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摘要：长江是我国鱼类多样性最高的河流，同时也是我国最重要的淡水渔业资源产区。然
而，近几十年来受水域污染、水工程建设、湖泊围垦、航运发展、过度捕捞和外来种入侵
等多重因素的影响，长江流域生态系统面临着逐渐衰退的困境，主要表现为鱼类种类数减
少、鱼类濒危物种程度加剧、鱼类资源小型化趋势明显、鱼类资源呈衰退趋势和外来物种
种类增多等。长江十年禁渔，对恢复长江水生态环境和保护水域生物多样性提供了重要的
机遇。作者建议统筹协调长江生态保护与渔业发展的关系，创新流域管理体制与机制，根
据长江水生态系统结构与功能变化，适时调整服务目标，其目的旨在实现对长江流域水生
态环境的保护和渔业资源的可持续发展提供科学依据。
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长江是中国第一大河，同时也是世界水生生

物多样性最丰富的地区之一，有 443 种淡水鱼类，

145 种两栖动物，1 200 余种 (属) 浮游植物，753
种 (属) 浮游动物，1 000 余种水生高等植物，1 008
种底栖动物 [1]。其丰富的水生生物多样性及遗传

资源的高度异质性为我国淡水渔业的发展奠定了

坚实的基础。受多重因素影响，长江天然鱼类资

源达到“无鱼”的困境。从 2021 年 1 月 1 日起，长

江全流域实施十年禁渔措施。长江十年禁渔后，

减少了对天然鱼类资源的捕捞压力，改善了水生

生态系统的健康状况，对恢复长江水生态环境和

保护水域生物多样性提供了重要的机遇。2016 年

《长江经济带发展规划纲要》要求遵循的第一条

原则就是江湖和谐、生态文明，意在说明需在保

护的前提下推进发展，实现经济发展与资源环境

可持续平衡 [2]。统筹协调长江生态保护与渔业发

展的关系，创新流域管理体制与机制，十年禁渔

期间根据长江水生态系统结构与功能变化，适时

调整服务目标，对于推动长江经济带形成人与自

然和谐共生的绿色发展新格局十分必要。因此，

本文通过文献调研和对长江渔业资源与环境调查

项目监测数据进行分析相结合的方式，对长江流

域鱼类资源的特点、鱼类资源的现状、造成鱼类

资源衰退的原因进行了客观的解析，对禁渔后渔

业资源的发展和保护展开思考并提出针对性的对

策及建议，旨在为长江生态大保护和长江经济带

绿色发展的实施提供参考。

 1    长江鱼类资源的特点

长江流域的地理位置经、纬跨度大，从西往
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东跨越我国大陆地势 3 级阶地和 4 个气候带，总

体落差达 6 000 m，形成峡谷型河段、丘陵型河段

及平原型河段，高度复杂的自然环境孕育了丰富

的鱼类资源[3]。长江鱼类资源的特点主要体现在 4
个方面：①鱼类种类繁多。据不完全统计，长江

流域分布鱼类有 18 目 37 科 163 属 443 种 (亚种)，
其中淡水鱼类 378 种，河海洄游性鱼类 9 种，河

口鱼类 37 种，外来鱼类 19 种。种类丰富居全国各

水系之首，是全球鱼类最丰富的河流之一[4]。②特

有程度高、孑遗物种多。仅分布在长江流域的特

有鱼类有 156 种，占长江淡水鱼类总数的比例为

44.6%，特有鱼类比例之高远超国内其他地区或水

系 [1]。还有许多孑遗物种，如中华鲟 (Acipenser
sinensis)、白鲟 (Psephurus gladius) 和长江鲟 (Acipe-
nser dabryanus) 等。这些鱼类长期适应了长江流

域水文条件，与长江流域水域生态环境形成了一

系列高度适应的形态特征、行为特征和生活史特

征，对维持长江生态系统结构的完整性和功能的

正常发挥具有重要意义 [1]。③不同江段内鱼类区

系组成差异明显。青藏川西高原区海拔高、气候

严寒，鱼类种类少，鱼类组成以适应高寒冷水性

鱼类为主，如高原鳅属 (Triplophysa)、重唇鱼属

(Diptychus) 和裂腹鱼属 (Schizothorax)。金沙江川

江水系水流湍急、峡谷纵横，主要以适应急流环

境底栖生活的山地流水性鱼类为主，如中华倒刺

鲃 (Spinibarbus  sinensis)、 圆 口 铜 鱼 (Coreius
guichenoti)、 墨 头 鱼 (Garra  pingi)、 宜 昌 鳅 鮀

(Gobiobotia filifer)、中华金沙鳅 (Jinshaia sinensis)、
长薄鳅 (Leptobotia elongata) 和青石爬 (Euchilo-
glanis davidi) 等。中下游平原区水流平缓、有湘

江、汉江和赣江等各大支流汇入，沿岸湖泊星罗

棋布，形成独特的江湖生态系统。鱼类资源丰富，

以青鱼 (Mylopharyngodon piceus)、草鱼 (Ctenopha-
ryngodon idella)、鲢 (Hypophthalmichthys molitrix)、
鳙 (Aristichthys nobilis)、团头鲂 (Megalobrama ambly-
cephala) 和鳤 (Ochetobius elongatus) 等平原静水性

鱼类为主。河口区兼具咸淡水特征，以松江鲈

(Trachidermis  fasciatus)、棘头梅童鱼 (Collichthys
lucidus) 和鲻 (Mugil cephalus) 等海淡水混合鱼类为

主[5]。④生态习性多样。长江流域的鱼类，按迁移

类型划分可分为淡水定居性鱼类 [ 如鲫 (Carassius
auratus) 和鳊 (Parabramis pekinensis) 等 ]、河川洄

游性鱼类 (如青鱼、草鱼、鲢和鳙等) 和过河口洄

游性鱼类 [ 如中华鲟、鲥 (Tenualosa reevesii) 和松

江鲈等 ][1]。

长江还是我国淡水渔业优良的种质资源库，

是我国淡水渔业可持续发展的重要基础。我国主

要的 35 种淡水养殖对象种，长江自然分布的有

26 种，其中长江流域“四大家鱼”的同功酶多态性

特别丰富，其原种培育的养殖经济性状 (如生长速

度等) 明显优于其他水系[1]。近年来新开发的优良

养殖鱼类如鳜 (Siniperca chuatsi)、长吻鮠(Leiocas-
sis longirostris)、南方鲇 (Silurus meridionalis)、胭

脂鱼、黄颡鱼 (Pelteobagrus fulvidraco)、中华倒刺

鲃 、 岩 原 鲤 (Procypris  rabaudi)、 黑 尾 近 红鲌

(Ancherythroculter nigrocauda) 等的原种均来自于

长江流域。同时，长江流域是我国的重要渔业主

产区，流域渔业产量约占全国淡水渔业产量的

60%，也是我国重要的优质水产品产业带和农业产

业结构调整的重点发展区域 [5]。据统计，2020 年

长江流域 11 个省市的淡水养殖产量为 19 468 776 t，
淡水捕捞产量为 792 868 t，其盛产青鱼、草鱼、

鲢、鳙、鳜、短颌鲚 (Coilia brachygnathus)、团头

鲂、乌鳢 (Channa  argus)、铜鱼 (Coreius hetero-
don)、黄颡鱼、长须黄颡鱼 (Pelteobagrus eupo-
gon) 和长吻鮠等数十种经济鱼类[6]。

综上所述，长江流域鱼类资源兼具物种资源

和渔业资源双重属性 [5]。保护好长江鱼类生物多

样性，对维护长江流域生态系统健康和促进我国

淡水渔业可持续发展具有重要意义。

 2    长江流域鱼类资源现状

在 20 世纪 70 年代进行长江流域渔业资源的

本底调查以后，虽然在长江流域开展了较多的资

源调查工作，包括四大家鱼的自然繁殖，中华鲟

的种群资源与自然繁殖，江豚的资源调查，以及

一些区域性的渔业资源调查与监测工作，但这些

调查缺乏整体性、系统性和连贯性。为了掌握长

江流域的鱼类资源与环境现状，2017—2021 年期

间，在农业农村部“长江渔业资源与环境调查”和
“加快推进长江重点禁捕水域鱼类资源本底调查项

目”的部署下，中国水产科学研究院组织有关科研

院所等，对长江重点禁捕水域 (“一江两湖七河”，
即长江、洞庭湖、鄱阳湖、岷江、大渡河、沱江、

赤水河、嘉陵江、乌江和汉江) 的鱼类种类组成现

状、鱼类资源蕴藏量、濒危鱼类等进行整体性调

查分析工作，以期查明长江鱼类资源本底的有关

情况。
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 2.1    鱼类种类数减少

长江水系历史分布有鱼类 443 种，隶属 18
目 36 科，其中以鲤形目鱼类最多，为 315 种，

占 71.1%；其次为鲇行目 49 种，占 11.1%；虾虎

鱼目 25 种，占 6.3%；鲈行目 11种，占 2.5%；胡

瓜鱼目 9 种，占 2.0%；鲀形目 7 种，占 1.5%；鲽

行目 6 种，占 1.3%；鲱行目、鲟形目、攀鲈目、

鲀形目各 5 种，分别占 1.1%；鲻形目、合鳃鱼目

各 3 种，占 0.6%；鳗鲡目、鲑形目、颌针鱼目各

2 种，分别占 0.4%；䲗目、鲥形目、鳉形目各

1 种，分别占 0.2%[4]。2017—2021 年，长江水系

共采集到鱼类 323 种，隶属 20 目 39 科。其中，

鲤形目鱼类最多，为 206 种，占 63.8%；其次为

鲇形目 39 种，占 12.1%；虾虎鱼目 2 种，占 7.7%；

鲈形目 9 种，占 2.8%；鲽形目 6 种，占 1.9%；胡

瓜鱼目 5 种，占 1.5%；鲟形目、鲱形目、攀鲈目、

鲀形目各 4 种，分别占 1.2%；鲻形目、合鳃鱼目

各 3 种，分别占 0.9%；慈鲷目、鲑形目、颌针鱼

目各 2 种，分别占 0.6%；鮋形目、鳗鲡目、鳉形

目、脂鲤目、䲗目各 1 种，分别占 0.3%。总体来

看，长江有 135 种鱼类历史有分布而本次却未采

集到，约占总量的 30.5%，长江鱼类种类数呈衰

减趋势。

 2.2    鱼类濒危程度加剧

根据 2021 年出版的《中国生物多样性红色

名录—脊椎动物卷》，长江历史分布的 443 种

鱼类中未参加评估的鱼类种类数为 105 种，参加

评估的鱼类种类数为 338 种。这 338 种参加评估

的鱼类中，处于无危 (LC) 等级的鱼类有 138 种，

而需要重点关注和保护的物种数有 200 种，分别

处于极危 (CR)、濒危 (EN)、易危 (VU)、近危 NT
和数据缺乏 (DD) 等级，占长江历史分布鱼类总种

类数的 45.1%。值得注意的是，需要重点关注和

保护 200 种物种中，有 105 种鱼类在 2017—2021
年采集到，尚有 95 种未采集到。从不同等级来看，

处于极危 (CR) 等级25 种鱼类中有11 种在2017—2021
年采集到，尚有 14 种未采集到；处于濒危 (EN)
等级 29 种鱼类中有 14 种在 2017—2021 年采集到，

尚有 15 种未采集到；处于易危 (VU) 等级 42 种鱼

类中有 28 种在 2017—2021 年采集到，尚有 14 种

未采集到；处于近危 (NT) 等级 31 种鱼类中有 18
种在 2017—2021 年采集到，尚有 13 种未采集到；

处于数据缺失 (DD) 等级的 75 种鱼类中有 34 种采

集到，尚有 41 种未被采集到。另外，处于无危 (LC)
等级的 140 种鱼类中 124 种被采集到，尚有 16 种

未被采集到。另外，有 32 种鱼类被列入 2021
年发布的国家重点保护野生动物名录，占长江历

史分布鱼类总种类数的 7.2%。其中，国家一级重

点保护野生动物 5 种，分别是白鲟、长江鲟、中

华鲟、鲥、川陕哲罗鲑 (Hucho bleekeri)，有国家

二级重点保护野生动物 27 种，分别是花鳗鲡 (Ang-
uilla  marmorata)、稀有鮈鲫 (Gobiocypris  rarus)、
鯮(Luciobrama macrocephalus)、多鳞白鱼 (Anabar-
ilius polylepis)、圆口铜鱼、长鳍吻鮈(Rhinogobio
ventralis)、鲈鲤 (Percocypris  pingi)、多斑金线鲃

(Sinensia multipunctatus)、滇池金线鲃 (Sinocycloc-
heilus  grahami)、乌蒙山金线鲃 (Sinocyclocheilus
wumengshanensis)、会泽金线鲃 (Sinocyclocheilus
huizeensis)、多鳞白甲鱼 (Scaphesthes macrolepis)、
四川白甲鱼 (Onychostoma angustistomata)、细鳞裂

腹鱼 (Schizothorax chongi)、重口裂腹鱼 [Schizothorax
(Racoma) davidi]、厚唇裸重唇鱼 (Gymnodiptychus
pachycheilus)、岩原鲤、小鲤 [Cyprinus (Mesocyp-
rinus) micristius]、胭脂鱼、湘西盲高原鳅 (Triplo-
physa xiangxiensis)、长薄鳅、红唇薄鳅 (Leptobo-
tia  rubrilabris)、昆明鲇 (Silurus  mento)、金氏䱀

(Liobagrus kingi Tchang)、青石爬(Euchiloglanis-
davidi)、秦岭细鳞鲑 (Brachymystax lenok  tsinlin-
gensis)、松江鲈。由此可见，长江流域鱼类的濒

危程度加剧，不仅多种鱼类多年未见，而且部分

鱼类的濒危等级逐年升高。

 2.3    鱼类资源小型化趋势明显

鱼类资源小型化不仅会使水体的渔产力下降

导致渔业资源衰退，还会使水域生态系统的结构

和功能发生改变，从而破坏水域生态环境。2017—
2021 年全流域渔业资源调查结果显示，长江鱼类

资源小型化主要体现在以下两个方面：①从鱼类

群体结构来看，中小型鱼类逐渐取代大型鱼类成

为优势种。20 世纪 50 年代长江主要水域渔获物

中占比较高的鱼类多为江湖洄游性和河海洄游性

等大型鱼类，占长江主要水域年捕捞量的近

40%[7]，而调查结果显示长江全流域禁捕前流域性

优势种为鲤、鲇 (Silurus asotus)、黄颡鱼、鳜和鲫

等中小型鱼类，渔获物重量占比达到 40% 以上。

②从鱼类个体生物学特征来看，长江流域鱼类个

体体长、体重相比历史记录均有减少的趋势，鱼
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类个体呈现小型化趋势。调查结果显示全水域主

要渔获物种中平均体重大于 50 g 的仅长吻鮠1 种；

沱江所有鱼类平均体重均低于 1 kg；汉江近几年

全区域的渔获物体长范围为 60~880 mm；长江口

水域以幼鱼和小型个体鱼类为主，洞庭湖调查全

区域鲤、鲫、鲢、草鱼、短颌鲚、鳡 (Elopichthys
bambusa)、鳊的平均体长分别为 255.58、147.42、
311.98、 332.61、 469.38、 400.298、 234.35 mm，

平均体重分别为 481.31、120.40、798.89、896.69、
54.20、733.96、290.34 g，与历史资料相比，鱼类

种群结构小型化趋势明显[3,8]。

 2.4    鱼类资源存量呈衰退趋势

通过单位捕捞努力量换算资源密度估算，禁

捕前长江鱼类资源现存总重量为 12.48 万 t，长江

干流资源重量为 4.23 万 t，其中金沙江 447.79
t、长江上游干流 520.98t、三峡库区 1.50 万 t、长

江中游干流 0.94 万 t、长江下游干流 1.34 万 t、长

江口 0.35 万 t；两湖资源重量为 7.84 万 t，其中洞

庭湖为 3.12 万 t、鄱阳湖为 4.72 万 t，长江各大支

流总资源重量为 0.41 万 t，其中雅砻江 202.66t、
横江 32.03t、岷江 (大渡河)230.29t、沱江 165.30t、
赤水河 102.79t、嘉陵江 0.12 万 t、乌江 589.02t、
汉江 0.16 万 t。根据《中国渔业统计年鉴》记录，

20 世纪 50 年代初长江流域捕捞产量为 43 万 t，
50 年代末至 60 年代约为 38 万多 t，70 年代捕捞

产量约为 23 万 t，80 年代初下降至 20 万 t，90 年

代下降至 10 万 t，21 世纪，长江主要渔业水域的

捕捞产量已下降至不足 10 万 t (图 1)[4]。调查结果

显示目前长江重点禁捕水域鱼类资源现存量为

12.48 万 t，从鱼类资源现存量来看，仅相当于 20
世纪 50 年代的 27.30%，20 世纪 60 年代的 30.89%，

20 世纪 80 年代的 58.70%，21 世纪以来长江鱼类

资源量呈现波动变化，长江重点水域全面禁捕前

长江鱼类资源总体呈持续衰退趋势。

 2.5    外来物种增多

长江历史分布的 443 种鱼类中有 19 种外来

种，包括杂交鲟、丁鱥 (Tinca  tinca)、大鳞鲃

(Luciobarbus capito)、鲮 (Cirrhinus molitorella)、麦

瑞加拉鲮 (Cirrhinus mrigala)、散鳞镜鲤 (Cyprinus
carpio  var.  specularis)、三角鲤 (Cyprinus multitae-
niata)、北方花鳅 (Cobitis granoci)、北方泥鳅 (Mis-
gurnus  bipartitus)、蟾胡子鲇 (Clarias  batrachus)、
革胡子鲇 (Clarias  lazera)、斑点叉尾鮰 (Ietalurus
Punetaus)、云斑鮰 (Ameiurus  nebulosus)、食蚊鱼

(Gambusia  affinis)、 梭 鲈 (Sander  lucioperca) 等 ，

占长江水系历史分布鱼类总种数的 4.3%[4]。这 19
种外来鱼类中，长江上游段分布的外来种比例比

长江中下游段要高，如长江上游干流分布有大鳞

鲃、麦瑞加拉鲮、革胡子鲇、斑点叉尾鮰等 4 种，

赤水河分布有杂交鲟、丁鱥、大鳞鲃、散鳞镜鲤、

革胡子鲇、斑点叉尾鮰、云斑鮰、食蚊鱼、梭鲈

等 9 种，三峡库区干流分布有丁鱥、蟾胡子鲇、

斑点叉尾鮰、食蚊鱼等 4 种，嘉陵江分布有食蚊

鱼等 1 种，乌江分布有三角鲤、斑点叉尾鮰、食

蚊鱼等 3 种，汉江分布有北方花鳅、北方泥鳅、

斑点叉尾鮰等 3 种，洞庭湖分布有杂交鲟等 1 种，

长江下游分布有鲮、麦瑞加拉鲮、食蚊鱼、梭鲈

等 4 种，长江口分布有食蚊鱼等 1 种。长江水系

历史分布而本次调查新采集到的外来鱼类有 15 种，

包括红尾护头鲿(Phractocephalus hemioliopterus)、
尼罗罗非鱼 (Oreochromis niloticus)、莫桑比克罗

非鱼 (Oreochromis mossambicus) 和大口黑鲈 (Micr-
opterus salmoides) 等。截止调查结束，长江外来

鱼类已有历史分布的 19 种上升至 30 种，预示着

长江流域外来鱼类的规模在进一步扩大，长江作

为中国的母亲河，具有丰富的鱼类资源和特有鱼

类资源，外来物种如若适应当地环境条件后形成

稳定种群，将会对长江水系特有鱼类资源造成严

重影响，外来物种入侵问题应引起重视。

 3    长江“无鱼”原因分析

长江水生生物完整性指数评价体系是以长江

鱼类等主要水生生物指标为主，包含与水生物生

存密切相关的生境指标，分为极好、好、一般、

差、极差、无鱼 6 个等级评价结果，从而综合反
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图 1    长江流域历史捕捞产量变化图

Fig. 1    Historical fishing yield changes in the
Yangtze River Basin
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映长江水域系统的健康状况 [9]。2018 年 4 月，习

近平总书记在深入推动长江经济带发展座谈会上，

指出“长江生物完整性指数到了最差的‘无鱼’等
级”[10]。值得注意的是，造成长江“无鱼”的因素是

水污染、水工程建设、湖泊围垦、航运发展、过

度捕捞和外来种入侵等多种因素长期综合的结果

(图 2)。

 3.1    水污染

长江水生态环境为种类丰富的水生动物提供

优良的栖息繁衍场所，是渔业发展的命脉。据统

计，长江流域城市污水、农业废水、生活污水及

工业和船舶废污水排放量约占全国 40%，部分地

区废污水高排放量和低污水处理率使得长江污染

程度日益加剧，鱼类生存环境不断恶化 [11-12]。水

域污染不仅破坏鱼类繁殖，造成大批量的鱼卵鱼

苗死亡，加速鱼类资源衰减直接影响鱼类生存，

还会使浮游生物、底栖生物生物量降低，鱼类饵

料基础严重衰退间接导致鱼类天然资源量减少。

例如，长江中游湘江支流香炉山由于水域污染，

其鱼类产卵场相较于 20 世纪 80 年代缩减了 70 km，

鱼类早期资源产量比 50 年代之前减少了约 30 倍，

鱼产量仅为 50 年代之前的一半，鱼类资源严重衰

退 [7]。2000 年 3 月，长江大渡河上游廖河坝的金

光化工厂将含有剧毒的磷泥和黄磷废水大面积的

排放在大渡河和岷江江段，水质污染造成的鱼类

资源损失高达 481 t[7]。2004 年 2 月底 3 月初，四

川化工股份有限公司第二化肥厂违法将大量含有

高浓度氨氮的废水排入沱江支流毗河，造成大量

的鱼类死亡，生态修复时间至少需要 5 年以上[5]。

根据 2018 年的《长江经济带生态环境保护审计结

果》的公告可以看出，近年来长江流域水域生态

环境有所改善，但洞庭湖、鄱阳湖等 5 个国家重

要湖泊水体富营养化尚未得到有效控制，其水质

仍为 IV 类及以下[13]。同时，长江中上游地区以及

部分支流如乌江、岷江、沱江等水质污染仍然严

重[12]。支流和湖泊水域生态环境的日趋恶化将给

长江鱼类的生存和繁殖带来严重影响，使长江天

然鱼类资源量持续衰减。

 3.2    水工程建设

大坝的修建在供水、发电和航运等方面具有

重要的作用，研究表明水利工程的建设是导致全

球近三分之一的淡水鱼类面临灭绝威胁的主要原

因[14]。洄游性鱼类通过洄游变换栖息地场所，扩

大对空间环境的利用，最大限度地提高种群存活、

摄食、繁殖和避开不良场所的能力 [5]。近几十年

来，长江流域兴建了大量的水利工程，包括干流、

支流上的水利枢纽、沿江的节制闸及江湖排灌涵

洞。水坝的修建导致长江绝大多数江段的连通性

和物质通量受到显著影响，为完成生活史的过程

中需要进行大范围迁移的鱼类制造了不可逾越的

障碍，造成繁殖洄游通道被阻断，栖息地生境破

碎化，生存空间被压缩。同时，水电工程的修建

导致河流的自然径流过程和水温改变，打破了原

有水生态系统的生境，使河流生态系统的结构和

功能呈现退化状态，进而影响鱼类的生长和繁殖，

导致种群资源衰退。胭脂鱼曾是长江上游重要经

济鱼类之一，主要以底栖无脊椎动物为食，需要

上溯洄游到长江上游金沙江段产卵，然后回到长

江中下游生活，葛洲坝水利枢纽工程建成后，切

断其生殖洄游通道，上游的野生胭脂鱼种群已很

难见其踪迹[15]。

 3.3    湖泊围垦

长江中下游水系复杂，平原浅水湖泊与长江

各大支流、干流连通形成独特的江湖复合生态系

统。在江湖复合生态系统中，河道的水环境为适

应流水繁殖的江湖洄游性鱼类提供了必要的水文

条件；而湖泊则具有较高的初级生产力，含有丰

富的饵料资源，为鱼苗孵出后提供了育肥条件，

是鱼类等其他水生生物理想的繁殖场所和栖息

地[5]。然而，20 世纪 50 年代以来，大规模的围湖

造田、岸带开垦导致长江中下游湖泊面积大幅缩

减，使得鱼类等其他水生生物栖息地空间破碎化。

据不完全统计，从 20 世纪 50 年代初期以来，长

江中下游地区有三分之一的湖泊面积被围垦，因
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图 2    长江流域无鱼原因分析图

Fig. 2    Analysis of the causes of no fish in
the Yangtze River Basin
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围垦而消失的湖泊达 1 000 余个，而通江湖泊由

102 个缩减至如今只剩鄱阳湖和洞庭湖[5]。根据长

江水生生物资源与环境本底状况调查 (2017—2021)
报告显示，鄱阳湖水面面积由建国初期的 5 200
km2 缩减至如今3 683.52 km2，洞庭湖水面面积由

建国初期的 4 350 km2 缩减到目前只剩 1 752.56 km2。

湖泊围垦不仅引起湖泊调蓄洪水能力降低，还使

江湖洄游性鱼类的洄游通道被阻断，减少了鱼类

活动空间，鱼类繁殖和肥育的场所面积缩减，破

坏水域生态环境，直接导致鱼类等水生生物资源

锐减[4-5]。

 3.4    航运发展

改革开放以来，长江航道通航条件和支持保

障设施大幅度提升。据统计，长江水系 14 省市拥

有内河运货船已达 12 万艘，水路运货运量新增

37 倍，长江航运在流域运输货物和经济发展中具

有重要的作用[16]。航运的发展一方面促进了长江

流域经济的发展，同时也给水域生态环境造成严

重的破坏，特别是对鱼类的影响更为突出。航运

工程施工期间，为了保障航运的正常运行和降低

航运安全事故，炸礁、航道疏浚、挖槽、加固河

岸、河道裁弯取直等航道整治工程不仅会干扰鱼

类的正常活动，还会极大地破坏河床结构，造成

鱼类等天然水生生物栖息地丧失[16]。同时，航运

工程运营期间，因航运量的增长，流域内船舶密

度也在不断增加，使得鱼类活动的自然水域生态

空间缩减；船舶运行过程中产生的噪音、螺旋桨

击伤鱼类的概率增加和船舶溢、漏油污染鱼类赖

以生存的水体，对鱼类的生长和繁殖也造成了一

定的影响[17]。

 3.5    过度捕捞

捕捞强度是影响鱼类资源变动的重要原因之

一。20 世纪中后期，在对水产品需求和经济利益

的驱动下，渔民逐渐加大捕捞强度，在渔业生产

过程中大量使用有害渔具、竭泽而渔、电毒炸鱼

捕捞事件频发导致了鱼类的繁殖群体和补充群体

被过度捕捞，其捕捞产量已超过渔业资源的承载

能力，致使长江流域鱼类资源退化。长期的过度

捕捞使整个长江流域淡水生态系统退化，淡水生

物多样性降低，淡水生境受到严重破坏，一些优

质生物种类濒临灭绝，生物完整性指数到了最差

的“无鱼”等级 [10]。鲥曾是长江重要的渔业对象，

根据历史资料显示，1974 年曾达到历史最高捕捞

产量 1 577 t，由于鲥溯河产卵洄游期间沿江的渔

民对亲鱼和幼鱼的过度捕捞，破坏了鲥的补充群

体，其捕捞产量逐年下降，20 世纪 80 年代后已

不能形成鱼汛[18]。目前已连续 20 年在长江流域未

见鲥种群的踪迹[19]。此外，渔业的捕捞强度加大

致使鱼类资源量衰竭和优势鱼种快速小型化和

低龄化问题突出。一方面，“四大家鱼”、鲤、鲂

(Megalobrama skolkovii)、鳊等大型经济鱼类被小

型鱼类如黄颡鱼、鲫、银鱼 (Hemisalanx  progn-
athus) 等所取代，导致种群结主要以小型鱼类为

主 [5]；另一方面，一些大型经济鱼类还未到性成

熟年龄就被过度捕捞，导致鱼类种群无法繁衍壮

大[20]。这两方面均会引起长江流域的鱼类主要以

低龄鱼为优势的种群结构模式，则直接造成进一

步的过度捕捞。据统计，长江渔业的天然捕捞量

在 1954 年达到最高产量 42.7 万 t 之后，受过度捕

捞的影响其渔业产量逐年下降，到 2019 年，捕捞

量不足 10 万 t，下降了约 80%[21]。

 3.6    外来种入侵

虽然引入外来物种在一定程度上可丰富引入

地的生物种质资源，促进水产养殖结构的优化和

调整，对经济发展起到一定助推作用，但同时带

来的生态危害和社会经济影响也不容忽视[22]。长

江流域大部分生态区属于亚热带区域，气候温暖

湿润，江河纵横交错，河流栖息地异质化程度非

常高，为外来鱼类的入侵提供了很好的基础条件。

非本土物种的入侵是对长江流域生物多样性造成

威胁的主要因素之一，据估计，外来入侵鱼类已

对流域内约 27.7% 的土著鱼类造成了威胁[23-24]。外

来鱼类与土著鱼类在争夺食物饵料和生存空间方

面会更有明显的生存优势，从而导致土著鱼类资

源大幅下降，甚至濒临灭绝[22]。为了提高长江上

游高原湖泊的渔业产量，从流域中下游引进青鱼、

草鱼、鲢、鳙等经济鱼类，这些外来鱼类不断挤

压着土著鱼类的生存空间并吞食其鱼卵和幼苗，

导致长江上游的高原湖泊水体如滇池的土著鱼类

种类从 20 世纪 40 年代的 25 种下降至现在仅剩 4
种[5,25]。近年来，三峡水库修建后已发现斑点叉尾

鮰、匙吻鲟 (Polyodon  spathula)、尼罗罗非鱼等

23 种外来鱼类。由于水库形成后初期生态位的空

缺，部分外来种已经建立起稳定的种群，如今种

群已处于爆发阶段 [26]。如不采取有效防控措施，

在长江十年禁渔政策实施后，捕捞胁迫因素消除

董芳，等 水产学报, 2023, 47(2): 029318
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将进一步加剧禁渔后流域内外来鱼类蔓延趋势和

入侵风险。

 4    禁渔后长江水生生态系统保护对策

 4.1    开展常态化监测调查，建立水生保护动物

资源评估体系

长江渔业资源的恢复和保护是一个长期而复

杂的过程，要切实掌握长江禁捕后的生态环境承

载力和渔业资源恢复情况，就需要全面开展全流

域鱼类资源监测与评估工作。通过进一步完善禁

捕后长江流域的水生生物监测体系、健全监测机

构制度、统一监测标准和落实保障机制等方式，

全面系统的调查流域内不同鱼类的种群状况，物

种数量、地理分布范围以及受威胁程度和潜在威

胁因素，加强珍稀濒危物种种群资源及其栖息地

保护、修复等重点任务[27]。同时，在长江流域开

展 1~2 次水生野生动物专项调查，掌握 87 种国家

重点保护水生野生动物的野外分布区域、资源变

动、栖息地面积、生态状况以及栖息地的主要威

胁因素，包括中华鲟、长江鲟、胭脂鱼、川陕哲

罗 鲑 、 鳗 鲡 (Anguilla  japonica)、鳤 (Ochetobius
elongatus) 等保护及受威胁物种的野生群体本底数

和自然繁殖情况；开展 2~3 次专项调查和普查，

全面掌握由林业部门划转农业农村部门管理的水

生生物保护物种野生种群、关键栖息地以及人工

保育现状[28]。科学评估禁渔后长江流域水生生物

资源与生物完整性演变趋势，为全面保护长江流

域水生生物和系统修复长江流域生态环境提供管

理决策。

 4.2    加强保护区建设和管理，保护与恢复水生

生物栖息地

建立水生生物自然保护区是对水生生物在其

原栖息地进行就地保护，能够保持水域生态系统

内生物的繁衍与进化以及水生态系统服务和功能

的正常运作，是保护长江流域濒危水生动物的一

种有效措施 [29-30]。长江作为我国重要经济带及黄

金航道，有着不可代替的经济发展的作用，航运

要道势必影响到水生野生动物的正常生存。为此，

建立自然保护区是一种重要且有效的措施以保护

濒危水生野生动物。截止 2022 年 1 月，长江流域

已经建立了 332 个水生生物保护区，面积达 2.16
万 km2，包括 53 个自然保护区和 279 种质资源保

护区[31]。至此，长江流域水生生物保护区建设已

初具规模，已经从“数量型”转向到“质量型”的发

展阶段[31]。因此，完善长江流域水生生物保护区

的建设并有效管理已成为禁渔后水生生物保护研

究和实践的重要举措。建议从自然流域的角度分

析其空间布局、行政区划以及保护对象设置的合

理性，以期为优化保护区提供科学的参考依据，

更好地推动各省保护区的发展，更加有力有效地

保护长江流域的水生生物资源。同时，结合现有

332 个水生生物保护区，以现有长江流域水生生

物保护和研究优势机构为基础，建设国家长江水

生生物多样性保护中心，形成就地保护、迁地保

护、人工增殖放流和遗传多样性保护等四方面的

完整的长江水生生物多样性保护体系。

 4.3    优化调整人工增殖放流

开展水生生物增殖放流是促进渔业资源可持

续发展、养护水生生物资源、修复水域生态系统

和维护水生生物多样性的有效手段 [32]。2016 年

《农业部关于做好“十三五”水生生物增殖放流工

作的指导意见》后，我国对长江流域水生生物增

殖放流的规模不断扩大和重视程度也越来越高，

取得了良好的生态效益和经济效益。但目前也存

在一些无序、盲目的增殖放流活动反而造成不符

合《水生生物增殖放流管理规定》的外来种流入

流域中 [32-33]。增殖放流苗种供应的规范性不足、

增殖放流效果评估体系不完善、制度建设不完善

以及贯彻执行不到位等问题也在一定程度上导致

了增殖放流活动较低的成功率，这与增殖放流事

业快速发展的形势不相适应。2022 年农业农村部

出台了《农业农村部关于做好“十四五”水生生物

增殖放流工作的指导意见》，对“十四五”增殖放

流区域和物种进行了统筹规划，确定适宜增殖放

流水域 410 片，确定适宜放流水生物种 286 种；

提出加快体系建设、强化规范管理、加强宣传交

流、加强组织领导四方面重点任务。在长江十年

禁渔背景下，农业农村部应积极推动各地落实好

《指导意见》重点任务，引导水生生物增殖放流

科学、规范、有序开展，不断提升水生生物资源

养护管理水平。建议优化调整放流种类和数量，

取消以渔民增产为目的的放流计划，增加濒危种

放流数量。放流前应对放流水域进行本底生态调

查，从而了解其生态容量、生态结构、食物链构

成，特别是竞食或掠食物种的习性，以确定适宜

董芳，等 水产学报, 2023, 47(2): 029318
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放流区域、放流物种和放流规格，严禁放流外来

物种等不符合生态要求的水生物种，保证生态系

统不受破坏、减小放流的生态风险。放流后要加

强跟踪监测和效果评估，以调整放流数量、时间

和地点，保证最佳放流增殖资源的效果。同时需

做好增殖放流效果提升配套工作，人工增殖放流

(hatchery Operatioin)、栖息地修复 (habitat Restora-
tion)、生态调度 (hydro-operation) 和过鱼设施建设

(harvest Control) 统筹考虑，做到 4H 综合。

 4.4    开展涉水工程影响周期性后评估工作

长江作为我国水资源最丰富的河流，流域水

资源的无序开发利用将存在一系列的生态环境敏

感制约性问题[34]。长江干流葛洲坝、三峡、溪洛

渡、向家坝等大型水电站相继建成，乌东德、白

鹤滩水电站正在建设，截至 2017 年，长江流域

已 (在) 建水电站装机容量约 23.7 万 MW[35]。南水

北调中线、东线工程已建成通水，引汉济渭、引

江济淮、滇中引水、鄂北水资源配置等引调水工

程等相继开工建设。目前，长江流域年供水能力

约 2 300 亿 m3，灌区 15.6 万处，有效灌溉面积达

1 633.33 万 hm2[36]。流域内水利水电工程建设为保

障流域水安全和生态安全、推动长江经济带发展

提供了有力支撑[36]。但长江流域水资源开发利用

不可避免地存在一定的生态环境制约问题。针对

水利工程建设的特点，加强工程建设期与运行期

生态环境保护管理。如环境监理、生态环境监测

等，同时对重大生态环境影响问题同步开展科研

与技术攻关研究。工程运行后，需要加强生态调

度、生态环境保护监督性监测、工程环境影响后

评估等工作，重点是加强生态环保措施和生态补

偿措施的落实情况监管，确保切实有效地降低工

程影响。

 4.5    加强外来水生生物监测与防控

外来物种是在自然和半自然的生态系统和生

境中建立的种群，当其改变和危害本地生物多样

性时，就是一个外来入侵物种，其造成的危害就

是生物入侵[37]。外来种入侵适宜生长的新地区后，

其种群会迅速繁殖，并逐渐成为当地新的“优势

种”，严重破坏当地的生态安全。长江流域水域辽

阔，区域差异显著，多样的水域生态系统为外来

水生生物入侵提供了良好的入侵条件。随着我国

外来引进鱼类的养殖规模逐年扩大和休闲渔业的

不断发展，人为丢弃、人为放生和养殖逃逸等原

因使外来种进入天然水域的可能性增加，使禁捕

后外来水生物防控形式日趋严峻[38]。为防控禁捕

后长江流域水生生物入侵，建议从以下 4 方面入

手：一是对全流域进行外来物种分布调查。二是

系统研究禁渔后外来物种扩散规律。三是研究外

来物种的种群变动趋势和对流域内目前存在的外

来鱼类进行入侵风险评估。四是通过物理、化学

和生物等措施对已入侵的外来物种进行入侵风险

防控与治理。

 5    长江生态保护与渔业发展

长江十年禁渔是长江流域系统性保护与治理

的重要实践措施之一，是在恢复长江健康的水生

生物群落和水生生态系统。从生态保护与渔业发

展来看 (图 3)，长江禁渔是打破“资源越捕越少，

生态越捕越糟”的降级螺旋，是腾出生态空间、腾

出资源空间、腾出产业空间以更好地推动水产行

业的产业升级和长江经济带绿色发展[39]。治好水、

管好水、用好水保护长江流域的生态环境，维护

其生态平衡，对于更好地利用长江流域资源，开

发区域经济，建设高质量发展的长江经济带具有

举足轻重的战略地位。作为水域生态系统的主要

因子，渔业在保护和改善水域环境，扩增碳汇、

降低碳源，维持水域生态平衡等方面的重要作用

日益突显[40]。生态保护和渔业发展两者之间相互

依赖、共生共利。长江十年禁渔之后应根据长江

水生态系统结构与功能变化，适时调整服务目标。

 5.1    长江水生生物多样性保护的挑战

尽管长江全流域已实施为期十年的禁渔政策，

但其水生生物仍然面临诸多挑战 [41-43]。首先，由

于拦河筑坝的水利工程造成鱼类栖息地破碎化导

致部分特有鱼类仍面临灭绝的风险。无过鱼设施

的大坝阻断了鱼类的迁徙，改变了河流的河道范

围和水文条件使鱼类不能正常繁殖。同时，水污

染、砾石开采、港口建设以及船舶航行产生的噪

音以各种方式扰乱长江流域生态系统的生态功能

的问题难以彻底解决 [41, 44]。其次，长江外来鱼类

记录数量由历史记录的 19 种上升至现有的 30 种，

预示着外来鱼类在长江流域入住的规模性会进一

步扩大。更重要的是，没有捕捞压力下不同的鱼

类种群具有不同的恢复速率，当达到环境的最大

承载能力时，如何优化利用鱼类资源成为一个紧

迫的问题。因此，建议从以下 5 个方面来对整个

长江生态系统建立一个综合战略管理体系。一是

董芳，等 水产学报, 2023, 47(2): 029318
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综合平衡全流域综合治理与开发计划，评估筑坝

对于河流生态系统健康和可持续性影响，通过增

加过鱼设施并拆除小水坝等措施，缓解筑坝对水

域生态系统的压力[43]。二是建立长期性周期性地

科学调查与监测评估制度，持续关注流域鱼类资

源现存量持续变化趋势，科学评估禁渔生态效果。

三是对未采集到的 135 种鱼类进行进一步调查与

分析评估，编制后续保护规划。四是试验性开展

生态修复，研究以渔净水模式的推广。最后是做

好禁渔后渔业管理政策的研究，如增殖放流相关

政策的优化调整、休闲垂钓的科学管理等。通过

积极开展上述有关工作，为长江十年禁渔工作提

供可靠全面的基础数据，为长江水生态保护和修

复提供示范，为进一步服务于游钓业、水产种质

资源保护和水域生态保护提供科学的数据支撑。

 5.2    水产种质资源保护与利用

水产种质资源是农业种质资源的重要组成部

分，是水产育种业、养殖业的遗传材料，是支撑

国民生产、人民生活和社会科技活动的重要基础[45]。

目前种质资源的保护措施主要分为就地保护和异

地保护[46]，据统计，长江流域现有国家级水产种

质资源保护区 279 个，总面积为 1 061 879.66 hm2，

占全国水产种质资源保护区总数的 43.21%[29]。水

产种质资源保护区的建立在水产种质就地保护方

面发挥了积极的作用。种质资源异地保护主要包

括水产原良种场为主体的活体保存以及科研院所

为主体的标本保存、细胞保存、基因组 DNA 保存

等不同的种质资源保存方式[47]。长江流域现有水

生生物 4 300 多种，鱼类有 443 种，其中淡水鱼类

350 种，数量居全国各水系之首，是我国淡水渔

业种质资源库[48]。针对长江流域丰富的生物资源

有必要建立长江流域种质资源库，设立标本库、

基因库、细胞库和数据中心，实现资源共享。

总之，水产种质资源保护利用是一项利在后

代的公益性、基础性、战略性工作，应坚持因地

制宜，保护优先，高效利用、绿色安全、政府主

导、多元参与的原则持续推进，同时加强科普宣

传、提高大众参与度，实现水产种质资源保护开

发与安全利用的有机融合。

 5.3    大力发展长江天然水域游钓休闲业

休闲渔业可以为人们提供基本的垂钓服务、

观赏服务及游玩服务，实现渔民收入的增长，带

动渔业经济进一步的发展，使传统的渔业经济生

产运作模式向服务模式转换 [49]。国际经验表明，

游钓渔业是休闲渔业的重要组成部分，具有很好

的潜在经济效益和社会效益[50]。据美国休闲渔业

协会 (ASA) 统计，1982 年美国的游钓爱好者有 2 000
万人，2007 年全美从事娱乐性游钓的人数超过

1.2 亿人次，占总人口的 1/3 以上，游钓者一年用

于游钓的消费支出高达 301 亿美元。游钓业的发

展同时还极大地带动了相关产业如渔具、车船、

修理、交通、食宿等的发展，促进了社会就业机

会[51]。根据澳大利亚官方统计，每年各国旅游者

在在澳大利亚境内垂钓的消费超过 2.1 亿澳元，
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图 3    长江生态保护目标与渔业发展适应性调整理论图

Fig. 3    Ecological protection target and fishery development adaptation
adjustment theory diagram in the Yangtze River Basin
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为渔具、游船、旅游、餐饮和租赁等行业增加了

就业机会，带动了一大批相关产业的发展[52]。

长江流域拥有丰富的水生生物资源和辽阔的

水域资源，是游钓业产业发展的有限载体和根本

保障。长江十年禁渔为游钓业在内的休闲渔业的

发展提供了一个前所未有的契机，引导渔民转产

转业，鼓励渔民积极发展游钓业等新型产业，一

方面可为渔民提供更多的就业岗位，有效缓解渔

民禁捕退捕面临的生计压力，促进渔民增收和渔

村振兴；另一方面又能拓展渔业发展空间，带动

养殖捕捞、水产加工等传统渔业的转型升级和旅

游、饮食、交通运输等相关产业的协同发展，有

效保护水域资源和生态环境，提升渔业经济、社

会和生态效益，贯彻落实我国乡村振兴和长江大

保护战略 [53]。在十年禁渔令和“长江大保护”的政

策背景下，如何有效监管长江自然水域的休闲垂

钓活动以保护水生生物多样性，同时继续产生直

接和间接的经济效益是一项亟待研究的课题。随

着长江流域禁捕工作的推进，部分地区无序垂钓

行为已经成为破坏水生生物资源的重要因素，把

休闲垂钓管理作为长江流域重点水域禁捕的延伸，

需进一步建立健全休闲垂钓管理机制[54]。规范垂

钓行为、可钓鱼类种类、数量和垂钓方式，科学

划定休闲垂钓区域，严格控制长江干流、支流和

两大通江湖泊的垂钓范围，遏制无序垂钓破坏水

生生物资源的现象，减少对特定鱼类的捕捞以保

护濒危物种的水域栖息环境，从而为禁捕后协同

发展长江天然水域垂钓休闲业与水生生物资源保

护提供科学支撑。

 5.4    转变捕捞管理方式适时发展捕捞渔业

长江流域是世界上第三大流域，也是受人类

活动影响最大的流域之一[55]。自 1949 年新中国成

立以来，这一大型水系受到越来越多的人为干扰，

其可持续发展面临严峻挑战[56]。作为中国经济发

展和现代化的结果，长江渔业在过去 70 年经历了

一个利用 -过度开发 -保护的特殊过程 (图 4)[43]。

淡水捕捞渔业对全球粮食安全和水生生物多样性

保护至关重要。20 世纪 50 年代，长江的野生捕

捞渔业产量约占中国内陆鱼类产量的 60%[57]。与

亚马逊河、湄公河和尼日尔河一样，长江的野生

捕捞渔业为当地居民提供了重要的食物来源。

长江十年禁渔，对恢复长江水生生态环境和

保护水域生物多样性提供了重要的机遇。但十年

禁渔之后如何解决“鱼多，水不好”的生态现象，

如全面放开那十年禁渔的成果将付之东流。实施

一湖 (水) 一策，开展生态捕捞试点，发展捕捞渔

业，改个体捕捞方式为集体 (合作社、公司) 捕捞

和管理方式，实施配额捕捞和管理是一条生态优

先、绿色发展的新路子，既能有效减少禁捕期间

湖库鱼类存量，降低生态安全风险，维护水域生

态环境平衡，又可以丰富人民群众的“菜篮子”。
目前湖北是全国唯一获批开展禁捕湖库生态捕捞

的试点省份，2022 年 1 月 4 日，在武湖、鲁湖、

惠亭水库、野猪湖、保安湖 5 个湖泊进行生态捕

捞，捕捞约 900 万 kg 鱼，根据专家论证意见，生

态捕捞总量实行配额管理，捕捞配额上限不超过

各自申报生态捕捞总量的 80%，其中，武湖配额

不超过 180 万 kg、鲁湖配额不超过 232 万 kg、惠

渔猎时期
fishing and

hunting period 1950-1970 渔业捕捞时期
1950-1970 fishing period

《水产资源繁殖保护条例》颁布
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the Yangtze River Protection

Law was promulgated

实行十年禁捕
implement 
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图 4    长江渔业发展历程

Fig. 4    History of fishery development in the Yangtze River Basin
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亭水库配额不超过 163 万 kg、野猪湖配额不超过

192 万 kg、保安湖配额不超过 124 万 kg。在部分

水库适当进行生态捕捞，有规划、可持续地利用

渔业资源，对长江生态保护非但无害，还具有积

极意义[58]。保水渔业利用不同生物之间相生相养

的原理，保证了渔业水体生态环境，通过建立起

的各种各样的良性循环圈，维护了生态平衡，实

现绿水青山和金山银山转化的有效途径[59]。例如

千岛湖有机渔业的发展模式是一条集渔业资源开

发和保护并重的发展之路。利用鲢、鳙控藻达到

生态平衡，同时大力发展有机鱼产业化项目，实

行品牌经营，打造了“中国有机鱼之乡”，提高渔

业附加值，增加渔业效益[60]。千岛湖有机渔业的

发展模式为全国各地大水面发展有机渔业提供了

成功的模式。长江流域湖泊众多，渔业资源丰富，

探索保水渔业，发展有机渔业将大有可为。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Abstract: The Yangtze River is the longest river in China, stretching 6 300 km and playing an irreplaceable role in
the country's ecosystem. It is also home to one of the world's richest aquatic biodiversity, with 443 freshwater fish
species and 156 of them being endemic to the river. As a major source of freshwater fishery production in China,
the capture fishery yield accounts for 60% of the total Chinese inland fisheries output. However, human activities
such as hydro project construction, enclosing-lake cultivation, overfishing, water pollution, shipping development,
and exotic fish species invasion have caused a declined aquatic ecosystem service of the Yangtze River ecosystem.
This decline is reflected in the decrease in fish species, increase in endangered species, miniaturization of fish indi-
viduals, and increase of exotic species. To resolve this issue, the Chinese government has implemented a ten-year
fishing ban in the Yangtze River,  starting on January 1, 2021, with the aim of restoring the aquatic environment
and conserving the aquatic biodiversity. To ensure the sustainable development of fishery resources in the Yangtze
River, it is suggested to coordinate the relationship between ecological protection and fishery development, innov-
ate  the  management  system  and  mechanism,  and  adjust  service  objectives  according  to  changes  in  the  Yangtze
River  aquatic  ecosystem.  These  studies  aim  to  provide  a  scientific  policy  suggestion  for  the  protection  of  the
Yangtze River aquatic ecosystem and the sustainable development of its fishery resources.
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