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1 总则

1.0.1 为减缓水电工程对鱼类的阻隔影响，规范水电工程过鱼设

施的设计，统一技术要求，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于水电工程过鱼设施设计。

1.0.3 水电工程过鱼设施的设计应做到技术可行、工程安全、运

行可靠、经济合理、管理维护方便。

1.0.4 过鱼设施的级别应根据其与水工建筑物结合情况确定，水

工建筑物的级别划分应按现行行业标准《水电枢纽工程等级划分及

设计安全标准》 DL 5180 有关规定执行。过鱼设施与水电工程主要

建筑物相结合部分，其级别应与该水工建筑物相同，其余与挡水建

筑物不结合部分及独立的过鱼设施宜按次要建筑物确定其级别。

1.0.5 本规范涉及的过鱼设施形式主要有鱼道、仿自然通道、鱼

闸和集运鱼系统等。应结合工程坝（闸）上下游水位差、枢纽布

置、运行方式、过鱼对象，以及河流水文、地形、地质条件等综

合比选确定过鱼设施形式。

1.0.6 过鱼设施设计应收集工程枢纽布置、水库运行方式，所在

区域地形、地质、气象、水文、泥沙、水质、水温以及鱼类生物

学和行为学特征等基本资料。

1.0.7 应根据工程所在河段鱼类资源及其分布、鱼类泪游习性等

调查结果，确定过鱼对象的种类与大小、过鱼规模与过鱼季节。

1.0.8 鱼道、仿自然通道、鱼闸的设计宜开展鱼类游泳能力试验、

过鱼设施水力计算和水工模型试验、坝下和进口的水流流场数值

模拟计算分析等，研究确定主要设计参数。

1.0.9 水电工程过鱼设施设计，除应符合本规范外，尚应符合国

家现行有关标准的规定。

1 
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2 术语

2.0.1 泪游 migration 

鱼类或其他水生动物为完成生活史，在特定水域沿固定线路

周期性往返迁徙的行为。

2.0.2 过鱼对象 target species of migratory fish 

设计需要通过坝（闸）的特定种类的鱼类或其他水生动物。

2.0.3 过鱼设施 fish passage facility 

在坝（闸）处人工修建的辅助和引导鱼类通行的通道或设施，

主要类型包括鱼道、仿自然通道、鱼闸和集运鱼系统等。

2.0.4 鱼道 fish ladder 

过鱼设施的一种类型，呈连续阶梯状的水槽式构筑物，主要

形式包括池式鱼道、槽式鱼道和特殊形态的鱼道等。

2.0.5 仿自然通道 nature-like pass channel 

过鱼设施的一种类型，人工修建的仿自然溪流，用以连通被

阻碍的河流，并考虑鱼类行为和通道坡度、仿自然河床、水流条

件等因素为鱼类提供的一种泪游通道。

2.0.6 鱼闸 fish lock 

过鱼设施的一种类型，由进口水槽、闸室和出口水槽等部分

组成，利用上、下两座闸门调节闸室内水位变化而过鱼，其原理

与船闸相似。

2.0.7 集运鱼系统 collection and transportation facility 

过鱼设施的一种类型，通过人工集鱼和运输的手段实现鱼类

过坝的措施，由集鱼设施、运鱼设施及相关配套设施等部分组成，

主要设施包括集鱼船、运鱼船、运鱼车及公路、码头等。

2 
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2.0.8 诱导设施 attracting 臼cility

在过鱼设施进口处及附近设置的吸引鱼类汇集进入的设施。

2.0.9 诱导水流 attracting flow 

产生于过鱼设施进口及其附近具有足够流量、流速及其他水

流条件，以吸引上溯鱼类进入的水流，包括来自过鱼设施内的重

力流和进口或附近的辅助补水系统的水流。

2.0.10 设计流速 designed flow velocity 

鱼道和仿自然通道中堪顶、孔口或竖缝等断面的最大水流速

度，不应大于过鱼对象的突进游泳速度。

3 
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3 鱼道设计

3.1 一般规定

3.1.1 鱼道布置应与电站枢纽建筑物的布置相协调，根据地形、

地质、工程布置特点以及坝（闸）上、下游水流条件等选择合适

的位置。鱼道布置应有利于防污防淤并具备良好的交通条件，便

于运行和管理0

3.1.2 鱼道形式包括槽式鱼道、池式鱼道和特殊形态的鱼道等，

坡度宜在 1 :10～ 1:30 之间。形式应根据过鱼对象种类及其生态习

性、工程的坝（闸）形式、提升高度、地形条件等因素，经技术

经济比较选定。池式鱼道适用于大多数过鱼对象；对于游泳能力

强的过鱼对象，且坝（闸）上、下游水位变动幅度较小的工程，

可选槽式鱼道。

3.1.3 鱼道的结构形式和材料应根据过鱼设施规模及场地条件选

择，大型鱼道可采用钢筋混凝土结构，小型鱼道可采用木板、合

金板、塑料板等材料。采用混凝土或钢筋混凝土结构形式的鱼道，

其结构设计和地基处理应按现行行业标准《溢洪道设计规范》

DL/T 5166 的有关规定执行：混凝土强度、抗渗、抗冻等级及要

求，应符合现行行业标准《混凝土重力坝设计规范》 NB/T 35026 、

《水工混凝土结构设计规范》 DL/T 5057 的有关规定；寒冷地区材

料的抗冰冻要求应符合现行行业标准《水工建筑物抗冰冻设计规

范》 NB/T 35024 的有关规定；抗震设防应符合主体结构的设防

标准。

3.1.4 鱼道宜采用开敞式，对于封闭段可根据需要采用人工补光

措施。

4 
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3.1.5 鱼道设计运行水位应根据坝（闸）上、下游可能出现的水

位变动情况合理选择。当上游运行水位变动较小时，上游设计水

位范围可选择在过鱼季节电站的正常运行水位和死水位之间：当

上游运行水位变化较大时，上游设计水位范围可选择在过鱼季节

电站的运行控制水位和死水位之间。下游设计水位可选择在单台

机组发电与全部机组发电的下游水位之间。

3.1.6 鱼道设计流速应根据过鱼对象游泳能力试验、水工模型试

验或己有研究成果综合确定。鱼道设计流速不应超过过鱼对象的

突进游泳速度。鱼类游泳能力试验宜按本规范附录A 的规定执行，

也可参照已进行过游泳能力试验的结果选取。

3.1.7 鱼道的进口、出口等处应设置闸门，满足运行和检修要求。

闸门设计应按现行行业标准《水利水电工程钢闸门设计规范》

DL/T 5039 的有关规定执行。闸门及相关设备等应保证操作灵活、

安全可靠。

3.2 进口设计

3.2.1 进口宜布置在适宜鱼类聚集的区域，并尽可能靠近鱼类能

上溯到达的水域。进口位置应根据水电工程运行工况对进口区

域流场进行数值计算确定，必要时可结合整体水工模型试验进

行验证。

3.2.2 进口布置应避开强回流区、游涡区、泥沙淤积区和受污染

水域。

3.2.3 进口应能适应不同过鱼对象的活动水层，适应过鱼季节进

口水域的流量、水位变化范围，可设置多个不同高程的进口，调

节进口诱导流量或采用自动控制堪和调节闸门。

3.2.4 进口水流应为连续流，使鱼类易于分辨和发现，有利于鱼

类集结。宜设置水流调节设施，以更好地吸引并诱导鱼类进入鱼

道进口。水流方向宜与河道主流方向形成一定夹角以增强效果。

3.2.5 进口宜设计成向鱼道收缩的喇叭形，并具有相对稳定的流

5 
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态和流速。进口结构可采用溢流堪、竖缝或孔口型，宽高比宜为

0.6～ 1.25 。

3.2.6 必要时进口可设置拦鱼或诱导设施，以提高过鱼效果。

3.3 池室设计

3.3.1 鱼道选线宜布置在岸坡稳定区域，并避开有机械振动或嘈

杂喧闹等区域。

3.3.2 鱼道布置形式可采用绕岸式、格式、多层盘折式、塔式等。

3.3.3 池室水流条件应满足以下要求：

1 过鱼孔口流速不应大于过鱼对象的设计流速，可设计不同

形式的复合断面以适应不同过鱼对象的流速要求。

2 池室流态应适应不同过鱼对象的要求。

3.3.4 池室参数确定应满足以下要求：

1 池室宽度不应小于最大过鱼对象体长的 2 倍，并应根据过

鱼规模综合分析确定。

2 池室长度应按池室消能效果、鱼类的大小、习性和休息条

件而定，不应小于 2.5 倍最大过鱼对象体长，长宽比宜取 1.2～ 1.5 。

池室长度与竖缝宽度的比值宜取 8～ 10 。

3 池室水深应视过鱼对象的体高和习性确定，可取 0.5m～

1.5m 。

4 池室底坡宜取统一的固定值。如因布置条件所限需变坡

时，宜保持连续和缓变。

5 池室间落差应根据过鱼对象的游泳能力确定，不宜大于

0.3m。

6 当鱼道总落差较大、长度较长时，宜每隔 10 个～ 15 个池

室设一个休息池。休息池长度宜取池室的 1.7 倍～2.0 倍。

3.3.5 隔板型式分为溢流堪式、竖缝式、淹没孔口式（潜孔式）

及组合式等 4 种。隔板选择应符合以下要求：

1 对于过鱼对象为表层、喜跳跃的鱼类，且当水位变化幅度
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较小时，宜选择溢流堪式。

2 对于过鱼对象为底层的中、大型鱼类，宜选择淹没孔口式。

3 对于有不同习性的多种过鱼对象，宜选择竖缝式或组

合式。

3.3.6 隔板的堪口、潜孔、竖缝的大小应能使过鱼对象顺利通过，

并满足池室内的水流流态和消能要求。潜孔和竖缝的宽度宜取

0.3m～0.5m。竖缝缝口方向宜与隔板呈 45° 夹角。

3.3.7 池室设计应开展水力计算，主要内容包括：池室隔板数量

和紊流度、流速、流量。池室隔板数量和紊流度可按本规范附录

B.1 的方法计算，流速计算可按本规范附录 B.2 的方法计算，流

量可按本规范附录 B.3 的方法计算。

3.3.8 池室水力设计宜经水工模型试验验证，包括整体水工模型

试验和局部水工模型试验。水工模型试验可按本规范附录 C 的规

定执行。

3.4 出口设计

3.4.1 出口应近岸布置，水流条件平顺，并远离电站泄水和引水

建筑物的进口。出口周边不应有妨碍鱼类继续上溯的不利环境因

素，如码头和船闸上游引航道出口、水质污染区等。

3.4.2 必要时出口可设置拦鱼设施，避免鱼类回到下游。

3.4.3 出口高程应能适应过鱼对象的习性和水库水位的变化。当

水库水位变幅较大或存在不同水层鱼类过鱼要求时，可设置多个

不同高程的出口、采取其他结构或设置调节设备，以适应上游水

位变幅。

3.4.4 出口处可根据需要设置拦漂、拦污和清污、冲污等拦清污

设施。
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4 仿自然通道设计

4.1 一般规定

4.1.1 仿自然通道应模拟天然河道特征设计，根据地形、地质、

工程布置特点以及坝（闸）上、下游水流条件等选择，其布置应

与电站枢纽建筑物的布置相协调。

4.1.2 仿自然通道布置宜避开人口密集区域，以减少人为干扰，

并合理利用工程区己有溪流、沟渠等有利条件，使仿自然通道更

接近自然河流特性。

4.1.3 仿自然通道的设计流量和流速，应根据过鱼对象的游泳能

力和仿自然通道的水流、地形等状况综合确定。

4.1.4 仿自然通道进口、出口等处可设置闸门，闸门设计应按本

规范第 3.1.7 条执行。

4.2 进口设计

4.2.1 进口宜布置在有水流下泄、多数鱼类能够感知的区域。

4.2.2 进口底部应考虑其自然形态，与河床和河岸基质相连，使

底层鱼类也能进入。与河床底部之间应除去直立跌坎，当其间有

高差时应以斜坡相衔接。可铺设原河床的卵砾石，以模拟自然河

床的底质和色泽。

4.2.3 进口应能适应下游水位的涨落，并满足过鱼对象对水深的

要求，必要时进口可设置水位调节设施。

4.2.4 进口应保证有足够的吸引水流，流速应适于所有过鱼对象，

不超过过鱼对象中游泳能力最弱鱼类的突进游泳速度。突进游泳

速度可按本规范附录 A 的规定通过鱼类游泳能力试验确定。
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4.3 通道设计

4.3.1 通道的布置应根据地形、地质、水流、植被、过鱼对象等

条件确定。

4.3.2 通道断面形状、宽度、水深和水流应尽可能多样，以适应

不同鱼类的需要，底部宽度应根据过鱼对象体长和过鱼规模确定，

宜取最大过鱼对象体长的 3 倍～5 倍，不宜小于 0.8m。

4.3.3 通道应尽可能平缓，坡降不宜大于 1:20，如斜坡过陡可嵌

入块石。

4.3.4 通道底坡和岸坡应保持稳定，宜采用生态护岸结构，在陡

坡延伸处应进行加固。

4.3.5 通道内水深应根据过鱼对象的体形尺寸与生态习性确定，

不应小于 0.2m 。

4.3.6 通道内的流速应根据过鱼对象的游泳能力、河流的大小和

规模确定，平均流速可取 0.4m/s～0.6m/s，最大流速可取 1.6m/s～

2.0m/s。通道设计宜开展水力计算，通道内的水力计算可按本规

范第 3.3.7 条执行。

4.3.7 通道间隔一定距离可设置隐蔽场所，种植树木或灌木。

4.4 出口设计

4.4.1 出口布置应傍岸，水流条件平）｜顷，宜远离电站泄水、引水

建筑物进口、引航道出口、水质污染区等处。

4.4.2 必要时出口可设置拦鱼设施，避免鱼类回到下游。

4.4.3 出口应能适应上游水位的变化，确保过鱼季节保持一定水

深，出口处可设置水位调节设施。

4.4.4 出口处可根据需要设置拦漂、拦污和清污、冲污等拦清污

设施。
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5 鱼闸设计

5.1 一般规定

5.1.1 鱼闸布置应与电站枢纽建筑物的布置相协调。

5.1.2 鱼闸主要形式包括闸式、坚井式和斜井式等，应根据过鱼

对象种类及其生态习性、工程的坝（闹）形式、提升高度、地形

条件等因素，经技术经济比较选定。

5.1.3 鱼闸设计应满足水工建筑物结构及稳定设计标准要求，结

构设计和地基处理应符合现行行业标准《溢洪道设计规范》 DL/T

5166 的有关规定，材料抗冰冻应符合现行行业标准《水工建筑物

抗冰冻设计规范》 NB/T 35024 的有关规定，闸门设计应符合现

行行业标准《水利水电工程钢闸门设计规范》 DL/T 5039 的有关

规定。

5.1.4 鱼闸设计运行水位应根据过鱼季节坝（闸）上、下游可能

出现的水位组合情况合理选择。运行水位设计可按本规范第 3.1.5

条执行。

5.1.5 鱼闸的进口、出口等处应设置闸门，闸门设计应按本规范

第 3.1.7 条执行。

5.2 进口设计

5.2.1 进口布置应选择具备鱼类集群条件的区域。

5.2.2 进口高程需适应下游水位变幅并满足过鱼对象对水深的要

求，并与河床平顺衔接，必要时进口可设置水位调节设施。

5.2.3 进口的水槽宽度应根据过鱼对象体长和设计过鱼规模综合

分析确定，可取 2m～3m。进口最小水深视鱼类习性而定，可取
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lm～2m。

5.2.4 进口宜设置诱导水流，保证有足够流速，且不超过过鱼对

象中游泳能力最弱鱼类的突进游泳速度。

5.3 闹室设计

5.3.1 闸室底板应设在水库死水位以下，保证闸室有一定的水深，

并尽可能减小泄水造成的紊流。

5.3.2 闸室内应设置诱导、防逃和驱鱼等装置。

5.4 出口设计

5.4.1 出口布置应远离电站泄水、引水建筑物的进口及其他妨碍

鱼类继续上溯的不利环境区。

5.4.2 必要时可设置拦鱼设施，避免鱼类回到下游。

5.4.3 出口的水槽宽度和水深选取可按本规范第 5.2.3 条执行。

5.4.4 出口处可根据需要设置拦漂、拦污和清污、冲污等拦清污

设施。
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6 集运鱼系统设计

6.1 一般规定

6.1.1 集运鱼系统布置应与电站枢纽建筑物的布置相协调，不得

影响河道行洪、航运安全。

6.1.2 集运鱼系统分为集鱼设施、运鱼设施及道路、码头等相关

配套设施。应充分利用水电工程周边已有设施。

6.1.3 集运鱼系统应根据过鱼数量和过鱼对象体长确L定足够的容
积，宜配有充氧、调温、净水、循环和换水等设备。

6.1.4 集运鱼过程应尽可能缩短作业时间，减少容器内水体的晃

动和对流，避免人为操作对鱼类的损伤。

6.2 集鱼设施设计

6.2.1 集鱼位置应选择水流、生境等条件适宜于过鱼对象集群且

便于集鱼设施开展作业的区域。

6.2.2 集鱼设施包括位于大坝下游可连续集鱼的固定式集鱼设施

和间断性集鱼的可移动集鱼船，应根据集鱼位置、鱼类习性和工

程实际情况选取。

6.2.3 集（诱）鱼方法分为物理方法和生物化学方法，应根据工

程实际情况选取，并可结合使用。

6.2.4 集鱼周期和频次应根据集鱼区域的鱼类资源量和生态习性

制定，考虑工程运行的特点和当地的环境特征等因素。

6.3 运鱼设施设计

6.3.1 运鱼设施主要包括运鱼船、运鱼车等，应根据集鱼位置、
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鱼类习性和工程实际情况选取。

6.3.2 运鱼设施设计应符合现行国家标准《活鱼运输技术规范》

GB/T 27638 的有关规定。

6.3.3 鱼类运输过程应保证鱼类的存活率，运输时间不宜超过
lOh 。

6.3.4 鱼类投放位置应选择水流、生境等条件适宜鱼类产卵或继

续上溯的水域。

6.4 相关配套设施设计

6.4.1 集运鱼系统相关配套设施主要包括运鱼道路和运鱼码头。

6.4.2 运鱼道路应满足运鱼车最大通行能力的需要。运鱼道路设

计可按现行国家标准《厂矿道路设计规范》 GB J22 的有关规定

执行。

6.4.3 运鱼码头宜布置于目标水域附近，满足运鱼船最大停泊需

要，适应水位的变动。运鱼码头设计，根据不同结构形式，可按

现行行业标准《斜坡码头及浮码头设计与施工规范》 JTJ 294、《高

桩码头设计与施工规范》 JTS 167-1 、《重力式码头设计与施工规

范》 JTS 167-2 和《板桩码头设计与施工规范》 JTS 167-3 等有关

规定执行。
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7 辅助设施设计

7.1 一般规定

7.1.1 辅助设施布置应与过鱼设施主体布置、河流通航、排漂等

相协调。

7.1.2 辅助设施主要包括诱导设施、拦清污设施和观测设施等，

可根据需要选用。

7.2 诱导设施设计

7.2.1 诱导设施布置应结合过鱼对象的泪游习性、工程条件等，

适应过鱼设施进口处不同水位下的运行要求。

7.2.2 诱导设施包括拦鱼坝（堪）、拦鱼网、水流、电栅、声、光、

气幕等类型。

7.2.3 诱导设施应根据过鱼设施类型、过鱼对象生态习性、河道

地形、地貌、地质条件等综合比较确定，必要时开展水流、电栅、

声、光、气幕诱导设施模型试验研究。

7.3 拦清污设施设计

7.3.1 拦污设施包括拦污栅、拦污漂等，可根据实际需要选用。

当水体规模较小、流速较低、漂浮物较多时，可在河道全断面设

置拦污漂。

7.3.2 清污设施包括清污机、清污检修闸门、冲於设备等，可根

据河流特点和工程情况选取。

7.3.3 拦清污设施不应影响鱼类的上行和下行。
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7.4 观测设施设计

7.4.1 过鱼设施应布设观测室，保证足够的空间。鱼道、仿自然

通道和鱼闸可在进口和出口各设置 1 处。观测室不应影响过鱼设

施的正常运行。

7.4.2 观测室的照明、通风、防潮等设施的设计应按现行行业标

准《水力发电厂照明设计规范》 NB/T 35008、《水力发电厂供暖通

风与空气调节设计规范》 NB/T 35040 的有关规定执行。

7.4.3 观测室应合理布设观测窗，可配备摄像机、鱼探仪、计数

器、显示器等必要的观测和记录设备。观测设备应能自动进行昼

夜连续观测，适应不同的气候条件，识别不同鱼类种类和大小。

记录设备应能记录过鱼时间，统计过鱼数量，并存储过鱼过程的

影像。

7.4.4 鱼道、仿自然通道和鱼闸的进口和出口宜布置水位监控

设施。
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8 运行管理设计

8.1 一般规定

8.1.1 过鱼设施属电站枢纽组成部分，应统一纳入电站的日常运

行管理之中。

8.1.2 过鱼设施的管理包括日常运行维护、观测评估和调查研

究等。

8.1.3 过鱼设施的运行应根据过鱼设施的类型、规模、电站调度

运行情况、水生生境特征、过鱼对象行为习性及泪游情况等确定。

8.1.4 过鱼季节应确保过鱼设施的有效运行，合理安排电站调度

运行方式。过鱼设施运行时宜考虑不同鱼类泪游时间的差别。

8.1.5 为确保汛期安全，可根据实际情况暂停过鱼设施的运行。

8.2 运行维护设计

8.2.1 过鱼设施的运行控制应根据过鱼对象、数量、季节、上下

游水位、工程运行情况等合理确定，确保过鱼效果，在运行阶段

应能够根据过鱼对象的情况进行调整。

8.2.2 明确鱼道、仿自然通道的运行规则，需考虑、以下 2 种运行

方式：

1 上、下游水位比较稳定且过鱼对象为成鱼时，上、下游闸

门都提出水面，流量、水面线、流速都不受闸门控制。

2 上、下游水位变动较大或过鱼对象为幼鱼时，上、下游闸

门控制一定的开度，流量、水面线、流速受闸门控制。

8.2.3 明确鱼闸的运行规则，需考虑以下 4 个步骤：

1 打开下游闸门，通过上游闸门或旁通管向下游泄水，引诱
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下游鱼类进入闸室。

2 关闭下游闸门，继续充水至闸室水位与上游水位齐平。

3 打开上游闸门，让鱼游入或用驱鱼栅驱入上游。

4 关闭上游门，开下游闸门，通过下游门或旁通管排空闸室。

8.2.4 明确集运鱼系统的运行规则，需考虑、以下 4 个步骤：

1 开启诱鱼、集鱼设施，引诱鱼类进入集鱼装置。

2 集鱼到一定数量后，通过驱鱼装置将鱼驱入运鱼设施。

3 运鱼设施通过水路或陆路过坝，运输至电站上游适宜放流

水域。

4 通过驱鱼装置将运鱼设施中的鱼放入上游水域。

8.2.5 应根据过鱼设施类型和环境保护行政主管部门等相关部门

的要求，明确管理和运行部门，制定相应的过鱼设施运行方案和

管理制度。

8.2.6 运行期应加强设备检查和维护，确保过鱼设施及诱导、拦

清污、观测等辅助设施的正常运行。

8.3 观测评估设计

8.3.1 过鱼设施运行期应开展过鱼效果的观测、记录和统计分析，

并对设施的运行状态进行评估。

8.3.2 鱼道观测评估内容应包括鱼道进口、出口、鱼道隔板的水

深、流速、水位、水温，天气，过鱼时间、数量、种类、个体尺

寸等。评估进出口位置的适应性，过鱼的种类和效果，影响过鱼

的主要因素等。

8.3.3 仿自然通道和鱼闸的观测评估可按本规范第 8.3.2 条执行。

8.3.4 集运鱼系统观测评估应观测集鱼设施的作业位置、水深、

流速、水位、水温，天气，集鱼时间、数量、种类、个体尺寸及

鱼类的损伤情况等，运鱼设施的转运时间、数量、转运过程的损

伤情况等，放鱼水域位置及其水温、流速等，鱼类投放后的活动

情况等。评估集鱼和放鱼的位置是否合适，集运鱼的种类和效果，
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主要影响因素等。

8.3.5 辅助设施观测评估应观测拦鱼设施的位置、使用前后的过

鱼情况变化，评估诱导效果：观测拦清污设施的位置、拦清污时

间和数量，评估拦清污效果与过鱼的关系。

8.3.6 过鱼设施运行管理单位应建立完善的观测评估资料档案管

理制度，定期对过鱼设施的运行效果进行评估，并报上级部门和

环境保护行政主管部门等。

8.4 调查研究设计

8.4.1 应结合过鱼设施的运行观测，研究运行方式与过鱼效果的

关系，以不断改进过鱼设施的运行方式。

8.4.2 应定期开展坝（闸）上、下游的鱼类资源量、分布水域位

置和水深、鱼类生态学及集群、泪游等习性，水流、电栅、声、

光、气幕及其他因素对鱼类活动影响等的调查，并结合过鱼效果

的观测，研究过鱼设施运行对鱼类资源保护的作用。
8.4.3 鱼类资源调查应符合现行行业标准《水库渔业资源调查规

范》 SL 167、《渔业生态环境监测规范》 SC/T 9102 的有关规定。
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附录 A 鱼类游泳能力试验

A.0.1 鱼类的游泳能力根据生物代谢模式和游泳持续时间的不

同主要分为持续游泳速度、耐久游泳速度和突进速度 3 类，可

通过游泳时间与速度关系图中的斜率变化来反映。 3 类游泳速

度定义如下：

1 持续游泳速度：鱼类可以保持相当长的时间而不感到疲劳

的游泳速度，通常指持续时间大于 200min 的游泳速度。

2 耐久游泳速度：介于持续游泳速度与突进游泳速度之间，

通常指能够维持 20s～200min 的游泳速度。通常以该速度作为鱼

道或仿自然通道内池室流速的设计依据。

3 突进游泳速度：鱼类所能达到的最大游泳速度，通常指持

续时间小于 20s 的游泳速度。通常以该速度作为鱼道和仿自然通

道的竖缝或孔口流速的设计依据。

A.0.2 鱼类游泳能力的试验方法有多种，包括环形水槽顶流试

验、环形水槽旋转黑白条纹测试、声纳探测、 PIT 标记放流测量

等，应综合比选确定。

1 环形水槽顶流试验为使用较多的游泳能力试验方法，根据

鱼类顶流游泳的习性，采用环形水槽进行测试，其中又分为固定

流速（或疲劳）法和递增流速法。在固定流速测试中，将被试验

鱼置于恒定的流速中，整个试验中流速都不变化，再根据不同时

间的阙值确定鱼类的游泳能力。在递增流速测试中，将被试验鱼

置于一个逐级递增流速的水流中，每一步流速增量保持恒定的时

间间隔，直至鱼类达到疲劳。

2 环形水槽旋转黑白条纹测试将被试验鱼放置于环形水槽，

通过外侧旋转黑白相间的条纹形成鱼类视觉目标，产生运动反应，
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诱导其随移动目标做连续长时间的游动，借此测试持续游泳速度

等各类持续速度。

3 声纳探测通过声纳记录推算被试验鱼的运动速度，包括水

平运动和垂直升降运动，该方法的测试值为记录时间内的平均速

度。

4 PIT 标记放流测量通过将 PIT （无源集成收发器）标志于

被试验鱼后放流，通过接收设备的跟踪记录，绘制运动路线，推

算游泳速度，该方法的测量值为记录时间内的平均速度。

A.0.3 试验用鱼的规格、种类应严格挑选，试验用鱼数量和次数

应满足数理统计的要求，剔除受到伤害、体力有明显减弱的鱼。

试验前，鱼应在暂养池内暂养一定的时间，不宜小于 24h。经过

测试的鱼不宜重复试验。

20 
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附录 B 鱼道水力计算

B.1 鱼道池室隔板数量和紊流度计算

B.1.1 满足过鱼孔口流速要求设置的隔板块数可按下式计算：
d-J 

LA n CB.I.I) 

式中： H一一鱼道上下游设计水位差，取最大值 Cm);

v一一鱼道设计流速（mis);

g一一重力加速度（9.81m/s2);

k一一系数， k=2ψ2;

ψ一一流速系数，可取 0.85～0.90 。

B.1.2 池式鱼道水流紊流度可用单位水量消能量来表示，可按下

式计算：

ρgfLUh 
f习， = 主乙ι－ h (B.1.2) 

v v 
式中： Pv一一单位水量消能量CW/m勺，一般取 150W/m3～200W/m3;

ρ一一水的密度（ 1000kg/m3 ) ; 

Q一一鱼道水流流量（m3/s);

Dh一一池室间水头差 Cm);

V一一单个池室的水量 Cm勺。

B.2 鱼道流速计算

鱼道最大流速可按下式计算：

vu ＝ ~2gDh (B.2) 
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B.3 鱼道流量计算

B.3.1 溢流堪式鱼道流量的计算，根据隔板形式分别按平顶堪

式、缺口堪式、斜坡堪式计算。

B.3.1.1 平顶堪式鱼道截面（见图 B.3.1-1 ）的流量计算分为自由

堪流形式和淹没堪流形式。

自由堪流流量可按下式计算：

Qf = Cctb1乒gH1t.5 CB.3.1-1) 

式中： Qr一一堪流流量 Cm3/s);

H1 一一堪上水头 Cm);

b1 一一过流堪水平宽（m);

g一…·一一－重力加速度（ 9.81m/s2);

Cd 一一流量系数，当隔板堪为宽顶堪时 C<l==0.33、当隔板堪

为穹顶型（堪流为贴附流）时 C<l==0.5 、其余情况

C<l==0.4 。

Hi 

图 B.3.1-1 平顶堪式鱼道截面

淹没堪流，当下游池室水位高于堪顶高程且 H2/H1<0.9 时

CH1 为堪上水头， Hz 为下游池室水位与堪顶的高差），流量可按下

式计算：

CB.3.1-2) 

CB.3.1-3) 
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式中： Qr一－堪流流量 Cm3/s);

K一一淹没流流量折减系数。

B.3.1.2 缺口堪式鱼道截面（图 B.3.1-2）的流量计算分为缺口堪

流型式和缺口堪流＋隔板堪流型式。与平顶堪类似，也应区分淹没

流和自由流两种状态，自由流和淹没流的判别标准、流量计算公

式同平顶堪。

(a）缺口堪流 (b）缺口与隔板堪流

图 B.3.1-2 缺口堪式鱼道截面

B.3.1.3 斜坡堪式鱼道截面（见图 B.3.1-3 ）的流量计算分为自由

堪流型式和淹没堪流形式。

H1 

图 B.3.1-3 斜坡堪式鱼道截面图

1 自由堪流流量可按下式计算：

Qf ＝主Cd.j2gH12·5 tanθ 
且 30 u ，】且

CB.3.1-4) 

式中： Qf 一一斜坡堪流流量 Cm3/s);
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H1 一一斜坡堪最低点上水头值（m);

g一一重力加速度。.81m/s2);

Cd 一一流量系数，可取 0.61;

θ一一斜坡堪与竖直线的夹角。

2 淹没堪流流量可按下式计算：

Qs =KQf CB.3.1-5) 

CB.3.1-6) 

式中： Qs 一一淹没堪流流量（m3/s);

Qf 一一自由堪流时的流量（m3/s);

K一……·一淹没流流量折减系数。
当流量计算成果要求精确较高时，宜进行模型试验或原位试

验研究。

B.3.2 竖缝式鱼道中水流多为淹没流，淹没流流量可按下式计算：

Q = Cdb2H2~2gDh CB.3.2) 

式中： Q一一流量（m3/s);

b2一一竖缝宽度 Cm);

H2一一缝上水深，即上游池室水位与竖缝顶的高差（m);

g一一重力加速度（ 9.8 lm/s2); 

Dh一一池室间水头差：

Cd一…··一一流量系数，主要受竖缝结构形态的影响，竖缝上游

边界的圆化处理能增大竖缝的流量系数，对于圆化

处理的竖缝 Cd 可取 0.邸，对于尖锐棱角的竖缝 Cd

可取 0.65 。

B.3.3 淹没孔口式鱼道的流量可按下式计算：

Q = CdS~2gDh CB.3.3) 

式中： Q一一流量（m3/s);
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