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前 言

按照中国水利学会团体标准编制工作安排，本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：

标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本标准共9章3个附录，主要内容有：范围、规范性引用文件、术语和定义、总体要求、过鱼设施状

态评估、进鱼效果评估、通过效果评估、保护效果评估、评估结论。

本文件由中国水利学会提出并归口。

本文件起草单位：水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院、新疆博衍水利水电环境科技

有限公司、水利部中国科学院水工程生态研究所、中水北方勘测设计研究有限责任公司。

本文件主要起草人：
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水利水电工程过鱼设施效果评估导则

1 范围

本标准规定了水利水电工程过鱼设施的过鱼效果评估内容、方法和技术要求。

本标准适用于水利水电工程过鱼设施的过鱼效果评估。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1.1 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则

GB/T 27638 活鱼运输技术规范

GB 50017 钢结构设计标准

GB 50201 防洪标准

GB/T 50662 水工建筑物抗冰冻设计规范

SL 74 水利水电工程钢闸门设计规范

SL 155 水工（常规）模型试验规程

SL 265 水闸设计规范

SL 386 水利水电工程边坡设计规范

SL 485 水利水电工程厂（站）用电系统设计规范

SL 609 水利水电工程鱼道设计导则

SL 616 水利水电工程水力学原型观测规范

NB/T 10079 水电工程水生生态调查与评价技术规范(附条文说明)

NB/T 10863 水电工程升鱼机设计规范

NB/T 35054 水电工程过鱼设施设计规范

HJ 710.7 生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类

SC/T 9102 渔业生态环境监测规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

水利水电工程过鱼设施 fish passage facilities of hydropower project

在水利水电工程中，由于闸坝截断河道，阻碍了鱼类天然的洄游通道，为了协助鱼类顺利进行洄游、

产卵和培育而设置的建筑物及设施的总称,主要包括：鱼道、升鱼机、鱼闸、集运鱼系统等。

珍稀濒危物种 vulnerable, endangered and critically endangered species

指《国家重点保护野生动物名录》中的I级和Ⅱ级重点保护物种、各省（直辖市）发布的省级重点

保护物种和在《中国生物多样性保护红色名录—脊椎动物卷》中评估为易危（VU）、濒危（EN）或极危

（CR）等级的物种。

特有种 endemic species

指分布仅局限于某一特定的地理区域，而未在其他地方出现的物种。

过鱼对象 target species
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设计需要通过坝(闸)的特定种类的鱼类，主要包括受大坝阻隔影响的种类或具有上下游基因交流需

求的珍稀濒危、特有或重要经济种类。

过鱼效果 fish passage effectiveness/performance

过鱼设施实现目标鱼类顺利通过闸坝等障碍物的效果。

进鱼效率 attraction efficiency

诱集鱼效果的定量评估指标，为集诱到过鱼设施进鱼口附近的鱼类种类及数量，与特定时期（如洄

游季节）坝下河段分布的有过坝需求的种类/数量的比值。

槽身通过效率 passage efficiency

设施内目标鱼类通过效果的定量评估指标，为进入过鱼设施进鱼口的目标鱼类中能够成功通过出鱼

口的比例。

整体通过效率 efficiency

通过效果的定量评估指标。为基于通过过鱼设施鱼类数量，与特定时期（如洄游季节）坝上或坝下

江段成功通过过鱼设施的鱼类数量之比值。

放鱼试验 fish release experiment

用识别器（如射频芯片、超声信号发射器等）标记鱼类个体，以监测鱼类活动、迁移模式和行为的

试验。

适应性管理 adaptive management

基于过鱼设施效果监测与评估，探讨设计、施工、运行等方面存在的问题，有针对性地优化改造，

提升过鱼效果。

4 总体要求

过鱼设施运行效果评估包括：过鱼设施状态评估、进鱼效果评估、通过效果评估、保护效果评估。

过鱼设施运行效果评估包括专项监测评估和日常监测评估，专项监测评估主要服务于工程项目环

保验收，日常监测评估主要用于适应性管理。

工程过鱼设施有效运行 3-5 年后，应开展过鱼设施保护效果评估。

5 过鱼设施状态评估

一般要求

5.1.1 过鱼设施状态评估包括水力条件符合性观测与评估、几何结构尺寸复核。

5.1.2 应依据设计资料开展水力条件符合性观测与评估，水流条件较差的应复核过鱼设施几何结构关

键尺寸，评估主要设计指标的符合程度，包括进、出鱼口处底高程。

5.1.3 应依据评估成果，提出优化意见和建议。

鱼道状态评估要求

5.2.1 水力条件符合性观测与评估

5.2.1.1 应包括典型工况（最不利工况与一般工况）下的鱼道内不同池室的级差、控制断面流速分布、

池室内流场等。

5.2.1.2 池室级差、控制断面流速应满足目标鱼类的游泳需求，不宜大于设计指标；池室内主流明确，

回流流速不宜大于 0.3m/s，确保目标鱼类可通过性。

5.2.2 几何结构尺寸复核
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5.2.2.1 几何结构尺寸复核应包括鱼道池室长度、宽度、深度、竖缝宽度、底坡等重要参数。可采用

典型池室精测，多数池室粗测的方案。典型池室宜包括进鱼口段、出鱼口段、转弯段、休息池及其他需

要特别关注的部位。

升鱼机状态评估要求

5.3.1 水力条件符合性观测与评估

5.3.1.1 应复核进鱼口段、集鱼池、出水格栅、放鱼滑槽、放流地点的流速和水深等指标，具体控制

要求见 NB/T 10863 水电工程升鱼机设计规范、T/CHES 水利水电工程升鱼机设计导则。

5.3.1.2 应复核升鱼机从集诱鱼至放鱼的全周期时长、赶鱼栅速度等重要运行参数，操作周期的持续

时间必须适应不同鱼类的洄游模式。

5.3.2 几何结构尺寸复核

5.3.2.1 应包括栅格尺寸、集鱼池尺寸、运鱼箱尺寸等参数，具体控制要求见 T/CHES 水利水电工程

升鱼机设计导则。

鱼闸及集运鱼系统要求

5.4.1 应复核设计文件规定的相应水力条件指标。

6 进鱼效果评估

进鱼效果监测内容应包括：坝下水力参数监测（水位、流量、流速），坝下水环境参数监测（水

温、水质、河床底质与地形），坝下集诱鱼设施附近的鱼类种类、规格、数量、时空分布和集诱鱼设施

的运行参数。

坝下水下地形、流场的测量和监测可采用声学多普勒流速剖面仪进行观测；坝下鱼类集群监测可

采用水声学探测、超声波遥测等方法进行，坝下鱼类的位置分布、行动特征和运动轨迹等可采超声波遥

测进行监测，坝下鱼类集群的种类、数量和规格等指标可通过水下视频或渔获物进行统计。鱼类观测涉

及的主要方法见附录 A。

监测要求具体可参照 SL 616 水利水电工程水力学原型观测规范、SC/T 9102 渔业生态环境监测

规范和 HJ 710.7 生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类。

应评估鱼类集群特征及其与工程整体调度运行形成的流场间的关系。

应在枢纽典型工况（最不利工况与一般工况）下，分析进入到过鱼设施进鱼口与坝下河段分布的

有过坝需求的种类/数量的比例，评估对目标种类的进鱼效率。

6.5.1 进鱼效果 aE 可用下式计算：

100%a
a

m

NE
N

 
  
 

················································· (1)

式中：

aE ——进鱼效果（%）；

aN ——进入过鱼设施进鱼口的鱼类数量（尾）；

mN ——坝下河段估计的有过坝需求的鱼类数量（尾）。

6.5.2 在确定 mN （即坝下河段估计的有过坝需求的鱼类数量）时，若采用 PIT 的确定方法，为坝下

标记放流鱼类的数量，开展试验时，标记鱼类宜根据过鱼种类习性、河流规模、河道形态等具体条件选

择放流位置，为了获得更加准确的数据，宜在不同的时间段内重复试验，要求采用野生个体。

延迟时间：放鱼试验中的被标记鱼到达鱼道进口的时间与放鱼时间之差，单位：h。

在满足监测条件的情况下，宜监测坝下主要过鱼对象的洄游轨迹。

应依据枢纽坝下鱼类集群特征，为枢纽的进鱼口布置和诱鱼措施提出意见和建议。
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对于进鱼效果明显较差的过鱼设施，应根据枢纽调度运行情况和坝下水下地形等条件，开展必要

的鱼类调查、水力学观测，遵照 SL 609 水利水电工程鱼道设计导则，为枢纽的进鱼口布置和诱鱼措施

提出改进意见和建议。

7 通过效果评估

过鱼设施应开展通过效果观测与评估，通过效果观测应在过鱼时段内连续进行，并结合周年观测

结果进行评估。

通过效果评估宜首先对过鱼规格、过鱼数量季节变化、洄游昼夜节律等进行监测，对通过种类、

通过数量进行总体评估，并对过鱼对象的通过效率、通过时间等进行分析。

7.2.1 槽身通过效率 pE 、目标鱼类整体通过效率 Et 计算方法如公式（2）、公式（3）所示：

100%p
p

a

N
E

N
 

  
 

················································· (1)

t a pE E E  ······················································(2)

式中：

pE ——槽身通过效率（%）；

tE ——目标鱼类整体通过效率（%）；

pN ——游出过鱼设施出鱼口的鱼类数量（尾）；

aN ——已游入过鱼设施进鱼口内的鱼类数量（尾）。

7.2.2 槽身通过效率若采用 PIT 监测方法，槽身通过效率为放鱼试验中到达鱼道出口线圈被标记鱼的

数量与到达鱼道进口线圈的被标记鱼的数量之比，计算方法如公式（4）所示。

 1
1

/ 100%
n

p i i
i

E N N 


  ············································(3)

式中：

iN ——第 i个监测标记试验鱼通过的数量（尾）；

1iN  ——第 i个监测断面的前一个断面的试验鱼类通过数量（尾）；

n——设置的监测断面数量，即PIT线圈个数（个）。

7.2.3 通过时间为放鱼试验中到达鱼道出口的时间与到达鱼道进口的时间之差，单位：h；

通过效果观测应采取总体与抽样相结合的方式，在过鱼设施进鱼口段与出鱼口段合适区域设置观

测断面，对游进与游出的种类和数量进行分析。

通过时间与鱼道内加密观测宜采用标志检测方法进行，通过鱼道内各区段设置的标志检测线圈，

采集进鱼口段放流标志个体的通过时间，并通过各断面通过率和通过速率的比较，获得通过时间或主要

问题区段的数据。

进鱼口段与出鱼口段鱼群总体特征观测宜采取连续在线观测方式进行。

7.5.1 具备观测室的过鱼设施，可采用监视录像机进行总体观测；

7.5.2 不具备观测室的过鱼设施，应布设水下摄像机进行总体观测；

7.5.3 水体浑浊无法使用视频设备观测时，可采用水声学设备进行通过数量的观测；

7.5.4 具备多进鱼口的过鱼设施，应分别在不同进鱼口处布设连续观测装置，满足不同进鱼口效果比

较的要求。

水头大于 40m，长度大于 2km 或其他水力指标偏高的鱼道以及升鱼机，宜对通过前后的目标鱼类

生理状况进行评估分析。

通过率低于 30%、通过时间大于 24 小时的鱼道，应在过鱼设施内部进行加密观测，分析主要影响

区段、影响因子，作为过鱼设施优化的基础。

宜观测过鱼对象通过的昼夜节律，提出过鱼设施调度运行的意见。
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对于通过效果明显较差的过鱼设施，应结合鱼类生态学、水力学提出改善通过率的意见和建议。

8 保护效果评估

过鱼设施保护效果评估应结合过鱼设施保护目标进行。过鱼设施保护目标通常可以分为物种保护、

资源增殖与遗传交流三种类型。

8.1.1 以物种保护为目的的过鱼设施，应保证过鱼对象全部能够通过过鱼设施到达阻隔水体另一侧关

键生境。物种保护效果评估应针对隔离江段中保护对象的关键生境的适宜性、有效面积，以及种群数量

和结构进行评估，并分析不同周期之间的动态变化。

8.1.2 以资源增殖为目的的过鱼设施，应保证过鱼对象能充分利用阻隔水体另一侧的有效生境。资源

增殖效果评估应对隔离江段中保护对象的适宜生境的面积与承载力、种群数量和结构进行评估，并分析

不同周期之间的动态变化。

8.1.3 以遗传交流为目的的过鱼设施，应保证阻隔水体上下游的过鱼对象种群遗传多样性不会产生明

显分化。遗传交流效果评估应对隔离江段上下游保护对象均进行种群遗传多样性分析，并进行比较分析。

根据不同保护目的，应针对性开展具体水域的生境调查、鱼类资源调查、鱼类早期资源调查与鱼

类种群遗传结构调查获得评估数据。

8.2.1 生境调查应根据保护对象的保护目的开展不同空间尺度的调查取样。物种保护效果评估应主要

针对保护对象的历史关键生境，资源增殖效果评估应针对连通后的整个隔离水域，遗传交流效果评估应

包括连通后工程上下游河段。

8.2.2 生境调查应包括河流概况指标、物理生境指标、水质指标、水流状况指标、沉积物指标等。

8.2.3 鱼类资源调查包括鱼类物种组成与分布、保护对象种群数量、相对丰度、种群性比、体长和体

重的频数分布等。

8.2.4 鱼类早期资源调查内容包括鱼类种类组成、繁殖时间以及环境条件等，以便估算保护鱼类早期

资源量，推算产卵场及产卵规模。

8.2.5 鱼类种群遗传结构可结合鱼类资源调查获得遗传样本，并据此分析变异位点、单倍型数、单倍

型多样性、核苷酸多样性、等位基因数、观测杂合度、期望杂合度、近交系数、遗传分化指数等。

保护效果可采用相对重要性指数或遗传分化指数进行评价。

8.3.1 相对重要性指数（Index of relative importance， IRI ）计算方法如公式（5）所示，同一地

点，相较于历史结果，某物种相对重要性指数 IRI 增多表征该河段采用的过鱼设施等综合措施保护效果

好。

  100i mIRI P P F    ·············································· (1)

式中：

iP——某物种尾数百分比（%）；

mP ——某物种质量百分比（%）；

F ——某物种在调查期间出现的频率（%）。

8.3.2 遗传分化指数 STF （the genetic differentiation index, STF ）计算方法如公式（6）所示，

STF 取值范围[0,1]， STF =0 时，表明不同群体遗传结构完全一致，群体间没有分化， STF =1 时，表明

等位基因在不同的群体中被固定，完全分化。遗传分化指数 STF 应与历史评价结果对比进行评估， STF
降低说明保护措施促进了群体间遗传交流。

T S
ST

T

H HF
H


 ····················································(2)

式中：

TH ——总群体在哈温平衡下杂合子期望频率（%）；

SH ——亚群在哈温平衡下杂合子期望频率（%）。

8.3.3 相关指标调查方法可按 HJ 710.7 生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类进行。
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9 评估结论

应以过鱼设施修建与运行阶段持续性、长系列监测数据为基础，建立过鱼设施监测数据库，每年

形成过鱼设施运行效果监测报告，报告编制大纲参照附录 B，并适时开展保护效果评估。

过鱼设施运行效果监测报告应包括过鱼设施运行时间、监测时段、过鱼数量、过鱼规格、过鱼种

类、集鱼效率、通过效率等主要内容，常用监测表格见附录 C。

应结合生态调度、栖息地保护和鱼类增殖放流等保护措施，规划适应性管理方案。

应结合水力条件符合性、进鱼效果、通过效果监测、保护效果评估成果，综合鱼类通过过鱼设施

的影响因素，在过鱼设施的布置、运行和管理等方面，提出改进建议。
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附 录 A

（资料性）

鱼类观测的主要方法

A.1 目测法

驱使鱼类穿过垂直的透明窗，通过目测，进行侧面形态观测，准确鉴别过鱼种类；或驱使鱼类穿过

浅色底的浅水区域，以呈现出鱼的轮廓，从上方进行鱼类数量观测。

A.2 堵截法

通过在过鱼设施出鱼口布置鱼张网或拦鱼栅，通过电捕或排水等方法，将所有鱼类从过鱼设施中全

部捞出统计。

A.3 陷阱法

在过鱼设施中部或出鱼口布置单向进入的笼子或容器，定期进行人工统计。

A.4 水下视频

在观测窗前架设摄像机，通过录像资料进行鱼类资源统计分析。

A.5 PIT 射频芯片跟踪

在鱼类植入PIT射频芯片，通过线圈接收信号，对鱼类游动路径、方向、范围和游动速度进行跟踪。

A.6 电导率仪计数法

通过布置自动电阻计数器，在不干扰鱼的情况下对通过过鱼设施的鱼类进行分类统计。

A.7 水声学探测

通过水声学垂直探测方法，对鱼类资源丰度、时空分布特征的资料进行收集。

A.8 超声波遥测

在鱼体中安装信号发射器，通过接收器接收信号，从而跟踪鱼类，收集鱼类分布资料。

A.9 标志重捕法

采用编码标志或染料注射进行标志，通过张网或电捕等方法对标志鱼进行回捕，监测鱼道的运行效

果。
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附 录 B

（规范性）

过鱼设施运行效果监测报告编制大纲

1 项目概况

1.1 流域水资源开发及规划

1.2 枢纽工程概况

1.3 过鱼设施工程概况

1.4 过鱼对象概况

2 工作方案

1.1 技术路线

1.2 工作目标和内容

1.3 工作思路和方法

3 过鱼设施状态评估

3.1 结构设计条件

3.2 水力学设计条件

3.3 过鱼设施状态综合评估

4 进鱼效果评估

4.1 运行条件

4.2 环境条件

4.3 水力学条件

4.4 进鱼效果综合评估

5 通过效果评估

5.1 运行条件

5.2 环境条件

5.3 水力学条件

5.4 通过效果综合评估

6 保护效果评估

6.1 生境调查结果

6.2 鱼类资源调查结果

6.3 鱼类早期资源调查结果

6.4 鱼类种群遗传结构调查结果

6.5 保护效果综合评估

7 结论与建议

7.1 结论

7.2 建议

附表：

1 鱼获物监测数据统计表

2 过鱼种类、数量观测统计表

3 电站运行工况及水情信息统计表

4 过鱼设施关键尺寸复核表

附图：

1 过鱼设施平面布置图

2 过鱼效果监测设备布置图等
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附 录 C

（资料性）

常用监测表格

表 C.1 鱼道进出鱼口高程复核表

进出鱼口编号 进鱼口高程/m 进鱼口高程偏差/m 出鱼口高程/m 出鱼口高程偏差值/m

表 C.2 鱼道池式尺寸复核表

池式

编号

实测值 偏差值

池式长度/m 池式宽度/m
竖缝宽度

/m

纵向导板

长度/cm

横向导板

长度/cm
导向板角度

池式长度

/m

池式宽度

/m

竖缝宽度

/m

纵向导板

长度/cm

横向导板长度

/cm

导向板角

度
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表 C.3 鱼道内鱼类采样表

日期 时间 池室编号 池室尺寸 池室尺寸 采样人员

编号 鱼种类 全长 体长 体重 成熟个体/亚成体/幼鱼 性腺发育期 肠充塞度 DNA 样品编号

表 C.4 鱼类 PIT 标记过鱼效率统计表

标记号 PIT 标记框 日期 时间 路线 鱼种类 鱼全长 鱼体长 鱼体重 备注

表 C.5 观测窗/水下视频观测鱼类统计表

序号 日期 时间 数量 种类 洄游状态（上行/下行） 是否存储记录 运行工况 记录人
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