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摘要：水电开发对于洄游性鱼类产生的负面影响最为直接，阻碍了其繁殖、索饵以及越冬等生命行为。在调查的

２５个水电项目中，有１７个采取了鱼类保护措施，其中采取增殖放流措施的占８２．４％，仅有１个项目修建了鱼道。
介绍了“莱茵河－２０００计划”和哥伦比亚河鱼道建设及运行效果。鱼道不单纯是洄游性鱼类的通道，更是实现大
坝上下游物质与能量循环的生态廊道。国内开展鱼道适宜性管理的关键问题是：建立鱼道长效运行与保障机制，

对鱼道过鱼进行长效监测以及研究鱼道过鱼效果评价方法。
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　　随着水电开发进程的加快，如何实现水电开发
与生态环境保护的协调发展是目前的焦点问题。当

前，针对水电开发与环境保护形成了“生态优先、统

筹考虑、适度开发、确保底线”的原则与共识（ｈｔ
ｔｐ：／／ｅｎｅｒｇｙ．ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ＧＢ／１８０８３０１０．ｈｔｍｌ．）；
因此，需要正确处理水电开发与生态保护的关系，坚

持将生态优先原则贯穿至水电规划开发的全过程，

维护好河流的生态系统健康。水电开发对于洄游性

鱼类产生的负面影响最为直接，阻碍了其繁殖、索饵

以及越冬等生命行为，因此衍生出了鱼道作为闸、坝

或天然障碍处为沟通鱼类洄游通道而设置的一种过

鱼建筑物（华东水利学院，１９８２）。随着对生态环境
保护重视程度及其认识的不断提高，鱼道不应仅仅

局限于作为鱼类洄游通道，更应成为实现上下游物

质、能量与基因交流的重要通道，充分发挥河流生态

廊道的功能，最大限度解决由于大坝修建带来的生

境破碎问题。本文在剖析我国水电站修建过程中过

鱼设施建设现状的基础上，以国外成功的典型鱼道

案例作为指导，分析了当前国内开展鱼道适宜性管

理的必要性与关键性问题，对鱼道的深入研究提供

指导。

１　国内过鱼设施修建与鱼类保护

１．１　水电站建设与鱼类保护措施
基于调查收集的水电站蓄水阶段、竣工环保验

收报告，分析水电项目所采用的鱼类保护措施主要

是鱼道、增殖放流、人工鱼巢、网捕过坝。研究的水

电项目共计２５个，项目名称及其所采取的鱼类保护
措施详见表１。

表１可见，不同水电项目采用的鱼类保护措施
有所不同，大多是采用增殖放流，修建增殖放流站的

比例达到８２．４％，其它的方式较少。依据采用的鱼
类保护措施大致可归纳为如下几类：①修建鱼道，建
立增殖站实施增殖放流；②建立增殖站，实施增殖放
流；③建立增殖站，实施增殖放流，依据鱼类的产卵
与繁殖特性设置人工鱼巢；④建立增殖站，实施增殖
放流，依据鱼类的产卵与繁殖特性设置人工鱼巢，采

用网捕过坝方式使鱼类实现洄游；⑤建立增殖站，实
施增殖放流，鱼类的重要栖息河段保持自然状态，加

强其生境保护；⑥人工增殖，与增殖放流具有相似性
均是放养鱼苗，但人工增殖不需要修建增殖站，采取

外购鱼苗的方法。

收集的近期竣工验收报告中，老龙口水利枢纽

鱼类保护措施采取修建鱼道，工程验收期间（２０１１
年８月下旬），水库工作人员在巡检时发现有大麻
哈鱼（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｋｅｔａ）、日本七鳃鳗（Ｌａｍｐｅｔｒａｊａ
ｐｏｎｉｃａ）等通过鱼道上溯洄游，但观察室计数器未及
时安装运行，不能对洄游鱼类的数量进行有效记录，

缺乏数据进行有效性评估。



表１　水电项目及其采用的鱼类保护措施
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｎａｍｅｓａｎｄｆｉｓｈｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｓ

序号 项目名称 地　　点 鱼类保护措施

１ 光照水电站 贵州省安顺市关岭县和黔西南布依族苗族自治州晴隆县交界处 增殖放流

２ 三板溪水电站 贵州省黔东南苗族侗族自治州锦屏县 增殖放流、人工鱼巢

３ 龙滩水电站 广西壮族自治区天峨县 增殖放流（未建增殖站）

４ 白莲崖水库 安徽省六安市霍山县 增殖放流（未建增殖站）

５ 大隆水利枢纽 海南省三亚市宁远河抱古水陂上游约２．５ｋｍ －
６ 洞坪水利水电枢纽 湖北省恩施州宣恩县的忠建河 －
７ 港口湾水库工程 安徽宁国县港口湾镇上游３．５ｋｍ －
８ 公伯峡水电站 青海省循化县与化隆县交界处的黄河干流 －
９ 功果桥水电站 云南省云龙县 增殖放流、人工鱼巢、网捕过坝

１０ 洪家渡水电站 贵州省毕节地区黔西县与织金县交界的六冲河 增殖放流

１１ 康扬水电站 青海省尖扎县与化隆县交界的黄河干流 人工放养增殖

１２ 老龙口水利枢纽 吉林省延边朝鲜族自治州珲春市哈达门乡老龙口村 鱼道、增殖放流

１３ 挂治水电站 贵州省黔东南苗族侗族自治州锦屏县境内 增殖放流、人工鱼巢

１４ 阿海水电站 云南省丽江市玉龙县和宁蒗县 增殖放流、网捕过坝、人工模拟鱼类产卵场

１５ 金哨水电站 辽宁省桓仁、宽甸两县境内 －
１６ 乐滩水电站 广西壮族自治区忻城县红渡镇上游３．０ｋｍ 增殖放流

１７ 龙口水利枢纽 黄河北干流托龙段尾部、山西省和内蒙古自治区的交界地带 －
１８ 泸定水电站 大渡河上游的甘孜州泸定县境内 增殖放流、重点河段生境保护

１９ 平班水电站 广西隆林县委乐乡平班村 －
２０ 阴坪水电站 火溪河下游四川省平武县境内 增殖放流

２１ 硗碛水电站 四川省硗碛乡下游１ｋｍ处 增殖放流

２２ 索风营水电站 贵州省修文、黔西两县交界的乌江中游上 增殖放流

２３ 桐柏抽水蓄能电站 浙江省天台县赤城街道岭脚村 －
２４ 乌金峡水电站 甘肃省白银区与靖远县境内 增殖放流

２５ 银盘水电站 重庆市武隆县江口镇乌江上游约４ｋｍ 增殖放流

　　注：“－”代表水电站未采取鱼类保护措施。

１．２　未采取鱼类保护措施的原因
未采取鱼类保护措施的水电项目包括大隆、洞

坪、港口湾、公伯峡、金哨、龙口、平班、桐柏水电站

（水利枢纽）共计８个。主要原因如下：①环评批复
中没有针对鱼类保护提出具体的要求；②项目区河
段主要为常见的经济鱼类，没有珍稀保护性鱼类和

洄游性鱼类，同时也不是鱼类“三场”的重点地段。

如桐柏抽水蓄能电站工程建设前，该水库由人工投

放鱼类为主，种类主要为鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ
ｍｏｌｉｔｒｉｘ）、鳙（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａ
ｔｕｓ）、鳊（Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ）、草鱼（Ｃｔｅｎｏ
ｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ）；龙口水利枢纽位于黄河中游，
由于泥沙含量高，鱼类品种单一，优势种为鲤（Ｃｙｐ
ｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）和鲶（Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ），无珍稀鱼类；金哨
水电站受到一系列水坝电站建设及酷渔滥捕的影

响，土著大型经济鱼类的数量和种类大大减少，有些

珍稀鱼类已濒临绝迹，如细鳞鲑（Ｂｒａｃｈｙｍｙｓｔａｘ
ｌｅｎｏｋ）、七星鳗（Ａｓｔｒｏｃｏｎｇｅｒｍｙｒｉａｓｔｅｒ）已多年没出
现；大隆水利枢纽与平班水电站仅仅有一些常见的

经济型鱼类；③由于项目所在河流属于梯级开发，水
坝修建对鱼类洄游通道构成阻隔的不利影响早已存

在，本期项目不会对鱼类的洄游造成新的负面影响。

大隆水利枢纽、金哨水电站、龙口水利枢纽的上、下

游均已修建水库，河道生境破碎化现象已经存在；港

口湾水利枢纽、康扬水电站与平班水电站在环境影

响评价报告中不存在洄游性鱼类，大坝阻隔不会对

鱼类生态带来新的负面影响。

综合来看，水电站（水利枢纽）修建时没有提出

相应的鱼类保护措施一般是经过了相关论证的，但

科学认知具有一定的局限性，水电站运行具有不确

定性，因此实际运行会出现与环评预测不一致的问

题。公伯峡电站在环评研究与批复中没有就鱼类保

护措施提出具体的要求，但环保验收中出现了一系

列的问题：①缺乏科学管理措施，酷渔滥捕（炸鱼、
毒鱼、密网捕鱼）对鱼类资源造成了严重的危害；②
各级水库大坝的建设改变了原有的生态环境，阻断

了某些鱼类的洄游通道，淹没了产卵场，同时河段片

断化后，遭遇高原夏季局部洪水，幼鱼失去逃避场

所；③鱼类养殖业的大力发展，改变了天然水域的鱼
类区系组成，某些鱼类的引进（如麦穗鱼）加剧了鱼

类种群之间食物和繁殖场的争夺，导致鱼类自然种

群明显减少甚至灭绝；④水域污染对渔业发展造成
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了不同程度的危害；⑤不合理的垦殖开荒、引水灌溉
使河水水位下降，导致鱼类资源衰退。鉴于上述情

况，公伯峡竣工环保验收报告中，建议通过下游苏只

水电站和积石峡水电站的鱼类增殖站，向公伯峡水

电站库区投放鱼苗，减轻电站建设对鱼类的影响。

２　国外典型鱼道建设与运行效果

由于水电开发、水质恶化、过度捕捞等要素对鱼

类产生了负面影响，而修建过鱼设施是缓解鱼类因

水电开发上下游交流困难的有效措施，发达国家采

用适宜性管理理念不断地加强鱼道及过鱼设施的修

建，同时通过技术调整，增强鱼道的过鱼能力，从技

术与管理层面综合提高鱼道过鱼的有效性。

２．１　莱茵河鲑鱼行动计划及运行效果
莱茵河总长１３２０ｋｍ，流经奥地利、瑞士、列支

敦士登、意大利、德国、法国、卢森堡、比利时和荷兰，

其中干流流经瑞士、德国、法国、卢森堡和荷兰，流域

总面积达到１８．５万 ｋｍ２。二战后随着莱茵河沿岸
国家城市化、工业化进程的加快、水利工程的修建

（２１座水电站）、过度捕捞、河口入海通道的改变及
其所修建鱼道的过鱼效果不甚理想，导致莱茵河水

质污染严重，鲑鱼大量减少几近消失（白音包力皋

等，２０１１）。
莱茵河保护国际委员会（ＩＣＰＲ）１９８７年启动

“莱茵河行动计划”，又称为“莱茵河鲑鱼 －２０００计
划”，该计划以生态系统恢复作为其重建的主要指

标，最为主要的目的是使鲑鱼重返莱茵河，包括建设

污水处理厂、改善河道水质、增建鱼道或改建鱼道、

清除河道中妨碍鱼类上溯的建筑物、保护鱼类产卵

场、引入大西洋鲑鱼种、为洄游鱼类制定专门的调度

方案和相关政策（刘恒和涂敏，２００５）。莱茵河鲑鱼
标志性事件及莱茵河保护国际委员会采取的措施见

表２。
　　“莱茵河鲑鱼 －２０００”计划是一项长期而复杂
的系统工程，计划涵盖制定 －实施 －监测 －评价整
个过程。据统计，１９９０－２０１０年共有６２２２尾鲑鱼
重返莱茵河，到１９９６年，莱茵河的上游、中游、下游
与三角洲地区都出现了鲑鱼，但１９９７年和１９９９年
莱茵河上游没有鲑鱼出现，自２０００年开始，鲑鱼分
布在莱茵河上游、中游、下游与三角洲，形成了适宜

鲑鱼的栖息地，图１是期间洄游到莱茵河的鲑鱼数
量。莱茵河鲑鱼计划也经历了不同的发展阶段：初

级阶段———莱茵河水质差，没有过鱼设施；中级阶

段———控制污染物来源，改善水质，修建鱼道，为鲑

鱼及其它水生生物流动提供首要条件；高级阶

段———评价过鱼效果，不断调整和改建鱼道；其中

Ｉｆｆｅｚｈｅｉｍ鱼道的改建是“鲑鱼 －２０００计划”实现的
重要因素之一。

表２　“莱茵河鲑鱼－２０００计划”发展历程
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｌａｎｄｍａｒｋｓｏｆ“Ｓａｍｌｏｎ－２０００

ＰｌａｎｏｆＲｈｉｎｅＲｉｖｅｒ”

年份 莱茵河“鲑鱼－２０００计划”启动缘由及发展过程

１９８６
巴塞尔发生恶性化学污染事故对莱茵河下游鱼类和

无脊椎动物产生致命性影响

１９８７ 莱茵河国际保护委员会实施“鲑鱼－２０００计划”
１９９０ 鲑鱼重返莱茵河下游及锡格河

１９９１
莱茵河国际保护委员会起草生态修复规划与洄游性

鱼类项目

１９９４ 锡格河及莱茵河下游重返鲑鱼首次自然繁殖

１９９５ 鲑鱼出现在莱茵河上游Ｌｆｆｅｚｈｅｉｍ拦河坝

１９９７ ＡｌｓａｃｉａｎⅢ 河系重返鲑鱼首次自然繁殖

１９９９－２０００Ｒ．Ａｈ与莱茵河中游／Ｓａｙｎｂａｃｈｒ重现鲑鱼产卵区

２０００ Ｌｆｆｅｚｈｅｉｍ鱼道与监测站投入运行

２０００ 锡格河Ｂｕｉｓｄｏｒｆ控制站正式运行

２０００ 欧盟水框架指令生效

２０００
实施“莱茵河－２０２０计划”旨在实现莱茵河的可持续
发展

图１　莱茵河１９９０－２０１０年鲑鱼洄游统计
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｓｈｍｉｇｒａｔｉｎｇｉｎＲｈｉｎｅＲｉｖｅｒ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９９０－２０１０

２０００年策划启动的“莱茵河 －２０２０计划”主要
包括以下内容：①解决上游支流地区鱼类的产卵场
和繁育场问题；②规划出上游支流处洄游鱼类的产
卵繁育地；③清除河道中影响洄游鱼类上溯的障碍，
包括改造鱼道，创造适合洄游鱼类产卵繁殖的水流

条件和河道环境条件；④针对洄游鱼类的产卵繁育
习性进行观测。

２．２　哥伦比亚河鱼道建设及运行效果
哥伦比亚河作为北美洲西部最大的河流，全长

１９５３ｋｍ，流域面积６７．１万 ｋｍ２，其中流域内最大
的支流为位于美国境内的蛇河。哥伦比亚河及其支

流蛇河是鲑鱼的重要生境区域，为保护鲑鱼的繁殖
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与洄游生境区域，联邦政府通过立法规定，水电开发

中河流中下游河段所修建的大坝高度不得超过

３０ｍ，同时为了满足鲑鱼等鱼类的洄游需要修建鱼
道。迄今为止，哥伦比亚河下游及其支流蛇河共修

建８座水利枢纽工程（包括大坝、船闸、电厂），鱼道
数量多达１６座（表３）（ＭｉｃｈｅｌｅＤｅｈａｒｔ，２００９）。每座
水利枢纽的鱼道修建数量一般在２座以上，基本上
以竖缝式和池式鱼道为主，其中作为最下游一级的

邦纳维尔水利枢纽工程所在的河段宽阔共修建了４
座鱼道（王兴勇和郭军，２００５）。鱼道修建基本布置
在船闸与电厂一侧，同时船闸下游出口、泄水闸两侧

和电厂尾水均布置了鱼道进口。

表３　哥伦比亚河及支流蛇河的鱼道建设概况
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｆｉｓｈｐａｓｓａｇｅｓｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍ

ａｎｄｔｒｉｂｕｔａｒｙｏｆＣｏｌｕｍｂｉａＲｉｖｅｒ

河流

名称

枢纽

名称

距河口或支流汇

合处距离／ｋｍ

阶梯式鱼

道数量／座

哥伦

比亚

河

邦纳维尔（Ｂｏｎｎｅｖｉｌｌｅ） ２３５．１ ４
达拉斯（ＴｈｅＤａｌｌｅｓ） ３０８．１ ２
约翰戴（ＪｏｈｎＤａｙ） ３４６．９ ２
麦克乃瑞（ＭｃＮａｒｙ） ４６９．８ ２

蛇

河

爱斯哈宝（ＩｃｅＨａｒｂｏｒ） １５．６ ２
罗玛门特（ＬｏｗｅｒＭｏｎｕｍｅｎｔａｌ） ６６．９ ２
力特古斯（ＬｉｔｔｌｅＧｏｏｓｅ） １１３．１ １
罗哥瑞乃（ＬｏｗｅｒＧｒａｎｉｔｅ） １７３．０ １

　　注：“”代表支流枢纽到支流汇合处的距离。

　　邦纳维尔鱼道不同年份的过鱼总数及其成鱼春
季洄游（含捕捞）数量统计见图２（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｐｃ．
ｏｒｇ）。２００１年以前邦纳维尔鱼道过鱼总数维持在比
较稳定的状态，１９３８－２０００年多年平均过鱼总数
６２．８３万尾，２００１－２００８年的年均过鱼总数高达
１４５．１２万尾，鱼道运行效果保持持续向好的趋势；
在鱼道运行初始状态的１９３８－１９４９年，成鱼春季洄
游（含捕捞）数量低于多年平均数值，１９５０－２０００年

图２　邦纳维尔大坝不同年份过鱼总数及成鱼春季
洄游（含捕捞）数量统计

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｓｈｍｉｇｒａｔｉｎｇ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｉｓｈｉｎｇ）
ｏｆＢｏｎｎｅｖｉｌｌｅＤａｍｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓａｎｄｓｐｒｉｎｇｓ

基本处于比较稳定的状态，２００１－２００９年的过鱼总
数明显增加。

哥伦比亚河下游及其支流蛇河鱼道在２００７年
和２００８年及近１０年平均成鱼过鱼数量见图３～图
４（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｐｃ．ｏｒｇ）。鱼道过鱼数量与鱼道距离
河口的位置具有一定的相关性，距离河口越近，鱼道

过鱼数量越多。大规模的水电开发以及水利枢纽工

程的不断修建，导致河流生物生境的片段化，随着向

上游不断递进的大坝数量越多，致使鱼类洄游难度

加大；因此相较来说，上游鱼道的过鱼数量会小于下

游。从图３和图４可以看到，２００８年相较２００７年成
鱼过鱼数量明显增多，平均增长比例高达９１．４％，
但２００７年与近１０年的平均过鱼数量相比有所降
低，２００８年与近１０年平均值基本持平。

图３　哥伦比亚河不同时间的成鱼过鱼数量
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔｆｉｓｈｍｉｇｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆＣｏｌｕｍｂｉａＲｉｖｅｒ

图４　支流蛇河不同时间的成鱼过鱼数量
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｕｌｔｆｉｓｈｍｉｇｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅ

ｔｒｉｂｕｔａｒｙｏｆＳｎａｋｅＲｉｖｅｒ

综合来看，哥伦比亚河下游及其支流蛇河鱼道

修建与运行以持续性监测数据为鱼道管理基础，通

过分析评价与功能调整，积极开展生态运行调度，取

得了显著的效果：①在与鱼类和生态专家的合作下，
制定出了相应的运行规则；②在鱼类迁徙的时段内，
提供适合其过坝需要的水流条件，包括水利枢纽的

防洪、发电和航运的调度与协调；③各水利枢纽在春
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季和夏季下泄流量的运行调度规则，通过签订协议

的方式在运行调度中得以实施。

３　鱼道适宜性管理

３．１　开展鱼道适宜性管理的必要性
除莱茵河和哥伦比亚河之外，南美洲以及日本

等国家通过鱼道的修建、改建与运行，以长效监测数

据为基础评估鱼道的有效性，经过不断的实践经验

积累与调整，最终取得了显著的过鱼效果，保证了鱼

类生命周期的延续，有效地保护鱼类栖息地。首先，

鱼道修建是保证洄游性鱼类维持完整生命过程的有

效途径；同时，鱼道修建可以缓解水电开发而导致的

生境破碎化，实现物质、能量与基因的传递和交流，

构建新的河流生态廊道，促使大坝上下游的生物群

落重新形成连通状态；其次，鱼道设计、建设与运行

需要经历认识 －实践 －再认识 －再实践的反复过
程，其中在鱼道设计过程中需要水力学、生态学、渔

业、水工学等多学科的结合；鱼道建设过程中需要与

工程开发的多目标相融合，鱼道运行过程中需要在

利益相关方共同参与协调的前提下制定运行规则。

因此，鱼道已经不再局限于原始的狭隘含义仅仅是

针对珍稀特有鱼类的洄游习性，而是作为河流生态

廊道发挥更多的功能。意义与作用更加广义的鱼

道，其设计与运用也是一项更加复杂的综合技术，需

要在实践与认知提高过程中不断改进与调整，实施

鱼道适宜性管理过程，因地制宜，因时制宜。目前所

提出的鱼道适宜性管理概念是指在鱼道建成后，通

过正常运行，不断地监测并及时发现鱼道所存在的

问题，包括鱼道本身设计和资金投入等，针对发现的

问题重新制定调整实施方案与管理目标，从而确定

最优鱼道实施方案，实现河道的纵向连通，力求社会

经济与生态环境的协调发展（陈凯麒等，２０１２）。
３．２　国内开展鱼道适宜性管理的关键问题

从上述分析的竣工验收报告可以看出，一部分

水电站未修建任何过鱼设施，在修建过鱼设施的水

电站中也以增殖放流站为主，修建鱼道的水电站非

常有限，目前修建与运行鱼道的水电站主要包括吉

林老龙口水利枢纽、曹娥江大闸、北京上庄水库、长

洲水利枢纽等；因此，将鱼道修建与改建纳入水电规

划设计及河流修复中，推动鱼道保护措施的发展进

程，是开展鱼道适宜性管理的基础。鱼道适宜性管

理的关键点主要集中于鱼道的运行及其过鱼效果的

评估。

３．２．１　鱼道的长效运行与保障机制　保持鱼道的

长效运行是其适宜性管理的前提条件，可能会由于

鱼道运行与水电站社会经济效益间的矛盾或是鱼道

初期运行效果欠佳而导致鱼道的运行停止。湖南洋

塘鱼道１９８０年４月建成即投入运行，在最初的２～
３年平均年过鱼量５８万尾，１９８７年以后停运。因此
需要制定鱼道的运行规则，与水电站的调度相结合，

形成一体化的调度规程，同时可与绿色水电评价、生

态友好工程评价等相结合，形成一定的保障机制。

３．２．２　鱼道的长效监测计划　监测是分析评价过
鱼效果的依据，实现了从经验性管理到数据性、精准

性管理的转变。监测数据信息需要涵盖过鱼的种

类、数量、时间、上行／下行及其与水流的关系等数据
信息，需要长时间监测；同时，监测包括捕捉、录像等

多种手段，同时针对洄游鱼类可以植入ＰＩＴ芯片（国
外已经广泛应用于河流生态修复中），进一步了解

鱼类上行／下行以及产卵繁育行为，加深对鱼类洄游
习性及其繁育要求的认识，不断完善我国鱼类过闸

坝的鱼道设计技术、鱼类栖息地、鱼类洄游所需的水

文过程、过鱼保护措施的研究。

３．２．３　鱼道过鱼效果评价及其改进措施落实　通
过长效监测数据进行年度总结报告，分析鱼类过鱼

情况的变化及其鱼道设计所存在的问题。鱼道过鱼

效果的评价方法亟待于深入研究，制定合理的评价

标准，评价过程中保证资源管理机构相关方的参与，

实现评价结果的客观公正性。

目前我国多数鱼道处于建设期，少数处于初步

运行期，尚不能进行鱼道的有效性分析。如吉林老

龙口水利枢纽在２０１１年验收调查以及鱼道工程进
行验收期间，水库工作人员巡检时发现有大麻哈鱼、

日本七鳃鳗等洄游性鱼类通过鱼道上溯洄游，表明

大麻哈鱼能够通过鱼道洄游至库区上游河段，但仍

然需要一定时间的监测数据积累才能分析鱼道的有

效性。
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