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  河口是海淡水的交汇区, 环境因子复杂多变, 河流每年

把大量的淡水、颗粒物质和溶解物质输入海洋。由于潮汐、

风、冲淡水和外海海流等水动力因素的影响, 河口区发生了

一系列复杂的物理化学变化, 从而形成河流与海洋之间的过

渡区或生物群的交错区[ 1] 。但河口许多重要理化特性和生

物特征并不是过渡性的, 而是具有其独特性, 因而, 河口是一

个结构复杂、功能独特的生态系统, 这样的系统具有明显的

脆弱性[ 2] 。

河口鱼类 ,受河口栖息地破坏影响很大。10 多年前就有

人预言 ,人类行为会导致河口鱼类种群的周期性或永久性消

失。人类的破坏, 尤其是捕捞压力的增加, 使部分河口鱼类

已经灭绝或濒临灭绝[ 3] 。长江口是太平洋西岸最大的河口 ,

但是目前河口的渔业资源由于水域生态环境恶化等问题, 已

呈现严重衰退趋势。为保护长江口渔业资源,亟待规范相关

管理。

图1 长江口地理位置

Fig .1 The geographical positionof Yangtze River Estuary

1  长江口鱼类概述

1 .1  鱼类区系组成 据估计, 世界物种的50 %生活在仅占

地球表面积10 %的海岸带区域[ 4] 。长江是生物多样性的中

心,长江口及其邻近水域栖息着197 种鱼类, 隶属于23 目81

科155 属[ 5] 。其中,软骨鱼类19 种, 占9 .64 % , 硬骨鱼类178

种, 占90 .36 % ;硬骨鱼类中以鲈形目最多, 有69 种 , 其次为

鲤形目19 种。此外, 鲱形目、鲽形目等还有90 种。水域中的

安氏白虾、脊尾白虾等是主要经济虾类 ,中华绒螯蟹和日本

鳗鲡种苗是主要的苗种资源。

长江口鱼类区系组成中, 鲈形目种类最多 ,鲽形目资源

量最多, 部分河口性和洄游性鱼类汛期集结或洄游途经这

里。受崇明岛的分隔和清龙港狭颈口的影响,形成环境截然

不同的南、北支两大水体 ,构成了完全不同的长江南、北支鱼

类区系和种群结构[ 6] 。南支鱼类数量少于北支, 但经济鱼类

的资源量大。长江口水域生态环境存在众多的鱼类, 如按分

布特点和生态习性分,包括海淡水洄游鱼类、咸淡水鱼类、淡

水鱼类和海水鱼类[ 7] ; 按适温性分, 则主要以暖温性种类为

主, 还有部分暖水性种,但无明显冷水性鱼类[ 8] 。

1 .2  主要经济鱼类  长江口是我国最大的河口渔场 ,盛产

凤鲚、刀鲚、前额间银鱼、白虾和中华绒螯蟹等 ,素有长江口5

大渔业之称[ 2] ;被誉为软黄金的鳗苗也盛产于长江口和杭州

湾, 因此,长江口具有6 大渔业[ 9] 。

凤鲚是典型的河口鱼类 ,终生生活在河口水域。春季游

至河口内产卵, 主要产卵场在崇明岛江段; 刀鲚属溯河性鱼

类, 早春向河口进行生殖洄游, 刀鲚上溯到长江中下游支流

或湖泊产卵 ,渔获量以江苏江段最高; 前额间银鱼为河口性

鱼种,2～4 月从半咸水上溯河口内进行生殖, 主要产卵场在

崇明岛西端至南通之间的江段; 鲥鱼是名贵的溯河性鱼类 ,

平时栖息于近海育肥生长,每年春末夏初集群上溯河川进行

生殖洄游 ,主要产卵场在江西赣江。长江口苗种资源十分丰

富,其中最重要的是鳗苗和蟹苗。日本鳗鲡幼体, 每年2～5

月从海洋岛河口随潮上溯,形成苗汛;中华绒螯蟹幼体每年6

月自产卵场乘潮上溯 ,在河口形成蟹苗汛[ 2] 。

2  长江口资源环境现状

2 .1 渔业资源现状 长江口渔获物中, 以洄游性鱼类为主 ,

如鲚属( 刀鲚、凤鲚) 、前颌间银鱼、鲥鱼、河豚、鳗鲡等。20 世

纪70 年代,鲥、凤鲚、刀鲚、前颌间银鱼、中华绒螯蟹、白虾构

成长江下游河口主要渔汛。80 年代, 鲥、刀鲚、中华绒螯蟹产

量减少。90 年代,鲥、前颌间银鱼已基本消失, 刀鲚、中华绒
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螯蟹捕捞产量锐减, 鳗苗和蟹苗产量大幅度下降, 几乎形不

成渔汛 ,惟一能有渔汛的仅剩凤鲚一种[ 8] 。凤鲚最高产量

(1974 年) 曾达5 281 .8t ,60 年代平均为807 t ,70 年代平均为

1 202 t ,80 年代平均为1 174 t , 约占长江口鱼虾总渔获量的

48 .6 % ,90 年代平均为1 584 t ,90 年代末凤鲚捕捞产量急剧

下降 ,2001 年渔获量仅551 .2 t , 目前凤鲚的资源量基本稳

定[ 10] 。刀鲚1973 年最高产量曾达390 t , 但从1989 年开始衰

退,1992 年产量下降为30 t 左右,1994 年仅有5 t 左右, 资源

出现严重衰退[ 11] 。

长江口是鳗苗和蟹苗主产区, 鳗苗20 世纪80 年代平均

产苗834 .4 kg ,90 年代平均产苗2 992 .3 kg ,2002 年产苗1 724

kg , 呈下降趋势;蟹苗产量80 年代平均产苗11 773 .8 kg ,90 年

代平均产苗2 305 .9 kg ,2002 年产苗40 kg , 苗种资源出现严重

衰退[ 11] 。

渔获物变化总的趋势是:渔获种类减少, 规格下降 ,低龄

鱼增多。

2 .2  水域生态环境现状  海岸带区域正处在人口增加、污

染、栖息地衰退、资源利用冲突和过度开发资源的压力下。

位于长江口黄金海岸的上海, 近年来发展迅速 ,不可避免的

造成了一定程度的环境衰退。尽管研究显示该区域当前的

污染与其他相似海域相比处于中度污染,但是海岸带生态健

康已经受到威胁[ 12] 。

2004～2006 年,调查资料显示, 长江口水域无机 N 和无

机P 四季平均值高达0 .398 和0 .043 mg/ L, 水体已呈富营养

化状态, 水体重金属如 Cu、Pb 和 Hg 超标严重, 超标率达

71 .0 %～100 .0 % , 石油烃含量0 .112 mg/ L, 超标率为88 .3 % 。

长江口总体水质属Ⅲ类,部分区域达到Ⅳ类和Ⅴ类,长江口南

支劣于Ⅳ类海水水质标准的海域占到了77 .5 % [ 10] 。由于水

域污染引起的鱼体重金属累计传递, 会影响正常食物链, 进

而危及人体健康和生命 ,因此, 对人类的安全和健康构成了

严重的威胁[ 13] 。

  由表1 可知, 该水域底质 Cu、Cd、Zn 均超过底质评价标

准, 可见该水域的部分水产品已不符合健康卫生标准[ 14 - 17] 。

表1 2001 年长江口底质与鱼体内重金属含量平均值

Table 1 Theaverage content of heavy metalsinthesediment andfish body

at Yangtze River Estuaryin2001

水域

Water area

底质Sedi ment∥mg/ kg

Cu Cd

鱼Fish∥g/ kg

Cu Zn

长江口Yangtze   32 .0   0 .78   24  42

River e Estuary

标准Standards 30 .0 * 0 .50 * 20 * * 40 * *

 注 : * 表示底质评价标准 ; * * 表示鱼类海岸带评价标准。

 Note : * stands for the evaluation standards of sedi ment ; * * stands for the

evaluation standards of fish coast .

3  影响长江口资源环境的因素

3 .1  水域生态环境的变化 长江河口和沿岸区域的生态平

衡对长江口资源环境非常重要, 但是由于自然或人为的因素

正在导致这些区域持续退化[ 18] 。

3 .1.1 自然环境演变。一方面, 长江流域由于地理环境和

气候的异常, 如太阳黑子活动、厄尔尼诺现象、青藏高原南部

大地震等引发了长江流域地质灾害和洪涝灾害; 另一方面 ,

在长江源头 ,由于天然降水和冰川融水的减少 ,水源补给量

已逐年下降[ 19] 。这些都影响了整个长江流域的水域生态

环境。

3 .1 .2 水域污染。2005 年 ,上海市海洋环境质量公报显示 ,

仅上海市就排放污水21 .7 亿t ,在18 个监测的排污口中72 .

2 %的排污口超标排放污染物质, 其中,5 个排污口检查出有

毒有机物[ 10] 。此外, 地表径流和农业及水产养殖引起的非

点源污染也不能忽视。在总污染物中, 农村地区的非点源污

染占相当大的比重[ 20] 。没有经过处理的污染物排放严重破

坏了排污口附近的水生生物资源 ,银鱼在宝山区沿海水域中

已经消失。奉贤区的明虾也由于杭州湾的污染大 大减

少[ 21] 。由于上海当地河口污染的严重影响, 目前黄浦江水

资源质量已经不能保证[ 22] 。海岸带的垃圾掩埋区对当地水

质也有很大的威胁。同时, 因为上海港是中国最大的港口 ,

自1993 年以来其吞吐量达1 730 万t ,其潜在的油污染相当严

重[ 21] 。另外, 河口的环境也受到长江上游水域污染的影响。

3 .1.3 水工建筑。三峡水库对河口产生的直接影响首先表

现在水文情势、化学组成和含沙量的变化上。水库蓄水后将

导致河口盐度的增高,冲淡水范围也会缩小, 锋面减弱,盐水

入侵强度将有所增强。与此同时, 河口输沙量减少, 河口沉

积速率将降低且范围缩小,沉积物组成与化学特性也发生了

相应变化。环境条件改变将导致生物群落组成特点的变化 ,

一些适应低沉积速率环境的底栖生物将向多样性发展 ,而另

一些物种将得不到发展,这将对河口生态系统的功能机制产

生影响[ 23] ,同三峡工程一样, 南水北调可能会加剧咸潮入侵

对长江口河段的影响。在过去的10 年中, 受侵蚀的海岸线

长度大大增加。估计在将来的几十年中受水工建筑的影响

( 三峡大坝、南水北调工程和深水航道建设) , 长江口海岸线

侵蚀的趋势会大大加快[ 24] 。

大量船舶噪音和水下施工噪音会对鱼类产生影响 ,工程

建设将直接破坏鱼类栖息地。洋山深水港的建设要进行大

规模的填海造地 ,仅一期工程共完成抛吹填方量2 500 万m3 ,

在海上造了1 .5 km2 的陆地, 挖取水底泥沙和填海都对鱼类

栖息地造成了破坏。东海大桥和崇明越江大桥桥墩及其他

大型水中建筑物的施工 ,以及这些建筑物建成后, 将改变固

有水流的流场结构和营养盐及其他化学物质循环 ,会对鱼类

的行为和生长产生直接或间接的影响[ 10] 。

滩涂围垦对鱼类的影响显而易见 ,滩涂湿地是许多生活

在潮间带的鱼类不可替代的栖息地, 也是许多大型鱼类幼鱼

期的重要摄食场所, 滩涂湿地还是一些鱼类的产卵繁殖场

所。湿地的丧失意味着一些鱼类的栖息地、索饵场和繁殖场

的丧失, 对于一些终生生活在潮间带的鱼类来说, 滩涂湿地

的丧失便是物种灭绝的开始。

3 .2  过度捕捞  资源遭受破坏是过度捕捞的直接结果, 渔

获物平均规格降至较低的水平就是过度利用的重要表征。

捕捞网目的变化, 即是渔业资源状况的指示。如凤鲚流刺网

的网目由原先的3 .2 c m以上 ,降到2 .5 c m,当网目普遍较小 ,

而鱼类的平均体长也在这个范围之内时,表明渔业资源利用

可能已超负荷。产量的增加并不表明资源状况良好, 而是资

源渐趋恶化的结果。生物与环境之间维持着一定的生态平
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衡, 捕捞活动会使原有的生态平衡被打破, 渔业资源出现此

消彼长, 是生物种间结构和自身生物学性状的被动适应。鱼

类种群变动理论表明: 适当强化经济鱼类群体的捕捞, 会提

高其生长速度和种群增殖力, 但如果捕捞过度 ,则将破坏种

群的调节机制,群体过度稀疏, 调节反应也就不复存在,这是

过度捕捞很重要的征兆[ 1] 。

3 .3  有害渔具渔法  长江口作业的有些网具, 如密网渔具

类、定置张网、帆式张网, 以及电捕、毒鱼等渔具渔法, 对亲鱼

及仔、幼鱼危害非常大。如鳗鱼网是一种超密眼网, 网目只

有1 mm,在鳗鱼鱼汛中, 大量刀鲚、白虾等幼体同鳗苗一起在

长江口进行索饵洄游,在捕捞鳗苗的过程中, 大量的刀鲚、白

虾等水生动物幼体, 随潮水进入鳗苗网而被捕获, 大量的幼

鱼资源被破坏。又如长江口南、北支口门地区及杭州湾北岸

一带水域是凤鲚幼鱼的索饵肥育场所, 渔民在这些水域设置

深水网等网具,大量捕捞凤鲚等幼鱼。1987 年3～8 月, 长江

口刀鲚产量为171 .2 t , 其中, 幼鱼产量为121 .8 t ,占总产量的

71 .0 % ,平均体重仅6 .8 g ,大量的未繁殖亲鱼和幼鱼被捕捞 ,

使渔业资源的衰退程度不断加剧[ 10] 。

4  长江口渔业资源保护及可持续利用的对策

4 .1  增强环保意识  水是渔业资源赖以生存的基础 ,水环

境的优劣直接影响了鱼类的生存。因此,要保证渔业资源的

可持续发展,必须先加强对污染的治理。国外对污染河流的

治理主要通过加强管理与采取技术措施两个方面来实现。

一是要切实提高人们的环境意识, 尤其是领导的环境意识 ,

经济发展必然会对环境产生影响, 最主要的是要处理、协调

好经济发展与环境的关系,注意在发展经济的同时搞好环境

保护, 切勿走“先污染, 后治理”的路子, 只有这样才能保证经

济的持续发展,否则必然受到环境的惩罚。二是政府和各级

从事经济建设的人员要提高为子孙后代着想的高度责任感 ,

不可急功近利、单纯追求当前效益而不顾长远的发展, 这样

才能在建设中严格按国家有关环保法规、政策办事, 做到建

设与环境同步发展[ 25] 。

4 .2 削减捕捞力量 过度捕捞是导致渔业资源衰退的主要

因素之一, 为有效控制捕捞强度 ,首先应坚决控制功率指标 ,

加大对长江口“三无”渔船的治理力度, 严格控制新增渔船数

量。其次, 有计划、有步骤地缩减捕捞力量, 调整渔业结构 ,

改革捕捞方式, 禁用和改造以幼鱼为主要捕捞对象的帆张网

具,并对其网目尺寸、网列长度和带网数量做出明确规定。

在拖网和虾拖网网具上安装释放幼鱼的设施,以减少对幼鱼

的损害量。再次, 坚决淘汰落后的渔具、渔法, 严禁电捕鱼活

动, 限制发证数量以控制捕捞强度, 严禁捕捉抱卵亲蟹和蚤

状幼体 ,严格执行长江口春季禁渔制度及其邻近海域的伏季

休渔制度[ 9] 。

4 .3  实施水域综合管理 从20 世纪80 年代开始, 大河流

域的生态环境系统研究就引起了国际的广泛关注[ 26] 。水域

生态系统并不会因管理主体的不同而出现相应的功能划分 ,

它具有其自身的行为特征。既然是人类活动干扰了生态系

统,就应从生态系统整体考虑进行综合有效的管理。为实现

区域可持续发展的目标, 必须结合利益相关者、商业部门、非

政府组织和公众等统筹考虑, 实行EBM( Ecosystem- Based Man-

agement) 的管理方式[ 27] 。组织各方面专家建立一个协调各部

门利益的综合管理部门———“长江口综合管理委员会”,将其

作为河口区域综合管理机构, 从整体上平衡各部门利益, 管

理整个区域, 这样管理者就可以从整体出发, 制定政策措

施[ 28] 。当然,这种管理并非是对各种生态系统类型管理的

简单叠加,而是一个有机结合的统一整体。

4 .4 加强对渔业资源的基础研究  长期以来,对长江口渔

业资源的研究工作缺乏系统性和完整性,尤其是基础性研究十

分薄弱。长江口的水域生产力和渔业资源可捕量的估算精度

尚有待提高,近海海洋生物资源变动与各种环境因子的相互关

系还远未彻底搞清[23] 。长江口鱼类资源及其保护的研究工作

需要有长远的规划,在基础性研究方面应做到高屋建瓴, 要有

超前的意识和责任感。当前,长江口鱼类资源的研究处在关键

的历史时期,随着经济的高速发展,生态环境发生着急剧的变

化,鱼类资源处于高度动荡的状况,有些变化不可逆转,研究时

机稍纵即逝。因此,必须有大量的基础性研究工作作为支撑。

同时,要深入开展增殖放流。经济种群、种苗的放流是保护和

增加渔业生物多样性、恢复和优化渔业生物群落结构的重要途

径,应该继续扩大增殖放流规模。

4 .5 扩大保护区的综合功能 长江口目前有3 个自然保护

区, 即长江口中华鲟自然保护区、崇明东滩鸟类自然保护区

和九段沙湿地自然保护区,这3 个保护区在功能和地域上都

有重叠、交叉之处, 但在行政管理上依托于不同部门。为了

优化管理资源配置、高效地发挥3 个保护区的作用、减少重

复、扩大保护区的综合功能 ,建议设立长江口湿地综合生态

保护区 ,将鸟类、水生动物和湿地等统一纳入管理。

5  结论

近年来, 长江河口区渔业资源因过度捕捞、水域生态环

境和水质恶化而受到严重破害, 主要鱼种资源锐减, 产量下

降, 鱼体小型化 ,为此开展长江口区及其邻近水域资源保护

管理的研究很有必要。生物资源是一种可更新的资源, 因

此, 必须进行繁殖和保护、加强科学管理和开发利用 ,才能达

到高效、可持续利用。
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博弈精炼纳什均衡 ; 在第3 阶段, 当由农村劳动力首先选择

时, 由于 w - c > - c , 因此就业对于农村劳动力来说是占优

策略; 在第2 阶段,由城市雇佣单位进行选择, 要视其净收益

是否大于零来决定 ;当 π- w> 0 时,雇佣农村劳动力是有利

可图的, 因此单位选择雇佣; 第1 阶段, 只要 w - c > - x , 农

村劳动力就应当选择转移。

因此,在 w - c > - x , π- w > 0 的情况下, 该博弈的子

博弈精炼纳什均衡为( w- c) ,( π- w) 。反之 ,则城市单位不

会雇佣农村劳动力 ,农村劳动力也不会选择转移。

2 .2 技能存在差别的劳动力转移模型[ 3]  WH 表示当农村

劳动力努力提高自己的工作技能时 , 能获得较高的工资报

酬; WL 表示当农村劳动力不努力时, 只能获得较低的工资报

酬;πH 表示当农村劳动力努力提高自己的工作技能时, 雇佣

单位获得较高的效益;πL 表示当农村劳动力不作努力, 使自

己的工作技能处于相对较低水平时, 雇佣单位获得较低的效

益;假设△π> △W, 即雇佣单位效益的增幅大于农村劳动力

工资的增幅,其表达见图3。

图3 技能存在差别的劳动力转移博弈决策树

由图3 可知,第4 阶段,由于 WH - C > WL - C ,因而农村

劳动力选择努力提高工作技能是占优战略, 此时雇佣单位获

得大小为πH - WH 的支付, 由于△π> △WπH - WH > πL -

WL ,因此雇佣单位也倾向于雇佣努力提高工作技能的农村

劳动力 ; 第3阶段, 由于WH - C > - C , 因此 , 农村劳动力选

择就业是占优战略; 第2 阶段, 城市雇佣单位雇佣农村劳动

力与否的依据是该行为带来的净收益是否大于零, 当πH -

WH > 0 ,雇佣单位雇佣农村劳动力都是有利可图的, 因此雇

佣单位将选择雇佣, 使双方的支付为( WH - C ,πH - WH) ; 第

1 阶段, 只要 WH - C > - x , 农村劳动力就将选择转移, 由于

当 WH - C < - x 时, 雇佣单位将获得与农村劳动力选择转移

时的支付πH - WH 相比较低的支付0。因此, 雇佣单位倾向

于确定有效的工资率 W* , 使 WH - C > - x 的条件满足, 从

而使得农村劳动力选择转移。

由此得出 ,该完全信息动态博弈惟一的子博弈精炼纳什

均衡为( WH - C ,πH - WH) 。

3  结语

广东省个体农村劳动力向珠三角发达城市转移的前提

为 W- C > - x ,在城市中,雇佣单位总是倾向于雇佣技能高

的农村劳动力,促使广东省的农村劳动力努力提高自己的工

作技能以获得较高的工资报酬, 从而形成良性循环。

在当前金融危机造成广东省制造业失业率高的这种形

势下, 发达的珠三角洲城市的侧重点是降低城市的失业率 ,

而农村劳动力应该努力提供自己的工作技能。对于“三农”

问题尤其严重的我国来说, 如何统筹城乡经济社会发展, 发

展农村经济,增加农民收入才是关注的焦点[ 1] 。因此必须大

力推进农村城镇化进程 ,促进农村劳动力的转移, 实行对农

村劳动力转移的合理引导,而不应通过制度约束人为地设置

障碍。
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