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项目简介

全面推进生态文明建设对统筹水电开发和生态保护提出了新的要求，为了

保持河道水域的健康和可持续性，就有必要将有效的鱼类通道与大坝建设结合

起来。采用最优设计的过鱼设施，尽可能降低河流筑坝对鱼类洄游和基因交流

的影响，已成为当前水电建设和运行的关键技术问题之一。本项目依托西藏大

古水电站和金沙江上游苏洼龙水电站开展适用于狭窄地形的高坝新型过鱼设

施布置与设计、过鱼设施绿色建造与设备集成、过鱼设施智能运行、过鱼设施

过鱼效果智能监测评估研究，形成了青藏高原高坝过鱼设施绿色建造和智能运

行关键技术体系，建成并运行了世界落差最大的鱼道工程（大古水电站鱼道）

和高坝双向智能化过鱼设施（苏洼龙水电站过鱼设施）。主要创新点如下：

1.发明了适用于狭窄地形的高坝新型过鱼设施。首创了适用于高陡狭窄河

谷大落差的高架盘折式新型鱼道成套设计技术，解决在高陡狭窄河谷地区建设

大落差鱼道的布置难题。创新了上下联动、高效可靠的过鱼设施。研发了“鱼

道集鱼+垂直提升+磁轨导航运鱼车+运鱼船”上行系统和“集鱼装置+吸鱼泵+

运鱼船+磁轨导航运鱼车”的下行系统，实现了上行和下行过鱼设施的无缝衔

接，建成了国内外首个高集成度的双向过鱼设施。发明了适应狭窄河谷、复杂

水流条件下的鱼道进、出口集约化布置成套技术方案，实现了小范围集中紧凑

布置鱼道进、出口，解决了多鱼道进、出口布置难题。

2.创新了过鱼设施绿色建造与设备集成技术。研发了“装配式预制梁可调



节整体模板”技术，解决了模板拼装较慢、拼缝不严密的质量问题。创新了高

落差峡谷地区的装配式建筑吊装设备布置、大吨位预制件吊装工法，消除建设

过程中高空交叉作业产生的安全隐患。创新了大型钢管混凝土柱群施工以及小

型预制件安装技术，优化了施工进度，解决了施工难度大、施工效率低的难题。

研制了集新型赶鱼、双向导航运鱼的升鱼机组合系统及其设备集成，有效解决

了传统赶鱼系统和吸鱼泵集鱼系统结构复杂、集鱼效率低的难题。

3.研发了过鱼设施智能运行技术。开发了集精准控制“集鱼、赶鱼、提升

和转运”等功能的升鱼机自动运行控制系统，构建了鱼类信息实时监测与升鱼

系统运行的智能联动控制方案，大幅降低升鱼机中的人工干预，实现升鱼机设

备全时段运行。针对运行工况复杂的特点，创新研发了多设备联动控制方案，

实现了设备智能启闭对上、下游水位变动快速响应，有效降低了高海拔地区鱼

道运维工作量和工作稳定性。开发了集多源数据对象关系映射算法、智能关联

分析、智能预警功能于一体的过鱼设施管理信息平台，建成国内首个过鱼设施

全要素智能分析系统，为过鱼设施的科学管理提供了新一代 AI决策支持工具。

4.构建了过鱼设施过鱼效果智能监测评估技术。研发了适用于过鱼设施复

杂水体环境水下鱼类动态图像采集和处理技术，获取较清晰的水下鱼类动态图

像。研发了鱼类跟踪识别算法体系，实现了高浑浊水体复杂条件下，高速游动

状态下鱼类的细粒度种类动态识别和通过计数，大幅提高过鱼设施智能化监测

的准确性，并针对性开发适用于密集鱼群和小目标鱼类的识别追踪算法，实现

鱼群遮挡情况下鱼类个体准确跟踪。研发了基于 TensorRT的深度学习加速算

法，实现了水下鱼类影像的实时精准识别，使过鱼设施监测效率大幅提升。建

立了基于多模态立体化监测数据的过鱼效果评估技术体系，首创了基于水下无

人机的湖库断面鱼类监测方法，全面客观评估过鱼设施的长期运行效果。

该项目已授权专利 59项，其中发明专利 23项；软件著作 23项；发表论

文 41篇；发布能源行业标准规范 1项，发布西藏自治区地方标准规范 3项，

修编能源行业标准 1项，主编水利行业标准 1项；出版译著 1部。项目成果应

用于国内大古、苏洼龙、藏木、加查、街需、巴玉、冷达、仲达、巴塘、叶巴

滩、昌波、多布、沙坪一级、枕头坝二级、安谷、托巴、孤山等水电站和柬埔

寨桑河二级水电站过鱼设施，经济、社会、生态效益显著。
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