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长江东流河道整治对长江江豚种群数量的影响
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摘要:长江江豚是生活在长江中下游的濒危水生哺乳动物,通常活动在江心洲和浅水缓滩附近。航道整治改变
了鱼类栖息活动的水文环境,也给豚类生存带来负面影响。本文根据长江东流河道整治施工前和施工后各 3 次
野外考察资料,分析了 3 种流态中江豚的数量与群结构。结果表明,该工程实施前江豚主要栖息活动在边滩的
分离区,其次在洲头的分流区。工程实施后,整治江段的江豚种群数量年下降率达 8  9% 。江豚在分流区活动已
消失,在分离区集群规模较小,且在流态之间移动增大。本文研究结果也提示长江江豚就地保护难度越来越大,
从长江干流中把长江江豚迁入故道中是一件刻不容缓的工作。
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Impact of river training on the population abundance of Yangtze finless
porpoises in Dongliu section of the Yangtze River
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Abstract:The Yangtze finless porpoise (Neophocaena asiaeorientalis asiaeorientalis)is an endemic mammal in the middle
and lower reaches of the Yangtze River,and generally appears around river bars and shallow edge beaches. The river train-
ing produces negative impacts on the cetacean because of alteration of the hydrological environment for fishes. Using three
surveys in the Dongliu section of the Yangtze before the river training project and another three surveys after the project
group structure and size of the porpoise in three flow patterns were compared. The results showed that the Yangtze finless
porpoise were found mostly in separations near side bars, and secondly in bifurcations above a bar before river train-
ing After implementation,the annual rate of decrease of the porpoise was about 8 9%  The Yangtze finless porpoise has
vanished in the bifurcation zone,and is less dense in the separation zone while rapidly shifting among flow patterns in the
regulated river The results of this study also suggest that the Yangtze finless porpoise is exposed to more and more difficulty
in the mainstream of the river It is urgently that the Yangtze finless porpoise be translocated into an old channel from the
mainstream of the Dongliu section
Key words:Bifurcation zone;Confluence zone;Flow pattern;River training;Separation zone;Yangtze finless porpoise

  长江江豚 (Neophocaena asiaeorientalis asiaeori-
entalis)是狭脊江豚 (N asiaeorientalis)唯一的淡
水亚种 (Jefferson and Wang,2011),狭脊江豚于
2011 年被 IUCN 红色名录列为易危级 (A2dce)。
长江江豚仅生活在中国长江中下游干流及其主要通

江湖泊,估计全流域种群数量约 1 800 头左右
(Zhao et al ,2008)。由于长江江豚呈斑块状分布
在不同的河道里,因此具备集合种群基本特征

(Hanski,1998)。斑块间只有脆弱的上下联通,极
易形成岛屿种群 (Aars and Ims,1999)。

长江豚类对水下工程如水利建设、河道整治、
挖砂、桥梁和港口建设等反应十分敏感 (Smith
et al ,2000;于道平等,2002)。葛洲坝及下荆江
江段人工裁弯取直工程,使白鱀豚 (Lipotes vexillif-
er)觅食的回水区遭到破坏 (华元渝和陈佩薰,
1992)。三峡大坝的建立,白鱀豚和江豚的分布上
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限被迫向下游退缩 (Wang et al ,2000),航道疏
浚工程的爆破作业曾炸死多头白鱀豚 (陈佩薰等,
1993),界牌河段河道整治工程因没有涉及水下爆
破,施工期没有直接伤害豚类事件发生,但监测数
据显示长江中游江豚分布的江段出现断裂 (刘仁
俊和张先锋,2000;Wang,2009)。正在实施的长
江航道整治项目,历时 15 年,估计干流河床约有
一半遭到破坏。

许多文献资料都报道过河道整治项目改变了沙

洲的水文条件,对浮游生物和水生植物有影响
(Hesse and Sheet,1993),因而涉及到鱼类产卵与
洄游,幼苗对浅滩、沙洲及漫滩生境利用问题
(Freeman et al ,2001;Osmundson et al ,2002),
但很少涉及河道整治工程如何影响以鱼为食的小型

鲸类。本文根据长江河道整治工程实施前期和后期
的江豚野外调查资料,比较几种流态中江豚数量和
群结构的变动,探讨水下工程对整治江段江豚种群

数量的影响。
1 研究方法
1 1  研究地点

长江东流河道属于顺直分汊型江段,位于长江
下游,上起华阳口,下至吉阳矶,全长 31 km。干
流由南向北流动,分别进入东港 (老虎岗—稠林
矶)、西港 (娘娘村—稠林矶)、莲花港 (娘娘
村—莲花洲)和窜沟 (天沙洲与玉带洲之间),最
后在湖东处汇合 (图 1)。北岸毗邻着泊湖与武昌
湖,面积均在 6 000 hm2 以上。东流河道整治工程
始于 2003 年底,至 2005 年 5 月结束,经历 3 个枯
水期。水下工程建筑物由娘娘村的丁坝群、玉带洲
的鱼骨坝和老虎滩的护滩带 3 部分组成。整治目的
就是枯水期将天沙洲与玉带洲之间窜沟流量归入西

港,从而确保东流河道的西港在枯水期仍可以作为
主航道。

图 1  长江东流水道整治工程位置与流态示意图
Fig 1  Sketch of engineering posit ions and flow pattern in the Dongliu section of t he Yangtze River

1  2  研究方法
1  2  1  流态类型

(1)分流区:分流区上起单一干流展宽处始
端,下至洲头,是河流动力线持续地减弱促成沉积
物在河道中部形成,导致干流分岔进入支流,并向
两侧形成复合横流 (Federici and Paola,2003 )。
东流江段分流区有 2 个,即老虎滩分流区和玉带洲
分流区。

(2)汇流区:在干支流交汇处,由于边岸的

阻滞作用,存在一个水流流速很小甚至停滞的区
域,称之为汇流区 (Weber et al ,2001)。长江东
流江段汇流区有 2 个,即老虎滩尾部汇流区和玉带
洲尾汇流区。

(3)分离区:在干支流交汇口或洲尾的下游
一侧,存在着两股水流相互掺混顶托呈现出特有的
水面形 态 特征,称之 分 离 区 (Gurram et al ,
1997)。长江东流江段分离区有 3 个,即桃花滩分
离区、玉带洲右侧分离区和湖东分离区。
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1  2  2  江豚数量与密度
1994 ～ 2011 年 6 次野外调查,采用单船上行

目视样带法。18 次向上航行中,发现 32 次,计有
151 头江豚。工程实施前考察 3 次,工程实施后考
察 3 次,考察水位都在中水位以下 (表 1)。江豚
遭遇率是指每次航行观察到江豚的次数,调查个数
是指施工前或施工后每航次每个流态中江豚个体平

均数,群结构指流态中江豚集群规模与幼年豚个
数。江豚数量根据观察密度经校正系数推算出来,

即江豚数量 = (观察密度 × 31 km) /校正系数
(R n ),其中的 Rn引用张先锋等 (1993)单船目视
考察的校正系数 0 18,而观察密度计算如下:

N = 1
L × n∑

n

i = 1
M i

N 为江豚观察密度 (ind / km);L 为江段长度
(km);M i 为第 i次航行记录的数目 (ind );n为航
行次数。

表 1  长江东流江段 1994 - 2011 年考察记录
Table 1  Survey records in the Dongliu secti on of the Yangtze R iver between 1994 and 2011

日期 Date
 考察水位

River level (m)
考察江段

Section
工作天数

Work days
发现次数

Events
发现头数

Record ind
航行次数

Sample number
1994 / 9 / 28 -1994 /12 /2 5  8 - 7  2 湖口 -获港 Hukou-Diegong 64 4 16 2
1995 / 3 / 28 -1995 /6 / 10 5  7 - 9  2 湖口 -获港 Hukou-Diegong 74 6 20 2
1997 / 10 / 7 - 1997 / 10 /11 4  5 - 4  6 马当 - 安庆 Madang-Anqing 5 4 63 4
2009 / 4 / 13 -2009 /4 / 19 6  8 - 7  4 池州 - 复兴 Chizhou-Fuxing 7 7 22 4

2010 /11 / 27 -2010 /11 /29 6  5 - 6  7 安庆 - 复兴 Anqing-Fuxing 3 11 30 4
2011 / 5 / 28 -2011 /5 / 29 8  4 - 8  5 安庆 -华阳 Anqing-Huayang 2 0 0 2

合计 Tot l 32 151 18
   黄海高程 Yellow sea elevation

2 结果
2  1  江豚栖息活动的水域流态

在东流水道航行考察时,遭遇江豚的次数,工
程实施前后期分别是 1  75 和 1  8。江豚经常出没
的地点至少有 5 处,无论施工前还是施工后,分离
区是江豚重要的栖息地。其次是分流区,但工程实
施后,江豚从此消失。洲尾的汇流区有少量江豚在
此活动 (图 2)。
2  2  江豚群结构

施工前观察记录 99 头, 平均集群规模在 7 头
图 2  施工前后期流态中江豚平均个数

F ig 2  Average number of individual porpoises in flow patterns be-
f ore the project and after the project

表 2  不同流态中江豚群结构
Table 2  Porpoise group si zes of the porpoises in various flow patterns

流态
Flow pattern

施工前 Pre-project
次数

Event
头数

Ind.
幼豚头数

Juveni le i nd .

施工后 Post-project
次数

Event
头数

Ind.
幼豚头数

Juvenile ind .
桃花滩分离区

Separation at Taohua beach 5 21 4 11 30 6
老虎滩分流区

Bifurcation over L aohu bar 3 8 3 0 0 0
玉带洲右侧分离区

Separation on the righ t side of Yudai bar 1 1 0 0 0 0
玉带洲尾汇流区

Confluence below Yudai bar 1 3 1 1 2 0
湖东分离区

Separation at Hudong beach 4 66 21 6 20 4
合计 Total 14 99 29 18 52 10
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左右,其中幼豚 29 头,占群内的 29 2% 。施工后
记录头数 52 头,平均集群规模在 3 头左右,其中
幼豚 10 头,占群内 19 2% (表 2)。集群规模较大
的水域在分离区,工程实施前曾在湖东分离区出现
50 头左右大规模集群,工程实施后,集群规模明
显下降。
2  3 江豚种群密度

工程实施前,于 1997 年 3 次野外考察资料的
平均观察密度为 0 363 ± 0 075 (头 / km),推算出
当时的东流水道江豚数量约 63 头;工程结束后,
最近 3 次调查结果显示:截止 2010 年平均观察密
度为 0 140 ± 0 072 (头 / km),推算出现存江豚仅
为 24 头 (表 3)。

表 3  长江东流水道中的江豚数量
Table 3  Number of porpoises in the Dongliu section of the Yangtze R iver

施工前 Pre-project
时间

Date
观察密度

Observation dens ity
估计头数

Estimated individual s

施工后 Post-project
时间
Date

观察密度
Observation density

估计头数
Estimated individuals

1994 年秋
The autumn of 1994 0  26 45 2009 年春

The spring of 2009 0 18 31
1995 年春
The spring of 1995 0  32 55 2010 年秋

The autumn of 2010 0 24 41
1997 年秋
The autumn of 1997 0  51 88 2011 年春

The spring of 2011 0 0
 均值 Average 0  363 ± 0  075 63 0  140 ± 0 072 24

  粈x ± S E

3 讨论
分离区的流速趋缓并有回流存在,因此许多鲸

类学者描述过通江湖泊的入口和洲尾的江豚活动,
并称分离区为回水区 (陈佩薰等,1980;周开亚
等,1980)。分离区的大小与河床结构、分流比和
汇入角度有关 (Best and Reid,1984)。东流水道有
3 处干支流汇入形成的分离区,即泊湖经华阳闸口
流入长江的桃花滩分离区、东港与西港汇入的玉带
洲右侧分离区,莲花港与干流汇入的湖东分离区。
3 种流态中记录到的江豚资料显示:江豚的觅食和
抚育活动主要集中在分离区,其次是分流区,与其
它文献资料报道较为一致 (魏卓等,2003)。

东流河道的娘娘村、玉带洲和老虎滩抛置大量
块石或预制件,构成 3 m 高的低坝如鱼骨坝和丁
坝,枯水期间以增加河道流速,冲刷沙洲浅滩。由
于洲头分流区被水下建筑物侵占,而且分汊角度增
大,因此这些水域已不适合江豚栖息活动。虽然桃
花滩和湖东分离区仍有江豚活动,但是集群规模比
较小。据报道被整治过的河床变得粗糙,坝体上下
游的鱼类和浮游生物的密度显著减少 (Tiemann
et al ,2004)。据此推测整治后的东流河道,江豚
索饵环境遭到一定的破坏,栖息地质量有所退化。
由于整治江段的通航能力的提升,许多上行船舶穿
过分离区时,深水噪声也干扰了豚类觅食活动。结
果导致江豚在斑块 (流态)间流动性增大,遭遇

率较施工前略有上升。
然而,位于河道中部的西港,也有玉带洲头的

分流区和老虎滩洲尾汇流区的存在,但是所有中低
水位的考察资料都没有记录到江豚在此活动,推测
原因如下:①玉带洲洲头分流区分汊角度大,枯水
期淹没成浅滩面积较小,不利于江豚栖息活动。
②枯水期上下两端的武昌湖、泊湖开闸放水,可能
吸引江豚在支流入口的分离区中活动。③东流水道
的西港与莲花港,枯水期交替淤积与冲刷,导致玉
带洲头分流区变动大,浅滩与流态不稳定,也影响
江豚觅食活动。

历史上,东流河道存在着许多浅水沙滩或心
滩,经过不断冲刷、切滩与并滩的演变,现存 3 个
沙洲,分别为老虎滩、天沙洲和玉带洲。这些沙洲
无人居住,洪水期大部分淹没,是长江江豚栖息活
动的热点江段。本文中江豚密度是 1997 年和 2011
年之前的 3 次野外记录的平均值,两者调查都在中
低水位下进行,距离施工期时间跨度差不多,因此
具有一定的可比性。根据野外考察资料分析,截止
1998 年,东流江段有 63 头江豚,其中幼年江豚约
29 2% 。如果按全流域江豚年均下降率 5% 估算
(Wang,2009),理论推算出 2003 年东流江段仍有
46 头江豚。然而工程实施后,2010 年东流江段仅
存 24 头,其中的幼年江豚约为 19 2% 。假定没有
迁入与迁出,2005 ～ 2011 年期间,东流江段江豚
实际年下降率达 8 9% 。事实上,导致长江江豚种
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群数量急剧下降的原因是多方面的,比较而言,航
道整治工程可能会加快江豚在这些江段消失速度,
因此年均下降率高于其它江段。

总之,随着长江流域经济建设的发展,航运具
运能大、占地少、能耗小、污染轻和成本低的优势
十分明显。为保证长江航运畅通,在可预见的未
来,长江河道还会持续地大规模地进行整治,由此
导致江豚栖息活动的水文环境变化,生境质量退
化。汲取白鱀豚保护教训,将江豚从长江干流中迁
入废弃的故道,进行迁地保护既是中国保护生物学
战略举措,也是一件刻不容缓的工作。
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