
第３９卷 第６期

２０１８年　１１月

水 生 态 学 杂 志

JournalofHydroecology
Vol．３９,No．６
Nov．　２０１８

DOI:１０．１５９２８/j．１６７４ ３０７５．２０１８．０６．０１０

　　收稿日期:２０１７ ０８ １１
基金项目:国家重点研发计划重点专项(２０１６YFC０５０２２１０).

作者简介:宋一清,１９８８年生,女,博士,主要从事鱼类生态学研

究.EＧmail:yＧtsing＠１６３．com

黑水河鱼类优先保护次序的定量分析

宋一清１,２,成必新１,胡　伟１

(１．上海勘测设计研究院有限公司,上海　２００４３４;

２．中国科学院水生生物研究所,湖北 武汉　４３００７２)

摘要:在金沙江下游干流大规模水电开发的背景下,干流开发与支流保护是生态环境保护的有效措施.黑水河是

白鹤滩库区鱼类的优先保护支流,确定其鱼类优先保护次序和保护物种是进行鱼类栖息地修复和保护工作的首

要任务和前提基础.在野外调查和查阅相关文献资料的基础上,运用濒危系数、遗传价值系数和物种价值系数对

黑水河３５种鱼类进行优先保护次序的定量分析,并结合黑水河栖息地实际情况,确定保护目标鱼类.结果显示,

达到黑水河１级保护的鱼类只有１种,为长江上游特有鱼类长薄鳅(Leptobotiaelongata);达到２级保护的种类

有１２种,其中昆明裂腹鱼(Schizothoraxgrahami)、黄石爬鮡(Euchiloglaniskishinouyei)、短须裂腹鱼(SchizoＧ
thoraxwangchiachii)和长鳍吻鮈(Rhinogobioventralis)为长江上游特有鱼类;处于３级保护的鱼类有１７种,其

中钝吻棒花鱼(Abbottinaobtusirostris)和张氏 歺又
鱼 (Hemicultertchangi)是长江上游特有鱼类;４级保护鱼类有

５种,其中短体副鳅(Paracobitispotanini)为长江上游特有鱼类,评价结果基本反映了黑水河鱼类的实际情况.

结合白鹤滩水库蓄水后黑水河栖息地生境改变的情况,最终确定昆明裂腹鱼、黄石爬鮡、短须裂腹鱼为黑水河栖

息地修复和保护的目标鱼类,长薄鳅和长鳍吻鮈为备选保护鱼类.
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　　金沙江下游是指攀枝花到宜宾大约７８２km 的

江段,鱼类多样性丰富,１４２种(亚种)鱼类生活在此

江段,其中长江上游特有种有５８种,占长江上游特

有鱼类总数的４７％(刘建康和曹文宣,１９９２;Fuet
al,２００３);此江段是这些鱼类重要的产卵场和育幼

场,尤其是产漂流性卵的种类(如长薄鳅和长鳍吻

鮈)和喜流水生境产粘性卵的种类(如裂腹鱼),是长

江上游珍稀特有鱼类重要的保护基地(吴江,１９８９;
曹文宣,２０１１;高少波等,２０１３);同时,金沙江下游是

我国最大的水电基地和“西电东送”重要能源基地,
将建成乌东德、白鹤滩、溪洛渡和向家坝４级电站

(王俊等,２０１７;张超然等,２００７).梯级大坝的建设

将导致原本连续性的河流片段化,流水环境变为静

水或者缓流水的水库环境,引起鱼类等水生生物栖

息地环境剧烈改变,阻断鱼类的洄游通道,严重威胁

土著及喜流水性鱼类的生存,将导致生物多样性丧

失(Chengetal,２０１５).
确定优先保护物种,是开展生物多样性保护的

首要任务(陈灵芝和马克平,２００１).在鱼类群落中,
每个种(种群)的重要性不同,保护价值也不同;同
时,用于保护的资金、人力和物力也有限.因此,构
建科学合理的评价指标体系和方法对鱼类保护等级

进行评价,确定保护优先次序,有针对性地采取合理

有效的保护和恢复措施,才能达到最佳的保护效果

(崔国发和成克武,２０００).物种优先保护评价已经

广泛应用于珍稀濒危植物保护研究(杨帮华等,

２００８;翁梅等,２０１２).刘军(２００４)首次借鉴植物评

价体系对长江上游特有鱼类进行了优先保护顺序的

定量分析;等级评估也应用于各流域,如黄河(蒋晓

辉等,２００５)、河口及邻近海域(彭涛等,２０１１)、新疆

哈巴河(牛建功等,２０１２)、东江(张豫等,２０１３)和长

江上游(徐建新等,２０１４;徐薇等,２０１４).
在金沙江下游干流大规模水电开发的背景下,

干流开发与支流保护为尽可能减缓水利工程对生态

环境的不利影响、避免造成不可逆的生态系统损害

提供了新的思路与策略.支流保护是指通过支流的

生境替代或补偿干流受水电开发影响的水生生物的

保护(高婷等,２０１２).对金沙江下游１２条支流进行

鱼类栖息地保护优先级评估发现,黑水河可作为白

鹤滩库区的鱼类优先保护支流(张雄等,２０１４).黑

水河是金沙江下游左岸一级支流,位于白鹤滩水电



站上游约３０km,全长１７３km,调查发现有４３种鱼

类(中国电建集团华东勘测设计研究院,２０１４),占金

沙江下游干流调查鱼类(２００８ ２０１１ 年)总数的

５５％,其中特有鱼类１２种,占金沙江下游特有种

２１％(高少波等,２０１３).通过对黑水河干流的栖息

地保护与修复可发挥其流水生境对长江上游特有鱼

类的保护作用,也为白鹤滩库区喜缓流和静水生境

但需流水刺激产卵的鱼类提供适宜的栖息地.确定

黑水河鱼类优先保护次序,是鱼类栖息地恢复与保

护工作的首要任务和前提基础,也是恢复和保护黑

水河生态系统的关键.本文以前人研究为基础,结
合黑水河的实际情况,初步对鱼类优先保护等级进

行定量分析和保护目标确定,以期为黑水河鱼类栖

息地恢复和保护措施制定提供决策依据.

１　材料与方法

１．１　数据来源

本文使用的鱼类数据主要来源于２０１４年«金沙

江白鹤滩水电站环境影响报告书»中 ２００８年５ ６
月、２０１１年５ ６月、２０１２年５ ６月和９ １０月的

黑水河渔获物调查以及２０１７年５月本项目组进行

的鱼类资源调查数据.
综合以上数据共发现有４３种鱼类,隶属于３目

８科３３属.本文选取其中资料齐全的３５种鱼类进

行优先保护顺序的研究,包括长江上游特有种８种,
分别是短体副鳅、长薄鳅、张氏 歺又

鱼、长鳍吻鮈、钝吻

棒花鱼、短须裂腹鱼、昆明裂腹鱼和黄石爬鮡.黑水

河优先等级鱼类名录见表１.
表１　黑水河优先等级分析鱼类名录

Tab．１　FishspeciesincludedintheanalysisofconservationpriorityintheHeishuiRiver

序号 鱼　　名 长江上游特有种 保护地位 受威胁程度

１ 红尾副鳅 Homatulavariegata
２ 短体副鳅Paracobitispotanini 是

３ 横纹南鳅Schisturafasciolata
４ 贝氏高原鳅Triplophysableekeri
５ 长薄鳅Leptobotiaelongata 是 重庆市重点 易危

６ 泥鳅 Misgurnusanguillicaudatus
７ 宽鳍鱲Zaccoplatypus
８ 似鳊Pseudobramasimoni
９ 彩石鳑鲏Rhodeuslighti
１０ 高体鳑鲏Rhodeusocellatus
１１ 银飘鱼Pseudolaubucasinensis
１２ 张氏歺又

鱼Hemicultertchangi 是

１３ 唇鱼骨 Hemibarbuslabeo
１４ 麦穗鱼Pseudorasboraparva
１５ 长鳍吻鮈Rhinogobioventralis 是 濒危

１６ 钝吻棒花鱼Abbottinaobtusirostris 是

１７ 蛇鮈Saurogobiodabryi
１８ 中华倒刺鲃Spinibarbussinensis
１９ 白甲鱼Onychostomasimum
２０ 墨头鱼Garrapingipingi
２１ 短须裂腹鱼Schizothoraxwangchiachii 是

２２ 昆明裂腹鱼Schizothoraxgrahami 是 贵州省重点 濒危

２３ 鲤Cyprinuscarpio
２４ 鲫Carassiusauratus
２５ 犁头鳅Lepturichthysfimbriata
２６ 鲇Silurusasotus
２７ 南方鲇Silurusmeridionalis
２８ 瓦氏黄颡鱼Pseudobagrusvachellii
２９ 粗唇鮠Pseudobagruscrassilabris
３０ 切尾拟鲿Pseudobagrustruncatus
３１ 白缘鱼央Liobagrusmarginatus
３２ 中华纹胸鮡Glyptothoraxsinensis
３３ 福建纹胸鮡Glyptothoraxfokiensis
３４ 黄石爬鮡Euchiloglaniskishinouyei 是 濒危

３５ 子陵吻鰕虎鱼Rhinogobiusgiurinus
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１．２　优先保护等级评价方法

本研究参考他人的优先保护等级评价方法(刘
军,２００４;牛建功等,２０１２),评价体系由物种濒危系

数(Threatenedcoefficient,Ct)、遗传价值系数(GeＧ
neticcoefficient,Cg)和物种价值系数(SpecificvalＧ
uecoefficient,Cs)组成.研究物种的优先保护顺序

由以上３个系数按一定权重计算后累加得到的综合

评价值进行排序.有关数据来源于２００８ ２０１７年

黑水河野外鱼类资源调查和相关文献(丁瑞华,

１９９４;中国电建集团华东勘测设计研究院,２０１４).

１．２．１　物种濒危系数　物种濒危系数(Ct)表示某

种鱼类的受威胁程度,确定以下６项定量评价指标:
(１)河段长度:根据鱼类在黑水河中分布长度,

按３级进行评分;
(２)出现频率:根据渔获物中各种类在黑水河的

出现频率,按５级进行评分;
(３)相对数量比例:根据渔获物中某种鱼类数量

占总数量比例的大小,按６级进行评分;
(４)相对怀卵量:根据相对怀卵量的大小,按５

级进行评分;
(５)繁殖年龄:根据雌性最小繁殖年龄的大小,

按３级进行评分;
(６)繁殖方式:根据繁殖方式确定分值,反应了

鱼类对栖息地生境范围需求的大小,按２级进行评

分(表２).

１．２．２　遗传价值系数　遗传价值系数(Cg)表示某

一种鱼类在灭绝后,对生物多样性可能产生的遗传

基因损失程度,是对其潜在遗传价值的定量评价,一
般情况下依据其所属情况和其所含种数量按３级进

行评分;特有情况时根据相关资料,统计了黑水河鱼

类的分布情况,根据在这些水域的分布情况按３级

进行评分(表２).

１．２．３　物种价值系数　物种价值系数(Cs)是用来

表示某种鱼类所具有科学研究价值和经济价值的大

小,主要通过生态价值和经济价值指标按３级进行

评分.生态价值根据某种鱼类在黑水河鱼类群落中

的重要性评分;经济价值根据某种鱼类的在当地经

济价值高低而评分(表２).

１．３　评价系数计算值及综合评价值

１．３．１　评价系数计算　各评价指标计算公式如下:

C＝∑
n

i＝１
xi/∑

n

i＝１
Xi (１)

式中:C 分别代表Ct、Cg、Cs 各评价系数的实

际得分;xi 为各评价系数的实际得分;Xi 为各评价

系数指标规定的最高分值;n 为各评价系数的指标

总个数.

１．３．２　综合评价值　计算得到黑水河３５种鱼类的

濒危系数、遗传价值系数和物种价值系数后,则可按

一定的权重分配上述３个系数,其乘积之和即为综

合评价值(Syntheticassessingvalue,Vs).权重分

配是根据各评价指标的相对重要程度而定,经过专

业人员对相关文献资料反复研讨,本研究最终借鉴

刘军(２００４)和牛建功等(２０１２)权重分配进行综合评

价值计算,濒危系数的权重为６０％,遗传价值系数

的权重为２５％,物种价值系数的权重为１５％;再依

据其综合评价值大小确定优先保护顺序.综合评价

值(Vs)计算公式如下:

Vs＝６０％×Ct＋２５％×Cg＋１５％×Cs (２)
根据计算得到的Vs,将黑水河３５种鱼的优先

保护顺序划分为４级:Vs≥０．８０,为１级保护;０．６５
≤Vs＜０．８０,为２级保护;０．５０≤Vs＜０．６５,为３级保

护;Vs＜０．５０,为４级保护,即不需要加以特殊保护.

表２　黑水河３５种鱼类优先等级评价指标和评价标准

Tab．２　Evaluationindicatorsandstandardsusedtoanalyzetheconservationpriorityfor３５fishspeciesinHeishuiRiver
评价

系数

评价

指标

评　分　标　准

６分 ５分 ４分 ３分 ２分 １分

物种

濒危

系数

x１ 分布范围/km x１≤３０ ３０＜x１≤５０ x１＞５０
x２ 出现频率/％ x２≤２０ ２０＜x２≤４０ ４０＜x２≤６０ ６０＜x２≤８０ x２＞８０
x３ 相对数量比例/％ x３≤０．１ ０．１＜x３≤０．５０．５＜x３≤１．０ １．０＜x３≤５．０ ５．０＜x３≤１０．０ x３＞１０．０
x４ 相对怀卵量/粒g１ x４≤５０ ５０＜x４≤１００ １００＜x４≤２００ ２００＜x４≤３００ x４＞３００
x５ 繁殖年龄 ≥５ ３~４ １~２
x６ 繁殖方式 产漂流性卵 产沉粘性卵

遗传价

值系数

x７ 种型情况 单型属或特有属 所在属含２~３种 所在属含３种以上

x８ 特有情况 本流域特有种 ２~３个水域分布 分布广泛

物种价

值系数

x９ 生态价值 优势种 常见种 罕见种

x１０ 经济价值 珍贵经济物种 有一定的经济价值 经济价值很低

７６２０１８第６期　　　　　　　　　　　　　宋一清等,黑水河鱼类优先保护次序的定量分析



２　评价结果

根据综合评价值对黑水河鱼类优先保护顺序进

行分级,结果见表３.

１级保护鱼类只有１种,为长江上游特有鱼类

长薄鳅,仅占黑水河研究鱼类总种类数的２．９％.
表３　黑水河３５种鱼类优先保护等级综合评估结果

Tab．３　Classificationofconservationpriorityfor３５fishspeciesinHeishuiRiver

种名

物种濒危系数 遗传价值系数 物种价值系数
分布

江段

长度

日出

现

频率

相对

数量

比例

相对

怀

卵量

繁殖

年龄

繁殖

方式

得

分

种型

情况

稀

有

性

得

分

经济

价值

生态

价值

得

分

综合

评价

值

保护

等级

长薄鳅 ３ ４ ６ ５ ３ ２ ０．９６ １ ３ ０．６７ ３ １ ０．６７ ０．８４ １级

昆明裂腹鱼 ３ ４ ５ ５ ３ １ ０．８８ １ ３ ０．６７ ３ １ ０．６７ ０．７９ ２级

黄石爬鮡 ３ ５ ５ ５ ３ １ ０．９２ ２ ２ ０．６７ ２ １ ０．５０ ０．７９ ２级

中华倒刺鲃 ３ ４ ６ ５ ２ １ ０．８８ １ ３ ０．６７ ２ １ ０．５０ ０．７７ ２级

犁头鳅 ３ ３ ５ ５ １ ２ ０．７９ ２ ３ ０．８３ １ １ ０．３３ ０．７３ ２级

短须裂腹鱼 ２ ２ ３ ５ ３ １ ０．６７ １ ３ ０．６７ ３ ３ １．００ ０．７２ ２级

粗唇鮠 ３ ５ ５ ５ １ １ ０．８３ １ ２ ０．５０ ２ １ ０．５０ ０．７０ ２级

唇鱼骨 ３ ５ ６ ５ １ １ ０．８８ １ １ ０．３３ ２ １ ０．５０ ０．６８ ２级

白甲鱼 ３ ４ ４ ５ ２ １ ０．７９ １ ２ ０．５０ ２ １ ０．５０ ０．６８ ２级

长鳍吻鮈 ３ ２ ５ ３ ２ ２ ０．７１ １ ３ ０．６７ ２ １ ０．５０ ０．６７ ２级

切尾拟鲿 ３ ５ ５ ３ １ １ ０．７５ １ ３ ０．６７ １ １ ０．３３ ０．６７ ２级

南方鲇 ３ ４ ６ ３ ２ １ ０．７９ １ １ ０．３３ ２ ２ ０．６７ ０．６６ ２级

银飘鱼 ３ ５ ６ ３ １ １ ０．７９ ２ １ ０．５０ １ １ ０．３３ ０．６５ ２级

似鳊 ２ ５ ６ １ １ ２ ０．７１ ３ １ ０．６７ １ １ ０．３３ ０．６４ ３级

福建纹胸鮡 ３ ４ ４ ４ １ １ ０．７１ １ ２ ０．５０ ２ １ ０．５０ ０．６３ ３级

墨头鱼 ２ ２ ４ ５ ２ １ ０．６７ １ ２ ０．５０ ３ １ ０．６７ ０．６３ ３级

钝吻棒花鱼 ３ ５ ５ １ １ １ ０．６７ １ ３ ０．６７ １ １ ０．３３ ０．６２ ３级

高体鳑鲏 ３ ５ ６ ３ １ １ ０．７９ １ １ ０．３３ １ １ ０．３３ ０．６１ ３级

瓦氏黄颡鱼 ３ ４ ５ ４ １ １ ０．７５ １ １ ０．３３ ２ １ ０．５０ ０．６１ ３级

横纹南鳅 ３ ４ ２ ４ １ １ ０．６３ １ ２ ０．５０ １ ２ ０．５０ ０．５８ ３级

宽鳍鱲 ３ ２ ４ ４ １ １ ０．６３ １ １ ０．３３ ２ ２ ０．６７ ０．５６ ３级

彩石鳑鲏 ３ ５ ６ １ １ １ ０．７１ １ １ ０．３３ １ １ ０．３３ ０．５６ ３级

张氏歺又
鱼 ３ ４ ６ ２ １ １ ０．７１ １ １ ０．３３ １ １ ０．３３ ０．５６ ３级

鲤 ２ ３ ５ ３ １ １ ０．６３ １ １ ０．３３ ２ ２ ０．６７ ０．５６ ３级

鲇 ３ ２ ４ ４ １ １ ０．６３ １ １ ０．３３ ２ ２ ０．６７ ０．５６ ３级

麦穗鱼 １ ５ ６ １ １ １ ０．６３ ２ １ ０．５０ １ １ ０．３３ ０．５５ ３级

蛇鮈 ３ ３ ５ １ １ ２ ０．６３ １ １ ０．３３ ２ １ ０．５０ ０．５３ ３级

白缘鱼央 ３ ２ ４ ４ １ １ ０．６３ １ １ ０．３３ １ ２ ０．５０ ０．５３ ３级

中华纹胸鮡 ３ ２ ２ ５ １ １ ０．５８ １ １ ０．３３ １ ３ ０．６７ ０．５３ ３级

红尾副鳅 ２ １ １ ５ １ １ ０．４６ １ ２ ０．５０ ２ ３ ０．８３ ０．５３ ３级

短体副鳅 ２ １ １ ４ １ １ ０．４２ １ ２ ０．５０ ２ ３ ０．８３ ０．５０ ４级

子陵吻鰕虎鱼 １ ３ ５ ２ １ １ ０．５４ １ １ ０．３３ １ １ ０．３３ ０．４６ ４级

鲫 ３ １ ３ ２ １ １ ０．４６ １ １ ０．３３ ２ ２ ０．６７ ０．４６ ４级

贝氏高原鳅 ２ ２ ２ １ １ １ ０．３８ １ ２ ０．５０ ２ ２ ０．６７ ０．４５ ４级

泥鳅 １ １ ５ １ １ １ ０．４２ １ １ ０．３３ ２ １ ０．５０ ０．４１ ４级

　　２级保护的种类有１２种,占３４．３％,分别为昆

明裂腹鱼、黄石爬鮡、短须裂腹鱼、长鳍吻鮈、中华倒

刺鲃(Spinibarbussinensis)、犁头鳅(Lepturichthys
fimbriata)、粗唇鮠(Leiocassiscrassilabris)、唇鱼骨

(Hemibarbuslabeo)、白甲鱼(Onychostomasima)、
切尾拟鲿(Pseudobagrustruncatus)、南方鲇(SiluＧ
rusmeridionalis)、银飘鱼(PseudolaubucasinenＧ
sis),其中昆明裂腹鱼、黄石爬鮡、短须裂腹鱼和长

鳍吻鮈为长江上游特有鱼类.

３级保护的鱼类最多,有１７种,占４８．６％,分别

为似鳊(Pseudobramasimoni)、福建纹胸鮡(GlypＧ
tothoraxfukiensis)、墨头鱼(Garrapingi)、钝吻棒

花鱼、高体鳑鲏(Rhodeusocellatus)、瓦氏黄颡鱼

(Pelteobagrusvachelli)、横纹南鳅(SchisturafasＧ
ciolata)、宽鳍鱲(Zaccoplatypus)、彩石鳑鮍(RhoＧ
deuslighti)、张氏歺又

鱼、鲤(Cyprinuscarpio)、鲇(SiＧ
lurusasotus)、麦穗鱼(Pseudorasboraparva)、蛇鮈

(Saurogobiodabryi)、白 缘 鱼央 (LiobagrusmarＧ
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ginatus)、中华纹胸鮡(Glyptothoraxsinense)和红

尾副鳅(Paracobitisvariegatus),其中钝吻棒花鱼

和张氏歺又
鱼是长江上游特有鱼类.

４级保护鱼类有５种,占１４．３％,分别为短体副

鳅、鲫(Carassiusauratus)、子陵吻虾虎鱼(RhinoＧ
gobiusgiurinus)、贝氏高原鳅(TrilophysableekＧ
eri)和泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus),其中短

体副鳅为长江上游特有鱼类.

３　讨论

３．１　黑水河鱼类优先保护次序的等级差异

物种优先保护次序评价方法在珍稀濒危植物保

护中的已广泛应用(曹伟等,２０１２;翁梅等,２０１２;张
燕妮等,２０１３);但在国内鱼类保护定量分析方面的

应用还较少(刘军,２００４;牛建功等,２０１２;徐薇等,

２０１４).本研究利用此评价方法,对黑水河３５种鱼

类的优先保护顺序和保护等级进行了分析,确定了

鱼类优先保护序列;其中,长薄鳅在黑水河的评价等

级与长江上游２００４年和２０１４年的研究结果不一致

(刘军,２００４;徐薇等,２０１４),在黑水河中比长江上游

２００４年高２个等级,比２０１４年高１个等级.长薄

鳅是长江上游特有种,在长江上游分布广泛,而在黑

水河中仅在河口分布,且数量少,出现频率低.这可

能是长薄鳅在黑水河被评为１级保护对象的原因.
长鳍吻鮈、黄石爬鮡和短体副鳅与２０１４年长江上游

的评价结果一致,而长鳍吻鮈比长江上游２００４年的

评价结果低１个等级,短体副鳅比长江上游２００４年

的评价结果高１个等级.长鳍吻鮈在黑水河数量较

少,而在长江上游２００４年数量较多,这可能是其在

黑水河评价结果高１个等级的原因.短体副鳅是黑

水河的优势种,出现频率和相对数量都较高,而在长

江上游２００４年出现频率和相对数量都较低,这可能

是黑水河评价等级低１个等级的原因.由此可见,
由物种濒危系数、遗传价值系数和物种价值系数构

成的物种优先保护次序的定量评价方法具有客观性

和准确性,评价结果基本能反映黑水河鱼类的实际

情况.

３．２　梯级水库对黑水河鱼类栖息地的影响

黑水河是典型的山区性河流,河谷两岸地势平

坦,河谷宽阔,河道两岸多为缓坡,河道水流湍急、水
深较浅,底质为大石块、砾石和细沙,无淤泥,着生藻

类资源丰富.黑水河干流自上而下已建有苏家湾

(坝址距河口的距离６９．６km)、公德房(６６．２km)、
松新(５８．０km)和老木河(４１．２km)４座引水式电

站,自然河流状态河段为老木河电站以下河段(傅菁

菁等,２０１６).前期的调查发现黑水河干流鱼类资源

较丰富区域主要分布在老木河电站以下河段(中国

电建集团华东勘测设计研究院,２０１４).此河段是具

有喜流水生境、产沉粘性卵、主要摄食着生藻类或底

栖动物等习性鱼类的适宜栖息地(杨志等,２０１７).
然而,黑水河老木河电站下游鱼类栖息地研究的资

料有限,仅见孙嘉宁(２０１３)对白鹤滩蓄水前后的鱼

类栖息地进行了模拟评估.本文基于已有的研究结

果对白鹤滩水库蓄水前后的黑水河老木河电站以下

河段的鱼类栖息地进行了分析.
在自然径流情势下,此河段的鱼类有效栖息地

面积占河流总面积２１％~６７％,且鱼类喜好生境面

积约占河流面积５０％以上.按照适宜性指数分级

显示,此河段的栖息地质量多为中高等水平.在多

年平均流量下,此河段急流生境占总有效栖息地面

积８５％(孙嘉宁,２０１３).白鹤滩水电站建成后,受
金沙江干流回水顶托的影响,黑水河下游鱼类栖息

地将发生剧烈的改变.黑水河老木河电站下游部分

干流将根据不同蓄水水位处于常年回水区或变动回

水区.例如:以死水位７６５m 运行时,在距金沙江

汇口２０．５km 河段将形成常年回水区;以正常蓄水

位８２５m 运行时,在距金沙江汇口３０．２km 河段将

形成回水变动区.因此,黑水河老木河电站下游河

段将形成常年回水河段、回水变动河段和自然流态

河段３种生境类型.蓄水后,河道水面扩大,急流浅

滩生境被淹没,逐渐变为静水深潭形式,鱼类有效栖

息地面积大幅缩减,仅为蓄水前的０８％~２５３％,
且质量较差,对鱼类的适宜性较低.变动回水区以

下河段将有大量泥沙淤积,覆盖石块或砾石底质,影
响在砾石底质产卵鱼类的繁殖,也影响着生藻类的

存活,进而可能影响以着生藻类为食的鱼类摄食(孙
嘉宁,２０１３);同时,白鹤滩水库蓄水后,黑水河下游

水面积增加将淹没大量土壤和植被,经过不断降解

释放营养物质,回水区的水体初级生产力可能提高,
这将为喜缓流或静水生境的鱼类提供良好的栖息

地.

３．３　黑水河鱼类保护目标种的确定

黑水河的１~２级保护鱼类中,长薄鳅和长鳍吻

鮈是产漂流性卵的鱼类,其受精卵发育一般需要一

定距离的流水环境(刘淑伟等,２０１３).根据这２种

鱼类受精卵的孵化时间(长薄鳅:水温２．５℃,３４h;
长鳍吻鮈:水温为１７．６~１８．３℃,５６h),按黑水河下

游沿岸平均流速１m/s计算,粗略估计２种鱼类受
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精卵孵化距离约为１２０km 和２００km(易伯鲁等,

１９８８;梁银铨等,１９９９;孙嘉宁,２０１３;管敏等,２０１５).
白鹤滩水电站建成后将导致黑水河老木河电站以下

流水生境将大部分消失,根据孵化距离推测,恢复黑

水河电站的全部连通性可能也无法满足产漂流性鱼

卵的发育需求.目前,仅在黑水河河口附近采集到

这２种鱼类样本,未见黑水河的鱼类早期资源和产

卵场等相关研究文献发表,以长薄鳅和长鳍吻鮈为

代表的产漂流性卵鱼类在黑水河的孵化距离还应根

据今后的实际现场调查进行验证(姜伟等,２０１０).
白鹤滩蓄水导致的生境发生变化将是一个长期的过

程,在以后的研究中,需持续监测生境发生显著变化

后产漂流性卵鱼类在黑水河的分布动态和生活史过

程,进一步开展产漂流性卵鱼类在黑水河适应性变

化过程的研究,可为今后开展重要物种生境重建提

供参考.虽然长薄鳅是黑水河１级保护鱼类,长鳍

吻鮈是黑水河２级保护鱼类,在白鹤滩水电站蓄水

后,由于这２种鱼类在黑水河生境变化后适应的不

确定性.因此,不考虑这２种鱼类作为黑水河的主

要保护目标鱼类,将其作为备选保护种,并根据今后

的研究结果进行适当调整.
黑水河的２级保护鱼类中,昆明裂腹鱼(濒危

种,贵州省重点保护鱼类)、黄石爬鮡(濒危种)和短

须裂腹鱼也是长江上游特有鱼类,其中昆明裂腹鱼

和短须裂腹鱼具有短距离洄游习性,３种鱼类都适

宜底栖生活,产沉粘性卵,适宜栖息于水流湍急、河
床为砾石和沙质的水域(唐文家等,２０１１;詹会祥等,

２０１１;颜文斌等,２０１７).３级保护鱼类中只有钝吻

棒花鱼和张氏歺又
鱼是长江上游特有鱼类,其适应静水

生境.黑水河２~３级保护鱼类中适应流水生境的

还有中华倒刺鲃、犁头鳅、白甲鱼、似鳊、福建纹胸

鮡、墨头鱼、横纹南鳅、宽鳍鱲、蛇鮈、中华纹胸鮡和

红尾副鳅;适应静水生境的鱼类有粗唇鮠、唇鱼骨、切
尾拟鲿、南方鲇、银飘鱼、高体鳑鲏、瓦氏黄颡鱼、彩
石鳑鮍、鲤、鲇、麦穗鱼和白缘鱼央(丁瑞华,１９９４).
由于资料不全,黑水河已调查到的４３种鱼类中,有

８种鱼类没有进行优先保护次序的定量分析,其中

适应流水生境的有５种,分别是前鳍高原鳅(TripＧ
lophysaanterodorsalis)、短身金沙鳅(JinshaiaabＧ
breviata)、中华金沙鳅(Jinshaiasinensis)、四川华

吸鳅(Sinogastromyzonszechuanensis)和戴氏山鳅

(Oreiasdabryi),且前４种是长江上游特有鱼类,除
短身金沙鳅和中华金沙鳅产漂流性卵外,另外３种

鱼类产沉粘性卵;适应缓流水或静水生境的有３种,

分别是凹尾拟鲿(Pseudobagrusemarginatus)、短
尾拟鲿 (Pseudobagrusbrevicaudatus)和拟缘 鱼央

(Liobagrusmarginatoides),皆产沉粘性卵(杨少

荣,２０１２;杨志等,２０１７).黑水河中１~３保护等级

的长江上游特有鱼类的环境需求基本涵盖了余下的

２级和３级鱼类及未进行优先保护次序定量分析的

８种鱼类的环境需求.白鹤滩水电站建成后形成的

水库静水生境将为喜静水生境的鱼类提供较好的栖

息场所;因此,本研究中不考虑以钝吻棒花鱼和张氏
歺又
鱼为代表的喜静水生境的鱼类作为黑水河栖息地

修复的主要目标保护鱼类.短体副鳅是上游特有鱼

类,黑水河保护等级分析显示为４级保护鱼类,不需

要加以特殊保护(刘军,２００４).
综上所述,结合黑水河栖息地实际情况,确定保

护目标种为喜流水生境的昆明裂腹鱼、黄石爬鮡和

短须裂腹鱼,备选保护种为产漂流性卵的长薄鳅和

长鳍吻鮈.目标保护种和备选种的栖息地生境需求

基本涵盖了适宜在黑水河生存的其他鱼类的生境需

求.通过对鱼类进行优先保护次序定量分析确定的

保护鱼类,是黑水河鱼类栖息地修复和保护开展有

针对性措施的基础,如过鱼设施、人工栖息地和产卵

场修复、生态调度和增殖放流等.修复后的黑水河

生境也将为梯级大坝建设后金沙江干流喜流水生境

鱼类提供潜在的替代生境,充分发挥“干流开发、支
流保护”的生态环境保护优势.
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QuantitativeAnalysisofConservationPriorityforFishSpeciesinHeishuiRiver

SONGYiＧqing１,２,CHENGBiＧxin１,HU Wei１

(１．ShanghaiInvestigation,DesignandResearchInstituteCo．,Ltd,Shanghai　２００４３４,P．R．China;

２．InstituteofHydrobiology,ChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７２,P．R．China)

Abstract:ThelowerreachesofJinshaRiversupportalargevarietyofaquaticorganismsandprovidecritiＧ
calhabitatforfishspeciesendemictotheupperYangtzeRiver．ThefourＧcascadeddams (Wudongde,

Baihetan,XiluoduandXiangjiabadams)constructedonthelowerJinshaRiverwilldisruptriverineconnecＧ
tivityandthreatenfishresources．GiventhelargeＧscalehydropowerdevelopmentonthelowerJinshaRivＧ
er,developingthemainstreamandprotectingitstributariescanprovideaneffectivemeansofprotecting
biodiversity．HeishuiRiveristheprimaryhabitatforfishintheBaihetanReservoirarea．Inthisstudy,the
conservationpriorityorderof３５fishspeciesinHeishuiRiverwasquantitativelyanalyzedbycombining
speciesdistribution,degreeofendangermentandprotectionstatuswithmeasuresofecologicalandecoＧ
nomicvalue．Fishspeciesweretargetedforprotectionbasedonconservationpriorityorderandtheexisting
conditionoffishhabitatinHeishuiRiver．DatawerebasedonafieldinvestigationoffishresourcesconducＧ
tedinMay２０１７andliteratureresearch．Basedontheresultingscores,the３５specieswereassignedtofour
protectionclasses．Onlyonespecies (Leptobotiaelongata),metthefirstＧgradeprotectionstandard．
TwelvespeciesmetthesecondＧgradeprotectionstandard,includingfourendemicspecies(Schizothorax
grahami,Euchiloglaniskishinouyei,Schizothoraxwangchiachii,andRhinogobioventralis)．Seventeen
speciesmetthethirdＧgradeprotectionstandard,includingtwoendemicspecies(Abbottinaobtusirostrisand
Abbottinaobtusirostris)andfivespecieswereclassifiedasfourthＧgradeprotectionspecies,includingone
endemicspecies(Paracobitispotanini)．Thepriorityconservationorderreflectsthestatusoffishresources
inHeishuiRiver,butimpoundmentofBaihetanReservoirdramaticallychangedhabitatconditions．The
habitatisnowacombinationofslowflowandlenticenvironments,thusfishspeciesadaptedtostaticconＧ
ditionsarenotconsideredforprotectedstatus．Endemicspeciesthatarerheophilicandproducesadhesive
eggs,includingS．grahami,E．kishinouyei,andS．wangchiachii,havebeentargetedforprotection．EnＧ
demicrheophilicspeciesthatproducedriftingeggs,includingL．elongateandR．ventralis,needlonger
riversectionstocompletelifehistoryandhavebeenclassedasalternativespecies．ThisstudyprovidesfunＧ
damentalknowledgethatwillsupporteffectivefishresourceconservationandecoＧrestorationofHeishui
River．TherestoredHeishuiRiverwillprovidehabitatforrheophilicfishspeciesfromJinshaRiverafter
constructionofthecascadeddamsiscomplete．
Keywords:HeishuiRiver;fishconservationpriority;endemicfish

２７ 第３９卷第６期　 　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年１１月


