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船闸兼做过鱼设施的研究进展及应用
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摘　要：随着环保理念的增强和新环保法的实施，大多数新建的水利水电枢纽需增设过鱼设施，而船闸过鱼作为新型的过鱼

设施日益受到重视。实测和研究表明：船闸过鱼是可行的，是实际存在的。船闸兼做过鱼设施不仅节约投资，鱼类不受伤害

而且还适合各种鱼类过坝，具有实现鱼类双向通行等优势。
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１　概　述
随着社会经济的进步和水电资源的开发，水

电建设发展对水生生物影响的必然性和对水生生

物保护的紧迫性矛盾日益突出。为解决该矛盾，

人们提出了众多保护措施，如修建过鱼设施、开展

人工增殖放流、建造人工产卵场、实施水库生态调

度、建立鱼类保护区等。我国目前采取的主要保

护措施是进行人工增殖放流。但是，长期的实践

表明：人工增殖放流存在一定弊端，如放流效果不

明显、种群多样性下降、不能完全代替鱼类自然过

坝等。因此，过鱼设施的研究和发展又被高度重

视起来。

过鱼设施是指让鱼类通过障碍物的人工通

道和设施。最早的过鱼设施是开凿河道中的礁

石、疏浚急滩等天然障碍以沟通鱼类的洄游路

线。过鱼设施主要分为溯河鱼类通过设施和降

河鱼类通过设施，溯河鱼类通过设施分为仿生

态式自然通道、斜坡式鱼槽、阶梯式鱼梯、垂直

升降式升鱼机与索道式鱼道、船闸式鱼闸、集运

鱼设施、特殊鱼道等类型。降河鱼类过坝通道

主要有水轮机流道、幼鱼旁侧通道、溢洪道过

鱼、水表面通道等方式。

我国过鱼设施的研究和建设大致经历了初步

发展期、停滞期、二次发展期三个时期。１９５８年
在规划开发富春江七里垄水电站时首次提及鱼

道，１９６０年在兴凯湖附近首先建成了新开流鱼
道；至今，我国先后建成了７０余座鱼道。如北京
上庄水库鱼道、西藏狮泉河水电站导墙式鱼道、雅
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鲁藏布江藏木水电站鱼道、赣江石虎塘航电枢纽

组合隔板式鱼道、松花江依兰航电枢纽仿自然结

合竖缝式鱼道、乌江彭水水电站集运渔船、湘江长

沙综合枢纽竖缝横隔板式鱼道、珠江长滩枢纽鱼

道等。

鉴于鱼道修建困难、费用高、运行管理经验不

足而导致效果甚微的事实，有必要研究新的过鱼

设施及方法。船闸是以保证船舶顺利通过航道上

集中水位落差的厢形水工建筑物，是应用最广的

一种通航建筑物。船闸具有大体积联通水体，从

而使其具有成为鱼类通道的可能性，因此，有必要

对船闸的过鱼能力进行研究，从而分析并探讨其

代替鱼道成为鱼类过坝通道的可行性。

２　船闸过鱼的可行性
船闸过鱼的研究由来已久，美国、法国、澳大

利亚的相关研究已表明船闸能过鱼，并且一定程

度上允许大坝上下游鱼类自由通行，具有一定的

双向通过潜力。

１９７０年，Ｍｏｎａｎｅｔａｌ．［１］对美国哥伦比亚河
Ｂｏｎｎｅｖｉｌｌｅ坝船闸过鱼开展调查，其研究表明：有
洄游鱼类通过船闸。１９９２年，Ｔｒａｖａｄｅ和 Ｌａｒｉｎｉｅｒ
对法国Ｒｈｏｎｅ河道内的 Ｂｅａｕｃａｉｒｅ船闸运行的４９
个循环期间进行研究，发现有１００００多尾美洲西
鲱经过该船闸。美国南卡罗来纳州 Ｐｉｎｏｐｏｌｉｓ［２，３］

大坝船闸的下游是鱼类聚集最多的地方。我国的

西津航运梯级水电站建成后，亦发现有部分小型

鱼可通过船闸上溯。

我国学者对船闸的过鱼能力也进行过初步的

探讨和专门研究。国内的研究始于２００８年，中国
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长江三峡集团公司开展了“鱼类过坝技术与工程

实验研究”项目（２００８～２０１０年），对葛洲坝船闸
的过鱼能力与过鱼效果进行过评估，项目要求研

制一套用于提高船闸过鱼效率的技术措施，建立

一套调查鱼类时空分布和迁移活动的技术体系。

高勇［４］通过在船闸内安装鱼探仪和录像机观测

到葛洲坝一号船闸３３０ｍｉｎ内上行鱼类有２８个
体，下行鱼类有１１个体，初步评估并确定船闸具
有过鱼能力。

在葛洲坝船闸的历次检修工作中，均可发现

大量滞留闸底的不同鱼类，说明鱼类可以适应船

闸内的环境并在闸室内外存活。既使是三峡工程

的双线五级船闸，在其初期运行检修时也有一定

数量的鱼滞留闸室内［５］。

三峡大学水利与环境学院王从锋教授的团队

对船闸过鱼进行了更为深入的研究，实际监测并

分析了葛洲坝枢纽水电站船闸过鱼，系统分析了

鱼类活动规律；主持了水利部公益基金项目“中

低水头水利枢纽船闸过鱼能力及其改进措施”

（２０１２～２０１４年），详细研究了船闸过鱼；为提高
鱼类通过船闸的数量和种类，王从锋教授还对船

闸进行了改进或增设了一些诱驱鱼措施，申请了

许多专利。

向经文［５］硕士继续深入研究了船闸过鱼，详

细分析、研究了葛洲坝船闸的过鱼能力及改进措

施。通过实测，总结了船闸过鱼时空特性和船闸

过鱼的影响因素，明确提出了船闸过鱼改进措施。

陈大庆在［６］《大坝与过鱼设施》中也明确将

船闸过鱼作为上行过鱼实施，同样认为船闸过鱼

具有可行性。

３　船闸过鱼的原理
船闸主要由闸室、闸首和引航道等三个基本

部分及相应的设备组成。在闸首设有工作闸门、

检修闸门、船闸阀门、启闭机械及信号、通讯等设

备。引航道内设有导航建筑物和靠船建筑物等。

船闸的闸室是固定在一个位置、用注入或排除水

来控制闸室内的水位高度，闸首是将闸室和上、下

游引航道隔开的挡水建筑物，位于上游的被称为

上闸首，位于下游的被称为下闸首。闸室是上、下

两闸首和两侧闸墙组成的空间。船只通过船闸并

在此空间暂时停泊。引航道是保证船只进出、交

错避让和暂时停靠的一段航道。

船闸的过鱼方式与鱼闸过鱼或船只过闸类

似。溯河鱼类过闸，关闭上游闸门，打开下游闸

门，将闸室水位降到与下游水位齐平，利用诱鱼措

施，引诱鱼类进入闸室间隔一定的时间，关闭下闸

室，向闸室充水，待闸室内水位与上游水位齐平后

开启上游闸门，启动驱鱼装置，驱赶鱼类离开闸

室，进入大坝上游。下行鱼类操作与其相反。

王从锋教授在专利中和向经文［５］在论文中

提出了船闸兼做过鱼设施需要增设诱鱼和驱鱼措

施的必要性。由于设计时仅为船只通航考虑，其

闸前水流较缓，天然情况下吸引鱼类较少，尚达不

到过鱼建筑物的过鱼效率，因此，为解决船闸鱼类

不主动进、出闸室的难题，可以采用诱鱼设备或技

术诱鱼进入船闸，采用驱鱼设备或技术驱赶闸室

的鱼出闸室。高欣指出通过一种微波性质的探

测、控制和吸引鱼类技术，让将要过坝的鱼类聚集

在某个轮船周围，尽可能在利用船闸让轮船通过

的同时，也能让鱼类安全地通过大坝。洪峰和陈

金生报道了如果在闸门上、下游放置诱鱼设施，如

翻水花器、变频发声器、香精散发器和光导等配合

诱鱼水流的流速和流态变化可增大过鱼量。诱驱

鱼措施按照对鱼类影响因子的不同，主要可分为

水流、声音、光照、电流等诱驱鱼方式。

４　船闸过鱼的应用
位于澳大利亚东南部的墨累河上，Ｅｕｓｔｏｎ坝

的船闸在改变闸口流速时吸引鱼类过坝的数量是

船闸正常运行模式下的５６倍；在美国北卡罗莱纳
州的ＣａｐｅＦｅａｒ河，美洲鲥通过船闸过坝的比例为
１８％～６１％［７］。

广东省潮州供水枢纽工程采用了流域联合调

度方案、船闸改造兼作鱼闸、加强渔政管理等措

施，并增设了诱鱼和驱鱼措施。国家环保部组织

了对该项目环境影响进行后评价验收，验收组认

为该枢纽利用船闸过鱼及下游开闸纳苗的措施基

本可行。

广东省曲江县北江里水电站是北江干流韶

关至英德河段梯级规划中的第二个梯级，为日调

节径流式水电站。经过设计单位及当地人民政府

组织专家评审论证，项目采取船闸兼做过鱼设施

和增殖放流的补救措施。

广东省龙川县龙潭水电站为一座以发电为

主、兼顾航运等的低水头、无调节、径流式水电站，
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配套建设有闸坝、船闸、变电站、发电厂房等设施。

项目未建设专门的过鱼通道，但项目业主专门委

托广东省水利电力勘测设计研究院编制了《广东

省龙川县龙潭水电站船闸兼做过鱼通道可行性分

析报告》，研究论证船闸过鱼。２０１４年７月，广东
省环境保护厅对龙川县龙潭水电站进行了竣工环

境保护验收并顺利通过验收。

向经文［５］硕士在不同季节对葛洲坝船闸进

行了２４ｈ昼夜持续监测，实测到很多不同种类鱼
类通过葛洲坝船闸上行和下行。经分析估算，一

号船闸上行年过鱼数量为２６万尾，下行为３１万
尾；二号船闸上行年过鱼数量为１２万尾，下行为
２３万尾。
５　潼南航电枢纽船闸兼做过鱼设施的研究

正在建设中的潼南航电枢纽工程［８］位于潼

南县城区涪江大桥下游约３ｋｍ处，为低水头径流
式电站，开发任务是以航运为主、兼顾发电，修复

涪江干流潼南县城段水生态系统，枢纽主要建筑

物从左至右依次为左岸土坝连接段、发电厂房、泄

水闸、船闸与右岸土坝连接段。

水库正常蓄水位高程为２３６．５ｍ，死水位高
程为２３５．５ｍ，船闸布置于右岸，为Ⅴ级船闸，船
舶吨位按３００ｔ设计，闸室有效尺寸为１２０ｍ×１２
ｍ×３ｍ（长×宽 ×门槛水深），为整体式结构，船
闸前沿总长度为３０ｍ。上游最高通航水位高程
２３６．５ｍ，下游最高通航水位高程２３５．９９ｍ，上游
最低通航水位高程２３５．５ｍ，下游最低通航水位
高程２２７．５ｍ。考虑到本枢纽为河床式工程，汛
期敞开闸门泄洪，基本恢复天然状态。枢纽最大

水头仅为９ｍ，非常洪水条件下，上、下游水位差
为１．０５ｍ。上下游水位落差很小。

该枢纽所处江段属于长江二级支流，具有长

江上游鱼类群落组成特点［９］。原本适应流水或

激流生活、底栖生活并以底栖无脊椎动物为主要

食物的鱼类种类最多，占有很大比例，也是长江干

流众多大型洄游性鱼类的索饵育肥场所。近年

来，随着水文条件的变化，涪江潼南段鱼类的构成

也发生了剧烈的变化。在历年调查中发现，底栖、

喜激流生活的鱼类逐渐减少，而适应静水及敞水

面生活的草鱼、鲢、鳙、鲤、鲫、鲇、大鳍# 等地方定

居性鱼类及增殖放流的鱼类资源量大大增加。

综合考虑潼南航电枢纽工程水头低、投资大、

效益差、公益性强，坝址处的地理环境限制多以及

过鱼种类及生活习性，专门为潼南航电枢纽工程

修建过鱼设施其过鱼效果可能不会太理想。但为

了保护鱼类繁殖和生存，做好生态保护，业主单位

不仅投资了几千万元建设增殖放流站，还积极探

索新的过鱼通道，主动筹划实施船闸过鱼，论证船

闸过鱼的可行性，增设诱鱼和驱鱼等设施，优化船

闸调度设计方案和运行方案，从而为保障船闸过

鱼做好了充分的论证和准备。

６　船闸过鱼的利弊
船闸兼做过鱼设施具有众多优势，其可以利

用枢纽原有结构，不需额外投资；而鱼道等专门

的过鱼设施则需另外修建且造价昂贵；船闸常

年使用，有专人管理和维护；而鱼道等过鱼设施

还需要请专人管理维护；船闸口和闸室内的流

速缓慢，便于调节；鱼类在鱼闸中凭借水位上升

可以不过度耗费体力过坝，基本不会造成伤害；

可以实现鱼类上、下行双向通行；过鱼通道较宽

敞；适合各种鱼类过坝。

船闸过鱼也存在一定的不足之处。船闸内流

速太低，鱼类因找不到方向而在船闸和引航道内徘

徊，需要设置诱鱼装置和驱鱼装置；增加了人力资

源和运行成本；船闸过闸运行时，产生了较大的机

械振动、嘈杂喧闹进而影响鱼类。过鱼设施要求的

船闸运行方法与通航所要求的船闸运行方法可能

存在一定的矛盾；过鱼不连续；机动设备多，维修费

用大。目前大部分船闸设计的调度方式只考虑了

过船的需求，船闸闸室内和上下游水流缓慢，常为

准静水状态，对鱼类吸引力较弱，船闸自然通过的

鱼类数量不大，对于这些，均需进行改造。

７　结　语
实测和研究表明：船闸兼做过鱼设施可行，并

非嘘头。随着研究的深入，只要认真落实相关措

施，增加诱鱼和驱鱼设施，合理安排调度运行，优

化船闸建设方案、增添设施、设备，船闸成为具有

通航和过鱼双重功效的新型建筑物必将逐步被大

众认可，进而可以改变过鱼设施过不了鱼、乃至废

弃的尴尬局面，促进经济社会健康发展。
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格嘎冰川位于玉松河段下游，冰川前缘发育

有格嘎沟、直白沟和不隆弄沟３条冲沟（均为冰
川泥石流沟），沟口距玉松河段河道距离均大于５
ｋｍ，其中直白沟规模最大，沟口距玉松河段河道
距离约６ｋｍ，沟口河水面高差约１００ｍ。

分析认为，在现今气候条件下不可能发生类

似末次冰期冰川活动事件，因此，不存在发生大量

的冰川堆积物堵塞雅鲁藏布江，形成高达数百米、

范围达数公里的堰塞坝。

１９５０年察隅８．６级大地震引发的格嘎冰川
跃动和１９６８年直白沟泥石流两次事件堵江后的
壅水高度均未超过玉松河段附近的江水位。

预测在２００年一遇暴雨条件下，格嘎沟、直白
沟和不隆弄沟单独发生泥石流时不会完全堵塞雅

鲁藏布江，而３条冲沟同时爆发有可能短暂堵塞
雅鲁藏布江，但其堵塞后的回水高度和距离均在

玉松河段以下，不会对玉松河段带来不利影响。

５　结　论
（１）晚更新世中晚期的末次冰期导致雅鲁藏

布江入口处的格嘎冰川发生过大规模的堵江和堰

塞，沉积了多层堰塞湖相地层。

（２）格嘎冰川泥石流对玉松河段的影响不

大，但对玉松以下河段影响较大，有可能带来直接

的威胁。

（３）在２００年一遇暴雨条件下，格嘎沟、直白
沟和不隆弄沟３条冲沟同时爆发泥石流有可能短
暂堵塞雅鲁藏布江，但其堵塞后的回水高度和距

离均在玉松河段以下，不会对玉松河段带来不利

影响。
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压。按此方案实施在实际施工过程中取得了较好

效果。

６　结　语
综上所述，笔者分析了多布水电站基坑排水

原方案存在的问题，提出了优化排水方案的思路，

详细介绍了井点降水设计步骤及技术要点，通过

优化后的排水方案现场实施效果验证，说明优化

后的方案在解决多布水电站基坑降排水中存在的

问题切实可行，对类似工程具有一定的参考价值。
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