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摘要：现阶段我国已建、在建水电工程主要采用过鱼、鱼类增殖放流作为主要的鱼类保护措施，栖息地保护方面开

展了一定的工作，介绍澜沧江水电开发过程中鱼类栖息地保护实践，为加强鱼类资源保护的适应性管理以及后续

栖息地设计、建设、管理工作提供经验。澜沧江流域功果桥以上江段以高原区系的鱼类为主，功果桥以下江段东

洋区系鱼类逐渐增多。从流域层面进行栖息地保护规划，需要在上游建立高原鱼类栖息地保护水域和在下游建

立东洋鱼类栖息地保护水域。干流在侧格、约龙、班达、如美库尾及卡贡河段保留了流水江段，乌弄龙至古水间保

留了５１．９ｋｍ的流水江段，托巴至里底梯级之间保留了约２６ｋｍ的干流为流水江段，橄榄坝到南腊河出境口段也
保留了流水江段；支流拟定大桥河、永春河、基独河、德庆河、罗闸河、右支小黑江、左支小黑河为栖息地保护河段。

橄榄坝至南腊河河口段的干支流均维持了较好的自然生境，２０１２年对补远江进行的２次鱼类调查共调查到２５
种，２０１４年已达３７种；基独河电站拆除前该河仅有少数鎣科和鳅科鱼类，电站拆除后监测到鎣科、鳅科和鲤科等
鱼类１５种；资助成立了澜沧江下游河段鱼类保护管理所，在澜沧江下游主要鱼类栖息地设置保护标识牌，开展鱼
类保护日常巡查及栖息地环境调查，并进行鱼类保护法律法规宣传。鱼类栖息地保护工作应进一步加强引导，提

高各方开展栖息地保护的意识和积极性，开展鱼类、环境等长期监测工作。
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　　水电开发改变了河流的水文情势，原有河流的
生态系统发生了变化，对水生生物带来了不利影响

（何玉琴和欧晓昆，２００６）。为减少开发对鱼类的不
利影响，目前业界大多采用土著鱼类人工增殖放流、

过鱼、栖息地保护等措施①。受技术能力所限，现阶

段我国已建、在建水电工程主要采用过鱼、鱼类增殖

放流作为主要的鱼类保护措施（杨永宏等，２０１１），
并通过建立自然保护区或水产种质资源保护、划定

禁渔期及禁渔区等方式开展了一定的栖息地保护工

作（谭民强和梁学功，２００７；梁晓华等，２０１３；张东亚，
２０１１；孔庆辉等，２０１２），对鱼类保护起到了积极作
用。因工程建设形成的水库是一个复杂的生态系

统，需要一个较长的完善过程，要确保不同鱼类保护

措施的效果，还有赖于经过长期动态生态监测，在了

解掌握水库系统的结构和功能特点、物质循环和能

量流动规律的基础上进行优化完善。为此，研究恢

复修复或保护具备自然条件属性的栖息地成为近年

来研究工作的重点。欧洲和北美等国家鱼类栖息地

保护的成功先例（Ｂｒｏｏｋｅｓ＆Ｓｈｉｅｌｄｓ，１９９６；Ｗｈｅａｔｏｎ
等，２００４ａ，２００４ｂ；Ｍｅｒｚ等，２００６），为我国栖息地保
护研究及设计提供了有益借鉴，并使栖息地保护成

为鱼类保护的重要手段。环保部据此提出了“干流

开发、支流保护”的流域水电开发理念，并在流域规

划环评及项目环评中逐步推进。

澜沧江 －湄公河是世界第９大、亚洲第５大河
流，发源于青海省南部的唐古拉山脉，流经青、藏、滇

３省（区），于云南省西双版纳州勐海县出境，经缅
甸、老挝、泰国、柬埔寨、越南注入南中国海。在中国

境内称为澜沧江，出境后称湄公河。澜沧江全长约

２１５３ｋｍ，天然落差４５８３ｍ，水能蕴藏量巨大，是我
国重点开发的１３大水电基地之一。为开发利用澜
沧江丰富的水能资源，澜沧江干流分上游西藏段、上

游云南段、中下游３段进行了水电规划。根据２０１２
年环保部审定的《澜沧江干流梯级水电开发环境影

响及对策研究》报告①，规划水平年内澜沧江干流按

① 中国水电顾问集团公司．２００８．澜沧江水电开发环境影响及
对策研究［Ｒ］．



１８个梯级进行开发，其中上游西藏段４级，分别为
侧格、约龙、班达、如美；上游云南段７级，分别为古
水、乌弄龙、里底、托巴、黄登、大华桥、苗尾；中下游

７级，分别为功果桥、小湾、漫湾、大朝山、糯扎渡、景
洪、橄榄坝。规划总装机２８２８５ＭＷ。目前，澜沧江
上游西藏境内河段各梯级正开展前期设计工作；上

游云南段乌弄龙、里底、黄登、苗尾电站在建，托巴、

大华桥电站处于筹建阶段，古水电站正在开展可研

设计工作；中下游功果桥、小湾、漫湾、大朝山、糯扎

渡、景洪电站已投产发电，橄榄坝处于可研设计阶

段。华能澜沧江水电有限公司作为澜沧江水电开发

的主体单位，在水电工程建设过程中高度重视鱼类

保护，以环保部流域水电开发理念引领澜沧江水电

开发。

１　材料与方法

１．１　澜沧江鱼类保护需求确定
澜沧江鱼类保护需求的确定主要利用历次澜沧

江鱼类资源调查所获得的不同江段鱼类种类组成与

数量信息确定流域层面的鱼类分布特征，然后结合

各江段鱼类的生物学与生活史特征，确定不同江段

流水生境的保护需求。相关鱼类种类组成与分布、

生物学与生活史特征主要依据中国水电顾问集团公

司①、康斌和何大明（２００７）、郭祖峰等（２０１４）、刘明
典等（２０１１）、郑兰平等（２０１３）、刘艳红等（２００８）相
关研究成果，以及澜沧江流域各梯级水电站环境影

响评价与运行监测中所获得的鱼类资源调查与监测

资料。

１．２　澜沧江鱼类栖息地保护设计
根据澜沧江流域鱼类资源分布特点，分别从流

域层面与项目层面进行栖息地保护规划与设计。流

域层面，主要依据不同河段鱼类种类组成特征与资

源丰度，确定重点保护河段。项目层面则结合鱼类

生物学与完成生活史的生态需求，设计一定长度的

流水生境予以保护，满足地方鱼类完成全部生活史、

维持一定种群规模的要求。在流域鱼类种类组成与

分布资料的基础上，进一步开展干支流河段自然状

况调查，遴选适合的干支流河段作为栖息地保护的

对象。

１．３　澜沧江鱼类栖息地的管理
根据澜沧江流域栖息地保护的整体规划，结合

具体工程河段的不同特点，在每一个电站的项目环

评中，对规划的栖息地保护措施进行深入研究和落

实。自２００５年以来，澜沧江干流梯级电站的项目环

评中对栖地保护都做出了明确的要求，如乌弄龙、里

底、黄登、大华桥、苗尾、糯扎渡水电站等②～⑥。由于

栖息地保护的河段环境现状各有差异，在具体进行

栖息地保护时，根据各项目的特点和条件，采取设立

保护区、栖息地修复和加强管理等不同措施。对于

项目评价区内河流自然条件较好、生境多样性较高、

鱼类资源较为丰富的河段，主要采用设立保护区、加

强渔政管理的方式促进保护效果的发挥；对于项目

评价区内支流条件较差或者已经进行了水电梯级的

开发、较难找出适合河段直接进行栖息地保护的区

域，采用一定的工程措施对现有环境进行一定改造，

为鱼类提供足够其完成完整生活史的环境条件。

１．４　澜沧江栖息地保护与修复效果评估
为满足鱼类保护适应性管理的需要，结合工程

环评批复的监测要求，华能澜沧江水电有限公司委

托西双版纳州渔政监督管理站、云南大学国际河流

研究中心等专业机构分别对栖息地保护与支流栖息

地修复效果进行了连续监测，并依据监测河段鱼类

种类组成与数量的动态变化评估栖息地保护效果。

２　结果

２．１　澜沧江鱼类保护需求
根据对澜沧江流域鱼类资源多次调查，功果桥

以上江段以高原区系的鱼类为主，昌都至功果桥江

段的鱼类种类数相对较少，干支流鱼类种类相似度

较高，上游西藏段支流色曲、麦曲汇入的附近江段生

境多样性高，鱼类产卵场等重要生境较为集中，鱼类

资源相对较为丰富；功果桥以下江段，虽然高原鱼类

向下有延伸分布，但东洋鱼类区系成分逐渐升高，鱼

类种类数也是向下沿程增加，景洪以下江段鱼类组

② 中电建西北勘测设计研究院有限公司．２０１３．澜沧江乌弄龙水

电站环境影响报告书［Ｒ］．

③ 中电建西北勘测设计研究院有限公司．２０１１．澜沧江里底水电

站环境影响报告书［Ｒ］．

④ 中电建昆明勘测设计研究院有限公司．２００６．澜沧江糯扎渡水

电站环境影响报告书［Ｒ］．

⑤ 中电建北京勘测设计研究院有限公司．２０１３．澜沧江大华桥水

电站环境影响报告书［Ｒ］．

⑥ 中电建华东勘测设计研究院有限公司．２０１２．澜沧江苗尾水电

站环境影响报告书［Ｒ］．

成最为丰富。根据区系组成特点，鱼类分为上游鱼

类（青藏高原区系）和下游鱼类（东洋鱼类区系），上

游鱼类重要生境集中在卡贡段，下游鱼类重要生境

集中在景洪以下江段。
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２．２　澜沧江鱼类栖息地保护
２．２．１　流域栖息地保护　根据澜沧江流域鱼类资
源特点，流域层面在上游建立高原鱼类栖息地保护

水域和在下游建立东洋鱼类栖息地保护水域，为澜

沧江流域鱼类资源提供尽可能多的、必要的庇护场

所。

上游高原鱼类区系的鱼类组成以裂腹鱼和高原

鳅类为主。裂腹鱼体型较大，一般栖息于干流或较

大的支流，以植食性为主；高原鳅则多栖息于支流，

以肉食性为主。２类鱼虽然都不是长距离洄游种
类，但是其繁殖、索饵、越冬所需要的环境条件也不

尽相同，因此针对上述种类主要栖息地保护选择了

河网密度相对较高的卡贡江段，以约龙至班达间干

流为主体，将支流色曲、麦曲纳入栖息地保护范畴，

同时与下游班达库区连成一体，形成干支流流水江

段和水库库区类似湖泊的复合生态系统，满足上游

高原鱼类完成整个生活史基本生境条件的需要。

下游东洋鱼类区系的鱼类，种类和数量较多、生

态类型复杂，境外湄公河鱼类上溯对资源有一定的

补充作用，同时上游也为湄公河部分鱼类提供产卵

繁殖、索饵育肥的条件。因此，栖息地保护应与下游

湄公河保持良好的连通性，同时需要把东洋鱼类繁

殖索饵的部分干支流纳入保护水域。下游流域层面

的栖息地保护以南班河珍稀鱼类保护区为基础，将

南班河河口以下澜沧江干、支流和南阿河纳入栖息

地保护范畴，维持澜沧江栖息地保护水域与下游湄

公河的连通性。

２．２．２　项目栖息地保护　除了流域层面的总体规
划外，针对每一个具体的项目根据干支流生境条件

和梯级开发状况，规划了部分干流流水河段和支流

生境保护水域（图１），实现总体与部分的协调统一。
２．２．２．１　干流保护　根据２０１２年环保部批复的
《澜沧江水电开发环境影响及对策研究报告》①，结

合各项目鱼类保护要求，在侧格、约龙、班达、如美库

尾及卡贡河段保留了流水江段，乌弄龙至古水间保

留了５１．９ｋｍ的流水江段，托巴至里底梯级之间保
留了约２６ｋｍ的干流为流水江段，橄榄坝到南腊河
出境口段也保留了流水江段。保留的上述河段维持

了一定的流水生境，配合区间的支流保护，为区域内

适应流水生活的鱼类提供适宜的生境。

２．２．２．２　支流保护　根据澜沧江区域支流情况，以
水量、水质、地形地貌、河床河势、水文情势、鱼类资

源、河流的开发状况等为指标进行比选，拟定大桥

图１　澜沧江干支流保护水域与工程开发示意
Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｆｉｓｈｈａｂｉｔａｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ
ｆｏｒｔｈｅｍｉｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｏｆＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒ

河、永春河、基独河、德庆河、罗闸河、右支小黑江、左

支小黑河等支流或者部分河段为栖息地保护河段

（表１）。
２．３　澜沧江鱼类栖息地的管理

２０１１年，华能澜沧江水电有限公司资助西双版
纳州渔政监督管理站成立了澜沧江下游河段鱼类保

护管理所，在澜沧江下游橄榄坝－南腊河河口河段、
补远江、南腊河主要鱼类栖息地设置保护标识牌，开

展鱼类保护日常巡查及栖息地环境调查，并进行鱼

类保护法律法规宣传，提高民众的环境保护意识。

为了满足苗尾电站对鱼类栖息地保护的要求，华能

澜沧江水电有限公司２０１２年１０月完成收购并拆除
了基独河第４级电站后，于２０１３年委托云南大学国
际河流研究中心在基独河河口、拆毁坝址处以及坝

址以上２ｋｍ处，设置３个样点对基独河的鱼类资源
进行了监测。

２．４　栖息地保护实施效果
２．４．１　干支流保护　针对澜沧江流域最早开展栖
息地保护的是糯扎渡水电站，华能澜沧江水电有限

公司委托云南大学开展了上述保护区的科考和相关

规划工作，于２０１０年６月完成《澜沧江橄榄坝－南
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表１　澜沧江流域支流保护
Ｔａｂ．１　ＦｉｓｈｈａｂｉｔａｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｓｉｎｔｈｅｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｏｆＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒ

支流 位置 基本概况 保护河段

色曲
在西藏境内，澜沧江右岸一级支流，

于卡贡库区汇入澜沧江

河道总长 ２９９ｋｍ，多年平均流量
６４．２ｍ３／ｓ

保护河段为金河电站以下至河口

３８ｋｍ河段

麦曲
在西藏境内，澜沧江左岸一级支流，

于卡贡库区汇入澜沧江

河道总长 １３８ｋｍ，多年平均流量
５６．６ｍ３／ｓ

疏通麦曲河电站，保护河段为史曲河

河口至麦曲河口２８ｋｍ河段

大桥河
为澜沧江左岸一级支流，位于里底坝

址下游汇入澜沧江

全长约２２．９ｋｍ，流域面积１５４ｋｍ２，
多年平均流量２．４９ｍ３／ｓ

进行支流保护

永春河
为澜沧江左岸一级支流，从托巴库区

汇入澜沧江

全 长 约 ５４．７ｋｍ， 流 域 面 积

７９１．７ｋｍ２，多年平均流量１２．８ｍ３／ｓ
拆除已建电站，进行支流保护

基独河

位于兰坪县兔峨乡境内，澜沧江左岸

一级支流，在苗尾库尾（左岸）汇入澜

沧江

全 长 约 ４０．９ｋｍ， 流 域 面 积

２３８．９ｋｍ２，多年平均流量４．５０ｍ３／ｓ
拆除已建电站，支流不再开发

德庆河
位于维西县中排乡德庆村境内，在德

清桥西黄登库区注入澜沧江

全长２４ｋｍ，多年平均流量２．８ｍ３／ｓ，
落差２０２７ｍ

保护河段为整条河流２４ｋｍ河段，取
消原水电规划的建设计划

罗闸河

澜沧江左岸一级支流，云县芒怀乡忙

怀村汇入澜沧江，该河流位于漫湾坝

下、大朝山库尾

总 长 １９０．２ｋｍ，多 年 平 均 流 量
６６．２ｍ３／ｓ，天然落差１９３０ｍ

保护河段为半路村至河口约 ３０ｋｍ
河段

右支小黑江
澜沧江右岸一级支流，于双江、澜沧

县交界的曼昭寨汇入澜沧江

河道总长 １７３ｋｍ，多年平均流量
１２５ｍ３／ｓ，天然落差２５６３．５ｍ

保护河段为南勐河汇口（小黑江检查

站）至河口约１１０ｋｍ河段

威远江
澜沧江在云南境内的最大支流，于思

茅区汇入澜沧江

河道总长 １７３ｋｍ，多年平均流量
１２５ｍ３／ｓ，天然落差２５６３．５ｍ

保护河段为小黑江汇口至河口３６ｋｍ
河段

补远江
为澜沧江一级支流，于勐松汇入澜沧

江

干流全长 ２９７．８ｋｍ，多年平均流量
１６９．５ｍ３／ｓ

保护河段为曼赛河汇口至河口６０ｋｍ
河段

南阿河 澜沧江一级支流，为中缅国际河流
总 长 １８６．８ｋｍ，多 年 平 均 流 量
７６．５ｍ３／ｓ，天然落差８５０ｍ

保护河段为勐龙至河口８０ｋｍ河段

腊河河口鱼类科学考察与保护规划研究⑦，并上报

西双版纳州农业局。目前，橄榄坝至南腊河河口段

的干支流均维持了较好的自然生境，鱼类资源较为

丰富。西双版纳州渔政监督管理站２０１２年对补远
江进行的２次鱼类调查共调查到２５种⑧，２０１４年
调查发现已达 ３７种⑨，鱼类种类资源得到一定改

善。特别是补远江和南阿河２条较大的支流，为澜
沧江下游鱼类提供了足够的生存环境，维持了水生

生态的多样性，为整个澜沧江下游的鱼类保护发挥

了重要的作用。

２．４．２　支流栖息地修复　２０１３年云南大学国际河
流研究中心在基独河河口、拆毁坝址处以及坝址以

上２ｋｍ处３个样点鱼类资源监测结果见表２。基
独河电站拆除前该河仅有部分鎣科和鳅科鱼类栖

息、繁殖，且规模较小，裂腹鱼仅见于电站厂房及河

口⑩。电站拆除６个月后的２０１３年４月，基独河下
游出现６种鱼，但外来种占多数，之后鱼类种类数逐
渐增多且河流中已出现种类位置逐步上移；至７月
鱼类种类达到１５种，土著种和特有种占多数，达到
澜沧江干流该江段特有鱼类种类数的７６％。对比
对岸支流丰甸河２０１３年４－７月仅捕获短尾高原鳅
和泥鳅２种鱼，栖息地修复的效果较为明显。

３　讨论

３．１　关于保护措施的选择
国家环境保护部与国家能源局联合发布的《关

于深化落实水电开发生态环境保护措施的通知》

（环发 ［２０１４］６５号）中，分别从流域与项目层面提
出了生态环境保护的具体要求，所提出的生态流量

泄放、水温恢复、栖息地保护、过鱼、增殖放流等措施

基本覆盖了现有鱼类资源保护的主要技术方法。总

体而言，栖息地保护属于就地保护方式，生态流量泄

放、水温恢复、过鱼措施等也属于部分恢复栖息地自

然生境条件、增强栖息地保护效果的具体措施。在

相关鱼类基础生物学与生态学研究尚不充分的条件

下，水电工程建设中落实栖息地保护措施仍具有不

⑦ 云南大学国际河流中心．２０１０．澜沧江橄榄坝－南腊河河口鱼

类科学考察与保护规划研究［Ｒ］．

⑧ 西双版纳州渔政管理站．２０１２．西双版纳州２０１２年澜沧江流

域渔业资源保护工作情况报告［Ｒ］．

⑨ 西双版纳州渔政管理站．２０１４．西双版纳州２０１４年澜沧江流

域渔业资源保护工作情况报告［Ｒ］．

⑩ 中国水电顾问集团华东勘测设计研究院有限公司．２０１３．澜沧

江苗尾水电站基独河鱼类栖息地保护方案［Ｒ］．

９８２０１５年第６期　　　　　　　　　　　　黄光明等，澜沧江流域鱼类栖息地保护实践



表２　２０１３年４－８月基独河鱼类监测结果
Ｔａｂ．２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｓｈｒｅｓｏｕｒｃｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎＡｐｒｉｌ，Ｍａｙ，
Ｊｕｎｅ，ＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔｏｆ２０１３ｉｎｔｈｅＤｕｊｉＲｉｖｅｒａｆｔｅｒ
ｄｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌｓｍａｌｌｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄａｍｓ

鱼类 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月

短尾高原鳅 √ √ √ √ √
鲫 √ √ √ √ √

麦穗鱼 √ √ √ √ √
虾虎鱼 √ √ √ √ √
泥鳅 √ √ √ √ √
鲤 √ √ √ √ √

光唇裂腹鱼 － √ √ √ －
裂腹鱼幼鱼 － － √ √ √
长胸异鎣 － － √ √ √
穗缘异齿? － － √ √ －
丁

!

－ － √ － －
张氏间吸鳅 － － √ √ √
后背鲈鲤 － － － √ √
扎那纹胸鎣 － － － √ －
长腹华沙鳅 － － － √ －
奇额墨头鱼 － － － √ －

可替代的作用。澜沧江鱼类栖息地保护实践工作也

证实了栖息地保护与修复的效果。在后续工作中，

可以结合生态模型研究，进一步预测分析栖息地保

护的作用与效果，更好地指导栖息地保护实践。

３．２　关于保护措施效果的监测与评估
澜沧江流域鱼类栖息地保护工作中，加强了相

关河段的鱼类资源动态监测，从鱼类种类组成与资

源数量上验证了鱼类栖息地保护的效果。受监测时

间及监测要素所限，目前尚未清晰了解不同江段鱼

类保护的限制性因素，也未详细了解已出现鱼类对

不同河段的适应性情况。下一步将研究分析该江段

鱼类的栖息环境需求，结合不同河段生境局部改造

进一步细化并加强鱼类种类、资源量、环境要素等监

测工作，为后续栖息地修复的优化与完善提供依据。

另一方面，河流水电工程建设造成的鱼类遗传多样

性的变化，以及不同河段鱼类群落在生态系统中的

功能发挥尚未纳入监测内容。进一步的保护效果评

估，还需要纳入鱼类遗传多样性监测与生态系统功

能监测的相关内容，建立更为全面、更为综合的监测

与评估体系，更好地协调工程建设与生态保护的关

系。

３．３　关于工程建设与自然保护协调的深入建议
栖息地保护是鱼类保护的重要手段之一，也是

一项长期、复杂、艰巨的工作。在实际工作中，由于

保护区面积较大且往往位于贫困的山区，给后期的

管理和维护带来了较大的困难。一方面，农民在栖

息地保护区内电鱼、炸鱼、毒鱼事件常有发生；另一

方面，有些少数民族有放生的习惯，在栖息地保护区

内放生一些外来种类，也可能会对土著种类产生威

胁，弱化栖息地保护的作用（李昀和魏耀东，２０１０）。
经过最近几年的探索和实践，栖息地保护措施获得

了良好的效果，目前已经逐渐成为水电开发中不可

或缺的一种鱼类保护措施，但在实施过程中也存在

很多技术难点和管理问题。一方面，鱼类生理生态

习性研究、鱼类栖息环境限制性因素调查分析、河流

水文学及生态调查等工作有待进一步加强，栖息地

生态修复设计、建设和管理的专业人才队伍亟待培

养；另一方面，需要企业、地方政府、行业行政主管部

门和当地群众共同努力，切实保证鱼类栖息地保护

的效果。为使栖息地保护在流域水电开发中发挥更

大的作用，下阶段应进一步加强引导，提高各方开展

栖息地保护的积极性；应进一步加强渔业管理力度，

多途径、多角度、多方式提高相关各方的生态环境保

护意识，促进社会各界的共同参与，使受保护后的栖

息地真正发挥作用；同时，应开展鱼类、环境等长期

监测工作，全方位、全过程了解栖息地保护情况，为

加强鱼类资源保护的适应性管理，以及后续栖息地

设计、建设、管理工作提供借鉴。
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Ｉ．Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌａｐｐｒｏａｃｈａｎｄｍｅｔｈ
ｏｄｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，
２（１）：３－２０．

ＷｈｅａｔｏｎＪＭ，ＰａｓｔｅｒｎａｃｋＧＢ，ＭｅｒｚＪＥ．２００４ｂ．Ｓｐａｗｎｉｎｇ
ｈａｂｉｔａｔｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ

"

ＩＩ．Ｕｓｉｎｇｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｉｎｄｅｓｉｇｎ，Ｍｏｋｅｌｕｍｎｅｒｉｖｅｒ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳＡ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２
（１）：２１－３７．

（责任编辑　张俊友）

１９２０１５年第６期　　　　　　　　　　　　黄光明等，澜沧江流域鱼类栖息地保护实践
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３．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｉｖｅｒａｎｄＥｃｏｓｅｃｕｒｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５００９１，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）
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