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摘要：根据２０１２－２０１３年对石臼湖水质和鱼类资源开展的２次调查数据，研究石臼湖水质、鱼类资源现状及演变
趋势。采用水质单因子评价方法、营养状态质量指数，结合经济合作与发展ＯＥＣＯ富营养湖泊判断标准，研究石
臼湖、姑溪河、塘沟河、清水河的水质和富营养化状况；通过商业捕捞的渔获物调查，收集石臼湖和姑溪河鱼类资

源数据，分析河网区鱼类种类组成、渔获物结构等渔业资源现状。结果表明，石臼湖及毗邻水域存在一定程度的

水污染，且湖区受水量变化影响低于河流区，总体水质状况符合地表水环境质量Ⅲ～Ⅳ类，为富营养状态。石臼
湖分布鱼类１１０种，２０１２－２０１３年共调查到５４种；其中，石臼湖３８种，固城湖３３种，姑溪河５１种。石臼湖、固城
湖和姑溪河主要经济鱼类（数量和重量均超过１％的种类）分别有１３、１１和９种。石臼湖鱼类主要以鲤［Ｃｙｐｒｉｎｕｓ
（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ）ｃａｒｐｉｏ］、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ）、鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ）等适应静、缓流生境的鱼类为主，并以!

又
鱼（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ

ｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ）、鲫、棒花鱼（Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ）等小型鱼类或小规格个体鱼类（＜１０００ｇ）为主；湖区天然渔业资源呈
衰退趋势，由于和长江下游干流相通，姑溪河鱼类种类数高于湖区，但其生物量远低于湖区；渔业资源的分布状况

与水质状况无明显相关性，与河湖的连通性有关；受枯水期水量偏少、上游和周边来水污染以及高密度水产养殖

的影响，石臼湖水质出现氮、磷和有机污染物超标等问题。宜采取源头控污、限制养殖、渔民转产以及人工增殖等

措施，保护石臼湖水质，恢复天然渔业资源。
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　　长江中下游地区湖泊纵横交错，面积占地表面
积的１／８，是我国淡水湖泊主要分布区域之一（史小
丽等，２００７）。受第三季风的影响，由长江泛滥冲击
而成，湖盆浅平，不形成温跃层，是典型的浅水湖泊

（陈宜瑜等，１９９５）。与长江连接形成独具特色的江
河复合生态系统，具有生产力高、水生高等植被丰

富、沿岸带生态环境发达等特点（杨达源等，２０００）；
由于江湖生态环境差异及每年受季风影响，出现了

明显的汛期和水位涨落，形成了具有特色的江湖洄

游鱼类，如鲢、鳙、草鱼、青鱼、赤眼鳟、鳊等，也是我

国主要的经济鱼类（常剑波等，１９９９）。
近年来，受到湖面萎缩、水产养殖、水体污染等

人类活动影响，造成长江中下游浅水湖泊水质下降、

鱼类资源衰退，对湖区水生态环境造成了一定的影

响（朱迪等，２００８；李琴等，２０１０）。本研究于２０１２－

２０１３年对石臼湖及毗邻水域展开２次调查，研究石
臼湖鱼类资源现状，并结合水环境资源状况和湖区

经济发展，分析其演变趋势。

１　研究区域

石臼湖位于长江右岸水阳江入江河道尾闾

（１１８°４６′１６″ ～ １１８°５１′１６″Ｅ， ３１°２６′７″ ～
３１°４４′３２′Ｎ），分属江苏省高淳、溧水和安徽省当涂
３县，汇水面积约９６０ｋｍ２（图１）。该湖纳皖南山区
水阳江青弋江上游以及湖区溧水区新桥河、天生桥

河等周边地区来水，湖水经三汊河、塘沟河、运粮河、

姑溪河，从安徽省当涂县金柱关汇入长江，长江汛期

高水时江水倒灌入湖，为过水性、吞吐型和季节性的

湖泊。湖区水资源主要依赖地表径流和湖面降水补

给，多年平均水位６．９７ｍ，干旱季节湖泊面积最小
为２１４００ｈｍ２，雨季时最大面积为３４０００ｈｍ２。由
于湖泊周围有较多的居民居住，湖内各水域的污染

受人为影响较大，渔业与养殖、工业废水、生活污水

等因素构成了石臼湖水环境问题的主要原因（王荣

娟等，２０１１）。石臼湖水质和鱼类资源调查具体站
点设置见表１。



图１　石臼湖地理位置及采样点分布
Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＳｈｉｊｉｕＬａｋｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ
表１　水质采样点编号与位置

Ｔａｂ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ

编号 站点名 位置

１ 塘沟河 运粮河与塘沟河交汇

２ 蜈蚣渡 清水河与青山河交汇

３ 青山河 青山河入清水河口

４ 清水河口 清水河入长江河口

５ 大花津 姑溪河与运粮河交汇

６ 当涂 姑溪河入长江河口

７ 三汊河湖口 三汊河入湖附近湖湾

８ 塘沟河湖口 塘沟河入湖附近湖湾

９ 蛇山 蛇山湖区

１０ 下湖心 湖区西部湖心

１１ 博望 博望镇长流村湖区

１２ 天生桥 天生桥湖湾

１３ 上湖心 湖区东部湖心

１４ 和凤 和凤镇湖湾

　　注：１～６号样点位于河流或河口，７～１４样点位于湖区或湖湾。
Ｎｏｔｅ：ＳａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓＮｏ．１－６ａｒｅｉｎｒｉｖｅｒｓａｎｄＮｏ．７－１４ｉｎＳｈｉｊｉｕ

Ｌａｋｅ．

２　方法

２．１　采样与测定方法
水样采取、灌瓶、固定、保存按《水库渔业资源

调查规范》（ＳＬ１６７９６）进行；测试分析采用国家标
准《水和废水分析方法》（２００２）规定的标准，测定指
标包括透明度（ＳＤ）、总磷（ＴＰ）、氨氮（ＮＨ３Ｎ）、亚
硝酸盐氮（ＮＯ２Ｎ）、总氮（ＴＮ）、叶绿素（Ｃｈｌａ）、高
锰酸钾（ＣＯＤＭｎ）等。
２．２　水质与营养状态评价

（１）地表水环境质量标准（ＧＢ３８３８２００２）单因

子评价方法（河流不考虑ＴＮ）（国家环境保护总局，
２００２）；

（２）营养状态质量指数（ＮｕｔｒｉｔｉｏｎＱｕａｌｉｔｙＩｎｄｅｘ，
ＮＱＩ）（郑金秀等，２０１４）计算公式如下：

ＮＱＩ＝ＣＣＯＤ／Ｃ′ＣＯＤ＋ＣＴＮ／Ｃ′ＴＮ＋ＣＴＰ／Ｃ′ＴＰ
式中：ＣＣＯＤ、ＣＴＮ、ＣＴＰ为水体化学需氧量、总氮、

总磷的测量浓度；Ｃ′ＣＯＤ、Ｃ′ＴＮ、Ｃ′ＴＰ为 ＩＩＩ类水质的化
学需氧量、总氮和总磷的评价标准（国家环境保护

总局，２００２）；其中，Ｃ′ＣＯＤ ＝２０．０ｍｇ／Ｌ；Ｃ′ＴＮ ＝
１．０ｍｇ／Ｌ；Ｃ′ＴＰ＝０．２ｍｇ／Ｌ。

ＮＱＩ＞３表示水体富营养化，２≤ＮＱＩ≤３表示中
营养水平，ＮＱＩ＜２表示贫营养水平。

（３）富营养湖泊的判断标准为：总磷（ＴＰ）平均
浓度大于０．０３５ｍｇ／Ｌ；叶绿素（Ｃｈｌａ）平均浓度大
于０．００８ｍｇ／Ｌ；平均透明度（ＳＤ）小于３ｍ（ＯＥＣＤ，
１９８２）。
２．３　鱼类调查

在２０１２－２０１３年对石臼湖进行了大量文献调
研、渔业部门和渔民走访以及现场调查工作；在

２０１２年９－１０月、２０１２年１２月至２０１３年１月对石
臼湖及毗邻水域的渔业资源进行现场调查，上述累

计调查时间为１６７ｄ，调查渔获物２４９船次。调查中
发现，石臼湖主要使用渔具为定置刺网（网目 ２～
１０ｃｍ，网高２～５ｍ，网长８０～１３０ｍ）和虾笼（３５ｃｍ
×４５ｃｍ），辅以饵钩、扳罾、撒网等。
将收集的渔获物进行分类鉴定，分别测量体长

（ｍｍ）、体重（ｇ），记录个体健康状况。使用８％的福
尔马林溶液浸泡处理鱼类标本，带回在实验室进行

再次鉴定并保存。

３　结果

３．１　水质指标
分平水期（１０月）和枯水期（１２月）对河流区以

及石臼湖区各采样点的氨氮、硝酸盐氮、总磷、总氮、

叶绿素和高锰酸钾等水体理化指标进行对比分析

（图２）。
３．１．１　氨氮　枯水期河流采样点的氨氮（ＮＨ３Ｎ）
显著高于湖区，平水期氨氮值均显著低于枯水期，河

流氨氮平均值０．２７８ｍｇ／Ｌ，湖区氨氮平均值为
０２５６ｍｇ／Ｌ。
３．１．２　亚硝酸盐氮　平水期亚硝酸盐氮显著高于
枯水期。枯水期各站点平均值为０．００８ｍｇ／Ｌ，姑溪
河大花津最高，为０．０１９ｍｇ／Ｌ。平水期总平均值为
０．０５ｍｇ／Ｌ，河流区平均值为０．０９９ｍｇ／Ｌ，当涂姑溪
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河点最高，为 ０．１９４ｍｇ／Ｌ；石臼湖湖区平均值为 ０．００７ｍｇ／Ｌ，蛇山最高，为０．０３７ｍｇ／Ｌ。

图２　水质指标测定结果
Ｆｉｇ．２　Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｆｏｒｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ

３．１．３　总氮　枯水期总氮（ＴＮ）显著高于平水期。
在枯水期，河流平均值为２．８８ｍｇ／Ｌ，湖区平均值为
１．４７ｍｇ／Ｌ；在平水期，河流平均值为１．３６ｍｇ／Ｌ，湖
区平均值为０．５３７ｍｇ／Ｌ。
３．１．４　总磷　枯水期总磷（ＴＰ）含量河流区与湖泊
区无 显 著 差 异，均 值 分 别 为 ００７８ｍｇ／Ｌ和
０．０８２ｍｇ／Ｌ；在平水期，湖区显著低于河流，均值分
别为００１１ｍｇ／Ｌ和０．０２４ｍｇ／Ｌ。
３．１．５　叶绿素　河流区的叶绿素（Ｃｈｌａ）浓度在枯
水期与平水期无显著差异；但在湖泊区，枯水期的叶

绿素浓度明显高于平水期。

３．１．６　高锰酸盐　枯水期显著高于平水期。枯水
期，最高值出现在蜈蚣渡，为８．８０ｍｇ／Ｌ，最低值在
清水河口，为２．９２ｍｇ／Ｌ，平均值为６．７８ｍｇ／Ｌ；平水
期，高锰酸盐指数平均值为４．３７ｍｇ／Ｌ，最低值在清
水河，为 １１２ｍｇ／Ｌ，最高值出现在姑溪河，为
９．２７ｍｇ／Ｌ。
３．２　水质总体评价

采用地表水环境质量标准（ＧＢ３８３８２００２）单因
子评价方法（河流不考虑ＴＮ因子），结果表明，在平

水期，除姑溪河、姑溪河、塘沟河入湖口等样点

ＣＯＤＭｎ超标（图２）外，河流及湖区采样点基本符合
地表水环境质量标准（ＧＢ３８３８２００２）Ⅲ类水标准。
在枯水期，湖区除天生桥氨氮超标外（图２），基本符
合地表水环境质量Ⅲ类标准；塘沟河、清水河、青山
河、姑溪河等河流状态采样点基本符合地表水环境

质量标准（ＧＢ３８３８２００２）Ⅳ类水标准。总体上看，
石臼湖水质为Ⅲ～Ⅳ类。
３．３　营养状况评价

根据水质检测结果，石臼湖湖区的平均总磷浓

度０．０８２ｍｇ／Ｌ、平均叶绿素 ａ浓度为２０．８２μｇ／Ｌ；
平均透明度为 ０．３８ｍ，均超过富营养湖泊标准
（ＯＥＣＯ，１９８２），石臼湖为富营养型湖泊。

河流区营养状态质量指数（ＮＱＩ）＝１．６６＋３．５
＋１．６７＝６．８６，河流区也处于富营养化状态。
３．４　鱼类资源
３．４．１　鱼类种类组成　据《中国湖泊志》（王苏民，
１９９８）记载，石臼湖１９９８年以前共有鱼类６０种；据
《长江鱼类》（水生生物研究所鱼类研究室，１９７６）记
载，长江下游分布鱼类 １０２种。李琴和矫新明
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（２０１０）调查发现，长江江苏段共有鱼类１０８种，其
中５３种在渔获物中的出现率很低，已处于濒危或临
近濒危程度。综合以上资料及现场调查结果，在石

臼湖、姑溪河共有鱼类 １１０种，隶属 １３目、２５科、
７１属（表２）；其中石臼湖９１种、姑溪河１１０种。在

１１０种鱼类中，鲤形目共３６属、６０种，是本江段的主
要构成类群，占 ５４．５５％；鲇形目次之，共有 ６属、
１３种，占１１．８２％。

在本次调查中，共采集到鱼类５４种，其中石臼
湖３８种，固城湖３３种，姑溪河５１种。

表２　石臼湖、固城湖以及姑溪河鱼类分类构成
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＳｈｉｊｉｕＬａｋｅ，ＧｕｃｈｅｎｇＬａｋｅａｎｄＧｕｘｉＲｉｖｅｒ
目　　　　　　

Ｏｒｄｅｒ　　　　　　

科　　　　　　

Ｆａｍｉｌｙ　　　　　

属

Ｇｅｎｕｓ

种

Ｓｐｅｃｉｅｓ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

鲟形目Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｉｆｏｒｍｅｓ
鲟科Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｉｄａｅ １ １ ０．９１
匙吻鲟Ｐｏｌｙｏｄｏｎｔｉｄａｅ １ １ ０．９１

鲱形目Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ
?科Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ １ ２ １．８２
鲱科ＣＩｕｐｅｉｄａｅ １ １ ０．９１

鲑形目Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ 银鱼科Ｓａｌａｎｇｉｄａｅ ３ ５ ４．５５
鳗鲡目Ａｎｇｕｉｌｌｉｆｏｒｍｅｓ 鳗鲡科Ａｎｇｕｉｌｌｉｄａｅ １ １ ０．９１

鲤形目Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ
胭脂鱼科Ｃａｔｏｓｔｏｍｉｄａｅ １ １ ０．９１
鳅科Ｃｏｂｉｔｉｄａｃ ５ ５ ４．５５
鲤科Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｃ ３６ ６０ ５４．５５

鲇形目Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
鲇科Ｓｉｌｕｒｉｄａｅ １ ２ １．８２
胡子鲇科Ｃｌａｒｉｉｄａｅ １ １ ０．９１
"

科Ｂａｇｒｉｄａｅ ４ １０ ９．０９
#

形目Ｃｙｐｒｉｎｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ
#

科Ｃｙｐｒｉｎｏｄｏｎｔｉｄａｅ １ １ ０．９１
颌针鱼目Ｂｅｌｏｎｉｆｏｒｍｅｓ 鬷科Ｈｅｍｉｒｈａｍｐｈｉｄａｅ １ １ ０．９１
合鳃鱼目Ｓｙｍｂｒａｎｃｈｉｆｏｒｍｅｓ 合鳃鱼科Ｓｙｍｂｒａｎｃｈｉｄａｅ １ １ ０．９１

鲈形目Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ

鎠科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ ２ ５ ４．５５
塘鳢科Ｅｌｅｏｔｒｉｄａｅ ３ ３ ２．７３
$

虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ １ ２ １．８２
斗鱼科Ｂｅｌｏｎｔｉｄｄａｅ １ １ ０．９１
鳢科Ｃｈａｎｎｉｄａｅ １ ２ １．８２
刺鳅科Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｏｉｄａｅ １ １ ０．９１

%

形目Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ 杜父鱼科Ｃｏｔｔｉｄａｅ １ １ ０．９１
鲽形目Ｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｉｆｏｒｍｅｓ 舌鳎科Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｉｄａｅ １ １ ０．９１
形目Ｔｅｔｒｏｄｏｎｔｉｆｏｒｍｅｓ 科Ｔｅｔｒｏｄｏｎｔｉｄａｅ １ １ ０．９１

总　　计 ７１ １１０ １００．００

　　石臼湖曾分布有国家Ⅰ级保护水生野生动物中
华鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｓｉｎｅｎｓｉｓ）、白鲟（Ｐｓｅｐｈｕｒｕｓｇｌａｄｉｕｓ）、白
?豚（Ｌｉｐｏｔｅｓｖｅｘｉｌｌｉｆｅｒ）等。根据当地渔政资料记载，
１９９２－２００５年在石臼湖及毗邻河流曾有中华鲟的
误捕记录；国家Ⅱ级保护水生野生动物胭脂鱼（Ｍｙ
ｒｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）以及松江鲈（Ｔｒａｃｈｉｄｅｒｍｕｓｆａｓｃｉａ
ｔｕｓ）主要分布在姑溪河河口以及长江干流江段，在
湖区没有相关记载；鲥（Ｍａｃｒｕｒｓｒｅｅｖｅｓｉｉ）和

&

（Ｌｕｃｉｏ
ｂｒａｍａｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ）在石臼湖历史上也曾有分布，
由于目前长江干流的分布数量已极少，因此在湖区

也几乎绝迹。

３．４．２　渔获物结构　（１）陈家桥 －新桥河大桥 －
蛇山湖区 ２０１２－２０１３年在该区共调查到鱼类 ３３
种，１６７９８尾，重７０７２１８ｇ（表３）。数量比例和重
量比例均超过１％的鱼类有棒花鱼 Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ
（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）、!又鱼Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）、

鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）、黑鳍
'

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉ
ｃｈｔｈｙｓ．ｎｉｇｒｉｐｉｎｎｉｓ（Ｇüｎｔｈｅｒ）、似鳊Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏ
ｎｉ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）、鲤 Ｃｙｐｒｉｎｕｓ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ）ｃａｒｐｉｏＬｉｎｎａｅ
ｕｓ、短颌鲚 ＣｏｉｌｉａｂｒａｃｈｙｇｎａｔｈｕｓＫｒｅｙｅｎｂｅｒｇｅｔＰａｐ
ｐｅｎｈｅｉｍ、鲇ＳｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓＬｉｎｎａｅｕｓ、翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌ
ｂｕｒｎｕｓＢａｓｉｌｅｗｓｋｙ、黄 颡 鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ
（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）、红鳍原

(

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ
（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）、蒙 古

(

Ｅｒｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ
（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）共计１２种，其它２３种鱼类数量和重量
比例分别占２４．０６％和２５．３７％。

（２）湖阳大桥 －湖阳镇湖区 ２０１２－２０１３年在
该区共调查到鱼类３４种，１４５５８尾，重５８６１６０．２ｇ
（表４）。数量和重量比例均超过１％的鱼类有鲤、
鲫、翘嘴

(

、鲇、红鳍原
(

、圆吻鲴 Ｄｉｓｔｏｅｃｈｏｄｏｎｔｕ
ｍｉｒｏｓｔｒｉｓＰｅｔｅｒ、!又鱼、黄颡鱼共计８种，其它２６种鱼类
的数量和重量比例分别为１８．９１％和２７．９４％。

７３２０１６第２期　　　　　　　　　　朱　迪等，长江下游浅水湖泊石臼湖鱼类资源现状及变化趋势



（３）固城湖 ２０１２－２０１３年在固城湖共调查到
鱼类３３种，２１０４尾，重９４７１１．５ｇ（表５）。数量和
重量比例均超过 １％的鱼类有鲫、红鳍原

(

、翘嘴

(

、蒙古
(

、鲇、短颌鲚ＣｏｉｌｉａｂｒａｃｈｙｇｎａｔｈｕｓＫｒｅｙｅｎ

ｂｅｒｇｅｔＰａｐｐｅｎｈｅｉｍ、黄颡鱼、!又鱼、银飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕ
ｃａｓｉｎｅｎｓｉｓＢｌｅｅｋｅｒ、棒花鱼、子陵吻

$

虎鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉ
ｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ（Ｒｕｔｔｅｒ）共计１１种，其它２２种鱼类数量
和重量比例分别为１７．４８％和３７．９６％。

表３　陈家桥－新桥河大桥－蛇山湖区渔获物结构
Ｔａｂ．３　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｃａｕｇｈｔｉｎａｒｅａｏｆＣＪＱＸＱＨＳＳＨｏｆＳｈｉｊｉｕＬａｋｅ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量／尾

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

重量／ｇ

Ｗｅｉｇｈｔ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
棒花鱼Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ ２７２４ １６．２２ １３６８９．７ １．９４
!

又
鱼Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ ２４１３ １４．３６ １９３６８．４ ２．７４
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ １４６０ ８．６９ ５１７６４．５ ７．３２
黑鳍

'

Ｓａｒｃｏｃｈｅｉｌｉｃｈｔｈｙｓｎｉｇｒｉｐｉｎｎｉｓ １３１２ ７．８１ ８８４７．１ １．２５
鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ）ｃａｒｐｉｏ ８０４ ４．７９ ２１２３４９．６ ３０．０３
似鳊Ｐｓｅｕｄｏｂｒａｍａｓｉｍｏｎｉ ７７４ ４．６１ １１２９８．６ １．６０
短颌鲚Ｃｏｉｌｉａｂｒａｃｈｙｇｎａｔｈｕｓ １３７６ ８．２０ ３５８７８０ ５．０８
鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ ５２１ ３．１０ ４８８３４０ ６．９１
翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ ４５２ ２．６９ ２３５４９．２ ３．３３
黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ ３４２ ２．０４ １７８３５．４ ２．５２
红鳍原

(

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ ３３６ ２．００ ４０１３７．５ ５．６８
蒙古

(

Ｅｒｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ ２４１ １．４３ ４４０４６．２ ６．２３
其它鱼类 ５２２０ ２４．０６ ２５１１２６．６ ２５．３７
　　　　合　　计 １６７９８ １００ ７０７２１８．８ １００

表４　湖阳大桥－湖阳镇湖区渔获物结构
Ｔａｂ．４　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｃａｕｇｈｔｉｎａｒｅａＨＹＤＱＨＹＺｏｆＳｈｉｊｉｕＬａｋｅ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量／尾

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

重量／ｇ

Ｗｅｉｇｈｔ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ ５４６６ ３７．５５ １３１１９４．６ ２２．３８
!

又
鱼Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ １９６８ １３．５２ １４６５６．４ ２．５０
圆吻鲴Ｄｉｓｔｏｅｃｈｏｄｏｎｔｕｍｉｒｏｓｔｒｉｓ １４７２ １０．１１ １６７４４．４ ２．８６
红鳍原

(

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ ９４８ ６．５１ １８４６５．６ ３．１５
鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ）ｃａｒｐｉｏ ６８８ ４．７３ １５４５２３．８ ２６．３６
黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ ５４０ ３．７１ ９８６８．０ １．６８
翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ ４９８ ３．４２ ５４８０６．８ ９．３５
鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ ２２４ １．５４ ２２１５１．２ ３．７８
其它鱼类 ２７５４ １８．９１ １６３７４９．４ ２７．９４
　　　　合　　计 １４５５８ １００ ５８６１６０．２ １００

表５　固城湖渔获物结构
Ｔａｂ．５　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｃａｕｇｈｔｉｎＧｕｃｈｅｎｇＬａｋｅ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量／尾

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

重量／ｇ

Ｗｅｉｇｈｔ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
红鳍原

(

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ ３３５ １５．９２ ８９０６．７ ９．４０
短颌鲚Ｃｏｉｌｉａｂｒａｃｈｙｇｎａｔｈｕｓ ２３２ １１．０３ ４２７６．８ ４．５２
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ ２０７ ９．８４ １４５１３．３ １５．３２
棒花鱼Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ ２００ ９．５１ １６９７．７ １．７９
!

又
鱼Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ １９９ ９．４６ ２２３２．１ ２．３６
蒙古

(

Ｅｒｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ １５７ ７．４６ ７７１２．２ ８．１４
子陵吻

$)

鱼Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｕｓｇｉｕｒｉｎｕｓ １１６ ５．５１ ９５４．８ １．０１
黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ １１１ ５．２８ ３８０９．７ ４．０２
银飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ ８８ ４．１８ １７９５．５ １．９０
鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ ５８ ２．７６ ４５４８．９ ４．８０
翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ ３３ １．５７ ８３１９．２ ８．７８
其它鱼类 ３６８ １７．４８ ３５９４４．６ ３７．９６

　　　　合　　计 ２１０４ １００ ９４７１１．５ １００
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　　（４）姑溪河 ２０１２－２０１３年在姑溪河共调查到
鱼类５１种，１０１０１尾，重３９０９８９．８ｇ（表６）。数量
和重量在渔获物中所占比例均超过１％ 的 鱼 类 有

鲤、银飘鱼、鲫、翘嘴
(

、鲇、!

又
鱼、鳜 Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ

（Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）、黄尾鲴ＸｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉＢｌｅｅｋｅｒ、红鳍
原

(

共计９种。
表６　姑溪河渔获物结构

Ｔａｂ．６　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｃａｕｇｈｔｉｎＧｕｘｉＲｉｖｅｒ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量／尾

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

重量／ｇ

Ｗｅｉｇｈｔ

比例／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
银飘鱼Ｐｓｅｕｄｏｌａｕｂｕｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ ５０５２ ５０．０１ ２２０８６．８ ５．６５
!

又
鱼Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ １３３６ １３．２３ １０４７７．２ ２．６８
鲫Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ ４８９ ４．８４ ２１６８６．４ ５．５５
黄尾鲴Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓｄａｖｉｄｉ ２５６ ２．５３ ６６１３．２ １．６９
鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ）ｃａｒｐｉｏ ２３１ ２．２９ １９０４２６．４ ４８．７０
翘嘴

(

Ｃｕｌｔｅｒａｌｂｕｒｎｕｓ １９３ １．９１ ２１２８７．３ ５．４４
鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ １５１ １．４９ １３６２０．７ ３．４８
红鳍原

(

Ｃｕｌｔｒｉｃｈｔｈｙｓｅｒｙｔｈｒｏｐｔｅｒｕｓ １２８ １．２７ ５４７７．２ １．４０
鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ １０６ １．０５ ７１４８．０ １．８３
其它鱼类 ２１５９ ２１．３８ ９２１６６．６ ２３．５８
　　　　合　　计 １０１０１ １００ ３９０９８９．８ １００

３．４．３　鱼类资源特征　调查结果表明，石臼湖主要
以适应静、缓流生境的鱼类为主，也有部分洄游性种

类，如四大家鱼、赤眼鳟等；石臼湖渔业产量也较高，

但鱼类多样性不高；石臼湖鱼类个体组成以!

又
鱼、鲫、

棒花鱼等小型鱼类或小规格个体鱼类为主。鱼类资

源特征如下：

（１）鱼类组成以杂食性鱼类为主，藻类和水生
植物食性鱼类、底栖无脊椎动物食性鱼类也具有一

定比例。由于评价区域大部分时间段内为静、缓流

水生境，因此对环境变化适应能力较强的杂食性鱼

类在渔获物中处于优势地位。

（２）鱼类资源呈现出小型化趋势。湖区鱼类群
体主要由５０ｇ以下的小型鱼类或幼鱼组成，个体以
小型规格（＜１０００ｇ）为主。调查区域中能够长成
较大规格的鱼类如四大家鱼、翘嘴

(

、红鳍原
(

、鳜

等在渔获物中也具有一定的数量。

（３）鱼类种类组成以适应静、缓流生境的鱼类
为主，主要渔获物对象以!

又
鱼、鲫、鲤、翘嘴(

、红鳍原

(

等为主。在洪水季节由于水位上涨、河湖连通性

较好，鲢、鳙、赤眼鳟等适应流水型鱼类可以溯河而

上进入石臼湖。

（４）珍稀、特有以及洄游性鱼类的种类不多，且
中华鲟等珍稀、特有鱼类在湖区的数量极少或缺失。

洄游性鱼类中除江湖洄游性鱼类如四大家鱼以及河

道洄游性鱼类如赤眼鳟等鱼类外，河海洄游性鱼类

仅有刀鲚、鳗鲡在湖区还有分布，但已经数量极少，

在本次调查中没有发现。

（５）从空间分布上看，姑溪河鱼类种类数高于
湖区，而湖区则差别不大。近年来，石臼湖地区发生

过严重的干旱，绝大部分湖区干涸，湖区水面不断萎

缩。在这种情况下，除少部分耐受性鱼类如乌鳢、鲇

等以及某些定居性鱼类可以在湖中完成生活史外，

其它绝大部分鱼类已经在湖区丧失了续存空间，因

此可以认为，湖区天然鱼类资源的补充主要来自长

江干流。

４　讨论

４．１　石臼湖水质富营养化成因
从评价结果看，石臼湖及毗邻水域的水生态状

况不容乐观，污染较严重，且均达到富营养状态。主

要问题为氮、磷和有机污染物过多。从季节上看，平

水期水质状况优于枯水期，这与枯水期水量偏少有

关，枯水期水量的减少使水体稀释污染物的能力下

降，污染程度增加；而湖泊区水量尽管也有所减少，

但水量变化对其水质影响没有河流区明显。于忠华

等（２０１０）认为石臼湖作为长江下游的通江湖泊，受
季节水量吞吐影响，湖面变化较大，枯水季节湖面萎

缩，水质污染风险较大；刘涛等（２０１１）发现石臼湖、
固城湖总氮 ＴＮ呈显著上升趋势，与湖区经济发展
过快、第二产业偏重、湖泊上游来水污染、水产养殖

有关。本研究认为在相对较封闭的水面进行高密度

的水产养殖，是造成石臼湖区水质富营养化的主要

原因之一。

４．２　鱼类资源分布与水环境的关系
根据本次调查结果，湖区鱼类产量高于河流区

域，但种类明显少于姑溪河，这可能是由于姑溪河鱼

类以长江干流天然鱼类为主，而湖区鱼类以人工养

殖鱼类为主。水质分析显示，湖区水质状况好于支
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流，这种现象可能跟支流水量较小、污染输入不能有

效稀释有关，石臼湖鱼类资源的分布并没有表现出

与水环境质量明显的相关性。通江湖泊鱼类种类多

样性普遍高于阻隔湖泊，加强湖泊的连通性是保护

鱼类资源的有效手段（茹辉君等，２００８）。因此，保
持石臼湖与长江干流的连通性、维持适宜的湖区面

积，是石臼湖鱼类资源可持续发展的重要因素，而水

环境的改善亦有助于改善鱼类生存环境，提高鱼类

品质。

４．３　围网养殖对天然渔业资源的影响
石臼湖鱼类种类较为丰富，作为通江湖泊，与长

江下游鱼类种类组成具有很高的相似性（王苏民

等，１９９８）。２０世纪６０年代末，由于天然渔业捕捞
不能满足社会需求，石臼湖开始了人工养殖历史。

之后，由初期的粗养转变为粗精养相结合，１９９６年
开始围网养殖，养殖品种以鲤、鲫、四大家鱼、中华绒

毛蟹、鳜、乌鳢等为主。近１０年来，中华绒螯蟹养殖
面积和产量迅猛增长，２０１０年养殖面积已占湖区的
３０．５％。目前，石臼湖主要渔获物为鲤、鲫、鲇、四大
家鱼类，多为养殖种类。大面积的人工养殖不仅是

水体富营养化的成因，也加快了天然渔业的衰退进

程（李琴等，２０１０）。张堂林等（２００８）通过对长江中
下游４个湖泊鱼类和渔业模式的研究，认为发展湖
泊渔业的关键是优化渔业结构，着重解决渔业利用

和资源保护的矛盾。

４．４　水生态保护措施
石臼湖鱼类种类较为丰富，产量也较高，大面积

的围网养殖，不仅造成了湖区水污染风险增大，生物

多样性下降，湿地生态功能受损，更加快了天然渔业

资源衰退（李天淳，２００６；于忠华等，２０１０；秦伯强等，
２０１３）。应采取系列保护和限制措施，如在鱼类相
对较丰富的姑溪河开展河流性鱼类增殖；逐步降低

水产围网养殖密度，减少人工投喂，降低水污染的风

险；划分湖区开发保留区，建立湿地保护区；对湖区

渔民实施转产转业，限制高污染船舶进入湖区；加强

湖区及上游来水周边地区工业污水排放及周边城镇

面源污染管理等。
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