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岩滩水域渔业生态环境及鱼类物种多样性现状
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　　摘要：通过对岩滩水域的水质、浮游生物、鱼类资源、鱼类物种多样性分析，评估岩滩水域渔业生态环境的质量现
状。调查共记录渔民半年全部渔获物５２３６５尾、１４１０．２ｋｇ，超过９８％渔获物是小型鱼类。岩滩水域的 Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｅｉｎｅｒ指数为０．１６２，Ｗｉｌｈｍ改进指数为１．８１４，ＤＧ－Ｆ指数为０．０８３，鱼类多样性指数远低于其他水域。浮游植物单位

平均数量为１０１．３４万ｉｎｄ．／Ｌ，单位平均生物量为１．１１５１ｍｇ／Ｌ；浮游动物单位平均数量为４５９．６ｉｎｄ．／Ｌ，单位平均生
物量为０．６４２２ｍｇ／Ｌ。评估结果显示：岩滩水域的水质及浮游生物指标基本正常，但鱼类资源枯竭，鱼类资源构成不
合理，鱼类物种多样性极低。从生物操控角度，应从恢复水生生物正常构成入手修复库区渔业生态环境。
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水生生物自然资源及水生生态调查、保护与修复工作。Ｔｅｌ：
（０７７１）５３１６２５４；Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｙｑａｏ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

　　渔业生态环境是渔业生物资源赖以生存、生长、繁衍的基
础，渔业生态环境的优劣或变动会对渔业生物资源产生一系

列短期或长期、直接或间接的影响，优质的渔业生态环境需要

良好的水生生态自然环境及合理的水生生物群落构成相互支

持［１］。包括岩滩水域所在的红水河是西江流域上游最重要

的渔业水域，是《全国水生生物增殖放流总体规划》划定的重

点增殖放流水域［２］，拥有西江流域最复杂的水生态环境和最

大的鱼类产卵场［３］。岩滩水库是红水河干流第二大水库，由

岩滩水电站工程大坝阻隔、原红水河水位抬高渠化河道而成，

渠化原河段１６６ｋｍ，库区水面面积１０７．５ｋｍ２，控制流域面积
１０．７万ｋｍ２。由于水利大坝建设及渔业发展不够科学有序
等原因，红水河流域水域生态环境发生巨大改变，曾出现库区

渔业生态环境严重恶化、大量死鱼及淡水壳菜泛滥成灾的渔

业生态安全事故。开展库区渔业生态环境现状评估，科学修

复水域生态环境，是库区生产和生态安全的重要课题。近３０
年来研究者对红水河流域及岩滩水域不同断面进行过多次调

查研究，取得了大量基础研究数据，但未进行过库区鱼类多样

性评价分析，特别是库区形成且开展鱼类工人增殖放流后未

进行过调查评估。２００３年岩滩水域淡水壳菜出现问题；２００６
年后淡水壳菜大量繁殖，库区渔业生产受到重大损失，生态安
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全隐患显现；２００９年库区开始进行包括增殖放流青鱼在内的
渔业生态环境修复工作。本研究是近年库区开始鱼类人工增

殖放流后首次开始库区渔业生态环境调查，根据２０１３年度对
岩滩库区渔业生态调查所得信息，从水质、浮游生物及鱼类资

源层面初步评估研究水域的渔业生态环境质量及鱼类多样性

现状，以期为渔业部门后续鱼类增殖放流、修订渔业发展规划

等工作提供依据。

１　材料与方法

１．１　水环境采样布点与频次
在岩滩水库上游、中游、下游及重要支流设置岩滩水利枢

纽坝上、广西大化县盘阳河库区、东兰县安篓大桥、天峨县城

水域４个调查断面，采集水样及浮游植物、浮游动物、底栖动
物、鱼类等水生生物标本及数据，在广西巴马县赐福桥断面只

采集浮游生物样品（图１）。２０１３年３、６、９、１２月各采样１次。

１．２　水质采样与分析
水质采样在项目选定的断面同步进行，依据 ＨＪ４９５—

２００９《水质　采样方案设计技术规定》、ＨＪ４９３—２００９《水质
　采样样品的保存和管理技术规定》进行。水质检测采用
ＧＢ３８３８—２００２《地表水环境质量标准》、ＧＢ１１６０７—１９８９
《渔业水质标准》规定的方法。测定总磷、总氮、挥发酚、非离

子氨、石油类、汞、铜、锌、铅、镉、ｐＨ值指标，并现场测定气温、
水温、透明度、浊度及溶解氧等指标。

１．３　浮游生物调查与分析
浮游生物调查分析方法参照中国水产科学研究院发布的

ＣＡＦ２００５０００１《内陆水域渔业自然资源调查试行规范》进行。
依据ＳＬ２１８—１９９８《水库渔业营养类型划分标准》，以浮游生
物单位生物量为依据，判断调查水域营养水平及水体质量。

１．４　渔获物调查与分析
选定库区上游、中游、下游３个固定区域正常作业的专业

渔民，记录其每天渔获物数据及主要鱼类生物学数据，作业范

围分别是天峨县城附近、东兰县大桥附近、大化县岩滩水库坝

首水域。渔民按平常渔具渔法正常生产，主要通过网和钓钩

捕鱼，偶用渔笼。渔民大多于 １８：００至次日 ０３：００放网，
０７：００收网，网具４００～５００ｍ，网目４～１０ｃｍ；鱼笼４～６个；
钓钩３００～４００个。

渔获物分析方法包括统计法以及 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ多样
性指数［４］、Ｗｉｌｈｍ改进指数［５］、ＤＧ－Ｆ物种多样性指数

［６］分析

法［７］。Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ指数（Ｈ）和 Ｗｉｌｈｍ改进指数（Ｈ″）计
算方法分别为：

Ｈ＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ）；

Ｈ″＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
（ｍｉｌｎｍｉ）。

式中：Ｐｉ为第ｉ种生物个体数占总生物个体数的比例；Ｓ为总
生物种类数量；Ｎ为总生物个体数量；ｍｉ为第ｉ种生物质量占
全部生物质量的比例。

ＤＧ－Ｆ物种多样性指数（ＤＧ－Ｆ）计算方法为：

ＤＧ－Ｆ＝１－
ＤＧ
ＤＦ
；

ＤＦ＝∑
ｍ

ｋ＝１
ＤＦｋ＝－∑

ｍ

ｋ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｐｉｌｎｐｉ）；

ｐｉ＝Ｓｋｉ／Ｓｋ；

ＤＧ＝－∑
ｐ

ｊ＝１
ＤＧｉ＝－∑

ｐ

ｊ＝１
（ｑｊｌｎｑｊ）；

ｑｉ＝Ｓｓｊ／Ｓ。
式中：Ｓｋｉ为ｋ科ｉ属总生物个体数量；Ｓｋ为ｋ科总生物个体数
量；ｎ为ｋ科的属数量；ｍ为总生物科的总数量；Ｓｊ为ｊ属总生
物个数；Ｓ为总生物个体数；ｐ为生物总属数。

２　结果与分析

２．１　水质
水质检测结果表明，岩滩水库水体的总磷、挥发酚、非离

子氨、石油类、汞、铜、锌、铅、镉、ｐＨ值等水质指标符合 ＧＢ
３８３８—２００２《地表水环境质量标准》中Ⅲ类水及 ＧＢ１１６０７—
１９８９《渔业水质标准》的规定。岩滩水库水体总氮含量
１．２５～２．７０ｍｇ／Ｌ，均值１．７５ｍｇ／Ｌ，按 ＧＢ３８３８—２００２《地表
水环境质量标准》Ⅲ类水标准，该水体总氮含量超标０．２５～
１．７倍，平均超出Ⅲ类水标准值的７４．６％（表１）。

表１　岩滩水库水质检测结果

指标类别

水质指标

总磷

（ｍｇ／Ｌ）
总氮

（ｍｇ／Ｌ）
挥发酚

（ｍｇ／Ｌ）
非离子氨

（ｍｇ／Ｌ）
石油类

（ｍｇ／Ｌ）
汞

（ｍｇ／Ｌ）
铜

（ｍｇ／Ｌ）
锌

（ｍｇ／Ｌ）
铅

（ｍｇ／Ｌ）
镉

（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ值

平均值 ０．０３５ １．７５ ＜０．００１ ＜０．０２ ＜０．０１ ０．００００６ ＜０．００５ ０．０２ ＜０．０１ ＜０．００１ ７．８
《渔业水质标准》规定 ≤０．００５ ≤０．０２ ≤０．０５≤０．０００５０≤０．０１０ ≤０．１０ ≤０．０５ ≤０．００５６．５～８．５
《地表水环境质量标准》Ⅲ类水规定 ≤０．２００ ≤１．００ ≤０．００５ ≤０．０５≤０．０００１０≤１．０００ ≤１．００ ≤０．０５ ≤０．００５６．０～９．０
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２．２　浮游生物
共采集到浮游植物６门５７属，其中蓝藻门９属、绿藻门

２３属、硅藻门１７属、裸藻门２属、甲藻门４属、金藻门２属，硅
藻、甲藻、绿藻、蓝藻为优势种，以硅藻的生物量最大（表２）。
各断面浮游植物单位平均数量１０１．３４万ｉｎｄ．／Ｌ，单位平均生
物量１．１１５１ｍｇ／Ｌ。根据 ＳＬ２１８－９８《水库渔业营养类型划
分标准》，以浮游植物单位水体生物量为判断依据，岩滩水库

属中营养型水质，水体质量一般。

　　共采集到浮游动物４类１９科３５属４３种，其中原生动物
４科８属１３种、轮虫５科１０属１２种、枝角类６科７属８种、
桡足类４科１０属１０种（表３）。浮游动物各类群数量差异较
大，轮虫最多，原生动物次之，枝角类、桡足类最少。浮游动物

单位平均数量４５９．６ｉｎｄ．／Ｌ，单位平均生物量０．６４２２ｍｇ／Ｌ。
根据ＳＬ２１８－９８《水库渔业营养类型划分标准》，以浮游动物
单位体积生物量为判断依据，岩滩水库属贫营养型水质，水体

质量良好。

２．３　渔获物
渔获物调查时间为２０１３年６—１１月，记录上游、中游、下

游渔民单船作业下每天的渔获物数据，共记录渔获物

１４１０．２ｋｇ，记录鱼类５２３６５尾。经检索，全部鱼类隶属３目
６科（鲤科含６亚科）１７属１７种（表４）。其中上游渔民记录
作业时段１８１ｄ，有渔获物时间１７８ｄ，相应记录渔获物数据
１７８份，渔获物９０５．９ｋｇ、５１３５１尾；中游渔民记录作业时段
１７４ｄ，有渔获物时间６４ｄ，相应记录渔获物数据６４份，渔获
物２６８．２ｋｇ、４３０尾；下游渔民记录作业时段１５０ｄ，有渔获物
时间８６ｄ，相应记录渔获物数据８６份，渔获物２３６．１ｋｇ、５８４
尾。３地渔民单船日均捕获鱼类２．７ｋｇ。

根据调查所得的所有渔获物种类、数量、质量分布情况计

算得出，全部捕获鱼类的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ多样性指数为
０１６２，Ｗｉｌｈｍ改进指数为 １．８１４，ＤＧ－Ｆ物种多样性指数为
０．０８３。

３　讨论与结论

３．１　讨论
３．１．１　岩滩水域水质自然环境基本正常　岩滩库区１９８１—
１９８２年、１９９６—１９９７年、２００３—２００４年、２００５—２００６年及
２０１３年度检测结果显示，水域水质理化指标值虽有变化，但
除总氮超标外，历次调查采样中的其他检测指标平均值都符

合ＧＢ３８３８—２００２《地表水环境质量标准》Ⅲ类水标准及
ＧＢ１１６０７—１９８９《渔业水质标准》。由表５可见，目前岩滩库
区浮游植物种类数量比历史数据略低，单位平均数量及生物

量比水库建设前略高，但与水库蓄水后５、１０年的数量相比有
明显下降；浮游动物种类数量比历史数据略低，单位平均数量

及生物量比蓄水后５、１０年的数量明显下降［８］。从本次调查

所得的浮游生物的单位生物量指标值判断，岩滩水域水质处

于贫营养型至中营养型之间，库区水域自然环境基本正常。

３．１．２　岩滩水域鱼类资源枯竭　据近３０年对红水河及岩滩
库区渔业生态调查结果，１９８１—１９８４年、１９９７—１９９８年、
２００３—２００５年调查到岩滩库区鱼类分别为１５科７０种［３］、１５
科４３种［９］、１４科４２种［１０］，主要经济鱼类３０多种。虽然受渔
具、渔法影响，调查结果无法全面反映库区鱼类资源现状，但

表２　岩滩水库采集到的浮游植物名录

所属门 种类 出现频度

蓝藻门 Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ 微囊藻Ｍｉｃｒｏｃｙｓｔｉｓ ＋＋＋＋
平裂藻 Ｍｅｒｉｓｍｏｐｅｄｉａ ＋＋＋
束丝藻 Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎ ＋＋
粘杆藻 Ｏｌｏｅｏｔｈｅｃｅ ＋
颤 藻 Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａ ＋＋＋＋
兰纤维藻 Ｄａｃｔｙｌｏｃｏｃｃｏｐｓｉｓ ＋
色球藻 Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｕｓ ＋
腔球藻 Ｃｏｅｌｏｓｐｈａｅｒｉｕｍ ＋＋
隐球藻 Ａｐｈａｎｏｃａｐｓａ ＋

绿藻门 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ 衣藻Ｃｈａｍｙｄｏｍｏｎａｓ ＋＋＋＋
空球藻 Ｅｕｄｏｒｉｎａ ＋＋＋＋
实球藻 Ｐａｎｄｏｒｉｎａ ＋＋＋
杂球藻 Ｐｌｅｏｄｏｒｉｎａ ＋
小球藻 Ｃｈｌｏｒｅｌｌａ ＋＋＋＋
纤维藻 Ａｎｋｉｓｔｏｒｄｅｓｍｕｓ ＋＋＋＋
盘星藻 Ｐｅｄｉａｓｔｕｍ ＋＋＋＋
空星藻 Ｃｏｅｌａｓｔｒｕｍ ＋＋＋＋
十字藻 Ｃｒｕｃｉｇｅｎｉａ ＋
栅藻 Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓ ＋＋＋＋
星球藻 Ａｓｔｒｏｃｏｃｃｕｓ ＋
微芒藻 Ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｕｍ ＋
转板藻 Ｍｏｕｇｅｏｔｉａ ＋＋＋
水绵 Ｓｐｉｒｏｇｙｒａ ＋＋＋
鞘藻 Ｏｅｄｏｇｏｎｉｕｍ ＋
新月鼓藻 Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍ ＋＋＋
角星鼓藻 Ｓｔａｕｒａｓｔｒｕｍ ＋＋＋
卵囊藻 Ｏｏｃｙｓｔｉｓ ＋＋
四集藻 Ｔｅｔｒａｓｐｏｒａ ＋
四角藻 Ｔｅｔｒａｄｒｏｎ ＋＋＋＋
多球藻 Ｐｌｅｏｄｏｒｉｎａ ＋
网球藻 Ｄｉｃｔｙｏｓｐｈａｅｒｉｕｍ ＋
伏氏藻 Ｆｒａｎｃｅｉａ ＋＋

硅藻门 Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ 三角藻 Ｔｒｉｃｅｒａｔｉｕｍ ＋
直链藻 Ｍｅｌｏｓｉｒａ ＋＋＋＋
小环藻 Ｃｙｃｌｏｔｅｌｌａ ＋＋＋＋
根管藻 Ｒｈｉｚｏｓｏｌｅｎｉａ ＋＋
四棘藻 Ａｔｔｈｅｙａ ＋＋＋
脆杆藻 Ｆｒａｇｉｌａｒｉａ ＋＋＋＋
针杆藻 Ｓｙｎｅｄｒａ ＋＋＋＋
曲壳藻 Ａｃｈｎａｎｔｈｅｓ ＋＋＋
舟形藻 Ｎａｖｉｃｕｌａ ＋＋＋＋
羽纹藻 Ｐｉｎｎｕｌａｒｉａ ＋
桥穹藻 Ｃｙｍｂｅｌｌａ ＋＋＋＋
双缝藻 Ｇｙｒｏｓｉｇｍａ ＋＋
波缘藻 Ｃｙｎａｔｏｐｌｅｕｒａ ＋
异极藻 Ｇｏｍｐｈｏｎｅｍａ ＋＋＋＋
卵形藻 Ｃｏｃｃｏｎｅｉｓ ＋＋＋
菱形藻 Ｎｉｔｚｓｃｈｉａ ＋＋
双菱藻 Ｓｕｒｉｒｅｌｌｉａ ＋＋

裸藻门Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ 裸藻 Ｅｕｇｌｅｎａ ＋＋＋
囊螺藻Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎａｓ ＋＋＋

甲藻门 Ｐｙｒｒｏｐｈｙｔａ 隐藻 Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓ ＋＋＋＋
光甲藻 Ｇｌｅｎｏｄｉｎｉｕｍ ＋＋＋
多甲藻 Ｐｅｒｉｄｉｎｉｕｍ ＋＋＋
角甲藻 Ｃｅｒａｔｉｕｍ ＋＋＋＋

金藻门 Ｃｈｒｙｓｏｐｈｙｔａ 锥囊藻 Ｄｉｎｏｂｒｙｏｎ ＋＋＋
鱼鳞藻 Ｍａｌｌｏｍｏｎａｓ ＋＋＋＋

　　注：“＋”“＋＋”“＋＋＋”“＋＋＋＋”分别表示该种类在１、
２、３、４个断面被采集到。
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表３　岩滩水库采集到的浮游动物名录

所属类 种类 出现频度

原生动物 Ｐｒｏｔｏｚｏａｎ瓜形虫 Ｃｕｃｕｒｂｉｔｅｌｌａｓｐ． ＋＋＋＋
针刺匣壳虫 Ｃｅｎｔｒｏｐｙｘｉｓａｃｕｌｅａｔａ ＋
球形砂壳虫 Ｄｉｆｆｌｕｇｉａｇｌｏｇｂｕｌｏｓａ ＋＋
圆钵砂壳虫 Ｄｉｆｆｌｕｇｉａｕｒｃｅｏｌａｔａ ＋＋
尖顶砂壳虫 Ｄｉｆｆｌｕｇｉａａｃｕｍｉｎａｔａ ＋
偏孔沙壳虫 Ｄｉｆｆｌｕｇｉａｌｏｂｏｓｔｏｍａ ＋＋＋
壶形砂壳虫 Ｄｉｆｆｌｕｇｉａｌｅｂｅｓ ＋
细致拟砂壳虫 Ｐｓｅｕｄｏｄｉｆｆｌｕｇｉａｇｒａｃｉｌｉｓ ＋＋
滚动焰毛虫 Ａｓｋｅｎａｓｉａｏｌｖｏｘ ＋＋＋
弗氏焰毛虫 Ａｓｋｅｎａｓｉａｆａｕｒｅｉ ＋
急游虫 Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｓｐ． ＋＋
旋回侠盗虫 ＧｅｎｕｓＳｔｒｏｂｉｌｉｄｉｕｍｇｙｒａｎｓ ＋
似铃壳虫 Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｓｐ． ＋＋

轮虫Ｒｏｔｉｆｅｒａ 镰状臂尾轮虫 Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｆａｌｃａｔｕｓ ＋＋
曲腿龟甲轮虫 Ｋｅｒａｔｅｌｌａｖａｌｇａ ＋＋＋＋
螺形龟甲轮虫 Ｋｅｒａｔｅｌｌａｃｏｃｈｌｅａｒｉｓ ＋＋＋＋
大肚须足轮虫 Ｅｕｃｈｌａｎｉｓｄｉｌａｔａｔａ ＋
月形腔轮虫 Ｌｅｃａｎａｌｕｎａ ＋＋
前节晶囊轮虫 Ａｓｐｌａｎｃｈｎａｐｒｉｏｄｏｎｔａ ＋
对刺同尾轮虫 Ｄｉｕｒｅｌｌａｓｔｙｌａｔａ ＋＋
圆筒异尾轮虫 Ｔｒｉｃｈｏｃｅｒｃａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ＋
冠饰异尾轮虫 Ｔｒｉｃｈｏｃｅｒｃａｒａｔｔｕｓ ＋
针簇多肢轮虫 Ｐｏｌｙａｒｔｈｒａｔｒｉｇｌａ ＋＋＋＋
梳状疣毛轮虫 Ｓｙｎｃｈａｅｔａｐｅｃｔｉｎａｔａ ＋
截头皱甲轮虫 Ｐｌｏｅｓｏｍａｈｕｄｓｏｎｉ ＋＋＋

枝角类 Ｃｌａｄｏｃｅｉａ 短尾秀体蟤Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ ＋＋＋＋
僧帽蟤 Ｄａｐｈｎｉａｃｕｃｕｌｌａｔａ ＋＋＋
方形网纹蟤 Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒ ＋＋＋＋
中型尖额蟤 Ａｌｏｎａｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ ＋
多刺衳腹蟤 Ｍｏｉｎａｍａｃｒｏｃｏｐａ ＋
短腹平直蟤Ｐｌｅｕｒｏｘｕｓｌａｅｖｉｓ ＋
长额象鼻蟤 ＢｏｓｍｉｎａＩｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋＋＋＋
颈沟基合蟤 Ｂｏｓｍｉｎｏｐｓｉｓｄｅｉｔｅｒｓｉ ＋＋＋＋

桡足类 Ｃｏｐｅｐｏｄａ 汤匙华哲水蚤 Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ ＋＋＋
模式有爪猛水蚤Ｏｎｙｃｈｏｃａｍｐｔｕｓｍｏｈａｍｍｅｄ ＋
钩指复镖水蚤Ａｌｌｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｐｅｃｉｌｌｏｄａｃｔｙｌｕｓ ＋
锥肢蒙镖水蚤 Ｍｏｎｇｏｌｏｄｉａｐｏｍｕｓｂｉｒｕｌａｉ＋＋＋＋
锯齿明镖水蚤 Ｈｅｌｉｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｅｒｒａｔｕｓ ＋＋＋＋
白色大剑水蚤 Ｍａｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｌａｂｉｄｕｓ ＋＋
锯缘真剑水蚤 Ｅｕｃｙｃｌｏｐｓｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ ＋＋＋
绿色近剑水蚤 Ｔｒｏｐｏｃｙｃｌｏｐｓｐｒａｓｉｎｕｓ ＋＋＋
广布中剑水蚤 Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ ＋＋
透明温剑水蚤 Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｈｙａｌｉｎｕｓ ＋＋＋
无节幼体 Ｎａｕｐｌｉｕｓ ＋＋＋＋

本次调查持续记录时间长达半年，上游、中游、下游渔民全部

记录捕获的鱼类仅有３目６科１７属１７种，渔民单船日均捕
获量仅２．７ｋｇ，可见库区鱼类资源已十分枯竭。
３．１．３　岩滩水域鱼类物种多样性低下　Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ多
样性指数从群落中不同物种数量分布情况反映群落物种的丰

富程度；Ｗｉｌｈｍ改进指数则综合了物种丰富性和均匀性两方
面的影响，主要从群落不同物种质量分布情况反映群落结构

的复杂程度［１１］；ＤＧ－Ｆ物种多样性指数则从群落生物的种类数
量及其在各科、属间的分布情况反映群落的生物物种多样性

程度［６］。２０１３下半年调查记录岩滩水域捕获鱼类的
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ多样性指数值为０．１６２，Ｗｉｌｈｍ改进指数值
为１．８１４，ＤＧ－Ｆ物种多样性指数值为０．０８３。周解等对广西内
陆水域［７］、韩耀全对漓江及黔江水域［８］、李捷等对广东省肇

庆市西江［１２］、凌去非等对长江天鹅洲故道［１３］、张家波等对老

江河［１４］、张敏莹等对长江［１５－１６］进行过鱼类资源调查及其多

样性分析，与近年来珠江、长江流域不同江河的鱼类多样性调

查分析数据相比，岩滩水域鱼类物种多样性低下，Ｓｈａｎｎｏｎ－
Ｗｅｉｎｅｒ多样性指数仅为其他水域平均值的４．１４％，Ｗｉｌｈｍ改
进指数为其他水域平均值的５９．０５％，ＤＧ－Ｆ指数仅为其他水
域平均值的１５．８２％（表６）。
３．１．４　岩滩水域鱼类资源结构不正常　从渔获物数量上看，
超过９８％渔获物是小型鱼类（其中四须盘 占９７．５１％）。从
渔获物质量上看，超过５０％的渔获物是小型鱼类，其他经济
鱼类比例极低。即使从质量看，除小型鱼类外，也只有库区可

以自然增殖的鲤鱼和罗非鱼比例超过１０％，其他非人工增殖
放流鱼类质量仅占全部渔获物的６％左右。这与广西江河１３
种主要经济鱼类比例超过５４％的历史调查数据相差极大［２］。

可见，岩滩水库鱼类资源不仅枯竭，鱼类组成结构也极不

正常。

３．２　结论
本研究表明，岩滩水域自然环境特别是水质状况基本正

常，但鱼类资源枯竭，鱼类物种多样性极低，与库区建设前的

自然江河相比，目前库区鱼类资源结构极不正常。由于红水

河多级水利大坝建设阻隔，流域水生态环境发生了重大变化，

特别是原红水河如青鱼、草鱼、鲢、鳙等产漂流性卵的主要经

济鱼类丧失了繁殖增殖自然环境，鱼类资源日趋枯竭。再加

上渔业发展无序、环境压力增大等其他因素的叠加影响，近年

来库区水域水生生物结构失衡，特别是鱼类资源结构失衡。

而鱼类结构的不合理又反过来加剧了库区水生生物结构的不

合理，使库区水域生态安全事故及隐患增加。根据渔业主管

部门《大化县岩滩库区淡水壳菜危害调查报告》的调查结果，

近年来岩滩水库淡水壳菜灾害性暴发的主要原因之一，正是

其天然敌害生物———青鱼数量的锐减。

为了库区水域生态环境安全，岩滩水域的水生态修复工

作迫在眉睫。从生物操控角度，渔业部门近几年的鱼类增殖

放流，应该在充分调研的基础上，科学合理增殖放流库区原红

水河土著鱼类，逐步恢复鱼类种类构成及其多样性。可以通

过针对性地放流鲴类等底层鱼类以改善库区底泥，放流青鱼

等鱼类以吃食过多的底栖动物，投放一定量的肉食性鱼类清

除过多的小型鱼类，改善水生态环境及水域生物结构。通过

水域初级生产力及鱼产容量的正确估算，合理放养鲢鳙以减

缓和调控库区水域的富营养化进程，降低库区水体的氮、磷含

量，提高水环境质量。

致谢：本研究得到广西河池市、天峨县、大化县、东兰县、

巴马县、南丹县渔业部门以及库区渔民的大力支持和帮助，深

表谢意！
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表４　岩滩水库鱼类捕获情况

种类
上游 中游 下游

数量（尾） 质量（ｋｇ） 数量（尾） 质量（ｋｇ） 数量（尾） 质量（ｋｇ）
四须盘 Ｄｉｓｃｏｇｏｂｉｏｔｅｔｒａｂａｒｂａｔｕｓ ５１０６０ ６８８．０ ０ ０．０ ０ ０．０
鲤Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ １６ ２１．９ １２ ２３．７ １３２ １５３．２
尼罗罗非鱼Ｔｉｌａｐｉａｎｉｌｏｔｉｃｕｓ ４１ ９．２ ２０６ １０６．０ ８３ ２９．５
鲢Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ ４５ ７０．１ １０ １６．３ ０ ０．０
青鱼Ｍｙｌｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｐｉｃｅｕｓ ４ ４５．１ ２ ９．５ １ ０．９
瓦氏黄颡鱼Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ １３０ １７．９ ６１ １６．７ １５１ １７．６
鳙Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ ２ １４．５ ８ ３５．５ ０ ０．０
长臀 Ｃｒａｎｏｇｌａｎｉｓｂｏｕｄｅｒｉｕｓｂｏｕｄｅｒｉｕｓ ０ ０．０ ２３ ２３．６ ３ ２．９
斑

!

Ｍｙｓｔｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ ４ ７．８ ６ １１．１ ０ ０．０
大眼鳜Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｋｎｅｒｉ ２２ １５．３ ０ ０．０ ０ ０．０
草鱼Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ ０ ０．０ ３ ９．７ ３ ５．２
鲇Ｓｉｌｕｒｕｓａｓｏｔｕｓ ０ ０．０ ３ ６．６ ３ ５．３
"

鱼Ｅｌｏｐｉｃｈｔｈｙｓｂａｍｂｕｓａ ６ １１．０ ０ ０．０ ０ ０．０
唇鲮Ｓｅｍｉｌａｂｅｏｎｏｔａｂｉｌｉｓ １８ ３．０ ０ ０．０ ０ ０．０
鳊Ｐａｒａｂｒａｍｉｓｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ ２ １．１ ０ ０．０ ０ ０．０
鲮Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓｍｏｌｉｔｏｒｅｌｌａ １ １．０ ０ ０．０ ０ ０．０
Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ ０ ０．０ ９６ ９．５ ２０８ ２１．５

合计 ５１３５１ ９０５．９ ４３０ ２６８．２ ５８４ ２３６．１

表５　不同时期岩滩库区浮游生物情况

时间 种类 种类数量
单位数量

（ｉｎｄ．／Ｌ）
单位生物量

（ｍｇ／Ｌ）
１９８１—１９８４年 浮游植物 ８门７３属 ６６万 ０．７０６３
１９９６—１９９８年 浮游植物 ７门６９属 ２５５万 ２．５７４３
２００３—２００５年 浮游植物 ７门７１属 １６０万 ３．０９３５
本次调查 浮游植物 ６门５７属 １０１万 １．１１５１

１９８１—１９８４年 浮游动物 ２０科４７种 ３８８ ０．０４９０
１９９６—１９９８年 浮游动物 ２６科１０８种 ３１９７ ２．８６３０
２００３—２００５年 浮游动物 ５１科９３种 ３３８ ０．７８６５
本次调查 浮游动物 １９科４３种 ４５９．６ ０．６４２２

表６　各水域鱼类物种多样性比较

水域
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ

指数

Ｗｉｌｈｍ
改进指数

ＤＧ－Ｆ指数

西江青皮塘段 ３．８９ ３．３７
长江天鹅故道 ３．７ ４．１９
老江河 ４．１４ ３．１６
长江江苏省常熟市段 ２．５０
长江安徽省安庆市段 ２．１４
广东省淡水鱼类 ０．６３８
广西淡水鱼类 ０．６６８
黔江 ０．４２８
漓江 ０．４４３
岩滩水域 ０．１６２ １．８１４ ０．０８３

［４］ＳｈａｎｎｏｎＣＥ，ＷｅｉｎｅｒＷ．Ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
［Ｍ］．Ｕｒｂａｎａ：ｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓＰｒｅｓｓ，１９４９：１１７．

［５］ＷｉｌｈｍＪＬ．ＵｓｅｏｆｂｉｏｍａｓｓｕｎｉｔｓｉｎＳｈａｎｎｏｎｓｆｏｒｍｕｌａ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，
１９６８，４９（１）：１５３－１５６．

［６］蒋志刚，纪力强．鸟兽物种多样性测度的Ｇ－Ｆ指数方法［Ｊ］．生
物多样性，１９９９，７（３）：２２０－２２５．

［７］周　解，张春光．广西淡水鱼类志［Ｍ］．２版．南宁：广西人民出
版社，２００６：１－５３５．

［８］韩耀全．漓江鱼类物种多样性及其演变态势研究［Ｊ］．水生态学
杂志，２０１０，３（１）：２２－２８．

［９］广西壮族自治区水产研究所．岩滩水库水生生物自然资源调查
报告［Ｒ］．南宁：广西壮族自治区水产研究所，１９９８．

表７　岩滩水域渔获物分布情况

种类
数量

（尾）

数量比例

（％）
质量

（ｋｇ）
质量比例

（％）
四须盘 ５１０６０ ９７．５１ ６８８．０ ４８．８１
鲤 １６０ ０．３１ １９８．７ １４．０９
尼罗罗非鱼 ３３０ ０．６３ １４４．７ １０．２６
鲢 ５５ ０．１１ ８６．３ ６．１２
青鱼 ７ ０．０１ ５５．５ ３．９３
瓦氏黄颡鱼 ３４２ ０．６５ ５２．１ ３．７０
鳙 １０ ０．０２ ５０．０ ３．５５
长臀 ２６ ０．０５ ２６．５ １．８８
斑

!

１０ ０．０２ １８．９ １．３４
大眼鳜 ２２ ０．０４ １５．３ １．０９
草鱼 ６ ０．０１ １４．９ １．０５
鲇鱼 ６ ０．０１ １１．８ ０．８４
"

６ ０．０１ １１．０ ０．７８
唇鲮 １８ ０．０３ ３．０ ０．２１
鳊 ２ ０．００ １．１ ０．０７
鲮 １ ０．００ １．０ ０．０７

３０４ ０．５８ ３１．０ ２．２０
合计 ５２３６５ １００．００ １４０９．８ １００．００

［１０］广西壮族自治区水产研究所．岩滩水电站库区水生生物资源调
查及回顾评价报告［Ｒ］．南宁：广西壮族自治区水产研究
所，２００５．

［１１］段辛斌，刘绍平，熊　飞，等．长江上游干流春季禁渔前后三年
渔获物结构和生物多样性分析［Ｊ］．长江流域资源与环境，
２００８，１７（６）：８７８－８８５．

［１２］李　捷，李新辉，谭细畅，等．广东肇庆西江珍稀鱼类省级自然
保护区鱼类多样性［Ｊ］．湖泊科学，２００９，２１（４）：５５６－５６２．

［１３］凌去非，李思发．长江天鹅洲故道、老河故道鱼类群落种类多样
性［Ｊ］．中国水产科学，１９９８，５（２）：１－５．

［１４］张家波，樊启学，王卫民．老江河鱼类种类多样性和优势种的初
步研究［Ｊ］．淡水渔业，１９９８，２８（６）：１４－１７．

［１５］张敏莹，徐东坡，刘　凯，等．长江安庆江段鱼类调查及物种多
样性初步研究［Ｊ］．湖泊科学，２００６，１８（６）：６７０－６７６．
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