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小型水坝梯级开发对永宁河流域鱼类多样性的影响
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摘要：永宁河是长江上游右岸的一级支流，其干、支流上共建有 ２０ 余座小型水坝。 为探究梯级水电站对鱼类多样性的影响，在
永宁河流域设置共 ４２ 个采样点，覆盖干支流及各个水坝，分别于 ２０１８ 年 ７ 月、１０ 月和 ２０１９ 年 １ 月、４ 月进行了四次鱼类资源调

查。 调查期间通过刺网、地笼、电捕等方法共采集到鱼类 ６９ 种 ７３３２ 尾，隶属于 ４ 目 １３ 科 ５４ 属，其中有长江上游特有鱼类 １３
种，列入《中国脊椎动物红色名录》濒危和易危鱼类 ３ 种，国家二级重点保护鱼类岩原鲤（Ｐｒｏｃｙｐｒｉｓ ｒａｂａｕｄｉ）１ 种。 Ｐｉｎｋａｓ 相对重

要性指数（ＩＲＩ）值较大主要为宽鳍鱲（Ｚａｃｃｏ ｐｌａｔｙｐｕｓ）、鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ）乐山小鳔鮈（Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏ ｋｉａｔｉｎｇｅｎｓｉｓ）等小型鱼

类，２９ 种鱼类的 ＩＲＩ 值小于 １０；平均全长＜１０ｃｍ 的鱼类有 ２４ 种 ３６２０ 尾，平均体重＜５０ｇ 的鱼类有 ４７ 种 ６４９３ 尾，鱼类规格较小，
小型化严重。 永宁河干流下游种类最多，多样性最高，干流中游鱼类数量最多。 受自然环境以及水坝等的影响，永宁河的鱼类

分布具有明显的空间差异。 水坝类型对鱼类多样性有显著影响；而季节对鱼类多样性影响不显著。 无水坝阻隔河段鱼类多样

性著高于低头坝和高头坝阻隔河段；夏季的短距离洄游鱼类种数显著高于冬季和春季，但由于数量较少对鱼类多样性的季节性

变化影响不明显。 各种结果表明水坝阻隔对永宁河鱼类多样性和时空分布存在明显影响，为保护受小型水电站影响河流的鱼

类多样性，有必要修复重要鱼类栖息地，适当拆除部分小型水坝，并科学开展增殖放流。
关键词：梯级电站；永宁河；鱼类多样性；时空变化；资源保护

Ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ， ａ ｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｃａｓｃａｄｅ ｄａｍｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ
ＷＡＮＧ Ｚｅｓｏｎｇ１， ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｄｏｎｇ１， ＷＵ Ｂｏ３， ＸＩＡＮＧ Ｐｅｎｇ１， ＷＥＮ Ｑｉｎｃｈａｏ１， ＬＩ Ｓｈｕ１， ＭＡ Ｄａｉｑｉａｎｇ３，
ＬＩＵ Ｆｅｎｇｌｉｎ１， ＪＩＮ Ｙａｎｊｕｎ１， ＳＯＮＧ Ｚｈａｏｂｉｎ１，２，∗

１ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｂｉｏ⁃Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００６５， Ｃｈｉｎａ

２ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｆ Ｆｉｓｈ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｕｐｐｅｒ Ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｓｉｃｈｕａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００６５， Ｃｈｉｎａ

３ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｊｅｎａ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１１１３０， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｉｓ ａ ｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｏｎ ｒｉｇｈｔ ｂａｎｋ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｓｍａｌｌ
ｄａｍｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｌｏｎｇ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｓｃａｄｅ ｄａｍｓ ｏｎ ｆｉｓｈ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ４２ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｕｐ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ， ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ ａｎｄ
ｄａｍｓ． Ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｊｕｌｙ ａｎｄ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０１８， Ｊａｎｕａｒｙ ａｎｄ Ａｐｒｉｌ ２０１９． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｓｕｒｖｅｙ， ７３３２ ｆｉｓｈ ｏｆ ６９ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ４ ｏｒｄｅｒｓ， １３ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ５４ ｇｅｎｅｒａ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｇｉｌｌ ｎｅｔｓ， ｇｒｏｕｎｄ ｃａｇｅｓ
ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｆｉｓｈｉｎｇ． Ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ． Ｔｈｒｅｅ ｆｉｓｈ ｓｐｅｉｅｓ ｗｅｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｓ
ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ａｎｄ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｅｄ Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ， ａｎｄ Ｐｒｏｃｙｐｒｉｓ ｒａｂａｕｄｉ ｗａｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｃｌａｓｓ ｓｔａｔｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｆｉｓｈｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ（ＩＲＩ） ｗｅｒｅ ｓｍａｌｌ ｏｎｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｚａｃｃｏ ｐｌａｔｙｐｕｓ，
Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ ａｎｄ Ｍｉｃｒｏｐｈｙｓｏｇｏｂｉｏ ｋｉａｔｉｎｇｅｎｓｉｓ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ２９ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ＩＲＩ＜１０． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ３６２０ ｆｉｓｈ ｏｆ ２４
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ＜１０ｃｍ， ａｎｄ ６４９３ ｆｉｓｈ ｏｆ ４７ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ＜５０ｇ． Ｔｈｅ ｆｉｓｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｉｎ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ
ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ ｉｎ ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｄａｍｓ， ｔｈｅ ｆｉｓｈ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｓｐａｔｉａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｄａｍ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｗｈｉｌｅ ｓｅａｓｏｎ ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｆｉｓｈ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｒｅａｃｈｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｄａｍ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ⁃ｈｅａｄ ｄａｍｓ ａｎｄ
ｈｉｇｈ⁃ｈｅａｄ ｄａｍｓ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｆｉｓｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ
ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗａｓ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｓｍａｌｌ ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ｃｒｕｃｉａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ， ｄｉｓｍａｎｔｌｅ ｓｏｍｅ ｓｍａｌｌ ｄａｍｓ， ａｎｄ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｃａｓｃａｄｅ ｄａｍｓ； ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ； ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ； ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

拦河筑坝是人类改变或改造河流生态系统的主要手段之一，在梯级电站大规模开发下，只有极少部分河

流在全流域还保持连续自然流动的状态［１］。 水坝会直接阻断河流，影响鱼类的迁移，导致具有洄游习性的鱼

类减少或消失［２］；此外，水坝还会改变河流的生境特征，梯级水坝的影响下，河道水动力条件发生显著变化，
自然河流生态系统被一连串的河道型水库系统所替代，水位升高，水深变深、水流减慢，鱼类群落结构发生改

变，主要由杂食性、中下层、适应缓流或静水环境的鱼类组成［３］。 近年来，水电开发的重心转移到长江上游各

河流［４］，开展梯级水坝对鱼类多样性影响的研究越发重要。 长江上游支流南广河在水电梯级开发后，其鱼类

多样性受水坝分布影响，下游非水坝阻隔河段鱼类多样性较高，而上游水坝阻隔段鱼类多样性较低［５］；长江

上游支流黑水河下游的一个低头坝拆除后，鱼类群落空间分布变化明显，各河段鱼类组成有同质化趋势［６］。
根据水坝的绝对高度，可将水坝分为大型水坝（坝高≥１５ｍ）和小型水坝（坝高＜１５ｍ）；根据坝体的相对高

度，又可将水坝分为高头坝与低头坝，高头坝坝头较高能够完全截流，其泄流方式为水体中下层泄流，而低头

坝因坝头较低不能完全截流，其泄流方式为坝头泄流，大型水坝通常为高头坝，小型水坝通常为低头坝［７］。
大型水坝影响河流生态系统的强度和范围较大，对鱼类等水生生物的影响也较大，因此，有关水坝的研究主要

集中于大型水坝，而小型低头坝的相关研究仍然较少［８］。 虽然小型低头坝的生态学效应作用范围较小，强度

较弱，但与大型水坝类似，都能使蓄水区水位抬高、减缓流速、沉积增加、底质结构变小，使坝下冲刷区水位降

低、流速加快、沉积作用减小、底质结构增大，且由于其数量较大，潜在的累积生态学效应也不容忽视［８—９］。
Ｔｉｅｍａｎｎ［１０］等发现，低头坝显著影响了紧邻水坝河段的鱼类多度、密度和均匀度；Ｄｏｄｄ ［１１］等发现，低头坝对鱼

类物种丰富度有着显著影响，坝下冲刷区的物种丰富度显著高于其它河段。
永宁河为长江上游右岸一级支流，发源于四川省叙永县树坪乡，由南向北流经叙永县和兴文县后于纳溪

区安富镇汇入长江，干流全长 １５２ｋｍ，流域面积 ３２７４ｋｍ２，较大支流有古宋河、东门河、白节河等。 该河流位于

云贵高原和四川盆地的过渡地带，具有典型山区河流的特征，生境类型丰富，同时该区域受亚热带季风气候影

响，四季分明，雨水充沛，为鱼类等水生生物提供了良好的栖息生境。 但是，因发电、防洪、灌溉和饮用取水等

需要，永宁河干流及支流上陆续建有 ２０ 余座水坝，其坝高为 １—１８ｍ，明显改变了河流的连续性和水文条件，
对鱼类资源可能造成了较大的影响。 然而，永宁河的鱼类资源至今仍缺乏系统调查，仅零星见于《长江上游

珍稀特有鱼类国家级自然保护区科学考察报告》 ［１２］，水坝建设对其影响也未受到关注。 ２０１８—２０１９ 年，调查
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了永宁河流域的鱼类资源现状，分析了鱼类多样性，以期为长江上游主要支流鱼类资源保护提供基础资料，为
探讨梯级水坝对鱼类多样性的影响提供支撑，并为长江流域实施 １０ 年禁捕的效果评估提供参考。

１　 材料与方法

图 １　 永宁河鱼类资源调查采样点

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｆｉｓｈ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ

ＹＮ１—４２： 永宁河采样点编号

１．１　 采样点设置及采样时间

在永宁河流域共设置了 ４２ 个采样点，其中，干流 １５ 个 （ＹＮ８—ＹＮ１１， ＹＮ１４，ＹＮ１９—ＹＮ２２， ＹＮ３４—
ＹＮ３７， ＹＮ４１， ＹＮ４２）；支流共 ２７ 个，包括清水河 ４ 个（ＹＮ１—ＹＮ４），黄泥河 ３ 个（ＹＮ５—ＹＮ７），东门河 ２ 个

（ＹＮ１２—ＹＮ１３），海雁溪 ４ 个（ＹＮ１５—ＹＮ１８），古宋河 １１ 个（ＹＮ２３—ＹＮ３３），白节河 ３ 个（ＹＮ３８—ＹＮ４０）（附
录 １、图 １）。 设置时综合考虑了采样点间的距离，河流的水文情势、生境类型、干扰情况，以及采样点的可到达

性。 调查采样时间为 ２０１８ 年 ７ 月、１０ 月和 ２０１９ 年 １ 月、４ 月（代表四个季节），每次每个采样点的采样时间为

１—２ 天。 根据干流及各支流河道形态、河流生境特征、水流量、河宽、水坝位置等因素，将永宁河划分为 ９ 个

河段（附录 １）。
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根据调查中实地勘察及测量的坝高，结合收集的工程资料，将流域内的水坝划分为高头坝（坝高≥８ｍ）和
低头坝（坝高≤３ｍ），从调查范围内筛选了 ３ 种区域：被高头坝阻隔的河段（ＹＮ３１—ＹＮ３２ 和 ＹＮ３４—ＹＮ３５），
被低头坝阻隔的河段（ＹＮ３—４ 和 ＹＮ８—９）和无水坝阻隔的河段（ＹＮ３６—ＹＮ３７ 和 ＹＮ４１—ＹＮ４２）（图 １），以此

来探究同一河流内不同类型水坝阻隔对鱼类多样性的影响。
１．２　 采样方法及样本处置

由于调查区域生境类型复杂多样，故采用多种捕捞方式以确保捕捞的鱼类种类完全且具有代表性。 在干

流等河道较宽的地方，以放置刺网捕捞为主，并辅以地笼进行捕捞；在较小的支流以小型背包式电鱼机

（１６．８Ｖ，经渔业主管部门批准）捕捞为主，并辅以地笼和刺网进行捕捞。 刺网长度为 ３０ｍ、４０ｍ、５０ｍ，高为 １—
２ｍ，网目大小为 ２ｃｍ、３ｃｍ、５ｃｍ，每个采样点放置 ３ 张网，放置时间约 １２ｈ；地笼规格为长 １０ｍ，宽 ０．４ｍ，高
０．２５ｍ，网目为 ５ｍｍ，每个采样点放置 ４ 个，放置时间约 １２ｈ；电鱼机捕捞时，逆河流方向在单程长约 ５００ｍ 的河

道内以“Ｚ”字形捕捞 ４５ｍｉｎ。 对采集到的鱼类样本进行种类鉴定，并测量全长（精确至 １ｍｍ）、体长（精确至

１ｍｍ）、体重（精确至 ０．０１ｇ）等常规生物学指标。 现场难以确定种类的鱼类样本，在测量、拍照后用 １０％的福

尔马林或 ９５％的乙醇浸泡固定，带回实验室进一步鉴定。 鱼类鉴定参考《四川鱼类志》 ［１３］ 《中国动物志·硬骨

鱼纲·鲤形目（下卷）》 ［１４］《中国动物志· 硬骨鱼纲· 鲇形目》 ［１５］，鱼类保护等级依据《国家重点保护野生动

物名录》（国家林业和草原局、农业农村部公告，２０２１ 年第 ３ 号） ［１６］，濒危等级依据《中国脊椎动物红色名

录》 ［１７］。
１．３　 数据分析

１．３．１　 鱼类生态类型划分

根据相关文献资料，按照生活习性将永宁河的鱼类划分为定居型鱼类和短距离洄游型鱼类［６，１３，１８—１９］。
１．３．２　 鱼类优势程度

采用 Ｐｉｎｋａｓ 相对重要性指数（ＩＲＩ） ［２０］确定永宁河鱼类的优势程度。 计算公式如下：
ＩＲＩｉ ＝ （Ｎｉ ＋ Ｗｉ） × Ｆ ｉ × １０４

式中，Ｎｉ和 Ｗｉ分别代表种 ｉ 占总渔获的数量百分比和重量百分比，Ｆ ｉ表示种 ｉ 的出现频率。 ＩＲＩ 值越大，鱼类

的优势程度越大。
１．３．３　 鱼类物种多样性

采用 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数（Ｄ） ［２１］、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′） ［２２］、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数（Ｆ） ［２３］

和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ′） ［２４］分析永宁河流域的鱼类物种多样性。 计算公式如下：

Ｄ ＝ （Ｓ － １）
ｌｎＮ

Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

Ｆ ＝ １ － ∑（Ｐ ｉ）２

Ｊ′ ＝ Ｈ′
ｌｎＳ

式中，Ｓ 为调查鱼类的总物种数，Ｎ 为调查鱼类的总个体数，Ｐ ｉ为物种 ｉ 的个体数占调查鱼类总个体数的百

分比。
１．３．４　 鱼类群落相似度

采用杰卡德相似性系数［２５］衡量永宁河不同河段间鱼类群落的相似程度，计算公式如下：
Ｒ ＝ ｃ ／ （ａ ＋ ｂ － ｃ）

式中，Ｒ 为相似性系数，ａ 代表河段 Ａ 的鱼类物种数，ｂ 代表河段 Ｂ 的鱼类物种数，ｃ 代表河段 Ａ 和河段 Ｂ 共有的

鱼类物种数。 当 Ｒ 为 ０－０．２５ 时，为极不相似；０．２５－０．５ 为中等不相似；０．５－０．７５ 为中等相似；０．７５—１ 为极相似。
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１．３．５　 不同类型水坝及季节对鱼类影响分析

使用双因素方差分析［２６］以及单因素方差分析［２７］ 结合来判断不同类型水坝阻隔及季节对鱼类多样性的

影响，Ｐ＜０．０５ 则说明差异显著。

２　 结果

２．１　 鱼类种类组成及生态类型

四次调查在永宁河共采集到鱼类 ６９ 种 ７３３２ 尾，隶属于 ４ 目 １３ 科 ５４ 属（附录 ２）。 其中，鲤形目种类最为

丰富，有 ４ 科 ４１ 属 ５１ 种，占总种类数的 ７３．９１％；其次为鲇形目，有 ３ 科 ６ 属 ９ 种，占 １３．０４％；鲈形目有 ５ 科 ６
属 ８ 种，占 １１．５９％；合鳃鱼目只有 １ 科 １ 属 １ 种，占 １．４５％。 各科中，鲤科鱼类最为丰富，有 ４２ 种，占总种类数

的 ６０．８７％；其次为鲿科，有 ６ 种，占 ８．７０％；花鳅科、爬鳅科和条鳅科均有 ３ 种，各占 ４．３５％；鲇科、鮨鲈科、沙塘

鳢科和虾虎鱼科均有 ２ 种，各占 ２．９０％；斗鱼科、合鳃鱼科、鳢科、鮡科均只有 １ 种，各占 １．４５％（附录 ２）。
采集的鱼类中，长江上游特有鱼类 １３ 种，分别为短体副鳅（Ｐａｒａｃｏｂｉｔｉｓ ｐｏｔａｎｉｎｉ）、宽体沙鳅（ Ｓｉｎｉｂｏｔｉａ

ｒｅｅｖｅｓａｅ）、宜宾鲴（Ｘｅｎｏｃｙｐｒｉｓ ｆａｎｇｉ）、四川华鳊（Ｓｉｎｉｂｒａｍａ ｔａｅｎｉａｔｕｓ）、短鳍近红鲌（Ａｎｃｈｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒ ｗａｎｇｉ）、黑
尾近红鲌 （ Ａｎｃｈｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒ ｎｉｇｒｏｃａｕｄａ）、半 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｅｌｌａ ｓａｕｖａｇｅｉ）、张氏 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｔｃｈａｎｇｉ）、华鲮

（Ｓｉｎｉｌａｂｅｏ ｒｅｎｄａｈｌｉ）、昆明裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ ｇｒａｈａｍｉ）、岩原鲤、四川华吸鳅（Ｓｉｎｏｇａｓｔｒｏｍｙｚｏｎ ｓｚｅｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ）和
西昌华吸鳅（Ｓｉｎｏｇａｓｔｒｏｍｙｚｏｎ ｓｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ），占总种类数的 １８．８４％。 有国家二级保护鱼类岩原鲤；《中国脊椎

动物红色名录》易危物种（ＶＵ）宜宾鲴和岩原鲤，濒危物种（ＥＮ）昆明裂腹鱼。 此外，调查中采集到一定数量

的外来种沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓ ｏｂｓｃｕｒｕｓ）（附录 ２）。
永宁河鱼类主要以定居型为主，共有 ４８ 种，如宽鳍鱲、鲫、鲤（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ ｃａｒｐｉｏ）、切尾拟鲿（Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ

ｔｒｕｎｃａｔｕｓ）等；短距离洄游型鱼类有 ２１ 种，且主要分布于干流的下游，如蛇鮈 （ Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ ｄａｂｒｙｉ）、吻鮈

（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｏ ｔｙｐｕｓ）、粗唇鮠（Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓ ｃｒａｓｓｉｌａｂｒｉｓ）、大鳍鳠（Ｈｅｍｉｂａｇｒｕｓ ｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ）等（附录 ２）。
２．２　 渔获物组成

调查期间共采集鱼类 ７３３２ 尾，重 １６９．１１ｋｇ。 其中，鲤形目鱼类个体数最多，有 ６３３０ 尾，鲤科是鱼类个体

数最多的科，有 ５１６５ 尾（附录 ２）。 渔获数量较多的为宽鳍鱲（１１７８ 尾）、西昌华吸鳅（４６９ 尾）、乐山小鳔鮈

（４３４ 尾）等；渔获重量较大的为鲤（２５．５４ｋｇ）、鲫（１７．８８ｋｇ）、中华倒刺鲃（Ｓｐｉｎｉｂａｒｂｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）（１２．２１ｋｇ）等；出
现频次较多的为切尾拟鲿（２８ 次）、宽鳍鱲（２５ 次）、乐山小鳔鮈（２３ 次）等． （附录 ２）夏季（２０１８ 年 ７ 月）采集

的鱼类数量最多（２８５６ 尾），其次为春季（２０１９ 年 ４ 月） （２１１８ 尾），秋季（２０１８ 年 １０ 月） （１３７８ 尾）和冬季

（２０１９ 年 １ 月）（９８０ 尾）采集的鱼类数量相对较少。
在永宁河干流共采集鱼类 ６１ 种 ４５１９ 尾，各支流共采集鱼类 ３３ 种 ２８１３ 尾。 干流中游采集的数量最多

（２４４２ 尾），下游采集的种类最多（５４ 种），上游采集的种类和数量均最少（２０ 种、６０７ 尾）。 各支流中，古宋河

采集的种类和数量最多（３０ 种、７０９ 尾），黄泥河采集种类最少（８ 种），白节河采集数量最少（２２４ 尾）（表 １）。
采集鱼类的全长范围为 ２．４—６０．０ｃｍ。 其中，平均全长＞２０ｃｍ 的鱼类有 １９ 种 ２６５ 尾，仅占渔获总数量的

３．６１％；２０ｃｍ≥平均全长≥１０ｃｍ 的鱼类有 ２６ 种 ３４４７ 尾，占 ４７．０１％；平均全长＜１０ｃｍ 的鱼类有 ２４ 种 ３６２０ 尾，
占 ４９．３７％。 平均体重≥５０ｇ 的鱼类有 ２２ 种 ８３９ 尾，占渔获总数量的 １１．４４％；平均体重＜５０ｇ 的鱼类有 ４７ 种

６４９３ 尾，占 ８８．５６％。 可见，永宁河分布的鱼类大多数为小型种类，且采集个体的规格较小（图 ２）。
鱼类优势程度最大的为宽鳍鱲（ ＩＲＩ ＝ １２８９．５５），显著高于其他鱼类，其重量和数量占比较大，分别为

５．６０％和 １６．０７％，出现频次也较多，从上游到下游在流域内均有分布；５００＞ＩＲＩ＞１００ 的有 １２ 种，其重量和数量

占比之和分别为 ５２．３２％和 ４６．１９％，其中，乐山小镖鮈、切尾拟鲿、鲫、马口鱼（Ｏｐｓａｒｉｉｃｈｔｈｙｓ ｂｉｄｅｎｓ）等小型鱼类

数量较多，出现频次也较多，鲤、中华倒刺鲃等重量占比较大，但数量较少，且出现频次较少，主要分布在中下

游河段； ＩＲＩ ＞ １０ 的有红尾副鳅 （Ｐａｒａｃｏｂｉｔｉｓ ｖａｒｉｅｇａｔｕｓ）、黄颡鱼 （Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）、蛇鮈 （ Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏ
ｄａｂｒｙｉ）等 ２７ 种，其重量和数量占比之和分别为 ３６．０９％和 ３４．６３％；ＩＲＩ＜１０ 的有黄鳝（Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓ ａｌｂｕｓ）、翘嘴
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鲌（Ｃｕｌｔｅｒ ａｌｂｕｒｎｕｓ）、大鳞副泥鳅（Ｐａｒａｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ｄａｂｒｙａｎｕｓ）等 ２９ 种，这些鱼类在流域内仅偶尔出现，数量极

少，其重量和数量占比之分别为 ３．９９％和 ３．１１％（附录 ２）。

表 １　 永宁河不同河段渔获物组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈｅｒｙ ｃａｔｃｈｅｓ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ

河流
Ｒｉｖｅｒｓ

河段
Ｒｅａｃｈｅｓ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

种数百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

数量
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｎｕｍｂｅｒ

数量百分比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｎｕｍｂｅｒ

干流 Ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ 上游　 ２０ ２８．９９ ６０７ ８．２８

中游　 ３８ ５５．０７ ２４４２ ３３．３１

下游　 ５４ ７８．２６ １４７０ ２０．０５

小计　 ６１ ８８．４１ ４５１９ ６１．６３

支流 Ｔｒｉｂｕｔａｒｙ 清水河 １０ １４．４９ ６７３ ９．１８

黄泥河 ８ １１．５９ ２７６ ３．７６

东门河 １０ １４．４９ ４４２ ６．０３

海雁溪 １６ ２３．１９ ４８９ ６．６７

古宋河 ３０ ４３．４８ ７０９ ９．６７

白节河 １９ ２７．５４ ２２４ ３．０６

小计　 ３３ ４７．８３ ２８１３ ３８．３７

图 ２　 永宁河 ＩＲＩ值前 １０ 的鱼类全长分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈｅｓ ｉｎ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｗｉｔｈ ｔｏｐ １０ ＩＲＩ ｖａｌｕｅｓ

ＩＲＩ： 相对重要性指数 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

２．３　 鱼类多样性指数

永宁河流域鱼类 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数分别为 ３．３４、７．６４、０．９４、０．７９。 干流从上游到下游鱼类多样性递增；支流古宋河多样性较高，清水河、黄
泥河、东门河、海雁溪等上游支流多样性较低。 不同季节间 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数、
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数差异不明显，Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数在秋季最高，冬季最低（图 ３）。

８４６９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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图 ３　 永宁河不同河段和不同季节的鱼类多样性

Ｆｉｇ．３　 Ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅａｃｈｅｓ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ

２．４　 鱼类分布特点

由于自然环境和水坝等影响，永宁河的鱼类分布具有显著的空间差异。 宽鳍鱲、切尾拟鲿、乐山小鳔鮈、
泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓ ａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ）、麦穗鱼（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａ ｐａｒｖａ）等适应性强的小型种类在永宁河的干流及各

支流均有分布。 干流的中游和下游以及支流古宋河的下游河段，主要分布有喜缓水和静水的鱼类，如半 、
（Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ）和张氏 等鲌亚科鱼类，黄颡鱼、瓦氏黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ ｖａｃｈｅｌｌｉｉ）和光泽黄颡鱼

（Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ）等鲿科鱼类。 此外，鲤、中华倒刺鲃、鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓ ａｓｏｔｕｓ）、南方鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓ ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ）和
大眼鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｋｎｅｒｉｉ）等较大型经济鱼类也主要分布于这些河段。 泉水鱼（Ｐｓｅｕｄｏｇｙｒｉｎｏｃｈｅｉｌｕｓ ｐｒｏｃｈｉｌｕｓ）和
云南盘鮈（Ｄｉｓｃｏｇｏｂｉｏ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）等野鲮亚科鱼类，勃氏高原鳅（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ ｂｌｅｅｋｅｒｉ）、红尾副鳅和短体副鳅等

条鳅科鱼类，以及爬鳅科的西昌华吸鳅等主要分布于干流和支流的上游河段，分布海拔较高，喜流水和冷水生

境（附录 ２）。
永宁河流域的珍稀保护鱼类数量稀少且分布范围十分狭窄，岩原鲤仅在马岭镇（ＹＮ２２）采集到；宜宾鲴仅

在永宁河河口（ＹＮ４２）采集到；昆明裂腹鱼仅分布于支流东门河。 长江上游特有鱼类中，四川华鳊、半 、短鳍

近红鲌、张氏 等主要分布于干流的中游、下游河段，短体副鳅，西昌华吸鳅主要分布于干流及支流的上游河

段。 “四大家鱼”里的草鱼（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ ｉｄｅｌｌａ）、鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ）、鳙（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓ ｎｏｂｉｌｉｓ）
在流域内仅零星分布。 沙塘鳢为外来入侵种，仅分布于干流下游河段（附录 ２）。

永宁河各河段间鱼类群落相似性指数为 ０．０７—０．５６，平均值为 ０．２９，为中等不相似水平（表 ２）。 生境类型

相似的河段之间鱼类群落相似度稍高，如永宁河干流上游、支流清水河、黄泥河、东门河及海雁溪，都为冷水急流

型生境，鱼类群落主要由泥鳅、短体副鳅、短须颌须鮈（Ｇｎａｔｈｏｐｏｇｏｎ ｉｍｂｅｒｂｉｓ）、宽鳍鱲、乐山小鳔鮈、马口鱼、切尾

拟鲿、泉水鱼、红尾副鳅、西昌华吸鳅和福建纹胸鮡（Ｇｌｙｐｔｏｔｈｏｒａｘ ｆｏｋｉｅｎｓｉｓ）等组成，群落相似度相对更高。
２．５　 水坝类型以及季节对鱼类多样性影响

双因素方差分析表明，水坝类型对鱼类物种数、短距离洄游鱼类种数、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数有显著影响；
季节只对短距离洄游鱼类种数有显著影响；水坝类型以及季节对各指标的交互影响显著（表 ３）。 通过单因素

方差分析水坝类型以及季节对鱼类的具体影响发现，无水坝阻隔河段鱼类物种数、短距离洄游鱼类种数、
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数显著高于低头坝和高头坝阻隔河段（表 ４）；各季节鱼类多样性变化不显著，但是夏季的短

距离洄游鱼类种数显著高于冬季和春季（表 ５）。
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表 ２　 永宁河各河段鱼类群落相似性

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｆｉｓｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅａｃｈｅｓ ／ ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ

干流上游
Ｕｐｐｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ
ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ

干流中游
Ｍｉｄｄｌｅ

ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ
ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ

干流下游
Ｌｏｗｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ
ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ

清水河
Ｑｉｎｇｓｈｕｉ
Ｒｉｖｅｒ

黄泥河
Ｈｕａｎｇｎｉ
Ｒｉｖｅｒ

东门河
Ｄｏｎｇｍｅｎ
Ｒｉｖｅｒ

海雁溪
Ｈａｉｙａｎ
Ｓｔｒｅａｍ

古宋河
Ｇｕｓｏｎｇ
Ｒｉｖｅｒ

白节河
Ｂａｉｊｉｅ
Ｒｉｖｅｒ

干流上游 ０．３５ ０．３０ ０．５０ ０．２７ ０．２５ ０．４４ ０．４７ ０．３０
干流中游 ０．５６ ０．１２ ０．０７ ０．１２ ０．２６ ０．５１ ０．３３
干流下游 ０．１２ ０．０９ ０．１０ ０．２１ ０．３８ ０．３０
清水河 ０．３８ ０．２５ ０．４４ ０．２９ ０．１６
黄泥河 ０．２９ ０．４１ ０．１９ ０．１７
东门河 ０．３７ ０．２５ ０．２１
海雁溪 ０．４４ ０．２５
古宋河 ０．３２
白节河

表 ３　 不同类型水坝阻隔以及季节对鱼类多样性的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｄａｍ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎ ｏｎ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
分类变量
Ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

平方和
Ｓｑｕａｒｅ ｓｕｍ Ｆ Ｐ

种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ 水坝类型 ４２２．７９ ４．７９ ∗
季节 ２８７．１７ ２．１７ ｎｓ
水坝类型×季节 ３５３６．３３ ８０．１２ ∗∗

短距离洄游型鱼类种数 水坝类型 １１２．８８ １３．８４ ∗∗
Ｓｈｏｒｔ⁃ｄｉｔａｎｃｅ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ 季节 ５３．０８ ４．３４ ∗∗

水坝类型×季节 １６８．７５ ４１．３８ ∗∗
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数 水坝类型 １．４５９ １．５３９ ｎｓ
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ 季节 ３．３１２ ２．３２８ ｎｓ

水坝类型×季节 ８９．８５ １８９．４４ ∗∗
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数 水坝类型 １２．３１９ ４．９１ ∗
Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ 季节 ９．４７１ ２．５１６ ｎｓ

水坝类型×季节 １５８．４１ １２６．２７ ∗∗
　 　 ｎｓ：差异不显著 Ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；∗：差异显著 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ； ∗∗：差异极显著 Ｖｅｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

表 ４　 水坝阻隔类型对鱼类多样性的具体影响分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄａｍ ｔｙｐｅ ｏｎ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
水坝阻隔类型（平均值±标准差）Ｄａｍ ｔｙｐｅ （ｍｅａｎ±ＳＤ）

低头坝
Ｌｏｗ⁃ｈｅａｄ ｄａｍ

高头坝
Ｈｉｇｈ⁃ｈｅａｄ ｄａｍ

无水坝
Ｎｏ ｄａｍ

Ｆ Ｐ

种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ５．４４±２．８７ ７．７５±６．８９ １２．５６±９．３２ ４．４４３ ∗
短距离洄游型鱼类种数
Ｓｈｏｒｔ－ｄｉｓｔａｎｃｅ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ０．０６±０．２５ １．７５±１．７７ ３．８１±３．４３ １１．３１９ ∗∗

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ １．２１±０．５５ １．２９±０．６９ １．６１±０．８８ １．４１３ ｎｓ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ １．２７±０．５７ １．６９±１．０１ ２．４９±１．６７ ４．４５９ ∗

表 ５　 季节对鱼类多样性的具体影响分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｓｅａｓｏｎ ｏｎ ｆｉｓｈ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
季节（平均值±标准差）Ｓｅａｓｏｎｓ （Ｍｅａｎ±ＳＤ）

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 冬季 Ｗｉｎｔｅｒ
Ｆ Ｐ

种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ８．６７±５．９７ １２．００±９．６５ ８．５８±７．６１ ５．０８±４．５０ １．８５ ｎｓ
短距离洄游型鱼类种数
Ｓｈｏｒｔ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ０．８３±１．１９ ３．３３±３．８７ ２．４２±２．８１ ０．９２±１．２４ ３．７４ ∗

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘ １．５３±０．６５ １．６６±０．４９ １．３０±０．９２ ０．９７±０．６６ ２．２７２ ｎｓ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数
Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ １．９０±１．０４ ２．４２±１．３９ １．７８±１．４９ １．１７±０．８２ ２．１３７ ｎｓ
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３　 讨论

３．１　 鱼类资源现状

永宁河生境类型较为复杂，鱼类物种多样性较高，四次调查共采集鱼类 ６９ 种，绝大部分为鲤形目、鲤科的

种类，这与整个长江上游其他类似支流的鱼类多样性类似，如南广河（６４ 种） ［５］，大宁河（６８ 种） ［２８］和小江（５６
种） ［２９］等。 采集鱼类中 ＩＲＩ 值小于 １０ 的共有 ２９ 种，说明流域内的偶见种较多，一般在干扰较为频繁的河流

里才会出现这种情况［５］，结合实际调查以及访问相关渔政部门发现流域内仍然存在偷捕滥捕，生活垃圾、用
水乱排等现象，频繁的人为干扰导致偶见种较多。 本次调查采集的以小型鱼类为主，ＩＲＩ 值较大多为宽鳍鱲、
鲫、乐山小鳔鮈、切尾拟鲿、马口鱼等性成熟早、成体较小的鱼类；近 ５０％的鱼类个体全长小于 １０ｃｍ，近 ９０％的

个体体重小于 ５０ｇ。。 根据永宁河的实际情况，推测主要是过度捕捞导致大个体的经济鱼类资源衰退，使小型

鱼类得以大量繁殖［３０］；此外，建坝蓄水导致一些具有洄游习性的大个体鱼类如草鱼、鲢、鳙等无法在流域内自

然繁殖，从而减少了其资源量［２８—２９］。 永宁河主要以定居型鱼类为主，而短距离洄游型鱼类的种类和数量较

少，这与其他梯级开发河流情况类似［３，３１］，主要原因是梯级水坝严重阻碍了鱼类的迁移，导致短距离洄游型鱼

类的种类和数量急剧减少甚至消失［１９］。
本次为永宁河流域鱼类资源的首次系统调查，由于缺乏历史资料，无法具体分析永宁河鱼类资源的变化

情况。 不过，对流域内渔民的访问调查表明，近年来鱼类数量明显变少，规格变小，单船作业日捕获量远低于

上世纪的捕获量。 虽然目前永宁河的鱼类物种较为丰富，但流域偶见种较多，且渔获主要以小型鱼类为主，仍
需加大关注，加强保护。
３．２　 鱼类时空分布格局

永宁河的鱼类分布具有显著的季节性特征，夏季和秋季的鱼类种数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数高于冬季

和春季；春季和夏季的渔获物数量高于秋季和冬季。 不同于湖泊、水库等静水水体，河流系统受季节性干旱和

洪涝的影响，流量、流速、水温等水文条件具有显著的季节特征，因此，鱼类群落的种类组成和种群数量也存在

明显的季节变化［３２］。 除了受环境因素的影响外，鱼类生活史的不同阶段也会影响鱼类种群的组成和数

量［３３］。 例如，鱼类在春末夏初之际进行的繁殖活动，会导致夏秋季鱼类种类和数量的增加，多样性上升；而冬

季水温下降，鱼类越冬死亡等现象会导致种群数量下降，多样性降低［３４］。 此外，采样方法也可能对结果产生

影响，刺网及地笼属于被动性采样方法，永宁河水坝较多，各河段都存在大小不一的河流型水库，冬季水温较

低，鱼类进入水库深水区越冬，由于其活动范围小，能力弱，导致一些种类未被捕捞到，从而影响冬季的渔获

情况［３５］。
永宁河各河段的鱼类多样性与生境条件及水坝等密切相关。 干流的鱼类多样性（６１ 种，４５１９ 尾）远高于

各支流总和（４１ 种，２８１３ 尾），各支流中古宋河的流量和流域面积较大，鱼类多样性较高，其他支流多为源头

或上游支流，流量及流域面积小，鱼类资源有限，多样性较低；沿着干流上游至下游的纵向梯度，鱼类种类数及

多样性指数呈递增趋势。 一般来说，干流河道更宽阔，流量更大，底质类型更加丰富且生境类型更加多样［３６］，
为鱼类提供了更有利的生存环境。 同时，河流从上游至下游河宽、流量、栖息地多样性和复杂性等逐渐增加，
鱼类丰富度也会随之增加［３７］。 永宁河干流的鱼类多样性明显高于各支流，几乎包涵了流域的所有鱼类种类，
且干流下游的多样性最高，因此干流的保护价值更高。 此外，护国电站以下至永宁河河口的干流下游河段与

长江干流直接相连，部分鱼类会上溯到此河段进行索饵或者繁殖，如宽体沙鳅、翘嘴鲌、吻鮈等仅夏季和秋季

在永宁河干流下游河段有分布，这也是干流下游鱼类较为丰富的主要原因。
鱼类种类组成沿着河流纵向梯度一般有“递增”和“替代”两种模式，“递增”模式是指相对于上游河段，

下游河段增加一部分种类但鱼类组成仍具有相似性；而“替代”模式是指由于环境突变， 上、下游 鱼类组成截

然不同［２５］。 永宁河从源头到河口海拔落差较小，坡度较缓，河床平均比降约为 ０．９２％，环境梯度变化也较为

平缓，然而，相似性系数表明各河段之间鱼类群落仅达中等不相似水平，鱼类分布沿着纵向梯度更倾向于“替
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代”模式，鱼类分布区域化明显。 如红尾副鳅、西昌华吸鳅、泉水鱼等只分布于流域上游河段；昆明裂腹鱼只

分布于支流东门河；斑鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｓｃｈｅｒｚｅｒｉ）、贝氏 （Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒ ｂｌｅｅｋｅｒｉ）、蒙古鲌（Ｃｕｌｔｅｒ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）等只分布

于流域下游河段。 推测主要是梯级水坝的建设阻隔了鱼类向上游或下游的迁移，同时，一些较大的水坝会导

致河流生境发生突变，导致坝上坝下鱼类种类差异较大［３８—３９］。
３．３　 水坝阻隔及季节对鱼类多样性影响

分析表明，水坝类型对鱼类多样性有显著影响，无水坝阻隔河段鱼类多样性显著高于低头坝和高头坝阻

隔河段。 由于没有水坝的阻隔，无水坝阻隔河段河流生境更加完整，鱼类多样相对更高［４０］，此外，永宁河无水

坝河段与长江干流直接相连，部分鱼类会上溯到此产卵或者索饵，从而增加了该河段的鱼类多样性［４１］。 高头

坝能完全截流，导致阻隔河段洄游习性的鱼类减少或消失，从而降低了其多样性［９］；低头坝不能完全截流，由
于坝头较低，在洪水季节，坝体被完全淹没，鱼类可以进行正常的上、下游迁移［４２］，但永宁河的低头坝基本在

流域上游河段，河宽及流量较小，所以其阻隔河段的鱼类多样性也较低。
季节对鱼类多样性影响不显著，对短距离洄游型鱼类种数有显著影响，夏季短距离洄游鱼类种数显著高

于冬季和春季。 高头坝由于坝高较高，阻断了鱼类的季节性迁移，导致其阻隔河段鱼类多样性季节性变化不

显著［４３］；低头坝阻隔河段鱼类虽然可以在洪水季节正常上下游迁移，但调查中发现永宁河低头坝阻隔河段内

绝大多数为定居型鱼类，基本上不进行季节性迁移或迁移距离很短，因此其阻隔河段内鱼类多样性季节性变

化不显著［８］；而无水坝阻隔河段与长江干流直接相连，永宁河的短距离洄游型鱼类主要分布于此，在春夏之

交鱼类繁殖季节［３４］，一些产漂流型卵的种类从长江干流上溯至此进行繁殖，如唇鱼骨（Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓ ｌａｂｅｏ）、吻鮈、
蛇鮈、大鳍鳠等，从而导致夏季的短洄游型鱼类较多，但由于短距离洄游型鱼类种类和数量较少，对鱼类多样

性的季节性变化影响不显著［３９］。
３．４　 鱼类资源威胁因素及保护建议

永宁河为长江上游一级支流，对长江上游鱼类多样性保护具有重要意义，其下游河段（渠坝至河口段）被
划入了长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区实验区［１２］。 分析流域鱼类资源现状、分布等发现鱼类群落

面临的主要威胁包括：（１）河流干、支流上建有众多小型水坝，破坏了河流连通性，阻碍了鱼类的迁移［４４］，一些

具有迁移习性的鱼类难于上溯到河流的中、上游及支流河段。 同时，水坝导致河流生境破碎化，栖息地流速、
流量、水温等水文条件明显改变，适应流水、浅滩的种类难于在这些河段生存或繁殖，导致鱼类多样性和资源

量下降［４５］。 （２）调查中咨询渔政等相关部门以及沿河居民发现河流内电鱼等偷捕、滥捕现象仍然存在。 与其

他长江上游支流类似，过度捕捞等频繁的人为干扰导致流域内优势种较少，鱼类个体较小。 （３）外来种入侵

也存在一定风险。 本次调查在干流下游采集到一定数量的沙塘鳢，其为小型肉食性鱼类，适应性强，可能会占

据部分原生鱼类的生态位，而对其产生不良影响［４６］。
尽管永宁河下游约 ２０ｋｍ 的河段为长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区实验区，但考虑到河流是一

个连续的系统，其对永宁河流域的鱼类多样性保护较为有限［４７］。 综合考虑永宁河的水文特征、鱼类区系组

成、资源现状及面临的威胁，提出以下保护建议：（１）保护、修复重要的鱼类栖息地。 调查中发现了一些产粘

沉性卵和漂流性卵鱼类的产卵场，如背福岩电站坝下河段、江门电站坝下河段、护国电站坝下河段等，应加以

重点保护和修复。 在鱼类繁殖季节加大生态下泄流量，保证坝下河段的流水条件，以满足鱼类的产卵繁殖和

早期卵苗的发育。 （２）拆除部分低头坝。 永宁河流域上游的低头坝数量众多，虽然坝高低，但由于其数量较

多，潜在的累积生态学效应可能也会对上游喜冷水急流的鱼类（如红尾副鳅、西昌华吸鳅、泉水鱼等）产生影

响［１４］。 对于那些阻隔了鱼类迁移通道，对鱼类产卵繁殖和索饵等产生了影响的低头坝，应依据相关生态环境

保护政策进行拆除以恢复河道连通性。 （３）科学、合理开展增殖放流。 在保护中应优先考虑保护或修复鱼类

自然种群及其栖息地生境，但永宁河鱼类受梯级电站影响较大，一些珍稀保护鱼类（如宜宾鲴、岩原鲤、昆明

裂腹鱼、华鯪等）和具有洄游习性的重要经济鱼类（如鲢、鳙、草鱼等）资源量较少，为防止其种群数量在流域

内持续减少甚至消失灭绝，可以考虑开展人工放流以增加其种群数。 同时，如果流域内部分水坝拆除后，一定

２５６９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

长度河段的连通性和流水生境将得以恢复，将为喜急流性鱼类重新提供适宜的栖息生境，可以开展其成熟亲

本的放流，以重建其野外繁殖群体。

４　 总结及展望

本研究系统调查了永宁河流域的鱼类资源现状，分析了其多样性及时空分布情况，初步探讨了水坝对鱼

类多样性的影响。 结果表明永宁河鱼类种类较为丰富，但偶见种较多，鱼类以小型种类和定居型为主，短距离

洄游型鱼类种类和数量较少；梯级水坝的开发对永宁河的鱼类多样性及其时空分布产生了不利影响。 在今后

的水电开发中，应首先对流域的鱼类进行系统调查，特别需要加强对具洄游习性鱼类的生物学研究和保护。
本文仅初步分析了永宁河流域的鱼类多样性现状，由于未系统收集环境因子数据，没有进行鱼类群落与环境

因子的相关性分析，在今后可以补充收集，并进一步分析。
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附录

附录 １　 永宁河鱼类资源调查采样点及水坝信息

Ａｐｐｅｎｄｉｘ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｄａｍｓ ｆｏｒ ｆｉｓｈ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｏｎｇｎｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ

河流
Ｒｉｖｅｒｓ

河段
Ｒｅａｃｈｅｓ

采样点（编号）及水坝
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ （Ｃｏｄｅ）
ａｎｄ ｄａｍｓ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

水坝相对位置及坝高
Ｌｏｃａｔｉｏｏｎ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｄａｍｓ

干流 Ｍａｉｎｓｔｒｅａｍ 上游 两河镇（ＹＮ８） １０５°２２′４７．２８８４″Ｅ ２８°０６′０２．０８２２″Ｎ

双狮村（ＹＮ９） １０５°２２′５７．４５３０″Ｅ ２８°０７′０８．３６２０″Ｎ

万家村水坝 １０５°２４′０８．９１５０″Ｅ ２８°０７′５９．９７８２″Ｎ 位于土地坳乡 （ ＹＮ１０） 上游， 坝高
２．５ｍ

土地坳乡（ＹＮ１０） １０５°２４′０２．７５８７″Ｅ ２８°０８′２３．６８６７″Ｎ

磨刀溪乡（ＹＮ１１） １０５°２４′４２．７７４２″Ｅ ２８°０８′５４．７９１４″Ｎ

叙永县水坝 １０５°２６′１１．５５３５″Ｅ ２８°０９′４６．８０６４″Ｎ 位于叙永县（ＹＮ１４）上游，坝高 ２ｍ

叙永县城（ＹＮ１４） １０５°２６′２５．０５４３″Ｅ ２８°１０′２２．６９３８″Ｎ

龙凤镇（ＹＮ１９） １０５°２５′０８．６２５３″Ｅ ２８°１２′５０．０１０４″Ｎ

中游 兴隆乡（ＹＮ２０） １０５°２３′４０．５５２７″Ｅ ２８°１５′０３．６８８０″Ｎ

天池镇（ＹＮ２１） １０５°２６′０３．５６８０″Ｅ ２８°１９′３７．２１２６″Ｎ

天池水坝 １０５°２６′０２．３８８９″Ｅ ２８°１９′３９．６９２６″Ｎ 位于天池镇（ＹＮ２１）下游，坝高 １２ｍ

金桥水坝 １０５°２３′５２．５５０８″Ｅ ２８°２１′００．４２０４″Ｎ 位于天池水坝下游，坝高 ８ｍ

背福岩水坝 １０５°２３′０２．４７３２″Ｅ ２８°２２′３５．７１５３″Ｎ 位于马岭镇（ＹＮ２２）上游，坝高 ８ｍ

马岭镇（ＹＮ２２） １０５°２３′００．９４０７″Ｅ ２８°２２′３４．７０５６″Ｎ

江门水坝 １０５°２１′２０．３１２３″Ｅ ２８°２６′３８．４１４６″Ｎ 位于江门镇（ＹＮ３４）上游，坝高 １７．５ｍ

江门镇（ＹＮ３４） １０５°２０′２１．６０２１″Ｅ ２８°２６′３２．９８３４″Ｎ

上马镇（ＹＮ３５） １０５°１９′５７．７５２５″Ｅ ２８°３１′１６．２７７１″Ｎ

下游 护国水坝 １０５°２１′１７．９１６８″Ｅ ２８°３４′５６．５１０９″Ｎ 位于护国镇（ＹＮ３６）上游，坝高 １０ｍ

护国镇（ＹＮ３６） １０５°２１′１８．６０９８″Ｅ ２８°３５′０２．４９３５″Ｎ

渠坝镇（ＹＮ３７） １０５°２３′１０．４６１３″Ｅ ２８°４１′１９．５７２０″Ｎ

白节河河口（ＹＮ４１） １０５°２４′４３．０３１２″Ｅ ２８°４５′２６．５８６３″Ｎ

永宁河河口（ＹＮ４２） １０５°２３′０４．８１５８″Ｅ ２８°４６′０８．８４７７″Ｎ

支流 Ｔｒｉｂｕｔａｒｙ 清水河 四堰村（ＹＮ１） １０５°１４′２６．０５７０″Ｅ ２８°０３′３８．３２１３″Ｎ

三家村（ＹＮ２） １０５°１６′０４．４２２３″Ｅ ２８°０４′５９．３０８９″Ｎ

两合崇水坝 １０５°１６′２８．２１６０″Ｅ ２８°０５′２２．４０５３″Ｎ 位于两合崇电站（ＹＮ３）上游，坝高 ２ｍ

两合崇电站（ＹＮ３） １０５°１６′５１．４２５９″Ｅ ２８°０５′４６．９４３８″Ｎ

江村（ＹＮ４） １０５°２０′５１．１０５７″Ｅ ２８°０６′２４．７９３６″Ｎ

江村水坝 １０５°２０′５０．６１４６″Ｅ ２８°０６′２５．７７４０″Ｎ 位于江村（ＹＮ４）下游，坝高 ２ｍ

黄泥河 盘龙村（ＹＮ５） １０５°１９′３１．８１２２″Ｅ ２７°５６′５６．５６９４″Ｎ

岩坪水坝 １０５°２０′２７．０６９１″Ｅ ２７°５９′２２．４４８９″Ｎ 位于黄泥镇（ＹＮ６）上游，坝高 ３ｍ

黄泥镇（ＹＮ６） １０５°２０′２１．０５０４″Ｅ ２８°００′００．３０２２″Ｎ

还乡水坝 １０５°２０′１５．６１１１″Ｅ ２８°０１′３８．２０６４″Ｎ 位于天生桥村（ＹＮ７）上游，坝高 ２ｍ

天生桥村（ＹＮ７） １０５°２２′２４．２０６０″Ｅ ２８°０４′０９．４１６５″Ｎ

两河水坝 １０５°２２′４３．２２３４″Ｅ ２８°０５′２６．００６４″Ｎ 位于天生桥村（ＹＮ７）下游，坝高 ３ｍ

东门河 新田村（ＹＮ１２） １０５°２９′０９．３５４６″Ｅ ２８°０１′５６．６６１３″Ｎ

陈家湾水坝 １０５°２９′１８．２５５９″Ｅ ２８°０２′０３．０９３８″Ｎ 位于新田村（ＹＮ１２）下游，坝高 ２ｍ

大峡桥水坝 １０５°２８′５２．４９６４″Ｅ ２８°０３′２２．２６７３″Ｎ 位于陈家湾水坝下游，坝高 ３ｍ

大树水坝 １０５°２８′４８．２０９９″Ｅ ２８°０４′２０．２６４６″Ｎ 位于大峡桥水坝下游，坝高 ３ｍ

落卜水坝 １０５°２８′３２．７９８６″Ｅ ２８°０４′５２．２８５９″Ｎ 位于落卜镇（ＹＮ１３）上游，坝高 ３ｍ

落卜镇（ＹＮ１３） １０５°２８′００．６１３９″Ｅ ２８°０６′４５．５３６２″Ｎ

海雁溪 合乐乡（ＹＮ１５） １０５°３４′０７．８０７７″Ｅ ２８°１０′１２．９４３８″Ｎ

５５６９　 ２３ 期 　 　 　 王泽松　 等：小型水坝梯级开发对永宁河流域鱼类多样性的影响 　
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续表

河流
Ｒｉｖｅｒｓ

河段
Ｒｅａｃｈｅｓ

采样点（编号）及水坝
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ （Ｃｏｄｅ）
ａｎｄ ｄａｍｓ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

水坝相对位置及坝高
Ｌｏｃａｔｉｏｏｎ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｄａｍｓ

来龙湖水坝 １０５°３３′５５．７９６９″Ｅ ２８°１０′５６．７１１３″Ｎ 位于合乐乡（ＹＮ１５）下游，临近支高
岩水库，坝高 １０ｍ

支高岩水坝 １０５°３１′４５．１０６９″Ｅ ２８°１１′３８．５４２４″Ｎ 位于三岔水源保护区（ＹＮ１６）上游，
坝高 ８ｍ

三岔河水源保护区
（ＹＮ１６） １０５°２８′３８．７０８０″Ｅ ２８°１３′５１．９０１３″Ｎ

四坪村（ＹＮ１７） １０５°２７′１３．６７７０″Ｅ ２８°１４′４１．６４４７″Ｎ

双桥村水坝 １０５°２５′５２．５０４０″Ｅ ２８°１３′３９．００４９″Ｎ 位于双桥村（ＹＮ１８）上游，坝高 １ｍ

双桥村（ＹＮ１８） １０５°２５′４８．８６６６″Ｅ ２８°１３′３３．９２５３″Ｎ

古宋河 大坝乡（ＹＮ２３） １０５°０８′３４．８３６２″Ｅ ２８°０７′４０．０６７４″Ｎ

大坝乡水坝 １０５°１１′１０．１０８２″Ｅ ２８°０８′３９．３８８７″Ｎ 位于大坝乡（ＹＮ２３）下游，坝高 ２ｍ

新生村水坝 １０５°１１′２２．２６３３″Ｅ ２８°０９′４２．２９８４″Ｎ 位于新生村（ＹＮ２４）上游，坝高 ２ｍ

新生村（ＹＮ２４） １０５°１１′１７．７４９２″Ｅ ２８°０９′５７．１２１０″Ｎ

芭蕉沟水坝 １０５°１１′０８．９７７０″Ｅ ２８°１０′２２．２６９９″Ｎ 位于新生村（ＹＮ２４）下游，坝高 ２ｍ

院山村（ＹＮ２５） １０５°１２′４４．６０２３″Ｅ ２８°１０′５２．０７０３″Ｎ

同心村（ＹＮ２６） １０５°１０′３９．４２２８″Ｅ ２８°１１′０６．０７８８″Ｎ

桐子村水坝 １０５°１０′２８．８８０１″Ｅ ２８°１１′５１．６５３２″Ｎ 位于同心村（ＹＮ２６）下游，坝高 ２ｍ

西河村（ＹＮ２７） １０５°１１′５２．５５９３″Ｅ ２８°１３′００．４１６９″Ｎ

象鼻村水坝 １０５°１２′３０．４８６０″Ｅ ２８°１５′０３．２３６０″Ｎ 位于象鼻子村（ＹＮ２８）上游，坝高 ２ｍ

象鼻村（ＹＮ２８） １０５°１２′２６．１５７３″Ｅ ２８°１５′１５．２９１１″Ｎ

崔家坡村（ＹＮ２９） １０５°１３′１８．１９７２″Ｅ ２８°１５′５５．４９８６″Ｎ

顺庆村水坝 １０５°１３′５６．７３７７″Ｅ ２８°１６′１１．７７３８″Ｎ 位于崔家坡村（ＹＮ２９）下游，坝高 ３ｍ

兴文县水坝 １０５°１４′１７．５９７３″Ｅ ２８°１８′３０．７３１８″Ｎ 位于兴文县（ＹＮ３０）上游，坝高 ２ｍ

兴文县（ＹＮ３０） １０５°１４′４０．５０２２″Ｅ ２８°１９′１４．１４０７″Ｎ

太平水坝 １０５°１６′４３．４０２５″Ｅ ２８°２０′５２．８８８１″Ｎ 位于太平镇（ＹＮ３１）上游，坝高 ８ｍ

太平镇（ＹＮ３１） １０５°１６′５８．２５８２″Ｅ ２８°２０′５３．７５５３″Ｎ

堰坝村（ＹＮ３２） １０５°１８′４３．９２７６″Ｅ ２８°２２′５１．０６９８″Ｎ

孙家河水坝 １０５°２０′１３．５６３０″Ｅ ２８°２３′５０．７１０７″Ｎ 位于堰坝村（ＹＮ３３２）下游游，坝高 ８ｍ

孙家河电站坝下
（ＹＮ３３） １０５°２０′０７．４５９６″Ｅ ２８°２３′５６．４９７１″Ｎ

白节河 白节镇水坝 １０５°２６′４９．６５４４″Ｅ ２８°４１′２５．９６７８″Ｎ 位于白节镇（ＹＮ３８）上游，坝高 ３ｍ

白节镇（ＹＮ３８） １０５°２６′４９．２０９５″Ｅ ２８°４１′２６．９４０５″Ｎ

南山村（ＹＮ３９） １０５°２５′５９．０５６８″Ｅ ２８°４２′４１．２０３１″Ｎ

金凤村（ＹＮ４０） １０５°２５′３９．９３２３″Ｅ ２８°４３′５１．９２８９″Ｎ
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附
录

２　
永
宁
河
鱼
类
种
类
、优

势
度
类
型
、生

态
类
型
、分

布
及
保
护
现
状

Ａ
ｐｐ

ｅｎ
ｄｉ
ｘ
２　

Ｆｉ
ｓｈ

ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ，

ｄｏ
ｍ
ｉｎ
ａｎ

ｔｔ
ｙｐ

ｅ，
ｅｃ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ，
ｄｉ
ｓｔ
ｒｉ
ｂｕ

ｔｉｏ
ｎ
ａｎ

ｄ
ｃｏ
ｎｓ
ｅｒ
ｖａ

ｔｉｏ
ｎ
ｓｔ
ａｔ
ｕｓ

ｉｎ
ｔｈ
ｅ
Ｙ
ｏｎ

ｇｎ
ｉｎ
ｇ
Ｒ
ｉｖ
ｅｒ

目
／科

／种
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ／
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

／Ｓ
ｐｅ

ｃｉ
ｅｓ

数
量

Ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

数
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

重
量

Ｗ
ｅｉ
ｇｈ

ｔ／
ｇ

重
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｗｅ

ｉｇ
ｈｔ

出
现

频
率

／％
Ｆｒ
ｅｑ

ｕｅ
ｎｃ

ｙ
ｏｆ

ｏｃ
ｃｕ

ｒｒｅ
ｎｃ

ｅ
ＩＲ

Ｉ
分

布
采

样
点

（河
段

）
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｅｄ

ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｉｎ
ｇ

ｓｉｔ
ｅｓ

（Ｒ
ｉｖ
ｅｒ

ｒｅ
ａｃ
ｈｅ

ｓ）

生
态

类
型

Ｅｃ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
备

注
Ｒｅ

ｍ
ａｒ
ｋ

０１
鲤

形
目

Ｃｙ
ｐｒ
ｉｎ
ｉｆｏ

ｒｍ
ｅｓ

１
条

鳅
科

Ｎｅ
ｍ
ａｃ
ｈｅ

ｉｌｉ
ｄａ

ｅ

红
尾

副
鳅

Ｐａ
ｒａ
ｃｏ
ｂｉ
ｔｉｓ

ｖａ
ｒｉｅ
ｇａ

ｔｕ
ｓ

３９
２

５．
３５

２６
８５

．２
４

１．
５９

１４
．２
９

９９
．０
６

ＹＮ
５、

６、
１２

、１
３、

１７
、２

３（
Ｈ
Ｎ、

ＤＭ
、

Ｈ
Ｙ、

ＧＳ
）

定
居

型

短
体

副
鳅

Ｐａ
ｒａ
ｃｏ
ｂｉ
ｔｉｓ

ｐｏ
ｔａ
ｎｉ
ｎｉ

７５
１．
０２

４１
１．
３８

０．
２４

２３
．８
１

３０
．１
５

ＹＮ
３、

４、
６、

７、
８、

９、
１０

、１
１、

１８
、３

７
（Ｑ

Ｓ、
Ｈ
Ｎ、

ＵＭ
、Ｈ

Ｙ、
ＬＭ

）
定

居
型

长
江

上
游

特
有

勃
氏

高
原

鳅
Ｔｒ
ｉｐ
ｌｏ
ｐｈ
ｙｓ
ａ
ｂｌ
ｅｅ
ｋｅ
ｒｉ

３
０．
０４

１１
．２
９

０．
０１

２．
３８

０．
１１

ＹＮ
２３

（Ｇ
Ｓ）

定
居

型

２
花

鳅
科

Ｃｏ
ｂｉ
ｔｉｄ

ａｅ

泥
鳅

Ｍ
ｉｓｇ

ｕｒ
ｎｕ

ｓａ
ｎｇ

ｕｉ
ｌｌｉ
ｃａ
ｕｄ

ａｔ
ｕｓ

４７
０．
６４

５５
７．
７１

０．
３３

４７
．６
２

４６
．２
３

ＹＮ
１、

３、
４、

５、
７、

８、
９、

１２
、１

４、
１５

、
１８

、１
９、

２３
、２

４、
３０

、３
２、

３３
、３

７、
３９

、
４０

（
ＱＳ

、
Ｈ
Ｎ、

ＵＭ
、
ＤＭ

、
Ｈ
Ｙ、

ＧＳ
、

ＬＭ
、Ｂ

Ｊ）

定
居

型

大
鳞

副
泥

鳅
Ｐａ

ｒａ
ｍ
ｉｓｇ

ｕｒ
ｎｕ
ｓｄ

ａｂ
ｒｙ
ａｎ

ｕｓ
３２

０．
４４

４８
１．
１８

０．
２８

７．
１４

５．
１５

ＹＮ
１、

１９
、３

０（
ＱＳ

、Ｕ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ）
定

居
型

宽
体

沙
鳅

Ｓｉ
ｎｉ
ｂｏ
ｔｉａ

ｒｅ
ｅｖ
ｅｓ
ａｅ

１０
２

１．
３９

１４
２４

．．２
９

０．
８４

４．
７６

１０
．６
４

ＹＮ
３６

、３
７（

ＬＭ
）

短
距

离
洄

游
型

长
江

上
游

特
有

３
鲤

科
Ｃｙ

ｐｒ
ｉｎ
ｉｄ
ａｅ

宽
鳍

鱲
Ｚａ

ｃｃ
ｏ
ｐｌ
ａｔ
ｙｐ
ｕｓ

１１
７８

１６
．０
７

９４
６６

．７
４

５．
６０

５９
．５
２

１２
８９

．５
５

ＹＮ
１、

２、
３、

４、
６、

７、
８、

９、
１０

、１
１、

１３
、

１４
、１

５、
１８

、１
９、

２０
、２

１、
２２

、２
４、

２６
、

２８
、３

４、
３６

、３
７、

３８
（Ｑ

Ｓ、
Ｈ
Ｎ、

ＵＭ
、

Ｍ
Ｍ
、Ｄ

Ｍ
、Ｈ

Ｙ、
ＧＳ

、Ｌ
Ｍ
、Ｂ

Ｊ）

定
居

型

马
口

鱼
Ｏｐ

ｓａ
ｒｉｉ
ｃｈ
ｔｈ
ｙｓ

ｂｉ
ｄｅ
ｎｓ

３７
５

５．
１１

３０
６２

．８
６

１．
８１

４７
．６
２

３２
９．
８

ＹＮ
３、

４、
８、

９、
１０

、１
１、

１３
、１

４、
１８

、
２０

、２
１、

２２
、２

５、
２７

、２
８、

３０
、３

３、
３４

、
３６

、３
７
（
ＱＳ

、
ＵＭ

、
Ｍ
Ｍ
、
ＤＭ

、
Ｈ
Ｙ、

ＧＳ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型

草
鱼

Ｃｔ
ｅｎ
ｏｐ
ｈａ

ｒｙ
ｎｇ

ｏｄ
ｏｎ

ｉｄ
ｅｌｌ
ａ

１８
０．
２５

３２
９４

．３
１

１．
９５

１１
．９
０

２６
．１
１

ＹＮ
３４

、３
６、

３７
、４

１、
４２

（Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

宜
宾

鲴
Ｘｅ
ｎｏ
ｃｙ
ｐｒ
ｉｓ
ｆａ
ｎｇ

ｉ
１

０．
０１

３３
８．
８９

０．
２０

２．
３８

０．
５１

ＹＮ
４２

（Ｌ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

长
江

上
游

特
有

／Ｖ
Ｕ

圆
吻

鲴
Ｄｉ
ｓｔｏ

ｅｃ
ｈｏ
ｄｏ
ｎ
ｔｕ
ｍ
ｉｒｏ

ｓｔｒ
ｉｓ

１
０．
０１

１７
３．
９０

０．
１０

２．
３８

０．
２８

ＹＮ
３６

（Ｌ
Ｍ
）

定
居

型

鳙 Ａｒ
ｉｓｔ
ｉｃｈ

ｔｈ
ｙｓ

ｎｏ
ｂｉ
ｌｉｓ

１
０．
０１

２５
８．
００

０．
１５

２．
３８

０．
４０

ＹＮ
２１

（Ｍ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型
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续
表

目
／科

／种
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ／
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

／Ｓ
ｐｅ

ｃｉ
ｅｓ

数
量

Ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

数
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

重
量

Ｗ
ｅｉ
ｇｈ

ｔ／
ｇ

重
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｗｅ

ｉｇ
ｈｔ

出
现

频
率

／％
Ｆｒ
ｅｑ

ｕｅ
ｎｃ

ｙ
ｏｆ

ｏｃ
ｃｕ

ｒｒｅ
ｎｃ

ｅ
ＩＲ

Ｉ
分

布
采

样
点

（河
段

）
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｅｄ

ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｉｎ
ｇ

ｓｉｔ
ｅｓ

（Ｒ
ｉｖ
ｅｒ

ｒｅ
ａｃ
ｈｅ

ｓ）

生
态

类
型

Ｅｃ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
备

注
Ｒｅ

ｍ
ａｒ
ｋ

鲢 Ｈｙ
ｐｏ
ｐｈ
ｔｈ
ａｌ
ｍ
ｉｃｈ

ｔｈ
ｙｓ

ｍ
ｏｌ
ｉｔｒ
ｉｘ

１
０．
０１

６０
２．
１０

０．
３６

２．
３８

０．
８８

ＹＮ
４２

（Ｌ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

中
华

鳑
鲏

Ｒｈ
ｏｄ
ｅｕ
ｓｓ

ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

１７
４

２．
３７

３３
２．
３１

０．
２０

３０
．９
５

７９
．５
４

ＹＮ
１１

、１
８、

１９
、２

１、
２９

、３
２、

３４
、３

７、
３８

、３
９、

４０
、４

１、
４２

（Ｕ
Ｍ
、Ｈ

Ｙ、
Ｍ
Ｍ
、

ＧＳ
、Ｍ

Ｍ
、Ｌ

Ｍ
、Ｂ

Ｊ）
定

居
型

高
体

鳑
鲏

Ｒｈ
ｏｄ
ｅｕ
ｓｏ

ｃｅ
ｌｌａ

ｔｕ
ｓ

２３
０．
３１

１１
０．
０７

０．
０７

１１
．９
０

４．
５１

ＹＮ
１８

、２
１、

２２
、２

４、
３４

（Ｈ
Ｙ、

Ｍ
Ｍ
）

定
居

型

兴
凯

鱊
Ａｃ
ｈｅ
ｉｌｏ
ｇｎ
ａｔ
ｈｕ
ｓｃ

ｈａ
ｎｋ
ａｅ
ｎｓ
ｉｓ

１
０．
０１

１０
．５
３

０．
０１

２．
３８

０．
０５

ＹＮ
４１

（Ｌ
Ｍ
）

定
居

型

银
飘

鱼
Ｐｓ
ｅｕ
ｄｏ
ｌａ
ｕｂ
ｕｃ
ａ
ｓｉｎ

ｅｎ
ｓｉｓ

２
０．
０３

１２
９．
０６

０．
０８

２．
３８

０．
２５

ＹＮ
４２

（Ｌ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

寡
鳞

飘
鱼

Ｐｓ
ｅｕ
ｄｏ
ｌａ
ｕｂ
ｕｃ
ａ
ｅｎ
ｇｒ
ａｕ

ｌｉｓ
３

０．
０４

１１
８．
７６

０．
０７

２．
３８

０．
２６

ＹＮ
４２

（Ｌ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

四
川

华
鳊

Ｓｉ
ｎｉ
ｂｒ
ａｍ

ａ
ｔａ
ｅｎ
ｉａ
ｔｕ
ｓ

２７
６

３．
７６

３７
９５

．７
７

２．
２４

２１
．４
３

１２
８．
７６

ＹＮ
２２

、３
３、

３４
、３

５、
３６

、３
７、

３８
、３

９、
４０

（Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
、Ｂ

Ｊ）
定

居
型

长
江

上
游

特
有

短
鳍

近
红

鲌
Ａｎ

ｃｈ
ｅｒ
ｙｔ
ｈｒ
ｏｃ
ｕｌ
ｔｅｒ

ｗａ
ｎｇ

ｉ
４

０．
０５

１６
３．
２２

０．
１０

４．
７６

０．
７２

ＹＮ
３６

、３
８（

ＬＭ
、Ｂ

Ｊ）
短

距
离

洄
游

型
长

江
上

游
特

有

黑
尾

近
红

鲌
Ａｎ

ｃｈ
ｅｒ
ｙｔ
ｈｒ
ｏｃ
ｕｌ
ｔｅｒ

ｎｉ
ｇｒ
ｏｃ
ａｕ

ｄａ
１

０．
０１

６６
．５

０．
０４

２．
３８

０．
１３

ＹＮ
３７

（Ｌ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

长
江

上
游

特
有

半 Ｈｅ
ｍ
ｉｃｕ

ｌｔｅ
ｒｅ
ｌｌａ

ｓａ
ｕｖ
ａｇ

ｅｉ
３９

３
５．
３６

２８
９３

．９
３

１．
７１

１４
．２
９

１０
１．
０２

ＹＮ
２２

、３
３、

３４
、
３５

、
３６

、
３７

（
Ｍ
Ｍ
、

ＧＳ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型
长

江
上

游
特

有

Ｈｅ
ｍ
ｉｃｕ

ｌｔｅ
ｒｌ
ｅｕ
ｃｉｓ
ｃｕ
ｌｕ
ｓ

１２
１

１．
６５

１５
４７

．１
９

０．
９１

９．
５２

２４
．４
３

ＹＮ
２２

、３
４、

３８
、４

２（
Ｍ
Ｍ
、Ｂ

Ｊ、
ＬＭ

）
定

居
型

张
氏

Ｈｅ
ｍ
ｉｃｕ

ｌｔｅ
ｒｔ
ｃｈ
ａｎ

ｇ
１５

１
２．
０６

４３
１９

．２
４

２．
５５

１６
．６
７

７６
．８
９

ＹＮ
３２

、３
３、

３４
、３

６、
３７

、４
１、

４２
（Ｇ

Ｓ、
Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型
长

江
上

游
特

有

贝
氏

Ｈｅ
ｍ
ｉｃｕ

ｌｔｅ
ｒｂ

ｌｅｅ
ｋｅ
ｒｉ

２３
０．
３１

３６
９．
４７

０．
２２

２．
３８

１．
２７

ＹＮ
４２

（Ｌ
Ｍ
）

定
居

型

翘
嘴

鲌
Ｃｕ

ｌｔｅ
ｒａ

ｌｂ
ｕｒ
ｎｕ

ｓ
１５

０．
２０

１１
６２

．５
５

０．
６９

７．
１４

６．
３７

ＹＮ
３６

、４
１、

４２
（Ｌ

Ｍ
）

定
居

型

蒙
古

鲌
Ｃｕ

ｌｔｅ
ｒｍ

ｏｎ
ｇｏ
ｌｉｃ
ｕｓ

７
０．
１０

２２
０７

．０
８

１．
３１

２．
３８

３．
３３

ＹＮ
４２

（Ｌ
Ｍ
）

定
居

型

达
氏

鲌
Ｃｕ

ｌｔｅ
ｒｄ

ａｂ
ｒｙ
ｉ

１
０．
０１

１８
．４
０

０．
０１

２．
３８

０．
０６

ＹＮ
３６

（Ｌ
Ｍ
）

定
居

型

唇
鱼骨

Ｈｅ
ｍ
ｉｂ
ａｒ
ｂｕ
ｓｌ
ａｂ
ｅｏ

１８
２

２．
４８

５３
３５

．４
６

３．
１５

１４
．２
９

８０
．５
３

ＹＮ
８、

１４
、
３４

、
３６

、
３７

、
４２

（
ＵＭ

、
Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续
表

目
／科

／种
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ／
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

／Ｓ
ｐｅ

ｃｉ
ｅｓ

数
量

Ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

数
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

重
量

Ｗ
ｅｉ
ｇｈ

ｔ／
ｇ

重
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｗｅ

ｉｇ
ｈｔ

出
现

频
率

／％
Ｆｒ
ｅｑ

ｕｅ
ｎｃ

ｙ
ｏｆ

ｏｃ
ｃｕ

ｒｒｅ
ｎｃ

ｅ
ＩＲ

Ｉ
分

布
采

样
点

（河
段

）
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｅｄ

ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｉｎ
ｇ

ｓｉｔ
ｅｓ

（Ｒ
ｉｖ
ｅｒ

ｒｅ
ａｃ
ｈｅ

ｓ）

生
态

类
型

Ｅｃ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
备

注
Ｒｅ

ｍ
ａｒ
ｋ

麦
穗

鱼
Ｐｓ
ｅｕ
ｄｏ
ｒａ
ｓｂ
ｏｒ
ａ
ｐａ
ｒｖ
ａ

９６
１．
３１

３９
９．
５４

０．
２４

３８
．１
０

５８
．８
８

ＹＮ
８、

１０
、１

１、
１３

、１
４、

１９
、２

１、
２３

、
２６

、
２７

、
２９

、
３０

、
３４

、
３７

、
４０

、
４２

（Ｕ
Ｍ
、Ｍ

Ｍ
、Ｄ

Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

定
居

型

华
鳈

Ｓａ
ｒｃ
ｏｃ
ｈｅ
ｉｌｉ
ｃｈ
ｔｈ
ｙｓ

ｓｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

４
０．
０５

１３
３．
７４

０．
０８

２．
３８

０．
３２

ＹＮ
３７

（Ｌ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

黑
鳍

鳈
Ｓａ

ｒｃ
ｏｃ
ｈｅ
ｉｌｉ
ｃｈ
ｔｈ
ｙｓ

ｎｉ
ｇｒ
ｉｐ
ｉｎ
ｎｉ
ｓ

４４
０．
６０

３７
２．
１４

０．
２２

１４
．２
９

１１
．７
２

ＹＮ
２２

、３
６、

３７
、
３８

、
３９

、
４２

（
Ｍ
Ｍ
、

ＬＭ
、Ｂ

Ｊ）
定

居
型

短
须

颌
须

鮈
Ｇｎ

ａｔ
ｈｏ
ｐｏ
ｇｏ
ｎ
ｉｍ
ｂｅ
ｒｂ
ｉｓ

２１
３

２．
９１

１７
６７

．６
１．
０５

３３
．３
３

１３
１．
６８

ＹＮ
７、

８、
９、

１１
、１

３、
１８

、１
９、

２１
、２

５、
２６

、２
７、

３６
、３

７、
３８

（Ｈ
Ｎ、

ＵＭ
、Ｄ

Ｍ
、

Ｈ
Ｙ、

Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

定
居

型

银
鮈

Ｓｑ
ｕａ

ｌｉｄ
ｕｓ

ａｒ
ｇｅ
ｎｔ
ａｔ
ｕｓ

４０
３

５．
５０

４０
１３

．９
５

２．
３７

１６
．６
７

１３
１．
１７

ＹＮ
２２

、
３２

、
３３

、
３４

、
３６

、
３７

、
４２

（Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

）
定

居
型

点
纹

银
鮈

Ｓｑ
ｕａ

ｌｉｄ
ｕｓ

ｗｏ
ｌｔｅ
ｒｓｔ
ｏｒ
ｆｆｉ

１２
８

１．
７５

８２
８．
８８

０．
４９

１６
．６
７

３７
．２
７

ＹＮ
２１

、
３４

、
３６

、
３７

、
３８

、
３９

、
４０

（Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
、Ｂ

Ｊ）
定

居
型

吻
鮈

Ｒｈ
ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｏ

ｔｙ
ｐｕ
ｓ

６
０．
０８

４７
０．
７４

０．
２８

４．
７６

１．
７２

ＹＮ
３６

、４
２（

ＬＭ
）

短
距

离
洄

游
型

棒
花

鱼
Ａｂ
ｂｏ
ｔｔｉ
ｎａ

ｒｉｖ
ｕｌ
ａｒ
ｉｓ

３６
０．
４９

２０
９．
４７

０．
１２

１９
．０
５

１１
．７
１

ＹＮ
１０

、２
３、

２６
、２

７、
３２

、３
４、

３５
、３

７
（Ｕ

Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型

乐
山

小
鳔

鮈
Ｍ
ｉｃｒ
ｏｐ
ｈｙ
ｓｏ
ｇｏ
ｂｉ
ｏ
ｋｉ
ａｔ
ｉｎ
ｇｅ
ｎｓ
ｉｓ

４３
４

５．
９２

３２
０５

．９
８

１．
９０

５４
．７
６

４２
７．
９７

ＹＮ
４、

８、
９、

１０
、１

１、
１４

、１
８、

１９
、２

０、
２１

、２
２、

２７
、２

８、
２９

、３
０、

３２
、３

４、
３５

、
３６

、３
７、

３８
、４

０、
４２

（Ｑ
Ｓ、

ＵＭ
、Ｈ

Ｙ、
Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

定
居

型

蛇
鮈

Ｓａ
ｕｒ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｏ

ｄａ
ｂｒ
ｙｉ

１９
８

２．
７０

５３
１２

．２
９

３．
１４

１４
．２
９

８３
．４
５

ＹＮ
２２

、３
２、

３４
、
３６

、
３７

、
４２

（
Ｍ
Ｍ
、

ＧＳ
、Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

中
华

倒
刺

鲃
Ｓｐ
ｉｎ
ｉｂ
ａｒ
ｂｕ
ｓｓ

ｉｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

５５
０．
７５

１２
２１

１．
７４

７．
２２

１４
．２
９

１１
３．
８７

ＹＮ
３４

、３
５、

３６
、
３７

、
４１

、
４２

（
Ｍ
Ｍ
、

ＬＭ
）

短
距

离
洄

游
型

云
南

光
唇

鱼
Ａｃ
ｒｏ
ｓｓｏ

ｃｈ
ｅｉｌ
ｕｓ

ｙｕ
ｎｎ
ａｎ

ｅｎ
ｓｉｓ

１０
０．
１４

６７
．８
７

０．
０４

４．
７６

０．
８４

ＹＮ
１３

、１
７（

ＤＭ
、Ｈ

Ｙ）
定

居
型

华
鲮

Ｓｉ
ｎｉ
ｌａ
ｂｅ
ｏ
ｒｅ
ｎｄ

ａｈ
ｌｉ

７
０．
１０

８７
０．
６７

０．
５１

４．
７６

２．
９１

ＹＮ
３４

、３
６（

Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

长
江

上
游

特
有

泉
水

鱼
Ｐｓ
ｅｕ
ｄｏ
ｇｙ
ｒｉｎ

ｏｃ
ｈｅ
ｉｌｕ

ｓｌ
ｏｎ
ｇｉ
ｓｕ
ｌｃｕ

ｓ
３０

０．
４１

６０
１．
７１

０．
３６

１９
．０
５

１４
．５
７

ＹＮ
４、

８、
９、

１０
、１

２、
１３

、２
３、

２７
（Ｑ

Ｓ、
ＵＭ

、Ｄ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ）
定

居
型

云
南

盘
鮈

Ｄｉ
ｓｃ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｏ

ｙｕ
ｎｎ

ａｎ
ｅｎ
ｓｉｓ

１４
０．
１９

５１
．４
７

０．
０３

２．
３８

０．
５３

ＹＮ
２３

（Ｇ
Ｓ）

定
居

型

昆
明

裂
腹

鱼
Ｓｃ
ｈｉ
ｚｏ
ｔｈ
ｏｒ
ａｘ

ｇｒ
ａｈ

ａｍ
ｉ

１５
４

２．
１０

１１
５７

．９
９

０．
６８

４．
７６

１３
．２
６

ＹＮ
１２

、１
３（

ＤＭ
）

短
距

离
洄

游
型

长
江

上
游

特
有

／Ｅ
Ｎ
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续
表

目
／科

／种
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ／
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

／Ｓ
ｐｅ

ｃｉ
ｅｓ

数
量

Ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

数
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

重
量

Ｗ
ｅｉ
ｇｈ

ｔ／
ｇ

重
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｗｅ

ｉｇ
ｈｔ

出
现

频
率

／％
Ｆｒ
ｅｑ

ｕｅ
ｎｃ

ｙ
ｏｆ

ｏｃ
ｃｕ

ｒｒｅ
ｎｃ

ｅ
ＩＲ

Ｉ
分

布
采

样
点

（河
段

）
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｅｄ

ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｉｎ
ｇ

ｓｉｔ
ｅｓ

（Ｒ
ｉｖ
ｅｒ

ｒｅ
ａｃ
ｈｅ

ｓ）

生
态

类
型

Ｅｃ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
备

注
Ｒｅ

ｍ
ａｒ
ｋ

岩
原

鲤
Ｐｒ
ｏｃ
ｙｐ
ｒｉｓ

ｒａ
ｂａ
ｕｄ

ｉ
２

０．
０３

１３
５７

．０
０

０．
８０

２．
３８

１．
９８

ＹＮ
２２

（Ｍ
Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

长
江

上
游

特
有

／Ｖ
Ｕ

鲤
Ｃｙ

ｐｒ
ｉｎ
ｕｓ

ｃａ
ｒｐ
ｉｏ

６２
０．
８５

２５
５３

７．
５６

１５
．１
０

２１
．４
３

３４
１．
７１

ＹＮ
１８

、２
１、

２２
、３

１、
３３

、３
４、

３６
、３

７、
４２

（Ｈ
Ｙ、

Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

）
定

居
型

鲫
Ｃａ

ｒａ
ｓｓｉ
ｕｓ

ａｕ
ｒａ
ｔｕ
ｓ

３１
７

４．
３２

１７
８７

６．
９９

１０
．５
７

３３
．３
３

４９
６．
４９

ＹＮ
１３

、１
８、

２１
、２

２、
３１

、３
２、

３３
、３

４、
３５

、３
６、

３７
、３

８、
４１

、４
２（

ＤＭ
、Ｈ

Ｙ、
Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

定
居

型

４
爬

鳅
科

Ｂａ
ｌｉｔ
ｏｒ
ｉｄ
ａｅ

西
昌

华
吸

鳅
Ｓｉ
ｎｏ
ｇａ
ｓｔｒ
ｏｍ

ｙｚ
ｏｎ

ｓｉｃ
ｈａ

ｎｇ
ｅｎ
ｓｉｓ

４６
９

６．
４０

１５
３３

．０
６

０．
９１

２６
．１
９

１９
１．
２７

ＹＮ
１、

２、
３、

４、
６、

８、
１０

、１
１、

１６
、１

８、
２３

（Ｑ
Ｓ、

Ｈ
Ｎ、

ＵＭ
、Ｈ

Ｙ、
ＧＳ

）
定

居
型

长
江

上
游

特
有

四
川

华
吸

鳅
Ｓｉ
ｎｏ
ｇａ
ｓｔｒ
ｏｍ

ｙｚ
ｏｎ

ｓｚｅ
ｃｈ
ｕａ

ｎｅ
ｎｓ
ｉｓ

３７
０．
５０

１０
４．
７７

０．
０６

４．
７６

２．
７

ＹＮ
３６

、３
７（

ＬＭ
）

定
居

型
长

江
上

游
特

有

似
原

吸
鳅

Ｐａ
ｒａ
ｐｒ
ｏｔ
ｏｍ

ｙｚ
ｏｎ

ｍ
ｕｌ
ｔｉｆ
ａｓ
ｃｉａ

ｔｕ
ｓ

８
０．
１１

８．
９８

０．
０１

２．
３８

０．
２７

ＹＮ
５（

Ｈ
Ｎ）

定
居

型

０２
鲇

形
目

Ｓｉ
ｌｕ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ
ｅｓ

１
鲇

科
Ｓｉ
ｌｕ
ｒｉｄ

ａｅ

鲇
Ｓｉ
ｌｕ
ｒｕ
ｓａ

ｓｏ
ｔｕ
ｓ

５１
０．
７０

４１
０９

．１
０

２．
４３

２１
．４
３

６６
．９
７

ＹＮ
１１

、１
４、

２１
、３

１、
３４

、３
５、

３６
、３

７、
３９

（Ｕ
Ｍ
、Ｍ

Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

定
居

型

南
方

鲇
Ｓｉ
ｌｕ
ｒｕ
ｓｍ

ｅｒ
ｉｄ
ｉｏ
ｎａ

ｌｉｓ
９

０．
１２

９７
１２

．１
４

５．
７４

９．
５２

５５
．８
６

ＹＮ
２２

、３
６、

３７
、４

２（
Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型

２
鲿

科
Ｂａ

ｇｒ
ｉｄ
ａｅ

黄
颡

鱼
Ｐｅ
ｌｔｅ
ｏｂ
ａｇ
ｒｕ
ｓｆ
ｕｌ
ｖｉｄ

ｒａ
ｃｏ

８２
１．
１２

４７
２８

．８
５

２．
８０

２１
．４
３

８３
．８
９

ＹＮ
２１

、２
２、

３１
、３

３、
３４

、３
５、

３６
、３

７、
４１

（Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

）
定

居
型

瓦
氏

黄
颡

鱼
Ｐｅ
ｌｔｅ
ｏｂ
ａｇ
ｒｕ
ｓｖ

ａｃ
ｈｅ
ｌｌｉ
ｉ

４５
０．
６１

２３
０９

．２
８

１．
３７

１４
．２
９

２８
．２
８

ＹＮ
２２

、３
４、

３５
、
３６

、
３７

、
４２

（
Ｍ
Ｍ
、

ＬＭ
）

定
居

型

光
泽

黄
颡

鱼
Ｐｓ
ｅｕ
ｄｏ
ｂａ
ｇｒ
ｕｓ

ｎｉ
ｔｉｄ

ｕｓ
４２

０．
５７

７３
６．
８３

０．
４４

１１
．９
０

１２
．０
１

ＹＮ
２１

、２
２、

３４
、３

５、
３６

（Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

粗
唇

鮠
Ｌｅ
ｉｏ
ｃａ
ｓｓｉ
ｓｃ

ｒａ
ｓｓｉ
ｌａ
ｂｒ
ｉｓ

４１
０．
５６

１６
４７

．７
７

０．
９７

２１
．４
３

３２
．８
６

ＹＮ
２２

、３
１、

３２
、３

４、
３５

、３
６、

３７
、３

９、
４２

（Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

短
距

离
洄

游
型

切
尾

拟
鲿

Ｐｓ
ｅｕ
ｄｏ
ｂａ
ｇｒ
ｕｓ

ｔｒｕ
ｎｃ
ａｔ
ｕｓ

２５
７

３．
５１

３６
４２

．５
４

２．
１５

６６
．６
７

３７
７．
２７

ＹＮ
３、

４、
７、

８、
９、

１０
、１

１、
１４

、１
６、

１８
、

１９
、２

２、
２４

、２
５、

２６
、２

７、
２８

、２
９、

３０
、

３１
、３

４、
３５

、３
６、

３７
、３

８、
３９

、４
０、

４２
（Ｑ

Ｓ、
Ｈ
Ｎ、

ＵＭ
、Ｈ

Ｙ、
Ｍ
Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、
ＢＪ

）

定
居

型

大
鳍

鳠
Ｈｅ

ｍ
ｉｂ
ａｇ

ｒｕ
ｓｍ

ａｃ
ｒｏ
ｐｔ
ｅｒ
ｕｓ

８２
１．
１２

３１
０１

．８
１

１．
８３

１６
．６
７

４９
．２
１

ＹＮ
１０

、２
２、

３４
、３

５、
３６

、３
７、

４２
（Ｕ

Ｍ
、

Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型
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续
表

目
／科

／种
Ｏｒ

ｄｅ
ｒ／
Ｆａ

ｍ
ｉｌｙ

／Ｓ
ｐｅ

ｃｉ
ｅｓ

数
量

Ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

数
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｉｎ
ｄｉ
ｖｉ
ｄｕ

ａｌ
ｓ

重
量

Ｗ
ｅｉ
ｇｈ

ｔ／
ｇ

重
量

百
分

比
／％

Ｐｅ
ｒｃ
ｅｎ

ｔａ
ｇｅ

ｏｆ
ｗｅ

ｉｇ
ｈｔ

出
现

频
率

／％
Ｆｒ
ｅｑ

ｕｅ
ｎｃ

ｙ
ｏｆ

ｏｃ
ｃｕ

ｒｒｅ
ｎｃ

ｅ
ＩＲ

Ｉ
分

布
采

样
点

（河
段

）
Ｄｉ

ｓｔｒ
ｉｂ
ｕｔ
ｅｄ

ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｉｎ
ｇ

ｓｉｔ
ｅｓ

（Ｒ
ｉｖ
ｅｒ

ｒｅ
ａｃ
ｈｅ

ｓ）

生
态

类
型

Ｅｃ
ｏｔ
ｙｐ

ｅ
备

注
Ｒｅ

ｍ
ａｒ
ｋ

３
鮡

科
Ｓｉ
ｓｏ
ｒｉｄ

ａｅ

福
建

纹
胸

鮡
Ｇｌ
ｙｐ
ｔｏ
ｔｈ
ｏｒ
ａｘ

ｆｏ
ｋｉ
ｅｎ
ｓｉｓ

６３
０．
８６

５１
８．
１２

０．
３１

２６
．１
９

３０
．５
３

ＹＮ
３、

４、
８、

９、
１０

、１
１、

１４
、１

８、
２９

、
３４

、３
７（

ＱＳ
、Ｕ

Ｍ
、Ｈ

Ｙ、
ＧＳ

、Ｌ
Ｍ
）

定
居

型

０３
合

鳃
鱼

目
Ｓｙ

ｎｂ
ｒａ
ｎｃ

ｈｉ
ｆｏ
ｒｍ

ｅｓ

１
合

鳃
鱼

科
Ｓｙ

ｎｂ
ｒａ
ｎｃ

ｈｉ
ｄａ

ｅ

黄
鳝

Ｍ
ｏｎ
ｏｐ
ｔｅｒ
ｕｓ

ａｌ
ｂｕ
ｓ

１３
０．
１８

７６
０．
３０

０．
４５

１１
．９
０

７．
４６

ＹＮ
１４

、１
８、

３０
、３

４、
３７

（
ＵＭ

、
Ｈ
Ｙ、

ＧＳ
、Ｍ

Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型

０４
鲈

形
目

Ｐｅ
ｒｃ
ｉｆｏ

ｒｍ
ｅｓ

１
鮨

鲈
科

Ｐｅ
ｒｃ
ｉｃ
ｈｔ
ｈｙ

ｉｄ
ａｅ

大
眼

鳜
Ｓｉ
ｎｉ
ｐｅ
ｒｃ
ａ
ｋｎ
ｅｒ
ｉｉ

１３
３

１．
８１

８９
３６

．９
２

５．
２８

１９
．０
５

１３
５．
２１

ＹＮ
２２

、３
３、

３４
、３

５、
３６

、３
７、

４１
、４

２
（Ｍ

Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

）
定

居
型

斑
鳜

Ｓｉ
ｎｉ
ｐｅ
ｒｃ
ａ
ｓｃ
ｈｅ
ｒｚｅ

ｒｉ
３

０．
０４

７６
．５
１

０．
０５

７．
１４

０．
６２

ＹＮ
３６

、３
７、

４２
（Ｌ

Ｍ
）

短
距

离
洄

游
型

２
沙

塘
鳢

科
Ｏｄ

ｏｎ
ｔｏ
ｂｕ

ｔｉｄ
ａｅ

沙
塘

鳢
Ｏｄ

ｏｎ
ｔｏ
ｂｕ
ｔｉｓ

ｏｂ
ｓｃ
ｕｒ
ｕｓ

８６
１．
１７

２１
８６

．５
７

１．
２９

４．
７６

１１
．７
４

ＹＮ
３７

、３
９（

ＬＭ
、Ｂ

Ｊ）
定

居
型

外
来

入
侵

种

小
黄

黝
鱼

Ｍ
ｉｃｒ
ｏｐ
ｅｒ
ｃｏ
ｐｓ

ｓｗ
ｉｎ
ｈｏ
ｎｉ
ｓ

１
０．
０１

１．
０８

０．
００

２．
３８

０．
０３

ＹＮ
３８

（Ｂ
Ｊ）

定
居

型

３
虾

虎
鱼

科
Ｇｏ

ｂｉ
ｉｄ
ａｅ

子
陵

吻
虾

虎
鱼

Ｒｈ
ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｕ
ｓｇ

ｉｕ
ｒｉｎ

ｕｓ
８０

１．
０９

２８
８．
９３

０．
１７

３０
．９
５

３９
．０
６

ＹＮ
１９

、２
０、

２１
、２

２、
３１

、３
２、

３３
、３

４、
３５

、３
６、

３７
、３

８、
４２

（Ｕ
Ｍ
、Ｍ

Ｍ
、Ｇ

Ｓ、
ＬＭ

、Ｂ
Ｊ）

定
居

型

波
氏

吻
虾

虎
鱼

Ｒｈ
ｉｎ
ｏｇ
ｏｂ
ｉｕ
ｓｃ

ｌｉｆ
ｆｏ
ｒｄ
ｐｏ
ｐｅ
ｉ

１
０．
０１

１．
４８

０．
００

２．
３８

０．
０３

ＹＮ
３４

（Ｍ
Ｍ
）

定
居

型

４
斗

鱼
科

Ｏｓ
ｐｈ

ｒｏ
ｎｅ

ｍ
ｉｄ
ａｅ

圆
尾

斗
鱼

Ｍ
ａｃ
ｒｏ
ｐｏ
ｄｕ

ｓｏ
ｃｅ
ｌｌａ

ｔｕ
ｓ

．３
０．
０４

９．
４４

０．
０１

２．
３８

０．
１１

ＹＮ
３８

（Ｂ
Ｊ）

定
居

型

５
鳢

科
Ｃｈ

ａｎ
ｎｉ
ｄａ

ｅ

乌
鳢

Ｃｈ
ａｎ

ｎａ
ａｒ
ｇｕ

ｓ
１０

０．
１４

２９
０３

．１
１

１．
７２

９．
５２

１７
．６
５

ＹＮ
１４

、２
２、

３４
、３

７（
ＵＭ

、Ｍ
Ｍ
、Ｌ

Ｍ
）

定
居

型

　
　

ＩＲ
Ｉ：
相

对
重

要
性

指
数

Ｉｎ
ｄｅ

ｘ
ｏｆ

ｒｅ
ｌａ
ｔｉｖ

ｅ
ｉｍ

ｐｏ
ｒｔａ

ｎｃ
ｅ；

ＵＭ
：干

流
上

游
Ｕｐ

ｐｅ
ｒｒ

ｅａ
ｃｈ

ｅｓ
ｏｆ

ｍ
ａｉ
ｎｓ
ｔｒｅ

ａｍ
；Ｍ

Ｍ
：干

流
中

游
Ｍ
ｉｄ
ｄｌ
ｅ
ｒｅ
ａｃ
ｈｅ

ｓ
ｏｆ

ｍ
ａｉ
ｎｓ
ｔｒｅ

ａｍ
；
ＬＭ

：干
流

下
游

Ｌｏ
ｗｅ

ｒｒ
ｅａ
ｃｈ

ｅｓ
ｏｆ

ｍ
ａｉ
ｎｓ
ｔｒｅ

ａｍ
；Ｑ

Ｓ：
清

水
河

Ｑｉ
ｎｇ

ｓｈ
ｕｉ

Ｒｉ
ｖｅ
ｒ；
Ｈ
Ｎ：

黄
泥

河
Ｈ
ｕａ

ｎｇ
ｎｉ

Ｒｉ
ｖｅ
ｒ；

ＤＭ
：东

门
河

Ｄｏ
ｎｇ

ｍ
ｅｎ

Ｒｉ
ｖｅ
ｒ；
Ｈ
Ｙ：

海
雁

溪
Ｈ
ａｉ
ｙａ
ｎ
Ｓｔ
ｒｅ
ａｍ

；Ｇ
Ｓ：

古
宋

河
Ｇｕ

ｓｏ
ｎｇ

Ｒｉ
ｖｅ
ｒ；
ＢＪ

：白
节

河
Ｂａ

ｉｊｉ
ｅ
Ｒｉ

ｖｅ
ｒ；
ＶＵ

：易
危

物
种

Ｖｕ
ｌｎ
ｅｒ
ａｂ

ｌｅ
ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ；

ＥＮ
：濒

危
物

种
Ｅｎ

ｄａ
ｎｇ

ｅｒ
ｅｄ

ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

１６６９　 ２３ 期 　 　 　 王泽松　 等：小型水坝梯级开发对永宁河流域鱼类多样性的影响 　


