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大渡河乐山段鱼类群落结构及其多样性分布特征
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摘要：了解安谷水电站建设后大渡河乐山段鱼类群落结构与多样性现状特征及变化，探讨鱼类群落对安谷水电站工

程建设的响应，可为河流生态系统保护和恢复提供基础信息。2016-2018年利用地笼、多网目复合刺网等渔具对大

渡河乐山段鱼类资源进行调查。结果表明，调查期间共采集到鱼类10 751尾，隶属于5目12科45属54种；其中，鲤

科鱼类最多，有27种，占总种数的50.00%。水电站库区段、坝下段、左侧生态河道段共采集到鱼类36、50、35种，优势

种分别为6、7、7种。根据鱼类个体生态学矩阵分析，大渡河乐山段鱼类以杂食性、砂砾底栖型、产粘沉性卵类群为

主，安谷水电站坝下河段喜流水性鱼类更多；鱼类种类数和群落Shannon-Wiener多样性指数(H')、Pielou均匀度指数

(J')、Margalef丰富度指数(R)均以安谷水电站坝下段最高，分别为50种和3.2033、0.8188、5.7234。水电站库区、坝下、

生态河道渔获物体长在4~10 cm的数量分别占各河段总渔获物的69.17%、76.11%、78.36%，鱼类群落个体小型化、低

质化明显，表明大渡河乐山段渔业资源呈现衰退，其主要原因是受捕捞强度过大及水电工程开发建设的影响，提出

了恢复鱼类群落多样性的相关措施。
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大渡河是长江上游的二级支流，岷江右岸的最大

支流，干流全长1 062 km，天然落差4 175 m，流域面积

77 400 km2（不含青衣江）；其水能资源丰富，理论蕴藏

量达33 679.7 MW，技术可开发量24 009 MW，经济可

开发量17 791 MW，年发电量985.78亿kW·h，是四川

省水能资源最丰富的三大河流之一，也是我国规划的

十二大水电基地之一。

大渡河铜街子以下为下游，属四川盆地边缘，为丘

陵宽谷区，河谷开阔，沙洲和岔流极为发育，特别是沙

湾至乐山段，长约35 km，水流散乱，洲岛遍布，是典型

的多汊滩险河道；该河段于2015年8月建成安谷水电

站，是大渡河干流梯级开发的最后一级。安谷水电站

具有发电、防洪、航运、灌溉和供水等综合利用功能，兼

顾区域湿地与生态保护，属大（二）型水电站，正常蓄水

位 398 m，总利用落差 36 m，电站总装机容量为 772
MW，年均发电量32.93亿kW·h，为日调节运行水库。

安谷水电站建设改变了大坝下游的水流、水温、泥

沙与生源要素的流动、运移模式等，影响着河流生物群

落系统的结构和动态平衡，鱼类作为水生态系统的顶

级类群，在河流生态系统中占据着重要位置（黎道丰和

蔡庆华，2000）；同时，鱼类群落通过上行和下行效应与

其生存环境密切相关（刘恩生，2007）。当栖息环境发

生变化时，鱼类群落组成及分布等在时间和空间上也

将发生变化，鱼类群落与生存环境的耦合关系是目前

国际淡水群落生态学领域研究的焦点之一（张觉民,
1991；Feyrer & Healey,2003；Garcia et al,2003；Koel &
Peterka,2003；Gerhard et al,2004；Maes et al,2004；刘恩

生等,2005；刘恩生等,2007；Costa et al,2007；Leitao et
al,2007；Sutela & Vehanen,2008）。本文通过对大渡河

下游安谷水电站建设后的鱼类群落及其多样性变化规

律研究，探讨鱼类群落对水电工程建设的响应，旨在为

河流生态系统保护与恢复及管理提供基础信息。

1 材料与方法

1.1 调查方法

分别于 2016-2018年 4-5月和 9-10月对大渡河

下游乐山市至河口长约30 km的河段进行鱼类调查，

采样方法参考《内陆水域渔业自然资源调查手册》（张

觉民，1991）。通过购买渔获物和雇用渔民捕捞的方
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式开展鱼类样本采集，捕捞工具主要有定置刺网（网

目 2~10 cm，网高 1~2 m，网长 20~50 m）和地笼（网目

1 cm）。采集到的鱼类样本现场进行种类鉴定及个体

生物学数据测量，包括全长和体长（精确到0.1 cm）以

及体重（精确到 0.1 g）。对现场不能确定的种类，先

对样本进行拍照，再用5%的甲醛溶液固定后带回实

验室进一步鉴定，种类鉴定参考相关文献（湖北省水

生生物研究所鱼类研究室，1976；丁瑞华，1994）。
根据安谷水电站的工程特点，针对电站库区、坝

下和左侧保留的生态河道段，分别布设鱼类资源采

样断面（图1，表1）。其中，断面S1、S2位于安谷水电

站坝上库区河段，断面S3、S4位于安谷水电站坝下河

段，断面S5、S6、S7位于左侧生态河道段。

N

图1 大渡河乐山段鱼类调查采样断面

Fig.1 Location of the fish sampling transects in the
Leshan section of Dadu River

表1 鱼类资源采样断面信息

Tab.1 Information on the fish sampling transects

断面

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

地理坐标

103°33′14.42″E
29°25′39.27″N

103°37′35.50″E
29°29′34.27″N

103°38′48.50″E
29°30′48.07″N

103°44′5.86″E
29°33′21.70″N

103°33′54.39″E
29°27′15.56″N

103°38′19.42″E
29°31′20.35″N

103°40′24.38″E
29°32′27.31″N

断面生境特点

电站库尾回水段，水面宽阔，水流较平

缓，以大型砾石、块石为底。

电站坝前库区段，水面开阔且深，静缓

流水体，以砾石、块石、泥土为底。

电站坝下泄洪渠，水面宽阔且浅，水流

湍急，河底卵石、砾石出露。

大渡河河口段，有支流汇入，水面开阔

且深，以砾石、卵石为底。

左侧生态河道上游段，水流较平缓，以

卵石、淤泥为底。

左侧生态河道中游段，水流湍急，以卵

石为底。

左侧生态河道下游段，水流湍急，以卵

石为底。

1.2 数据处理与统计分析

1.2.1 鱼类个体生态矩阵 鱼类个体生态矩阵是从

鱼类生活史的特征考量，建立起鱼类与其所需栖息

环境间的交互关系矩阵：

R =
S × A
ns

①
式中：S为某样点鱼类名录矩阵，S=[S1，S2，S3，

…，Sj，…，Sn ]，A为鱼类个体生态矩阵，ns为某样点采

集到的鱼类总种类数。

R为某样点所有种类鱼类对栖息环境需求的矩

阵，由［R1，R2，R3，…，Ri，…，Rn］矩阵组成；其中，Ri表

示某样点中鱼类群落对某一栖息环境因子Ei的需要

程度（以百分比表示）。Ri值越高，说明该鱼类受此环

境因子的影响越大（蒋志刚和纪力强，1999；王丹等，

2007）。
1.2.2 生物多样性指数 本文采用 Shannon-Wiener
多样性指数H′（Wilhm,1968;张雅芝和黄良敏，2009）、
Pielou均匀度指数 J′（Pielou,1975）、Margalef丰富度

指数R(Margalef,1957;李博等，2000)评估鱼类群落的

生物多样性，计算公式如下；

H′ = -∑
i = 1

S Wi

W
ln
Wi

W
②

J′ = H′/lnS ③
R =（S-1）/lnN ④
式中：Wi为群落中第 i种鱼类的重量，W为群落

中鱼类的总重量，S为群落中鱼类总种类数，N为群落

中鱼类总尾数。

1.2.3 鱼类群落优势种 采用Pinkas（1971）相对重要

性指数（Index of relative importance，IRI）确定鱼类群

落的优势种类，计算公式如下：

IRI =（N+W）×F ⑤
式中：N为群落中某种鱼类尾数与总尾数的百分

比值，W为群落中某种鱼类重量与总重量的百分比

值，F为群落中某种鱼类出现的采样点数与总采样点

数的百分比值。本文将 IRI≥500的种类认定为优势

种（程济生和俞连福，2004；熊飞等，2015）。
数据统计分析利用Excel 2019与软件SPSS 24.0

完成。

2 结果与分析

2.1 鱼类群落种类组成

4次调查共采集到鱼类54种，分属于5目12科45
属（表 1）。其中，鲤形目 4科 34属 39种，占总种数的
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72.22%；鲇形目4科7属10种，占18.52%；鲈形目2科
2属 3种，占 5.56%；合鳃目和鳉形目均仅采集到 1科
1属1种。在科级水平以鲤科种类最多，有27种，占总

种数的50.00%，符合中国淡水鱼类主要以鲤科鱼类为

主的组成特点（张春光等，2016）；其次是鳅科和鲿科，

均采集到7种，分别占12.96%。安谷水电站库区段共

采集到鱼类36种，坝下段50种，左侧生态河道段35种。

2.2 鱼类生态类型

根据大渡河乐山段采集到的鱼类对不同水流类

型、饵料资源、栖息水层、底质条件等栖息环境的需

求，筛选出11个环境因子，建立起由594个生态矩阵

因子组成的鱼类个体生态矩阵（表2）。结果表明，安

谷水电站库区与左侧生态河道段鱼类均以适宜静缓

流水域、杂食性、底栖生活、喜砂砾底质且产粘沉性

卵的鱼类为主，坝下段鱼类以更适宜流水生境、杂食

性、底栖生活、喜砂砾底质且产粘沉性卵的鱼类为

主。总体上看，安谷水电站坝下段鱼类对栖息环境

的需求较电站库区和生态河道段更高。

表2 大渡河乐山段鱼类个体生态学矩阵

Tab.2 Ecology type matrix of fish individuals in the Leshan section of Dadu River

种类

胭脂鱼Myxocyprinus asiaticus

红尾副鳅Paracobitis variegatus

短体副鳅Paracobitis potanini

戴氏山鳅Oerias dabryi

中华沙鳅Botia superciliaris

长薄鳅Leptobotia elongata

小眼薄鳅Leptobotia microphthalrna

泥鳅Misgurnus anguillicaudatus

宽鳍鱲Zacco platypus

马口鱼Opsariichthys bidens

银鲴Xenocypris argentea

鲢Hypophthalmichthys molitrix

高体鰟鮍Rhoaeus ocellatus

四川华鳊Sinibrama taeniatus

半䱗Hemiculterella sauvagei

䱗Hemiculter leucisculus

翘嘴鲌Culter alburnus

唇䱻Hemibarbus labeo

花䱻Hemibarbus maculatus

麦穗鱼Pseudorasbora parva

黑鳍鳈Sarcocheilichthys nigripinnis

短须颌须鮈Gnathopogon imberbis

银鮈Squalidus argentatus

裸腹片唇鮈Platysmacheilus nudiventris

棒花鱼Abbotina rivularri

钝吻棒花鱼Abbotina obtusirostris

乐山小鰾鮈Microphysogobio kachekensis

蛇鮈Saurogobio dabryi

异鰾鳅鮀Xenophysogobio boulengeri

宜昌鳅鮀Gobiobotia filifer

中华倒刺鲃Spinibarbus sinensis

白甲鱼Onychostom simus

泉水鱼Pseudogyrinocheilus prochilus

鲤Cyprinus carpio

环境因子

E1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

0

E2

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

E3

0

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

E4

0

0

0

0

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

E5

1

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

0

1

1

1

1

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

1

1

1

1

E6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

E7

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

E8

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

E9

0

1

1

1

1

1

1

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

E10

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

0

0

0

0

1

0

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

E11

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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注：E1为急流型，E2为静缓流型，E3为食无脊椎动物型，E4为食肉型，E5为杂食型，E6为食浮游生物型，E7为中上层型，E8为中下层型，

E9为底栖型，E10为砂砾底，E11为泥质底。

Notes: E1 lotic type, E2 lentic type, E3 invertebrateous, E4 carnivorous, E5 omnivorous, E6 planktivorous, E7 upper level, E8 lower level, E9
bethnic, E10 gravel, E11 sediment.

鲫Carassius auratus

犁头鳅Lepturichthys fimbriata

短身金沙鳅Jinshaia abbreviata

中华金沙鳅Jinshaia sinensis

峨嵋后平鳅Metahomaloptera omeiensis

鲇Silurus asotus

黄颡鱼Pelteobagrus fulvidraco

瓦氏黄颡鱼Pelteobagrus vachelli

粗唇鮠Leiocassis crassilabris

切尾拟鲿Pseudobagrus truncatus

短尾拟鲿Pseudobagrus brevicaudatus

凹尾拟鲿Pseudobagrus emarginatus

大鳍鳠Mystus macropterus

白缘䱀Liobagrus marginatus

福建纹胸鮡Glyptothorax fukianensis

黄鳝Monopterus albus

鱖Siniperca chuatsi

斑鱖Siniperca scherzeri

子陵吻虾虎鱼Rhinogobius giurinus

食蚊鱼Gambusia affinis

库区鱼类环境需求指数

坝下鱼类环境需求指数

生态河道鱼类环境需求指数
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0

1

1

1

0

1

1

0

0

0.375

0.540

0.371

1

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

1

0

0

1

1

0.625

0.460

0.629

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

1

0

0.188

0.180

0.200

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

1

0

0

0.250

0.280

0.229

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0.531

0.540

0.543

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.031

0.000

0.029

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0.156

0.100

0.171

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.250

0.180

0.229

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0.594

0.720

0.600

0

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0.625

0.760

0.657

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0.125

0.060

0.086

2.3 渔获物特征及优势种组成

IRI指数统计结果显示（表 3），安谷水电站库区

段优势种为蛇鮈、乐山小鰾鮈、鲤、棒花鱼、鲫、唇䱻

共 6种，优势种数量占渔获物总数量的 83.17%，占渔

获物总重的83.12%；坝下段优势种为短体副鳅、峨嵋

后平鳅、白缘䱀、福建纹胸鮡、蛇鮈、山鳅、鲤共 7种，

优势种数量占比为85.03%，重量占比为45.37%；生态

河道段优势种为宽鳍鱲、蛇鮈、乐山小鰾鮈、鲫、山

鳅、钝吻棒花鱼、棒花鱼共 7种，优势种数量占比为

72.21%，重量占比为60.09%。

库区段渔获物优势种除了鲤以外，其他优势种

平均体长不超过20 cm，平均体重不超过100 g，均为

小型鱼类；坝下段渔获物优势种除了鲤以外，其他优

势种平均体长不超过 12 cm，平均体重不超过 15 g，
均为小型鱼类；生态河道段渔获物优势种平均体长

不超过11 cm，平均体重不超过18 g，均为小型鱼类。

各河段渔获物均以小型鱼类占绝对优势。

安谷水电站库区、坝下与生态河道段渔获物体

长在 4~10 cm的数量分别占各河段渔获物总数量的

69.17%、76.11%、78.36%，体长超过20 cm的渔获物数

量仅占 4.40%、1.28%与 0.42%（图 2）。调查结果表

明，渔获物种类及个体小型化趋势明显。

2.4 鱼类群落生物多样性指数

本次调查以安谷水电站坝下段鱼类群落生物多

样性指数（3.2033）、均匀度指数（0.8188）以及丰富度

指数（5.7234）最高，电站库区段鱼类群落生物多样性

指数（2.0840）、均匀度指数（0.5816）以及丰富度指数

（4.3347）最低；安谷水电站坝下河段鱼类群落种类丰

富且分布均匀（表4）。

3 讨论

3.1 安谷水电站建设导致河道生境片段化

安谷水电站是大渡河干流开发的最后一个梯级，

位于从山区向平原过渡的大渡河河口段。工程所在

河段承接着上游来水来沙，同时受下游岷江和青衣

江、峨眉河的顶托，使得该河段形成了开阔的河谷，河

道流速减缓，泥沙沉积，心滩、漫滩发育，汊濠纵横。

根据本课题组对安谷水电站工程建设前所在河段的

续表1

王文君等，大渡河乐山段鱼类群落结构及其多样性分布特征 65



2023 年 5 月水 生 态 学 杂 志第 44 卷第 3 期

卫星遥感影像资料加工、解译，同时结合工程建设布

局特征进行的预测分析，发现安谷水电站所在河段工

程建设前的洲岛数超过 70个，自然河道蜿蜒度高达

4.964，河网密度达3.384 km/km2，工程坝址所处的大渡

河右侧天然主河道过流断面为150~400 m，为典型的

河网型河道。安谷水电站建成后，右侧河网原有河道

渠化、顺直化，过水断面变宽，电站坝下形成长9 461m、

底宽91 m的尾水渠，还有与其并行的长9 205 m、底宽

350~420 m泄洪渠，坝上库区过水断面500 m。水电站

建设后，原有的河网结构受到严重影响，河心洲数量明

显减少，河网密度降低。工程水库淹没、尾水渠以及泄

洪渠、左侧河道弃渣造地占据了原天然河道中59.5%

的河心洲，河网长度减少了 34.2%，河网密度降低为

1.87 km/km2，天然河流物理结构被完全改变，多样性

明显降低，形成了生境条件差异显著的电站库区段、

坝下段以及左侧生态河道段。随着栖息环境的变化，

鱼类群落组成、多样性等在时空分布上也将呈现出不

同程度的差异。因此，研究鱼类群落结构的演替趋势

能够直接反映出生态系统对环境变化的响应（Guun
et al,2008），也是评价水生态系统健康状况最直接、有

效的指示因子(Paller et al,2000)。
3.2 鱼类群落结构空间分布呈现差异性

本次大渡河乐山段鱼类资源调查共采集到

54 种，10 751尾，总重 80 421.5 g，以鲤科鱼类为主，

图2 大渡河乐山段渔获物个体的体长分布

Fig.2 Individual distribution of each body
length range in catches from the Leshan

section of Dadu River

表4 大渡河乐山段鱼类群落生物多样性指数

Tab.4 Diversity indices of the fish community in the
Leshan section of Dadu River

位置

库区

坝下

生态

河道

种名

蛇鮈

乐山小鰾鮈

鲤

棒花鱼

鲫

唇䱻

短体副鳅

峨嵋后平鳅

白缘䱀

福建纹胸鮡

蛇鮈

山鳅

鲤

宽鳍鱲

蛇鮈

乐山小鰾鮈

鲫

山鳅

钝吻棒花鱼

棒花鱼

体长范围/cm

6.0~16.2

4.3~7.8

8.0~40.0

5.4~8.2

6.5~17.0

13.5~24.4

4.0~10.0

2.7~6.4

4.9~12.5

3.5~9.3

7.0~15.3

4.0~8.0

5.8~28.0

4.0~13.4

3.8~15.3

4.0~8.0

3.9~16.8

3.4~7.6

4.8~7.9

3.7~8.6

平均体长/cm

10.4

6.0

22.6

7.1

12.2

18.0

5.2

4.5

8.0

6.2

11.2

6.0

16.5

8.9

10.5

5.6

7.5

5.9

5.8

5.9

体重范围/g

2.0~46.6

1.4~7.7

10.5~1530.0

3.2~11.1

7.5~162.0

36.2~255.1

0.5~12.2

0.5~5.3

1.4~30.2

0.9~22.0

3.3~41.6

0.7~7.7

4.6~545.8

1.3~41.2

0.8~33.3

1.0~7.8

1.6~164.2

0.4~5.9

1.6~9.0

0.9~14.8

平均体重/g

11.3

2.5

382.5

7.7

51.0

95.5

0.7

1.6

7.0

5.2

14.4

1.8

193.6

12.1

9.7

2.8

17.7

2.3

3.6

3.8

数量占比/%

40.89

34.44

0.81

5.26

1.18

0.59

61.54

7.86

5.68

3.12

1.45

5.17

0.21

19.92

10.50

12.32

3.80

10.41

11.11

4.15

重量占比/%

37.85

7.00

25.38

3.31

4.95

4.63

10.75

3.21

9.84

3.99

5.21

2.26

10.11

27.65

11.68

3.94

7.73

2.69

4.61

1.79

IRI

7874

4144

1964

643

613

522

7229

1108

1035

711

666

619

516

4757

1941

1219

1009

983

982

594

表3 大渡河乐山段渔获物优势种

Tab.3 Dominant fish species in catches from the Leshan section of Dadu River
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占总种数的50.00%；其次以鳅科与鲿科种类较多，分

别占总种数的 12.96%。安谷水电站坝下段河面开

阔，底质以卵石、砾石为主，常年保持流水态，与大渡

河河口直接相连，上下交流通道畅通，采集到的鱼类

种类（50种）以及多样性指数（H'=3.2033、J'=0.8188、
R=5.7234）均明显高于电站库区段及左侧生态河道

段。从鱼类个体生态学矩阵对比分析，电站坝下段

鱼类以适宜流水生境种类较多，而电站库区与左侧

生态河道段均以适宜静缓流水域的种类较多；同时，

3段水域均以杂食性、底栖生活、喜砂砾底质、产粘沉

性卵的鱼类为主。可见鱼类群落的组成分布呈现出

空间差异性，主要体现在电站坝下段鱼类群落结构

稳定与种类丰富，且对水流条件有一定需求，有别于

电站库区和左侧生态河道段，与安谷水电站工程布

置及调度运行特点密切相关。

3.3 鱼类小型化及渔业资源衰减原因

本次调查到的小型鱼类短体副鳅、蛇鮈、乐山小

鰾鮈、宽鳍鱲、棒花鱼、山鳅等在个体数量上占比达

90%以上，小型鱼类占据渔获物的优势地位；同时，从

渔获物个体的大小上看，体长不足10 cm的鱼类占渔

获物总数的77.42%，说明渔业资源正面临着小型化、

低质化的压力（陈校辉，2007；刘飞等，2019），反映出

大渡河乐山段渔业资源呈现逐渐衰退的趋势。随着

大渡河、青衣江水电梯级以及大渡河汇入后的岷江

下游航电梯级工程的规划开发，河流所承受的服务

功能将越来越多，必将导致鱼类栖息地退化，造成鱼

类资源衰竭（Kang et al，2009）。过度捕捞、水利工程

建设、河道整治、水生态环境变化、饵料生物匮乏、产

卵场损失等因素，都可能对鱼类资源造成一定的影

响（江小寒，2019）。
大渡河乐山段鱼类资源小型化的主要原因，

一方面是由于小型鱼类的生活史属于 r-对策者

（Mathieu et al,2008），其种群特点是生命周期短、

年龄结构简单、繁殖能力强、饵料来源丰富、栖息

环境需求低 (卢继武等 ,1995)，对安谷水电站建设

后形成的新环境适应快，群落结构更稳定；而大型

鱼类则相反，对环境变化更敏感，种群恢复能力较

弱。另一方面，长江十年禁渔前，大渡河乐山段野

生鱼类经济效益远高于养殖鱼类，某些江鱼的价

格可达 400元/kg，高额利润驱使下的捕捞强度不

断增加，捕捞网目甚至缩小至 1~2 cm。Pauly 等

（1998）指出，在酷渔滥捕的影响下，大个体高营养

级捕食者持续减少、衰退，降低了对小型鱼类种群

的捕食与竞争压力。十年禁渔前，大渡河乐山段

的过度捕捞导致鱼类群落结构转变（毛志刚等，

2016），渔获不断向小个体、营养层次低、经济价值

不高的种类转变，渔业资源明显衰退。预计随着

长江十年禁渔制度的实施，渔民上岸，公众生态保

护意识提高，大渡河鱼类资源将得到有效恢复；再

者，随着大渡河流域水电梯级工程的开发，河流生

态系统结构及功能被改变，鱼类生存环境由河流

相向湖泊相转化，能量流、信息流被阻隔，鱼类有

效栖息空间萎缩，其群落结构组成、分布及资源量

均受到一定影响。

3.4 大渡河鱼类资源保护对策与建议

在大渡河乐山段的调查中，小型鱼类在种类和

数量上均占优，在乐山段的能量流动与物质循环中

具有十分重要的作用。但小型鱼类在摄食河流中大

量饵料资源的同时，也会与许多经济鱼类形成食物

和空间的竞争关系（梁彦龄和刘伙泉，1995），其种群

资源的不断扩张会造成渔业资源的衰退。 因此，应

该合理控制小型鱼类资源，防止其种群过度增长，保

护鱼类群落多样性，特提出如下保护建议：

（1）加强对大渡河乐山段鱼类群落组成及多

样性变动规律方面的监测与研究，以及时掌握渔

业资源结构与发展趋势，准确评估河流生态系统

健康水平。

（2）加强人工繁殖研究以及增殖放流效果评估，

特别是对胭脂鱼、长薄鳅、泉水鱼、唇䱻、花䱻、黄颡

鱼、大鳍鳠等大中型经济鱼类以及食肉性鱼类资源

增殖需求的研究。

（3）开展科学生态调度措施研究，保证流水环境

栖息鱼类的生存需求以及大中型经济鱼类等集中繁

殖期3-7月对流水脉冲刺激信号的需求。

（4）严格控制沿河周边工矿企业的污水排放，保

持优良的鱼类栖息水质环境。
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Fish Community Structure and Diversity in the Leshan Section of Dadu River
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Abstract：In this study, we investigated fish community structure and diversity in the Leshan section
of Dadu River after the construction of Angu hydropower station. The results were then used to ana⁃
lyze the response of the fish community to the construction of the hydropower station. The aim was
to provide a basic reference for the protection and restoration of the river ecosystem. From April to
May and September to October of 2016-2018, a fishery resource investigation was carried out across
7 transects (S1, S2 above the dam, S3, S4 below the dam, S5, S6, S7 in the left ecological river) on
four occasions, along 30 km of the Leshan section. Fish samples were collected using multi-mesh
fixed gill nets and fixed cages. Biological measurements of the total length, body length, body
weight and species of all specimens collected were determined in the field. A total of 10 751 speci⁃
mens from 54 species, 45 genera, 12 families and 5 orders were collected, with absolute domi⁃
nance of Cyprinids (27 species), which accounted for 50.00% of the total fish species. The number
of fish species collected in Angu reservoir, below the dam and in the left ecological river was 36, 50
and 35, with corresponding dominant species number of 6, 7 and 7. Ecological types of fish in the
section investigated consisted primarily of omnivorous groups, preferring a gravel substrate and laying
adhesive eggs. In general, the proportion of species preferring lotic habitats below Angu dam were
higher than in Angu Reservoir and the ecological river. The Shannon-Wiener diversity (H'), Pielou
evenness (J') and Margalef richness (R) indices in the river section below Angu dam were highest,
with respective values of 3.2033, 0.8188 and 5.7234. The proportion of individuals in the body length
range of 4-10cm for the reservoir, river section below the dam and ecological river were, respective⁃
ly 69.17%, 76.11% and 78.36% of the total catches. A tendency towards miniaturization and lower
quality fish was evident in the river section investigated, indicating a decline of the fish resource.
Overfishing and hydroelectric development are the primary factors threatening fish resources in the Le⁃
shan section of Dadu River. Based on the results, we recommend measures to protect fish diversity.
Key words：fish community; distribution characteristics; diversity index; Angu hydropower station
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