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丹江口水利枢纽兴建后汉江中下游
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摘要：２００６～２００７年对汉江中下游四大家鱼早期资源进行了调查，并结合１９７７～１９７８年、２００４年汉江中下游的
历史调查资料进行分析。研究表明：汉江中下游四大家鱼卵苗径流量下降明显，从２０世纪７０年代末的近５×１０８

粒（尾）下降到２００４年以后的不足１×１０８粒（尾），四大家鱼卵苗径流量占鱼类卵苗总径流量的比例也从１９０％
下降到了１％以下；产卵场数量减少了１处，产卵场位置也发生了变化。
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　　 汉江是长江的重要支流，也是长江流域四大家
鱼自然繁殖的重要河流，分布有数量较多的产卵场。

１９７３年丹江口水库建成后，大坝的阻隔以及水库的
调蓄作用，使汉江中下游江段的生态环境发生了较

大的变化，对汉江中下游鱼类资源产生了明显的影

响。对建坝前后汉江流域鱼类资源在１９５８、１９７７和
２００４年分别进行了３次较大规模的调查（Ｅ．Ｂ．波鲁
茨基等，１９５９；周春生等，１９８０；余志堂等，１９８１；余
志堂，１９８２；李修峰等，２００６），研究了丹江口建设运
行后鱼类资源的演变，特别是对四大家鱼自然繁殖

的影响。在此基础上，２００６～２００７年我们对汉江中
下游四大家鱼早期资源进行了监测，旨在研究丹江

口水库调度对四大家鱼自然繁殖的生态学效应。

１　工作方法

１．１　早期资源采集
１．１．１　样本采集　按常规采样方法（易伯鲁等，
１９８８），每个断面设置左、中、右３个采样点，每个采
样点采集上、中、下水层样品。表层采集用网，网

口半圆形，半径０．５ｍ，面积０．３９２７ｍ２；中层和底层
采集用圆锥网，网口半径０．３５ｍ，面积０．３８４８ｍ２。
流速使用旋桨式流速仪测定。监测５～８月的所有
洪峰过程，每个洪峰过程连续监测，每天监测时间

１２ｈ，监测时段为１０～１３、１６～１９、２２～１、４～７时。
监测时每隔０．５ｈ收集一次样品。

１．１．２　监测点　共２个：沙洋汉江大桥上游３０ｍ
处，Ｎ３２°４２′４６．５″、Ｅ１１２°３５′８５．２″；潜江泽口渡口，
Ｎ３０°２９′４１．９９″、Ｅ１１２°５２′９．３４″。
１．１．３　卵苗鉴定　采集到的四大家鱼鱼卵统一就
地培育到尾芽形成期至出膜前期进行鉴定，对四大

家鱼鱼苗直接鉴定。无法鉴定的鱼卵和鱼苗，就地

培育直到能鉴定种类为止。

１．２　计算方法
采用易伯鲁等（１９８８）的计算方法。

１．２．１　产卵江段推算方法　产卵场的位置依据采
集鱼卵的发育期和当时水流速度进行推算，公式为：

Ｓ＝Ｖ·Ｔ，Ｓ为鱼卵的漂流距离，Ｖ为江水平均流速，
Ｔ为当时水温条件下的胚胎发育经历的时间。
１．２．２　断面系数的计算　根据断面上每个采集点
表、中、底３个水层样品的鱼卵和鱼苗的密度，计算
断面上所有样品的平均密度，以之除以定点采集点

的鱼卵和鱼苗的密度，即可得出断面系数。

断面上所有采集点的平均密度为：

ｄｐ＝（∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｊ）／ｎ

则断面系数为：ｃｊ＝ｄｐ／ｄｊ
式中，ｄｐ为断面上所有采集点鱼卵和鱼苗的平

均密度，ｄｊ为定点采集点的鱼卵和鱼苗的密度，ｎ为
采集点数，ｃｉ为断面系数。
１．２．３　鱼苗径流量的计算：

每次采集时的卵苗径流量：ｍｉ＝ｑｉ×ｄｉ×ｃｉ×ｔｉ
非采集期间的卵苗径流量：

ｍｉ，ｉ＋１＝（ｍｉ／ｔｉ＋ｍｉ＋１／ｔｉ＋１）Ｔｉ，ｉ＋１／２
总卵苗径流量：

ｙ＝∑ｍｉ＋∑ｍｉ，ｉ＋１



式中，ｍｉ为第 ｉ次采集期间的鱼卵、鱼苗流量
（粒或尾），ｑｉ为第ｉ次采集期间的水流量（ｍ

３／ｓ），ｄｉ
为第ｉ次采集的鱼卵、鱼苗密度（粒／ｍ３或尾／ｍ３），
ｃｉ为第ｉ次采集的断面系数，ｔｉ为第 ｉ次采集的采集
时间（ｍｉｎ），ｍｉ，ｉ＋１为第ｉ，ｉ＋１次采集时间间隔内
鱼卵、鱼苗流量（粒或尾），Ｔｉ，ｉ＋１为第 ｉ，ｉ＋１次采集
时间间隔（ｍｉｎ）。

２　结果

２．１　四大家鱼早期资源量与种类组成
２００６年６月２４日至８月２６日汉江中下游泽口

监测断面鱼类卵苗径流量１９８．２９４２×１０８粒（尾），
卵苗种类２５种，四大家鱼０．２７６８×１０８粒（尾），占
０．１４％。四大家鱼卵苗径流量中，草鱼０．１０２１×１０８

粒（尾）、鲢００５１７×１０８粒（尾）、鳙０．１２３０×１０８粒
（尾），分别占３６．９％、１８．７％、４４．４％。
２００７年５月２８日至８月２２日，沙洋监测断面

共监测收集受精卵６８８５粒，幼苗１３５７尾，经人工
培育受精卵出苗５０４５尾，其中四大家鱼仅５４尾。
计算出通过沙洋断面（泽口监测断面上游 ５５ｋｍ
处）卵苗径流量为７８．５６×１０８粒（尾）（鱼卵５７．４６
×１０８粒，鱼苗２１．１×１０８尾）；其中四大家鱼卵苗径
流量为０．３２４５×１０８粒（尾），占０．４１％；四大家鱼
卵苗径流量中，鲢、草鱼、青鱼、鳙分别占 ５３．４％、
２８３％、１０．６％、７．７％。
２．２　四大家鱼苗汛

２００６年早期资源野外监测期间，共经历了３次
洪峰，洪峰上涨时间分别是６月１９～２６日、６月３０
日～７月８日、７月２２日 ～８月３日。其中７月２７
日～８月３日出现四大家鱼苗汛。
２００７年监测期间有６次明显的洪峰过程，洪峰

上涨时间分别为６月１～４日、６月２０～２３日、７月２
～６日、７月１０～１６日、７月２１～２４日、７月３１日～
８月３日。其中６月２０～２３日、７月１０～１６日出现
四大家鱼苗汛（图１、图２）。

３　分析与讨论

３．１　四大家鱼早期资源演变
对汉江中下游鱼类早期资源分别在 １９７７～

１９７８年、２００４年曾进行过较为系统的调查监测，其
调查监测结果见表 １～表 ３和图 ３（周春生等，
１９８０）①。３次调查的结果表明，汉江中下游干流原

王甫洲产卵场因王甫洲水电枢纽的修建已消失；四

大家鱼产卵场数量减少了１处，产卵场位置有所变
化，襄樊产卵场消失；其它主要经济鱼类产卵场增加

了１处，位置发生了上下移动；小型鱼类产卵场数量
显著增多，有谷城、庙滩、茨河、襄樊、胡家营、宜城、

护驾州、关家山、碾盘山、钟祥、华家湾、马良、姚集、

陈洪口、沙洋等，遍布中游。支流唐白河四大家鱼产

卵场消失，主要经济鱼类仅剩赤眼鳟，且产卵量仅为

原来４８％，小型鱼类产卵规模与原来持平。

图１　沙洋２００７年６月１日～８月３１日水位变化
Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｂｅｔｗｅｅｎＪｕｎｅａｎｄＡｕｇｕｓｔ

图２　沙洋２００７年四大家鱼苗径流量日变化
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｒｕｎｏｆｆｏｆｆｒｙｉｎ２００７

从１９７８年到２００７年的监测结果看，汉江中下
游产漂流性卵鱼类卵苗径流量有明显的增大趋势，

但四大家鱼卵苗径流量下降明显，从２０世纪７０年
代末的近５×１０８粒（尾）下降到２００４年以后的不足
１×１０８粒（尾），下降幅度明显。同时，四大家鱼卵
苗径流量占鱼类卵苗总径流量的比例也从１９．０％
下降到了１％以下。相应地，主要经济鱼类也由“四
大家鱼”、

!

、
"

、长春鳊、赤眼鳟、吻?、
#

属、鳜、铜

鱼等减少为“四大家鱼”、长春鳊、赤眼鳟、吻?、
#

属。其它较大型产漂流性卵的主要经济鱼类产卵规

模也有较大幅度减小，而小型产漂流性卵鱼类产卵

规模显著增加。
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表１　汉江中下游鱼类卵苗径流量的演变
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｇｇｓｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

项目
１９７７～１９７８年 ２００４年 ２００６年 ２００７年

数量／１０８粒（尾） 比例／％ 数量／１０８粒（尾） 比例／％ 数量／１０８粒（尾） 比例／％ 数量／１０８粒（尾） 比例／％
产卵总量 ２４．７８０ １６３．２６５１ １９８．２９４２ ７８．５６
四大家鱼 ４．７０７８ １９．０ ０．９３３０ ０．５７ ０．２７６８ ０．１４ ０．３２４５ ０．４１

其它经济鱼类 ９．０３４２ ３６．４６ ３．６４１６ ２．２３ ２．６１４６ １．３２ ２．７２４５ ３．４７
小型鱼类 １１．０３８０ ４４．５４ １５８．６９０５ ９７．２０ １９５．４０２８ ９８．５４ ７５．５１１ ９６．１２

表２　汉江中游产漂流性卵鱼类产卵场的变化
Ｔａｂ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｇｒｏｕｎｄｏｆｆｉｓｈｗｉｔｈｐｅｌａｇｉｃｅｇｇｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

项目 １９７７～１９７８年 ２００４年 说明

产卵场

四大家鱼
王甫洲、茨河、襄樊、宜城、钟祥、马

良，６个
庙滩、宜城、关家山、钟祥、马良，５个

其他经济鱼类
王甫洲、茨河、襄樊、宜城、钟祥、马

良，６个

庙滩、襄樊、宜城、关家山、钟祥、马

良、陈家口，７个

小型鱼类
王甫洲、茨河、襄樊、宜城、钟祥、马

良，６个

谷城、庙滩、茨河、襄樊、胡家营、宜

城、护驾州、关家山、碾盘山、钟祥、华

家湾、马良、姚集、陈洪口、沙洋，１５个

王甫洲产卵场消失；

襄樊四大家鱼产卵

场消失；小型鱼类遍

布中游

产卵距离／

ｋｍ

四大家鱼 １６９ １２０
其他经济鱼类 １６９ １３５．４
小型鱼类 １６９ １９５．１

家鱼及经济鱼类减

少，小型鱼类增加

产卵

规模／

粒（尾）

四大家鱼 ４．７０７８×１０８ ０．９３３０×１０８

其他经济鱼类 ９．０３４２×１０８ ３．６４１６×１０８

小型鱼类 １１．０３８０×１０８ １５８．６９０５×１０８

家鱼及经济鱼类减

少；小型鱼类增加

产卵经济鱼类
四大家鱼、

!

、
"

、长春鳊、赤眼鳟、吻

?、
#

属、鳜、铜鱼，１２种

四大家鱼、长春鳊、赤眼鳟、吻?、
#

属，８种

产卵经济鱼类减少４

种

经济鱼类：小型鱼类 １．２４∶１ １∶３４．７

表３　汉江中游支流唐白河产漂流性卵鱼类产卵场的变化
Ｔａｂ．３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｇｒｏｕｎｄｏｆｆｉｓｈｗｉｔｈｐｅｌａｇｉｃｅｇｇｓｉｎＴａｎｇｂａｉＲｉｖｅｒ

项目 １９７７～１９７８年 ２００４年 说明

产卵场

四大家鱼 郭滩、埠口 没有

其他经济鱼类 郭滩、埠口 新甸、朱集、埠口、常庄

小型鱼类 郭滩、埠口 新甸、朱集、埠口、常庄、龚家咀

家鱼产卵场消失；小

型鱼类增加

产卵距离／

ｋｍ

四大家鱼 ６３ ０
其他经济鱼类 ６３ ３４．８
小型鱼类 ６３ ３８．３

家鱼没有；经济鱼

类、小型鱼类减少

产卵规模／

粒（尾）

四大家鱼 ４．５８９８×１０８ ０×１０８

其他经济鱼类 １３．１０８８×１０８ ０．７４９４×１０８

小型鱼类 ４．５３６３×１０８ ５．２９８５×１０８

家鱼无；经济鱼类减

少；小型鱼类增加

产卵经济鱼类
四大家鱼、

!

、
"

、长春鳊、赤眼鳟、吻

?、
#

属、鳜、铜鱼，１２种
赤眼鳟，１种 产卵经济鱼类减少１１种

经济鱼类：小型鱼类 ３．９０∶１ １∶７．０７

３．２　影响鱼类早期资源变化的原因分析
３．２．１　水利工程继续对鱼类资源产生影响　丹江
口大坝建成后，汉江中下游的水文情势发生了较大

变化，主要表现在由于水库的调蓄作用，汉江中下游

流量、水位变化幅度变小，清水下泄使透明度提高，

河道冲刷作用加强，水库中下层水下泄导致高温季

节江水温度下降，冬季温度升高。１９７７～１９７８年的
渔业资源调查结果表明，大坝的修建，改变了原河道

的生态环境，导致鱼类性腺发育延迟、繁殖季节推

后、产漂流性卵鱼类的一些产卵场下移或消失、生长

期缩短等不利影响。随着时间的推移，鱼类已经逐

渐适应这种改变了的环境，并能在坝下汉江中下游
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完成其繁殖、摄食、生长和越冬等生命周期的各个环 节，并维持一定的种群。

图３　汉江中下游产漂流性卵经济鱼类产卵场分布及预测
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐａｗｎｉｎｇｇｒｏｕｎｄｏｆｆｉｓｈ

ｗｉｔｈｐｅｌａｇｉｃｅｇｇｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

　　近期调查的结果表明，水利工程对鱼类资源的
影响仍然在一定程度上起作用。丹江口大坝清水下

泄，水中含沙量大幅度下降，引起大坝下江段河道冲

刷下切，黄家港站各级流量水位下降了 １．６～２．０
ｍ，强烈冲刷段不断向下延伸，目前已经发展到襄樊
以下；河道冲刷下切，致使河流并叉归槽，漫滩和河

道落差增大，上水时间减少，鱼类栖息空间减少，下

泄水温度恢复的流程延长，温度对鱼类生长、发育和

繁殖的影响加剧，特别是低温水的影响更为突出。

清水下泄提高了汉江中下游干流水体透明度，有利

于水生高等植物生长和浮游生物的繁衍，特别是汉

江有机污染日益严重，氮磷营养物浓度不断上升，水

体生物生产力急剧升高。王甫洲水利枢纽修建后，

库区水流变缓，河面变宽，丹江口大坝至王甫洲江段

的急流生境大部分消失，喜流水性鱼类生境进一步

萎缩，并阻断了鱼类的上下迁移。

受水利工程建设后水文情势变化的影响，鱼类

资源也相应发生了变化。襄樊以上江段渔产量增长

幅度远低于襄樊以下江段，原丹江口大坝附近江段

产量很高的吻?，已经难以形成产量。产漂流性卵

鱼类产卵场下移趋势明显，王甫洲产卵场已经消失，

四大家鱼产卵繁殖主要依赖支流和区间来水造成的

涨水过程进行。汉江中下游近１０年的年均产量比

建库后１７年的年均产量有大幅度提高，其中产粘性
卵的鲤、鲫产量占５７．８６％，其它喜静水和缓流水性
鱼类种群数量也有明显增多的趋势。

３．２．２　过度捕捞对鱼类资源的影响日益严重　汉
江中下游流域渔具渔法一直在不断翻新，特别是

１９７０年代末以来，捕捞强度不断加大。汉江中下游
较为传统的捕捞渔具有刺网、三层刺网、百袋网、濠

网和滚钩、卡子等，１９７０年代末电捕和炸鱼等开始
泛滥，密眼网具使用越来越普遍；１９９０年代开始使
用电拖网，由于效益高，发展很快。表４是２００４年
７～９月间在汉江调查的部分捕捞点电拖网船的数
量，电拖网捕捞船占总捕捞船的６１．５％。捕捞船不
断增加，以潜江、沙洋为例，１９９５年潜江捕捞渔船
１２５艘，２００４年为１４０艘；沙洋１９９５年捕捞渔船４５
艘，２００４年为６２艘。随着捕捞强度加大，鱼类资源
量下降，单船产量急剧下降，于是不断缩小网目、增

大电拖网船的马力、提高电拖网电压。根据调查，电

拖网目前网目多为１～２ｃｍ，有的电拖网电压高达
１０００余Ｖ，并开始采用多船联合作业。高强度的捕
捞对资源的破坏很大，特别是电拖网，捕捞没有选择

性，无论鱼大小，一网打尽。近２年来，长江开始大
规模春季禁渔，汉江中下游从４月１日 ～６月３０日
开始春季禁渔，取得了很好的效果，但解禁后，为了
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补回休渔期的损失，渔民变本加厉进行捕捞，降低了

禁渔所取得的效果。

表４　汉江中下游部分捕鱼点电拖船调查
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｔｕｇｂｏａｔｓｏｆｐａｒｔｉａｌｆｉｓｈｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎ
ｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

地点 捕鱼船总数／艘 电拖捕船数／艘

老河口大桥处 １４ ８
马良 ３６ １８

沙洋大桥下 １２ ５
泽口 ５３ ３５
岳口 ２５ １８
城隍 ３４ ２３
合计 １７４ １０７

　　渔具渔法的改进，是汉江捕捞产量大幅度提高
的原因之一，但过度捕捞，特别是电拖网的大规模使

用，使鱼类资源遭受严重破坏。汉江中下游渔产量

经过１９９７～１９９８年高峰后已经出现明显下降趋势，
渔获物个体和种类严重小型化，大型个体和高龄鱼

少，像草鱼、鲢等极少有剩余群体，鳙、青鱼、
$

已难

形成产量，
%

、
!

已濒临绝迹，相应地，四大家鱼和主

要经济鱼类产卵规模大幅度缩小，小型鱼类产卵规

模显著扩大。

３．２．３　水质污染的影响越来越突出　多年的水质
监测结果表明，汉江中下游主要支流水质污染相当

严重，有机污染指标一般达到地面水Ⅳ～Ⅴ类标准，
有的甚至达到劣Ⅴ类，其中以小清河、竹皮河、唐白
河和蛮河的污染最为严重。支流面源污染对干流水

质的影响较大，入江主要污染物为 ＣＯＤ和悬浮物，
入江污染负荷较大的是唐白河，其次为蛮河和南河。

干流以有机污染为主，主要污染物为 ＣＯＤ、ＢＯＤ５、
ＮＨ３－Ｎ、ＮＯ２－Ｎ和总磷，城市江段存在不同程度
的岸边污染带。下游仙桃至武汉宗关在枯水期受长

江高水位顶托，水质容易富营养化。近年来，汉江中

下游河段由于水质劣变，出现水华的现象越来越频

繁，１９９２～２００３年，汉江下游共发生５次水华。
汉江中下游干流水体营养水平提高，加上水体

含沙量降低、透明度升高的作用，致使水体生物生产

力明显提高，这可能就是渔产量一直处于较高水平

的主要原因。但水质严重富营养化，特别是频繁地

出现水华，将导致水生生物多样性降低，影响喜流水

性鱼类的繁殖、生长和发育，鱼类品种结构日益单一

化。汉江中下游一些严重污染的支流已不适宜鱼类

生存。唐白河第１次洪水时，往往导致大量死鱼现
象，其四大家鱼产卵场已经消失，经济鱼类中仅耐污

性的赤眼鳟还有少量群体在唐白河产卵繁殖，其产

卵规模也仅为１９７８年的４８％。
志谢：常秀岭、张庆、梁银铨、简东、胡小健、王文

君、方艳红等同志参加野外调查和室内鱼类卵苗培

育工作。
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