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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件共分为9章和3个附录,主要技术内容包括总体要求、过鱼设施现状评估、诱鱼效果评估、

进鱼效果评估、通过效果评估、评估结果等。
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专利的责任。
本文件由中国水利学会归口。执行过程中如有意见或建议,请寄送至中国水利学会(地址:北京市

西城区白广路二条16号,邮编100053),以便今后修订时参考。
本文件主编单位:水利部交通运输部国家能源局南京水利科学研究院。
本文件参编单位: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:王晓刚、张芃、吴正桥、乔晔、祝龙、张德敏、侯轶群、李洪泽、许玉、张秀崧、李景娟、

张程、张晓、丁文浩、王云慧、吕建璋、聂晓东、陈凯啸、尉霄腾、毛晓东。
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水利水电工程过鱼设施效果评估导则

1 范围

本文件规定了水利水电工程过鱼设施效果评估的总体要求、现状评估、诱鱼效果评估、进鱼效果评

估、通过效果评估和评估结果等内容。
本文件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/T27638 活鱼运输技术规范

SL609 水利水电工程鱼道设计导则

SL616 水利水电工程水力学原型观测规范

NB/T10079 水电工程水生生态调查与评价技术规范

NB/T10862 水电工程集运鱼系统设计规范

NB/T10863 水电工程升鱼机设计规范

NB/T35054 水电工程过鱼设施设计规范

SC/T9102(所有部分) 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。

3.1
水利水电工程过鱼设施 fishpassagefacilityinwaterandhydropowerproject
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。

3.2
珍稀濒危物种 vulnerable,endangeredandcriticallyendangeredspecies
《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。
[来源:内陆鱼类多样性调查与评估技术规定,3.3]

3.3
特有种 endemicspecies
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。
[来源:内陆鱼类多样性调查与评估技术规定,3.2]
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3.4
重要经济种类 importantcommercialspecies
具有重要经济意义、利用价值和可开发的物种的总称。

3.5
过鱼对象 targetspeciesofmigratoryfish
设计需要通过坝(闸)的特定种类的鱼类,主要包括受闸坝阻隔影响的种类或具有上下游基因交流

需求的珍稀濒危种(3.2)、特有种(3.3)或重要经济种类(3.4)。

3.6
过鱼效果 fishpassageeffectiveness/performance
水利水电工程过鱼设施(3.1)实现过鱼对象(3.5)顺利通过闸坝等障碍物的效果。

3.7
诱鱼效率 fishattractionefficiency
过鱼季节到达过鱼设施进鱼口附近的过鱼对象数量与闸坝上游或闸坝下游河段分布的有过坝需求

的过鱼对象(3.5)数量的比值。

3.8
进鱼效率 fishentranceefficiency
进入进鱼口的过鱼对象数量与过鱼设施进鱼口附近的过鱼对象(3.5)数量的比值。

3.9
通过效率 fishpassageefficiency
设施内过鱼对象通过效果的定量评估指标,为进入过鱼设施进鱼口的过鱼对象(3.5)中能够成功通

过出鱼口的比例。

3.10
过鱼效率 efficiency
过鱼季节通过水利水电工程过鱼设施(3.1)完成过坝的过鱼对象(3.5)数量与闸坝上游或闸坝下游

河段分布的有过坝需求的过鱼对象(3.5)数量的比值。

3.11
放鱼试验 fishreleaseexperiment
采用活鱼标记(如射频芯片、超声信号发射器等)放流,以监测鱼类活动、迁移模式和行为的试验。

3.12
哈温平衡 Hardy-Weinberglaw
在理想状态下,各等位基因的频率和等位基因的基因型频率在遗传中是稳定不变的,即保持着基因

平衡。

3.13
适应性管理 adaptivemanagement
基于过鱼设施效果监测与评估,分析设计、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

4.1 根据不同阶段开展针对性监测评估,包括专项监测评估和日常监测评估。专项监测评估应包括过

鱼设施效果评估所有内容,可用于工程项目环保验收;日常监测评估是指覆盖整个运行期的过鱼效果监
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测评估,以上下行过鱼种类数量监测评估为主,可用于适应性管理。

4.2 过鱼设施在运行3年~5年后宜开展过鱼设施保护效果评估。

5 过鱼设施现状评估

5.1 鱼道现状评估要求

5.1.1 开展水力条件符合性观测与评估,应符合下列规定:

a) 对于隔板式鱼道评估,观测与评估内容应包括不利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,池室级差、控制断面流速应满足过鱼对象的游泳需求,池室内主流方

向明确,回流流速不宜大于过鱼对象的喜好流速;

b) 对于仿生态式鱼道、槽式鱼道评估,水力条件符合性观测与评估内容应包括槽身内不同典型区

域的流速和水深等指标,具体控制要求应符合SL609的规定。

5.1.2 结构符合性复核应包括进鱼口段、出鱼口段、转弯段、休息池等部位,包括池室(槽身)长度、宽
度、深度、孔(缝)尺寸、阻板与底板夹角、底坡等参数。

5.1.3 开展运行状态复核,应符合下列规定:

a) 应复核集诱鱼设施的运行参数;

b) 应复核鱼道运行时段与过鱼季节的符合性;

c) 应复核闸坝上下游水位流量关系曲线。

5.1.4 应开展进鱼口及闸坝上游或下游附近河段水文要素监测(水位、流量、流速)、水下地形测量、水
环境参数监测(水温、溶解氧、pH等)。水下地形、流场的测量可采用声学多普勒流速剖面仪进行观测;
闸坝上游或下游河段鱼类集群监测可采用水声学探测、超声波遥测等方法进行,闸坝上游或下游河段鱼

类的位置分布、行动特征和运动轨迹等可采用超声波遥测进行监测,具体监测要求应符合SL616和

NB/T10079的规定。

5.2 升鱼机现状评估要求

5.2.1 水力条件符合性观测与评估内容应包括进鱼口段、集鱼池、出水格栅、放鱼滑槽、放流地点的流

速和水深等指标,具体控制要求应符合NB/T10863的规定。

5.2.2 结构符合性复核内容应包括栅格尺寸、集鱼池尺寸、运鱼箱尺寸等参数,控制要求具体应符合

NB/T10863的规定。

5.2.3 开展运行状态复核,应符合下列规定:

a) 应复核升鱼机从集诱鱼至放鱼的全周期时长、赶鱼栅速度等运行参数,操作周期的持续时间应

适应不同鱼类的洄游模式;

b) 应复核集诱鱼设施的运行参数;

c) 应复核转运环节运鱼设施的技术参数,具体控制要求应符合 GB/T27638、NB/T10862的

规定;

d) 应复核闸坝下游水位流量关系曲线。

5.2.4 应开展进鱼口及闸坝下游附近河段水文要素监测(水位、流量、流速)、水下地形测量、水环境参

数监测(水温、溶解氧、pH等),具体监测方法应符合5.1.4的规定。

5.3 鱼闸现状评估要求

5.3.1 水力条件符合性观测与评估内容应包括进鱼口段、闸室、出鱼口段的流速和水深等指标,具体控

制要求应符合NB/T35054的规定。

5.3.2 结构符合性复核内容应包括闸门尺寸、池室底板高程、进(出)鱼口水槽宽度及底板高程等指
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标,具体控制要求应符合NB/T35054的规定。

5.3.3 开展运行状态复核,应符合下列规定:

a) 应复核集诱鱼设施的运行参数;

b) 应复核鱼闸运行周期时长等参数与过鱼对象洄游习性的符合性;

c) 应复核闸坝上下游水位流量关系曲线。

5.3.4 应开展进鱼口及闸坝上游或下游附近河段水文要素监测(水位、流量、流速)、水下地形测量、水
环境参数监测(水温、溶解氧、pH等),具体监测方法应符合5.1.4的规定。

5.4 集运鱼系统现状评估要求

5.4.1 水力条件符合性观测与评估内容应包括集鱼浮台、深水网箔、集鱼通道进口、集鱼通道内部、运
鱼舱(箱)、放鱼地点等的流速和水深等指标,具体控制要求应符合NB/T10862的规定。

5.4.2 结构符合性复核内容应包括集鱼浮台尺寸、深水网箔尺寸、集鱼通道(进口)尺寸、集鱼舱(箱)尺
寸、运鱼舱(箱)尺寸等指标,具体控制要求应符合NB/T10862的规定。

5.4.3 开展运行状态复核,应符合下列规定:

a) 应复核集诱鱼设施的运行参数;

b) 应复核集运鱼系统运行流程、运行频次、运行时长等参数与过鱼对象洄游习性的符合性;

c) 应复核转运环节运鱼设施的技术参数,具体控制要求应符合 GB/T27638、NB/T10862的

规定;

d) 应复核闸坝上下游水位流量关系曲线。

5.4.4 应开展进鱼口及闸坝上游或下游附近河段水文要素监测(水位、流量、流速)、水下地形测量、水
环境参数监测(水温、溶解氧、pH等),具体监测方法应符合5.1.4的规定。

6 诱鱼效果评估

6.1 诱鱼效果监测内容应包括进鱼口附近的鱼类种类、规格、数量。

6.2 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。鱼类观测主要方法

见附录A。

6.3 具体监测要求应符合SC/T9102(所有部分)的规定。

6.4 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、水温间的关系。

6.5 应在过鱼设施设计工况下,分析过鱼设施进鱼口附近与坝下河段分布的有过坝需求的过鱼对象数

量的比例,评估对过鱼对象的诱鱼效率。
诱鱼效率Ea 按公式(1)计算:

Ea=
Na

Nm

æ

è
ç

ö

ø
÷×100% …………………………(1)

  式中:

Ea———诱鱼效率;

Na———到达过鱼设施进鱼口附近的过鱼对象数量,单位为尾;

Nm———闸坝上游或下游河段估计的有过坝需求的过鱼对象数量,单位为尾。
诱鱼效率可采用射频芯片跟踪法,开展试验时,标记鱼类放流位置宜根据过鱼种类习性、河流规模、

河道形态和水流条件选取,为了获得更加准确的数据,宜在不同的时间段内重复试验,标记鱼类宜采用

野生个体。

6.6 在满足监测条件的情况下,宜监测闸坝上游或下游主要过鱼对象的洄游轨迹。
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7 进鱼效果评估

7.1 进鱼效果监测内容应包括进鱼口段鱼类种类、规格、数量。

7.2 具体监测方法要求应符合6.2、6.3的规定。

7.3 应在过鱼设施设计工况下,分析过鱼设施进鱼口段与进鱼口附近的有过坝需求的过鱼对象数量的

比例,评估对过鱼对象的进鱼效率。
进鱼效率Ee 按公式(2)计算:

Ee=
Ne

Na

æ

è
ç

ö

ø
÷×100% …………………………(2)

  式中:

Ee———进鱼效率;

Ne———进入过鱼设施进鱼口的鱼类数量,单位为尾。
进鱼效率可采用射频芯片跟踪法,开展试验时,应在进鱼口附近放流标记鱼类不少于30尾,为了获

得更加准确的数据,宜在不同的时间段内重复试验,标记鱼类宜采用野生个体。

8 通过效果评估

8.1 过鱼设施应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,并结合年度观测结果

进行评估。

8.2 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。

通过效率Ep、过鱼效率Et分别按公式(3)、公式(4)计算:

Ep=
Np

Ne

æ

è
ç

ö

ø
÷×100% …………………………(3)

Et=Ea×Ee×Ep×100% …………………………(4)

  式中:

Ep———通过效率;

Et ———过鱼效率;

Np———游出过鱼设施出鱼口的过鱼对象数量,单位为尾。
通过效率可采用射频芯片跟踪法,通过效率为放鱼试验中到达出鱼口线圈被标记鱼的数量与到达

进鱼口线圈的被标记鱼的数量之比,按公式(5)计算:

Ep=∏
n

i=1
Ni+1/Ni( ) ×100% …………………………(5)

  式中:

Ni ———第i个监测标记鱼通过的数量,单位为尾;

Ni+1———第i个监测断面的下一个断面的试验鱼类通过数量,单位为尾;

n ———设置的监测断面数量,即PIT线圈数量,单位为个。
过鱼对象通过时间为放鱼试验中从进鱼口游到出鱼口的时间,宜采用标志检测方法获取。

8.3 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。

8.4 进鱼口段与出鱼口段鱼群总体特征观测宜采取全断面连续在线监测方式进行。具体监测方式

如下:
5
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a) 过鱼设施可采用监视录像机或水下摄像机进行监测;

b) 水体浑浊无法使用视频设备监测时,可采用水声学设备进行通过数量的监测;

c) 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监测装置,满足不同进鱼口效果比

较的要求。

8.5 对于长距离大落差的鱼道以及单次运行周期长的升鱼机、集运鱼系统,宜对通过前后的过鱼对象

生理状况进行评估分析。

9 评估结果

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

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

9.2 过鱼设施运行效果评估报告编制应符合设计文件、环评报告等文件的相关要求,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、诱鱼效率、进鱼效率、通过效率、保护效果等主要内

容,常用监测表格见附录C。

9.3 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分为物种保护、
资源增殖与遗传交流三种类型,根据不同保护目的,应针对性开展鱼类生境、资源、遗传结构调查工

作,调查水域包含库尾至减水/影响河段。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。

9.4 应结合过鱼设施现状、诱鱼效果、进鱼效果、通过效果、保护效果评估成果,综合鱼类通过过鱼设施

的影响因素,对过鱼设施的设计、运行和管理等方面,提出改进建议,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。评估结果应符合下列规定:

a) 应依据水力条件符合性观测与评估、结构符合性复核、运行状态复核等评估成果,提出优化

建议。

b) 对于诱鱼效果低于设计要求的过鱼设施,应根据闸坝上游或下游鱼类集群及水动力特征,结合

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、水力学观测等,提出改进

建议。

c) 对于进鱼效果低于设计要求的过鱼设施,应根据集鱼设施运行情况和进鱼口附近水下地形等

条件,开展必要的鱼类调查、水力学观测等,提出改进建议。

d) 对于通过效果低于设计要求的过鱼设施,采取下列措施:

1) 应在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;

2) 宜观测过鱼对象通过的昼夜、季节节律,提出过鱼设施调度运行优化建议;

3) 应结合鱼类生态学、水力学等特性提出改善通过效率的建议。
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附 录 A
(资料性)

鱼类监测的主要方法

  表A.1给出鱼类监测主要方法及适用场景。

表A.1 鱼类监测主要方法及适用场景

方法名称 方法内容 适用条件

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

水质清澈、鱼类种类较少且

易于区分

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

鱼类迁徙量较大且需要高

精度数据情况

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

需要长期监测鱼类数量和

种类的情况

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 浑浊度相对较低的水域

射频芯片跟踪
在鱼类植入PIT(PassiveIntegratedTransponder)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

需要详细了解鱼类迁徙行

为和生态习性的研究

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

鱼类数量较多且需要精确

分类统计的情况

水声学探测
通过水声学探测方法,对鱼类资源丰度、时空分布特征的资料进行

收集

大 范 围 水 域 的 鱼 类 资 源

调查

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

鱼类活动范围较广、需要详

细轨迹数据的研究

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

评估鱼类种群规模动态变

化的研究

7

T/CHES125—2024
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



附 录 B
(资料性)

过鱼设施运行效果评估报告编制大纲

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

2.1 技术路线

2.2 工作目标和内容

2.3 工作思路和方法

3 过鱼设施现状评估

3.1 水力条件符合性观测与评估

3.2 结构符合性复核

3.3 运行状态复核

3.4 设施现状综合评估

4 诱鱼效果评估

4.1 运行条件

4.2 环境条件

4.3 水力学条件

4.4 诱鱼效果综合评估

5 进鱼效果评估

5.1 运行条件

5.2 环境条件

5.3 水力学条件

5.4 进鱼效果综合评估

6 通过效果评估

6.1 运行条件

6.2 环境条件

6.3 水力学条件

6.4 通过效果综合评估

7 保护效果评估

7.1 生境调查结果

7.2 鱼类资源调查结果

7.3 鱼类早期资源调查结果

7.4 鱼类种群遗传结构调查结果

7.5 保护效果综合评估

8 评估结果

8.1 结论

8.2 建议
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附表:
表1 渔获物监测数据统计表

表2 过鱼种类、数量观测统计表

表3 鱼类PIT标记过鱼效果统计表

表4 过鱼效果详细数据对照表

表5 工程运行工况及水情信息统计表

表6 过鱼设施关键尺寸复核表

附图:
图1 过鱼设施平面布置图

图2 过鱼效果监测设备布置图

图3 过鱼设施现场图

图4 运行监测鱼类通过图片

图5 现场监测工作照片等
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附 录 C
(资料性)

常用监测表格

  常用监测表格见表C.1~表C.5。

表C.1 过鱼设施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/
(°)

  注:其他过鱼设施可参考设计表格。

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

  注:其他过鱼设施可参考设计表格。
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表C.4 鱼类PIT标记过鱼效果统计表

标记号 PIT线圈编号 日期 通过时间 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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