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钱塘江水利枢纽对断鱼繁殖生态
及资源的影响及其渔业对策

`

朱 栋 良

(中国水产科学研究院淡水渔业研究中心
,

无锡 2 14 鸽 1)

提 要 研究中发现钱塘任梯级水电站改变 了原有的牛态环境
,

尤其是新安江水库 和

湖南镇水库的周年库水替换次数分别为 。
.

6 和 1
.

3
,

发电站泄出的 10 ℃冷水
,

破坏了暖水性封

鱼生殖下限水温以
.

so C的自然环境
。

并查明导致钱塘江纲鱼绝迹的其他因素
·

— 流 量
、

流 速

等变化
。

本文为阐明建立梯级水电站后
,

江河生态变化的自然特征和保护有关的自然鱼类 资

源提供佐证
。

并认为引入冷水性或广温性鱼类是增殖这类水域鱼类资源的有效途径
。

关键询 水利枢纽
,

树鱼
,

繁殖生态
,

周年库水替换次数
,

泄出冷水

水利工程具有蓄洪 防涝
,

保障人类生命财产安全的首要功能
,

它还保证了农业灌溉
,

供电和航运产生了巨大的经济效益和社会效益
。

但影响所及的某些严重的副作用
,

也不

容忽视 (l)
。

为使各地在兴建水利工程时能更好地兼顾相关事业 (例如渔业 )
,

发挥综合效

益
,

现将本研究整理成文供各方参考
。

中国产的鳃鱼 形
“ c
二“ “ 。

* 如` 是名贵的暖水性溯河经济鱼类
,

历史悠久
。

长江
、

钱

塘江及西江均有
。

但是
,

钱塘江细鱼从年产 17
.

5 万公斤到 1 9 8 5 年未获 1 尾〔“ 邢一` ) ,

仅经

历 5 1 年
。

研究发现
,

这是由于中上游建立梯级水 电站
,

改变了钱塘江水域原有的生态环

境
,

尤其是发电泄 1 0o C低温水
,

破坏了坝下射鱼产卵群体的 自然繁殖求温等所造成的“ , 。

现将此类 自然特征的变化规律作系统阐述 ,
, ` ,

卜
1 。 , ’ , , , ` , 生 ,习〔 , 一 ` , 。

19 7 , 年参加本工作的还有邱颇林 (长江水产研究所 )
、

周汉书
。

本文曾子 1喇 年 n 月 6一功 日在北京召开

的中国水产学会第五次全国会员代表大会暨学术年会上交流
。

收稿年月
: 1湘 1年 11 月 ; 1骊 2年 5月修改

。
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、
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,
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。
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。

钱塘江水利枢纽对树鱼资源及繁殖生态的影响
。

杭州水产科技一
`
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学术探讨会专辑
” ,
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(B ) —
,

丈浇阳
。

钱塘江水利枢纽对附鱼繁殖生态
、

资源的影响及对瓶 国际统计生态学及其在渔业中应用专
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,
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梯 级 坝 的 建 立

钱塘江全长4 4 9公里
。

解放后
,

该江中上游水电站迅速建立
。

该水系和水库位置示

意参见图 1 。

咖止鱼红

杭州市
. J尸

富阳 价 闻家堰

桐庐

排门山

梅城
.

’

江

芦茨

浙

哮江库水

新 安 f汪 水 库

吃叮
、

建德
(白沙 )

江
乡兰溪

茜州市

湖南镇

水库

黄坛口

水库

图 1 钱塘江梯级坝和原排门山江段姗鱼产卵场示意图
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新安江大坝位于浙江省建德县
,

1 9 5 9 年 10 月建成
,

最大坝高 105 米
,

坝上建有 9 孔

溢洪道
,

总库容 1 7 8
.

4 亿立米
。

水电站第一台机组于 1 9 60 年 4 月发电
,

现有 9 台机组
,

发

电泄水量在 2 0 0一 1 0 00 秒立米
。

富春江大坝位于浙江省桐庐县
,

19 6 8 年 12 月合拢蓄水
,

最大坝高 4 7
.

7 米
,
坝上设有

17 孔溢洪道
,

库容 4
.

凌亿立米
。

水电站第一台机组于 19 6 8 年 1 2 月 25 日投产
,

1 9 7 7 年 5

台机组投产
,

每台发电最大泄水量为 5 00 秒立米
。

此外
,

上游先后建立黄坛 口水库
,

湖南镇水库和支流上星罗棋布的地方小水电
,

总蓄

水超过 20 亿立米
。
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建坝后纷鱼产卵群体的繁殖生态变化

(一 ) 富春江大坝阻割鳃鱼的徊游通道

以往厉年春末夏初
,

绷鱼由东海进入钱塘江上溯到排门山一带生殖
。

建坝前上游兰

溪县 1 9 5了年产明年产 2 0 0 0 公斤
、

荷县年产 1 50 公斤
,

富春江坝建成
,

鳃鱼上溯受阻
。

(二 ) 细鱼繁殖期入海淡水量的变化

1
.

繁殖期的入海淡水里减少

( 1) 新安江 统计坝下 2
.

5 公里的罗桐埠 1 9 4 8一 1 9 7 6 年 (部分缺 )的流量资料
,

表明

建坝前 5一 7 月的平均流量 占全年的 5 4
,

5 %
,

建坝后降到 27
.

3形
,

减少 27
.

1%水量入富

春江
。

( 2) 富春江 全年水源的三分之二来自兰溪上游
,

三分之一来 自新安江
。

富春江坝

为钱塘江中游的末级拦洪坝
,

统计芦茨埠 19 5 0一 1 9 6 8 年 (部分缺 ) 和富春江电站 1 9 6 9一

1 97 6 年的流量资料
,

表明建坝后 5一 7 月总平均流量 比建新安江坝前减少 6
.

9% (七分之

一 )水量入海
。

这不利诱鳃上溯
。

2
.

流 t 波动剧烈 富春江坝下洪水期泄洪时流量曾高达 1 1 9 0 0 秒立米
,

不发电时几

乎为零
。

(三 ) 梯级削洪影响产卵场的流速

1
.

芦茨埠发洪的水位变化 梯级水库具多级拦洪蓄水功能
,

故在 4一 6 月代表中上

游洪水的芦茨埠的洪水强度已由建坝前平均每次上涨 4
.

08 米
,

至建视后减少到 1 米
。

这

将影响产卵场的流速
。

2
.

产卵场的实测流速 产卵场有深潭急流
,

也有浅滩缓流
。

绷鱼出现产卵高峰时的

流速在 0
.

6一 1 米 /秒
。

建坝前发洪时产卵流速 1
.

07 一 1
.

5 米 /秒
,

涨落 3一 4 天
,

或更长时

间
。

1 9 7 9 年我们实测平均流速 。
。

44 米 /秒
,

变幅在 0
.

16 一 1
.

1 4 米 /秒
,

仅二天超过 1 米 /

秒
,

这不包括傍晚至清晨停机不发电
,

故 比实际流速偏高
。

产卵场流速的减小不利于刺激

绷鱼性腺发育成熟
,

也不利于性成熟的喜流性的鳃鱼在傍晚 18 一 20 点生殖高峰时间进行

繁殖活动及半浮性的酣鱼受精卵需在流水中孵化出苗
。

这是影响之三
。

(四 ) 繁殖期新安江排泄低恒温水使产卵场水温下降

鱼类为变温动物
,

其体温 随环境温度变化而变化
。

鱼类的性成熟
、

产卵排精
、

孵化出

苗和鱼苗的正常发育受水温制约
,

细鱼正常生殖水温在 2 4
.

5一 3 2
“

C
。

坝下产卵场的水温

受库内泄水影响
,

库内水温取决于气温和源流诸因素
,

而水库深层水温变化却与库的本身

特点
,

即库容
、

入库水量等有关
,

一般划分为分层型和混合型
。

分层型出现在库大流缓的

水库
,

高坝深库中的库水产生层留部分和滞留部分
,

由于受气温和光照的影响
,

使水温产

生垂直方向的密度梯度变化
,

导致不同季节上下水温循环有别
,

形成分层
,

尤其在夏季
,

分
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层明显
,

上层为密度小的暖水
,

深层为密度大的低恒温水
,

即从垂直面可划分为较暖的表

水层
、

降温的温跃层和低恒温的深水层
。

混合型水库是因为库内流急掺混强
,

库水在库内

滞留时间短
,

这类水库
,

在一年中库水的垂直水温变化趋于一致
。

据国外对水库流态理论

研究.()
,

水库流态决定水库水温的分布结构
,

则影响发电下泄水的温度
。
它可通过库水替

换次数

式中
,

“ 和 “ 值作判断
: 。 一

备
,

” =

畏
.

a
一库水周年替换次数 ;

启一库水一次洪水的替换次数 ,

口一年总入流量 (亿立米 ) ;

刀一一次洪水入流量 (亿立米 ) ,

W一总库容 (亿立米 )
。

按现有资料分别揭示两种类型水库的水温结构
,

当 。 < 10 时
,

库内水温为稳定的 分

层型 ,若 a > 2 0 ,

则为混合型
。

分层型水库如遇 刀> 1 的大洪水
,

可暂时转为混合型 , 刀<

。
.

5一 1 的洪水
,

对分层无明显影响 ,而 启《 1 的小洪水
,

则对分层几乎无影响
。

以下分别

论述
。

1
.

新安江 “ =

月二

1 0 5
.

1

17 8
.

4

4 9
。

9

17 8
。

4

二 0
.

5 9

` 0
。

2 8

式中
,

10 5
.

1 为 19 5 9 年至 19 8 0 年的年平均总入流量 ,

49
.

9 为 1 9 7 3 年 5月分的入流量
,

即建库后最大入流量的月分 ,

17 8
.

4 为正常高水位下水库库容
。

以上计算结果的数值表明新安江水库库大流缓
,

滞留明显
,

水温结构为稳定的分层

型
,

即使在一次大洪水后
,

水温分层不受影响
。

在附鱼繁殖季节新安江库水退度的垂直变

化见表 l
。

从表面 。 米到 15 米的温差以 7 月分相差最大为 ( 15 士 1 )
。

C
,

5
、

6 月分相差 (8 士

表 1 1 96弓年 5一 7 月
,

新安江大坝点水温 (℃ )的垂直变化

T a bl e 1 I n 班盯
一

J u l y
,

196 3
,

T h e v er t i . 班 c
ha

n
ge

o f t h e

wa t e r t e m p o ar t . r e (
,

G ) of

t h e X l n a n R i甲 e r 孔e s e r , o l r l a r
.g d她 P l ac e

场场场 2 OOO 邵邵 3 000 肠肠 如如 4 555

口口 _ 、 之
、、、、

一获二严严严严严严严严严
DDD

尸

月 1 口口 l 妙
.

000 孟怪
。
任任 1 口

一

UUU 1 石
。

tIII l 孟
一
乙乙 l口

。
乙乙 二 U

o

UUU 妙
.

石石 廿
甲

ddd 扫
。
吕吕

~~~~~~~~~ J. . . . . .
.

, .
. , . . 电 . .

, ...

一
~勺 . 曰

-
, . 介介介

~
曰

J . . . . . . . . . .. . ... ~ ~ . . . . . . . . . . . . .. . . . ... . . . .. . . . . . , ~ , ~ . ... . . .
. 尸

~
,

, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~~~ . . .

J 曰 J . . . . . . . . . 电电

222 0
.

888 2 1
.

444 1 6
.

666 1 2
。

000 1 1
。

222 1 0
一

666 1 0
.

000 0
.

888 9
`

888

1 》
。

C
,

25 米以下均保持 ( 1 0 士 0
.

5 )
“

C
。

新安江发电取水下 17 一30 米左右
,

正处于温跃层

和深层的低恒温水之间
。

因此
,

在 6一 7 月分
,

冷水通过涡轮机下泄
。

比较罗桐埠在建库

( 0 ) 长江水娜保护科学研究所等
,

1 9日1
。 .

大型水利工程环境影响
”

译文集
。
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前 1 9 5 5一 1 9 5 9 年和建坝后 1 9 6 3一 1 9 6 5 年的水温变化 (图 2 )
。

结果表明在 6一了月
,

建库

前坝下罗桐埠江段多年的月平均水温 2 6
.

2一 30
.

8
O

C
,

建坝后降到 13
.

9一 15
.

lo C
,

尤以 7

月分比建库前降低 15
,

7
O

C
,

下泄的冷水直接影响到富春江
。

2
.

富春江 a =
3 0 7

4
。

4
= 6 9

。

7

式中
,

30 了为 1 9 6 9 年至 19 7 6 年的平均年总入流量 , 4
.

4为正常高水位下水库库容
。

由 a 值表明富春江水库是流急掺混强的混合型水库
,

该库不泄冷水
,

而今富春江坝下

的水温升降主要受兰溪上游和新安江下泄冷水掺混后的变化而变化
。

统计芦茨站 (富春

江建库后移至坝下
,

即沙湾水文站 ) 1 9 5 7一1 9 8 0 年 (部分缺 )水温资料 ( 图 3 )
。

表明建新安

℃从3(]

9̀n切
8份

月

丹匕J住
2

~ 司` -曰 ` ~ J 以we 孟一-工 - - ~ ` ~ ~ . 娜

2 4 6 8 10 1 2

月 份

图 2 新安江电站建造前后罗桐

埠的逐月平均水温

F i g
.

2 T h 。 功 o n t h ly
a v e份 g e

w a t e r t e田姜〕 e ar t u r e o f L u成。
鳍 f u

b e f o r e o r a f t e r t旋 e o n 吕t刃 u e -

t io 立 。 f X 址吸n R i v e r H y d r o -

P o w e r S at t i o n

1一建坝前于2一建坝后

图 3 富春江电站建造前后芦茨

站
、

沙湾水文站的逐月平均水温

F烤
.

3 T h e

卿
。 t h厅 a v 。拍g e

w a t o r
t e m l〕 e招 t u r e o f L u o i S协

-

七i o u a n d s】1自 w a n s协七10及 b e f o拍
o r a几 e r t加 e o

挑切。 c t又。 且 o
f

F u o h u n R i v e r D袅m

1一建新安江水库前 ; 2一建新安江至

富春江水库之间 ; 3一建富春江水库

后沙湾水文站

江水库前
,

6一 7 月分产卵场上游附近的月平均水温在 25 一 3 0o C
,

但建坝后
,

下降到 22 一

2宁 C
,

这股降温的水流就影响到绷鱼产卵场
.
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3
.

产卵场的实测 水温 19 湘 年
,

我们调查测定坝上坝下水温列于表 2 ,
」

可见水温仍

偏低的温合水流经富春江电站下泄可影响到富阳
、

直至闻家堰
。

因此
,

产卵场的逐 日平均

表 2 19 7 9年 6一 7 月
,

富春江水库坝上
、

坝下各点实测水温 (
。

C )变化

T a b l . 2 I n J u n 一 J ul y
,

19 79
,

T h e 肋 t u a l 坦 . . . 双 r e d w 诬 t e r t e m p旧 r a t u r 。 (
。

0 ) i n 七h 。

P l a e e s a b o v e o r be n e
at h d晒

吕 I n t h e F助 h u n R加 e r R e . e r 丫o l r s

111 666 l 666 2 999 2 111 2 222 胎胎 2444 邪邪 2 666 盯盯 邵邵 8000 111 222 333 444
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a3 C接近
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显然排门山产卵场原绷鱼正常产卵水温 2 5

一 3 a0 C遭破坏
,

这是影响之四
。

上述这些影响
,

使亲细性腺难于成熟
,

1 9 7 9 年测定雌纷的

成熟系数在 1 0
.

0 0一 2 0
.

83
,

性腺均是 I V
,

未产卵
。



3 期 朱栋良
:

钱塘江水利枢纽对酬鱼繁殖生态及资源的影响及其渔业对策

建坝前后细鱼资源的变化

1
.

生殖群体的组成变化 建坝前陆桂等调查 ()T
,

1 9 5 8 年的年龄组成为 3一 9 龄
、

体

长 32 一 63
.

9 厘米
、

体重 0
.

9 5一 4
.

95 公斤 ;建坝后我们测定
,

1 9 7 9 年的年龄仅 3一 4 龄
、

体

长 40 一 52 厘米
、

体重 。
.

了一 2
.

4 公斤
。

年龄组限缩小
,

规格小型化
,

这些信号
,

表明钱塘江

助鱼资源在 19 7 9 年已趋绝迹
。

2
.

产卵场的卵和苗的教通
、

分布密度变化 1 9 6 3年 6 月 尹 日一 7 月 27 日
,

上海水产

学院在桐君山捞卵
,

平均实网 7 1
.

8 粒 /小时
,

总获量 3 9 2 0 (卵 十 仔细 )
; 流动点在河湾一青

江 口平均实网 18 粒 /小时
,

总获量 1 76 (卵 十仔鳅 )
。

1 9 7 9年 6 月 11 日一7 月 7 日
,

我们

张网 98 次
,

无论定点或流动点均未捞到时鱼卵和苗
,

足见资源衰竭
。

3
.

建坝前后产 t 变化 确实
,

钱塘江附鱼汛从有到无
,

有一个波动过程
,

其历史上全

江产量
,

建坝前最高产量 1 9 3 4年 17
.

5万公斤 ,建坝后最高产量 19 62 年约 4万公斤
。

以后

时高时低
,

降到 19 7 9年只有 2 6 2
.

5 公斤
,

1 98 1 年 2 7 0
.

5公斤
,

1 9 8 2 年 6 0 公斤
,

1 95 3 年

35 公斤
,

1 9 8 4 年只起水 4 条
,

不足 5 公斤
,

而 19 8 5 年未获 1 条
。

产量兴衰之变在主要产

纷区桐庐县
、

窄溪渔业队和富阳一带是很明显地趋于 同步性
,

新安江建坝前
,

如桐庐县年

产细鱼在 5 0 00 公斤上下波动
,

最高产量 19 5 5 年达 g。。 0 公斤
,

资源相对稳定
。

新安江建

坝后的起初五年内产量无明显变化
,

这仅是建坝前资源稳定的暂时持续 ; 此后产量忽高

忽低
,

最低的 1 9 6 7 年只有 7 00 公斤
,

显示了细鱼资源受影响 已不稳定 , 19 7 7 年后仅在几

十公斤的极低产量中波动了数年
,

直至最近儿年未捕获过
。

讨 论 和 建 议

1
。

综观上述
,

特别是对坝下水温的影响
,

新安江的冷水及 19 7 7 年富春江电站 5 台机

组投产
,

更便发电调峰的下泄底层水增多 ( 当表层受强光吸热
,

则该库的底层水温略低于

表层
,

见表 2 )
。

近年作者对上游湖南镇水库调查 〔琢助
,

该库 1 9 7 9 年 12 月 30 日第一台机

组投产
,

1 9 8 0 年 10 月 22 日四台机组投产
,

水库最大坝高 1 29 米
,

为华东 电网最高坝
。

湖

南镇大坝的建成
,

在大坝上游被提高了上百米水位的汪洋碧波
,

形成了一个 4 0 0。 多公项

水面的水库
。

今计算该库的 , ,
2 0

.

1 0
“ 二 丁系丽

一
二

式中
,

20
.

10 为 1 9 7 9 年至
,

1 9 8 4 年的年平均总入流量 ;

1 5
.

8 2 为正常高水位下水库库容
。

以上数值表明发电从百米高坝深处涌出的也是冷水
。

19 9。 年 5 月 14 日下午
,

作者在

离大坝 1 公里多的水电厂出水 口实测水温为 13
.

10 0 ( 当地气温 28
O

C )
,

冷水流经 25 公里

左右到黄坛 口坝下时测得的水温仍偏低
,

作者于 1 9牡 年 8 月 16 日下午在黄坛 口水电厂

( 7 ) 陆桂等
,

1洲4
。

钱塘江树鱼的自然繁殖及人工繁殖
,

上海水产学院论文集 (单印本 )
。

( 8) 华东电业管理局
,

1 9防
。

一般概况表和湖南镇水电站
。

华东电网水电厂 (站 )运行手册
: 2 ~ 2 1 和 91 一 1 1氏
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出水 口实测水温为 2 1
.

2
`

0 (当地气温 3 r o )
,

这股新增的冷水入富春江
,

进一步促使产卵

场水温低于缈鱼生殖下 限 2嫂
.

S
O

C
。

细鱼生殖群体的自然繁殖生态彻底破坏
,

钱塘江酬鱼

业遭殃
。

2
.

水资源与水域内特定的自然鱼类均为再生资源
,

并是统一体
,

同属人类财富
,

建立

梯级水电站
,

对渔业影响甚大
,

而今通过发电泄冷水对暖水性的时鱼影响的专项调查研

究
,

认识了此类相关性
,

可采取相应对策
,

缩小影响
,

发挥水库的最佳生态效益
、

社会效益

和经济效益
。

因此
,

在产暖水性或温水性鱼类的江河上构筑梯级坝
,

前车可鉴
,

特提出以

下建议
。

3
,

建 议

( 1) 对已建或待建的水库与电站
,

应大力发展或规划水库渔业
,

并在库区和坝下引进

广温性或冷水性鱼类新品种
,

进行增殖
,

网拦库湾或网箱精养试验
,

并在冷水区附近因地

制宜地开办冷水性鱼类特种养殖场
,

进行冷水流水法养殖冷水性品种
。

如新安江水库建

成后
,

径流量由调洪发电需要而定
,

因此
,

形成坝下流速减慢
,

终年较稳定
,
汛期在坝下 3

公里回水区的流速仅为每秒 。
.

2 米 ;水位落差也减小
,

新安江坝下江段最低水位比建坝前

高 1 米
,

无枯水期 ,尤其是坝下一定范围内形成特定的冷水区
,

坝下 15 公里
,

约 3切 公顷

水面的水温终年在 2 a0 C以下
,

流量充足
,

水草茂盛
,

小鱼虾甚多
,

具备了冷水性养殖品种

得天独厚的生态条件
,

网箱养殖虹鳍已获成功
,

此外还可引进哲罗鱼
、

池沼公鱼
、

梭妒和狗

鱼等品种
。

( 2 ) 对干流上有名贵经济鱼类的主要产卵场
,

而流域内支流众多的江河上
,

不在干流

上建泄冷水的水库
,

重点开发支流上不泄冷水的小小电站
。

如江西赣江中游峡江江段的

长江断鱼产卵场上不建泄冷水的电站
,

以开发支流上不泄冷水的小水电站为佳
,

这对保护

回归
“

故乡
”

产卵的长江细鱼最大产卵场的繁殖生态有其深远意义和价值 〔 6 , 。 虽说长江水

系源远流长及长江细鱼的泅游情况复杂
,

非钱塘江可比拟
,

但保护原始产卵场皆为保护自

然鱼类资源之上策
。

( 3) 对干流上建坝
,

库水周年替换次数 (a )的值
,

有较大选择幅度者尽量取 a > 2。
。

例

如长江三峡工程
,

免建泄冷水的 2 00 米以上方案
,

这对保护坝下多种鱼类的产卵场和资源

是至关重要的
。
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