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湖南沅水五强溪水库鱼类资源现状及其历史变化∗
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摘　 要： 水电工程对鱼类生境和资源多样性具有重大的影响  于 ２０１２年 ４月 ２０１４年 ３月，对湖南省沅水五强溪水库鱼

类资源进行调查，以了解五强溪水库建成 ２０年后鱼类资源的现状及多样性变化  结果表明，在五强溪水库共采集鉴定鱼

类 ８６种（包括引进种 ５种），隶属 ７目 １８科 ５８属  种类组成以鲤形目种类数最多，占总种类数的 ６６ ２８％  在五强溪水库

库尾、库区和坝下江段，鱼类物种数分别为 ５４、６７和 ５２，其中，库区与坝下江段之间鱼类群落为中等相似，库区与库尾、库
尾与坝下江段之间鱼类群落为中等不相似  在生态类型上，水库鱼类呈现多样化特征，以湖泊定居性、杂食性和底栖性鱼

类居多，分别占总种类数的 ６８ ６０％ 、５５ ８１％ 和 ４１ ８６％  各江段渔获物组成存在一定差异，但黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｆｕｌ⁃
ｖｉｄｒａｃｏ）、鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ）、蒙古鲌（Ｃｕｌｔｅｒ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）等在各江段均占有较高比例  渔获物产量

和规格以库区较高，库尾、坝下江段偏低，鱼类小型化现象明显  与五强溪水库建成前相比，本次调查水库库区江段鱼类

种类减少 ４６种，降幅为 ４０ ７１％ ，一些常见经济鱼类如鳤（Ｏｃｈｅｔｏｂｉｕｓ ｅｌｏｎｇａｔｕｓ）、白甲鱼（Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａ ｓｉｍａ）、瓣结鱼（Ｂｒｅｖｉ⁃
ｆｉｌｉｓ ｂｒｅｖｉｆｉｌｉｓ）、长吻鮠（Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓ ｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）等没有发现．
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水电建设带来社会经济效益的同时，对河流生态系统也带来重大影响  水电工程建设运行后，江段被

分割为“河流⁃水库⁃河流”形式，天然河流的连续性遭到破坏，库区和坝下江段的水文情势都将发生很大的变

化，主要体现在径流量、水位、流速、水质、泥沙、温度等因素的改变，进而对所在生境中的生物产生影响，尤
其对鱼类影响较大，鱼类的区系组成、资源数量、遗传多样性及繁殖策略等都会发生重大变化［１⁃６］ ．

五强溪水电站是长江中游洞庭湖分支水系———沅水的最大水利工程，建成于 １９９４ 年，是沅水流域水电

梯级开发的骨干电厂  五强溪水库（２８°１５′～２８°４８′Ｎ，１１０°１０′～１１１°０４′Ｅ）位于湖南省沅陵县境内的沅水干

流上，控制流域面积 ８３８００ ｋｍ２，占沅水流域面积的 ９３％ ，坝址多年平均流量 ２０４０ ｍ３ ／ ｓ，年径流量 ６４３×１０８ ｍ３ ．
水库最大坝高 ８５ ８３ ｍ，正常蓄水位 １０８ ｍ，水库面积 １７０ ｋｍ２，干流回水长度 １５０ ２ ｋｍ［７］  五强溪未成水库

库区时，邓中粦等［８］根据 １９８９ 年沅水鱼类资源调查结果，报道了沅水鱼类区系组成、水库库区及坝下江段

渔业资源状况和产飘流性卵鱼类的繁殖状况，并就五强溪水利工程对沅水鱼类资源的影响进行了预测． 时
隔 ２０年，五强溪水库鱼类资源现状如何？ 鱼类区系组成和资源多样性发生了哪些变化？ 目前还缺少这方

面的研究报道  本文通过对五强溪水库的鱼类资源调查，旨在了解水库建成运行 ２０年后鱼类资源的现状及

多样性变化，为长江中游分支河流梯级开发影响下的鱼类资源可持续发展和保护提供参考．

１ 材料与方法

１ １ 调查方法

２０１２年 ４月 ２０１４年 ３月，对五强溪水库分春季（４ 月）、夏季（７ 月）、秋季（１０ 月）、冬季（１ 月）进行 ２
年共 ８次鱼类资源调查  调查区域包括五强溪水库库尾至坝下江段凌津滩水库坝址之间干流河段（图 １），
具体调查分为 ３个区段：水库库尾（辰溪县城至泸溪县城河段）、水库库区（泸溪县城至五强溪电站坝址河

段）和坝下江段（五强溪电站坝址至凌津滩电站坝址河段），每个区段每次调查 １０ ｄ．

图 １ 五强溪水库在沅水梯级中的位置
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｆｉｇ．１ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｕｑｉａｎｇｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｍｏｎｇ ｃａｓｃａｄｅ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｙｕａｎｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ

依照《内陆水域渔业自然资源调查手册》 ［９］ ，采取自捕、雇请渔民捕捞或与渔民协商约定对其捕获物进

行统计、码头和市场渔获物统计等调查方式  调查渔具以刺网（网目规格分别为 １２０、８０、４０和 ２０ ｍｍ）为主，
结合拖网（网目规格分别为 ２０和 １０ ｍｍ）、钓钩、虾笼、电鱼机等  对采集的鱼类标本进行现场拍照、分类、
记数、体长、体重测量，不易确定的种类用 １０％的福尔马林溶液保存带回实验室鉴定  标本鉴定及分类主要

依据《中国动物志·硬骨鱼纲·鲤形目（中卷）》 ［１０］ 、《中国动物志·硬骨鱼纲·鲤形目（下卷）》 ［１１］ 、《中国
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动物志·硬骨鱼纲·鲇形目》 ［１２］和《中国淡水鱼类检索》 ［１３］  所有标本整理编号，保存于湖南文理学院洞庭

湖水系鱼类标本室．
另在五强溪水库库尾、库区及坝下江段设立渔获物调查点，分夏、秋两季进行渔获物调查，调查渔具为

定置刺网和拖网，各江段取样季节、渔具种类数量和船次相同，统计各江段主要经济鱼类在渔获物中的数量

和重量比例．
１ ２ 鱼类多样性统计方法

Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数 ｑ＝ ｃ ／ （ａ＋ｂ－ｃ） 式中，ａ 为 Ａ群落的物种数，ｂ 为 Ｂ 群落的物种数，ｃ 为 Ａ、Ｂ 群落共

有物种数  当 ｑ 在 ０～０ ２５之间时为极不相似；０ ２５ ～ ０ ５０ 为中等不相似；０ ５０ ～ ０ ７５ 为中等相似；０ ７５ ～
１ ００为极相似［１４］ ．

２ 结果与分析

２ １ 种类组成

在五强溪水库库尾、库区和坝下江段共采集鉴定鱼类 ８６种，隶属 ７目 １８科 ５８属，其中鲟形目 １科 １属
１种、鲑形目 １科 １属 １种、鲤形目 ３科 ３９属 ５７种、鲇形目 ５科 ８属 １６种、颌针鱼目 １科 １属 １种、合鳃目 １
科 １属 １种、鲈形目 ６科 ７属 ９种． 各目鱼类的分类统计信息见表 １ 其中水库库尾 ５４种，隶属 ４目 １１科 ４７
属；水库库区 ６７种，隶属 ７目 １５科 ５１属；坝下江段 ５２种，隶属 ３目 ８科 ４３属  调查鱼类以鲤形目种类数最

多，占总种数的 ６６ ２８％ ，其次为鲇形目（１８ ６０％ ）和鲈形目（１０ ４７％ ），其它目的物种数仅 １ 种  在 ８６种鱼

中，包含鸭嘴匙吻鲟、太湖新银鱼、丁鱥、斑点叉尾鮰、加州鲈 ５种引进种．
２ ２ 各江段鱼类群落相似性

对比五强溪水库库尾、库区和坝下江段鱼类物种相似度，发现水库库尾与库区、库尾与坝下江段和库区

与坝下江段相同的鱼类物种数分别是 ３７、３４和 ５０． Ｊａｃｃａｒｄ相似性系数分析表明，水库库区与坝下江段之间

的鱼类群落相似性系数为 ０ ７２，为中等相似；水库库尾与库区、库尾与坝下江段的相似性系数分别为 ０ ４４、
０ ４７，为中等不相似．

五强溪水库 ３个相邻江段的鱼类群落相似性差异，主要与不同江段的水域环境密切相关  水库库尾江

段，河道坡度相对较大，水流急，底质多砾石，一些喜流水型或底栖生活的鱼类，如泸溪直口鲮、长薄鳅、南方

鳅鮀、下司华吸鳅、中华纹胸鮡等主要分布于此区域，湖泊定居性鱼类相对较少；水库库区由于水体加深，水
流变缓，近似湖泊环境，湖泊定居性鱼类相对较多；坝下江段由于下泄水流冲击，导致一些适应静水水体生

活的鱼类，如泥鳅、中华花鳅、鱵、黄鳝等缺失，鱼类种类数相对较少．
２ ３ 生态类型

根据不同的生活方式对五强溪水库鱼类生态类型进行分类（表 １） 按照鱼类的生活习性并参考有关文

献［１５⁃１７］ ，可以将水库鱼类大致分为 ３个生态类群：（１）河湖洄游性，包括鸭嘴匙吻鲟、青鱼、草鱼、鲢、鳙、鳡、
赤眼鳟、鳊、黄尾鲴、细鳞鲴、似鳊、铜鱼等 １２种，占 １３ ９５％ ；（２）山溪流水性，包括麦穗鱼、带半刺光唇鱼、吉
首光唇鱼、泸溪直口鲮、马口鱼、宽鳍鱲、中华花鳅、紫薄鳅、长薄鳅、桂林薄鳅、下司华吸鳅、胡子鲇、大鳍鳠、
子陵吻鰕虎鱼等 １４种，占 １６ ２８％ ；（３）湖泊定居性，包括太湖新银鱼、鲫、鲤、鲇、 属、鲌属、团头鲂、黄颡鱼

属等 ６０种，占 ６９ ７７％ ．
根据鱼的胃内容物解剖，并依据相关文献［１８］ ，可以将水库鱼类大致分为杂食性、肉食性和植食性 ３种 

其中鲫、鲤及鮈亚科、鳅科、鲿科等 ４８种为杂食性，占总种数的 ５５ ８１％ ；花 、鳙、鲇、黄鳝、乌鳢、鳜属等肉食

性鱼类 ３１种，占 ３６ ０５％ ；草鱼、鳊、鲢等植食性鱼类 ７种，占 ８ １４％ ．
参考相关文献［１９⁃２０］ ，按栖息水层可将五强溪水库鱼类大致分为中上层、中下层和底栖 ３ 种类型  其中

鲫、鲤、青鱼、鳅科、鲿科等底栖鱼类 ３６种，占总种数的 ４１ ８６％ ；其次为 属、银鮈、似鳊、鲌属、鳜属、鱊亚科、
鮨科、鲢、鱤、鳙等中上层鱼类 ２９种，占 ３３ ７２％ ；蛇鮈、草鱼、鳊、鲇、团头鲂等中下层鱼类 ２１种，占 ２４ ４２％ 
２ ４ 渔获物结构

在五强溪水库的库尾、库区和坝下江段共统计刺网和拖网渔获物 ６０ 船次（各采样区域分别统计 ２０ 船

次），总计 ４１８ ００ ｋｇ 对各江段渔获物进行分析（表 ２） 从渔获物的组成看，黄颡鱼、鲤、鲫、蒙古鲌等鱼类在
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水库各江段均占较高比例，粗唇鮠、大鳍鱯、沙塘鳢等底栖鱼类在水库库尾有较高比例，“四大家鱼”之一的

鳙因人工放流或网箱逃逸在水库库区有较大发展  各调查江段渔获物的规格大小（尾均重）以库区较高，库
尾和坝下江段偏低  在渔获物组成中，鲫、 、黄颡鱼、银鮈等小型鱼类所占比例均较高  除水库库区外，经
济鱼类小型化现象也比较明显，如鲤、蒙古鲌的尾均重在库尾江段仅分别为 ６８０ ３６、２７６ ６２ ｇ，在坝下江段仅

分别为 ５２８ ２１、１９６ ６０ ｇ

表 １ 五强溪水库鱼类名录、分布和生态类型

Ｔａｂ １ Ｔａｘａ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｑｉａｎｇｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
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３ 讨论

３ １ 五强溪水库鱼类资源现状与历史变化

通过对五强溪水库 ３个相邻江段鱼类资源的实地调查和标本鉴定，五强溪水库现有鱼类 ８６ 种，其中包

括鸭嘴匙吻鲟、太湖新银鱼、丁鱥、斑点叉尾鮰、加州鲈 ５种引进种  ３ 个相邻江段鱼类物种数以五强溪水库

库区最多（６７种）、库尾（５４种）和坝下（５２种）江段较少，其中，鲤形目鱼类种数在库尾、库区和坝下江段分

别为 ３６、４２和 ３５种，占各自江段鱼类总数的 ６６ ６７％ 、６２ ６９％和 ６７ ３１％  本次调查水库库区鱼类种类数与

１９８９年的调查记录（１１３种） ［８］相比，减少了 ４６种，降幅达 ４０ ７１％ ．
已有研究表明，鱼类的群落结构与栖息地不同水环境条件密切相关  Ｐｅｒｅｒａ 等［２１］调查发现，随着三峡

大坝的建成，三峡库区鱼类区系由适应流水生存的种类转变为适应静水生存的种类  刘春池等［２２］根据葛洲

坝水库鱼类生态类群分析，发现静水缓流型鱼类是葛洲坝库区的主要鱼类，占总种数的 ７１ ０％  而一些适应

流水环境的鱼类多分布在水流流速较高的水库上游溪流和坝下江段［２３⁃２４］  五强溪水库建成蓄水后，库区水

域生境由河流型向湖泊型转变，坝下部分天然河道遭受破坏，水库生境的变化不仅导致鱼类资源数量的减

少，鱼类区系组成也发生明显变化  在水库库区，一些适应静水环境、耐低氧、适应性强的鱼类，如黄颡鱼

属、翘嘴鲌、蒙古鲌等有较高的资源量，而一些适应原天然河流生境的土著鱼类，如带半刺光唇鱼、泸溪直口

鲮、马口鱼、宽鳍鱲、下司华吸鳅等在库区几近消失，这些鱼类上溯至水库库尾及上游，此次调查这些鱼类在
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库尾江段均有分布  在坝下江段，一些适应穴居或喜栖淤泥生活的鱼类，如乌鳢、黄鳝、泥鳅等没有发现，而
像紫薄鳅、大鳍鱯、子陵吻鰕虎鱼等适应底栖流水生活的鱼类在该江段仍有分布，这与大坝水流下泄，坝下

干流仍为流水环境有关  从生态类型上看，五强溪水库鱼类以湖泊定居性鱼类为主，其中水库库尾还分布

有一定种类的山溪流水性鱼类；一些生境和繁殖条件广适性鱼类，如鲫、鲤、麦穗鱼、棒花鱼、蛇鮈、银鮈等在

水库库尾、库区和坝下江段均有分布，资源优势比较明显．

表 ２ 五强溪水库库尾、库区和坝下江段渔获物组成

Ｔａｂ ２ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ，ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｗｕｑｉａｎｇｘｉ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

江段 种类 尾数 尾数比 ／ ％ 重量 ／ ｇ 重量比 ／ ％ 尾均重 ／ ｇ

库尾 黄颡鱼 ３９８ １４ ６４ ２０６５０ １６ ５２ ５１ ９０
蛇鮈 ５６２ ２０ ６６ １８６００ １４ ８８ ３３ １２
鲤 ２４ ０ ９０ １６６６３ １３ ３３ ６８０ ３６
华鳊 ２２８ ８ ４０ １４２２５ １１ ３８ ６２ ３３
鲇 ７３ ２ ６９ １３０６３ １０ ４５ １７８ ４４
鲫 ２４０ ８ ８２ １１４７５ ９ １８ ４７ ８５
蒙古鲌 ２４ ０ ８８ ６６２５ ５ ３０ ２７６ ６２
大鳍鳠 ８８ ３ ２３ ４２６３ ３ ４１ ４８ ６２
粗唇鮠 ９０ ３ ３３ ４１５０ ３ ３２ ４５ ８８
沙塘鳢 ９３ ３ ４３ ３７５０ ３ ００ ４０ ２６
其它 ８９８ ３３ ０４ １１５３８ ９ ２３

库区 鳙 １６ ０ ６８ ５０５８９ ２４ ３８ ３１３８ ２０
鲤 ２５ １ ０５ ２５４４０ １２ ２６ １０２０ ６６
蒙古鲌 ６６ ２ ７８ ２０５２２ ９ ８９ ３１０ ３２
翘嘴鲌 ２９ １ ２１ １７９２８ ８ ６４ ６２５ ８７
鲫 ３４０ １４ ３２ １７０１５ ８ ２０ ５０ ００
大眼鳜 １８０ ７ ５８ １４７９５ ７ １３ ８２ １０

６９８ ２９ ３８ １３７９９ ６ ６５ １９ ７７
黄颡鱼 ２０１ ８ ４６ １１７０３ ５ ６４ ５８ ２０
光泽黄颡鱼 ３９５ １６ ６２ １１３５０ ５ ４７ ２８ ７５
瓦氏黄颡鱼 １５４ ６ ４７ １０４７９ ５ ０５ ６８ １４
其它 ２７２ １１ ４５ １３８８２ ６ ６９

坝下 鲤 ２２ ０ ９６ １１６２８ １３ ６０ ５２８ ２１
鲫 ２２８ ９ ９０ １０３８８ １２ １５ ４５ ６４
黄颡鱼 １９０ ８ ２７ ９２７７ １０ ８５ ４８ ７９
鲇 ４７ ２ ０４ ８１０５ ９ ４８ １７２ ７６
翘嘴鲌 １６ ０ ６９ ７５０７ ８ ７８ ４７５ ４８
蒙古鲌 ３６ １ ５８ ７１４８ ８ ３６ １９６ ６０
银鮈 ４０１ １７ ４４ ６６４３ ７ ７７ １６ ５７
蛇鮈 ２０２ ８ ８０ ６５４１ ７ ６５ ３２ ３３

３４０ １４ ８１ ６５２４ ７ ６３ １９ １６
子陵吻鰕虎鱼 ５０５ ２１ ９６ ４３５２ ５ ０９ ８ ６２
其它 ３１２ １３ ５７ ７３８７ ８ ６４

　 　 与历史资料［３］比较，五强溪水库现有鱼类资源具有以下特点：一是建库前曾报道出现的江海洄游性鱼

类鳗鲡和国家一级保护鱼类胭脂鱼，本次调查已难寻踪迹；二是一些过去在库区占有一定比例的经济鱼类，
如白甲鱼、鳤、湘华鲮（Ｓｉｎｉｌａｂｅｏ ｔｕｎｇｔｉｎｇ）、长吻鮠、瓣结鱼等此次调查未采获到  “四大家鱼”特别是鳙、草鱼

在水库库区内虽有较大发展，但这主要是人工养殖的结果；三是在渔获物组成中，以鲫、鲤、翘嘴鲌、蒙古鲌、
鲇、黄颡鱼、 、蛇鮈、银鮈、大鳍鳠、子陵吻鰕虎鱼等湖泊定居性鱼类或山溪流水性鱼类为主，鳊、鳡、细鳞
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鲴、铜鱼等河湖洄游性鱼类所占比例极低  经济鱼类产量和规格除水库库区较高外，库尾和坝下江段均较

低，鱼类小型化现象明显，主要表现为一些小型鱼类如鲫、 、蛇鮈、银鮈、黄颡鱼等在渔获物中的比例高，一
些中型经济鱼类如鲤、翘嘴鲌、蒙古鲌等呈小型化趋势  五强溪水库鱼类资源的变化，除了过度捕捞、水域

污染、涉水活动等原因外，大坝阻隔导致的水域生态环境改变是鱼类资源变化的重要原因  大坝直接阻断

了鱼类的洄游通道，原天然河道流水性环境转变成湖泊静水性环境，导致一些繁殖需流水环境、产漂流性卵

鱼类资源数量在水库库区的减少甚至消失，如白甲鱼、鳤等；而一些栖息地需要依赖流水条件或底质砂石生

活的鱼类，则在库区基本消失或种类数量极少，一些种类迁移至水库库尾或上游支流，如湘华鲮、长吻鮠、瓣
结鱼、大鳍鱯、泸溪直口鲮、马口鱼等  水库库区经济鱼类产量和规格较高，与库区水体的营养化程度较高

密切相关  此外，一些外来鱼种如斑点叉尾鮰、太湖新银鱼在水库库区有发展形成优势种群之势．
３ ２ 鱼类资源保护

沅水是长江的第 ３ 大支流，沅水流域属亚热带季风气候区，流域水量充沛，分支水系发达，饵料资源丰

富，水域生态环境适合鱼类生长，因而鱼类资源丰富  沅水鱼类资源对长江水系鱼类资源多样性的维持或

补充有着重要意义  然而，近一、二十年来，沅水干流上一系列梯级电站，特别是像五强溪等大型水库的建

设运行，极大地改变了河流生态环境，对沅水水生生物尤其是鱼类的生存和繁衍产生重要的影响  从本次

五强溪水库的鱼类资源调查结果来看，鱼类的种类数量、渔获物组成和物种多样性都已发生很大的变化 
因此，针对性地开展沅水梯级开发影响下的鱼类资源保护，可以采取以下一些方法措施：（１）开展人工增殖

放流  鱼类人工增殖放流是主动增殖水生生物资源、修复水域生态、特别是增加洄游性和流水性鱼类资源

量的有效手段  近些年来，在沅水的不同江段包括五强溪水库，“四大家鱼”的人工增殖放流一直在进行，并
取得了很好的增殖效果，如在五强溪水库库区的渔获物中，鳙和草鱼就占有较大比例  沅水其它一些洄游

性或流水性珍稀鱼类如鳤、鳡、白甲鱼、瓣结鱼、长吻鮠等的人工增殖研究与放流工作也亟需引起重视  （２）
加强鱼类繁殖保护，强化禁渔期管理  保护鱼类繁殖群体是鱼类种群数量增长、鱼类资源恢复的重要一环 
在规定的禁渔期内严禁捕捞作业，严禁捕捞产卵亲鱼、保护生殖群体，严禁捕捉在潕水、辰水、武水、酉水、渠
水、巫水和溆水等各支流河口索饵的经济鱼类的幼鱼，使它们能正常生长发育，从而有利于沅江中下游洄游

性或流水性鱼类资源的恢复  （３）建立沅水土著鱼类资源自然保护区  在五强溪水库上游支流，可以选择水

质较好、人为干扰较少的江段，建立鱼类资源自然保护区，重点对受五强溪水电工程影响，而迁移至上游支

流的一些流水性生活土著鱼类如带半刺光唇鱼、马口鱼、宽鳍鱲、泸溪直口鲮、长薄鳅、下司华吸鳅等进行

保护．
致谢：感谢沅陵县环境保护局杨献中、沅陵县水库移民管理局邓壮河在鱼类资源调查过程中提供的帮助 
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