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摘　 要： 于 ２０１４ 年 ９ 月 ２４ 至 ２６ 日在鄱阳湖通江水道湖口至屏峰段使用 ＳＩＭＲＡＤ ＥＹ６０ 回声探测仪对鱼类资源进行水声

学调查． 结果显示，鄱阳湖通江水道鱼类目标强度平均值为－５６．４±６．４ ｄＢ，范围为－６９．９～ －３２．１ ｄＢ；估算的平均全长为 ７．６
ｃｍ，范围为 １．２～９８．０ ｃｍ；鱼类资源的平均密度为 ５３．７ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３，范围为 ０～４４１．７ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３ ． 在水平分布上，鱼类主

要分布在湖口县、鞋山和屏峰附近 ３ 个水域． 区域Ⅰ和区域Ⅲ的鱼类密度显著高于区域Ⅱ的鱼类密度；区域Ⅲ的鱼类个

体大小显著小于区域Ⅰ和区域Ⅱ． 在垂直分布上，多数鱼类栖息于主河槽的深水区，且大个体更倾向于深水区． 在此基础

上，利用 ＡｒｃＧＩＳ 地统计插值方法估算鄱阳湖通江水道湖口至屏峰山水域鱼类总数量约为 ６．２×１０７ ｉｎｄ．，总生物量约 ６２０ ｔ．
结果表明，鄱阳湖通江水道是鱼类重要的栖息地，建议加强该水域的保护，保持鄱阳湖与长江的自然连通．
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鄱阳湖是我国最大的淡水湖泊． 充足的水资源和优越的自然环境孕育了鄱阳湖丰富的水生生物资源．
据记载，鄱阳湖分布有鱼类 １３６ 种，隶属于 １２ 目 ２５ 科 ７８ 属［１］ ． 鄱阳湖流域是长江中下游鱼类生存的重要场

所及重要经济鱼类的种质资源库． 近年来，受过度捕捞、生境破坏、滥采砂砾、环境污染等不合理的人为干

扰［２⁃４］ ，鄱阳湖鱼类资源现状已不容乐观，主要表现为：渔获物明显以鲤、鲫、 、鲇、黄颡鱼属等湖泊定居性

鱼类为主；“四大家鱼”在渔获物中所占比例较低；刀鲚等洄游性鱼类非常少见；渔获量逐年下降，渔获物趋

于低龄化、小型化［５⁃６］ ． 因此在鄱阳湖开展鱼类资源监测，准确及时地评估鱼类资源的分布特征及其数量是

鄱阳湖鱼类资源保护及可持续利用的基本需求．
在内陆水域，网具捕捞是传统鱼类资源调查的常用方法． 然而随着鱼类资源的不断减少，为了保护鱼类

资源，在内陆水域开展全面禁渔的呼声越来越高［７］ ． 全面禁渔的实施，将导致传统的调查方法受到制约，另
一些技术和方法将逐步取代网具捕捞，成为监测的主要方法，其中水声学方法日益成为鱼类资源监测与评

估的主要手段． 该方法具有快速高效、调查区域广、不损坏生物资源、能实时掌握鱼类空间分布、准确估算鱼

类密度和资源量等优势［８］ ． ２１ 世纪以来，水声学方法已广泛应用于我国长江中上游、三峡水库及一些内陆湖

泊的鱼类资源监测工作中［９⁃１７］ ，但对于鄱阳湖这种大型的吞吐型湖泊，目前尚未见有关水声学方法的调查研

究报道．
湖口是鄱阳湖唯一的入江口． 鄱阳湖通江水道起始于湖口水域而止于水道末端的新池乡（今蓼南乡）水

域，全长约 ４０ ｋｍ［１８］ ． 已有的研究指出，鄱阳湖通江水道是多种洄游性鱼类完成生活史过程的重要通道，具
有重要的生态功能，对于长江中下游鱼类资源的养护及其多样性维持至关重要［６，１９⁃２０］ ． 在此背景下，本研究

选取鄱阳湖通江水道作为调查区域，于 ２０１４ 年 ９ 月采用水声学方法对该水域的鱼类资源进行调查，分析水

道内鱼类资源的空间分布特征，估算其资源量，以期为鄱阳湖通江水道鱼类资源的保护和科学管理提供理

论依据．

１ 材料与方法

１．１ 研究区域

鄱阳湖通江水道范围为星子县老爷庙至湖口县入长江口，南北长约 ４５ ｋｍ，东西宽 ３～８ ｋｍ，入长江口最

窄处仅约 １ ｋｍ． 湖底水道高程自南向北逐渐下降，由海拔 １２ ｍ 降至湖口约 １ ｍ，鞋山附近为－１ ｍ． 该段入江

水道湖床第四系覆盖层厚度大，地层分布、岩性特征等基本相同［１８］ ． 本研究中水声学探测范围从湖口码头

（２９°４４′５２．４７″Ｎ，１１６°１３′４５．４９″Ｅ）至屏峰山（２９°３１′４２．４８″Ｎ，１１６°０８′２．０６″Ｅ），探测江段长约 ３０ ｋｍ． 探测水域

的平均水深为 ８．２ ｍ，最大水深为 ２４．５ ｍ，最小水深为 ３．２ ｍ． 根据河道距离，将探测范围均分为 ３ 个水域：区
域Ⅰ、区域Ⅱ和区域Ⅲ（图 １），以便于整体分析通江水道鱼类资源的空间格局．
１．２ 水声学调查

水声学调查设备为 ＳＩＭＲＡＤ ＥＹ６０ 型分束（Ｓｐｌｉｔ⁃ｂｅａｍ）回声探测仪（换能器工作频率为 ２００ ｋＨｚ，半功率

角为 ７°） ． 调查时间为 ２０１４ 年 ９ 月 ２４ ２６ 日． 由于探测水域地形复杂，并且有过往的航运船只，为安全起

见，探测时间为每天的上午 ８ 时至下午 ６ 时． 探测过程中，换能器固定于监测船的船舷中部，入水深度为 ０．５
ｍ，波束发射方向垂直向下． 探测路线呈“之”字形，累计航程 １６２．６ ｋｍ（图 １）． 数据采集过程中，换能器的发

射功率为 １５０ Ｗ，脉冲宽度（Ｐｕｌｓｅ Ｄｕｒａｔｉｏｎ ）为 ６４ μｓ． 导航定位设备为 Ｇａｒｍｉｎ ６０ＣＳ 型 ＧＰＳ． 利用 Ｌａｔｉｔｕｄｅ
Ｅ６４３０ 型笔记本电脑对声学数据和 ＧＰＳ 数据同步存储．

按照 Ａｇｌｅｎ［２１］覆盖率公式计算水声学调查的覆盖率：

Ｄｃ ＝ Ｌ ／ Ａ （１）
式中，Ｌ 为水声学调查走航航程（ｍ），Ａ 为探测水域水面面积（ｍ２），Ｄｃ 为水声学调查覆盖率． 经计算，本研究

的声学覆盖率为 １３．１，达到了 ６ 以上． 为消除不同介质条件对换能器的影响，确保回波强度的准确，在探测
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之前按照设备的出厂说明，采用直径为 １３．７ ｍｍ 的钨铜金属球对仪器进行实地校准［２２⁃２３］ ．

图 １ 鄱阳湖通江水道水声学探测区域及航线

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｒｏｕｔｅｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏａｃｏｕｓｔｉｃ ｓｕｒｖｅｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ Ｌａｋｅ Ｐｏｙａｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

１．３ 数据分析

１．３．１ 声学数据处理　 采用 Ｓｏｎａｒ⁃５ 分析软件对声学数据进行转换和分析． 回声图像使用 ＣＦＴ（Ｃｒｏｓｓ⁃ｆｉｌｔｅｒ
ｔｒａｃｋｉｎｇ）方法进行滤波与平滑，有效消除噪音干扰并准确地提取信噪比比较低的信号． 采用单回波检测与跟

踪分析（ＳＴＭ）方法进行信号判别与目标强度（ＴＳ）． 声学数据分析的基本积分航程单元设为 ７５０ ｍ． 声呐数

据处理的相关参数分别为：单回声检波（ＳＥＤ）回波阈值为－７０ ｄＢ；最小回波长度为 ０．８；最大回波长度为２．０；
最大相差为 １．２；声学截面的最大增益补偿为 ６ ｄＢ；时变增益（ＴＶＧ）为 ４０ ｌｇＲ；最少单体目标数为 ３ ｐｉｎｇｓ；最
少脉冲数为 ３ ｐｉｎｇｓ；单体目标间最大间隔为 ２ ｐｉｎｇｓ． 最后对提取的鱼类回声信号进行人工检视以保证数据

的准确性．
鱼体长度由 Ｆｏｏｔｅ［２２］提出的鱼体目标强度（ＴＳ， ｄＢ）和全长（ＴＬ， ｃｍ）的经验公式换算得出：

ＴＳ＝ ２０ ｌｇ ＴＬ －７１．９ （２）
１．３．２ 鱼类密度估算　 采用回声计数法（即鱼类回声计数结果除以探测水体体积）估算鄱阳湖通江水道的鱼

类密度［２４⁃２５］ ，计算公式为：

Ｖ ＝ １
３
·π·ｔａｎ θ

２
·（Ｒ３ － ｒ３） （３）

ρ ＝ Ｎ ／∑
ｉ ＝ １

ｉ ＝ ｐ
Ｖｉ （４）

式中，Ｖ 为每一个 ｐｉｎｇ 探测的水体体积（ｍ３），θ 为回声探测仪的角度（７°），Ｒ 为探测位置的水深，ｒ 为换能器

入水水深（ｍ），ρ 为鱼类体积密度（ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３ ），Ｎ 为回声计数得到鱼类回声信号个数，ｐ 为单元总的

ｐｉｎｇ 数．
１．３．３ 基于地统计学的鱼类资源量估算　 使用 ＡｒｃＧＩＳ ９．３ 软件进行水下地形和鱼类密度分布的空间分析． 将
计算出的各单元鱼类密度、对应的水深及中心坐标数据导入 ＡｒｃＧＩＳ ９．３，采用反距离加权（ＩＤＷ）方法进行栅

格插值运算． 本研究设定栅格大小为 ０．０００４°，约为 ４５ ｍ×３５ ｍ． 利用导出的每个栅格的鱼类密度、水深和栅

格面积数据计算得到各栅格的鱼类尾数，最后统计所有栅格的鱼类总尾数，从而获得鱼类的资源总量．
各探测区域鱼类回声信号 ＴＳ 值差异性的非参数检验、鱼类密度空间分布的单因素方差分析以及鱼类

密度与分布水深的相关性分析等均采用统计分析软件 ＳＰＳＳ ２０．０ 进行．
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２ 结果与分析

２．１ 鱼类个体特征

２０１４ 年 ９ 月在鄱阳湖通江水道共探测到鱼类信号 １２０３２ 个，ＴＳ 均值为－５６．４± ６．４ ｄＢ，最小 ＴＳ 值为

－６９．９ ｄＢ，最大 ＴＳ 值为－３２．１ ｄＢ． 其中 ＴＳ 值介于－７０～ －６０ ｄＢ 的个体有 ３０５３ 个，占总体的 ２５．４％ ；ＴＳ 值介

于－６０～ －５５ ｄＢ 的个体有 ３５０９ 个，占总体的 ２９．２％ ；ＴＳ 值介于－５５ ～ －５０ ｄＢ 的个体有 ３９９２ 个，占总体的

３３．２％ ，ＴＳ 值介于－５０～ －４５ ｄＢ 的个体有 １２２５ 个，占总体的 １０．２％ ；ＴＳ 值大于－４０ ｄＢ 的目标信号共 １５ 个，约
占总体的 ０．１２％ （图 ２ａ） ． 可见，鱼类 ＴＳ 值主要集中在－６０～ －５０ ｄＢ 之间，累计占总数的 ６２．１％ ． 鱼类以体型

较小者为主．
根据 Ｆｏｏｔｅ 提出的鱼体长度与目标强度关系式，推算 ２０１４ 年 ９ 月鄱阳湖通江水道鱼类平均全长为 ７．６

ｃｍ，范围为 １．２～９８．０ ｃｍ． ２０１４ 年 ９ 月通江水道鱼类以全长介于 １０～１５ ｃｍ 的个体为主，累计占总数的 ７９．７％
（图 ２ｂ）．

图 ２ 鄱阳湖通江水道鱼类目标强度（ａ）和全长（ｂ）分布

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ（ａ） ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ（ｂ） ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｉｓｈ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ Ｌａｋｅ Ｐｏｙａｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

２．２ 鱼类密度与空间分布特征

２０１４ 年 ９ 月鄱阳湖通江水道鱼类平均密度为 ５３．７±６３．２ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３，范围为 ０～４４１．７ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３（图
３）． 在空间分布上，鱼类主要分布在 ３ 个水域：①湖口县附近通江水域；②鞋山附近水域；③屏峰山附近水

域． 其中鱼类分布最集中的区域位于鄱阳湖铁路桥至鞋山之间的水域，ＧＰＳ 中心位点为 ２９°４１′２６．３４″Ｎ，
１１６°１０′２３．４１″Ｅ．

在水平方向，对 ３ 个水域的鱼类密度差异进行统计检验． 结果表明，区域Ⅰ（平均密度为 ６２． ２ ±
６３．４ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３）和区域Ⅲ（平均密度为 ７２．２±６８．０ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３）之间的鱼类密度无显著性差异（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ
ＡＮＯＶＡ，Ｐ＞０．０５），而区域Ⅱ（平均密度为 ３０．２±５２．３ ｉｎｄ． ／ １０００ ｍ３）的鱼类密度显著小于区域Ⅰ和区域Ⅲ
（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ，Ｐ＜０．０５） ． 在个体大小方面，区域Ⅰ（平均 ＴＳ 值为－５５．９±７．０ ｄＢ）和区域Ⅱ（平均 ＴＳ 值为

－５５．８±５．６ ｄＢ）之间的鱼类个体大小无显著性差异（非参数 Ｋ⁃Ｓ 检验，Ｐ＞０．０５），而区域Ⅲ（平均 ＴＳ 值为

－５７．５±６．５ ｄＢ）的鱼类个体大小显著小于区域Ⅰ和区域Ⅱ（非参数 Ｋ⁃Ｓ 检验，Ｐ＜０．０５）（图 ４）．
在水体垂直方向，将数据分析单元的水深分为 ３ 层，水深的 ０ ～ ３３％ 为上层，３３％ ～ ６６％ 为中层，６６％ ～

１００％为下层． 结果显示，８６．９％的鱼类栖息于水体下层，平均目标强度为－５６．０±５．９ ｄＢ；９．９％ 的鱼类栖息于

水体中层，平均目标强度为－６０．０±６．２ ｄＢ；３．２％ 的鱼类栖息于水体上层，平均目标强度为－６０．２±５．９ ｄＢ（图
５）． 回归分析显示，鱼类数量分布与水深呈显著正相关（Ｒ２ ＝ ０．６５１，Ｐ＜０．０１） ． 综合可知，多数鱼类栖息于主

河槽的深水区，且大个体更倾向于深水区． 鄱阳湖通江水道水体下层的生物量高于中上层（图 ６）．
２．３ 鄱阳湖通江水道鱼类资源量

采用 ＡｒｃＧＩＳ 栅格化的鱼类密度及各个栅格的面积，对鱼类资源总量进行估算． 鄱阳湖通江水道湖口至

屏峰山水域鱼类资源约为 ６．２×１０７ ｉｎｄ．． 结合多种渔具（刺网和拖网）的渔获物调查数据，该水域鱼类平均体
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图 ３ 鄱阳湖通江水道鱼类密度水平分布（ａ）及水深分布（ｂ）
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｄｅｎｓｉｔｙ （ａ） ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ （ｂ）

ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ Ｌａｋｅ Ｐｏｙａｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

图 ４ 鄱阳湖通江水道不同水域鱼类密度及目标强度

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｆｉｓｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ Ｌａｋｅ Ｐｏｙａｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

重约为 １０ ｇ［１５］ ，估算得出鄱阳湖湖口至屏峰山水域的鱼类生物量约为 ６２０ ｔ．

３ 讨论

利用水声学研究鱼类资源是在不扰动水生生物和自然环境的情况下对鱼类分布及集群进行原位观测．
除了能够快速地对整个水体进行探测，还可实现对水体连续的声学覆盖，具有较高的分辨率［８⁃１１］ ． 尽管调查

过程中，探测任务受到风浪、船体运行等外部环境的影响，结合研究实践，认为水声学探测仍是鱼类分布和

资源统计较为全面的方法，可以准确地给出鱼类大小特征、空间分布和资源量情况，在调查过程中克服了其

他传统方法工作效率低、难以得到大尺度下的鱼类密度、无法准确获得鱼类自然分布状态下连续数据等局

限性，获得的数据更有生态学意义．
相关研究指出，鱼类回声信号 ＴＳ 值受鱼类大小、脉冲发射频率、鱼类在波束中的位置、游泳行为和河流
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图 ５ 鄱阳湖通江水道不同水层
鱼类密度及目标强度分布

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｆｉｓｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ

Ｌａｋｅ Ｐｏｙａｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

环境等因素的影响［８］ ． 我国淡水水体鱼类多样

性丰富，目前缺乏特定种类回声信号 ＴＳ 值与鱼

体大小关系的系统研究，各项研究中均无法准确

根据鱼类 ＴＳ 值计算出相应的鱼类大小，对于鱼

类大小的估算需借鉴国外的一些垂直探测的经

验公式［１３⁃１７］ ．
本研究探测到的鱼类回声信号平均 ＴＳ 值为

－５６．４ ｄＢ，使用 Ｆｏｏｔｅ 提出的 ＴＳ 与全长的经验公

式推算出对应的全长为 ７．６ ｃｍ． 结果表明，９ 月

鄱阳湖通江水道鱼类个体较小． 而多种网具结合

的渔获物调查显示，湖口水域秋季主要优势种为

贝氏 、似鳊、鲤和光泽黄颡鱼等小型鱼类，尾均

重约 １０ ｇ［６，２０］ ． 因此，在鱼类个体大小方面，水声

学调查结果与渔获物调查结果基本一致，能较好

地反映鱼类个体大小． 推测通江水道鱼类个体较

图 ６ 鄱阳湖通江水道鱼类数量与水深的关系
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小的原因主要有：①长江中下游水域大多数鱼

类的繁殖时期为 ５ ７ 月． ９ 月，通江水道仍是多

种幼鱼索饵育肥的场所，故秋季通江水道以体

型较小的鱼类为主；②近年来，随着过度捕捞等

人为原因，鄱阳湖鱼类资源呈现小型化趋势，渔
获物结构以当年鱼类为主［６，２６⁃２７］ ．

研究指出，鱼类时空分布与水深、水温、流
速、河床质及营养化水平等因素有关［２８⁃３１］ ． Ｖａｎ
Ｎｇｕｙｅｎ 等［３２］在研究岩礁鱼类的空间分布时发

现，水深和离岸距离是影响鱼类水平分布的主

要原因． Ｍａｒｃｈｅｔｔｉ 等［３３］ 在研究鱼类集群和栖息

地时发现土著鱼类多分布在流速较高的河段．
杜浩等［３４］对长江中游江口至涴市江段的鱼类分

布研究也表明鱼类密度分布较高的区域往往是在深水区（平均水深为 ９．７２±４．１８ ｍ）． 本研究结果表明，秋季

鄱阳湖通江水道的鱼类分布具有明显的区域性． 空间上，鄱阳湖通江水道的鱼类主要分布在湖口县、鞋山和

屏峰山附近 ３ 个水域；在水层分布上，鱼类主要栖息于水体下层，偏好主河槽的深水区． 该结果与多数内陆

水体研究揭示的分布格局一致［３４⁃３６］ ． 究其原因可能有：①深水区不仅可提供不同规格个体喜好的环境，同时

也可提供更多的容纳空间；②通江水道航运繁忙，浅水区域鱼类对船只的规避行为要比深水区明显，这也会

造成主河槽之外水域鱼类密度较低［３５］ ．
生态交错带理论认为，该区域的一个重要特征就是生境异质性高，具有较高的生物多样性和生产力．

Ｆｅｒｎａｎｄａｓ 等［３６］和 Ｒöｐｋｅ 等［３７］认为河流交汇有利于提高鱼类多样性． 对于鄱阳湖通江水道而言，季节性的

洪水淹没，使得河漫滩为鱼类栖息提供丰富的生境． 湖滨带植被及水中的植被为幼鱼或专栖于植被的小型

鱼类提供了庇护所． 在洪泛季节为也可为鲤、鲫等鱼类提供产卵场［２７］ ． 由于汇流口处形成的温度梯度和漩

涡，营养物质、木质残骸和有机物在此聚集，有利于浮游动、植物的生长，进而为鱼类提供了丰富的饵料来

源［３８］ ． 作为连通长江和鄱阳湖的生态通道，通江水道也可看做是一个生态交错带． 这种江湖时空上的连续

性和生境异质性也是导致鄱阳湖通江水道鱼类密度较高的一个重要原因． 更有学者认为，像通江水道这样

的生态通道应作为优先保护区加以保护［３７］ ．
本研究首次利用水声学方法对鄱阳湖通江水道鱼类空间分布特征进行研究报道，但是仍存在一定的不

足，缺乏鱼类分布与上述生态因子的定量关系研究，有待以后作进一步的研究． 尽管如此，本研究体现了水



陈文静等：鄱阳湖通江水道鱼类空间分布特征及资源量评估 ９２９　　

声学技术在鱼类资源监测研究中优势． 该技术的推广应用可以提高鱼类资源分布和资源量调查的效率，而
且声学数据可以长期保存，通过数据的累积和对比分析可为揭示江湖鱼类的生态行为规律提供科学依据．
此外，建议加强对鄱阳湖通江水道的保护，持续监测水道内鱼类分布及江湖交流活动，并结合水环境因子，
深入研究该水域鱼类资源的时间动态特征、鱼类群集机制和生境偏好等科学问题，以期为长江中下游鱼类

资源保护提供科学依据．
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