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摘  要: 长江下游及河口区鱼类物种丰富, 特有性高. 能构成渔汛的经济品种均集中在该江段, 其可捕的经济鱼类品种及渔获量

为全江之首. 该水域鱼类区系复杂, 是长江物种多样性最为丰富的区域之一. 随长江干流上水工建筑的大量建造, 江湖被隔绝, 

洄游通道被阻断, 海水的入侵、生境的破碎、水文条件的改变等导致了渔业生态功能的削弱, 对下游鱼类可捕量、天然鱼类资源、

物种多样性、种质资源产生了严重影响. 通过对下游渔业资源特征进行了描述, 结合当前重大水工建筑: 水电工程、调水工程、

航道工程、大桥工程及沙石开采工程, 介绍了长江水工工程的规模与现状, 探讨了不同工程对鱼类环境业已显现的影响, 以及对

渔业生态和资源的破坏作用, 剖析水工工程对渔业可能造成的潜在伤害. 同时就工程规划的设计理念、渔业生态的补偿措施提出

了建议, 指出渔业部门应尽的责任和义务, 提出了保护下游渔业资源和生态环境急待开展的科学研究任务.  
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Abstract: In the Low reaches of Yangtze River and the estuary region, there are rich fish species and high autochthonous species. 

The economic species that has an obvious fishing season characteristic almost distributes in this area, and the species number of the 

economic fish and fish catchability ranked first in the whole basin. In recent years the fishery ecological function has been weakened 

by many factors, such as river-lake disconnection, seawater intrusion, habitat fragmentation and hydrological changes due to the 

hydraulic engineering, and fish catchability, natural fishery resources, species diversity and idioplasm resources were also influenced 

seriously. In this paper, the development and status of hydraulic engineering and characteristics of fishery resources in the lower 

reaches of the Yangtze River have been introduced, basing on some important hydraulic engineering, such as waterpower projects, 

migration engineering, navigation engineering, bridge construction, and sand digging. Existing and latent impacts of hydraulic 

engineering on fishery resources and fishery ecological environment have also been discussed. Suggestions on design of hydraulic 

engineering and compensation methods for fishery ecology have been given. Responsibilities and obligations that the fishery 

department should take were pointed out. At last the urgent research tasks of protection of fisheries resources and environments in 

lower reaches of the Yangtze River were put forward. 
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长江水系支流众多、湖泊密布, 其中流域面积超过 10000km2的一级支流就有 26 条, 天然湖泊 4088

个, 面积 24172km2. 充足的水资源和优越的水文气候条件使长江成为典型的生态型河流, 稳定的自然环

境孕育了长江丰富的水生生物资源. 古往今来长江在维系生物多样性、自然生态平衡和国家生态安全方

面发挥着重要作用. 随着经济发展的需要, 长江水资源功能的逐级开发, 长江的原始生态正悄然地改变

着, 生物环境质量问题日益突出. 当前长江水域中生物多样性、生物资源总量、物种数量、生物链、能

流以及生物遗传基因等方面正面临巨大的考验. 已有关于工程对流域鱼类多样样影响的报道[1], 分析研

究了部分相关的影响因子. 但当前长江水工建筑的数量、规模、水资源利用特点及其与生态资源的关联

性的文献报道尚不多见, 而国内外渔业研究人员对当前长江水工工程的现状、特点及工程背景的了解有

着较大需求. 本文就当前长江一些较大型工程对渔业资源的影响展开介绍与讨论, 期望有助于从事渔业

资源和生态工作不同层面之需求, 以利于涉渔水域渔业权益的争取, 监督水工工程在实现和谐友好的生

态环境建设中履行应尽的义务和责任.  

1 长江中下游原始河型与水工工程 

1.1 中下游原始河型 

历史上稳定、延续不断的径流量、输沙量决定了长江相对平衡的生态环境, 构成了长江包含分汊、顺

直微弯和曲流三种河型, 中下游江段在来水来沙条件下构成了多鹅头状沙洲的地貌特征, 沙洲通常为水生

动物、鱼类的栖息密集区、产卵场、索饵育肥场, 也是洄游性动物、鱼类的瓶颈通道. 中游段: 宜昌至湖口, 

全长 1015km, 长江出三峡即进入中游段, 河型以微弯型为主, 亦有少量分汊和曲流河型; 下游段: 湖口至

江阴, 全长 696km, 河口段: 江阴至河口全长 200km, 均为分汊河型. 在河床发育进程中分汊河型的演变过

程较为缓慢, 从地理学定义上认为, 长江是一条汊河型河流, 具有较高的生态稳定性[2]. 近年来长江的年径

流量未见减少, 但输沙量却有减少的趋势, 潮滩向海淤涨明显减慢, 很大程度上是由于长江的输沙量减少

所致.  

1.2 长江水电工程 

中国水电可开发量为 4.92×108kWh(千瓦时), 居世界第一位, 目前已经开发了 1×108kWh, 只占经济

可开发量的约 1/5, 远远低于发达国家水平. 因此, 优先发展水电是中国能源战略的必然选择. 目前长江

流域已经建成的较大型水电设施约有 149个, 正在建设的有 30余个, 规划之中的有 179个, 总计达到 338

个, 涉及到流域的干流及所有的支流. 据《中国国家地理》杂志不完全统计, 仅以长江上游为例, 金沙江

干流大于 15×104kW的电站就规划了 21座, 大渡河干流规划 17级; 岷江上游 7级, 而岷江的支流马边河

也规划 9 级电站开发, 岷江支流青衣江规划 18 级; 雅砻江干流规划 21 级, 雅砻江支流九龙河规划 6 级, 

另一支流理塘河规划 11级. 还有嘉陵江干流及各支流、乌江干流及各支流也有水电工程规划. 中国长江

三峡工程开发总公司在接受新华社记者专访时提出: “未来 20年内, 中国将在长江干流以及岷江、乌江、

雅砻江嘉陵江等支流上建设百座电站”; 中国能源规划提出, “大力发展水电, 开发西部水电资源, 建设 12

个水电基地”. 继三峡工程后, 于 2002年, 长江三峡开发总公司获国家授权先期开发金沙江下游河段的乌

东德、白鹤滩、溪洛渡、向家坝 4座电站, 总容量为 3800多万 kW, 相当于两个三峡工程, 2005年 12月

溪洛渡电站开工建设, 标志着金沙江干流水电梯级开发全面起动. 根据规划, 金沙江下游将建设 12 座梯

级电站, 装机总容量为 5858kW[3].  

1.3 长江交通航运已建工程不完全统计 

截止 2006 年 12月, 作为交通航运的大桥工程有 43座: 江苏省境内 6座; 安徽省境内 3 座; 江西与

湖北省界之间 1 座; 湖北省境内 13 座; 四川省与重庆境内 20 座. 在建大桥工程不完全统计约 19 座; 拟

建大桥有 9 座; 大型航道工程不完全统计: 上海河口区深水航道(已建)、长江 10 米深水航道向上延伸至

南京工程(已建). 崇明越江通道(在建)、武汉长江隧道(在建).  

1.4 长江干、支流挖沙工程 

长江河道采沙历史悠久, 机械采沙于 20 世纪 80 年代后期形成大规模开采之势. 随着水工建筑的大

量兴建, 建筑沙石需求量大增, 在沙价上涨的利益驱动下, 采沙船蜂拥而至长江中下游河段, 形成滥采
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乱挖的混乱局面. 虽然长江采沙实行限采制度, 但偷采、乱挖现象仍然非常严重. 按水利部批复的《长江

中下游干流河道采沙规划报告》, 自湖北宜昌以下长 1893km 的长江中下游干流河道, 共设置 33 个可采

区, 年度控制开采总量为 3400×104t, 控制采沙船数量 98艘. 事实上长江现有采沙船只总数已处于失控状

态, 据不完全统计, 目前长江中下游大型采沙船有 1000多艘, 而小型采沙船更是不计其数, 长江中下游

现有采沙船的年采沙能力已达数十亿吨. 同时大量的挖沙船进入支流和湖泊, 并有愈演愈烈之势, 以鄱

阳湖为例, 一吨成本不到四五元的江沙, 运到上海、江苏即可卖到七八十元. 仅鄱阳湖区的一个县, 一年

拍卖采沙权就拍出了 1.2亿元. 2006年上半年长江水利委员会开始制订长江上游宜宾以下江段的采沙规

划, 整个长江干流的采沙都将开禁. 长江将面临更严峻的生态胁迫.  

2 长江下游渔业资源 

2.1 长江下游拥有的国家级水生保护动物 

一级保护的有扬子鳄 Alligator sinensis; 白暨豚 Lipotes vexillifer; 中华鲟 Acipenser sinensis; 达氏鲟

Acipenserdabryanus; 白鲟 Psephurus gladiusg. 二级保护的有江豚 Neophocaena phocaenoides; 胭脂鱼

Myxocyprinus asiaticus; 松江鲈 Trachidermus fasciatus; 大鲵 Megalobatrachus davidianus; 花鳗 Anguilla 

marmorata. 其中扬子鳄[4]、中华鲟[5]、达氏鲟、江豚[6]、胭脂鱼[7-8]、松江鲈、大鲵[9]人工繁殖已突破, 但

天然水域个体数量极少. 四川省宜宾珍稀水生动物研究所展开的达氏鲟子二代全人工繁殖于 2007年获

成功. 上海水产大学潘连德教授开展的松江鲈鱼人繁, 2006年首次育成万尾鱼苗.  

2.2 汛期尚存、凭证捕捞的长江经济鱼、蟹类 

目前长江下游尚存的专项捕捞品种仅剩凤鲚 Coilia mystus(Linnaeus)、长颌鲚(刀鲚)Coilia ectenes、

中华绒螯蟹 Eriocheir sinensis(亲体)、鳗鲡 Anguilla japonica(鳗苗)四个品种, 是当前长江干流上唯一能形

成鱼汛且具捕捞价值品种, 但这 4个品种分布区逐年缩小、洄游路程缩减、可捕量急速递减. 河口区凤

鲚 1987-1989年年均捕捞量 2074.09t[10], 1990-1999年年均捕捞量为 1537.97t; 2000-2003年降至 793.89t[11]. 

湖北武穴至江苏江阴江段上中华绒螯蟹 1986-1990 年年均捕捞量 183.306t[12]、2001-2005 年捕捞量几乎

降为空白, 河口区中华绒螯蟹 1986-1990年年均捕捞量 10.89t、2001-2005年降至 2.92t[13]. 安徽、江苏、

上海 1970-1974年刀鲚年均捕捞量分别为 904t、1821t、265t, 1990-1999年降至 382.5t、857.5t、(上海数

据缺), 2001-2005年降至 138.19t、363.18t、127.14t
①

, 中华绒螯蟹分布与洄游由湖北省退缩至江苏镇江以

东江段, 刀鲚分布与洄游由洞庭湖退缩至安徽芜湖以东江段. 可见一些洄游性鱼、蟹几乎成了下游河口

定居性品种.  

2.3 捕捞夹带的具经济价值的鱼、虾、蟹类 

下游段捕捞作业中夹带的其它品种主要有四大家鱼、鲤、鲫、鳊(鳊、团头鲂、长春鳊、三角鲂)、

长吻鮠、黄颡(黄颡、江黄颡、岔尾颡、光泽黄颡)、鲌鱼(翘嘴红鲌、蒙古红鲌、青梢红鲌、红旗鲌)、鳎

鱼(三线舌鳎、窄体舌鳎)、鲴(圆吻鲴、细鳞斜颌鲴、黄尾密鲴)、短颌鲚、鲻鱼、梭鱼、赤眼鳟、乌鳢、

花骨、鳜鱼(暗鳜、大眼鳜、斑鳜、波纹鳜)、长江鲈鱼、梅童鱼、鲶(河鲶、八胡鲶)、龙头鱼、黄鳝、长

江铜鱼、圆口铜鱼、虾(秀丽白虾、青虾). 鲻、梭鱼原先仅出现在上海河口区, 但近年来随咸潮暗流不仅

出现在常熟、江阴江段, 最远在镇江江段也有发现.  

2.4 历史上经济价值较高并能构成捕捞汛期的鱼、虾资源品种 

有长江鲥鱼、东方鲀(暗纹、条纹、虫纹、弓斑)、长江银鱼(面丈鱼)、安氏白虾, 历史上这些经济品

种均能构成每年一次汛期, 然而从 20 世纪 80 年代起相继消失了, 四大家鱼的苗汛也近乎消失, 20 世纪

60、70、80年代年均产苗 83.8亿尾、29.6亿尾、20.7亿尾, 到 90年代年均产苗仅 6.6亿尾[14], 而 2003-2005

年监利监测断面家鱼鱼苗径流量分别为 4.06 亿尾、3.39 亿尾、1.05 亿尾, 其中 2005 年鱼苗径流量是三

峡蓄水前本底值的 4.2%, 已达到历史上的最低年份[15].  

                                                                 
①  长江渔业资源管理委员会. 长江刀鲚综合调查报告. 2005年.  
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3 水工建筑对长江渔业资源及生态的影响客观存在 

近年来长江的水工建设开发达到了前所未有的程度, 包括水电工程、港口建设、航道疏浚、航运、

建桥、筑坝、采沙作业等. 工程开发与建设在创造巨大经济效益的同时, 也产生巨大的负面生态效应, 造

成渔业生态环境恶化、水生生物栖息地被大量侵占、物种濒危程度加剧, 水生生物资源衰退速度加快, 种

质质量退化、资源总量锐减, 渔业水域生态正面临着荒漠化的危险. 这种破坏往往是毁灭性和不可逆的, 

会导致长江的渔业功能逐步丧失. 生态胁迫是资源下降的重要原因.  

3.1 坝水跌落及水温下降对鱼类资源的影响 

工程对鱼类适宜生存的水文条件的改变是显著的, 大坝泄出的冷水可削弱或消除坝下尾水中的温水

性渔业[16], 有报道指出美国科罗拉多河高坝泄出的冷水导致本地鱼类资源下降, 并演变为鲑属鱼类替代

了约 20种本地土著种[17]. 三峡库水跌落后, 坝下出现气体过饱和, 致使中华鲟鱼卵死亡, 鱼苗患气泡病

升至水面而死亡, 早在 1994年阿根廷巴拉那河上的亚西累塔大坝就同样出现 100km 河段上大量死鱼事

件[18]. 水库的调度运行使得洪峰削平, 导致长江“四大家鱼”产卵水文条件的变异, 严重影响到“四大家

鱼”的产卵繁殖. 坝下冷水对鱼类的产卵影响同样不可忽视, 胭脂鱼在每年 3-4 月产卵, 水温需求

16.5-18℃, 三峡大坝 2-5月下泄水温比建坝前降低 2.8-4.4℃, 将可能导致胭脂鱼产卵时间的推迟及性腺

的退化. 据长江下游渔业资源监测站监测报道自 2005 年三峡机组发电起, 在下游江段的铜鱼日趋稀少, 

至 2007 年常熟以西江段的铜鱼在渔获中已基本消失, 分析认为: 铜鱼繁殖在宜昌、攀枝花等上游江段, 

繁殖出的铜鱼江花经高坝水跌落后可能无法存活. 另外坝基消力池湍流、跌落时水压力变化、撞击、鱼

类自身渗透压的突然改变及受溢洪道表面擦伤, 也会造成鱼类死亡, 有实验证明当跌落速度超过 16m/s

时, 这样的撞击会对鱼类的鳃、眼及内部器官造成严重伤害.  

3.2 水力涡轮机及水泵作用致使鱼类死亡 

水力涡轮机的运动部件的撞击, 瞬间的加速与减速以及压力和涡凹的突然变化, 均会对鱼类构成杀

伤. 尤其对一些长筒状体形的鱼类杀伤力更大, 有报道成鳗的死亡率比幼鲑高出 4-5倍, 而一些小规模

电厂使用的小型涡轮机对成鳗的杀伤率会超过 50%[19], 侥幸逃出的伤残鱼类也极易受到攻击和被掠食, 

包括这部分间接死亡, 其死亡率可达 30%, 如大麻哈鱼[20]. 而对于一些溯河、降河产卵的繁殖鱼类, 由于

繁殖期鱼类游动灵敏性下降, 涡轮机对其的伤害则更为严重. 送调水过程中水泵叶片也将构成对鱼类的

严重伤害, 同时由于瞬间抽提和跌落, 水压力的突变可导致鱼类渗透压失衡. 在以鳔壁血管进行气体交

换实现压力调节的闭鳔类鱼类(如鲈科鱼类)压力突变将导致鱼类后鳔破裂.  

3.3 工程施工对鱼类的影响 

水电工程、航道治理、港口建设对渔业生态的影响也是十分严重的, 它包括工程建设期疏浚抛泥、

就地采石取沙、桥梁打桩、水下爆破、导堤建设等. 水下爆破、照明、粉尘、噪音会使鱼类产生回避或

伤害, 有报道高强度水下声能会对鱼类的听觉造成严重损害[21], 工程的施工, 使得局部水域悬浮物浓度

增加, 水色透明度下降, 抑制浮游植物繁殖生长, 从而导致水域初级生产力下降, 进而造成水域食物链

的变化. 工程施工还会使底栖生物赖以生存的栖息地遭受破坏, 在悬浮物增加以及在物理条件改变和饵

料生物减少的共同作用下, 对鱼卵的孵化率, 仔、幼鱼的生长和生存均会带来不利影响, 如: 长江口深水

航道建设对主航道附近区域的底栖生物就构成明显的不利影响
①[22], 致使底栖生物量损失数百吨, 水域

天然供饲能力下降, 区域群落结构及生物多样性也将发生相应的变化. 如: 苏通大桥工程区是长江江豚、

白鲟、白暨豚等珍稀水生保护动物出没的深水水域, 频繁活动的船舶、施工废水、噪音、强光等不利因

素若不采取相应的管理和保护措施, 将会干扰保护动物的正常活动
②

. 

3.4 洄游距离导致生物群体的种质问题 

洄游通道长度对生物遗传质量的作用不可小视, 通道长度是洄游生物子代种质质量的天然生态保证, 

洄游机制确保了对生物亲本进行自然淘汰与选择, 但这一作用正随着建坝筑堤、造桥建港等人为活动而

                                                                 
① 上海环境科学研究院. 长江口深水航道治理工程二、三期工程环境影响报告书. 国环评证甲字第 1801, 2001: 5-14. 

② 交通部公路科学研究所. 苏通长江公路大桥工程环境影响报告书. 国环评证甲字第 1016, 2003: 126. 
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逐渐削弱, 一些洄游性鱼类和水生动物受工程阻拦被迫改变洄游行程, 有些物种被迫压缩在相对狭小的

水域中洄游与繁殖. 如中华绒螯蟹、刀鲚其洄游行程在 20年内均缩短了一半以上, 河口区凤鲚生境也日

趋狭窄. 从生物遗传性状上来讲, 未经筛选的亲本也加入了繁殖群体, 势必造成子一代遗传性状退化, 

大自然对生物种群优胜劣汰的自然筛选作用的削弱, 其后果是十分严重的. 同时将造成苗种发生区狭小, 

加剧了种间饵料资源和生境的竞争. 以历史中华绒螯蟹渔获规格与当前年份相比[12], 1994-1999 年间江

阴至安庆江段中华绒螯蟹平均体重、平均壳长、平均壳宽分别为 132g、58mm、63mm, 2000-2007 年为

126g、55mm、59mm, 分别下降了 5.17%、6.35%、4.55%, 由此可见种质质量退化程度.  

3.5 洄游通道不畅导致鱼类数量下降 

每建一坝, 就渔业资源而言, 受危害最严重的就是洄游性的鱼类和野生动物. 20世纪 80年代初葛洲

坝建成时, 由于中华鲟上溯产卵通道被阻断, 生殖季节中华鲟试图越坝繁殖, 在坝下成群跃起, 被坝壁

撞得头破血流, 场面极其惨烈. 万安大坝于 1990年正式蓄水发电, 切断了鲥鱼的洄游路线, 使之无法上

溯至峡江上游产卵繁衍[23], 加快了这一稀少物种灭绝进程. 当前长江干流专业捕捞船大幅下降, 遗憾的

是洄游性鱼蟹类资源不仅没有上升, 相反仍呈持续下降的态势, 工程因素是重要影响因子之一. 以长江

刀鲚分布为例, 70-80年代东起河口, 沿长江干流西至洞庭湖, 另有两支, 一支顺着京杭运河向北可至高

邮湖、骆马湖及洪泽湖, 另一支沿东海沿岸路经启东、吕泗、弶港、射阳、赣榆, 进入斗龙港、东台、新

洋河, 抵达高邮湖、骆马湖及洪泽湖. 至 90年代末, 刀鲚分布区域缩减惊人, 沿京杭运河和东海沿岸向北的

两组洄游鱼群完全绝迹. 湖北、湖南、江西三省长江江段上的刀鲚也相继消失, 江西的通江湖流中尚有部分

鲚鱼, 均为短额鲚, 九江、湖口尚有小部分刀鲚, 但数量十分稀少, 没有捕捞价值. 安徽省内的刀鲚已形

不成汛期, 江苏如南京、镇江也逐渐失去捕捞价值.  

3.6 工程沙石用量对渔业生态的影响 

水工工程大量建造, 使沙石用量规模急增, 为降低成本多数工程均采取就近取材的方案, 大量的

捕捞渔场遭到蚕食, 专业渔民失去捕捞场所或无法下水作业, 同时它也严重破坏渔业资源, 影响鱼类

的产卵、索饵、育肥, 严重破坏鱼类的栖息环境和底栖生物的生存场所. 据江西省渔政部门监测, 在鄱

阳湖的吴城至湖口约 100km的湖段因挖沙导致湖水长年处于高混浊状态, 湖水 10℃, 透明度只有 25cm, 

悬浮物高达 0.7kg/m3, 长江与鄱阳湖间的洄游通道水体光合作用功能低下. 且部分水生生物亦因水中

悬浮物过多而窒息. 一条功率几千瓦的采沙船单次作业可在水底吸出直径 60m 的大坑, 功率更大的可

将水下深 30m、直径 100m 范围内的沙石吸个精光. 严重的沙石开采给长江及通江湖泊渔业资源带来了

毁灭性的灾难.  

3.7 工程致使自然径流改变或消失带来的问题 

稳定的自然径流量是鱼类繁殖的基本生态要求, 长江下游鱼类繁殖场受三峡等水工工程造成的不规

则的枯丰水影响, 一些草滩产卵鱼类, 所产卵会因水位下落而干枯死. 而丰水又使大量底层水草死烂, 

不仅影响滩涂水草资源、滩涂环境, 也使得草上产卵形鱼类失去产卵基床, 直接影响鱼苗的发生量. 若南

水北调中线、东线调水工程竣工送水, 将使长江中、下游及河口区的枯水现象更趋严重, 南水北调东线

工程由于引水口比黄河处地面低 40余米, 需设 13个梯级抽水泵站, 逐级泵水向京、津地区送水, 总扬程

65m, 一期工程多年平均抽江水量 89×108m3, 调水流量约占长江大通站多年平均流量的 1.74%. 泵水将构

成对长江鱼类苗种的杀伤, 65m 的总扬程使得大量鱼苗被抽提上抛, 一些借助视觉器官判定食物方位的

鱼类, 进入涵洞后, 其摄食功能将丧失, 因为光照在其觅食过程中的意义重大, 光照时间的长短以一定

的方式影响着食物保障[24]. 同时由于随泵级站的提高, 水体浮游生物逐渐下降, 幼鱼饵料保证也会发生

困难. 由于受泵站阻隔, 洄游性品种被逐级抽提后将无法再返回. 泄水量的削减将使江水流速减慢, 导

致江水含沙量下降, 透明度增大将导致光合作用水平及水域生产力结构的改变. 同时大坝拦截作用也将

导致下游三角洲和河口区沉积物减少[25-26]．造成初级生产力和饵料资源的短缺.  

3.8 工程导致河口区海水的入侵问题 

当前河口枯水期形成的海淡水交汇锋面已直接指向浏河以西的南通、常熟、江阴等江段. 严重的盐

水入侵已成为长江口主要的水资源利用障碍, 据吴淞、高桥、堡镇等月氯化物含量统计, 长江口北支、
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北港和南北槽等水域, 大于 250mg/L 氯化物含量的不可取水天数已达 45d 左右[27], 但海水入侵在今后若

干年还将加剧. 根据南水北调东线工程环境影响报告书概要指出: “南水北调东线工程调水将会对长江口

枯水期盐水入侵带来一定负面影响, 特别是枯水年的枯水期. 但三峡工程运行后, 1-4月会使大通站流量

增加 1000-2000m3/s. 若通过三峡工程的合理调度, 开展封堵北支工程, 则南水北调工程对长江口盐水入

侵产生的负面影响将得到缓解甚至抵消”. 报告书中 “开展封堵北支工程” 是值得商榷的, 河口北支洄游

通道功能将彻底消失, 长江口北支原本受淤浅影响涌潮[28]正日趋发展和增强, 一旦封堵北支则涌浪的势

能又向何处宣泄. 而报告书中 “若通过三峡工程的合理调度则南水北调工程对长江口盐水入侵产生的负

面影响将得到缓解甚至抵消”, 还是较牵强. 众所周知电站须保持一定跌落水高度来满足发电需要, 电站

的蓄、泄水调度主要取决于坝上库水位高度. 因此, 这样的设想, 是否能实现? 一个偌大工程所产生的负

面影响寄希望另一工程的合理调度来解决, 其合理性和可行性也是值得商榷的. 南水北调东线工程一旦

竣工, 大量的淡水被送出, 使得入海水量减小、下游水域面积缩减[29], 河口区海水的侵入更趋严重. 当盐

度超出河口区生物耐受极限时, 生物区系重组将不可避免. 咸淡水洄游性鱼类的洄游路线和洄游规律将

随之改变, 同时河口段水生生物的索饵场、产卵场、江滩植被也可能随之动迁、更替. 工程致使鱼类区

系的更替演变、生物多样性的变动、河口中华鲟保护区的安全、渔民捕捞作业区动迁等问题将在若干年

后逐步现显.  

3.9 工程致使鱼类生存空间减少, 漫长的工期对洄游性生物构成世代缺失 

工程营运期的影响除了航行船舶的含油污水、生活污水、生活垃圾增加的危害外, 还挤占了水生生

物生存空间, 河口区水工工程导致了凤鲚生存空间狭小, 凤鲚的可捕水域也逐年趋小. 加之频繁的工程

船只运输, 使鱼类赖以生存的自然空间大大缩水, 在狭小的生境中螺旋桨击毙珍稀野生动物的事件时有

发生. 如 2005 年 7 月, 长江南通段一条中华鲟, 被螺旋桨切去尾部, 而这条中华鲟是国内已知的最大个

体. 漫长的工程施工期对洄游性生物构成世代缺失: 施工期对局部水域生态的影响导致洄游通道出现断

裂, 一些工程施工期短则 1-2年, 长则 7-8年, 甚至十几年, 这对一些洄游性生物来讲是致命的, 这些生

物需要降河或上溯至繁殖地, 连续多年的通道阻隔, 会造成该物种连续几个世代的补充群体数量稀缺. 

苏通大桥的施工期为 7-8年, 三峡工程建设工期为 17年, 南水北调工程仅东线一期 5年、中线一期工程

7年, 项目总建设时间约为 40-50年, 因而在施工期注重洄游通道的畅通, 最大限度地防止通道堵塞有助

于洄游性生物的繁衍.  

3.10 生境的片断化对生物多样性的影响  

河流生态系统的存在和发展依赖碳、氮、磷等生源要素的可获得性, 而生物作用过程又是控制或影

响河流、水库系统内生源物质循环更新的重要环节[30]. 生境的片断化使稳定的群落多样性变得单一和脆

弱, 生物多样性不仅受物种数丰富程度的影响, 还受单一物种内部基因多样性的影响, 这是物种自身稳

定延续的基础条件, 由于生境割裂造成种内基因无法充分交换, 造成环境的抗逆能力下降. 如长江所产

刀鲚以肉质细嫩、肥腻著称, 而太湖的刀鲚由于生境割裂与长江通道不畅, 形成定居型种群, 虽然太湖拥

有庞大的刀鲚种群, 但因与长江刀鲚基因交换困难, 其肉质和含脂量远不及长江种, 这就是生境的片断

化导致同种生物无法交换基因的典型例子. 当前一些物种的人工繁殖虽已突破, 但长期养殖条件下形成

的品种优良性状下降却无法回避, 得不到天然野生物种基因的交换, 鱼品质量下降也就成了自然, 因此, 

长江天然原种场及种质基因库的作用是无法替代的, 保持生境的连续化是十分重要的.  

3.11 江河的割裂使生命物质传递受阻  

河流被截断后形成了河流的非连续性特征, 改变了连续性河流的规律. 它不仅影响大坝上下游河流

地貌学特征, 同时也造成自然水文周期的人工化, 目前大坝环境影响评价往往是从个别学科或局部功能

的需要出发, 孤立地研究水库淹没区的濒危或特殊动植物的保护问题, 或者孤立地研究对于水质的影响

问题等, 有些水工工程的环评报告中会有这样的表述: “工程峻工后, 年内下泄水总量不变, 防洪能力将

大幅提高”, 但这并不意味对生态没有影响. 河流生态系统是一种开放的、流动的生态系统, 其连续性不

仅指一条河流的水文学意义上的连续性, 同时也是对于生物群落营养物质输移的连续性[31-33]. 此外, 还

包括生物种内、种间信息传递的连续性, 这点至关重要却又恰恰被人们所忽略. 洪水周期变化对于聚集
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在河流周围的生物是一种特殊的信号, 这些生物依据这种信号进行繁殖、产卵和迁徙, 也就是说河流还

肩负着传递生命信息的任务. 河流的连续性, 不仅包括水流的水文连续性, 还包括营养物质输移的连续

性、生物群落的连续性和信息流的连续性.  

3.12 工程规划、遗留工程或二次施工导致对生态的二次影响 

以葛洲坝水利工程为例, 20世纪80年代初建成, 当下泄流量大于25000m3/s时, 下游航道及下闸首就出

现能量较大的横向涌浪, 导致上行船只难以顺利过闸, 迫使大江船闸停止通航. 建坝 20 年后葛洲坝水利枢

纽下游河势调整工程开工, 采用在江心滩上修建 900m 江心堤和在二江适当进行水下开挖的综合治理方案

使电站尾水出流顺畅, 以达到下泄流量等于30000m3/s时的安全通航能力, 而施工江段恰位于长江湖北宜昌

中华鲟自然保护区. 有研究表明自葛洲坝截流后该区域中华鲟的自然繁殖并末停止过[34], 但二次施工影响

涉及范围 5km2, 河势调整工程将改变该江段水流的流速, 二江下槽开挖将改变其水下地形, 直接扰动或破

坏中华鲟坝下产卵交配区, 可能严重影响珍稀濒危水生野生动物中华鲟的栖息与繁殖
①
. 

4 工程生态补偿措施 

世界上不存在百利而无一害的工程技术, 权衡利弊, 趋利避害是辩证的思维方法. 尽管在国际有部

分学者反对建坝甚至提出拆坝的呼吁[35], 有学者认为筑坝是河流生态环境受人为影响最显著、最广泛、

最严重的事件之一[36], 近年来国际反对建坝的声浪高涨, 在国内外一些关于能源政策的报告中, 水电作

为可再生清洁能源正在消失. 也有学者提出以风力、核能取代水力发电的计划, 但我国毕竟是世界能源

紧缺国之一, 而水电资源却十分丰富, 鉴于水电资源的可循环开发及不产生废气、废物之优势, 其在我国

经济建设中满足防洪、发电、灌溉、供水等方面的作用是无容置疑的. 大坝对于河流生态系统的负面影

响, 可以通过工程措施、生物措施和管理措施在一定程度上避免、减轻或补偿.  

4.1 工程措施 

4.1.1 自然生态多样性补救 工程应最大限度兼顾河流形态的多样性、断面形状的多样性和蜿蜒性,保持江

河原有的自然生态, 尽可能将对生态、资源的影响降至最低, 为水生植物和动物提供栖息条件. 必要的情

况下应由工程专款建造过鱼设施. 虽然在我国已经有一些溯河洄游的过鱼设施, 设施的设计在近几年已

有很大的改进, 但大多数设施的成功率并不令人乐观[37-38], 在国际上有一些过鱼设施如: 水池型鱼道[39]、

丹尼尔鱼道[40-43]、水渠式鱼道[44]、升鱼机[45]、鱼闸[46]、集运设施[46]等均有成功的范例可借鉴.  

4.1.2 坚持工程各期评估做好补偿费用预算 河流生态系统演替是一个漫长的过程[47], 工程影响也是漫长

逐步显现的过程, 不仅需要坚持开展施工期监测与评估, 还应定期开展工程运行期、退出期的生态监测

与评价, 建立确保生态系统健康的水资源调度方式, 这些在工程建设报告中应有明确的量化指标. 在工

程施工期中给予充足的生态补偿费预算, 在工程运行受益期内也应从运行利润中明确一定比例的生态补

偿费, 以便进行长期的生物、生态补救, 如保护区建设、增殖放流、生物专项救护及相关的受工程影响

的专项研究, 水工工程老年化对生态的影响也应予以重视.  

4.1.3 提供全方位生态补偿 除生物资源直接补偿外, 生态修复还应包括江河连续性、河床、河态、水势

的补偿修复, 应从江河水文、气象、化学、物理等多层面出发来考虑水域的初级生产力、水生植物、水

生动物、生物多样性、自然景观及湿地功能等的补偿修复.  

4.2 非工程措施 

4.2.1 建立健全法律法规体系建设 有关部门应着手鱼类洄游通道恢复方面的法律法规制定, 坚持水工工

程环评信息公示化, 包括参评单位、参评专家、工程背景、工程规划、环评结论等信息的公示制度. 逐

步形成完善的鱼类洄游通道法律法规体系.  

4.2.2 形成社会合力开展生态保护 生态修复工程是社会工程, 应提高生态保护的全民意识, 自觉参和履

行应尽的义务与责任. 除工程业主外, 社会、公众、流域各方政府、企、事业单位均应从自身行业领域

的优势出发, 在专业技术、资金筹措等方面献计献策, 形成社会合力. 除国家政府专项拨款外, 一些国际

                                                                 
① 长江水资源保护科学研究所. 葛洲坝水利枢纽下游河势调整工程环境影响报告书. 国环评证甲字第 2602, 2005: 7. 
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基金、生态保护组织、民间组织、慈善机构也不失为有效的资金筹措渠道.  

4.2.3 加强渔业部门能力建设积极开展生态、资源救护 作为生态与资源受影响较大的渔业部门, 应整合

自身的管理能力、科研力量, 不断提高渔业管理能力、人员素质及科研能力, 在活体养护、人繁研究、

增殖放流、异地迁移、人工湿地、禁渔制度、保护区建设及对资源的合理利用等方面积极开展生态、资

源自救, 尽可能降低损失, 促进渔业生态和资源的可持续发展.  

4.2.4 重视科学调查加大科学研究力度 工程对渔业环境和资源的影响已形成了社会共识, 但工程论证阶

段真正涉及渔业生态在时、空、量尺度下的具体量值时, 现有渔业资料常显得较为苍白, 不仅较难作为

工程环评的界定依据, 更重要的是影响了渔业自身日后发展, 一旦影响显现后或获得工程方补偿后再加

补救, 往往是事倍功半. 因此, 渔业部门应加大对水域生态、资源的监测与研究力度, 构建系统、规范、

科学的本底资料, 以防患于未然. 近期急待开展的科研任务: 重要经济鱼类的资源及生态需求、海水入侵

与渔业生态及资源的相关性、洄游性鱼类的繁殖生物学及洄游特征、江段重要经济鱼类、珍稀动物空间

分布格局、江段鱼类区系、生物多样与环境生态

的联动效应、稀缺物种遗传性状、种质基因保存、

流域渔业GIS系统等研究均将有助于水工工程的

环评、规划、施工和营运.  

4.3 关于下游经济鱼蟹类捕捞及保护建议 

依据长江下游渔业资源监测站对主要经济鱼

蟹的捕捞量统计, 刀鲚产量急速下滑, 尤其在刀

鲚人工繁殖尚未突破的当前, 保护长江刀鲚资源

的任务显得相当紧迫(图 1, 图 2). 建议: 东起上

海河口区, 西至湖北武穴江段, 每年 2-6 月全面

实施刀鲚休渔制度, 施行期 3-5 年, 同步开展资

源跟踪调研, 届时依据刀鲚资源再决定继续禁捕

或实行限额捕捞制度.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 长江下游及河口区近年刀鲚年总渔获量 

Fig.2 Total annual catch of estuarine tapertail anchovy in the low of the Yangtze River 

 and the estuary region in recent years 

 

河口区亲蟹捕捞量从 1989年起持续下降(图 3a), 河口区近年平均亲蟹捕捞量低于 5t, 还不足当前庞

大养殖产量的零头, 因此在天然亲蟹资源稀缺的当前, 在河蟹天然种质资源最后一块发源地—河口区

继续开展亲蟹捕捞是十分不明智的. 建议长江中下游干流全流域实施禁捕, 以保护长江中华绒螯蟹这一

图 1 长江下游及河口区刀鲚历史年平均捕捞产量

Fig.1 Average annual catch of estuarine tapertail 

anchovy in the low of the Yangtze River and the 

estuary region in the history 
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优质种质资源. 2005年产量的突然上升, 主要是由于 2003-2004两年河口区大规模放流河蟹所致.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 长江口中华绒螯蟹亲体(a)和凤鲚(b)年总渔获量 

(1991-1995年监测中断, 中华绒螯蟹数据缺失) 

Fig.3 Total annual catch of matured mitten crab(a) and tapertail anchovy(b) in the estuary region 

of the Yangtze River 

 

自 1990起大部分年份的凤鲚捕捞量均在 500-1500t徘徊, 总体上略有下降, 但与河蟹、刀鲚相比还

是相对较稳定, 这是由于凤鲚为近海至河口洄游性物种, 相对河蟹、刀鲚而言, 受整个长江中下游生态环

境质量的制约影响相对较小. 但自 2003年起可见捕捞量有快速下降的趋势(图 3b), 2007年捕捞总量仅为

226t, 一般来讲捕捞总量可间接反映资源密度状况, 但凤鲚捕捞量在某种程度上并不一定能真实反映其

资源密度, 其原因是: 近年上海河口区的深水航道、越江隧道工程等大量挤占了凤鲚生存空间, 这对凤鲚

资源的再生是不利的, 但另一方面由于受工程挤占, 使捕捞场地变得狭窄, 从而导致捕捞总产下降, 这

对保护凤鲚资源, 缩减凤鲚捕捞能力来讲又是有利的. 因此建议: 应密切关注凤鲚捕捞量与资源密度的

趋向, 加强科学调查研究的力度, 每年动态制定专项捕捞证的发放数, 确保凤鲚资源的可持续利用.  

5 结语 

长江是一开放性河流, 水工工程对生物资源与生态环境的影响仅是多种影响因素之一, 流域还受到

水域污染、渔业行为、河流发育等多种因素的影响, 因此要定量界定水工工程对长江生态和资源的影响

是很难做到的, 但水工建筑对渔业生态的胁迫又是无法回避的客观事实. 在我国水利水电建设中, 需要

正视这种负面影响并主动研究对河流生态系统的补偿技术、政策和管理措施等问题, 探索与生态环境友

好的水工工程建设新模式. 

致谢: 本文中历年渔业数据的调查得益于长江渔业资源管理委员会、上海市、江苏省、安徽省、江西省

等各级渔政管理部门的协调与帮助, 在此一并致谢！ 
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