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阿海电站４种土著鱼标志放流效果初报

梁　祥１,史　笃２,冷　云１,倪静洁２,李光华１,罗永新１,宋建宇１,
贺伟平１,张建斌１,缪祥军１,左鹏翔１,钟文武１,王志飞１,崔丽莉１

(１．云南省渔业科学研究院,云南 昆明　６５０１１１;

２．云南华电金沙江中游水电开发有限公司,云南 昆明　６５０２２８)

摘要:为了减缓金沙江阿海段水工建筑对水生生物的影响,开展土著鱼人工增殖放流并对其放流效果进行评估.

采用 T型标对阿海电站２０１１年度增殖放流的鲈鲤(Percocyprispingipingi)、四川裂腹鱼(SchizothoraxkozloＧ
vi)、细鳞裂腹鱼(Schizothoraxchongi)和齐口裂腹鱼(Schizothoraxprenanti)进行标志放流,通过集中捕捞与渔

民反馈的方式进行了重捕调查,集中捕捞每隔２月进行１次,捕捞水域为石鼓 阿海 鲁地拉江段.结果表明,标
志个体在阿海电站库区、金安桥电站库区、龙开口电站库区均有捕获,其中渔获量为:阿海库区＞金安桥库区＞龙

开口库区;在正常捕捞强度下,鲈鲤、四川裂腹鱼、细鳞裂腹鱼、齐口裂腹鱼的回捕率分别为０１９％、０４２％、

０３７％、０．７２％;捕获标志个体在自然水域正常生长.建议在后期的增殖放流活动中,在坝上和坝下选择多点放

流,扩大人工增殖群体的分布水域,对增殖对象的资源量变动和遗传渗透开展进一步的研究.
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　　阿海水电站是金沙江中游河段水电规划“一库

八级”的第４个梯级,装机容量２００万 kW,总库容

８．８５亿 m３,调节库容２．３８亿 m３.电站水库形成

后,坝前水位抬升约９６m,水体流态由急流变为缓

流,水面、水深、流速、透明度、底质、水温等水文情势

发生一定的变化,大坝形成阻隔,加之上下游梯级电

站的相继建成,不同程度地改变鱼类的栖息环境,进
而对鱼类资源造成影响(倪静洁,２０１３).

环评报告预测,适应急流生活的鲈鲤(PercoＧ
cyprispingipingi)、四 川 裂 腹 鱼 (Schizothorax
kozlovi)、细鳞裂腹鱼(Schizothoraxchongi)及齐

口裂腹鱼(Schizothoraxprenanti)等鱼类则向库区

各支流转移,因其生存空间缩小,种群也相应减小

(陈宜瑜,１９９８;朱雪莲等,２００６;何德奎等,２００７);一
些珍稀或特有鱼类由于对原生境有较强的依赖性,
环境改变将导致其一时难以适应甚至灭绝(李庆彪

等,１９９１).因此,环境影响报告书批复意见指出,须
于大江截流前在业主营地附近沿江滩地建成鱼类增

殖站,对影响鱼类进行增殖放流,并通过监测适时调

整放流种类与数量,切实保证增殖放流效果.本研

究以此为目标,采用标志重捕法,对阿海水电站增殖

放流的４种土著鱼类的放流效果进行评估.

１　材料与方法

１．１　标志对象

阿海水电站２０１１年度增殖放流的鲈鲤、四川裂

腹鱼、细鳞裂腹鱼、齐口裂腹鱼共１７万尾.放流前

随机采用 T型标志对１０％的个体进行标志,每种鱼

随机取样３０尾测个体全长.因暂养死亡及标志脱

落,放流时实际标志个体数量如表１所示.
表１　标志放流的鱼种数量及基本参数

Tab．１　Quantityandbasicparametersoftagged
andreleasedfish

鱼种
平均全长/

cm

平均体重/

g

放流总

数/尾

标志放

流数/尾

鲈鲤 ８．５±０．２０ ９．３±１．５８ ２００００ ２０３８

四川裂腹鱼 １０．９±０．１５ １２．９±０．２８ ５００００ ４９０２

细鳞裂腹鱼 １１．６±０．１５ １３．５±０．２９ ５００００ ４８８５

齐口裂腹鱼 １１．２±０．１５ １３．２±０．３０ ５００００ ４９６３



１．２　标志放流

标志采用聚乙烯高分子材料 ultraＧfine型号

“T”型 标,重 量 为０．０３７４g,全 长３７mm,标 牌 长

２３mm,标牌上印有“阿海＋手机号码”,以便沿江渔

民捕获到标志个体后向放流单位反馈.２０１１年９月

２４ ２５日,对拟放流的个体进行标志抽样,标志完

的个体放回增殖站鱼池暂养,观测标志个体的应激

状况及脱标率.２０１１年９月２８日,塑料充氧袋包

装后运往阿海水电站库区码头集中放流.

１．３　回捕调查

根据人工增殖放流规模与金沙江中游河谷地理

环境、经济社会现状特点,通过组织捕捞与渔民反馈

的方式进行回捕调查.放流前,在阿海电站上下游

沿江村庄进行了宣传,发放了宣传单,要求捕获到标

志个体的渔民及时拍照并用酒精保存,反馈捕获标

志个体的时间和地点;组织捕捞时统一收集渔民捕

获的样本,并给予一定的奖励.
组织捕捞调查的范围为金沙江中游石鼓段 金

沙江中游鲁地拉段的干支流水域,每次持续１５d.
调查时在获得当地渔政部门的同意后,根据水域实

际环境状况选择刺网或撒网进行调查.每次采集渔

获样品后,测量基本生物学指标,用７５％酒精溶液

固定保存.分别于 ２０１１ 年 １２ 月、２０１２ 年 ３ 月、

６月、９月组织捕捞４次.回捕与走访水域位于金沙

江石鼓 A(２６°５２′２３．０４″N;９９°５７′３２．１３″E)与鲁地

拉 B(２６°１２′５．９０″N;１００°４８′５７．３５″E)之间,江段长

度为４０２km(图１).

图１　金沙江鱼类标志放流研究回捕水域

Fig．１　LocationriverreachesforfishmarkＧrelease
researchinJinshaRiver

１．４　评估指标

１．４．１　回捕率　以当年回捕的标志放流苗种数量

与标志苗种总数的比值表示:回捕率＝(标志鱼回捕

尾数/标志放流总尾数)×１００％.

１．４．２　标志个体分布　放流群体渔获分布区域是

检验增殖放流消减大坝阻隔不利因素的关键指标之

一,水域环境改变后,土著鱼类对新生境重新适应,
通过回捕地点图示,客观真实反映人工增殖放流实

际效果.

１．５　数据分析

采用Excel２０１６、SPSS２２．０处理分析数据,基
于GoogleEarth和ArcGIS１０．０获得不同采集地点

的坐标和距离并作图.

２　结果

２．１　标志脱落率

对放流前对标志鱼进行观测并统计标志脱落情

况,如表２.
表２　４种标志鱼的脱标情况统计

Tab．２　Tagsheddingstatisticsofthefourfish
speciespriortorelease

鱼种
标志数/

尾

脱标数/

尾

死亡数/

尾

脱标率/

％
鲈鲤 ２１００ ３３ ２９ ２．９５

四川裂腹鱼 ５１００ １１３ ８５ ３．８８
细鳞裂腹鱼 ５１００ １２１ ９４ ４．２２
齐口裂腹鱼 ５２００ １３６ １０１ ４．５６

２．２　回捕率

捕获放流标志鱼７９尾,累计回捕率为０．４５％
(图２).渔获鲈鲤标志鱼４尾,回捕率为０．１９％,其
中阿海电站库区３尾,金安桥电站库区１尾,过坝标

志鱼占渔获标志鱼２５％;渔获四川裂腹鱼标志鱼２１
尾,回捕率 ０．４２％,过坝标志鱼占渔获标志鱼的

４２８６％,主要捕获自阿海电站库区,在金安桥电站

库区和龙开口电站库区都有捕获,表明越过了阿海

电站和金安桥电站大坝;分别在阿海电站库区和金

安桥电站库区捕获细鳞裂腹鱼标志鱼１８尾,回捕率

０３７％,其中金安桥库区渔获量占３３％;渔获齐口

裂腹鱼标志鱼捕获３６尾,回捕率为０．７２％(图３),

图２　不同时间渔获量与累计回捕率的关系

Fig．２　Numberoffishrecapturedduringeachcollection

periodandthecumulativerecapturerate
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图３　４种标志鱼的回捕率

Fig．３　Recapturerateofthefourtaggedfishspecies
分布于３个库区的６个地点,较初始放流时已越过

阿海大坝和金安桥大坝.

２．３　标志个体分布

渔获标志鱼分别分布于阿海电站库区、金安桥

电站库区、龙开口电站库区.渔获点集中于金安桥

水 电 站 坝 下 平 安 大 桥 (２６°４７′４６．９０″N;

１００°２５′４７．０８″E)、金 安 桥 水 电 站 库 区 码 头

(２６°４８′４０．４５″N;１００°２６′４３．６１″E)、玉龙县奉科乡奉

联村桥头(２７°３６′３６．４８″N;１００°２６′３６．４０″E)、宁蒗县

翠玉乡下岩可(２７°２６′２２．４１″N;１００°２６′５６．６６″E)、玉
龙县鸣音乡江凹村(２７°２４′２７．６１″N;１００°３１′９．３７″E)
以 及 宁 蒗 县 翠 玉 乡 牛 克 席 村 (２７°２３′５６．１６″N;

１００°３１′４０．９５″E),分 别 距 阿 海 大 坝 ７６７１、７３７２、

３６３８、１６．４７、７．５５、６．２６km(图４).

２．４　３个库区的４种标志鱼分布差异

４种标志鱼渔获分别分布于阿海电站库区(阿
海)、金安桥电站库区(金安桥)、龙开口电站库区(龙
开口)(图５).渔获标志鱼数量依次递减,阿海电站

库区为初始放流水域,为放流鱼类的主要聚集区,金
安桥电站库区则需要翻越阿海电站大坝,如在龙开

口电站库区捕获,则需连续翻越阿海和金安桥电站

大坝,１２月捕获数量最多,其次为６月,推测１２月

为枯水期,江水小、流速缓,便于丝网的操作,６月为

裂腹鱼、鲈鲤土著鱼类的刚刚产卵后,亟需补充营养

物质,觅食活动频繁,便于较好捕获;每种标志鱼的

回捕率不一,齐口裂腹鱼最高,鲈鲤最低,鲈鲤总标

志鱼数量比３种裂腹鱼要少;同时,作为一种肉食性

凶猛性鱼类,传统网具捕获的难度更高.

３　分析与讨论

３．１　影响回捕率的综合因素

自然水域的人工增殖放流效果评价在选取合适

的标志物后,主要受制于回捕效果,大面积监测需要

大协作(林元华,１９８５);同时,渔获具有选择性.本

　　(梨园、阿海、金安桥、龙开口、鲁地拉为水电站大坝.渔获点:

１ 宁蒗县翠玉乡牛克席村;２ 玉龙县鸣音乡江凹村;３ 宁蒗县翠玉

乡下岩可;４ 玉龙县奉科乡奉联村桥头;５ 金安桥水电站库区码头;

６ 金安桥水电站坝下平安大桥)

图４　标志鱼捕获水域

(Liyuan,Ahai,Jin′anqiao,Longkaikou,Ludilarepresentsthe

hydropowerstationdams．Fishreleasesites:１ Niukexivillage,

Cuiyutownship,NinglangCounty;２ Jiang′aovillage,Mingyin

township,YulongCounty;３ Xiayanke,Cuiyutownship,Ninglang

County;４ BridgeheadofFenglianvillage,Fengketownship,YuＧ

longCounty;５ Jin＇anqiaoHydropowerStationreservoirdock;６

Ping′anbridge,downstreamofJin′anqiaoHydropowerStation)

Fig．４　Locationsoffishreleaseandrecapturesites

图５　各库区标志鱼的渔获分布

Fig．５　Distributionoftaggedfishrecapturedateachreservoir

次研究采用外挂“T”型标的方法对当年人工增殖放

流鱼类进行追踪,通过回捕调查与放流效果监测,对
于金沙江中游河谷经济社会及科技信息欠发达地

区,外挂标志易于发现的优势明显,一旦捕获标志

鱼,就能及时进行信息反馈.本次研究中４种土著

鱼标志鱼的回捕率为０．４５％,远低于近海海洋的定

向增殖回捕率(吕红健,２０１３;张金浩,２０１３);同时,
本次研究中采用的回捕工具都是较原始的渔具(丝
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网、刺网),较海洋大型渔船拖网定向捕捞的效率要

低,大面积回捕调查对野生资源捕获的随机性、不可

重复性,也是造成研究结果不确定因素的重大原因

(刘奇,２００９).

３．２　放流个体的迁徙

截止２０１２年９月２７日,阿海电站上游在玉龙

县奉科乡奉联村桥头捕捞到标志放流的鱼类,下游

在金安桥水电站坝下平安大桥捕捞到标志放流的鱼

类,根据目前跟踪的结果,标记鱼类在梨园 阿海 金

安桥 龙开口之间均有活动,说明标志鱼类能通过金

安桥水电站大坝.
靠近放流码头两个地点回捕的标志鱼最多,其

次为金安桥大坝库区附近的地点.自然水域中,由
于库区的形成,越接近大坝,水位越深,生物饵料相

对越丰富,杂食性的３种裂腹鱼在非产卵季节相对

更易于聚集;在监测水域中,金安桥库区和龙开口库

区都回捕到标志鱼,表明放流鱼类可以向下游迁移,
初步判断可能是通过大坝的泄洪口顺流而下,通过

水轮机存活的可能性较小,但回捕量也是向下递减,
绝大多数应存活于放流点的库区,下游鱼类向上游

移动的通道被阻断,只能向下单向移动(王龙涛,

２０１５).对４种人工扩繁增殖放流的土著鱼年度回

捕监测的表明,每种鱼都能获取饵料并正常生长.
需要指出的是,该研究采用的标志鱼是当年扩繁鱼

类,放于库区生境中,虽能生长,但能否性成熟并自

然繁殖还需长久监测;同时,在自然正常捕捞强度

下,同种天然鱼类和放流鱼类行为学是否有差异尚

未有研究报道.
由于放流的亲本来源于金沙江野生种,就遗传

学角度看,在对长江中游草鱼亲本放流的增殖效果

及遗传多样性影响的评估研究中,增殖放流在达到

增殖目的同时,并没有影响野生子代的遗传性状(李
树华,２０１４).这种源于金沙江返回金沙江的放流模

式是一种比较理想的模式.
应加强放流鱼种种质的检测,保证用于放流群

体遗传多样性.由于金沙江渔业资源持续衰退,未
来土著鱼增殖放流也会持续开展(李陆嫔,２０１１).

为确保增殖放流对自然渔业资源的补充,放流群体

对野生群体的遗传渐渗将是今后这一领域的重要研

究课题,即开展渔业资源增殖放流时,同步持续进行

可靠的遗传监测,确保渔业资源的遗传多样性(杨君

兴等,２０１３).
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AssessmentofAboriginalFishReleaseatAhaiHydropower
StationbytheMarkＧRecaptureMethod
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ZUOPengＧxiang１,ZHONG WenＧwu１,WANGZhiＧfei１,CUILiＧli１

(１．YunnanAcademyofFisherySciences,Kunming　６５０１１１,P．R．China;

２．YunnanHuadianJinshaRiverHydropowerDevelopmentCo．,LTD．,Kunming　６５０２２８,P．R．China)

Abstract:TomitigatetheimpactofhydraulicstructuresonaquaticlifeintheAhaisectionofJinshaRiver,

fourspeciesofartificiallybrednativefish(Percocyprispingipingi,Schizothoraxkozlovi,Schizothorax
chongi,andSchizothoraxprenanti)werereleased．TheeffectofartificialpropagationandreleaseofindigＧ
enousfishwasevaluatedusingthemarkＧrecapturemethod．Atotalof１７０００fishwerereleasedonSeptemＧ
ber２８,２０１１attheAhaiHydropowerStationreservoirdock．TenpercentofthefishhadaTＧshapedmark
andrecapturewascarriedoutintheShiguandLudilasectionsofthemiddleJinshaRiver．Collectionwas
carriedoutinDecemberof２０１１andMarch,JuneandSeptemberof２０１２,eachoveraperiodof１５daysand
riverlengthof４０２kmandthedatacollectedincludedfeedbackfromfishermen．Atotalof７９markedfish
werecaughtinthereservoirareasofAhaiHydropowerStation,JinganqiaoHydropowerStationandLongＧ
kaikouHydropowerStationandthenumberofmarkedfishrecapturedwasintheorder,AhaiHydropower
StationJinganqiaoHydropowerStationLongkaikouHydropowerStation．Byspecies,thenumberofreＧ
capturedPercocyprispingipingi,Schizothoraxkozlovi,Schizothoraxchongi,Schizothoraxprenanti
were,respectively,４,２１,１８and３６,givingrecaptureratesof０．１９％,０．４２％,０．３７％and０．７２％．RecapＧ
turedindividualshadcontinuedgrowinginnaturalwatersafterrelease．Werecommend(１)expandingthe
areareceivingartificiallypropagatedfishbyestablishingadditionalreleasesitesupstreamanddownstream
ofthedamand(２)continuingresearchonthefisheryresourceandpenetrationofgenesfromartificially
bredfishintowildpopulations．
Keywords:AhaiHydropowerStation;nativefishspecies;markandrelease;effectevaluation
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