
书书书

第３４卷第４期
２０１３年　７月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．４
Ｊｕｌ．　 ２０１３

　　收稿日期：２０１３－０４－１６

基金项目：农业部物种资源保护项目（２１３０１３５）；广东省交通运

输 厅 科 技 项 目 （科 技２０１２０２０４１）；科 技 部 公 益 专 项

（２００５ＤＩＢ３Ｊ０２３）。

通讯作者：李新辉，研究员。Ｅｍａｉｌ：ｌｘｈｕｉ０１＠ｔｏｍ．ｃｏｍ

作者简介：李捷，１９７９年生，男，助理研究员，硕士，主要从事鱼

类分类及生态研究。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｊｉｅ１５６１＠１６３．ｃｏｍ

连江西牛鱼道运行效果的初步研究

李　捷１，李新辉１，潘　峰２，李跃飞１，杨明远２，郁　峰２，谭细畅１，杨计平１，帅方敏１

（１．中国水产科学研究院珠江水产研究所，农业部珠江中下游渔业资源环境重点野外科学观测试验站，广东 广州　５１０３８０）；
２．广东省航道利用外资项目管理办公室，广东 广州　５１０１１５）

摘要：鱼道建设被认为是有效缓解水坝阻隔鱼类洄游的重要方法之一，而鱼道效果监测是评价其功能的重要环

节。连江西牛鱼道是广东省第一座建立在水坝主体上的过鱼通道，为了解其运行效果，采用张网法和截堵法，

２０１２年３－８月共６次对西牛鱼道的过鱼效果进行监测。研究表明，西牛鱼道共监测到鱼类３目、８科、３０属、３８
种，以银?（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）、乐山小鳔?（Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏｋｉａｔｉｎｇｅｎｓｉｓ）、子陵吻

!

虎（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｔｇｉｕｒｉｎｕｓ）等小
型鱼类为优势类群。进入鱼道的鱼类呈现昼夜差异，上午集鱼效果要显著优于其他时间段；不同季节集鱼的种类

和数量呈现较大差别，３－８月集鱼数量逐渐减少，集鱼种类数以５月最多。与国内外其他鱼道的过鱼效果比较，
西牛鱼道能较好地发挥其功能。
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　　天然河流上修建永久性拦河建筑物后，使原来
连续的河流生态系统被分隔成片段环境单元，对鱼

类造成最直接的不利影响就是阻隔了洄游通道。鱼

道是指在闸口或天然障碍处人工修建让鱼类通过障

碍物的通道和设施，是有效减缓水坝阻隔对水生生

物影响的手段之一，而鱼道的过鱼效果监测是评估

其功能的重要指标。

有关鱼道过鱼效果监测的研究，国外有过较多

研究报道。美国进行了哥伦比亚流域所有大坝过鱼

设施逐日大马哈鱼过鱼效果监测，建立了长时间序

列监测数据库（Ｌａｎｅ＆ＡｄａｍＶａｎｎ，２００７）；澳大利
亚墨里达令河管理委员会对其流域内的鱼类洄游通

道恢复计划开展了大规模的监测评估工作，并研发

了一批监测评估技术和遥感监测设备（Ｂａｒｒｅｔｔ＆
Ｍａｒｔｉｎ，２００７）；２００２－２００３年对澳大利亚 Ｍｕｒｒｕｍ
ｂｉｄｇｅｅ河 Ｄｅｅｌｄｅｒ鱼道的过鱼效果进行监测，发现
１１种鱼类和多种虾通过鱼道，单日最多有８５４条鱼
通过该鱼道（Ｂａｕｍｇａｒｔｎｅｒ＆Ｈａｒｒｉｓ，２００７）；奥地利、
捷克、丹麦等均对其境内的鱼类洄游通道恢复效果

进行了大量的监测评估工作（Ｓｖｅｎｄｓｅｎ＆Ｋｏｅｄ，

２００４；Ｚｉｔｅｋ＆Ｓｃｈｍｕｔｚ，２００４；Ｖｅｓｅｌｙ，２００６）；日本长
良川河口堰鱼道和美国哥伦比亚邦威水坝鱼道还设

立了观察室，将其过鱼效果监测与公众教育、发展旅

游等结合起来，取得了较好的社会效益和经济效益

（曾晴贤，２００６）。我国有关鱼道运行效果的研究报
道较少，仅见于安徽省的裕溪闸鱼道（安徽省巢湖

地区水产资源调查小组，１９７５）和湖南省的洋塘鱼
道（徐维忠和李生武，１９８２）。连江西牛过鱼通道位
于广东省清远市连江西牛镇河段，是广东省第一座

建立在水坝主体上的过鱼通道。本文采用张网法和

截堵法逐月对其过鱼效果进行监测，研究结果对于

连江西牛水利枢纽流量生态调度、鱼道的改进与有

效运行及鱼类资源保护具有示范作用。

１　材料与方法

１．１　研究区域
连江位于广东省北部山区，是北江最大的支流，

发源于湘粤边界的南岭山脉，流经广东省清远市的

连山、连南、连州、阳山、英德５市县，至英德连江口
汇人北江干流。河流长度 ２７５ｋｍ，平均坡降
０．０７７％，流域面积为 １０２００ｋｍ２。流域地处亚热
带，饵料生物丰富，鱼类众多。１９５９－１９７５年，连州
至洽洗１３３ｋｍ的连江航道上先后建成了１１座梯级
航闸，从上至下依次为马面滩、界滩、黄牛滩、黄燕、

花溪咀、较剪陂、青莲、青霜滩、蓑衣滩、黄茅峡和架

石桥，２００３年洽洗镇架桥石枢纽下游又修建了西牛
水坝，由于层层水坝阻隔，连江鱼类资源遭受巨大的



破坏（李捷等，２００７；李捷等，２０１２）。
１．２　西牛鱼道

西牛航运枢纽工程是连江干流１２级梯级规划
中的最下游一级，坝址位于广东省英德市西牛镇上

游３．５ｋｍ处上下梁洲河段，以航运为主，兼顾发电
等综合利用功能。航道和船闸等级为ＶＩ级，闸室尺
度为１４０ｍ×１６ｍ×２．５ｍ，泄水闸为２０孔，宽×高
×厚为１０．６ｍ×５．５ｍ×１．１ｍ；水库正常蓄水水位
２８．５ｍ，控制流域面积８５５７ｋｍ２。连江西牛过鱼通
道采用垂直竖槽式设计方案，修建在水坝０号排污
孔位置（最左侧泄洪闸与发电闸孔之间），鱼道上下

游落差约５ｍ，长度８２ｍ（图１）。连江西牛过鱼通
道于２０１１年４月建成，项目组于２０１１年７月对鱼
道的试运行效果进行了初步评价。

图１　西牛航运枢纽过鱼通道位置
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｓｈｐａｓｓａｇｅｏｎＸｉｎｉｕ

ｈｙｄｒｏｃｏｍｐｌｅｘ

１．３　监测方法
为了解鱼道的运行及过鱼效果，２０１２年 ３－８

月，每月的２２－２３日定期采用张网法和堵截法对鱼

道的过鱼效果进行监测。张网法即在鱼道的出鱼口

设置张网陷阱（网口长×高为７５ｃｍ×６５ｃｍ），张网
后有集鱼箱；堵截法用张网或拦鱼栅堵住鱼道的出

口，防止鱼从上游进入，然后排干鱼道，将鱼道中的

鱼全部捞出用于统计分析。监测只针对上溯的鱼

类，采集到的鱼类现场进行鉴定、测量、拍照。每隔

８ｈ采样１次，采样时间为 ６∶００、１４∶００、２２∶００，
每个月采样２ｄ。

２　结果

２．１　种类组成
２０１２年３－８月在西牛鱼道共捕获鱼类１１８５３

尾，计３８种，属于３目、８科、３０属（表１）。近年来
的调查表明，在鱼道下游水域分布有鱼类７７种，分
属于６目、１６科、６７属，鱼道过鱼的种类占该水域总
种类数的４９．３５％，以鲤形目、鲤科为主。捕获鱼类
的体长为１．８～３９．５ｃｍ，体长最小个体为贵州细尾
爬岩鳅（Ｂｅａｕｆｏｒｔｉａｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓｇｒａｃｉｌｉｃａｕｄｕ），仅１．８
～３．８ｃｍ；最小个体为溪吻
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虎鱼（Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓｄｕ
ｏｓｐｉｌｕｓ），仅 １．８～４．４ｇ，最大体重为鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ
ｃａｒｐｉｏ），达１２９２．０ｇ。鱼类个体数以银?（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ
ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）最多，占总数的３８．２５％；其次是乐山小
鳔?（Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏｋｉａｔｉｎｇｅｎｓｉｓ），占２３．３３％。捕
获鱼类中以定居性鱼类为主，江河洄游性鱼类仅捕

获了１尾草鱼（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ），海洋和河
口长途洄游性鱼类在调查中未监测到。

表１　西牛鱼道鱼类种类组成
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐｏｓｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｉｎＸｉｎｉｕｆｉｓｈｗａｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈ

种类 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 数量／尾 体长／ｃｍ 体重／ｇ

一、鲤形目ＣＹＰＲＩＮＩＦＯＲＭＥＳ
（一）鲤科Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
１南方波鱼Ｒａｓｂｏｒａｓｔｅｉｎｅｒｉ ＋ ３ ３．７～５．２ ２．８～３．４
２拟细鲫Ｎｉｃｈｏｌｓｉｃｙｐｒｉｓｎｏｒｍａｌｉｓ ＋ ４ ３．６～５．８ ３．６～５．４
３马口鱼Ｏｐｓａｒｉｉｃｈｔｈｙｓｂｉｄｅｎｓ ＋ ＋ ＋ １１ ８．９～１４．４ ２５．１～４７．２
４宽鳍鸇Ｚａｃｃｏｐｌａｔｙｐｕｓ ＋ ２ ８．９～１０．８ １０．２～１８．２
５草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ ＋ １ ２８．０ ６０．６
６赤眼鳟Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ ＋ ＋ ８ １７．６ ７９．０
７海南红

"

Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｒｅｃｕｒｖｉｃｅｐｓ ＋ ２ １４．７ ２５．０
８南方拟#

又
鱼Ｐｓｅｕｄｏｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｄｉｓｐａｒ ＋ ＋ ２９ ７．５～１６．５ １５．２～３５．８

９#

又
鱼Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｌｕｓ ＋ ＋ ＋ ８７ １０．８～１３．５ １９．８～２６．３
１０棒花鱼Ａｂｂｏｔｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ ＋ ＋ ２６ ３．５～６．７ ２．８～４．３
１１银?Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ４５３４ ４．６～６．８ ２．１～４．５
１２点纹银?Ｓｑｕａｌｉｄｕｓｗｏｌｔｅｒｓｔｏｒｆｆｉ ＋ １８ ３．７～５．６ ２．５～５．６
１３麦穗鱼Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｖａ ＋ ＋ ３３ ４．５～８．７ ５．８～７．９
１４乐山小鳔?Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏｋｉａｔｉｎｇｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ２７６５ ４．８～７．７ ４．２～５．６
１５黑鳍

$

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｇｒｉｐｉｎｎｉｓ ＋ ４ ８．１～１２．０ ７．９～１３．０
１６小

$

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｐａｒｖｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ １００８ ４．５～６．３ ２．４～６．１
１７鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ ＋ １ ３９．５ １２９２．０
１８鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ ＋ １ ９．８ ２６．０
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　　续表１

种类 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 数量／尾 体长／ｃｍ 体重／ｇ

１９侧条光唇鱼Ａｃｒｏｓｓｏｃｈｅｉｌｕｓｐａｒａｌｌｅｎｓ ＋ ＋ ＋ １１ ９．０～１０．２ １２．０～２２．３
２０鲮Ｃｉｒｒｈｉｎａｍｏｉｔｏｒｅｌｌａ ＋ ＋ ＋ ４３ １１．０～１２．５ ２６．０～３４．０
２１高体

%

Ｒｈｏｄｅｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ ＋ ＋ １０６ ３．３～４．７ ２．９～４．３
２２越南?Ａｃａｎｔｈｏｒｈｏｄｅｕｓｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ＋ ７ ４．１～６．５ ４．３～６．５
２３短须?Ａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｕｓｂａｒｂａｔｕｌｕｓ ＋ ６８ ３．６～６．１ ３．２～５．４
（二）鳅科Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
２４美丽沙鳅Ｂｏｔｉａｐｕｌｃｈｒａ ＋ ９ ４．５～６．２ ２．６～４．１
２５沙花鳅Ｃｏｂｉｔｉｓａｒｅｎａｅ ＋ ７ ４．１～５．５ ２．１～３．７
２６美丽小条鳅Ｍｉｃｒｏｎｅｍａｃｈｅｉｌｕｓｐｕｉｃｈｅｒ ＋ ＋ ＋ ３８ ６．５～９．９ ４．２～６．８
２７壮体沙鳅Ｂｏｔｉａｒｏｂｕｓｔａ ＋ ＋ ２９ ５．２～６．４ ２．９～５．２
（三）平鳍鳅科Ｈｏｍａｌｏｐｔｅｒｉｄａｅ
２８贵州细尾爬岩鳅Ｂ．ｋｗｅｉｃｈｏｗｅｎｓｉｓｇｒａｃｉｌｉｃａｕｄｕ ＋ １６ １．８～３．８ ２．１～３．４
二、鲇形目ＳＩＬＵＲＩＦＯＲＭＥＳ
（四）

&

科Ｂａｇｒｉｄａｅ
２９黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ ＋ ＋ １５ ８．９～１１．５ １３．４～３０．０
三、鲈形目ＰＥＲＣＩＦＯＲＭＥＳ
（五）鎠科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ
３０中国少鳞鳜Ｃｏｒｅｏｐｅｒｃａｗｈｉｔｅｈｅａｄｉ ＋ ＋ ７ １２．９～１５．８ ７４．０～１１８．０
３１大眼鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｋｎｅｒｉ ＋ ＋ ６ ２２．５～２６．８２７８．０～３２４．０
３２波纹鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｕｎｄｕｌａｔｅ ＋ １ １２．９ ４９．０
３３斑鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｓｃｈｅｒｚｅｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ３１０ １０．３～２２．７ ２５．０～１９７．０
（六）

!

虎鱼科Ｇｏｂｉｉｄａｅ
３４子陵吻

!

虎Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｔｇｉｕｒｉｎｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ２０１２ ４．９～６．５ ２．８～５．８
３５溪吻

!

虎 Ｇｌｏｓｓｏｇｏｂｉｕｓｄｕｏｓｐｉｌｕｓ ＋ ＋ ＋ ４１１ ３．５～５．７ １．８～４．４
（七）刺鳅科Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｉｄａｅ
３６大刺鳅Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓａｒｍａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ３０ ２１．２～３０．０ ３２．０～８５．０
３７刺鳅Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓａｃｕｌｅａｔｕｓ ＋ ４ ２１．０～３４．７ ２４．０～１４７．０
（八）丽鱼科Ｃｉｃｈｌｉｄａｅ
３８尼罗罗非鱼Ｔｉｌａｐｉａｎｉｌｏｔｉｃｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ １８６ ７．５～１４．２ １４．０～９１．０

２．２　昼夜差异
根据６次监测结果，发现６∶００～１４∶００进入

鱼道的数量最多，其次是１４∶００～２２∶００，２２∶００
～６∶００进入鱼道的数量最少（图２）。

图２　西牛鱼道过鱼数量的昼夜差异
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｉｓｈｎｕｍｂｅｒｂｅｔｗｅｅｎｄａｙａｎｄ

ｎｉｇｈｔｉｎＸｉｎｉｕｆｉｓｈｗａｙ

２．３　季节差异
监测发现，不同月份进入鱼道的种类和数量存

在较大差异，种类以５月最多，有２１种，３月最少；
而个体数量以 ３月最多，有 ５３２４尾，往后依次减
小，８月只有２８８尾（图３）。对不同月份鱼道内捕
获的鱼类群落进行聚类分析，可以分为２大类群，３
月和４月成１个类群，５－８月为１个类群（图４）。

图３　西牛鱼道渔获种类和数量的季节差异
Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｉｎＸｉｎｉｕｆｉｓｈｗａｙ

图４　西牛鱼道不同月份鱼类群落的聚类分析
Ｆｉｇ．４　Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｓｈｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｉｎＸｉｎｉｕｆｉｓｈｗａｙ
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３　讨论

３．１　昼夜差异和季节差异
通过监测发现，进入西牛鱼道的鱼类呈现昼夜

差异与季节差异。鱼类昼夜差异可能与光线和温度

有关，但未见相关的报道。季节差异可能与其寻找

繁殖、生长和捕食的场所有关，在涨水季节通过鱼道

的个体数要高（Ｖｏｎｏｅｔａｌ，２００４）；监测发现，在
ＬａｊｅａｄｏＤａｍ鱼道（Ａｎｇｅｌｏｅｔａｌ，２００７）和ＳｅｒｇｉｏＭｏｔｔａ

鱼道（Ｓéｒｇｉｏｅｔａｌ，２００７）内上溯的鱼类种类与数量
同样出现季节差异。通过对不同月份西牛鱼道监测

到的鱼类群落聚类分析发现，相邻月份聚集在一起，

说明鱼道过鱼群落具有季节性差异。

３．２　与国内外其他鱼道的过鱼效果比较
与国内外其他鱼道运行效果比较（表２），有３８

种鱼类能找到西牛鱼道的入口，高于国内外列举的

几个鱼道；这可能与连江生境独特、鱼类种类丰富有

关。但西牛鱼道过鱼数量要低于其他几个鱼道。

表２　西牛鱼道运行效果与其他鱼道比较
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｂｅｔｗｅｅｎＸｉｎｉｕｆｉｓｈｗａｙａｎｄｏｔｈｅｒｆｉｓｈｗａｙ

鱼道名称 鱼道类型 监测时间
过鱼

种类

过鱼数量／

尾·ｈ－１
参考文献

洋塘 垂直竖槽式 １９８１年４－７月 ３６ ３８５ 徐维忠和李生武，１９８２
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西牛 垂直竖槽式 ２０１２年３－８月 ３８ ４１ 本文

３．３　影响鱼道运行效果的因素
根据本次调查，影响连江鱼道运行效果的因素

主要有以下几个方面：（１）下游水坝阻隔了洄游性
鱼类到达西牛鱼道，在水坝下游北江干流与入海口

之间还有２道水坝（即飞来峡水坝和石角水坝），且
都未修建过鱼通道，在西牛鱼道内没有采集道海洋

和河口性长途洄游性鱼类，可能与下游水坝阻隔有

关；（２）鱼道下游水域过度捕捞影响鱼群进入鱼道。
在鱼类洄游季节，水坝下游水域从事渔业捕捞的人

员非常多，且大部分为非法作业（如电捕等）；（３）鱼
道上游水位波动影响鱼道运行效果。监测发现，上

游水位越低，鱼道内的流量越小，进入鱼道的鱼类数

量就越少；（４）铁栅栏妨碍大个体鱼类进入鱼道。
为了有效维护鱼道的运行，在鱼道上方安装了栅栏，

当下游水位上升淹没鱼道入口时，铁栅栏会阻碍鱼

类进入鱼道。
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