
禁渔初期鄱阳湖鱼类时空分布特征

李慧峰 王珂 余绪俊 高雷 贾春艳 郭杰 段辛斌 王生 陈大庆 汪登强 王琳 

HYDROACOUSTIC SURVEYS ON SPATIAL-TEMPORAL DISTRIBUTION OF FISHES DURING EARLY FISHING
BAN PERIOD IN POYANG LAKE
LI Hui-Feng, WANG Ke, YU Xu-Jun, GAO Lei, JIA Chun-Yan, GUO Jie, DUAN Xin-Bin, WANG Sheng, CHEN Da-Qing, WANG Deng-Qiang,

WANG Lin

在线阅读 View online: https://doi.org/10.7541/2023.2022.0163

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

枯水期鄱阳湖子湖轮虫休眠卵空间分布特征

SPATIAL DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF ROTIFER RESTING EGGS IN SUB-LAKES OF THE POYANG LAKE
WETLAND AREA DURING THE DRY SEASON

水生生物学报. 2018, 42(6): 1232-1239   https://doi.org/10.7541/2018.151

太湖五里湖仔稚鱼时空分布特征

SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTIONS OF FISH LARVAE AND JUVENILES IN LAKE WULI, LAKE TAIHU

水生生物学报. 2020, 44(3): 577-586   https://doi.org/10.7541/2020.071

鄱阳湖湖区及支流修水夏季鱼类系统发育群落结构分析

FISH PHYLOGENETIC COMMUNITY STRUCTURE IN THE POYANG LAKE AND ITS TRIBUTARY THE XIUSHUI RIVER IN
SUMMER

水生生物学报. 2020, 44(6): 1297-1312   https://doi.org/10.7541/2020.151

鄱阳湖子湖“堑秋湖”过程中水位变化对浮游动物群落结构的影响

EFFECTS OF WATER LEVEL ON ZOOPLANKTON COMMUNITY DURING “PLATE-SHAPED LAKE ENCLOSED IN
AUTUMN” IN A SUB-LAKE OF THE POYANG LAKE

水生生物学报. 2019, 43(2): 402-414   https://doi.org/10.7541/2019.050

珠江水系四大家鱼资源现状及空间分布特征研究

RESOURCE STATUS AND SPATIAL DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF FOUR MAJOR CHINESE CARPS IN THE
PEARL RIVER

水生生物学报. 2017, 41(6): 1336-1344   https://doi.org/10.7541/2017.165

鄱阳湖不同水文期浮游生物群落结构特征和影响因素及水质评价

COMMUNITY STRUCTURE AND THE WATER QUALITY DURING DIFFERENT HYDROLOGICAL PERIODS IN POYANG
LAKE

水生生物学报. 2021, 45(5): 1093-1103   https://doi.org/10.7541/2021.2020.148



doi: 10.7541/2023.2022.0163

禁渔初期鄱阳湖鱼类时空分布特征

李慧峰1, 2    王    珂1    余绪俊1    高    雷1    贾春艳1    郭    杰1    段辛斌1    王    生3  
 陈大庆1    汪登强1*    王    琳4, 5*

(1. 中国水产科学研究院长江水产研究所, 武汉 430223; 2. 南京农业大学无锡渔业学院, 无锡 214081; 3. 江西省水生生物保护

救助中心, 南昌 330000; 4. 中国水产科学研究院资源与环境研究中心, 北京 100141;
5. 农业农村部渔业遥感科学观测实验站, 北京 100141)

摘要: 研究于2020—2021年使用Simrad EY60鱼探仪对鄱阳湖进行了秋季、春季和冬季共3次的水声学调查,
并同步开展渔获物调查作为补充, 分析鄱阳湖鱼类资源时空分布变化特征。结果表明: 在季节分布上, 鱼类目标

强度和密度值都存在显著差异(P<0.05), 在目标强度上表现为冬季[(–51.0±14.13) dB]>春季[(–52.10±4.59) dB]>
秋季[(–52.71±9.95) dB], 在鱼类密度上表现为冬季(54.61 ind./1000 m3)>秋季(46.10 ind./1000 m3)>春季(18.54 ind./
1000 m3); 在水平分布上, 鱼类资源空间分布不均且不同湖区间有显著差异(P<0.05), 秋季鱼类主要分布在中

部湖区松门山, 冬季鱼类主要分布在北部湖区通江水道; 在垂直分布上, 秋季和冬季均表现为底层>中层>表
层, 春季表现为表层>中层>底层。综合来看, 鄱阳湖鱼类时空分布与鱼类的生活习性如产卵、育肥和越冬等

因素密切相关。研究结果为从宏观空间尺度分析区域鱼类时空变动特征提供参考, 也为鄱阳湖禁捕效果评估

及生物完整性评价提供数据支撑。
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鄱阳湖是中国最大的淡水湖泊, 是长江中下游

天然湖泊的典型代表, 不同季节的水位差异使其呈

现出不同的生境景观, 满足了鱼类的在不同生长时

期的需求, 使鱼类资源呈现出动态分布特征。鄱阳

湖独特的洪泛平原变化节律孕育了优质的鱼类栖

息场所, 是鲤、鲫等多种经济鱼类的索饵场、越冬

场和湖泊定居性鱼类的产卵场, 濒危物种长江江豚

的重要栖息地之一, 也是长江中下游鱼类生存的重

要场所及重要经济鱼类的种质资源库
[1]
。近年来,

鄱阳湖鱼类生境遭到严重破坏, 鱼类资源衰退现状

已不容乐观, 酷渔滥捕、筑堤围湖、涉水工程建

设、污水排放和采砂等人类活动对渔业生态造成

了极大的破坏
[2]
。

为更好地养护长江水生生物资源, 保护和修复

水域生态环境, 推动渔业绿色发展, 中国自2021年
1月1日起对长江流域重点水域实施为期10年的禁

捕政策。全面禁渔政策的实施导致传统鱼类资源

调查方法如网具捕捞等受到制约, 水声学技术的发

展和成熟为解决该问题提供了崭新的视角。水声

学方法通过水下声波的发射并接收水下目标的反

射信号方式, 对水下目标大小和数量进行探测, 具
有对鱼体无损伤并可快速、覆盖率高、实时准确

等反映鱼类空间分布特征的优势, 在研究鱼类资源

的时空分布中发挥了重要作用, 国内外已经开展了

不少应用。如陈文静等
[3]
在2014年采用水声学方法

对鄱阳湖通江水道鱼类资源的空间分布特征进行

分析, 并对鱼类资源量进行估算; 连玉喜等
[4]
对三峡

水库香溪河进行水声学探测表明, 春季鱼类密度显
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著高于秋季, 且鱼类资源在空间上不均匀分布; Ap-
penzeller[5]

对康士坦茨湖进行探测, 发现冬季至春

季鱼类目标强度有向单峰分布的变化趋势, 而资源

量则是由夏至秋呈双峰分布特征。本研究利用水

声学技术对禁捕初期鄱阳湖鱼类资源进行研究, 辅
以渔获物调查数据, 从宏观尺度分析区域内鱼类分

布及洄游规律, 阐明鄱阳湖鱼类资源时空分布特征,
为鄱阳湖禁捕效果评估及生物完整性评价提供支撑。 

1    材料与方法
 

1.1    研究区域

于2020—2021年秋、冬、春3个季节对鄱阳湖

(东经115°49'—116°46', 北纬28°24'—29°46')进行水

声学调查。由于鄱阳湖不同季节水位变化大, 根据

水域情况, 为了便于分析, 秋季将探测区域划分为

8个航段(A1—A8)、冬季划分为3个航段(W1、
W3和W5)、春季划分为3个航段(S1、S3和S5), 具
体区域及划分信息如图 1和表 1所示。调查时期,
湖口站秋季、冬季和春季平均水位分别为(16.63±
0.41)、(8.74±0.41)和(12.77±0.25) m。 

1.2    渔获物调查

水声学调查的同期, 对鄱阳湖进行了3次渔获

物调查 ,  每次调查10d, 时间分别为2020年9月、

2021年1月和5月。主要采用了固定站点调查和移

表 1    鄱阳湖水声学调查的基本信息

Tab. 1    Basic information of hydroacoustic survey in Poyang Lake

季节
Season

调查时间
Date

调查区域
Survey area

航段
Sections

航程
Survey distance

(km)

平均水深
Average water

depth (m)
温度

Temperature (℃)

秋季Autumn 2020年
10月10日至10月27日

通江水道 A1 98.31 12.40 19.94
赣江北支 A2 45.89 13.53 20.2

松门山北部 A3 58.41 11.06 19.85

松门山南部 A4 90.37 10.62 19.3

和合乡-周溪镇 A5 41.62 9.39 19.97

周溪镇-万户镇 A6 95.61 8.74 20.1

三江口-周溪镇 A7 40.12 9.20 19.25

三江口-南矶山 A8 19.21 9.16 19.67

冬季Winter 2021年
1月15日至1月30日

通江水道 W1 127.95 8.61 7.76

松门山北部 W3 87.91 7.92 7.22

和合乡-周溪镇 W5 49.62 7.16 7.57

春季Spring 2021年
4月15日至4月27日

通江水道 S1 123.93 10.22 18.54

松门山北部 S3 55.20 9.63 19.01

和合乡-三江口 S5 26.62 8.50 18.95
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图 1    鄱阳湖水声学探测航线及渔获物采集点示意图

Fig. 1    Routes of hydroacoustic survey and fish sampling sites in Poyang Lake
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动站点调查2种方式, 固定站点包括九江、星子和

都昌, 移动站点主要在松门山和南矶山的东湖。白

天(8:00—17:00)采用丝网和流刺网(网目1—5 cm,
网高0.6—1.5 m, 网长100—300 m)在调查点作业

1—2h; 晚上(18:00—06:00), 在距离岸边15—30 m
的水域使用2套放置刺网(网目3和5 cm, 网长100 m)。
在保证新鲜状态下进行种类鉴定, 参考《江西鱼类

研究》
[6]
《鄱阳湖鱼类调查报告》

[7]
《拉汉世界鱼

类名典》
[8]
《中国动物志—硬骨鱼纲鲇形目》

[9]
《中

国动物志—硬骨鱼纲鲤形目》
[10, 11]

和《中国淡水

鱼类检索》
[12]
等, 体重精确到g、体长精确到cm。 

1.3    水声学调查

水声学探测设备为SIMRAD公司生产的EY60
回声探测仪, 换能器频率为200 kHz, 半功率角(3 dB
Beam width)为7°, 换能器的发射功率为300 W, 脉
冲宽度(Pulse duration)64μs [13]

。由于探测水域地形

复杂, 并且有过往的航运船只, 为安全起见, 探测时

间为每天的上午8时至下午6时。探测时将探头通

过钢管固定于调查船只右方, 放置于水下0.5 m, 在
鄱阳湖主湖区采用大“之”字形走航调查, 航道区进

行小“之”字型走航调查
[14], 航速为6—12 km/h。具

体采样路线如图 1所示。在数据采集过程中, 同时

使用导航仪记录地理坐标信息。按照Aglen[15]
覆盖

率公式计算水声学调查的覆盖率:
D=L=4A (1)

式中, L为水声学调查走航航程(m), A为探测水域水

面面积(m2), D为水声学调查覆盖率。经计算, 秋
季、冬季和春季的声学覆盖率分别为11.37、22.37
和11.05, 覆盖率均在6以上。为消除不同介质条件

对换能器的影响, 确保回波强度的准确, 在探测前

按照设备的出厂说明, 采用直径为13.7 mm的钨铜

金属球对仪器进行校准
[16]
。 

1.4    数据处理及分析

使用Sonar X(Lindem Data Acquisition, Oslo,
Norway)软件对水声学数据进行转换和分析, 采用

回声计数法计算鱼体密度。表层线设置为探头下

0.8 m, 消除0.75 m的探测盲区, 参数设置如下: 最小

回波长度为0.8, 最大回波长度为2.0, 时变增益为

40 lgR, 单回声检波回波阈值为–70 dB, 单体目标间

最大间隔为2 pings, 最少单体目标数为3 pings, 最
少脉冲数为3 pings, 最后进行人工检视。目标强度

和鱼体体长之间的关系采用Foote等[17]
推导的喉鳔

型鱼类的TS-TL换算公式:
TS=20lgTL¡71:9 (2)

式中, TS为目标强度(dB), TL为全长(cm)。

使用SPSS 25.0和EXCEL对鱼类目标强度和鱼

类密度进行统计与分析。秋季、冬季和春季航程

如表 1所示, 按照每个单元航程约为1 km对探测航

线进行划分, 对各单元的鱼类密度单独计算, 再将

获取的单元鱼类密度和坐标信息导入ArcGIS10.2
(Environmental Systems Research Institute, USA) 软
件, 采用反距离加权法(IDW)进行插值运算, 做出鱼

类密度水平分布图。由于不同季节鄱阳湖水位变

化较大, 故不能以一个标准划分水层, 在本调查中,
依据每个单元的平均水深分为3层, 其中水深的0—
33%为表层, 33%—66%为中层, 66%—100%为下层。 

2    结果
 

2.1    渔获物种类

渔获物调查共发现鱼类42种, 隶属6目12科。

其中, 鲤科鱼类最多, 24种, 占总种数的57%; 其次

是鲿科、鳅科和鮨科, 各3种, 分别各占总种数的

7%; 鲇科, 2种, 占总种数的4%; 鱵科、青鳉科、鳢

科、刺鳅科、塘鳢科和虾虎鱼科各1种, 分别各占

总种数的2%。对3个季节鱼类生活水层进行分类,
其中下层和中下层所占比例最大, 为84.12%。从季

节看, 春季中上层鱼类占比较高, 为53.77%, 秋季和

冬季中下层鱼类占比较高, 均大于65%。从优势种

看, 春季优势种主要为鲂 (Megalobrama skolkovii)
11.12%、短颌鲚(Coilia brachygnathus) 9.27%、翘

嘴鲌 (Culter alburnus) 8.5%、黄尾鲴(Xenocypris
davidi)8.02%、鲫 (Carassius auratus) 5.51%, 体长

为5.27—101.32 cm, 平均为18.41 cm。秋季优势种

为鲢 (Hypophthalmichthys molitrix) 5.55%、鲤(Cyp-
rinus carpio)4.52%、寡鳞飘鱼(Pseudolaubuca en-
graulis)4.37%、花䱻(Hemibarbus maculatus)4.2%、

贝氏䱗(Hemiculter bleekeri)4.1%, 体长为4.35—
122.1 cm, 平均为15.61 cm。冬季优势种为鲫11.07%、

鲢10.6%、鳊 (Parabramis pekinensis) 6.37%、鳜

(Siniperca chuatsi) 6.32%、南方鲇(Silurus meridi-
onalis)5.15%, 体长范围为5.5—131.24 cm, 平均为

19.45 cm。 

2.2    目标强度特征

经shapiro-wilk正态性检验, 季节间整个湖区探

测到的鱼类回声信号TS值不符合正态分布(P <0.05)。
本研究将鱼类目标强度分为14个TS值段进行展示,
其中–70— –55 dB(2—10 cm)定义为小个体鱼类,
–55— –43 dB (10—30 cm)定义为中等个体鱼类,
–43 dB以上(30 cm以上)定义为大个体鱼类。图 2
所示, 鄱阳湖三个季节均以中小型鱼类为主, 均占

到50%以上。其中, 在小个体鱼类所占比例上, 秋
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季36.15%大于春季29.72%和冬季27.65%, 在中等个

体鱼类所占比例上, 春季64.61%和冬季63.63%大于

秋季58.06%, 在大个体鱼类所占比例上, 冬季8.72%
大于春季5.68%和秋季5.79%。总体来看, 秋季小个

体鱼类占有比例较高, 冬季大个体鱼类占有较高比例。

图 3显示, 秋季、春季和冬季鱼类平均目标强

度分别为(–52.71±9.95)、(–52.10±4.59)和(–51.0±
14.13) dB。根据目标强度值与体长推荐公式得出,
秋季、春季和冬季体长分别为9.10、9.76和11.08 cm。

利用非参数检验方法对回波信号TS值差异性进行

季节间的对比, 得到季节间的鱼类回声信号TS值存

在显著性差异(P<0.05), 即在秋季、春季和冬季鱼

类大小差异显著。 

2.3    水平分布与季节变化

3个季节整个湖区鱼类的总体密度, 分别为秋

季46.10 ind./1000 m³、春季18.54 ind./1000 m³和冬

季54.61 ind./1000 m³, 冬季密度最大, 春季最小, 季
节间差异极显著(P<0.01)。方差齐性检验显示, 秋
季、冬季和春季鄱阳湖的鱼类密度分布不具备同

质性(P<0.01), 表明在不同季节, 鄱阳湖的鱼类密度

空间分布不同。

秋季湖区鱼类密度分布范围为0.31—440.22 ind./
1000 m³; 春季为0.27—169.19 ind./1000 m³; 冬季为

0.02—522.13 ind./1000 m³。采用ArcGIS10.2软件分

析鱼类密度的空间分布显示, 鄱阳湖鱼类空间分布

有其特定的形式, 主要为斑块状聚集的空间结构

(图 4)。图 5显示鄱阳湖秋季、冬季和春季湖区鱼

类密度水平分布不均, 秋季鱼类主要集中在A4中部

湖区(142.48 ind./1000 m³)及以南矶山为主的A8南

部湖区(74.88 ind./1000 m³), A1北部湖区密度相对

较小(20.98 ind./1000 m³); 冬季鱼类密度主要表现

为W1北部湖区最高(64.17 ind./1000 m³), 其次是

W3中部湖区(57.87 ind./1000 m³), 鱼类密度较大区

域主要集中在通江水道的鞋山、屏峰、老爷庙, 中
部湖区的松门山和棠荫附近; 春季鱼类在整个湖区

中的分布相对均匀, 其中S3松门山附近鱼类密度最

高(32.48 ind./1000 m³)。 

2.4    垂直分布与季节变化

不同季节鄱阳湖表层、中层和底层鱼类密度

分布特征如图 6所示, 各水层的鱼类密度均表现为

秋季大于冬季和春季。采用非参数检验方法对鱼

类密度进行比较, 结果表明, 各水层季节间的鱼类

密度存在极显著性差异(df=2, P<0.01)。
表 2所示, 全年鱼类平均密度表现为底层(30.1 ind./

1000 m3)>中层(25.13 ind./1000 m3)>表层(13.91 ind./
1000 m3), 其中底层密度和中层鱼类密度所占比例

达到79.87%。在方差齐性下采用LSD方法进行多

重比较后得到, 秋季和春季的表层、中层和底层两

两之间鱼类密度均存在显著性差异(P<0.05); 冬季

仅表层与底层、中层与底层之间存在显著性差异(P<
0.05); 秋季仅表层与底层之间存在显著性差异(P<
0.05)。秋季和冬季水层鱼类密度表现为从底层到

表层逐步降低的趋势, 而春季则表层和中层大于底层。 

3    讨论
 

3.1    水声学探测效果

水声学可以在连续、便捷、无伤害的情况下

探测水体中的鱼类资源, 但过往船只、气泡、植被
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Fig. 2    Distribution diagram of fish target strength among seasons
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等通常会对探测结果有一定影响
[18]

。为尽量减小

上述影响, 本研究选择在晴朗无风的天气条件和湖

水透明度较高的情况下进行探测
[19—21], 减少因风浪

产生的气泡和悬浮物等对结果所造成的误差
[22, 23]

。

目前长江流域实施禁捕后, 鄱阳湖来往船舶较以往

已少了许多, 探测过程遇到大型船只并不多, 3次探

测结果受船舶噪声影响较小。但鄱阳湖为浅水性

湖泊, 很多水域水深不适合探头垂直探测方式, 因
此, 今后考虑采用探头倾斜方式, 可对鄱阳湖开展

更大范围的探测, 使结果更具有代表性。 

3.2    鱼类目标强度

水声学探测显示, 鄱阳湖2—10 cm的小型鱼类

在秋季所占比例最高, 10—30 cm中小型鱼类在春

季和冬季所占比例大于秋季, 30 cm以上的大个体

鱼类在冬季所占比例最高。总体来看, 三个季节的

中小型体鱼类(10—30 cm)所占比例均占到50%以

上。渔获物统计结果亦表明中、小型鱼类尾数比

例占据了60%以上, 表明鄱阳湖鱼类大小以中小型

为主, 这与其他学者调查研究结果
[24—26]

相符。进一
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图 3   秋季、春季和冬季鱼类平均目标强度值比较

Fig. 3   Distribution diagram of the mean fish target strength
among seasons
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Fig. 4    The horizontal distribution of fish density across Poyang Lake

0

50

100

150

200

250

300

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 S1 S3 S5 W1 W3 W5

密
度

 D
en

si
ty

 (
in

d
./

1
0
0
0
 m

3
)

航段 Sections

图 5    秋季、春季和冬季各航段鱼类密度分布
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步比较渔获物与水声学的结果显示, 水声学方法得

到的鱼类平均体长较渔获物的较低, 原因可能有,
一是TS-TL经验公式的选择, 因鄱阳湖鱼类资源种

类繁多, 目前尚缺乏鄱阳湖特定鱼类TS-TL经验公

式, 采用占有优势的喉鳔型鱼类的TS-TL公式进行

转换, 会造成体长计算结果偏低
[17]; 二是渔获物调

查中网具有选择性, 倾向捕获较大规格个体, 造成

小鱼漏网的现象。建议未来, 应该进一步加强鄱阳

湖特定种类TS值与鱼体大小关系的研究, 渔获物采

集时应使用更多规格渔网, 使研究结果更加准确
[27]
。 

3.3    鱼类空间分布与季节变化

从水平方向来看, 在不同季节整个湖区的鱼类

密度空间分布不同, 与湖区生境特征, 特别是水深

有较大关系。冬季鱼类主要分布在北部湖区, 该水

域分布有较多深潭, 利于鱼类越冬
[1]
。深水区水温

较高, 且变动比浅水区小
[28], 不仅可提供稳定的温

暖环境和更大的容纳空间, 还可满足不同生活习性

鱼类喜好的环境
[29]

。郭治之等
[6]
对冬季鄱阳湖渔业

资源的调查研究表明, 冬季鄱阳湖水位下降, 鱼类

多集中在深水港、河道和水潭越冬。秋季中部湖

区和南部湖区鱼类密度大于北部湖区, 主要原因是

中部深处主湖区内部水质较好, 水面宽阔且远离主

航区, 鱼类受到干扰较小
[26], 南部多为河湖交汇处,

流态复杂
[30], 饵料来源丰富, 是鱼类良好的栖息地

[31]
。

从季节变化来看, 秋季和冬季鱼类密度高于春

季, 主要原因可能是鄱阳湖鱼类以当龄鱼
[32]

为主,
春季和夏季是鄱阳湖多数鱼类的繁殖育肥期, 秋季

受到当龄稚鱼的补充, 鱼类密度增大; 冬季湖水退

落, 水面收缩
 [22] , 鱼类多到较深的主河床处越冬,

使冬季湖区探测水体中的鱼类密度达到峰值。春

季鱼类平均密度最低, 原因可能是春季为鄱阳湖大

多数鱼类产卵繁殖期, 鱼类更倾向于浅水草滩处产

卵
[2], 浅水草滩处无法行船会形成探测盲区

[33], 使得

大多数鱼类无法被探测到。 

3.4    鱼类垂直分布与季节变化

从垂直方向来看, 春季表层和中层鱼类密度大

于底层, 而秋季和冬季均表现为从底层到表层逐步

降低的趋势。鱼类垂直分布与鱼类自身习性密切

相关, 同时也受水温、溶氧和饵料等因素影响
[34]

。

表 2    秋季、春季和冬季之间各水层鱼类密度差异性比较

Tab. 2    Comparison of fish density differences among different water layers in seasons

季节
Season

水层
Layer

平均密度
Average density

最大密度
Maximum density

最小密度
Minimum density

P值
P value

密度比
Ratio (%)

2020年秋
Autumn 2020

表层Surface 18.63 289.64 0 <0.01 0.46
中层 Middle 40.29 1137.85 0

表层 Surface 18.63 289.64 0 <0.01 0.31

底层 Bottom 59.72 1166.29 0

中层 Middle 40.29 1137.85 0 <0.01 0.67

底层 Bottom 59.72 1166.29 0

2020年冬
Winter 2020

表层 Surface 5.03 465.83 0 0.644 0.32

中层 Middle 15.76 502.53 0

表层 Surface 5.03 465.83 0 <0.01 0.2

底层 Bottom 24.59 496.32 0

中层 Middle 15.76 502.53 0 <0.01 0.64

底层 Bottom 24.59 496.32 0

2021年春
Spring 2021

表层 Surface 18.08 226.78 0 <0.01 0.94

中层 Middle 19.33 268.67 0

表层 Surface 18.08 226.78 0 <0.01 3.02

底层 Bottom 5.99 107.35 0

中层 Middle 19.33 268.67 0 <0.01 3.23

底层 Bottom 5.99 107.35 0
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图 6   秋季、春季和冬季鱼类密度垂直分布情况

Fig. 6   Vertical density distribution of fish in seasons

152 水   生   生   物   学   报 47 卷



陶江平等
[18]

、连玉喜等
[4]
和Power等[35]

对不同水域

的春季水声学调查表明, 春季鱼类多分布在水体中

上层, 鱼类资源量和水深之间存在显著负相关, 与
本研究结果一致。

水生态系统由于受到气温、光照、水温等气

象及环境因子的影响, 水层垂直分布具有明显的差

异性, 水温的变化是直接影响浮游植物生存生长的

最基本因素
[36], 也是影响鱼类垂直分布的主要因

素。春季由于表层水温回暖加快, 水体表层叶绿素

含量逐渐升高, 鱼类摄食活动增强, 伴随水位上升,
水文连通度增加

[37], 此时鱼类浮出水表进行摄食和

繁殖, 并开始溯河产卵和繁殖行为
[2]
。秋季和冬季,

鄱阳湖水位和水温均下降
[38, 39], 鱼类摄食活动减弱,

并进入深水区域越冬, 鱼类主要栖息在较为温暖的

中层和底层, 因此密度从表层到底层有逐渐增加的

趋势。水声学探测结果表明, 3个季节鱼类密度均

以中下层所占比例最大, 达到79.87%。分析3个季

节的渔获物结果得到, 鲫、鲤、鳊等中、下层生活

习性的鱼类在所占比例达到84.12%, 这与前人在鄱

阳湖所做的渔获物调查结果基本一致
[1, 6, 25]

。 

4    结论

本研究采用水声学方法, 初步阐明了鄱阳湖鱼

类时空分布特征, 获得禁渔初期鄱阳湖鱼类资源状

况, 为禁渔效果评估提供基础数据; 随着禁捕的持

续进行和长江生态环境的变化, 鄱阳湖鱼类资源状

况也会随之改变, 今后应进一步加强改进水声学方

法在浅水性湖泊上应用的局限性, 使之能够更好反

应湖泊渔业资源状况, 为长江水生生物资源保护及

禁捕效果评估提供技术支撑。此外, 鄱阳湖鱼类资

源的空间分布与饵料生物等环境因子密切相关, 本
研究中只粗略讨论了水深对鱼类的影响, 未全面客

观解释原因, 后续可加强同步环境因子方面调查。

渔业资源恢复是个缓慢的过程, 下一步将聚焦于鄱

阳湖鱼类资源动态变化及其水域自然环境条件和

航运等人类活动影响研究, 以期厘清鄱阳湖鱼类的

关键栖息地特征及主要扰动因素, 进而为鄱阳湖鱼

类栖息地的保护和管理提供科学依据。
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HYDROACOUSTIC SURVEYS ON SPATIAL-TEMPORAL DISTRIBUTION OF
FISHES DURING EARLY FISHING BAN PERIOD IN POYANG LAKE

LI Hui-Feng1,2, WANG Ke1, YU Xu-Jun1, GAO Lei1, JIA Chun-Yan1, GUO Jie1, DUAN Xin-Bin1, WANG Sheng3,
CHEN Da-Qing1, WANG Deng-Qiang1 and WANG Lin4,5

(1. Fishery Resources and Environmental Science Experimental Station of the Upper-Middle Reaches of Yangtze River, Ministry of
Agriculture and Rural Affairs, Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuhan 430223,
China; 2. Wuxi Fisheries College, Nanjing Agricultural University, Wuxi 214081, China; 3. Department of Agriculture and Rural

Affairs of Jiangxi Province, Nanchang 330000, China; 4. Fishery Resource and Environment Research Center, Chinese
Academy of Fishery Sciences, Beijing 100141, China; 5. Scientific Observing and Experimental Station of
Fishery Remote Sensing, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, P. R. China, Beijing 100141, China)

Abstract: Poyang Lake is the largest freshwater lake in China, and a typical natural lake in the middle and lower
reaches of the Yangtze River. Different habitat season landscapes can meet the needs of fish in different life history
stages, so that fish resources show dynamic distribution characteristics. The 10-year fishing ban have been implemen-
ted in the Yangtze River basin, including Poyang Lake since Jan 1, 2021, to conserve the aquatic organism of the
Yangtze River. In this study, we applied hydroacoustic analysis with Simrad EY60 split-beam echo sounder, to detect
the spatial-temporal distribution of fish in Poyang Lake from 2020 to 2021. The results showed that more than half of
the fish were 10—30 cm of body length in all  three seasons,  deduced from the fish target  strength (TS) signal.
However, the TS varied significantly among seasons (P<0.05), with the highest TS in winter (–51.0±14.13) dB and the
lowest (52.71±9.95) dB in autumn. The horizontal distribution of fish density was not homogeneous, and also signifi-
cantly different among seasons (P<0.01). The maximum density was 440.22, 169.19, and 554.18 ind./1000 m3 in au-
tumn, spring, and winter, respectively. Vertically, the fish density decreased gradually from the bottom to the surface in
autumn and winter, while the fish density in the surface and middle layers was higher than that in the bottom in spring.
The fish density varied significantly in the same water layer among seasons (P<0.01). This study obtained the spatial
and temporal distribution characteristics of fish in Poyang Lake by using hydroacoustic method at the beginning of fish-
ing ban, and provided a reference for the study of fish resource in the region at a macro spatial scale under natural con-
ditions. The results can also support for the evaluation of the fishing ban effect and the evaluation of biological integ-
rity during the ten-year fishing ban in Poyang Lake.

Key words: Fish resources; Hydroacoustics; Temporal and spatial distribution; Fishing ban; Poyang Lake
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附表 1    调查期间湖口水位

Attached table 1    The water level during field survey time

日期Date 湖口水位Water level (m) 日期Date 湖口水位Water level (m)
2020年10月10号 17.30 2021年01月20号 8.98
2020年10月11号 17.25 2021年01月21号 8.9
2020年10月12号 17.14 2021年01月22号 8.82
2020年10月13号 17.01 2021年01月23号 8.74
2020年10月14号 16.94 2021年01月24号 8.62
2020年10月15号 16.83 2021年01月25号 8.53
2020年10月16号 16.75 2021年01月26号 8.42
2020年10月17号 16.69 2021年01月27号 8.30
2020年10月18号 16.69 2021年01月28号 8.22
2020年10月19号 16.65 2021年01月29号 8.15
2020年10月20号 16.59 2021年01月30号 8.10
2020年10月21号 16.50 2021年04月15号 12.29
2020年10月22号 16.44 2021年04月16号 12.46
2020年10月23号 16.32 2021年04月17号 12.62
2020年10月24号 16.22 2021年04月18号 12.72
2020年10月25号 16.11 2021年04月19号 12.85
2020年10月26号 15.98 2021年04月20号 12.84
2020年10月27号 15.85 2021年04月21号 12.77
2021年01月15号 9.23 2021年04月22号 12.60
2021年01月16号 9.27 2021年04月23号 12.77
2021年01月17号 9.32 2021年04月24号 12.82
2021年01月18号 9.21 2021年04月25号 12.86
2021年01月19号 9.08 2021年04月26号 13.08
2021年01月20号 8.98 2021年04月27号 13.31

附表 2    鄱阳湖渔获物鱼类种类组成

Attached table 2    The species composition and ecotypes in Poyang Lake

目Order 科Family 属Genus 种Species
空间
生态位

Space niche
春

Spring
秋

Autumn
冬

Winter

鲤形目
Cypriniformes

鲿科Bagridae 黄颡鱼属
Pelteobagrus

光泽黄颡鱼Pelteobagrus
nitidus

下层 √ √ √

黄颡鱼Pelteobagrus
fulvidraco

下层 √ √ √

瓦氏黄颡鱼Pelteobagrus
vachelli

下层 √ √ √

花鳅科Cobitidae 副沙鳅属Parabotia花斑副沙鳅Parabotia
fasciata

下层 — √ —

泥鳅属Misgurnus 泥鳅Misgurnus

anguillicaud-atus

下层 √ √ √

鲤科Cyprinidae 鳊属Parabramis 鳊Parabramis pekinensis 中下层 √ √ √

鲌属Chanodichthys蒙古鲌Culter
mongolicusBasilewsky

上层 √ √ √

䱗属Hemiculter 贝氏䱗Hemiculter
bleekeri

下层 √ √ √

䱗Hemiculter leucisculus 中上层 √ √ √

草鱼属
Ctenopharyngodon

草鱼Ctenopharyngodon
idellus

中上层 √ √ √

赤眼鳟属
Squaliobarbus

赤眼鳟Squaliobarbus
curriculus

中下层 √ √ √

鲂属Megalobrama 鲂Megalobrama
skolkovii

中上层 √ √ √



续表 2

目Order 科Family 属Genus 种Species
空间
生态位

Space niche
春

Spring
秋

Autumn
冬

Winter

鳡属Elopichthys 鳡Elopichthys bambusa 中下层 √ √ √
鲴属Xenocypris 黄尾鲴Xenocypris

davidi
中下层 √ √ √

红鳍鲌属
Chanodichthys

达氏鲌Culter dabryi 上层 √ √ √

䱻属Hemibarbus 花䱻Hemibarbus
maculatus

中下层 √ √ √

鲤属Cyprinus 鲫Carassius auratus 中下层 √ √ √

鲤Cyprinus carpio 中下层 √ √ √

鲢属Hypophthal-
michthys

鲢Hypophthalmichthys
molitrix

中上层 √ √ √

麦穗鱼属
Pseudorasbora

麦穗鱼Pseudorasbora
parva

中上层 √ √ √

鳑鲏属Rhodeus 高体鳑鲏Rhodeus
ocellatus

中上层 √ √ √

中华鳑鲏Rhodeus
sinensis

中下层 √ √ √

飘鱼属
Pseudolaubuca

寡鳞飘鱼Pseudolaubuca
engraulis

上层 √ √ √

翘嘴鲌属
Culterilishaeformis

翘嘴鲌Culter alburnus 中上层 √ √ √

青鱼属
Mylopharyngodon

青鱼Mylopharyngodon
piceus

中层 √ √ √

蛇属
SaurogobioBleeker

蛇Saurogobio dabryi 中下层 √ √ √

鳙属Aristichthys 鳙Aristichthys nobilis 上层 √ √ √

鱊属
Acheilognathus

大鳍鱊Acheilognathus
macropterus

中上层 √ √ √

原鲌属Cultrichthys 红鳍原鲌Chanodichthys
erythropterus

中下层 √ √ √

鳅科Cobitidae 沙鳅属Botia 中华沙鳅Botia
superciliaris

下层 √ √ √

鲈形目Perciformes 鳢科Channidae 鳢属Channa 乌鳢Channa argus 下层 √ √ √

鮨鲈科
Percichthyidae

鳜属Siniperca 斑鳜Siniperca scherzeri 下层 √ √ —

大眼鳜Siniperca kneri 下层 √ √ √

鳜Siniperca chuatsi 下层 √ √ √

塘鳢科Eleotridae 沙塘鳢属
Odontobutis

沙塘鳢Odontobutis
obscura

下层 — √ —

虾虎鱼科Cobitidae 吻虾虎鱼属
Rhinogobius

子陵吻虾虎鱼
Ctenogobius giurinus

下层 √ √ —

鲇形目Siluriformes鲇科Siluridae 鲇属Silurus 南方鲇Silurus
meridionalis

下层 √ √ √

鲇Silurus asotus 下层 √ √ √

颌针鱼目
Beloniformes

青鳉科Oryziatidae 青鳉属Oryzias 青鳉Oryzias latipes 中上层 — √ √

鱵科
Hemirhamphidae

下鱵属
GenusHyporham-
phus

间下鱵Hyporhamphus
intermedius

中上层 — √ √

鲱形目
Clupeiformes

鳀科Engraulidae 鲚属Coilia 短颌鲚Coilia
brachygnathus

中上层 √ √ √

合鳃鱼目
Synbranchiformes

刺鳅科
Mastacembelidae

中华刺鳅属
Sinobdella

中华刺鳅Sinobdella
sinensis

下层 √ √ √
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