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【摘 要】：赣江是长江中下游的重要支流,赣江流域的水生态安全直接关系到长江经济带建设的可持续与绿色

发展。然而,近些年来,人类活动干扰对赣江流域水生态的影响还在持续增加。该文综述了截止 2017年 12月赣江流

域的水环境、鱼类资源及人类活动干扰影响的相关文献。目前,赣江流域水环境处于中度污染级别,有机污染物增加,

无机污染物无显著变化。鱼类共有 124种,隶属 10目 32科。经统计近 10年的鱼类资源,赣江流域鱼类有 7目 35科

120 种,其中上游鱼类 4目 14科 22 种,中游鱼类 6目 28科 82种,下游鱼类 7目 28科 91 种。全流域 10年中未发现

的鱼类包括中华鲟、鲥鱼、刀鲚、弓斑东方鲀、斑条鱊、短须鱊、拟尖头红鲌、似鱎、条纹小鲃、泉水鱼等 33种。

该文分析了影响赣江流域水生态的三类主要人类活动干扰:水电站建设,工农业污染和航运、采砂等,这些干扰增加

了水体中营养盐和有机污染物的含量,同时破坏了水生生物生境,进而影响了鱼类的生存。随着赣江流域多个大型水

电站的规划和建设,建议今后应进一步加强水电开发对水环境和鱼类资源的影响研究,同时开展生态修复,加强生境

保护,严控涉水行为,完善生态补偿机制,以保证赣江流域的绿色发展。 

【关键词】：赣江流域 水环境 鱼类 人类活动干扰 

赣江流域(E113°30′～116°40′,N24°29′～29°11′),地处长江中下游,流经江西、湖南、福建和广东 4省 60县(市),

总流域面积达 82809km2。赣江发源于赣闽交界的黄竹岭,主要一级支流 14 条,以赣州和新干县为界,分为上中下游。赣州以上为

上游,总长 255km,支流众多,主要有湘水、濂江、梅江、平江、桃江、上犹江等,分别汇入章水和贡水。赣州至新干为中游,长 303km,

赣州至万安段,多峡谷急流,河面渐宽,水势渐缓,两岸有孤江、遂川江、蜀水、禾水、泷水等较大支流汇入,水量大增;吉水到新

干段,呈一较长的峡谷带。新干县至吴城段为下游,长 208km,江面开阔,水流平缓,有袁水和锦江汇入。赣江是长江下游最重要的

支流之一,也是江西省最大的河流[1]。 

赣江对江西省的人民生活和社会经济发展影响巨大,水资源的供给不仅对江西省水资源调配有重要作用,也影响整个长江中

下游的生态调节和长江经济带的建设。随着工农业发展、城镇化进程加快,近年来流域内人口快速增加,给水环境和鱼类等资源

带来巨大的压力。本文将着重依据水环境和鱼类资源状况,分析赣江上、中、下游主要人类干扰活动的影响,旨在阐明以上各方

面的历史与现状,为后期开展相关的研究提供基础和参考。 
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1 总体概况 

赣江流域水工程建设历史悠久,到 1982年底为止,共兴修各类水利工程 22.8万座,包括蓄水工程 15.9万座,中型水库 100座,

引水工程 57477座[2]。截止 2007年底,江西省建成各类水利工程 40万多座,其中水库 9783座(大型 25座,中型 238座),引水工程

9.58 万多处,小型水利工程 26.63 万座,列入规划的 3488 座病险水库除险加固基本完成,全省小型农村水利工程管理体制改革累

计达 15.65万座(处),有效地提高了江西省抗御水旱等自然灾害的能力。到 2018年 12月,根据江西省水库水情统计,全省大型水

库 30 座[3]。到 2020年全省年供水能力新增约 40亿 m3,农村饮水安全问题基本得到解决,基本完成现有大型灌区的续建配套和节

水改造。由于赣江航道等级低,制约了水运经济的发展。2010 年以来,江西省加快水运建设,航道等级提升,长江江西段及赣江中

下游航运业快速发展,迅速形成沿岸工业带,对江西经济的跨越式发展起到了重要作用。 

赣江与鄱阳湖、长江贯通,为鱼类栖息、洄游以及产卵繁殖的良好场所,鱼类资源非常丰富,是江西省主要水产基地之一。历

史上赣江一直是鱼苗产区,据记载,赣江共有 12 处产卵场,万安以上有赣州、望前滩等 4 处,万安以下有百嘉下、泰和等 8 处,以

沿溪渡、吉水、小港及峡江为代表,都是青鱼、草鱼、鲢、鳙、鳡和鲤等重要经济鱼类的产卵场,占产卵量的 3/4[4～6]。天然产卵

场不仅为人工养殖提供了苗种,有利于鱼类增殖,更重要是为保持鱼类生物多样性发挥了巨大的作用。 

然而,近几十年来,伴随着人类活动如大型水利工程筑建、泥沙开采、过度捕捞、水体污染等的影响[7,8],流域水环境不断恶化;

同时,赣江鱼类资源和群落组成发生较显著的变化,鱼类栖息地环境也发生改变。然而,目前尚未有针对赣江全流域统一的水环

境、鱼类资源和生物多样性的调查和评估,仅有的历史资料也均为零散的记录。因此,有必要对赣江流域的水环境和鱼类资源进

行统一的、整合性的评估,了解其鱼类组成和环境现状,进而分析影响鱼类多样性的潜在威胁因素,并甄别关键影响因子,为流域

生物多样性保护和生态系统健康提供基础的数据支撑。 

赣江流域概况及各段人类活动干扰情况如图 1所示。 

2 赣江流域水环境与鱼类资源状况 

2.1水环境 

根据江西省水环境功能区划[9],赣江流域共划分水环境功能区 294个;其中,高功能水域有 50个,占 17.0%,功能区水质按地表

水质标准划分有Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类。赣江流域水环境功能区划省界水体有 3个,均为入境水体。赣江流域水环境功能区划市界水

体有 24个,水质目标Ⅱ类的水体 1个,占4.17%,Ⅲ类水体 23个,占 95.83%
[10]

。 

赣州市以上为上游,多峡谷,属山区性河流。兴国县境平江水系多年平均含沙量达 0.72kg/m3,是赣江流域内水土流失最严重

的一条支流[11]。2003 年赣州市人民政府公布的对全市 14 条大中河流及 18 个县的监测结果表明,赣江水质基本良好,大部分河流

水质在Ⅱ～Ⅲ类之间[12]。文献中对赣江上游源头区水质的报道较少,多数报道的区域靠近赣州主城区。2014年郑绿茵等[13]研究赣

州城区的水质时发现赣州城区段水质总体状况良好,除自来水取水点外,其余各处铅含量均有不同程度超标,排污口处工业用水

严重超标排放,水质污染严重。陈采华等[14]指出 2009～2015年赣江流域中赣州地区综合污染指数最高,主要是氨氮和总磷污染物

排放浓度高,居民生活污水、采沙场和金属生产公司对污染水体贡献很大[15,16]。 

赣江中游水流平缓,但山丘间多急流险滩。金腊华等[8]1995 年研究万安水库对中游的影响时指出,万安建坝后库区出现水温

分层的现象;库区污染物扩散能力减弱,排污口附近易形成岸边污染带;水质比蓄水前有所提高,达到地表Ⅱ类水质标准;赣州市

工业污染是万安水库的主要污染源,主要是造纸、制药、化工、印染、金属冶炼等。李爱平[17]2013年指出赣江中游吉安段从万安

县良口到新干县三湖水质状况优,综合水质类别达到Ⅱ类水质标准。陈采华[14]通过研究吉安段的 16个监测断面,指出多年来乌江

综合污染指数居各支流之首,支流带来的污染物造成干流污染物浓度的上升,主要污染物是总磷。陈采华
[14]
和李爱平

[17]
均指出影
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响吉安段水质污染的主要指标为高锰酸盐指数、氨氮和总磷,但该段水质尚符合作为吉安市主要饮用水源地的要求。 

 

图 1赣江流域概况图(赣州和新干县分别为上中游和中下游的分界点,已经标红) 

赣江下游水面开阔,水量大增。20世纪 80年代,南昌市的工业废水和城市生活污水,主要是排入赣江,以造纸厂、青山湖、电

厂等的废污水对赣江的污染最为严重,江面两边水的颜色截然不同,形成了一条明显的污染带,青山闸以下至叶楼段,几乎全江都

是黑水,污染极为严重,鱼产量下降,自来水的水质受到影响,给人民身体健康造成了危害[18]。朱朝晖[19]综合樟树段 2004～2008年

5年数据指出,除总氮、粪大肠菌群部分超出Ⅲ类水质标准外,其余全部达到地表Ⅲ水质标准。超标原因是大量的生活污水及农业

污水直接排入水环境中,且樟树市养殖场较多,养殖类废水未处理达标排放。农业灌溉施用的肥料中约有 70%～80%进入水体。胡

锋平等[20]指出 2008 年排入南昌段的工业废水中 COD(Chemical Oxygen Demand,化学需氧量)和氨氮占排放总量的 99.58%,COD 占

总量的 90.84%,该段的污染源以工业、城镇生活和农田地表径流为主。除赣江南支外其余部分水质良好,有较富足的水环境容量。

陈采华
[14]
2016年根据多年数据指出干流在乌江汇入后在樟树段污染物浓度上升,樟树段主要污染物是总磷。 

20世纪 80年代,胡美琴等[21]根据水质污染与浮游生物关系划分污染级别指出赣江水质属中污染型。吴速英等[10]2009年指出,

中上游赣州吉安等地水资源开发利用程度较低,能支撑现在及将来经济社会的可持续发展,但下游南昌市水资源用量已大大超出

了国际上公认的标准,不但不能支撑现在经济社会的可持续发展,更不能支撑将来的发展,必须努力提高水资源承载力。而李栋梁

等
[22]

2014 年指出赣江流域水质量比水资源对水环境承载力的影响程度大,并对富营养化指标进行了研究,2006～2010 年总氮
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TN(Total Nitrogen,总氮)一直处于负荷承载状态,总磷 TP(Total Phosphorus,总磷)逐年上升,2010年就已超过环境的负荷值。

朱朝晖[19]指出 2001～2005年期间,赣江饮用水源水质保持优良,介于Ⅱ～Ⅲ类水域水质之间,总体达到国家地表水Ⅲ类标准,基本

符合饮用水源地水质要求。赣江水质污染呈现有机物污染不断增加,无机物污染变化不显著的特征。2011年陈宏文等
[23]

指出赣江

流域河流总体水质为中等级别水体,同时也存在部分极为清洁的水体,而重污染水体则极为少见。李燕指出赣江南昌段总体水质

在地表水源地标准限值内,水化学类型为 HCO3-Ca型水,南昌段南支和北支的污染较中心城区重[24]。 

结合以上研究,目前江西省水资源开发利用率未超过 20%,水资源的开发利用程度相对较低,赣江流域的水资源开发利用率约

为 20%左右[25],但是 2010年南昌市的水资源开发利用率接近 50%,超过了国际上公认的 40%的合理限度[26]。赣江流域水质量承载力

已经超出了赣江流域的负荷量,流域内水体受区域污染物浓度影响大。控制赣江流域污染物的排放,主要是氮磷营养盐的量。赣

江流域氮磷营养盐含量偏高主要是因为流域内城市工农业污染物及生活污水的大量排入。赣江总体情况如表 1所示。 

表 1赣江流域水污染情况现状 

区域 现状 参考文献 

上游 
氨氮、总磷、铅等超标;赣州地区 

综合污染指数最高 

江西省统计局(2006)、王毛兰(2007)、郑绿茵等(2014)、陈彩华

(2016) 

中游 
乌江汇入引起干流总磷的浓度上升, 

吉安段高锰酸盐指数、氨氮和总磷超标 
吴速英(2009)、李爱平(2013)、陈彩华(2016) 

下游 

樟树段基本达到地表Ⅲ类,生活污水和农业污水排放

多, 

主要污染物是总磷;南昌段工业废水中 COD和氨氮为

主要污染源 

李贵宝(2001)、朱朝晖(2009)、胡锋平(2010)、李栋梁(2014)、

陈彩华(2016) 

全流

域 

总体达中等级别水体,有机污染物增加,无机污染物

无显著变化。 

赣江流域的污染物主要是氮磷营养盐 

朱朝晖(2009)、吴速英(2009)、陈宏文(2011)、李栋梁(2014)、

陈彩华(2016) 

 

2.2鱼类 

从 20 世纪 50～60 年代开始,国内鱼类学专家曾先后对赣江流域的鱼类区系及鱼类资源做过调查报道[5,6,27],目前有关于赣江

流域鱼类资源的调查研究多集中于评估赣江不同河段或水系鱼类组成[28～32]以及水利工程建设对鱼类资源的影响[33～35]。1995 年郭

治之和刘瑞兰记载江西鱼类共 205种,其中鲤科占 54.6%[5]。根据文献和其他保护区的调查纪录,鲤形目鲤科鱼类构成了江西省鱼

类区系的主体。近年来水利工程的修建、过度捕捞,使赣江渔业资源面临严重的衰退问题,一直以来作为优势鱼种的四大家鱼种

群数量下降明显。赣江流域上世纪曾有过达氏鲟、白鲟和胭脂鱼及洄游性鱼类鳗鲡(Anguilla japonica)、刀鲚(Coilia ectenes)

的记载,但近年来并未发现其踪迹,鲥鱼和鯮鱼也已多年未发现[26]。 

据文献整理,赣江共记录有鱼类 118种和 5个亚种,隶属 11目 22科 74属,超出江西省鱼类种类总数的一半
[36]

。其中,鲤科鱼

类占总数 58.5%,鲿科 9.3%,鮨科 5.1%,鳀科、银鱼科、鲇科、塘鳢科、鰕虎鱼科、斗鱼科和鳢科等各占 1.7%,其余 11科共占 9.3%。

赣江鲤科鱼类中,以鮈亚科和鲌亚科最多,各占鲤科鱼类种类的23.2%,其次是雅罗鱼亚科和鳑鲏亚科,各占14.4%,鲃亚科占8.7%,

鲴亚科占 7.3%,鲤亚科、鰍鮀亚科和鲢亚科各占 2.9%。其中,多数种类是我国江河平原区的特有鱼类。从鱼类的主要生活水域和

洄游习性来分析,赣江流域鱼类可大致分为 4 个生态类型:(1)淡水洄游性鱼类,如中华鲟、白鲟、鲥、刀鲚、鳗鲡等;(2)江湖洄
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游(potamodromous)性鱼类,如青鱼、草鱼、鲢、鳙、鳤、鱤、鲴等;(3)湖泊定居性鱼类,如鲤、鲫、鲂、乌鳢、鳊、鲇、鳜、黄

颡鱼等。(4)山溪定居鱼类,如胡子鲇、月鳢、中华纹胸鮡、平舟原缨口鳅等。赣江流域优势鱼类为鲤科鱼类的青鱼、鲫、鲢、

鲤、鳙、 、鳊鱼、赤眼鳟和黄尾鲴,鲇形目的鲇和黄颡鱼等。郭琴等
[37]
2017 年调查赣江中下游干流及支流的鱼类资源现状,

经鉴定共记录鱼类 95种,隶属于 6目 17科 62属。 

赣江上游段鱼类资源的研究较少,已有的报道主要集中在自然保护区和湿地公园内。2008年李晴等[38]对上犹江内的齐云山自

然保护区进行渔业资源调查,发现淡水鱼类 4目 9科 19属 20种,多为山区溪流小型鱼类,如侧条光唇鱼、台湾白甲鱼、马口鱼、

宽鳍鱲、原缨口鳅等。区系组成以鲤科鱼类为主,占保护区鱼类总种数的 45%,其中,桶江河下游鱼类多样性水平最高,可能因为没

有受到水坝的影响,较少人为干扰等。邹淑珍
[33]
在 2009～2010年对受万安水利枢纽影响的赣江赣州段进行了鱼类资源采样调查,

共采集鱼类 79种,隶属 7目 17科 68属,渔获物中黄颡鱼类和鲴类最多,各占 19.66%和 17.08%。2011年胡茂林等[27]对赣江源自然

保护区鱼类资源进行实地调查和研究发现,淡水鱼类共计 16种,隶属于 4目 8科 15属,且多为山区溪流小型鱼类,如侧条光唇鱼、

宽鳍鱲、波氏吻鰕虎鱼、平舟原缨口鳅、信宜原缨口鳅和斑纹缨口鳅等。保护区内以鲤科鱼类为主,占该保护区鱼类总种数的

43.75%。2017年毛毳等[39]对石城赣江源湿地公园调查后发现,共有鱼类 5目 11科 43种,其中包括鲀形目 1科 1种,鲤科鱼类占该

地区鱼类总种数的 51.14%。 

赣江中游段的鱼类研究相比上游较多。邹淑珍等[33]2008～2009年研究泰和、吉安及峡江等地的鱼类资源,共记录鱼类 71种,

隶属 7目 16科 58属。2009～2010年在泰和段记录鱼类 48种,隶属于 3目 6科 39属,其中以鲤科鱼类最多,占总种数的 72.92%[4]。

2009～2010年在峡江至新干江段调查记录鱼类 71种,隶属于 7目 16科 58属,峡江段现有 7处鱼类产卵场,坝上游有吉水、金滩、

槎滩、小江 4处,坝下游有巴邱、仁和、新干 3处,主要产卵鱼类有赤眼鳟、鲤、鲫、鳊、四大家鱼等,主要影响四大家鱼产卵的

外界因素是水位(水流)和水温
[34]

。张建铭
[40]

在 2010年对峡江段的调查显示,该段以鲤形目为主,其次为鲇形目和鲈形目,合鳃目、

鲱形目、鳗鲡目、颌针鱼目,新增记录 6种,分别为寡鳞鱊、革条副鱊、侧条光唇鱼、青梢红鲌、短颌鲚和间下鱵。 

赣江下游地区,河流纵横,汊港密布,为江西主要水产基地之一,鱼类资源丰富,尤以鲥鱼最为名贵。苏念等[41]2012年对峡江至

南昌段进行调查共记录鱼类 90种,隶属于 6目 16科 60属。与历史资料
[5,6,42]

比较,新增记录 3种,分别为高体近红鲌、似 和华

南鲤。根据徐飞云[43]和于晓东[44]对广西鱊提出的仅分布在广东和广西的质疑,苏念验证了广西鱊仍然存在,与历史资料一致。 

与 20 世纪 80 年代[5]相比,赣江鱼类资源,无论是种类还是优势种群都出现明显衰退。除了过度捕捞所造成的资源量下降,水

环境的变化外,水利枢纽的影响也是一大因素。陈宏文等
[23]
2011 年在赣江流域采集到鱼类 124 种,隶属于 10 目 32 科。赣江流域

优势鱼类为鲤科鱼类的青鱼、鲫、鲢、鲤、鳙、 、鳊鱼、赤眼鳟和黄尾鲴,鲇形目的鲇和黄颡鱼等。与 1973～1975年发现的

鱼类 27 科 115 种的历史数据相比,有 39 种鱼类未发现,但新发现鱼类 17 种。部分珍稀鱼类已多年未发现,如中华鲟、鲥鱼、鯮

等。新发现的有食蚊鱼、花鲈等。赣江流域鱼类有 7 目 35科 120 种,其中上游鱼类 4 目 14科 22 种,中游鱼类 6目 28 科 82种,

下游鱼类 7目 28科 91种。全流域未发现的有中华鲟,鲥鱼,刀鲚,弓斑东方鲀,斑条鱊,短须鱊,拟尖头红鲌,似鱎,条纹小鲃,泉水

鱼等 33种。 

3 人类活动干扰对赣江流域的影响 

3.1水电建设 

筑坝对河流水生生态系统功能的影响已被国内外学者广泛关注[45～48]。大坝的修建改变河流自然流态,淹没鱼类产卵场,阻断

鱼类洄游通道,阻碍了鱼类越冬洄游、索饵洄游甚至造成生殖隔离,导致鱼类资源多样性丧失和资源量减少[49]。此外,支流上小水

电的存在往往导致支流上游在枯水期河溪的断流以及河溪上洄游的阻隔。一些在流水中繁殖的鱼类所要求的涨水条件,可能因为
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水库蓄洪坝下河段不出现涨水过程,鱼类难以正常繁殖。已有研究表明[50],大坝是近百年来造成全球 9000种淡水鱼类中近 1/5遭

受灭绝、受威胁或濒危的主要原因。 

水电站的建设使库内含沙量的减少。邱成德等[51]对章水的坝上水文站多年含沙量的统计,流域内每建一座水库,坝上水文站

含沙量就减少 1次。1999年建成仙人陂电站后,坝上水文站多年平均含沙量在 1984～1999年由 0.195kg/m3减至 0.074kg/m3,多年

平均输沙量从 125.8 万吨减少至 46.2 万 t;同时,水库的运行对下游径流有调节作用。万安水库对外洲站的径流调节比建库前均

匀,4～6月的径流量占全年径流量的比例由建站前的 51.6%减少到 42.3%。此外,水库的运行会使坝下河流水环境产生滞温效应。

建库后出现冬季下泄水温高春季下泄水温低的情况,可能使坝下出现滞温效应[52]。赣江流域这方面的研究较少,不过水电站建设

对水温的影响已经得到关注,主要是库区水温的变化及对生态的影响[53],但坝下水温变化还未有研究;水电站的建设还可能使坝

下水体产生气体过饱和,对鱼类生存造成威胁。2014 年 7 月金沙江梯级电站溪洛渡下游出现气体过饱和现象,坝下出现大批鱼类

死亡事故[54]。目前,赣江流域还未开展气体过饱和现象的监测工作,但是很有必要进行预测和监测,以避免此类渔业污染事故发

生。 

万安水利枢纽建成运行,使赣洲至万安段由自然流动水体转为相对静止的库区,而且万安水电站并未建鱼道,导致四大家鱼

减少,鳊、鲌、鲴、鲇类等数量增加,鱼类区系组成发生了一定的变化。调查发现
[34]
,赣州段仍然存在四大家鱼产卵场,位于坝上

赣县储潭镇老虎角,坝下 3 处产卵场的功能却受到严重的影响。峡江水利枢纽工程建设使坝下江段生境层次简化,对产漂浮性卵

鱼类和产黏性卵鱼类的正常繁殖和发育不利。工程建成后,随着水文条件的改变,坝上库区 5 个产卵场和坝下江段 3 个产卵场因

产卵环境的改变而逐渐消失,然而有利于坝上越冬场和索饵场的形成[35]。万安、泰和、石虎塘和峡江水利枢纽的建成使得赣江原

有的 12 处四大家鱼产卵场已逐渐消失,规模大大缩小,仅剩储潭和峡江产卵场保存完好,其它 10 处产卵场底质以沙质为主,无法

满足鱼类产卵条件[31,55,56]。2011 年陈宏文首次通过鱼类完整性指数来评价赣江流域生态系统的健康状态。赣江流域 17 条支流中

70%调查样点鱼类群落完整性处于一般的状态,25%调查样点处于较好状态,5%调查样点则处于差的状态,赣江水系各河流的鱼类

群落完整性整体处于“差-一般”的水平。支流完整性要好于干流,这可能与赣江干流采砂严重,破坏了鱼类的生长的环境和繁殖

有关。总之,流域干、支流的水生态系统健康处于“差-一般”的水平,相关研究者认为鱼类完整性受损与人工筑坝和蓄水等人类

活动密不可分[23]。 

3.2工农业污染 

赣江是江西省主要城市污水受纳和排泄的通道,流域内各类工、农业废水和生活污水均直接或通过支流流入赣江。工业废水

对总氮、总磷的贡献率仅占 10%～16%,而生活污水和农田的氮、磷流失是水体富营养化的主要原因[57],工业废水则可能增加有机

污染物的含量。因此,工农业生产活动对水环境有着不可忽视的影响;其中,以农业面源污染对水环境的影响最为显著。王全金等
[58]指出农田土地利用、畜禽养殖和农业人口是赣江流域农业面源污染的三大主要营养源。 

土地利用方式影响污染物的排放和传输过程,对河流水质具有重要影响[59,60]。滞蓄型水保措施对产流的影响主要表现在增大

流域的滞蓄量和径流调节能力,使产流机制向不利于地表径流产生的方向发展。而且利用根系对土壤良好的固结作用,减小地表

径流的侵蚀及输沙能力,延缓或阻滞泥沙出流,从而改善水质[61]。 

土地利用和水质的关系研究始于 19 世纪 60 年代[62],许多研究表明土地利用与河流水体中的氮、磷含量有着显著关系[63,64]。

TU 等
[65]
、周文等

[66]
和刘丽娟等

[67]
研究了土地不同利用方式如居住用地、耕地、林地、湿地等和上下游分布格局对水质指标含量

的影响,不同背景对水质的影响不同。SLIVA等[68]、WEAR等[69]、WANG等[70]分析了农田、居民用地等土地利用方式与河流水质的相

关性,不同利用方式影响水质指标超标率的主导因子存在显著差异。吴建强[71]和刘泉[72]研究了坡地尺度内不同地形对水质输出的

影响,坡度较高的山地输出的水质改善的较明显。王鹏等[73]在流域尺度上分析了不同类型土地利用方式(农田、居民用地)使赣江

流域河流水质变坏的影响,结果显示赣江 TP的污染源主要为丘陵水田、城镇用地和水库坑塘;CODMn的污染源主要为水田和农村居

民用地;NH
+
4-N的主要污染源为城镇用地。DO受土地利用方式的影响较小,受大坝泄水影响较大。20世纪 80年代赣江南昌段农药
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污染以有机氯和有机磷为主,1976～1980 年五年平均用量 6370t/a,主要为六六六和 DDT,每亩耕地面积施用量为 3.18kg/a,这些

难降解的污染物随土地流失进入水体,进入鱼体沉积的污染物量随之增加。邓月萍等[9]根据多年来对赣江流域的观测,发现 20 世

纪 70年代以前,赣江流域水土流失严重,超抚河和潦河。经过不断整治,80年代以后,雨水对地表的剥蚀能力越来越弱,尤其 2008

年以来赣江水土流失降到最低,明显地减小了土壤对水质的影响程度。 

现阶段赣江上游赣州,中游万安、吉安和峡江,下游南昌段均工业污染严重[8,13,14,20,31,34],辅以农业污染造成了水体越来越劣的

趋势,有些重金属离子如 Zn是鱼体必需的微量元素,但如果鱼体内含量超过鱼类的耐受值,就可能对鱼类的健康产生威胁,不同重

金属元素在鱼体富集量与水体环境的背景值相关,水体污染严重,背景值就越高,会影响鱼体健康和人类饮食安全[74]。 

3.3采砂及其他人类活动干扰 

除上述人类活动以外,赣江流域其它人类活动干扰因素主要为采砂、航运和非法捕捞等。赣江原有 12处鱼类产卵场,各江段

存在天然渔业捕捞方式紊乱的问题,并且没有选择性,大小鱼尽收,非法渔具屡禁不止,这对渔业资源无疑是一种摧毁[40,42]。 

此外,赣江及其支流有严重的挖沙现象,会一定程度上降低水体透明度和破坏鱼类的繁殖场所,从而导致鱼类的多样性降低。

采砂船翻起的泥沙使湖水变浑浊,透明度下降,影响了藻类的光合作用,结果使湖水的初级生产量降低,使鱼类的饵料短缺;其次

泥沙悬浮在水中,可能堵塞鱼类的腮或呼吸孔,影响鱼类的正常呼吸,尤其对刚孵出鱼苗更为有害[75];再者,采砂船的行驶严重堵

塞了“三场一通道”(繁殖场、育肥场、产卵场、洄游通道),破坏鱼类的栖息地场所。采砂不仅影响了洄游、半洄游性鱼类的繁

殖与索饵,还影响到鱼类的生存。采砂活动引起江岸及水底结构和环境的改变,破坏了产卵场的天然条件,卵粒粘附的基质被冲毁,

加之工业、生活污水的排放,水生态环境污染造成鱼类生长缓慢或病态发育,鱼卵、鱼苗等未经孵化或长大已“畸形”。据张建

铭等
[30]

2010年调查,中游峡江段沿江两岸非法乱采乱挖的采砂船随处可见,大量采砂将江底的底泥和草场吸走、清除,再加上为了

满足赣江流域的航运、发电和防洪等水资源综合利用的需求,修建泰和、石虎塘和峡江水利枢纽,使四大家鱼的栖息、产卵环境

和底栖生物的生存场所受到极大的破坏。 

航运对河道生态的影响主要是柴油的不完全利用和噪音污染,对水体造成污染,可能影响鱼类某些生理机能,对虾及贝类也

会产生不利的影响[76,77]。航运作业使得水底噪音污染严重,鱼类宁静的生存环境被破坏,采砂船和航运船每日排放的生活垃圾和油

渍都是未经任何处理直接排入水中造成水质下降。据了解,一艘采砂船平均每天需油量大约为 7t[73],航运船按吨位计,量更大,油

渍排入水中浮在水面上,降低水中溶解氧,不仅阻碍浮游植物的生长,一定程度上减少了鱼类饵料的来源,而且还会影响鱼类的呼

吸,造成鱼类大量死亡。 

综上所述,采砂、航运和非法捕捞不仅影响水环境,破坏鱼类生境,对水生生物的正常生存也会产生不同程度的影响,人为干

扰活动的影响总结见表 2。 

表 2赣江流域人类活动干扰对水环境和鱼类的影响 

干扰类

型 
水环境 鱼类 参考文献 

水利工

程 

1.减少库内含沙量;2.对下

游径流有调节作用;3.使坝

下河流水环境产生滞温效

应;4.可能使坝下水体产生

气体过饱和 

1.阻断洄游通道,淹没产卵

场;2.下泄水 DO过高可能使

鱼产生气泡病致死;3.有利

于坝上越冬场和索饵场的

形成 

邱成德(2007)、TravnichekVH(1993)、曹炳伟(2014)、张

建铭(2010)、刘建康(1992)、刘彬彬(2009)、陈宏文

(2011)、刘明典(2010)、BAXTERRM(2003)、YOUNGSP(2005)、

NOVOTNYV(1997) 
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工、农业 

1.增加营养盐含量;2.增加

有机污染物含量;3.泥沙增

多 

1.污染物进入鱼体的沉积

量增加;2.水质破坏,正常

生存环境受影响 

王全金(2011)、ThomasARC(2013)、JohnesPJ(1996)、

TuJ(2011)、周文(2012)、刘丽娟(2011)、邓月萍(2010)、

王鹏(2015) 

采砂及

其他人

类活动

干扰 

1.水体透明度降低;2.产卵

场被破坏;3.河道严重冲刷,

生存生境改变 

1.粘附的基质被冲毁;2.影

响鱼类某些生理机能 

苏念(2012),徐飞云(2016),钟业喜(2005)、张建铭

(2010)、崔毅(2003)、黄溢明(1990) 

 

4 结语与展望 

赣江是长江经济带建设重要的组成部分,对长江中下游的生态调节具有重要影响。流域内水生态的好坏直接关系着生态健康

和人民的生活质量;赣江的开发在带动江西省经济发展的同时,也推动了长江经济带建设的可持续与绿色发展。近些年来,随着人

口的增加,人类活动干扰对赣江流域水生态的影响越来越大,主要是水电站建设,工农业污染和航运采沙等,这些干扰活动可能改

变河流水温,减少库区含沙量,增加了水体中营养盐和有机污染物的含量,破坏鱼类生存和繁殖场所,威胁鱼类生存。目前在这些

干扰活动影响下,水环境和鱼类的大体情况如下:2011 年赣江流域水环境达到中度污染类型;鱼类共有 124 种,隶属 10 目 32 科,

与历史资料相比,新增 17种,但有 39种未被发现,并且优势种以土著鱼为主。近 10年的鱼类资源调查显示,赣江流域鱼类有 7目

35科 120种,全流域未发现的鱼类包括中华鲟、鲥鱼、刀鲚、弓斑东方鲀、斑条鱊、短须鱊、拟尖头红鲌、似鱎、条纹小鲃、泉

水鱼等 33种。大型水电站的建设使得洄游鱼类通道被阻隔,产漂流性卵生境逐渐减少,补偿措施可通过禁捕,禁止大开发,增殖放

流等,加之上中下游水体环境不同程度的污染变化,对鱼类种群数量的影响日益加大,然而赣江流域目前仍有许多研究空白,比如

梯级大坝建成后对坝下水温和溶氧等关乎鱼类生存和繁殖条件的影响还未有研究和监测,今后应加强水电站对水体溶解氧和水

温变化的影响研究,在长江大保护的背景下,统筹实施赣江流域枢纽运行管理,加强赣江流域生态修复工程,生态环保管理和环境

综合治理,水资源科学调度与综合利用等。 

在人为干扰活动影响下,水生态存在的问题成为流域生态可持续发展面临的难题,通过对流域内水环境和鱼类资源的现状分

析,可以从宏观上反应生态环境对人类生活和发展的重要性。水库的建设对水生态的影响是长期的,短时间内对水环境的变化未

定,因此需要长期调查和监测。目前对赣江流域的研究多是将水资源承载力与水质量承载力两者分开进行,缺少综合性和定量化

的研究成果,多目标优化体系是发展的方向。水库造成水生生物种群数量的改变,对生物多样性的退化产生不可逆的影响。工程

对鱼类繁殖的不利影响,因工程的性质和规模不同,差别是相当悬殊的,不能笼统地一概而论,而需要对具体情况作具体分析。工

农业废水的排放已经成为河流水质污染的重要促进手段,工厂废水未经处理或处理未达标而直接排放入河,对生态系统可持续发

展和沿岸及下游人民的生产生活都有重要影响。加强对城市生产生活污水特别是工业废水排放的监测和管理可采取以下几点措

施:对沿岸的化工厂进行严格的管理和控制,监管其排放的污水是否达标;合理干预人们在水上的生产生活活动。 

鄱阳湖水位自然变幅大,水旱等自然灾害频发。由于缺乏必要的调控措施,鄱阳湖出现极端的水文情势或面对三峡水库减泄

或增泄产生的不利影响时,都显得无能为力。赣江流域水电站的调度,在很大程度上也影响着鄱阳湖的水文情势,尤其是在长江经

济带建设背景下,对鄱阳湖的规划中,在鄱阳湖修建大坝对赣江的影响也是相互的。考虑生态因素后在对水库经济效益即发电量

的总体影响不大时,需要考虑赣江下游电站和鄱阳湖大坝的生态适宜需水量的联合调度,同时这种调度也可适用于赣江流域的大

坝中,比如石虎塘枢纽、峡江枢纽,和万安枢纽的联合调度,以缓解工程建设对河流水生生物尤其是鱼类的影响。增殖放流是可以

优先考虑的补充鱼类种群和数量的有效措施,利用增殖放流有利于物种交配繁殖,达到增加鱼类种群数量的目的。最后,禁止禁渔

期采砂也非常有必要。 
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