｅｍａｎｄｅｄｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｐａｒｅｎｔｆｉｓｈ

放流

鱼类

需产受精卵／

万粒

受精率／

％

产卵量／

万粒

催产率／

％

雌亲鱼／

尾

雄亲鱼／

尾

体重／

ｋｇ

雌亲鱼重／

ｋｇ

雄亲鱼重／

ｋｇ
胭脂鱼 ５．５８ ７０ ３．０ ５０ ５ ５ １５ ７５．０ ７５．０
岩原鲤 ４．１８ ７５ １．５ ８５ ５ ５ １ ５．０ ５．０

中华倒刺
!

１０．４６ ８０ ０．４ ９０ ３６ ３６ ２ ７２．０ ７２．０
白甲鱼 １０．４６ ８０ ０．２ ８０ ８１ ８１ １ ８１．０ ８１．０
华　鲮 ４．１８ ８０ １．５ ７０ ５ ５ １．５ ７．５ ７．５
合　计 ３４．８６ １３２ １３２ ２４０．５ ２４０．５

２．２　亲鱼及苗种生产
综合考虑放流规模、鱼类生物学特性、鱼池放养

密度等因素，计算养殖所需各类鱼池面积，从而确定

其规格。近期放流５种鱼类的亲鱼和苗种年度生产
安排见表３和表４。

表３　亲鱼生产安排计划
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅｏｆｐａｒｅｎｔｆｉｓｈ

亲鱼培育池
设施规格／

ｍ

数量／

个

面积／

ｍ２
常规放养密度／

ｋｇ·ｍ－２
常规放养量／

ｋｇ

实际放养密度／

ｋｇ·ｍ－２
实际放养量／

ｋｇ
圆形池１ １．５×１．５×１．５ ２４ １６９．５６ ０．２２５ ３８．２ ２．６ ４３３
圆形池２ ２．０×２．０×１．５ ６ ７５．３６ ０．２２５ １７．０ ２．６ １９２
小　　计 ３０ ２４４．９２ ６２５

表４　鱼种生产安排计划
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅｏｆｆｉｎｇｅｒｌｉｎｇｓ

培育阶段／

ｃｍ

圆形培养

缸用途

单缸面积／

ｍ２
数量／

个

面积合计／

ｍ２
放养密度／

万尾·ｍ－２
放养量／

万尾

产出量／

万尾

使用频率／

次

１．５
开口苗 ０．７８５ ３０ ２３．５５ ０．４５０ １０．６０ ７．９５ ３
小　计 ３１．８０ ２３．８５

４～６
开口苗 ０．７８５ ３０ ２３．５５ ０．１６０ ３．７７ ２．８３ １
鱼种 ３．１４ ４０ １２５．６０ ０．１５５ １９．４７ １４．６０ １
小计 １４９．１５ ２３．２４ １７．４３

１５
鱼种 ３．１４ ４０ １２５．６０ ０．０２７ ３．３９ ２．０３ １
小计 １２５．６０ ３．３９ ２．０３

２．３　站址及规模
鱼类增殖站的场址选择原则上要求生态环境良

好、无泛洪、滑坡和泥石流的地区，水源充足、水质良

好，取排水方便、交通便利、地势较平坦；该增殖放流

站在沿河县水产站下属鱼种场为基础进行建设，规

划占地２ｈｍ２，建设催产孵化及开口苗培育车间、亲
鱼培育、鱼种培育车间各 １个，其它配套鱼池
１．３３ｈｍ２以及办公、试验、供电、供水、交通、通讯等
相关设施。

２．４　主要建筑物及设备
沿河鱼类增殖放流站内主要建筑物由蓄水沉淀

池、催产孵化及开口苗培育车间、亲鱼培育车间、鱼

种培育车间、活饵培育池、防疫隔离池组成；其他附

属设施主要由综合楼、取水建筑物、给排水管渠、污

水处理系统、道路及其它配套设施组成。根据上述

培育规模，确定各构筑物规格（表５）。
２．４．１　蓄水池　蓄水池设在站内最高处。蓄水池
主要保证催产孵化车间、苗种培育车间、亲鱼培育车

间、活饵培育池、防疫隔离池的生产用水。蓄水沉淀

池底部高程为 ３１９ｍ左右，高于最高水池进水口
３ｍ，满足自流水至各培育池和养殖车间的需求。

表５　鱼类增殖放流站构筑物明细

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｒｅｌｅａｓｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

名　　称 规格／ｍ 数量／个 面积／ｍ２

催产沉淀池 １．５×１．５×１．５ ２ １４．１３
玻璃钢孵化槽 ２．０×０．８×０．６ ２ ３．２０
尤先科孵化槽 ３．２６×０．８５×０．８９ ３ ８．３１
圆锥形孵化桶 ０．４３×０．４３×１．１０ ５ ２．９０

圆形开口苗培养缸 ０．５×０．５×１．０ ３０ ２３．５５
圆形鱼种培育缸 １．０×１．０×０．７ ４０ １２５．６０
亲鱼培育池１ １．５×１．５×１．５ ２４ １６９．５６
亲鱼培育池２ ２．０×２．０×１．５ ６ ７５．３６
活饵培育池 １５×１０×１．５ ２ ３００
防疫隔离池 １５×１０×１．５ ２ ３００
催产孵化车间 ３０×１５ １ ４５０
鱼种培育车间 ３０×１５ １ ４５０
亲鱼培育车间 ４８×２１ １ １００８
蓄水沉淀池 ２０×２０×４ １ ４００
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２．４．２　亲鱼培育车间　亲鱼培育车间规格为４８ｍ
×２１ｍ，面积１００８ｍ２，布置亲鱼培育池，其数量由
培育亲鱼的数量、放养密度、单个亲鱼培育池有效容

积、成活率、亲鱼需要量确定。根据亲鱼的生物学特

性及对环境的要求设计亲鱼培育池。一般可分为圆

形、方形、环形３种，其规格可依据亲鱼大小灵活设
计。本站设计２种规格，直径为３ｍ的圆形亲鱼培
育池２４个，直径４ｍ的圆形亲鱼培育池６个。
２．４．３　催产孵化及开口苗培育车间　催产孵化及
开口苗培育车间规格为３０ｍ×１５ｍ，面积４５０ｍ２，
车间内布置催产池２口、孵化槽２个、尤先科孵化器
３个、孵化桶６个、开口苗培育缸３０个和循环水处
理系统。

２．４．４　鱼种培育车间　鱼苗培养车间紧靠催产孵
化及开口苗培育车间，此２个车间共用１套循环水
处理系统，鱼苗培养车间规格为３０ｍ×１５ｍ，面积
４５０ｍ２，地平高程３１３ｍ。布设直径２ｍ的鱼苗培养
缸４０个。
２．４．５　防疫隔离池及活饵料培育池　野外收集或
者采购进入增殖放流站的鱼类，先在防疫隔离池培

育１５ｄ，进行消毒和隔离培育后再进行分类培育，防
止将病害带入整个养殖系统。活饵培育池用于培育

天然饵料，提高开口苗种的成活率。本站活饵培育

池及防疫隔离池均布置在室外，二者规格相同，均为

１５ｍ×１０ｍ×１．５ｍ，数量均为 ２个，面积均为
３００ｍ２。

３　鱼类增殖放流站的运行管理

３．１　机构设置、人员编制与职责
本增殖放流站人员编制 ８人；其中，设站长 １

名，负责完成相关营运手续，监督管理放流站各项生

产任务的执行以及对科技攻关项目招标及过程进行

管理，并定期向地方环保部门和重庆大唐国际彭水

水电开发有限公司报告增殖放流站运行情况等工

作；财务人员１名，负责财务及物资管理工作；设专
业技术负责人员２名，负责亲鱼收集、苗种培育、放
流等生产操作的技术指导；设生产人员４名，具体从
事养殖及杂务工作；此外，在苗种生产的不同阶段，

通常在鱼类繁殖季节工作量较大，而在非繁殖季节

工作量较少，因此可以酌情聘用临时工。

３．２　鱼类增殖放流站管理技术规范
根据农业部发布的《水生生物增殖放流管理规

定》，用于增殖放流的人工繁殖水生生物物种，应当

来自有资质的生产单位；其中，属于经济物种的应当

来自持有《水产苗种生产许可证》的生产单位；属于

珍稀、濒危物种的应当来自持有《水生野生动物驯

养繁殖许可证》的苗种生产单位。乌江彭水水电站

沿河鱼类人工增殖放流站增殖放流的种类既有珍

稀、濒危物种，又有经济物种；因此，增殖放流站须按

国家相关要求，申请办理《水产苗种生产许可证》、

《水生野生动物驯养繁殖许可证》。

增殖放流站生产技术按《水产原良种场生产管

理规范》、《水产苗种管理办法》进行。对于人工繁

殖技术已成熟的胭脂鱼、岩原鲤、白甲鱼、中华倒刺

!

等鱼类，增殖站应在科研人员与技术保障的前提

下编制操作技术规程，生产过程中严格按技术规程

与管理要求确定的工艺流程进行苗种生产培育；对

于人工繁殖技术已初步成功的华鲮，增殖站应与相

关科研单位进行合作，进行小规模人工繁殖与苗种

培育技术研究。

３．３　生产管理
鱼类增殖放流站的生产管理包括亲鱼驯化和培

育、催产、孵化、苗种培育。生产过程中，根据鱼类的

生理生态习性，在生活史的不同阶段充分考虑水质、

水深、光照与透明度以及水的流速、流态、溶氧、饵料

等环境因素，建立最适的生境条件，使养殖鱼类健康

生长。

３．４　标志放流
在大规模的增殖放流工作中，为了评价放流效

果，掌握放流鱼种的移动分布规律，开展标志放流

是其重要的途径。现有的标志方法有多种，近年来

在国内应用较多的外部标志方法有挂牌法、荧光标

记法、切鳍标志法等，内部标志法有金属线码标记法

等方法（张堂林等，２００３）。合适标志方法的选择关
系到对增殖放流效果的科学评价（陈锦淘和戴小

杰，２００５）。
３．５　科普展示

为了更好的宣传彭水水电站沿河鱼类增殖放流

工作成果，提高公众对鱼类保护意识，在综合楼内设

计２间科普展示间，展示各种鱼类的生活史、人工繁
殖及放流过程的相关图片。

３．６　放流效果监测
鱼类资源监测包括鱼类的种类组成与比例、时

空分布、种群结构、资源现状、主要监测放流鱼类的

种群变化情况、鱼类种质与遗传多样性、主要保护对

象胭脂鱼、岩原鲤等天然种群的形态学、生物学、生

物化学、分子生物学等种质指标及遗传结构，以此分

析评价增殖放流效果。鱼类生态习性监测包括早期
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资源种类组成与比例、时空分布、早期资源量、水文

要素（温度、流速、水位）、产卵场的分布与规模、繁

殖时间和频次，重点了解水电站建成运行前后“三

场”的变化，同时监测鱼类的产卵规模。

放流实施前１年开始，以后第１、３、５、８、１２、１６、
２０年进行监测。鱼类资源监测在每年４－６月和１０
－１２月进行；鱼类产卵场调查在３－８月进行为宜，
以４－６月为重点调查时期。
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