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【摘 要】：三峡大坝的阻隔，造成鱼类生境片段化，为了解三峡船闸对上下游鱼类的连通性，研究三峡船闸过

鱼能力，于 2009 年 6 月、2012 年 2 月、2017 年 2 月和 2018 年 2 月三峡船闸检修期间，对闸室及廊道进行鱼类调

查，分析鱼类组成、多样性和群落结构变化。研究结果显示：历次调查共采集鱼类 6 目 10 科 32 属 39 种，其中长

江上游特有鱼类 4 种、鲟类 2 种(匙吻鲟和杂交鲟); 、贝氏 、鳊、瓦氏黄颡鱼 4 种鱼类出现频率较高，分别占

各次采集鱼类总尾数的 98.78%、96.55%、68.14%和 91.10%;23种鱼类可能具有通过船闸的能力，其中 9种鱼类能顺

利通过船闸或可在船闸内定居;大银鱼、太湖新银鱼等弱游泳能力鱼类在船闸也有分布，推测早期仔鱼等也可以通

过船闸到达下游江段，达到上下资源交流的目的。该研究为发挥船闸的生态功能提供现实依据。 
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水利水电工程建设对河流生态系统造成了显著的影响[1],拦河坝的阻隔，会造成鱼类生境片段化[2]、洄游通道阻隔、产卵场

被破坏、栖息地丧失等问题，对鱼类资源产生了严重的不利影响[3～5]。大坝的修建改变上游河流的水文状态，显著降低了鱼类多

样性程度
[6]
,全球近 1/5淡水鱼类灭绝或濒危的主要原因之一是拦河大坝造成的

[7]
,北海道西南部河流中的白斑红点鲑将有 1/3的

群体在未来 50 年内会消失[2]。水利工程对生物的影响是一个长期和复杂的过程，自然生境的破坏，人工环境的产生，一些生物

会通过自身的调整逐步适应新的环境，继续生存和发展，而另外一些生物会不适应新的环境而出现物种退化或消亡[3]。 

船闸作为内河航运系统中的服务节点，是具有通航要求的江河必须修建的建筑物，其通过内置充泄水闸改变闸室内水体水

位、交替开关上下游闸门来实现船只过坝问题[8]。很多研究表明，对于具有航运功能的大坝，船闸也为鱼类的上、下交流提供了

可能。Rub对美国哥伦比亚河博纳维尔大坝船闸过鱼能力调查研究显示，有洄游鱼类通过船闸[9];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%[10,11]。三峡船闸是三峡工程的主要通航建筑物，采用双线连续五级布置，大坝上下

游具有大体积的联通水体，也为河流某些水生生物的上下游联通提供了可能的生物通道。 

本研究在船闸检修期间，以三峡水利枢纽船闸为研究对象，通过对船闸上下游闸门口及闸室内的鱼类资源调查，为发挥船
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闸的生态功能、其他流域船闸建设等提供现实依据。 

1 材料与方法 

1.1研究区域 

三峡船闸是三峡工程的主要通航建筑物，采用双线连续五级布置，主体段总长 1621m;南北两线各有 5 级闸室 6 个闸首，其

中船闸主体部分 1.6km,引航道 4.8km。三峡船闸单级水位差最大时是 45.2m。闸室有效尺寸 280m×34m×5m(长×宽×起始水深),

共有 12个闸首，24套反向弧形阀门，12对大型人字门[12]。 

 

图 1三峡五级船闸的高程结构图 

1.2数据采集 

1.2.1船闸鱼类采集 

2009 年 6 月 8 日，在三峡船闸放水检修期间，对三峡南线船闸 3 号闸室鱼类进行调查统计，收集闸室底部鱼类进行种类鉴

定，并测量体长及体重，同时对 1号、2号及 4号闸室的鱼类进行了抽样统计。 

2012年 2月 28日～3月 8日、2017年 2月 2～6日、2018年 2月 19～25日，分别对三峡南线船闸的 1～5号闸室鱼类进行

调查统计，收集闸室底部鱼类进行种类鉴定，并测量体长及体重。 

1.2.2鱼类种类鉴定 

三峡船闸检修水排干后，进入船闸和闸室内收集鱼类，统计渔获物种类、数量，室内测定分析鱼类全长、体长、体质量等

生物学指标。采集的鱼类标本现场鉴定种类，同时测量部分鱼类生物学特性。对于未能鉴定的种类用 10%的福尔马林固定液保存，

带回实验室后进行重新鉴定和复核。鱼类种类的鉴定及习性参考《四川鱼类志》[13]、《长江鱼类》和《中国动物志，硬骨鱼纲，

鲤形目(中卷)》[14]确定。 

1.3数据分析 
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鱼类生态多样性采用 Shannon-Wiener多样性指数 H′[15]、Margalef种类丰富度指数 D′和 Pielou均匀度指数 J′进行统计

与分析[16,17]。 

 

式中：S 为种类数；N 为调查中所有种类的个体数；Ni为调查中第 i 个种的个体数；Pi为调查中第 i 个物种的个体数(Ni)占

所有物种总个体数(N)的比例，即 Pi=Ni/N;Hmax为最大的物种多样性指数，Hmax=lnS。 

2 主要结果与分析 

2.1船闸鱼类种类组成 

历次船闸检修鱼类资源调查共收集鱼类 39种 4693尾，370.99kg,隶属于 6目 10科 32属。其中鲟形目 1科 2种，占总种类

数的 5.13%;鲱形目 1 科 2 种，占总种类数的 5.13%;鲤形目 9 科 26 种，占总种类数的 66.67%;鲇形目 2 科 4 种，占总种类数的

10.26%;鲈形目 2 科 5 种，占总种类数的 12.82%。所采集种类包括常见小型经济鱼类、中长距离洄游鱼类(草鱼、青鱼、鳙、长

薄鳅等)以及国家二级保护鱼类胭脂鱼等。其中，2009年调查中在三峡4号船闸内发现1尾活体杂交鲟，体长约80cm,体重约6.5kg;

在 3号船闸内发现 1尾死亡匙吻鲟，体长约 100cm。 

历次调查船闸鱼类中以鳊、 、贝氏 和瓦氏黄颡鱼出现频次较高，分别占采集鱼类总尾数的 98.78%(2017)、96.55%(2018)、

68.14%(2009)和 91.10%(2012),但不同年份间 4种鱼各自比例存在差异，2009年以鳊所占比例最大，2012年以 所占比例最大，

2017和 2018年分别以瓦氏黄颡鱼和贝氏 所占比例最大。 

2017和 2018年调查较为全面，均表现出 4、5闸室鱼类种类和数量多，2、3闸室种类和数量少，这也与船闸排干前排水过

程相关。2012年在南线 1～4闸室中均出现的种类仅有 一种，2018年在南线 1～5闸室中均出现的种类有瓦氏黄颡鱼和 两种、

2017年在北线 1～5闸室中均出现的种类有贝氏 、光唇蛇鮈、银鮈、瓦氏黄颡鱼、波氏吻鰕虎鱼、子陵栉鰕虎鱼 6种。 

按生态习性划分，本次调查采集的 39种鱼类中，适应流水性鱼类 5种，广布型鱼类 21种，适应静水性鱼类 13种；中上层

分布鱼类 8 种，中下层分布鱼类 15 种，底层分布鱼类 16 种；草食性鱼类 2 种，底栖无脊椎动物食性 7 种，滤食性 3 种，肉食

性 14种，杂食性 13种；产浮性卵 2种，漂流性卵 17种，粘性卵 20种(图 2)。总体表现为，船闸内以广布型及静水、中下层及

底层、肉食性和杂食性、产粘性卵鱼类为主。 
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图 2 2009～2012与 2017～2018年三峡船闸鱼类生态类型对比 

2.2物种多样性 

各年份三峡船闸内鱼类生物多样性指数如表 1所示。Marglef指数对种类依赖度较强，其变化趋势和鱼类种类数变化趋势相

近，主要反映了群落物种的丰富度，2009～2018年三峡船闸鱼类 Margalef指数(D′)和鱼类种类数变化一致，呈上升趋势，2017

和 2018年指数值明显高于 2009和 2012年；Shannon-Wiener指数(H′)多用于反映群落结构的复杂程度，2017～2018年指数值

高于 2009～2012年，且以 2017年最高；Pielou均匀度指数(J′)和 Shannon-Wiener指数(H′)变化趋势较一致。 

表 1 2009～2018年三峡船闸鱼类生物多样性指数 

年份 D′ H′ J′ 

2009年 1.34 0.85 0.37 

2012年 1.72 0.44 0.18 

2017年 3.42 1.95 0.60 

2018年 3.01 0.98 0.31 

 

2.3船闸鱼类个体体长分布 

统计 2017 及 2018 年船闸鱼类体长结构，鱼类个体大小主要在 150mm 以下，比例均占总渔获量的 90%以上(图 3),主要种类
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是瓦氏黄颡鱼和贝氏 ;大个体鱼类数量较少，即大个体鱼类通过船闸的概率较低。综合历次船闸渔获物的个体体长数据，表明

能够通过船闸的鱼类个体大小范围较广，船闸鱼类中最小的个体仅为几厘米，最大的个体可达 100cm,船闸中采集的个体为 50cm

左右的草鱼、鱤等体表未发现明显伤痕，表明在此体长范围内鱼类过闸成活率较高。 

 

图 3 2017～2018年三峡船闸鱼类个体体长分布 

2009 年调查中在三峡南线 4 闸室内发现 1 尾活体杂交鲟，体长约 80cm,体重约 6.5kg,鱼体已受伤，经检查可能受螺旋桨击

伤；在 3 闸室内发现 1 尾死亡匙吻鲟，体长约 100cm。通过以上鱼类在船闸内死亡及受伤情况分析，80cm 以上的大个体鱼类虽

然可能由上下引航道进入船闸，但由于船闸内空间封闭，过船时船舶密集，容易造成鱼类惊扰从而对大个体鱼类产生伤害，通

过效率也将大幅下降。 

3 讨论 

Cooke 等指出船闸在一定程度上允许大坝上下游鱼类自由通行，具有一定双向通行潜力[18,19];通过在葛洲坝船闸内安装鱼探

仪和录像机，初步评估了船闸具有过鱼能力[20];法国罗纳河的博凯尔船闸在 49个运行周期中通过该船闸的美洲西鲱超过 1万尾；

澳大利亚东南部墨累河上，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 河美洲鲥船闸过坝比例为 18%～61%[10,11]。本次调查结果显示，三峡船闸 4 次检修期间收集鱼类 6 目 10 科

32属 39种，共计 4693尾，重量 370.99kg,生态类型多样，表明自然条件下，三峡船闸可满足多种鱼类过坝需求。 

研究分析发现，三峡船闸 4 年调查的渔获物中， 、贝氏 、鳊、瓦氏黄颡鱼 4 种鱼类出现频率较高，分别占各年鱼类总

尾数的 98.78%、96.55%、68.14%和 91.10%,推测原因主要由两方面：一是这些鱼类生物量大，被水流吸引进入船闸的数量多；

二是船闸闸室可成为瓦氏黄颡鱼、鰕虎鱼类、鲫等小型底层鱼类栖息地。 

2010 年 5～6 月份三峡—葛洲坝间、2018～2019 年三峡上下游引航道的渔获物调查显示，鳊、贝氏 、瓦氏黄颡鱼出现频

次高，表明它们在三峡库区生物量大，船闸出入水口处的水流变化会诱导其在船闸上游或下游聚集，美国南卡罗来纳州 Pinopolis

大坝和葛洲坝船闸的研究也表明下游是鱼类聚集最多的地方
[11,21]

。 、贝氏 等分布于水域中上层，食性杂、水层分布浅，易受

过往船只驱赶或受船只倾泻生活废水、食物残渣引诱，向船闸聚集并随过往船只进出通过船闸。 

由于船闸内各相邻上级闸室内均有挡墙，船闸模拟实验中上溯黄颡鱼全聚集在挡墙附近，无法上溯(内部资料未发表),使得

瓦氏黄颡鱼等小型底层鱼类栖息在船闸闸室内，这类现象也出现在葛洲坝船闸内，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底层鱼类，说明鱼类可以适应船闸内环境并在闸室内存活，船闸既可成为联通上下鱼类的通道，也可作为



 

 6 

鱼类的栖息地。本次调查在船闸排水过程中，水排干前现场可见闸底游动的大鱼部分进入输水廊道中，后期调查中相当一部分

鱼类随水直接进入长江下游，船闸内实际鱼类数量应远远大于调查结果。 

本次调查在 1闸室发现鱼类 16种，5闸室 24种，其中 23种鱼类在 2、3、4闸室至少一个闸室有发现，表明这 23种可能具

有通过船闸的能力。有 9 种鱼类在 5 个闸室都有分布，分别为贝氏 、 、蛇鮈、瓦氏黄颡鱼、子陵吻虾虎、翘嘴鲌、银鮈、

波氏吻虾虎、太湖新银鱼，表明这 9 种鱼能顺利通过船闸或可在船闸内定居。其中，贝氏 、 、翘嘴鲌和太湖新银鱼为表层

鱼类，可不受闸室闸首和底部高程差对鱼类的阻隔效应影响，进入 2、3、4闸室通过船闸。蛇鮈、瓦氏黄颡鱼、子陵栉鰕虎鱼、

银鮈、波氏吻鰕虎鱼为中下层或底层小型鱼类，对外界环境适应能力强，进入船闸后可以在闸室内生存，成为定居种。 

参考三峡坝前水声学调查结果，坝前船闸通道处鱼类密度虽明显高于周边水域，但其多分布在 30～60m 水层的中低层，因

此由上游被船只驱赶进入船闸的鱼类数量可能不会太多[22]。参考 2009 及 2010 年在葛洲坝下调查结果，发现葛洲坝下即使在大

江电厂下游，使用自制底层弶网采集到大量紫薄鳅(未发表数据，这些种类个体小，在葛洲坝下渔获物调查中没有发现),因此推

测船闸中小型底层鱼类受水流吸引由坝下进入船闸的可能性较大。 

大银鱼、太湖新银鱼在船闸内出现，且太湖新银鱼尾数占比超过 1%(受调查时间所限，实际数量应高于此数值),在 5个闸室

均有分布。一般认为，银鱼游泳能力极弱，在船闸调查发现的银鱼不可能由下游江段进入，只可能由三峡库区进入船闸，这也

是弱游泳能力鱼类能够通过船闸的直接证据，同时表明早期仔鱼等也具有通过船闸到达下游江段的可能性，达到上下游资源交

流的目的。 

四大家鱼中草鱼、鳙、鲢在船闸中均有发现，且这 3种鱼类在 2019年三峡大坝上游和下游近坝区鱼类调查中均有发现，表

明它们有较大的可能性会通过三峡船闸在坝上和坝下交流。胭脂鱼幼鱼和成鱼的生物学习性不同，幼鱼适应在水流较缓的上层

水体活动，成体则适应在江河的敞水区中下层活动，性成熟的亲鱼须上溯到急流中产卵。 

本次调查中在北线船闸 4闸室内发现胭脂鱼幼鱼一尾，参考 2019年鱼类调查结果，胭脂鱼仅在三峡坝上和葛洲坝下有分布，

由此推测其通过船闸的可能性较低。铜鱼为流水性鱼类，在葛洲坝上、下游均有分布，且在 2009年葛洲坝 3号船闸内也有发现，

表明其葛洲坝坝上、坝下种群可通过葛洲坝船闸进行交流，但在三峡船闸内及三峡大坝上江段调查中均未发现，表明铜鱼未进

入缓流的引航道水域，其种群通过三峡船闸上行可能性较低。 

鳊在 2017～2018 年鱼类群落结构中丰度明显减少，这与其生活习性有关，鳊产卵盛期为 5～7 月，产卵期间活动频繁，而

冬季一般选择在库区深水沱湾越冬，活动减弱，因此夏季进入船闸几率大于冬季。贝氏 、银鮈和蛇鮈等在 2017～2018年丰度

增加，主要与其在三峡大坝上游和下游江段中整体资源量有关，根据 2019年三峡大坝上游、下游鱼类调查(内部数据、未发表),

贝氏 、银鮈和蛇鮈丰度在秋冬季构成优势种，其丰度明显高于春夏季，因此冬季这些鱼类进入船闸几率大于春夏季。 
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