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辽河盘山闸鱼道设计研究

王 明 磊

（辽宁省水利水电勘测设计研究院，辽宁 沈阳 １１０００６）

摘要：盘山闸作为辽河最下游的水利枢纽，阻隔了河口水生物的洄游通道，改变了水生态环境，破坏了河口地

区水生生物的生态平衡。为了缓解水利工程对水生态环境带来的不利影响，拟在闸址处增设鱼道。对盘山闸

鱼道的过鱼对象、鱼道型式与布置以及垂直竖缝式鱼道主要设计参数进行了分析讨论，最终选择布置紧凑、占

地范围小、诱鱼效果好、施工容易、运行管理方便、工程投资省的“Ｓ”型鱼道。所选鱼道正在施工建设中，可为

类似鱼道设计运行借鉴参考。
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　　辽河是我国七大江河之一，发源于内蒙古克什克
腾旗芝瑞镇，流经河北、内蒙古、吉林、辽宁 ４省区，至
盘锦市注入渤海，全长 １３８３ｋｍ。辽河流域位于我国
东北地区西南部，东西横跨经度 ９°，南北纵贯纬度
４°３０′，全流域面积１９．１９万 ｋｍ２。

辽河河口自然保护区鱼类资源相当丰富，淡水鱼

类３８种，主要有鲤鱼、草鱼、鲢鱼等；海洋鱼类 ４１种，
主要有小黄鱼、带鱼、白姑鱼等；海、淡水间洄游鱼类

１６种，主要有鲈鱼、梭鱼、凤鲚、刀鲚等。在河口鱼类
及水生动物种类中，溯河产卵的主要经济种类有凤鲚、

刀鲚、大银鱼、有明银鱼、暗纹东方等；降河产卵的种

类有日本鳗鲡、中华绒鳌蟹；河道内洄游产卵的种类有

白鲢、翘嘴红
!

、鳊、鲂，银鲴、赤眼鳟等。

盘山闸始建于 １９６６年，位于盘锦市东郊，它建在
感潮河段的末端，是辽河最下游的枢纽建筑物，闸址距

河口５７．３ｋｍ，是辽河下游防洪体系的一个重要组成
部分。枢纽工程的主要作用是抬高闸上水位，防海潮

倒灌，改善水质，调蓄水量，保证盘锦地区农业、工业用

水以及城市居民用水，为盘锦地区的开发建设发挥了

极其重要的作用，取得了明显的社会效益和经济效益。

但盘山闸等水利工程的建设，也阻隔了洄游生物进入

江河的通道和河海间的营养交换、物种交换，切断了辽

河与渤海长期稳定的生态联系，导致河口水产资源日

益减少，个别水生物种甚至绝迹。

随着河流连续系统理论的发展
［１］
，河流内部环境

和连续的水体在生态多样性和抗冲击性上的优势日益

受到重视。鱼道作为一种生态补偿工程，以其本身固

有的特点，满足了人们恢复水生生态系统的要求
［２］
。

为了尽量减少水利工程对辽河水生态环境的不利影

响，改善河道生态环境，保护珍稀水生物种，逐步恢复

河口区水产资源，维护生物多样性，促进辽河三角洲湿

地生态系统的平衡和辽东湾水域生态的良性循环，计

划在盘山闸处增设鱼道。

１　过鱼对象

据统计，盘山闸建闸后闸址区共有鱼类 ５５种，隶
属１１目２４科，其中河口性及洄游性鱼类居多［３］

。通

过实地考察、走访当地的渔业从业者，结合中国环境科

学研究院的最新调查结果
［４］
，确定了 ７种主要过鱼对

象（见表１），包括刀鲚、凤鲚、中华绒鳌蟹、暗纹东方
、

"

鱼、鲻鱼、鲈鱼。这些鱼类体型均较小，洄游时间

主要集中在每年４～７月。
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表 １　主要过鱼对象统计

名称 习性
体长／

ｃｍ

游泳

能力

洄游时

间／月
保护级别

刀鲚 近海溯河性经济鱼类，通常在近海和河口

咸淡水生活，亦能上溯几百千米生活于淡

水中。海区越冬，溯河产卵，适应性强，可

终生生活于湖泊中

１８ 一般 ４～６ 辽宁省重点保护野

生动物

凤鲚 河口洄游性鱼类，春夏之交从海洋游向河

口咸淡水域产卵，亲体产卵后顺流入海。

仔、稚鱼在河口一带摄食，秋季入海越冬

１０ 一般 ５～７ 辽宁省重点保护野

生动物

中华绒鳌蟹 蟹苗由河口顺着江河溯江而上，进入湖泊

等淡水水域生长发育，在淡水中生长发育

成的成蟹，从淡水降游到河口附近的半咸

水水域中繁殖后代

２ 较强 ６～７ 辽宁省重点保护野

生动物

暗纹东方 沿海近岸底栖性鱼类，可进入淡水或定居

于河、湖内。筑坝建闸阻断产卵洄游是资

源衰败的主要原因之一

１２ 一般 ５～６ 渤海重要保护品种

"

鱼 生活于浅海河口的广盐性、广温性鱼类。５

月产卵，６～７月幼鱼多从海区游向河口索

饵，有时溯河向上很远的距离

２０ 较强 ５～６ 渤海重要保护品种

鲻鱼 栖息于浅海或河口咸淡水交汇处。鱼苗对

低盐度的水有明显趋流性，可捕捞天然苗

种或开闸纳苗

２２ 较强 ６～７ 渤海重要保护品种

鲈鱼 春季幼鱼开始从沿海溯河索饵，进入咸淡

水或淡水区域生长，双台子河口附近水域

是其重要的索饵场，秋季海区产卵。喜栖

息于河口咸淡水，也能生活于淡水

２６ 较强 ４～６ 渤海重要保护品种

２　鱼道类型选择

鱼道按其结构型式及水力特征大体可分为原生态

式鱼道、槽式鱼道、横隔板式鱼道等。原生态式鱼道接

近天然河道情况，鱼类在池中休息条件良好，适应通过

的鱼类范围广，但适用水头小、占地面积大。槽式鱼道

适用于克流能力较强的鱼类，鱼道占地面积小，但适应

上下游水位差较小、加糙部件结构复杂，不便维修，水

流掺气、紊动剧烈。横隔板式鱼道可适用于多种洄游

性鱼类，也是国内应用最为广泛的结构型式。结合该

工程场地受限、上下游水位变动范围较大、河水含沙量

较大、过鱼对象体型较小、游泳能力较弱、对水流条件

要求较高等特点，最终选择了使用范围广泛的横隔板

式鱼道。隔板型式采用能适应上下游较大水位变幅的

垂直竖缝式（见图１）。

３　鱼道设计

３．１　确定鱼道主要参数
（１）设计流速。通过前期对盘山闸处水生动物习

性的调查与试验，得到主要过鱼对象的极限流速为０．８
～１．３ｍ／ｓ。为使游泳能力相对较弱的鱼类通过鱼道，

设计流速应选择下限，即０．８ｍ／ｓ。
（２）设计水头差。考虑过鱼季节有可能出现的最

大设计水头差发生在上游设计高水位与下游设计低水

位同时出现时，最大水头差确定为３．８ｍ。

图 １　垂直竖缝式隔板鱼道

（３）鱼道净宽。鱼道净宽尺寸越大，鱼道内的平
均流速就越小，有利于鱼类的通过，但净宽越大，鱼道

投资也就越高。考虑到过鱼对象的习性，并参考国内

外已建工程的经验，认为鱼道净宽取为 ２ｍ，既能满足
过鱼要求，又能节省工程投资。

（４）池室长度。池室长度应根据鱼道类型和流速
控制水平确定。池室长度越短，鱼道流速越大，而池室

长度越长，鱼道总长就越长，相应的占地面积就越大，

鱼道造价也就越高。通过多个池长方案的经济、技术

比较，最终确定池室长度为２．５ｍ。
（５）鱼道深度。鱼道越深，需要的鱼道进、出口数

量就越少，相对减少了建设进、出口的投资和施工难

度；但鱼道深度增加的同时，不仅增大了鱼道流量，还

增加了建设鱼道主体的投资。所以该工程通过对过鱼

对象的习性、鱼道流量、进出口布置以及工程总投资等

多方面因素综合分析后，最终确定鱼道深度为２．６ｍ。
（６）竖缝宽度。鱼道竖缝的宽度应根据过鱼对

象、池室尺寸、鱼道流量等因素确定。考虑该工程过鱼

对象体长较小，池室尺寸较小，故竖缝宽度确定为 ０．３
ｍ。

（７）鱼道总长度。鱼道总长度根据池室长度、数
量并计入鱼道进出口及休息池长度确定。考虑鱼类上

溯途中要设置一定的休息场所，每隔１０个池室设一个
休息室，其长度为５ｍ。最终确定鱼道总长度３００ｍ。

（８）鱼道流量。通过计算，鱼道最低过流流量为
０．９３ｍ３／ｓ。

３．２　鱼道位置选择
根据鱼道的布置原则，结合工程现状，鱼道的位置

只有如下３种选择。
方案１。鱼道布置于主河槽左岸，现有船闸左侧，

７１
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鱼道呈“Ｓ”型，直线长度 １６０ｍ，轴线长度 ３００ｍ。鱼
道进口布置于闸下游 ９０ｍ处，出口布置于闸上游 ７０
ｍ处。

方案２。鱼道布置于主河槽左岸，现有船闸左侧，
鱼道呈“Ｌ”型，轴线长度３００ｍ。鱼道进口布置于闸下
游２１０ｍ处，出口布置于闸上游６０ｍ处。

方案３。鱼道布置于主河槽左岸，现有船闸与水
闸左边墩之间，鱼道呈双“Ｓ”型，直线长度１４５ｍ，轴线
长度３００ｍ。鱼道进口布置于闸下游 ６５ｍ处，出口布
置于闸上游８０ｍ处。

综合上述分析，方案 ２诱鱼效果较差，占地范围
大，且工程投资最大，相比其他方案优势较小。方案 ３
虽诱鱼效果最佳，但其施工导流难度大、施工作业空间

小、施工难度大，施工对已有建筑物扰动较大，故也不

合适。相比之下，方案 １鱼道布置紧凑，占地范围小，
诱鱼效果好，施工方便，运行维护较易，工程投资最省，

故最终选择了方案１的布置方式。

３．３　鱼道进口设计
鱼道入口必须易被鱼类所发现，有利于鱼类集结。

多数鱼道将入口布置在电站尾水口上方，利用电站泄

水诱鱼，或布置在溢洪道侧旁。鱼道进口宜敞露在自

然光照射下，不宜封闭成管道。进口不应低于河床，以

免泥沙淤积进口。进口区域水流宜平稳顺直，不应有

较强的漩涡、回流、死水区。

综合考虑以上因素，同时兼顾经济合理、运行管理

方便，鱼道设置１个进口，布置于泄水闸下游，可以利
用泄水闸的下泄流量进行诱鱼。进口处诱鱼水流流速

控制在０．３～０．６ｍ／ｓ。

３．４　鱼道出口设计
鱼道出口宜傍岸布置，出口外水流应平顺，流向明

确，流速不宜大于０．５ｍ／ｓ。同时出口宜为开敞式，并

适当远离泄水流道，以免进入上游的鱼类被下泄水流

带回下游。出口上游一定范围内不宜有妨碍鱼类继续

上溯的环境条件。

为便于运行管理，该工程鱼道设置１个出口，布置
于上游主河槽左岸，出口处水流平稳，流速较低。

３．５　观鱼室设计
观鱼室布置于鱼道左侧，为 ４层钢筋混凝土框架

结构，底层为鱼道观测室，主要用来放置水下摄像机、

电子计数器等设备。鱼道侧壁的玻璃观察窗、水下摄

像机、电子计数器等设备可以很好地反映鱼类的洄游

情况，不仅可以为今后洄游生物生活习性和洄游规律

的研究提供依据，更可为其他鱼道的设计工作提供参

考。上层为水生物科普室，可让游客在了解洄游生物

的同时提高环保意识。

４　结 语

鱼道不同于其他水利工程，它是一项既简单又复

杂的工程。说它简单，是因为它本身结构简单；说它复

杂，是因为它是集环境学、生物学、水力学、结构力学等

多学科的综合性工程。目前，盘山闸鱼道正在施工建

设，建成运行后建议加强观测。希望通过设计和运行

观测资料的总结，为鱼道的推广应用提供技术支撑。
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