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长江中游鱼类资源量的估算 
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摘要：为了解长江中游的鱼类资源现状，于 2018 年 5 和 6 月以及 9 和 10 月在宜昌、石首、洪湖、武

汉和湖口 5 个江段进行了渔获物调查工作。通过统计各江段的渔业捕捞情况，计算年捕捞量。用体长

股分析方法，对铜鱼（Coreius heterodon）、鳊（Parabramis pekinensis）和瓦氏黄颡鱼（Tachysurus vachelli）

的资源量进行估算，并以此推算各江段的鱼类总资源量。结果显示，宜昌江段的鱼类年总资源量

1 077.36 t，其中，铜鱼为 623.25 t；石首江段的年总资源量为 2 190.74 t，铜鱼为 698.19 t；洪湖江段的

鱼类年总资源量为 58.57 t，其中，瓦氏黄颡鱼为 0.41 t；武汉江段的鱼类年总资源量 1 010.54 t，其中，

鳊为 148.65 t；湖口江段的年鱼类总资源量 14.55 t，瓦氏黄颡鱼为 0.032 t。估算结果可以为长江中游鱼

类资源保护措施的制定提供数据参考。 
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Estimation of Fish Resources in Middle Reaches of Yangtze River 
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Abstract: An investigation of commercial fishing was carried out in the middle reaches of the Yangtze River 

with the purpose to study the status of fish resources in May-June and September-October 2018. Total fish 

catch was estimated based on the fishery statistic data. The length-structure VPA method was applied to 

evaluate the stock size of Coreius heteroteron, Parabramis pekinensis and Tachysurus vachelli. The biomass 

of the firstly five species were 1 077.36 tones, 2 190.74 tones, 58.57 tones, 1 010.54 tones, and 14.55 tones. 

The total fish biomass for reaches of Yichang City, Shishou City, Honghu City, Wuhan City and Hukou 

County were 623.25 tones, 698.19 tones, 0.41 tones, 148.65 tones and 0.032 tones (Table 2﹣6), respectively. 

The results may provide information for assessing protection potentiality and developing fish resource 
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conservation strategy.  

Key words: The middle reaches of the Yangtze River; Fish resources biomass; Length-structure virtual 

population analysis  

鱼类资源量评估是河流渔业管理和资源保

护的基本工作，有许多不同的方法，包括繁殖

性能推算法（冷永智等 1984）、标志重捕法（胡

德高等 1992）、体长与年龄股分析法（邱顺林

等 1988，虞功亮等 2002）、声学探测法（陶江

平等 2010）和水下视觉探测法（Ruff et al. 

1995）等。传统的体长股分析法通过人工计算，

效率相对较低，且不能保证精度。2005 年，联

合国粮食及农业组织（Food and Agriculture 

Organization of the United Nations，FAO）推出

了专业的渔业评估软件 FISAT II，通过软件中

的实际种群分析（virtual population analysis，

VPA）模块，可以快捷地利用鱼类体长或年龄

结构数据估算资源量（Gayanilo et al. 2005）。

目前，已在国内多个水体的渔业资源评估中得

到了应用（吴金明等 2011，熊飞等 2014，郭

弘艺等 2017）。 

长江中游上起湖北宜昌，下至江西湖口，

长 955 km，流域面积 68 万 km2。流经江汉平

原，纳清江、汉江等支流，九曲回肠，又有洞

庭湖、鄱阳湖等汇入，水系结构复杂，多样的

生境条件孕育了丰富的水生生物，更是渔业资

源的富集区域，是许多经济鱼类的繁殖地和栖

息地。长江中游有多个水生生物自然保护区及

水产种质资源保护区，具有较高的保护价值。

近年来，因为过度捕捞、水体污染、水利枢纽

建设和航道整治工程建设的影响，长江中游的

鱼类资源呈现出明显下降的趋势（刘明典等 

2018，胡兴坤等 2019，熊美华等 2019）。以往

的研究主要侧重于某一江段的资源量或江段内

的鱼类群落结构描述。2018 年，在长江中游宜

昌、石首、洪湖、武汉和湖口五个江段进行了

渔获物的抽样调查，并使用 FISAT II 的实际种

群分析（VPA）模块对这些江段的鱼类资源进

行估算，以了解长江中游渔业资源的整体现状，

并为未来长江禁捕评估提供对照基础。 

1  材料与方法 

1.1  渔获物调查 
2018 年分别在长江中游的宜昌市江段

（20 km）、石首市江段（20 km）、洪湖市江段

（15 km）、武汉市江段（18 km）、湖口县江段

（10 km）设立渔获物调查点（图 1）。随机抽

取整船次的渔获物，测量鱼类体长、体重，记

录种类、渔具、作业地点和水温，访问渔民，

统计各江段的总渔船数、渔具以及全年作业的

天数这些渔业捕捞信息。 

1.2  数据处理 
1.2.1  评估种的生长参数  根据渔获物中的

优势种组成选择各江段的评估对象，其中，宜

昌市和石首市江段为铜鱼（Coreius heterodon），

武汉市江段为鳊（Parabramis pekinensis），洪

湖市和湖口县江段为瓦氏黄颡鱼（Tachysurus 

vachelli）。3 种评估对象的生长参数分别为，铜

鱼 L∞ = 600.0229 cm，k = 0.2325，W = 0.005413 

L3.113（庄平等 1999）；鳊 L∞ = 425 cm，k = 0.46，

W = 0.003 L2.945（赵晨等 2019）；瓦氏黄颡鱼

L∞ = 31 cm，k = 0.298；W = 0.001701 L2.875（陈

大庆等 2002），式中，L∞表示极限体长（cm），

k 表示生长参数，W 表示体重（g），L 表示体

长（cm）。采用 FISAT II 中自然死亡率估算模

块估算自然死亡率（M），ln M = 0.0152﹣0.279 

ln L∞ + 0.6543 ln k + 0.463 ln T，T 表示栖息江

段平均水温。对于温带集群性鱼类，M 取上述

所求值的 4/5（Pauly 1980）。 

1.2.2  渔获物数据处理与年捕捞量的计算  
渔获物抽样数据分江段录入 Excel 电子表格，

并计算出每种渔具的日平均捕捞尾数和重量，

及评估种在该渔具中的尾数比和重量比。根据

抽样船次、年作业天数计算各江段年捕捞 
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图 1  长江干流采样点 

Fig. 1  Sampling point of Yangtze river main stream 

 

量。评估种在年总渔获物中的尾数比（p）根据 

下列公式计算， i i i i i
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中，Pi 为评估种在某种渔具渔获物中尾数比，

Ni 为该江段使用该渔具的渔船数量，Di 为该渔

具年作业天数，n 为渔具种类数。 

1.2.3  资源量与最大持续产量的估算  分别

将铜鱼、鳊、瓦氏黄颡鱼的年渔获物尾数按照

体长分组录入到 VPA 模块中，并输入极限体

长（L∞）、生长参数（k）、自然死亡系数（M）、

最大体长组的捕捞死亡系数（Ft）以及体长与

体重关系式中的条件系数（a）和指数系数（b）。

软件运行得出各体长组的捕捞死亡系数与年

均资源量。最大体长组的捕捞死亡系数以 0.5

为初始值，采用迭代法进行反复计算，到 Ft

值与各体长组捕捞死亡系数的加权平均值收

敛为止，确定最终的 Ft 值。各体长组的资源量

之和为评估种在此江段的年平均资源量，假定

抽样测量的渔获物比例近似反应该江段鱼类

群落的比例，依据评估种在渔获物抽样数据中

的比例，推算该江段其他鱼类的资源量与总体

资源量。 
评 估 种 的 最 大 持 续 产 量 （ maximum 

sustained yield，MSY）采用 Cadima 经验公式

（詹秉义 1995）估算，YMS = 0.5（Y + M B），

式中，YMS为最大持续产量，Y 为年渔获量，M

为自然死亡率，B 为年资源量。 

2  结果 

2.1  各江段的年度捕捞情况 
各江段的渔业捕捞情况统计结果见表 1。计

算出宜昌江段、石首江段、洪湖江段、武汉江

段和湖口江段的年捕捞重量分别为 17 136 kg、

25 440 kg、187 920 kg、9 240 kg 和 237 480 kg，

总捕捞数量分别为 177 264 尾、4 215 052 尾、

3 049 560 尾、75 300 尾和 315 120 尾。 

2.2  评估种的年资源量与最大持续产量 
根据各江段的年平均水温，计算出铜鱼、

鳊、瓦氏黄颡鱼的自然死亡率（M）分别为

0.197、0.807、0.343。在 VPA 模块中，通过迭

代法计算出 5 个江段 3 个评估种总体的最大体

长组的捕捞死亡系数（Ft）分别为 3.082、2.542、

4.810、1.105、4.710；铜鱼、鳊、瓦氏黄颡鱼

总体的年资源数量分别为，宜昌 659 896 尾、

石首 693 338 尾、洪湖 1 104 348 尾、武汉 1 083 

322 尾、湖口 47 533 尾，相应的重量为 623.25 t、

698.19 t、0.41 t、148.65 t、0.032 t（表 2）。根

据 Cadima 经验公式，计算出 5 个江段中评估 
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种铜鱼、鳊、瓦氏黄颡鱼总计的最大持续产量

分别为 114.90 t、228.95 t、117.60 t、178.10 t

和 124.61 t。 

2.3  各江段的资源量 
根据评估种在各江段渔获物中的重量和

尾数比例，计算出长江中游宜昌、石首、洪湖、

武汉、湖口江段 2018 年的鱼类资源量分别

929 300 尾、2 324 298 尾、4 401 546 尾、

3 436 935 尾和 304 114 尾，相应的重量为

1 077.36 t、2 190.74 t、58.57 t、1 010.54 t 和

14.55 t。在宜昌江段，铜鱼和瓦氏黄颡鱼的生

物量及尾数较高，分别占全部资源重量的

71.01%和全部资源尾数的 57.85%，而其他种

类在总资源量的比例均不高；在石首江段，铜

鱼的重量比例最高，占全部资源重量的

29.85%，并且铜鱼的数量也是最多，占全部资

源尾数的 31.87%；在洪湖江段，瓦氏黄颡鱼

占总资源尾数的 25.09%；在武汉江段，青鱼

（Mylopharyngodon piceus）的重量比最高，

占全部资源总量的 17.22%，鳊的数量占

31.52%；在湖口江段，鳙鱼（Aristichthys 

nobilis）的重量比最高，占全部资源重量的

56.54%，瓦氏黄颡鱼的数量比最高，占总资源

尾数的 15.63%。 

3  讨论 

3.1  资源量估算的准确性 
在实际种群分析（VPA）模块中，年渔获

量的统计结果直接影响了资源量估算的精度。

本文评估的 5 个江段，年渔获量的计算基于抽

样调查期间的单船捕捞产量和访问渔民所获得

的年捕捞天数，调查期间的单船捕捞产量与年

平均单船产量可能存在一定程度的偏差，年捕

捞天数也并非实测值，因此计算的年渔获量只

是实际值的近似估算。此外，调查江段除定置

刺网，流刺网和地笼这 3 种渔具使用频率较高

之外，还有其他多种渔具，因其年作业时间较

短、抽样数较少，没有纳入统计。由于渔具的

选择性以及作业季节的不同，也会造成对鱼类

群落结构描述的偏差。综上，由于年渔获量的

计算偏差以及抽样渔具较少，会造成本文估算

的鱼类资源量与实际值存在偏差。 

3.2  渔业资源保护建议 
通过计算评估种的最大持续产量发现，铜

鱼的年捕捞量超过了最大持续产量，其他 2 种

的年捕捞量均低于最大持续产量。鳊的捕捞群

体多集中在体长 241 ~ 271 mm 之间，处于快速

生长期（赵晨等 2019）；瓦氏黄颡鱼捕捞群体

的体长多在 91 ~ 101 mm 之间。由此可见，长

江中游的鱼类资源面临着过度开发的情况。根

据农业农村部关于长江流域重点水域禁捕范围

和时间的通告，长江干流及鄱阳湖、洞庭湖及

汉江等重点流域最迟将于 2021年 1月 1日全面

禁止商业捕捞（农业农村部 2019），在全面禁

渔措施实施后，渔业资源所面临的捕捞压力将

会释放，长江中游鱼类资源的恢复是可期待的。

需要指出的是，鱼类资源的衰退，除了捕捞压力

外，还有污染、航运、涉水工程建设等一系列的

压力源，因此，建议相关部门继续推进“长江

大保护”这一国家战略，对长江中游的涉水活

动加强管理，以促进长江中游鱼类资源的恢复。 
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