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摘要：２００９年６月和１０月对乌江下游银盘水电站工程影响区域的鱼类现状进行了调查，共采集到鱼类７７种，其
中鲤科鱼类有４５种，占种类数的５８．４４％，鳅科１０种，占１２．９９％，

!

科１１种，占１４．２９％。从彭水至白马，鲤科
鱼类所占比例逐渐增大，

!

科鱼类所占比例逐渐减小。优势种类数量排在前１０位的依次为瓦氏黄颡鱼、"又鱼、宜

昌鳅鈟、大鳍
#

、圆筒吻?、蛇?、吻?、鲫、粗唇鎨和泉水鱼，它们占影响区域江段总数量的８０．０４％；质量优势种
类依次为瓦氏黄颡鱼、铜鱼、吻?、南方鲇、圆筒吻?、鲤、大鳍

#

、墨头鱼、鲫和"

又
鱼，它们占影响区域江段总质量的

７３．８３％。结合工程建设造成的大坝阻隔，库区江段生境萎缩或丧失，以及坝下江段水文情势变化加剧、气体过饱
和、下泄水温低等可能对鱼类资源产生影响的因素分析，提出增殖放流、过鱼设施建设、改进消能方案以及优化调

度规程等多项保护措施，达到保护鱼类资源、促使工程影响区的生态环境呈良性循环的目的。
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　　乌江是长江右岸的最大支流，具有丰富的水资
源，生活着多种长江上游特有鱼类，是长江鱼类资源

的重要补充。为了开发乌江的水资源，乌江上规划

有１２个梯级水电站，银盘是第１１个梯级，是其上游
彭水水电站的反调节梯级。银盘水电站建成后与彭

水水电站一起联合调度，不仅可以大幅度增加彭水

水电站的容量效益，还可以改善重庆电网供电质量，

缓解电网电力供应紧张的状况，为当地经济快速发

展提供能源保障。然而，兴建水电站必然会改变原

有的生态环境，会对生活在其中的鱼类产生影响，导

致其资源发生变化。了解工程影响范围内的鱼类资

源现状，分析并预测其变化趋势，才能发现问题并提

出相应的保护措施，尽量减少工程对生态的影响，使

工程影响区的生态环境呈良性循环。这是银盘水电

站建设期间一项重要任务，相关研究成果可以为库

区的环境建设、监督管理及工程竣工验收提供依据。

１　银盘水电站工程影响区域概况

银盘水电站工程影响区处在我国地势第二阶梯

带中部南缘，位于大娄山脉东北端，为岩溶中山或中

低山，区内山岭连绵，深沟险壑，岩溶发育，层状地貌

明显；四季分明，立体气候明显，雨量充沛多集中，湿

度大，云雾多，霜雪少，日照时间短，气候温和，但冷

暖不均，灾害性天气频繁。多年平均降水量

１２４８ｍｍ，多年平均气温 １７．４℃，多年平均风速
０．７ｍ／ｓ。坝址多年平均流量为１３９０ｍ３／ｓ，多年平
均悬移质年输沙量 １７６６万 ｔ，多年平均含沙量
０．４０３ｋｇ／ｍ３，年降水量的８８％集中在４－１０月，５－
９月降水量约占全年的７０％，其中５－７月占全年
５０％。库区主要支流有郁江、长溪河和木棕河，坝下
河段主要支流为芙蓉江。

２　鱼类资源调查区域和方法

银盘水电站影响区域涉及彭水至白马约８０ｋｍ
的江段，分３个调查区域，即彭水至郁江江段（编号
ＰＳ）、高谷至江口江段（编号 ＪＫ）和武隆至白马江段
（编号ＷＬ），调查时间为２００９年６月和１０月，调查
方式以固定单船作业的渔船捕捞渔获物统计为主，

捕捞方式以撒网、流刺网和滚钩为主（胡菊香和黄

学才，１９９４）。

３　鱼类资源现状

３．１　鱼类组成
２００９年调查共获得７７种鱼类，渔获物总质量

为２３２．７０ｋｇ，总尾数为４３５４尾。其中，彭水至郁
江江段渔获物获得４７种，总质量为１０５４８ｋｇ，总尾



数为１８４８尾；高谷至江口江段渔获物获得４７种，
总质量为４２５５ｋｇ，总尾数为１４５９尾；武隆至白马
江段渔获物获得５１种，渔获物总质量８４６７ｋｇ，总
尾数１０４７尾。数量优势种类排在前１０位的依次
为瓦氏黄颡鱼、"又鱼、宜昌鳅鈟、大鳍#

、圆筒吻?、蛇

?、吻?、鲫、粗唇鎨和泉水鱼，它们占影响区域江段

总数量的８００４％；重量优势种类依次为瓦氏黄颡
鱼、铜鱼、吻?、南方鲇、圆筒吻?、鲤、大鳍

#

、墨头

鱼、鲫和 "

又
鱼，它们占影响区域江段总重量的

７３８３％。
银盘水电站影响区域江段鱼类区系组成皆以鲤

科东亚类群占优势，其次是南亚类群，以鳅为代表的

高原类群也有少量分布，而典型的北方类群更少。

其中，鲤科鱼类有４５种，占种类数的５８．４４％，鳅科
１０种，占１２．９９％，

!

科１１种，占１４．２９％，优势种群
以鲤科和

!

科为主。从彭水至白马，鲤科鱼类所占

比例逐渐增大，
!

科鱼类所占比例逐渐减小。长江

上游特有种有长薄鳅、长鳍吻?和圆筒吻?等。

从渔获物数量上看，每个江段最多的都是瓦氏

黄颡鱼，在彭水至郁江江段占总尾数的３４．５８％，高
谷至江口江段占 ３６．３３％，武隆至白马江段占
２３７８％；对每个江段数量百分比占前１０位的鱼类
进行排序，彭水至郁江江段依次为瓦氏黄颡鱼、蛇

?、大鳍
#

、宜昌鳅鈟、鲤、圆筒吻?、吻?、粗唇鎨、
"

又
鱼和银?，它们占该江段总数量的８３．７７％；高谷至
江口江段依次为瓦氏黄颡鱼、"又鱼、宽鳍鸇、吻?、泉水

鱼、鲫、大眼鳜、圆筒吻?蛇?和银?，占该江段总数

量的９１．９８％；武隆至白马江段依次为瓦氏黄颡鱼、

粗唇鎨、宜昌鳅鈟、圆筒吻?、大鳍
$

、"又鱼、长鳍吻?、

泉水鱼、蛇?和鲫，占该江段总数量的７４．６８％；彭
水至郁江江段与高谷至江口江段主要渔获物数量组

成相似性达到７０％，彭水至郁江江段与武隆至白马
江段相似性达到８０％，高谷至江口江段与武隆至白
马江段相似性达到６０％（图１）。

从渔获物质量上看，彭水至郁江江段与高谷至

江口江段最高的都是瓦氏黄颡鱼，分别占总质量的

２６７８％和２３．６４％，武隆至白马江段南方鲇最高，
占１５．８７％；对每个江段质量百分比占前１０位的鱼
类进行排序，彭水至郁江江段依次为瓦氏黄颡鱼、铜

鱼、吻?、大鳍
#

、墨头鱼、鲫、圆筒吻?、鲤、蛇?和

粗唇鎨，占该江段总重量的８３．８１％；高谷至江口江
段依次为瓦氏黄颡鱼、吻?、"又鱼、大眼鳜、鲫、泉水鱼、

圆筒吻?、宽鳍鸇、黄尾鲴和蛇?，占该江段总重量

的８７．５７％；武隆至白马江段依次为南方鲇、瓦氏黄
颡鱼、鲤、圆筒吻?、铜鱼、草鱼、长鳍吻?、墨头鱼、

大鳍
#

和粗唇鎨，占该江段总重量的７９．９９％；彭水
至郁江江段和武隆至白马江段主要渔获物重量组成

相似性达到６０％，彭水至郁江江段和高谷至江口江
段主要渔获物重量组成相似性达到５０％，高谷至江
口江段和武隆至白马江段相似性达到２０％（图２）。
３．２　珍稀鱼类和重庆市保护鱼类种群动态

２００９年度及近年的鱼类监测中，未发现白鲟、
达氏鲟和胭脂鱼等３种珍稀鱼类。重庆市保护鱼类
中，

%

、
&

２种鱼类已多年未在乌江发现；鲈鲤仅
２００５年在彭水江段调查过程中发现３尾；岩原鲤在
本次及近年调查过程中未发现；中华金沙鳅、长薄鳅

图１　银盘水电站影响区域鱼类数量百分比
Ｆｉｇ．１　ＮｕｍｂｅｒｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃａｔｃｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｉｎｐａｎｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｒｅａｃｈｅｓｏｆＷｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ
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图２　银盘水电站影响区域鱼类质量百分比
Ｆｉｇ．２　ＷｅｉｇｈｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｃａｔｃｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｉｎｐａｎｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｒｅａｃｈｅｓｏｆＷｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ

和红唇薄鳅等在近年监测过程中数量比岩原鲤稍

多，但相对金沙江个体而言，乌江捕获的个体体长较

小，种群数量有限；四川华吸鳅、峨嵋后平鳅等主要

生活在支流，由于其经济价值不高，在渔获物中所占

比例很小。根据监测期间的观察，其种群数量相对

上述几种鱼类要大，且能在其生活的支流中完成生

活史，维持其种群数量的稳定（湖北省水生生物研

究所鱼类研究室，１９７６；刘健康和曹文宣，１９９２）。

４　银盘水电站工程对鱼类资源的影响分析

４．１　对鱼类生境的影响
乌江是降水补给河流，天然情况下，库区为峡谷

急流河流生境，平均流速大，流量、水位变幅大，洪、

枯季流量比高达８０～１２０。水库建成后，库区江段
水文情势发生较大变化，库区范围内原急流开放型

水生态系统将改变为峡谷河道型水库生态系统。与

成库前相比，水域面积增加，坝前水位抬高，库内平

均水深增加，流速减缓，泥沙沉积，水体透明度增大，

水体溶解氧有所降低。

由于银盘水库库容系数小，只有０．０８５％，α值
（多年平均径流量与总库容的比值）为１３６．９，库水
交换频繁，水库水温结构为混合型。下泄水温虽然

不会出现较大变化，但电站日调峰运行时将使坝下

鱼类生境变得更加不稳定，而且水体气体过饱和会

对坝下江段的鱼类将造成不利影响。特别是大坝建

成后形成阻隔，对生境连通性产生不利影响。

４．２　对饵料生物的影响
水库建成后，由于水流减缓，水中有机物质及矿

物质增加，有利于浮游生物的生长繁殖，库区浮游植

物生物量会有较大的增加，但硅藻仍将是水库的主

要优势种类。以浮游植物为食的浮游动物也相应增

加，其变化趋势与浮游植物相似，库湾及沿岸带水域

增加的比例将大于库中地带。

由于水深较大、水位变幅相对频繁，底栖生物增

加的量不会太多。受水深和流速的影响，底栖生物

的分布不均匀，预计在库湾、入库支流河口及被淹没

的平坝等较浅的地方，底栖生物量会比较丰富，适应

于静水、沙生的软体动物、水蚯蚓和摇蚊幼虫的种类

和生物量将增加。对于固着类生物（着生藻类等），

由于水流变缓，水深加大及泥沙沉积的影响，其生物

量可能呈一定程度的减小，尤其是在库尾淤积严重

和坝前水深较大的地方；但在近岸水域，由于光照、

水深、流速及营养条件适宜，固着类生物仍将占有较

大优势。

在坝下江段，由于日调峰运行将快速、频繁地改

变流速、水位，这对浮游生物的发展非常不利，坝下

江段浮游生物将主要依靠库区补给。此外，水位的

快速变化还导致一些底栖生物搁浅或被突入而来的

急流冲走。在调峰期间，底栖动物的组成和丰度可

能发生剧烈变化。库区水生维管束植物很少，在电

站运行后，一些库湾地区可能会出现一些水草，但由

于水库水位变化以及库岸多为岩石等原因，预计建

库后水生高等植物的增加量非常有限。

总的看来，水电站建成运行后，随着生境条件的

转变，预计整个库区水体初级生产力提高，饵料生物

资源量较建库前会有较大的增加；建库后，浮游生

物、底栖生物和部分固着类生物将成为库区饵料生

物的主要组成部分。日调峰期间，坝下江段水生生
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物的生物量将显著减少。

４．３　对鱼类的影响
坝上江段在库区形成后，受到银盘水电站和彭

水水电站的双重影响，库区水深增加、水流减缓。适

应急流生境的鱼类，如肯定会受到限制，适应库区生

境的鱼类如"

又
鱼的种群数量必然会增加。对于产漂流

性卵的鱼类由于漂程缩短，已不能保证其种群繁殖

所需要的条件，其种群将急剧减少（余志堂，１９８２）。
而对于产粘性卵以及适应在缓流或静水环境下产卵

和孵化的鱼类，其在库区的种群数量必然会很快的

增加。

坝下江段在大坝形成后，造成的直接改变是水

位和流速的日变化加剧、水体气体过饱和和下泄水

温低等（刘健康和曹文宣，１９９２）。由于银盘水电站
是彭水水电站的反调节电站，实行日调节运行。因

此，坝下水位和流速的日变化会非常剧烈，可能导致

鱼类在行为上规避该不稳定的环境，种群分布格局

发生改变。在水位快速下降时，某些粘附在石、草上

的卵及个体较小的鱼可能被搁浅滩上，使其自然死

亡率增大。银盘水电站下泄水气体过饱和问题将主

要表现在大坝至江口镇河段，芙蓉江水汇入后气体

过饱和问题逐步缓解。由于银盘水库水体交换频

繁，库区水温不会分层，但是下泄水的温度与历史同

期相比有所降低，而这对于坝下江段鱼类的繁殖会

产生负面的影响。

大坝造成洄游性鱼类的通道阻隔，产生的效应

是种群遗传多样性降低（余志堂，１９８２）。银盘水电
站影响区的洄游性鱼类，根据历史资料，主要有中华

鲟、白鲟、达氏鲟、胭脂鱼和鳗鲡。在三峡大坝截流

之后，中华鲟和白鲟在本影响区内没有被发现的相

关记录，达氏鲟、胭脂鱼和鳗鲡则有零星的记录。因

此，应该密切关注这些鱼类的情况，及时加以保护，

如果发现较大数量的群体，则应考虑建立相应的保

护区。大坝阻隔可能导致洄游性鱼类在库区消失，

对于库区和坝下均有分布的鱼类则会降低其种群遗

传多样性。

４．４　对珍稀鱼类的影响
库区的珍稀鱼类包括白鲟、胭脂鱼和鳗鲡等

（曹文宣，１９８３）。由于大坝阻隔，长江的胭脂鱼无
法上溯进入库区，库区胭脂鱼种群得不到新的补充；

而在截流前滞留在库区的胭脂鱼可能会上溯到库尾

以上江段产卵，但由于亲鱼数量有限、卵苗存活率

低，如不辅以人工保护措施，胭脂鱼可能很难在坝上

形成有效种群。在坝下江段，受大坝阻隔的影响，长

江中上溯的胭脂鱼有可能在坝下适宜的江段形成新

的产卵场。

白鲟和达氏鲟历史上在乌江较少出现（熊天寿

和夏鸣，１９９３），未发现在乌江中有产卵场，但在三
峡水库已蓄水、长江上游梯级开发逐步实施的前提

下，这２种鱼是否将进入乌江寻找产卵场，尚待进一
步监测。如果它们上溯乌江，银盘水电站的兴建，则

阻断了这２种鱼备选洄游的通道，缩小了其可能分
布的栖息地面积。

５　保护措施探讨

５．１　保护对象
银盘水电工程修建后，库区环境由河流转变为

峡谷河道型型水库，因此，适应流水生活的鱼类比适

应静水或缓流水的鱼类对工程的影响更为敏感；从

完成生活史所需要的环境大小来看，洄游性鱼类或

者在生活史周期中进行较大范围迁移的种类比定居

性鱼类对工程的影响最为敏感；从繁殖习性来看，在

静水或缓流中产卵的鱼类不敏感，但在流水环境中

产卵的鱼类则非常敏感；从鱼类的种群数量及其抗

逆性来看，种群数量少、繁殖力低、抗逆能力差的种

类较敏感。此外，考虑到物种的分布、在本江段的数

量、重要性等因素，可以将保护对象分为近期关注和

长远考虑２类。
胭脂鱼是国家级重点保护的野生动物，岩原鲤

是重庆市重点保护的水生野生动物，由于胭脂鱼和

岩原鲤在长江上游的资源量较少，在乌江的迁移通

道和产卵场又将受到工程的不利影响，因此应将胭

脂鱼和岩原鲤作为首期增殖放流对象之一。虽然近

年来未有确切证据证明达氏鲟在乌江仍有分布，但

由于在达氏鲟与胭脂鱼产卵条件、繁殖场有相似之

处，在乌江中进行繁殖是有可能的，因此，在对胭脂

鱼进行重点保护的同时，应将达氏鲟作为主要保护

对象之一。由于达氏鲟历史上在乌江下游出现的频

次低，待监测证实它们在乌江下游仍有一定数量后

再采取针对性措施。其他产漂流性卵的鱼类以及典

型的在急流环境中产卵的鱼类，如长鳍吻?、中华倒

刺
'

、白甲鱼、华鲮和泉水鱼，对流水环境的依赖性

较强，受工程的影响程度较大，应该作为近期关注对

象，在采取工程措施、栖息地保护措施和渔政管理措

施的同时，辅以人工增殖放流。

长远考虑，库区蓄水后，可根据建库前后鱼类资

源监测的结果，对水库运行后资源量明显减少的重

要种类和敏感种类进行针对性保护。
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５．２　工程措施
过鱼设施的种类包括鱼道、鱼闸、升鱼机和集鱼

船等，它不仅是洄游性鱼类穿越大坝、上溯产卵的通

道，也可作为协助大坝上游的亲体或幼鱼下行的设

施。由于大坝的阻隔或在通过水轮机受到水轮机转

叶的伤害，这些下行的个体会大量死亡。因此需要

设置相应的拦网或导流栅把它们从河道水流中引

导、分离出来，而后把它们安全地输送向下游。

乌江下游是多种产漂流性卵的鱼类、典型的在

急流中产卵的鱼类的产卵场，但除尚未证实的白鲟、

达氏鲟以及其它极少数种类外，绝大部分都能在坝

上、坝下适宜的流水河段或支流中繁殖，因此，过鱼

设施设计主要是为解决坝上、坝下群体间遗传交流

的问题以及鱼类下行安全问题。

５．３　其他措施
气体过饱和可导致坝下一定范围江段内的鱼苗

得“气泡病”。已有研究表明，气体过饱和对鱼类的

危害比预计的大，下泄水气体过饱和程度取决于大

坝溢洪道和消力池的结构。在工程枢纽设计中讨论

了不同的消能方案，比选拟采取底流消能方式，该方

式与挑流消能相比，能够大幅度的降低下泄水气体

过饱和程度，同时影响区内支流较多，能有效缓解对

影响区内鱼类的影响。

鱼类在繁殖季节对水温、水位和流速等变化十

分敏感。产漂流性鱼类产卵，除要求一定的水温外，

通常需要一定的水位涨幅和一段时间的涨水过程。

因此，水库调度运行计划在满足发电、防洪的同时，

应充分考虑鱼类的繁殖需求，使水流的经济效益、社

会效益和生态效益得到充分发挥。但是，考虑到下

游受白马梯级和三峡库区回水的影响，急流河段长

度有限，不能满足漂流卵的发育需求，因此，建议对

坝下产漂流性卵鱼类采取人工增殖放流的保护措

施。
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