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汉江产漂流性卵的鱼类至少有 �� 种
,

其中经济鱼类有草鱼
、

青鱼
、

醚
、

鳅
、

鲸
、

鳍
、

崛
、

长

春蝙
、

赤眼蝉
、

铜鱼
、

吻鲍
、

鳅以及三种红帕属鱼类
。

�
�

产漂流性卵鱼类开始产卵的水温分别在 �‘一�� ℃ 之间
,

经济鱼类 多在 �� ℃ 上下
。

产

卵时需要有江河的涨水过程
。

在河流涨水的诸水文要素中
,

流速的增大
,

对促使产卵起着主要

作用
。

不同的鱼类产卵时对流水的要求是有差异的
。

鱼类的产卵规模与江水的流速增大紧密

相关
。

�
�

丹江水库建成后
,
上游的产卵场有前房

、

天河 口和安康等 �� 处
。

中游有钟祥和马良等

� 处
,

支流唐河
、

白河也有产卵场
。

就总产卵量来看
,

上游 �� � � 年为 � ���
�

� 亿粒
,

中游 � � � � 年

为 竹 亿粒
。

上游为中游的 �� 倍
。

其中
,

四种家鱼的产卵量
,

上游为 � � �
�

� 亿粒
,

中游为 �
�

� 亿

粒
。

斗
�

丹江口水利枢纽对汉江上游产漂流性卵鱼类繁殖的影响
,
主要表现为给上游提供了规

模较大的繁殖群体
。

另一方面
,

由于主要产卵场分布在接近水库的江段
,

致使占上游总产卵量

�。� 的鱼卵在孵化前随江水流人水库
,

有一部分鱼卵会受到损失
。

对中游的影响主要是由于

水库的低温水和大坝对径流的调节
,

改变了中游的水文条件
,

导致产卵场的变迁
,

繁殖季节推

迟和产卵规模缩小
。

总的来看
,

对上游的影响明显的有利
,

对于中游则不利的影响要多一些
。

�
�

根据产漂流性卵鱼类繁殖的生态习性和汉江的条件
,

可以认为
,

在汉江和类似汉江的条

件下
,
兴建水利枢纽可以不必附建过鱼建筑物

�

为了充分发挥水体的渔业效益
,

水库区应做好

渔业规划
,

加强经营管理
。

水利枢纽的下游需充分重视改变了的水文条件
,

特别是低温水对鱼

类生活的影响
,

以采取补救措施
。

汉江是 长江最大的支流
,

发源于陕西省南部
,

流经鄂西北山区和江汉平原
,

在武汉汇

入长江
,

全长 �
,

, �� 公里
,

流域面积 �夕�
,

� �� 平方公里
「工, 。

随着水利电力事业的发展
,

在汉

江干流相继建成了丹江 口水利枢纽和石泉水电站
。

丹江水库大坝位于丹江与汉江汇合处

的丹江 口
,

�� � � 年建成
,

是蓄洪
、

发电
、

航运的综合水利工程
。

水库跨湖北
、

河南两省
,

水

面可达 ��� 万亩
。

在湖北省境内
,

水库的迥水可至距丹江口 约 � �� 公里的郧县
。

石泉水

电站位于陕西省石泉县城关附近
,

距汉江河源 �斗�
�

� 公里
。

距丹江口 � �� 公里
,

� � �斗年

截流
,

起着发电和调洪的作用
。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。

� 参加野外工作的还有余志堂
、

邓中奔
、

许蕴环
、

魏祥健等同志
。
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这两处水利枢纽的兴建
,

使汉江的水文条件发生了变化
,

从而对鱼类的生活产生了复

杂的影响
。

特别是对于那些在流水中繁殖的产漂流性卵鱼类影响更大
,

而且在这类鱼中
,

大部分种类是江河中的重要经济鱼类
,

它们种群数量的消长
,

直接关系到江河鱼类资源的

丰歉
。

因此
,

研究这些鱼类的繁殖生态学
。

查明水利枢纽的兴建对它们繁殖的影响
,

不但

能够为汉江鱼类资源的保护和合理开发利用提供依据
,

而且可以为长江三峡水利枢纽工

程规划渔业方面的间题
,

提供参考资料
。

关于汉江在修建水利枢纽之前的产漂流性卵鱼类产卵场的资料
,

过 去 曾 有 一 些 报

道〔‘禹 � , 。

我们根据 � � � �一 � � � �三年中进行的实地考察所获材料
,

对汉江产漂流性卵鱼类的

种类
、

产卵条件
、

产卵场的分布和规模作了记述
,

就水利枢纽对这些鱼类繁殖的影响进行

了分析
,

并对在汉江和类似汉江的条件下
,

修建过鱼建筑物的必要性等问题进行了探讨
。

一
、

材 料 和 方 法

野外调查
、

采集工作是不同的年份在不同的江段进行的
。 �� � � 年 � 月下旬一 � 月底

在丹江 口至沙洋江段调查 �本文称此江段为汉江中游�
,

基本采集点设在沙洋 �距丹江 口

� �� 公里 �
,

并曾在马良至岳 口江段进行流动调查
。 � � � 夕年 � 月初一 � 月底在石泉至郧县

江段调查 �本文称此江段 为汉江上游 �
,

基本采集点设在郧县的西流�距石泉 � ��
�

� 公里
,

距郧县 �� 公里 �
,

并曾从水库区至上游的安城进行流动采集
。 � � � � 年 , 一� 月和 � � � � 年

�一� 月
,

为了进一步复核汉江中游丹江 口 至襄樊江段和主要支流唐河
、

白河
、

南河的鱼类

产卵情况
,

在襄樊一带进行过调查
。

野外工作期间
,

每天早晨
、

上午
、

中午
、

下午
、

夜晚均进行鱼卵鱼苗采集
。

在卵苗江汛

�经济鱼类卵苗数量所占比例较大的时期�到来时
,

则适 当增加采集次数
,

并在基本的和重

要的采集点进行河流断面采集
。

采集所用的网具有两种
�
表层采集用小型晾网 �仿长江 中游渔民张捞鱼苗所用的埂

网制作�
,

网 口半圆形
,

半径 �
�

� 米
,

面积为 。
�

� � � � 平方米 � 中层和底层采集用圆锥网
,

网口

半径为 �
�

�� 米
,

面积为 �
�

� �  � 平方米
。

每次采集均记录当时的水温
、

网口 的流速和透明度
。

流速是使用旋桨式流速仪在采

集网 口 测定的
。

透明度系用直径 �� 厘米 的透明度盘测定
。

采集到的鱼苗用 � 多 的福尔马林保存
,

以备 日后在室内鉴定种类和统计数量
。

鱼卵

采到后
,

立即作详细记录
,

并按不同的发育期分别培养
,

直至能鉴别种类
。

在三年的野外

考察中
,

共采集了鱼卵标本 �
,

� , �, �� � 粒
,

鱼苗 �斗
,

。� � 尾
。

根据这些标本
,

参照沿江有关

的水文�位 �站的水位
、

流量
、

流速
、

水温等资料
,

进行整理和推算
,

以确定产卵场和产卵规

模
。

�
�

产卵江段的估算

漂流性鱼卵在随水漂流的过程中发育
,

因此
,

用当时水温条件下的胚胎发育经历的时

间 �� � 乘以江水平均流速 �� �
,

便可求出鱼卵的漂流距离 ���
,

即 � � �
·

�
。

流速依

汉江有关水文站的实测记录
。

胚胎发育时间参考我所 � � �� 一 � � � � 年长江家鱼产卵场调
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查
、

� � � � 年长江铜鱼产卵场调查
、

�� � � 年汉江中下游家鱼产卵场调查以及 �� � �一 � � �  

年本调查工作等资料
。

根据鱼卵到达采集点的漂流距离
,

确定其产出地点
。

产卵量较大
,

产卵活动持续时间较长的江段即定为产卵场
。

�
�

产卵规模的计算

以各产卵场为计算单元
,

并按不同鱼类分别进行统计
。

根据从采集点采到的某产卵

场的鱼卵数量 �� �
、

采集点的网 口 流速 �� � 和采集点江断面的流量 �口�
。

求得采集断面

在采集时间内所流过的某产卵场鱼卵数 �� �
,

计算公式为

� 一 一一二生二工兰一
�

�

� � � �
·

�

但在自然情况下
,

鱼卵在江河断面上各点的数量不是均匀的
,

因此
,

需求出断面系数 � ,

对

上式加以修正
,

故
� 一 竺二

�

卫二旦
�

�

� � � �
·

�

� 值系江河断面左
、

中
、

右三处的表层和底层各采集点的鱼卵�苗 �密度之平均值与固定采

集点的鱼卵�苗 �密度相比求得的
。

在非采集时间
,

通过采集断面的某产卵场的鱼卵 �苗� 数量 ��
‘

� 需用补插法求出
。

系将两相邻采集号之间的间隔时间平分为两部分
,

一部分的鱼卵 �苗 �数量依上一采集号

计算
,

另一部分依下一采集号计算
。

将某产卵场一天之内的 �
� 、

�
�

… 和 � �
、

� �… 相加
,

便是该产卵场一昼夜的产卵

量
。

整个繁殖季节累计
,

即为该产卵场的产卵规模
。

二
、

汉江产漂流性卵的鱼类

汉江产漂流性卵的鱼类不少于 � 多种
。

这些鱼类分属于鲤科
、

平鳍鳅科
、

鳅科和鳍科
。

其中重要经济鱼类有 �� 种
,

其他为小型鱼类
。

漂流性鱼卵的比重略大于水
,

卵产人水中后
,

卵膜吸水膨胀
,

形成较大的卵周隙
,

随水

漂流发育
,

孵出鱼苗
。

鱼卵吸水膨胀后的直径�称为膜径�是区别鱼卵所属种类的一个性状
。

膜径一般为 , 一 �
�

� 毫米的种类有草鱼 �� ��
� �户人

� �夕� � � � � � �� � ��。 ,
�

、

青鱼 �材夕�
� 户�召� , � �

� � � ,

户��� � �
�

、

鳗 �� 夕�
� 户乃� �� �� �

�人, �夕� � � ���� �� �
、

蜻 ��
� �� ,�� 左�� 夕� , � ���打�

、

鳄 ��
� � � ��乙�“ , 。�� �

�

� � ‘“��
、

鳝 �� �
� 户�

� 人�乃夕� �� � � � , �
�

、

鲸 ��
� ��’� � � � , � � � � � � �� 户人� �“ ,

�
、

铜鱼 ��
� �� �“ � � � �� ,

·

� �

� � � �
、

吻鲍 �� 人�
� � � � ��� , , 户。 � �

、

圆筒吻鲍 �� 人�
, � � � ��� �夕��� � � �’� “��

、

犁头鳅 ��
�
���

� �
�

动幼�� �� � �� �’�� �� 等
。

在支流唐河
、

白河
,

这类鱼卵的膜径略小一些
,

多在 �
�

。一 �
�

� 毫米之

间
。

膜径一般为 �
�

。一 �
�

� 毫米的种类有长春蝙 ��� �� 厉
�。打 �沃�, 。���

、

蒙古红帕 ��� �
�

 ! ∀#∃% &‘e r o o n g o li
c “s

)

、

翘嘴红帕 (E
r夕‘h r o c o l‘亡r ‘l‘s人a 亡f o r o i s

)

、

拟尖头红帕 (E
r夕th ro cu l:er

ox 夕。P人aloide
,
)

、

赤眼鳍 (S叮
u aliob a 尹b “ , e u r r i c o l u s

)

、

花斑副沙鳅 (p
arabozia fascz’ata) 等

。

这里顺便指出
,

国内曾报道翘嘴红始
、

蒙古红纳等在湖泊中产带有粘性的卵
,

但经水流冲

击容易脱落川
。

根据我们的培养观察
,

在江河环境中
,

它们都产漂流性卵
,

卵膜吸水膨胀

后
,

有较大的卵周隙
。

C 哪H 氏曾报道黑龙江翘嘴红帕是产漂流性卵的
「8] 。

这种因环境不
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同而导致卵粒特性不同的现象
,

有待进一步研究
。

膜径一般为 3
.
0一4

.
0毫米的种类有油

鳖 (H
e二t’c “l te r b l e吹

eri)
、

逆鱼 (p
seudob ,二 m a s im

o n i )
、

银姻 (X
。, o c 夕户厅, a ,

·

g

o n t
e

a

)

、

银鲍

(G
, a 动 o户

09 0 , a r
g

e n t a , “,
)

、

蛇的 (S
a“r o g o b i o d a b

r夕i)
、

光唇蛇约 (S
aurogobio g , m o o c人eilu ,

)

等小型鱼类
,

其中
,

银鲍有双层卵膜
。

此外
,

撅 (Si 瓜Pe rc
浮 动ua tsi ) 和大眼撅 (Si 瓜加rc

召

及二ri ) 卵的膜径仅为 2 毫米左右
,

卵黄具有油球
,

卵的比重略大于水
,

随水漂流进行发育
,

亦视为漂流性鱼卵
。

三
、

汉江产漂流性卵鱼类的产卵条件和繁殖季节

1.产卵条件

对产漂流性卵鱼类的生殖活动有影响的环境因素是复杂的
。

现仅就水温
、

水位
、

流速

等主要水文条件进行分析
。

汉江流域受着东亚季风影响
,

降水量有明显的季节性
,

水位春夏上涨
,

秋冬下落
。

水

温春夏逐渐上升
,

秋冬逐渐下降
。

在江河中产漂流性卵的鱼类
,

适应了外界条件的周期性

变化
,

形成了在水温上升到一定程度
、

伴有江河涨水的条件下进行繁殖的生态习性
。

(
l
) 水温

据 1976一197夕年的资料
,

汉江干流的水温在 16一32 ℃ 时各种产漂流性卵鱼类就可

进行繁殖
。

主要经济鱼类多在 18 ℃ 左右的水温时开始产卵
。

产卵的下限水温为 16 ℃ 的

种类有油鳖和银鲍
,

而鲡在水温达到 20 ℃ 才开始产卵
。

产卵活动的上限水温
,

多数经济

鱼类在 30 ℃ 左右
,

而鳃
、

长春蝙和赤眼鳍在水温 32 ℃ 时还可产卵
。

水温与鱼类胚胎发育的速度关系密切
。

一般是水温低则发育慢
,

水温高则发育快
。

在

室内培养的条件下
,

水温超过 31 ℃ 则胚胎容易出现畸形
,

但在汉江
,

水温超过 31 ℃ 往往

在夏秋之间
。

而在鱼类繁殖季节
,

只是在较长时间低水位的情况下
,

才偶然出现超过 31 ℃

的高水温
。

(
2
) 江河涨水

在汉江
,

日平均涨水幅度在 0
.
01 一9

.
39 米时

,

都可引起产漂流性卵鱼类进行繁殖
。

当

日平均涨幅在 0
.
4 米以上时

,

产卵活动较为强烈
。

在鱼类繁殖季节
,

江河的涨水过程包含着水位升高
、

流量增大
、

流速加快
、

流态紊乱和

透明度减小等多种水文因素的变化
。

虽然这些水文因素的出现是相互关联的
,

对鱼类繁殖

所起的作用是综合的
,

但根据这些鱼类的繁殖活动是在水的上层
,

甚至表层进行的特点
,

以及家鱼人工繁殖时需要冲水以促进产卵的事实来分析
,

流速的增大在促进鱼类繁殖的

诸水文因素中
,

是起着主要作用的
。

在 日平均流速增加 0
.
01 一 1

.
87 米/秒的情况下

,

都可

以促使鱼类产卵
。

流速增加的幅度大
,

产卵量增加的幅度也大 (表 l)
。

在产卵场紊乱的流态中
,

常有
“

抱漩水
”
( 汉江称为泡沙水)出现

,

这是由于水流冲击河

底深潭或岩礁形成的
。

由于深潭和岩礁给繁殖亲鱼提供了暂时栖息的场所
,

待出现产卵

的水文条件
,

这些亲鱼即进行繁殖
,

故产卵场多具这种
“

泡漩水
”的流态

。

江水的透明度与鱼类产卵的关系似不甚密切
。

透明度在 0
.
3一50 厘米时都可有鱼类

繁殖
。
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表 1 白河产卵场流速变化与产卵t 关系
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不同种类的产漂流性卵鱼类产卵时
,

对水文条件的要求是有差异的
。

以上游的前房

和中游的钟祥两个产卵场为例
,

1 9 夕夕年 5一7 月
,

前房江段持续一天以上的涨水共 14 次
,

累计的涨水天数为 38 天
。

1 9 7 6 年从 5 月中旬到 8 月
,

钟祥江段持续一天以上的涨水共 8

次
,

累计的涨水天数为 33 天
。

在这些涨水过程中
,

都有产漂流性卵鱼类进行繁殖
。

对几

种主要经济鱼类的产卵记录进行分析
,

可 以看出
,

青
、

草
、

鳞
、

鳍 (以下称四种家鱼) 的产卵

次数和产卵天数较少
,

也就是说
,

它们产卵时对水文条件的要求较高 ;而铜鱼
、

鳝
、

长春鲡
、

红拍属鱼类等的产卵次数和天数较多
,

它们的产卵对水文条件的要求要低一些(表 2)
。

表 2 几种经济鱼类产卵次数和夭数的比较

江段 i 产卵场 种类 草鱼 青鱼 铜鱼 长春蝙 吻绚 ! 红鱼白属

7 1 11

上游 ! 前房

中游 } 钟祥

产卵次数

产卵天数

产卵次数

产卵天数 37 1 24

2
.
繁殖季节

产漂流性卵鱼类的繁殖期主要取决于水温条件
,

每年有 3 个多月
。

这些鱼类在汉江

上游开始产卵的时间主要在 5 月初到 5 月中旬
。

油鳖
、

逆鱼
、

银姻
、

银鲍
、

蛇鲍
、

鳝
、

撅和吻

鲍等开始于 5 月初;草鱼
、

鲤
、

铜鱼
、

长春蝙
、

赤眼鳍和红帕属鱼类等开始于 5 月中
,

而青鱼

和赊则于 5 月下旬
,

蟾更是迟至 6 月中旬
。

产卵结束的时间也有差异
。

除铜鱼和鳅于 6

月底或 7 月初结束产卵外
,

一般均可延至 7 月底至 8 月中旬
。

在汉江 中游
,

由于丹江水库

排出的低温水的影响
,

鱼类繁殖期有所推迟
,

一般开始于 5 月中旬
,

除鳃
、

鲸
、

铜鱼等结束

于 7 月下旬外
,

其他经济鱼类皆延续到 8 月中至 8 月底
。

支流唐河
、

白河的鱼类繁殖期与

汉江上游相近
。

四
、

汉江产漂流性卵鱼类产卵场的分布和规模

汉江上游(石泉至郧县江段 )长 441
.
5 公里

,

产卵场有漩窝
、

洞河镇
、

安康
、

蜀河镇
、

夹
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河镇
、

白河
、

天河口
、

前房
、

肖家湾和郧县等 10 处
。

汉江中游 (丹江口 至沙洋江段) 长 360

公里
,

产卵场有王富洲
、

茨河
、

襄樊
、

宜城
、

钟祥
、

马良以及支流唐河
、

白河的郭滩和埠 口等

处
。

汉江下游的泽口也有一定数量的鱼类产卵 (图 1 ,

表 3)
。

表 3 汉 江产漂流性卵鱼类产卵场的分布

江江段段 产 卯 场场 距上产卵卵

场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场场公里数数
编编编 号号 名 称称 范 围围 公 里里里

上上上 111 漩 窝窝 汉阳坪一漩窝窝 11 000 距石 泉泉
游游游游游游游 44

.
555

2222222 洞 河 镇镇 洞河一临河河 16
.
000 67

.
000

3333333 安 康康 火石崖一安康康 20
.
555 38

.
555

4444444 蜀 河 镇镇 展河源一界牌石石 16
.
乡乡 5 0

.
乡乡

5555555 夹 河 镇镇 冷水河 口一夹河镇镇 15
.
555 16

.
000

6666666 白 河河 白河镇一将军河 口口 1 6
.
000 1 1

.
333

7777777 天 河 口口 天河 口一晏家棚棚 7
.
555 1 8

.
555

8888888 前 房房 塔峪滩一崔家河河 13
.
000 17

.
000

9999999 肖 家 湾湾 刘家湾一油坊 沟沟 5
.
555 9

.
555

11111000 郧 县县 金岗山一郧县县 8
.
000 9 000

合合合计(石泉一郧县))) 441
.
555

中中中 1111 王 富 洲洲 光化一谷城城 18
,

OOO 距丹江 口口

游游游游游游游 31
.
555

11111222 茨 河河 迥流湾一茨河河 22
.
555 9

.
555

lllll333 襄 樊樊 牛首一襄樊樊 22
.
555 14

.
555

11111444 宜 城城 宜城一关家山山 斗1
.
三三 6 3

.
000

11111 555 钟 祥祥 碾盘山一塘港港 43
.
000 32

.
多多

11111 666 马 良良 马良一 姚集集 21.555 26
.
555

唐唐唐河
、

白河河 郭 滩滩 唐河一郭滩滩 斗1
.
00000

埠埠埠埠 口口 苍头镇一埠 口口 2 2
.
000 2 1

.
000

下下游游 1777 泽 口口 月亮台一泽 口口 2 2
.
000 5 1

.
000

合合计(丹江 口一泽 口 ))) 斗1 9
.
555

汉江上游产漂流性卵鱼类的总产卵量
,

根据 19夕夕年 5一夕月统计为 174 ,
.
9 亿粒

,

其

中四种家鱼的产卵量为 17 1
.
3 亿粒

。

在上游
,

规模较大的产卵场有前房
、

天河口
、

安康
、

蜀

河镇
、

白河等
。

其中尤以前房和天河 口 的规模为大
。

1 9 7 7 年这两个产卵场的四种家鱼产

卵量为 130
.
, 亿粒

,

占汉江上游该年四种家鱼总产卵量的 76 % (表 劝
。

这是由于这两个

产卵场不受堵河低温水影响
,

而又距丹江水库最近
,

从而接纳了由水库上溯的大量繁殖亲

鱼
。

前房产卵场 1977 年四种家鱼的产卵量为 114 亿粒
,

其规模可与长江干流最大的宜昌

产卵场相比(宜昌产卵场 1965 年四种家鱼的产卵量为 84 亿粒)
。

值得提出的是距丹江水库较远的安康产卵场 (距郧县 2料 公里)
,

该处的产卵规模居
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一
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图 1

60 明 100 公 噪

汉 江产漂 流性卵鱼类的产卵场

上游的第三位
。

这可能是由于它处于安康盆地
,

该江段的水文条件和饵料情况
,

适合于鱼

类的肥育
、

越冬
,

栖息有较多的繁殖亲鱼之故
。

汉江中游的产卵规模依 1976年 5一8 月的资料
,

总产卵量为 47 亿粒
,

只及上游江段

1977 年产卵量的 1/3 7
,

其中四种家鱼为 9 亿粒
,

是上游江段的 1八8
。

支流唐河
、

白河鱼类的产卵量与汉江中游干流的数量相近
,

其经济鱼类产卵量为 13
.
1

亿粒
,

其中四种家鱼的产卵量为 4
.
6 亿粒

。

五
、

汉江干流水利枢纽对产漂流性卵鱼类繁殖的影响

汉江水利枢纽的兴建
,

对生活在各江段鱼类的繁殖都有影响
,

但所受的影响又各不相

同
。

上游的石泉水电站是个中型水电站
,

由于石泉至郧县之间有一些较大的支流
,

如任

河
、

岚河
、

月河
、

询河
、

蜀河
、

夹河
、

天河和堵河等
,

在鱼类繁殖季节
,

此区间流域降雨
,

可以

使上游江段形成洪峰
,

给鱼类繁殖提供必要的水文条件
。

如遇石泉电站泄洪
,

可形成更大

的产卵江汛
。

但石泉水 电站泄洪的机会不多
,

故它 目前对汉江上游产漂流性卵鱼类繁殖

的影响不是很大的
。

丹江水库对产漂流性卵鱼类繁殖的影响
,

按上
、

中游分别论述如下
:

.
对上游鱼类繁殖的影响

( l) 由于高坝大库的建成
,

引起 了产卵场的变迁
。

根据丹江水库建成前的汉江家鱼
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产卵场调查资料
,

在汉江上游
,

原郧县境 内的安阳口
、

青草石滩
、

石灰窑和鸟池
,

原均县境

内的洪家沟
、

槐树关
、

龙山嘴和大孤山等处
,

都曾是家鱼产卵场[3J
。

这些地点都在水库范

围内
,

水库建成后
,

产卵场即行消失
。

与此同时
,

上游江段的其他产卵场
,

因产卵亲鱼数量

增多
,

使规模有所扩大
。

根据前述资料
,

现在的主要产卵场
,

如安康
、

白河
、

前房
、

肖家湾等

处
,

原先就有鱼类产卵的记录
。

(
2
) 丹江水库是 1知 万亩水面的大型水库

,

与河道条件相比
,

有大面积的静水区
,

水

的透明度增大
,

无机盐的浓度有所增加
,

这些因素有利于库区浮游生物的 增殖
。

根 据

1977年秋季在汉江中游几个采集断面浮游生物的数量进行分析
,

可以看出
,

距丹江水库

越近的采集断面
,

浮游生物的数量就越多 (表 多)
「7J 。 说明水库中浮游生物的数量多于河

道
。

底栖生物的数量和有机碎屑在库湾和水库的迥水区会有所增加
。

这就为多种鱼类直

接或间接地提供了较为丰富的饵料
,

使丹江水库成为汉江上游鱼类良好的肥育场所
,

从而

提供了规模大
、

质量好的鱼类繁殖群体
。

大量的繁殖亲鱼从水库上溯到上游江段产卵
,

是

形成上游和中游产漂流性卵鱼类总产卵量为 37 比 1 的悬殊比例的主要原因
。

汉 江中游各 断面浮游生物数且的比较 (197 8 年秋季)

采集断面 丹江 口 光化 迥流湾 茨河 白家湾 雅 口

距丹江 口公里数 多9
.
0 1 0 7

.
0 1 9 8

.
0

浮游植物 (万个/升) 112
.
0 96

.
4 7 0 0 弓2

.
6 2 4

.
9

目勺.一一一表一l|||--I |||--l |||--l |||

浮游动物 (个/升)

( 3 ) 由于汉江上游产漂流性卵鱼类的主要产卵场 多处于接近丹江水库的江段
,

使得

所产出的大部分鱼卵在孵化前随江水流人水库
。

进人库区的鱼卵和活动能力很弱的早期

鱼苗
,

逐渐下沉库底
,

由于泥沙覆盖
、

其他动物吞食等不利因素
,

会导致一些鱼卵死亡
。

关于鱼卵进人库区后的下沉情况
,

1 9 7 7 年 5 月 10 日曾在丹江水库库尾区进 行过 调

查(表 6)
。

采集点分布在距郧县不同距离的地点
,

最远处为郧县下游 12
.
, 公里的陈家坡

。

结果表明
,

鱼卵随江水流人水库后
,

由于流速渐缓
,

流态渐趋平顺
,

鱼卵逐渐下沉
。

当表

层流速降低到 0
.
15 米/秒时

,

表层水中已无鱼卵
,

水的中层鱼卵也很少
,

大部分已沉落库

底
。

大体说
,

鱼卵由产出到孵化为鱼苗
,

约需两天的时间
。

根据汉江上游白河水文站所测

的流速资料
,

以鱼类繁殖季节经常出现的 日平均流速 1米/秒计算
,

从鱼卵孵化为鱼苗所

漂流的距离为 17。多公里
。

即在汉江上游的蜀河镇
、

夹河镇
、

白河
、

天河 口
、

前房
、

肖家湾

和郧县等产卵场所产的漂流性鱼卵
,

都在孵化前进入水库
。

这几个产卵场的产卵量占上

游总产卵量的 86
.
6务

,

占四种家鱼上游产卵量的 93
.
, % ( 表 劝

。

从漂流性卵的总量来分析
,

上游的繁殖群体远大于中游
,

除继
、

鲡曾在库区人工投放

鱼种 (湖北省有关单位曾于 1972
、

1 9 夕3 两年在丹江水库投放 1一2 寸的鳞墉鱼种数百万

尾
,

河南省有关单位也曾在水库的河南省水域投放维墉鱼种
,

另外
,

1 9 7 5 年郧县安阳渔场

库汉养鱼的拦网为山洪所毁
,

有数十万尾养殖的鲤墉鱼逃入库区)
,

对繁殖群体有人为的
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表 6 丹江水库库尾 区鱼 卵下沉情况

编编号号 网位位 地点点 上至郧郧 采集时间间 网 口口 鱼卵数 (粒)))
县县县县县距离离离离离离离离离离离离离离离离 流速速速速速速速速速速速速速速
(((((((((公 里))) 起 迄迄 持续续 (米/秒))) 油 鳖鳖 银姻姻 够够 (合计)))

77771一 4 000 表表 郧县县 OOO 7 :00尹一7 :30
尹尹

3 0

,,

0

.

2 999 l 斗444 ))))) 1 4 999

7777 1一4 111 底底底底底底底 76666666 7666

77771一斗222 表表 岭上上 2
.
000 9:30 矛

一ID :00
矛矛

〕O
,,

0

.

2 222 1 0 777 多多多 1 1 222

777 7 A 一
4 333 底底底底底底底 8111 2333 333 10777

夕夕7 1一牛斗斗 表表 冯沟沟 7
.
555 11:00矛一11 :30

矛矛

3 0

,,

0 2 555 9 斗斗 2 66666 1 2 000

7777 A 一
4 555 底底底底底底底 8444 200000 10444

77771一 4 666 表表 陈家坡坡 12
.
乡乡 13 :0 0一13 :30

产产

3 0

尹尹

0

.

1 多多多多多 000

7777 A 一
4 777 中中中中中中中 5555555 555

7777A 一斗888 表表表表 13 :30 ,

一1斗:3 0
产产

6 0

矛矛

0

.

1 三三三三三 000

补充外
,

其他 20 多种鱼类都是自然增殖的
。

这个事实表明
,

鱼卵进人库区后
,

虽会遭到一

些损失
,

但不会很严重
。

2

.

对中游鱼类繁殖的影响

由于水库的调节作用
,

改变了坝下江段的水文条件
,

引起一些产卵场的变迁
,

这是对

中游鱼类繁殖影响的主要方面
。

丹江水库的泄水
,

特别是 19夕6一 1978年
,

都是通过水电

站发电机组流出的
,

由于丹江口水电站的特殊条件
,

通过发电机组的水流
,

主要是水库

的上层水
。

尽管如此
,

水温仍低于汉江干流
。

据 1976 年资料
,

稳定的 18 ℃ 水温出现的时

间
,

距丹江水库大坝 4 公里的黄家港 为 5 月 21 日
,

比距大坝 2夕2
.
5 公里的皇庄迟 11 天

。

18 ℃ 水温是主要经济鱼类产卵的下限温度
,

所以在丹江 口 至襄樊的江段内
,

经济鱼类开

始产卵的时间要迟一些
。

另外
,

由于水库的调节作用
,

削弱了汉江中游的洪峰
,

特别是谷城以上江段
,

由于没有

大流量的支流补给
,

鱼类繁殖所需要的涨水条件
,

就不易得到满足
。

因此
,

有的产卵场消

失了
,

有的比建坝前规模缩小
。

据 1960年的调查资料
,

丹江口 下游 7 公里的三官殿为四

种家鱼产卵场
,

而本工作的调查结果表明
,

丹江 口大坝下游最近的产卵场在距大坝 31
.
5

公里的王富洲
,

而三官殿产卵场已不复存在
。

在襄樊以下的江段
,

由于支流唐河
、

白河的

汇入和距大坝较远 (襄樊距丹江 口 118
.
5 公里)

,

水库的影响大为削弱
,

现有的产卵场与

196。年的资料仍相符合
。

该江段鱼类繁殖所需的涨水过程
,

依赖干流区间降雨和支流唐

河
、

白河涨水这两个方面
。

1 9 夕6 年鱼类繁殖季节涨幅为 0
.
2一 1

.
% 米的 7 次涨水

,

前 斗次

为干流涨水
,

后 3 次为唐河
、

白河涨水所引起的
。

此外
,

中游水文条件的改变
,

引起了鱼类

饵料生物的数量变动
,

导致某些经济鱼类种群数量的变化
。

如汉江中游江水透明度增大
,

适合草鱼吃食的刚毛藻
、

孟氏藻等着生藻类大量繁生
,

使草鱼种群的相对数量有所增加
。

在中游的四种家鱼总产卵量中
,

草鱼 占 60
.
6务

,

居于优势
。
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六
、

主要支流及其水利枢纽对汉江产漂流性卵鱼类繁殖的影响

1.堵河

堵河是汉江上游的重要支流
,

发源于鄂西北山区
,

在郧县上游 25 公里处汇入汉江
。

由

于在堵河上游的黄龙滩修建了水电站
,

电站下泄的低温水使堵河的水温明显地低于汉江

干流
。

稳定的 18 ℃ 以上的水温出现在 6 月中旬以后
,

比汉江上游晚一个多月
。

堵河水的

透明度较大
,

常在 50 一180 厘米之间
,

遇有降雨
,

透明度可小于 30 厘米
。

由于水电站的调

节
,

5 一7月的流量变动在 100 一2。。o 立方米/秒之间
,

多数时间为 200 一2知 立方米/秒
。

河道弯曲
,

流态紊乱
,

可以满足鱼类产卵所需的水文条件
。

堵河 口位于上游规模最大的前

房产卵场下游
,

大量亲鱼由水库上溯须要经过堵河 口
。

我们曾在堵河设网捕捞
,

捕到过性

成熟的长春蝙
、

蒙古红帕等产漂流性卵的鱼类
。

然而
,

1 9 7 夕年的繁殖季节
,

在堵河进行过

l夕次鱼卵采集
,

在水温低于 18 ℃ 的条件下
,

固然没有经济鱼类产卵
,

即使水温上升并稳

定在 18 ℃ 以上
,

总共也只采得数粒纸和银的的卵
,

基本上没有产漂流性卵的鱼类繁殖
。

堵河的低温水汇入汉江后
,

使干流右岸的水温显著低于左岸
,

在堵河口 下游 5公里的范围

内
,

可低 3一7℃
。

这对堵河口下游的肖家湾和郧县产卵场的规模也有明显的影响
。

可以

估计
,

如果没有堵河低温水的影响
,

汉江上游规模最大的产卵场可能是郧县和 肖家湾产

卵场
,

而不是现在的前房产卵场
。

2

.

南河

南河是汉江中游的重要支流之一
,

源于鄂西北山区
,

在谷城汇人汉江
,

全长 2弘 公里
。

1 9 6 0 年在距南河口 37 公里的胡家渡开始修建南河水电站
,

截断了鱼类徊游的通路
,

加之

胡家渡以下的河段水较浅
,

经济鱼类很少
。

在 1977 年 ,一 7 月间
,

当南河因上游降雨而涨

水时
,

曾三次在南河口 采集
,

均未采到鱼卵和鱼苗
。

但南河作为汉江中游的重要支流
,

可

以由于其涨水而促使南河口 以下的汉江干流鱼类产卵
。

1 9 7 6 年 5 月 30 日一6 月 1 月南

河涨水
,

谷城水位上涨 1
.
2, 米

,

促使茨河
、

襄樊
、

宜城
、

钟祥和马良等产卵场的鱼类进行繁

殖
。

3

.

唐河
、

白河

唐河
、

白河是汉江中游最大的支流
,

在襄樊市附近的张湾注入汉江
。

它对于汉江干流

表 了 唐河
、

白河涨水对本身及汉江中游鱼类产卯的影响 (1 976 年)

产产卵场场 水 情情 产卵日期期 产卵 量(万粒)))

水水水文站站 涨水 日期期 水位(米))) 涨幅(米))))) 家鱼鱼 其他经济济 小型鱼类类 (合计)))
鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼类类类类

文文流唐河
、

白河河 郭滩滩 7月14一20 日日 7 9
.
6 8一83

.
4000 3

.
7999 7月1斗一2 1日日 4 5

,

1 4 555 7 8

,
7 7 888 3 8

,

6 1 666 1 6 2

,
5 3 999

中中中 钟祥祥 皇庄庄 7月18一2 1日日 4 2
.
9 4一44

,

4 888 1 5 斗斗 7 月20一21日日 4
,

9 5 111 9
,

9 巧巧 1 ,
1 斗777 1 6

,

0 1 333

游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游游

干干干 马 良良 新城城 7月18一2 2日日 3 6
.
7 1一37

.
9888 1

.
2777 7月21一 22 日日 7

,

2 7 111 1 1

,

1 I ttt 1

,

0 3 888 1 9

,
4 2 000

流流
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鱼类繁殖所起的作用较大
,

同时它本身也具有产漂流性卵鱼类的产卵场
。

1 9 7 6 年唐河
、

白河产漂流性卵的经济鱼类的产卵量为 1夕
.
夕亿粒

,

其中四种家鱼 为 4
.
6 亿粒

,

分别 占汉

江中游产漂流性卵经济鱼类总产卵量的 56
.
3多和四种家鱼总产卵量的 49

.
4多

。

此外
,

唐

河
、

白河的流域面积较大
,

甸遇大面积降雨
,

流量剧增
,

汇入汉江后
,

可引起汉江干流涨水
,

促使襄樊以下江段的鱼类产卵(表 7)
。

七
、

对汉江水利枢纽建成后鱼类资源开发利用间题的讨论

1.丹江水库自 1% 8年建成至今
,

历时 10 年
,

由于大坝阻隔了鱼类在上
、

中游之间的

通路
,

虽然产漂流性卵的鱼类种类基本上是相同的
,

但是不同江段的总产卵量和各种鱼产

卵量所占的比例有着显著差别 (表 8)
。

汉江上游经济鱼类的总产卵量为中游的 8 倍
,

虽

然丹江水库曾人工投放过维墉鱼种
,

但投放数量与 自然繁殖的数量相比
,

所占比重甚小
。

可见丹江水库对上游比对中游产漂流性卵鱼类的增殖更为有利
。

另外
,

在汉江除少量的

鳗鲡外
,

未再发现其他徊游性鱼类
。

因此
,

在汉江和类似汉江的条件下
,

修建水利枢纽可

不必考虑修建过鱼建筑物
。

表 s 汉江产漂流性卵的经济鱼类产卵t 的比较

年年度度 江段段 产卵量量 百 分 比比

(((((((亿粒)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
草草草草草草 青青 鳗鳗 缩缩 鲸鲸 鳃鳃 长春 编编 铜鱼鱼 吻驹驹 赤眼鳃鳃 红如属属 缎缎 鳍鳍

11197 777 上游游 254
.
斗斗 5

。

4 333 6

。

0 444 多0
。

2 555 5

。

7 000 0

.

0 777 1

.

6 333 5

。

8 222 0

.

2 999 0

.

8 999 0

.

3 111 2 2

.

7 ,, 0
.
1 000 0 6 888

中中游游 31
.
牛牛 1 7

.
9 222 6

.
5 000 4

.
7 888 0

.
3 777 3

。

4 333 2 0

.

6 222 1 多
.
9 111 1

.
1多多 6 2 333 8

.
5 444 4 3 999 10

.
1 66666

2
.

由于鱼类的生态习性所决定
,

汉江上游产漂流性卵鱼类的主要产卵场多分布在接

近丹江水库的江段
。

大量的漂流性鱼卵随江水流人水库
,

影响成活率是难以避免的
。

其

中红拍属种类和鳝等 凶猛鱼类对鱼卵资源的危害较大
,

对于养殖水体来说
,

这些种类最好

予以清除
。

另外
,

对于四种家鱼卵
,

与其花费人力
、

物力在江河捞卵
、

筛选
、

孵化
、

培养鱼

种
,

还不如采取人工繁殖的方法稳妥可靠
。

因此
,

在 目前条件下
,

对随江水流入水库的鱼

卵
,

无须采取保护或利用的措施
。

3

.

水利枢纽建成后
,

为了充分发挥水体的渔业效益
,

在库区重点应放在合理开发和经

营管理上
。

丹江水库有一百多万亩水面
,

虽曾投放过鳞
、

墉鱼种
,

但投放的数量远远不足
,

而且基本上没有管理
,

还处于
“

半荒芜
”
状态

。

如能一方面根据经济鱼类的生态习性
,

进行

繁殖保护
,

加强对天然鱼类资源的合理利用 ;另一方面
,

在有条件的库汉
,

人工投放鱼种
,

L

发展水库养鱼
。

这样
,

水库的渔业潜力是很大的
。

特别是将来汉江干流增建水利梯级
,

上

游的产卵场会受到破坏
,

这就更需要依靠加强经营管理来增加水库的渔产量
。

斗
.
在水利枢纽的下游江段

,

发电机组排出的低温水和大坝对径流的调节作用
,

对产漂

流性卵鱼类的繁殖有着明显的影响
,

可以在一定江段内引起产卵场的消失和下移
、

繁殖季

节的推迟和产卵规模的缩小
。

因此
,

坝下江段应着重考虑水文条件的改变对鱼类的不利
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影响
,

以采取补救措施
。

5

.

将来要修建的长江三峡水利枢纽
,

规模远超过丹江口枢纽
。

工程完成后
,

长江水文

条件的改变
,

虽可能与汉江有相似之处
,

但变化会更为广泛
、

深刻
。

在未来的三峡水利枢

纽上
,

为了保护和增加鱼类资源
,

需采取哪些补救措施以及是否需要修建鱼道等
,

需慎重

考虑
。

仅就过鱼对象来分析
,

对以四种家鱼为代表的产漂流性卵鱼类来说
,

未来三峡水库

的形成
,

对坝上江段多数经济鱼类的生活是有利的
,

它们的种群数量将会增加
。

因而
,

没

有必要让坝下江段的鱼去补充坝上江段的种群
。

至于中华鳃等徊游性鱼类
,

由于坝下江

段水文条件的剧烈改变
,

固定的过鱼建筑物效果究竟如何
,

根据现有的资料
,

我们感到技

术论证和经济论证都还不够充分
。

为了对鳃类资源进行保护
,

建议一方面抓紧对鳃类的

生态学
、

生理学进行研究
,

为补救措施提供必要的生物学依据
。

另外
,

结合三峡大坝建成

后
,

坝下水文条件的改变
,

对多种补救措施(鳃鱼人工繁殖放流站
、

集运鱼船
、

升鱼机
、

鱼道

等)进行比较
,

将各方面的资料综合分析
,

以期得到较好的效果
。

参
_
考 文 献

[1] 伍献文等
,

1 9
59

。

丹江 口水库库区水生生物 调查和渔业利用的意见
。

水生生物 学集刊
,

1 9 5 9
(

l
)

:
33 一56

。

〔2 」 秦伟成
,

1 9 5 8
。

汉江鱼苗间题的探讨
。

学艺水产月刊
,

1 9 5 8
(

6
)

: 2 一4o

〔3 〕 山东海洋学院
,

1 9 60

。

汉江家鱼产卵场调查阶段报告(手稿)
。

〔呼」 朱居宏
,

珍62
。

梁子湖蒙古红拍的生物学
。

水生生物学集 刊
,

1 9 6 2
(

1
)

: 工4一21
。

「5 〕 易伯鲁
、

梁秩桑
,

1 9 6 4
。

长江家鱼产卵场的 自然条件和促使产卵的主要外界因素
。

水生生物 学集刊
,

5
(

1
):

1 一5
0

中国科学院水生生物研究所
、

上海水产学院养殖系
、

山东海洋学院水产系
、

南京大学生物系
、

武汉大学生物系
,

1 9 6 0

。

长江草
、

青
、

鲤
、

蜻产卵场调查总报告(油印稿)o

余志堂等
,

汉江中下游鱼类资源的特点以及丹江 口水利枢纽对它的影响(手稿)
。

C
o H H

,

C

.

T

.

1 9 5 9

.

3
M

6 p
H

o H
a 几b H o

一
月 H q H H o : H o 伪 n e P H o八 P a sB H T H o B eP

xo r 刀。及a [E
r , t乃r

o c “
l
t e r o r 夕t人ro 户t

er “ ,

(
B

a s
i l

e w s
k y

) ]

·

B

o n

P

o e 。‘ “x r u o 刀o o u u ,

1 3
:

1 1 2
一
1 2 9

·

勺..J,
.J飞.J‘口乍

矛
�乙

rlL护esLF.L



水 生 生 物 学 集 刊 第 夕 卷

E C O L O G IC A L F E A T U R E S O F T H E S P A W N IN G O F C E R T A IN

F IS H E S IN T H E H A N J IA N G R IV E R A F T E R

T H E C O N S T R U C T IO N O F D A M S

Z liou C hu n s}ien g
,

L i
a i l

g Z h i
x

i n a i i
d H

u a n
g H

e n i
a n

(
I 几s云‘t”t e of H 万俞

ob切20夕,
,

A
ca

d
e 饥落a s 艺几公昭)

A b s tr a e t

H y d r olo g ie a l 。() n d i t i o n s () f t h e H
a n R i v e r d i s P l a y ()b v i o u s e l l a n g e w i士}1 e o n st r u e tin g

d a m
s f o r t h e h y d r o e le e t r i e s t a t io n s

.
I n o r d e r t o s h o w h o w f

:、,
·

t h
e s

P
a

w
且in g o f f is h e s 15

a
f f
e c t e d f r o m t h e e h a n g e o f t h

e h 洛
·

d
r ( )

]
o

g i
e o

l
c ( ) n

l i t i

o n

, 几n e e o l o g i o a l i n v e s t i g a t i o n w
a s

e a r r i e d o u t i n 1 9 7 6 t o 1 9 7 8
.

T h e r e s
ul t s a r e s u m m

月r i z e d a s f () l l o w s
.

1 ) T h
e r e a r e 2 5 s P e e i e s o

f f i s h e s w h i e ll e o s t t l, e i r “
d
r if七in g ” 。g 郡 in t}ze H an

R iv or
.
T he m ost eom m on on es are C t。儿。夕h a r , 外9 0汉。妈 下d ell,‘s

,

万万loP h a ,
·

梦件g o d o临 尹公ee杯s
,

H
, 户。尹入才人a l饥落e丙活h , s 饥01落活r该劣

,

A
r ‘、t落c几才h万s ”o

b 艺l钻
,

E 切夕落eh 才h , s 乙a ”, 乙”s a
,

O
e 凡。to b 落铆s

e l o 儿叮a才, ‘s
,

L
。祝e落o b ,

,

a 饥a 晰a er o e。尹h a 乙, 、s
,

P
a r a

b
r a 竹‘fs P 。秀落孔e”s落s ,

S q
,‘a l落ob a r b z‘s e ,‘r r艺e祝l, s ,

C
o r 。艺105 h e才e ro d 口儿

,

E
r , t h r o e锐乙才er sp p

.
,

R h 落儿 o g o b 艺0 sp p
.,

S i
n

i p
e r o a s

p p

. ,
e

t
e

.

N
e a r

l y
a

l l

o
f t l

l e
m

a r e e o
m m

e r c
i

a
l f i

s
h

e s
.

2
)

T h
o

w
a

t
e r

t
e

m P
e r a

t
u r e a n

d
o u r r e n t

v e
l

o o
i t y

o
f t h

e s
P

a
w

n
i n g g

r o 肚id seem to b e

tlle osse, i t i a l f a c t
( ) r s

f
o r f i s h s P a w n i n g

.
T h e c o

m
, 11 e r e i a l f i o h e s b e g i n t o s P a w i i a t t } ] e

W a t e r t e
m p e r 。土u re of 1 6一ZO

OC ,

w h i l
e

t h
e

f
( ) u r

f
a r

m

一

f i
s
h

e s a
b

o v e
1 8

O

C

.

T h
e

i
一l o r e a s e

o f t li e e l i r r o l i t v e l ()(
·

i t y
, n a y b

e r e g :、r d e d a s t l: e e s s e n t i a l f a o t o r t h a t i n d u e e s t h e f i s h e s t o

s P 奋、w n b u t t h e s e s e e
m t o h a v e d i f f e r e n o e s b e t w e e n (l i f f e r e n t s P e e i e s o f f i

s h e s
.

3 ) S i
n e e t h e e s t a b li

s h m
e n t o f D

a n
j i
a n g R e s e r v o i r

,

t }
i e r e a r e

t
e n s

p
a

w n i
n

g g
r o u n

d
s

i
n

t h
e u P p

o r e ( ) u r s e o
f t h

e
I l

a n
R i

v e r
,

s e v e n
1
1 1

t l
l e

m i d d l
e e ( ) u r s e a n (

1 i
n

i t
s

b
r a n c

h

,

t h
e

T
a n

g b
a

i R i
v e r

,

h
a v e

b
e e n f

o

u-n

d

.

T h
e a x n o u n t

o
f t l

i e e
g g

s
l

a
i d d

u r
i n g t )

l e
w h

o
l

e
b

r e e
d i n g

s e a s o n a r e e a
l

c u l
a

t
e

d
a

t 1 7 4 5 9 0 m i l l i
o n i n t l

i e u P P
e r e o u r s e

i
n t h

e
y

e a r
1 9 7 7

a n d
a

b
o u t 4 7 0 0

m i l l i
o n i n t l

l e
m i d d l

e e ( ) u r s e o
f t h

e 万ea r 1 9 7 6
.
T h e eg g s la id b y th e f()u r f ar m

一

f i
s

h
e s

a r e e a
l
e

u
l
a

t
e

d
a

t
a

b

o
u

t 1 7 1 2 7
m

i l l i
o

n
i
n

t
h

e

uP

P
e r e o

u
r s e 之In (l 2 3 0 m i l l i () n i n t h e rn i ( 1 (l I e

.

4 ) I n t l l e l o w
e r p a r t o f t h e u p p e r e o 一i r o e o f t l l e H

a n R i v e r t l l e b
e t t o r c 、) n d i t i o n

o f s p a w n i n g g r o u n d
s P r o v i d e s m

a n y s p a w n i n g g r o u n d s f o r “ d r if tin g ” e g g s f i
s h e s to

s P a

wn

,

b u t t h
e e

g g
s s o o n P

a s s
i n t

o
t l

i e s
t

a
g n a n t w

a
t

e r o
f t }

l e r e s e r y ( )
i

r
w h

e r e t h
e e

g g
s

P
o s

-

s
i b l y

s
i n k t

o
t h

e
b

o
t t

o
m t h

e i i
m

a
k

e a s e r
i

o u s
d

a
l

o
g

e
i n t l

一e d e v e l o p m
e n t 一) f t h e e

m b r y o s
.

I n

t h o n i i d d l e e o u r 、e o
f t h e r iv e r

,

h y d
r o

l
( )

g i
e a

l
e o n d i t i

o n
m

a
y b

e
h i g h l y

a
l t e r e

d
o

w i n g

t
o

t h
e

p
r e s e n e e o

f t h
e r e s e r v o

i
r

,

t h
e

w
a

t
e r

f l
( ) 、v ()u t f r o lll t h e } ]y (l x

·

o e

l

e o
t

r 沈 s ta tion b ein g

eo ld e r an d th u s e au se th e sP a
wn
in g g r o

un
d re d u ce d in a r e比 a n d m

u e ll r e七a rd ed
.

5 ) B e ea u se o f th e h a b its a n d h ab itats ()f tlie fislle s w llio h ]iv e in tlle (l r a in o g e o f

th e H an R iv er
,

i t
s e e

m
s

t h
a

t i t 1
5 u l z , ] e 、、:L r y t o i n s t a l l a n y k i n d o f f i s ll p a s s o n t h e

d a m
() f t ll e r e s e r v o i r

.


