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固化河岸对长江江豚栖息活动的影响
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摘要：长江江豚主要栖居在近岸浅水水域，喜好泥沙质类型的河岸。 但在长江干流，有很多自然河岸被固化，河岸固化给长江江

豚分布和栖息活动造的影响仍不甚清楚。 ２０１６ 年 ３ 月—２０１７ 年 １ 月，对长江干流 ２ 个自然河段江豚的数量和分布做了 １２ 次

考察，并收集了这 ２ 个河段岸型的相关数据，来分析固化河岸对江豚栖息活动的影响。 １２ 次考察累计发现江豚 ２１５ 头次，平均

每次考察观察到江豚（１７．９２±７．０９）头次。 研究区域的固化河岸约占岸线总长的 ５９％，分析发现，仅约 １３．９％的江豚分布在固化

河岸水域，８６．１％的江豚均分布在自然河岸水域。 江豚在单位河岸长度的分布数量与该段固化河岸长度所占的比例呈显著负

相关（ ｒ＝ －０．６３９， Ｐ＜０．０１）。 在自然河岸，分布在近岸 ５０ ｍ 水域的江豚占 ３１．８％，而在固化河岸，仅观察到 ２ 头江豚活动在近岸

５０ ｍ 水域内。 由此可见，固化河岸对江豚的近岸分布有明显影响。 调查还发现，安庆城区建设带约 １０ ｋｍ 江段 １２ 次考察均未

发现江豚分布，城区建设带可能对江豚栖息已造成严重影响。 长江干流的固化河岸所占比例非常高，研究结果提示这可能导致

长江干流江豚栖息地的丧失和破碎化加剧，在制定长江江豚保护措施必需慎重考虑此因素的影响，并据此提出相应的栖息地保

护和恢复方案。
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处在生态系统食物链顶端，占用较大栖息地的物种，在生境破碎过程中是最先灭绝的动物［１］，其中栖息

地毁坏所带来的食物链结构的改变是灭绝的直接原因［２］。 淡水豚类是河流生态系统的顶级生物，对河流生

境变化特别敏感，白鱀豚（ ｌｉｐｏｔｅｓ．ｖｅｘｉｌｌｉｆｅｒ）的功能性灭绝、恒河豚（Ｐｌａｔａｎｉｓｔａ ｇａｎｇｅｔｉｃａｍｉｎｏｒ）的濒危、湄公河中

伊河豚（Ｏｒｃａｅｌｌａ ｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ）数量的急剧下降等，都是人类经济活动直接毁坏豚类栖息地造成的后果［３⁃６］。
长江江豚（Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ，以下简称“江豚”）仅分布在我国长江中下游干流以及

鄱阳湖和洞庭湖两大通江湖泊中［７］。 １９９０ 年代早期，长江干流中江豚数量至少 ２７００ 头，从宜昌至上海 １８００
ｋｍ 江段呈斑块状连续分布，集群规模达 ２０ 头以上约 ３％［８］。 ２０１２ 年，长江干流中江豚种群数量仅 ５００ 头左

右，每年仍以 １３．７％速度在下降，已经极度濒危［９］。 随着江豚种群的持续下降，其在长江干流的分布也呈现破

碎化，如武汉以上江段存在 ３ 个长约 １８０ ｋｍ 的分布空白区［９⁃１０］。
江豚对栖息地有较强的选择性。 据报道，长江干流约有 ８０％的江豚栖居在近岸 ３００ ｍ 的浅水水域［８，１１］，

尤其喜爱岸型为自然泥沙质的近岸水域，且喜好在江河、江湖交汇处和沙洲附近等水域活动，原因是这些水域

河床坡度平缓，底质为淤泥，水流缓慢，水生生物资源丰富，人类活动少［８，１１⁃１５］。 然而，随着长江航道整治、港
口码头建设及防洪的需求，很多自然河岸被块石或混凝土固化，固化河岸近岸水域底质常为抛石固脚。 这些

自然河岸固化后，近岸水生植被与底栖生物的毁坏，导致渔业环境退化，由此给江豚分布和栖息活动造成什么

样的影响，仍不甚清楚。
安庆市江豚自然保护区上起湖口，下至枞阳县栏江矶，全长约 １５０ ｋｍ。 该保护区江豚喜爱的自然栖息地

类型非常多，如心滩、沙洲、迳流和通江湖泊入口等。 ２００６ 年和 ２０１２ 年长江豚类考察结果显示，安庆保护区

是长江干流江豚分布最密集的江段［９⁃１０，１６］。 然而，本世纪起，保护区内的许多涉水建设项目，都需要护坡护

岸，自然河岸在逐年消失。 本文选择保护区内的 ２ 个自然河段，官洲河段和安庆河段（吉阳叽⁃钱江嘴，图 １），
在不同的水位期，调查江豚数量、集群规模、分布特征，并结合固化河岸的相关数据，比较分析自然河岸和固化

河岸与江豚分布模式之间的关系，探讨河岸固化对江豚栖息活动的影响。 研究结果不仅为江豚重要栖息管护

与修复提供对策，也为长江涉水工程环保措施制定提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究水域和研究时间

本研究选择安庆江豚自然保护区内的 ２ 个自然河段（官洲河段和安庆河段），全长约 ５７ ｋｍ，包括保护区

的核心区、缓冲区和实验区开展相关研究。 ２０１６ 年 ３ 月到 ２０１７ 年 １ 月，对研究区域内江豚的数量和分布共进

行了 １２ 次目视考察，考察的月份为 ２０１６ 年 ３ 月、６ 月、７ 月、８ 月、９ 月、１１ 月、１２ 月，以及 ２０１７ 年 １ 月。 不同

水位期，由于水文环境的差异，江豚的分布可能会不同，依据每年 １１ 月至次年 ２ 月，长江水位较低，５—８ 月，
水位较高，其余月份水位居中，故将考察分为低水位、平水位和高水位 ３ 个时期。
１．２　 研究方法

在长江干流中，约有 ８０％的长江江豚栖息在近岸 ３００ ｍ 水域内［８，１１］。 因此，利用小型渔船作为目视观测

平台，沿长江和沙洲两岸，对近岸 ３００ ｍ 水域内的江豚分布进行考察，能很好地反应长江江豚的分布特征。 该
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方法也曾被多次运用到研究江豚分布的考察中［１７⁃１９］。 本研究采用以小型渔船作为目视观测平台来调查安庆

河段长江江豚的分布特征。 每次考察租用 ２ 条小型渔船，同时沿南北两侧江岸或者沙洲岸，保持距岸 １５０ ｍ
左右航行，研究人员主要以裸眼观察，并使用双筒望远镜（Ｆｕｊｉｎｏｎ，７×５０）进行辅助，对以船为中轴线的 ３００ ｍ
近岸水域范围内的长江江豚进行观察。 由于江豚的平均游动速度为 ４．５ ｋｍ ／ ｈ［２０］，考察时，船速控制在 ５—１２
ｋｍ ／ ｈ，可避免重复记录。 每艘船上考察队由 ４ 名成员组成，３ 名队员组成主要观察队（ＰＯ，ｐｒｉｍａｒｙ ｏｂｓｅｒｖｅｒ），
观察平台高于水面约 ２ ｍ。 ＰＯ 观察时，１ 名队员观察左边－９０°至 １０°，１ 名队员观察右边 ９０°至－１０°，这 ２ 名队

员都覆盖航线前方区域，以保证中线上能够有很好的覆盖度。 １ 名队员负责记录，另 １ 名队员先休息，每 ０．５ ｈ
观察队员换一次位置。 队员工作 １．５ ｈ，休息 ０．５ ｈ，以保证精力充足。 观察天气选择在无风或者微风的晴天、
阴天或者小雨天气，以保证观察距离和观察效率。 为了减少每次观察之间的误差，我们租用相同的渔船和渔

民，每次考察的观察员也相同。 并且在每次考察开始之前，对所有观察队员进行一天观察和数据记录培训。
１．３　 数据记录和分析

野外考察采用手持 ＧＰＳ 记录航迹和江豚出现的坐标点，按照 ２００６ 和 ２０１２ 年大型长江淡水豚类考察所使

用的记录方法，记录观测到的长江江豚的具体信息有：离岸距离、群体大小、江豚行为、栖息环境等。 野外母子

对的确定，是依据幼豚较小，常位于母豚腰上方（队列位） ［２１］，出水呼吸行为短促，不像成年江豚一样平缓的

出水，而是几乎垂直地冲出水面。 固化河岸的类型和起始点也在考察过程中记录下来。 ＧＰＳ 航迹上固化河岸

和自然河岸的长度均用 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 的距离测量工具测量，计算每 ３ ｋｍ 自然河岸和固化河岸的长度比例和对

应的每 ３ ｋｍ 江豚的数量，用来分析固化河岸与江豚的分布模式之间的关系。 本文数据处理均采用 ＳＰＳＳ １９．０
（ＳＰＳＳ， Ｉｎｃ．， Ｃｈｉｃａｇｏ， ＩＬ， ＵＳＡ）进行统计分析。

２　 结果与分析

２．１　 江豚数量

共进行了 １２ 次考察，其中低水位 ５ 次，平水位 ３ 次，高水位 ４ 次，单次考察双船考察里程约 １２０ ｋｍ。 考察

累计观察到江豚 １０２ 群次，２１５ 头次，平均单次考察观察到江豚（１７．９２±７．０９）头次。 高水位累计观察到江豚

２８ 群次，６２ 头次，平均每次观察到江豚（１５．５±３．８７）头次；平水位累计观察到江豚 ２２ 群次，５６ 头次，平均每次

观察到江豚（１８．７±１１．２４）头次；低水位累计观察到江豚 ５２ 群次，９７ 头次，平均每次观察到江豚（１９．４±７．４０）头
次（表 １）。 ３ 个水位期平均观察到的江豚头数无显著差异（Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ，Ｆ＝ ０．３１４，Ｐ＞０．０５）。

表 １　 不同水位期观测到的江豚群次、数量、最大群体和母子对数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ａｎｄ ｇｒｏｕｐｓ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ－ｃａｌｆ ｐａｉｒｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

考察季节
Ｓｅａｓｏｎｓ

考察日期
Ｄａｔａ

江豚群次
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄ

目击率 ／
（群次 ／ ｋｍ）
Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｒａｔｅ

江豚数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄ

最大群体
Ｍａｘｉｍｕｍ ｇｒｏｕｐ

ｓｉｚｅ

母子豚数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ⁃
ｃａｌｆ ｐａｉｒｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ

低水位期 ２０１６⁃１１⁃２２ ８ ０．０６８ １５ ４ ０

Ｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ２０１６⁃１２⁃６ ８ ０．０６７ ２０ ５ ０

２０１６⁃１２⁃２２ ２０ ０．１６５ ３２ ４ １

２０１７⁃１⁃５ ９ ０．０７７ １６ ３ ２

２０１７⁃１⁃１３ ７ ０．０６０ １４ ３ １

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １０．４±５．４１ ０．０８７４±０．０４３７９ １９．４±７．４０ ３．８±０．８４ ０．８±０．８４

平水位期 ２０１６⁃３⁃１ １３ ０．１１１ ３１ ６ ２

Ｍｉｄｄｌｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ２０１６⁃３⁃３ ７ ０．０５９ １６ ５ ２

２０１６⁃９⁃４ ２ ０．０１７ ９ ６ ３
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续表

考察季节
Ｓｅａｓｏｎｓ

考察日期
Ｄａｔａ

江豚群次
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄ

目击率 ／
（群次 ／ ｋｍ）
Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｒａｔｅ

江豚数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄ

最大群体
Ｍａｘｉｍｕｍ ｇｒｏｕｐ

ｓｉｚｅ

母子豚数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ⁃
ｃａｌｆ ｐａｉｒｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ７．３３±５．５０８ ０．０６２３±０．０４７０９ １８．７±１１．２４ ５．７±０．５８ ２．３±０．５８

高水位期 ２０１６⁃６⁃４ ６ ０．０４９ １０ ２ ３

Ｈｉｇｈ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ２０１６⁃６⁃７ ４ ０．０３４ １６ ７ ５

２０１６⁃７⁃３ １０ ０．０８５ １９ ４ ２

２０１６⁃７⁃５ ８ ０．０６６ １７ ５ ３

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ７．０±２．５８ ０．０５８５±０．０２１９８ １５．５±３．８７ ４．５±２．０８ ３．３±１．２６

２．２　 集群规模

考察累计观察到的江豚群体大小 １—７ 头不等，以 １—２ 头最常见，占 ７４．５％；３—４ 头占 １８．６％；５—７ 头占

６．９％。 高水位期和低水位期，１—２ 头的小群体分别占有 ７８．６％和 ７８．８％。 平水位期 １—２ 头的小群体仅占

５９．１％，约 ４０．９％的群体均为 ３ 头或以上集群。 不同水位期江豚的群体组成和不同河岸江豚的群体组成见图

１，可以看出，自然河岸 ５—７ 头的江豚大群体占 ８％，分布在固化河岸的最大群体为 ４ 头。

图 １　 不同水位期以及不同岸型江豚的集群规模

Ｆｉｇ．１　 Ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｒｉｖｅｒｂａｎｋ ｓｔｙｌｅｓ

共观察到母子对 ２４ 对，最多一次观察到 ５ 对。 本研究中，春夏季（３—９ 月）７ 次调察，记录母子对 ２０ 对，
均值 ２．８６±１．０６９。 秋冬季（１１ 月—次年 １ 月），５ 次调查，记录母子对 ４ 对，均值 ０．８０±０．８３７。 春夏季观察到的

母子对数量要显著高于秋冬季（Ｏｎｅ－Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ，Ｆ＝ １２．７８，Ｐ＜０．０１）。
２．３　 江豚分布

图 ２ 为 １２ 次考察所记录的江豚次数累积分布叠加图，安庆城区长约 １０ ｋｍ 的江段，没有发现江豚。 皖河

口－官洲尾、官洲洲头、鹅毛洲洲头—南岸水域均是江豚的密集分布区。 鹅毛洲洲头－江南岸水域累积观察到

的江豚数量最多，共 ５７ 头次，占总观察头次的 ２６．５％，最大群体达 ７ 头。
江豚在自然河岸和固化河岸都呈现近岸分布，累计观察到栖息在距岸 ３００ ｍ 以内水域的江豚占 ８４．９％。

在自然河岸，８５．４％的江豚栖息在距岸 ３００ ｍ 以内水域，其中分布在 ５０ ｍ 水域范围内分布的江豚占 ３１．８％；在
固化河岸，８０．０％的江豚栖息在距岸 ３００ ｍ 以内水域，其中仅观察到 ２ 头江豚活动在近岸 ５０ ｍ 水域内（图 ３）。
２．４　 固化河岸与江豚的分布模式之间的关系

官洲河段和安庆河段固化河岸共 １１ 段，主要分为 ３ 类，巩固堤岸的石质护坡护岸（干砌块石、浆砌块石或

浆砌预制块），城区沿江建设带（防洪墙和码头）和密集码头岸型。 如图 １ 所示，２ 号为城区防洪墙段和码头
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图 ２　 研究江段江豚的分布

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图中彩色圆点代表江豚群体大小，①—􀃊􀁉􀁓黑色粗线条代表 １１ 段固化河岸

图 ３　 累计观察到的江豚距岸距离和在自然河岸和固化河岸分别观察到的江豚距岸距离

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｒｉｖｅｒｂａｎｋ， ｓｈｏｗｓ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｒｉｖｅｒｂａｎｋ， ｓｈｏｗｓ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｆｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｒｉｖｅｒｂａｎｋｓ

区；１０ 号为鹅毛洲南汊密集码头区，此水域有大量船舶停靠；７ 号为大渡口镇建设带和少量码头区，其余段均

为石质护岸护坡段。 固化河岸总长 ７１．３ ｋｍ，约占两个河段岸线总长的 ５９％。 高水位、平水位和低水位，分布

在固化河岸的江豚分别占观察到的江豚总数的 ９．６％，１９．６％和 １３．４％，累计分布在固化河岸水域的江豚占观

察记录江豚总数的 １３．９％。 官洲河段和安庆河段约 ４１％的河岸为自然河岸，高水位、平水位和低水位，分布在

自然河岸的江豚分别占观察到的江豚总数的 ９１．４％，８０．４％和 ８６．６％，累计选择利用自然河岸的江豚占观察到

的江豚总数的 ８６．１％（图 ３）。 进一步通过相关关系分析发现，江豚在单位河岸长度（３ ｋｍ）的分布数量与该段

固化河岸长度所占的比例呈显著负相关（ ｒ ＝ －０．６３９，Ｐ＜０．０１，图 ４）。
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图 ４　 江豚分布数量与固化河岸比例之间的关系

　 Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｒｉｖｅｒｂａｎｋ

３　 讨论

安庆市江豚自然保护区是长江干流江豚分布密度

最高的区域［９⁃１０，１６］。 本研究在官洲和安庆两个自然河

段的不同水位期，平均观察到的江豚数量无显著差异，
这提示栖居在本河段的江豚数量比较稳定。 但研究发

现在不同季节观察到的母子对存在明显季节性变化，春
夏季观察到的母子对较多。 在野外能确定为母子对的，
幼豚一般很小，多为几月龄，出水方式和母子豚体位较

为独特。 本研究在春夏季观察到母子对较多，说明春夏

季是江豚分娩高峰季节，这与以往关于江豚繁殖生物学

的多项研究结果基本一致［１３，２２⁃２３］。 江豚的集群规模一

般较小，２０ 世纪 ９０ 年代的研究表明江豚 １—５ 头群体最常见，约占 ８８％，其中又以 ２—３ 头群体占有比例最

高［８］。 而在本研究中，３ 头及以上群体占有比例要明显低于 １—２ 头群体，５ 头及以上的群体占有比例更少。
另外，平水位期观察到 ３ 头及以上江豚群体的比例要明显高于高水位期和低水位期，而分布在自然河岸的集

群规模也要大于分布在固化河岸的。
受食物资源、水文、地形地貌和不同栖息斑块之间迁移可能性等因素影响，淡水豚类对栖息地的选择较为

复杂，对生境的变化也非常敏感［２４⁃２５］。 人类经济活动，其中包括水利工程等［３⁃６，２６］，直接毁坏豚类栖息地，是
导致豚类种群衰退的重要因素。 本研究发现，固化河岸如城市建设带、石质护岸、密集码头区等对江豚分布产

生严重影响。 从图 ２ 可以看出，自然河岸的沙洲或干流水域，几乎都有江豚分布，而在固化河岸，如官洲北侧

的石质护岸带、安庆城区防洪墙、大渡口护坡带、鹅毛洲的石质护岸带和洲南汊密集的码头区，极少发现江豚

分布。 统计分析发现，长江江豚的分布数量与固化河岸长度所占比例呈显著负相关。 长江江豚喜欢栖居在河

床坡度平缓，水流较缓，底质为淤泥的近岸浅水区［８，１１⁃１５］，固化河岸不仅破坏了平缓的河床坡度，底部多还有

抛石护脚，改变了江豚和其食物鱼资源栖息所需要的水文和水生态环境，可能是江豚避开固化河岸的因素之

一。 Ｗａｎｇ［２７］等曾在靠近皖河口的安庆城区西侧码头区，频繁探测到江豚觅食信号，并且比较发现，该区域鱼

类资源较周边水域更加丰富。 本研究中历次考察也发现有江豚频繁在该水域活动，这可能是由于该水域是安

庆渔民集中停泊区，渔民饮食废弃物较多，而该水域又紧挨江豚重要栖息地皖河口—官洲尾江段，抛在水中吸

引鱼类和江豚聚集。 而在鹅毛洲南汊，密集的码头和航运船舶的密集分布区，则极少发现江豚分布。 江豚不

仅避开固化河岸，分布在固化河岸的江豚也远离近岸分布。 研究发现，虽然无论是在自然河岸还是在固化河

岸，分布在近岸 ３００ ｍ 水域范围内的江豚均占 ８０％以上，但是固化河岸对江豚的近岸分布有明显的影响，如在

固化河岸，分布在近岸 ５０ ｍ 水域内的江豚仅观察到 ２ 头，而在自然河岸，分布在 ５０ ｍ 水域内的江豚占到

３１．８％。
长江江豚种群数量呈快速下降趋势，栖息地丧失和破碎化可能是主要原因之一［９，２６］。 固化河岸不仅导致

江豚的栖息地丧失，还导致江豚栖息地质量退化，江豚栖息地破碎化加重。 本研究发现安庆城区防洪墙和对

岸大渡口镇护坡带之间，约有 １０ ｋｍ 江段，均未发现江豚。 这说明该区域江豚的栖息地毁坏可能较严重，江豚

在该区域出现的概率极低。 如果这些区域得不到有效恢复，甚至是进一步恶化或者扩大，就有可能导致分布

在鹅毛洲与官洲的江豚相互隔离，慢慢形成破碎化分布格局。 Ｂｒａｕｌｉｋ［４］等通过模拟恒河豚栖息地破碎化与灭

绝概率，发现破碎的栖息地面积越小，分布在此处的豚类越容易灭绝。 本世纪起，在长江干流中类似安庆这样

的沿江城市都建有防洪墙，栖息地破碎化越来越严重，对此给江豚长期生存带来的影响应给予重视。
河流动物的栖息地通常由很多大小不同的斑块组成，动物能否在各栖息斑块之间自由迁移，是种群之间

交流的关键［４，２８］。 从图 ２ 可以看出，鹅毛洲洲头水域是江豚分布的重点水域，最大集群规模达到 ７ 头。 受到
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安庆城市防洪墙、大渡口护坡带和港区码头等固化河岸的影响，江豚向上迁移受到影响，仅通过鹅毛洲中汊与

洲尾江豚仍维系着交流。 鹅毛洲的北汊和南汊都有大片的码头区、护岸护滩岸线较长，江豚很少通过。 目前

中汊，人类活动少，自然岸线多，全年都有江豚栖息活动。 研究推测中汊可能是鹅毛洲洲头和洲尾江豚交流的

唯一廊道。 在长江干流，管护好江豚迁移廊道，是防止生活在不同斑块栖息中江豚逐渐消失的关键措施。
总之，本研究通过分析江豚的自然分布与河岸类型的关系，发现分布在泥沙质自然河岸的江豚数量要显

著高于分布在固化河岸的数量，且江豚在单位河岸长度的分布数量与该段固化河岸长度所占的比例呈显著负

相关，这都表明固化河岸的近岸水域可能已非江豚适宜栖息地。 研究发现，河岸固化不仅导致江豚栖息地直

接丧失和栖息地质量衰退，也导致各栖息地斑块间连通程度下降。 在长江干流，固化河岸所占的比例非常高，
且在未来可能会有更多河岸被固化，本研究结果提示这可能导致长江干流江豚栖息地的丧失和破碎化加剧，
在制定长江江豚保护措施必需慎重考虑此因素的影响，并据此提出相应的栖息地保护和恢复方案。

致谢：安庆市农委渔业局支持和配合工作，当地渔民提供考察船只，特此致谢。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｔｉｌｍａｎ Ｄ， Ｍａｙ Ｒ Ｍ， Ｌｅｈｍａｎ Ｃ Ｌ， Ｎｏｗａｋ Ｍ Ａ． Ｈａｂｉｔａｔ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｄｅｂｔ． Ｎａｔｕｒｅ， １９９４， ３７１（６４９２）： ６５⁃６６．

［ ２ ］ 　 Ｍｅｌｉáｎ Ｃ Ｊ， Ｂａｓｃｏｍｐｔｅ Ｊ． Ｆｏｏｄ ｗｅｂ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｌｏｓｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２００２， ５（１）： ３７⁃４６．

［ ３ ］ 　 Ｔｕｒｖｅｙ Ｓ Ｔ， Ｐｉｔｍａｎ Ｒ Ｌ， Ｔａｙｌｏｒ Ｂ Ｌ， Ｂａｒｌｏｗ Ｊ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｂａｒｒｅｔｔ Ｌ Ａ， Ｚｈａｏ Ｘ Ｊ， Ｒｅｅｖｅｓ Ｒ Ｒ， Ｓｔｅｗａｒｔ Ｂ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｗｅｉ Ｚ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｆ，

Ｐｕｓｓｅｒ Ｌ Ｔ， Ｒｉｃｈｌｅｎ Ｍ， Ｂｒａｎｄｏｎ Ｊ Ｒ， Ｗａｎｇ Ｄ． Ｆｉｒｓｔ ｈｕｍａｎ⁃ｃａｕｓｅｄ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｃｅｔａｃｅａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ？ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２００７， ３（５）： ５３７⁃５４０．

［ ４ ］ 　 Ｂｒａｕｌｉｋ Ｇ Ｔ， Ｒｅｉｃｈｅｒｔ Ａ Ｐ， Ｅｈｓａｎ Ｔ， Ｋｈａｎ Ｓ， Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ Ｓ Ｐ， Ａｌｅｘａｎｄｅｒ Ｊ Ｓ， Ｇａｒｓｔａｎｇ Ｒ． Ｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ ｂｙ ａ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｄｏｌｐｈｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗ⁃ｗａｔｅｒ

ｓｅａｓｏｎ． Ａｑｕａｔｉｃ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ： Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ２０１２， ２２（４）： ５３３⁃５４６．

［ ５ ］ 　 Ｂｒａｕｌｉｋ Ｇ Ｔ， Ａｒｓｈａｄ Ｍ， Ｎｏｕｒｅｅｎ Ｕ， Ｎｏｒｔｈｒｉｄｇｅ Ｓ Ｐ． Ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｘｔｉｒｐａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ； Ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｒａｎｇｅ

ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｄｕｓ Ｒｉｖｅｒ Ｄｏｌｐｈｉｎ （Ｐｌａｔａｎｉｓｔａ ｇａｎｇｅｔｉｃａ ｍｉｎｏｒ）． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１４， ９（７）： ｅ１０１６５７．

［ ６ ］ 　 Ｋｈａｎ Ｍ Ｓ， Ｐａｎｔ Ａ． Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｄｕｓ Ｒｉｖｅｒ Ｄｏｌｐｈｉｎ ｉｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂｅａｓ， Ｉｎｄｉａ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔａｓ， ２０１４， １５（１）：

７５⁃７９．

［ ７ ］ 　 高安利， 周开亚． 中国水域江豚外形的地理变异和江豚的三亚种． 兽类学报， １９９５， １５（２）： ８１⁃９２．

［ ８ ］ 　 张先锋， 刘仁俊， 赵庆中， 张国成， 魏卓， 王小强， 杨健． 长江中下游江豚种群现状评价． 兽类学报， １９９３， １３（４）： ２６０⁃２７０．

［ ９ ］ 　 Ｍｅｉ Ｚ Ｇ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｑ， Ｈｕａｎｇ Ｓ Ｌ， Ｚｈａｏ Ｘ Ｊ， Ｈａｏ Ｙ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｑｉａｎ Ｚ Ｙ， Ｚｈｅｎｇ Ｊ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｄ． Ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅ： ｏｎ ａｎ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｐａｔｈ ｔｏ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ？ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２０１４， １７２： １１７⁃１２３．

［１０］ 　 Ｚｈａｏ Ｘ Ｊ， Ｂａｒｌｏｗ Ｊ， Ｔａｙｌｏｒ Ｂ Ｌ， Ｐｉｔｍａｎ Ｒ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｗｅｉ Ｚ， Ｓｔｅｗａｒｔ Ｂ Ｓ， Ｔｕｒｖｅｙ Ｓ Ｔ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｒｅｅｖｅｓ Ｒ Ｒ， Ｗａｎｇ Ｄ． Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ， Ｃｈｉｎａ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２００８， １４１（１２）： ３００６⁃３０１８．

［１１］ 　 赵修江． 河流系统鲸豚类种群数量调查方法探索及其应用研究［Ｄ］． 北京： 中国科学院水生生物研究所， ２００９．

［１２］ 　 杨光， 周开亚， 加藤秀弘， 宫下富夫． 东海水域瓶鼻海豚种群数量和分布的初步研究． 兽类学报， １９９７， １７（４）： ２４１⁃２４７．

［１３］ 　 魏卓， 王丁， 张先锋， 赵庆中， 王克雄， 匡新安． 长江八里江江段江豚种群数量、行为及其活动规律与保护． 长江流域资源与环境， ２００２，

１１（５）： ４２７⁃４３２．

［１４］ 　 魏卓， 张先锋， 王克雄， 赵庆中， 匡新安， 王小强， 王丁． 长江江豚对八里江江段的利用及其栖息地现状的初步评价． 动物学报， ２００３，

４９（２）： １６３⁃１７０．

［１５］ 　 于道平， 王江， 杨光， 章贤． 长江湖口至荻港段江豚春季对生境选择的初步分析． 兽类学报， ２００５， ２５（３）： ３０２⁃３０６．

［１６］ 　 Ｚｈａｏ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｄ， Ｔｕｒｖｅｙ Ｓ Ｔ， Ｔａｙｌｏｒ Ｂ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ． Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ｒｅｓｅｒｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ａｎｉｍａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２０１３， １６（５）： ５０９⁃５１８．

［１７］ 　 Ｋｉｍｕｒａ Ｓ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｌｉ Ｓ Ｈ， Ｄｏｎｇ Ｓ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｄ， Ａｒａｉ Ｎ． Ｓｍａｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｔｏｗｉｎｇ ｓｕｒｖｅｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ａｃｏｕｓｔｉｃａｌ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ

ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ４ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ ＳＥＡＳＴＡＲ２０００ ａｎｄ Ａｓｉａｎ Ｂｉｏ⁃ｌｏｇｇｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ （Ｔｈｅ ８ｔｈ

ＳＥＡＳＴＡＲ２０００ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ） ． Ｋｙｏｔｏ， Ｊａｐａｎ： Ｋｙｏｔｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００９．

［１８］ 　 Ｋｉｍｕｒａ Ｓ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｌｉ Ｓ Ｈ， Ｄｏｎｇ Ｌ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｄ， Ａｒａｉ Ｎ． Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ

ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｆｉｓｈ ｐｒｅｓｅｎｃｅ． Ｍａｒｉｎｅ Ｍａｍｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１２， ２８（２）： ３０８⁃３２４．

［１９］ 　 Ｄｏｎｇ Ｌ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｄ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｌｉ Ｓ Ｈ， Ｍｅｉ Ｚ Ｇ， Ｗａｎｇ Ｓ Ｙ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｋｉｍｕｒａ Ｓ． Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ Ｐｏｙａｎｇ

Ｌａｋｅ， Ｃｈｉｎａ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ． Ｍａｒｉｎｅ Ｍａｍｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１５， ３１（２）： ６１２⁃６２８．

１５９　 ３ 期 　 　 　 陈敏敏　 等：固化河岸对长江江豚栖息活动的影响 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［２０］　 Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｗａｎｇ Ｄ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｗｅｉ Ｚ， Ｚｈａｏ Ｑ Ｚ， Ｎａｉｔｏ Ｙ． Ｄｉｖｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ （Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ｐｈｏｃａｅｎｏｉｄｅｓ） ｉｎ ａｎ

ｏｘｂｏｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ， Ｃｈｉｎａ． ＩＣＥＳ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００２， ５９（２）： ４３８⁃４４３．

［２１］ 　 Ｘｉａｎ Ｙ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｊｉａｎｇ Ｗ Ｈ， Ｚｈｅｎｇ Ｂ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｄ． Ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｐａｔｉａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｍｏｔｈｅｒ ａｎｄ Ｃａｌｆ ｏｆ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｆｉｎｌｅｓｓ

Ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ （Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ） Ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ Ｃａｐｔｉｖｅ ａｎｄ Ｓｅｍｉｎａｔｕｒａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ａｑｕａｔｉｃ Ｍａｍｍａｌｓ， ２０１２， ３８（２）：

１２７⁃１３５．

［２２］ 　 张先锋． 江豚的年龄鉴定、生长和生殖的研究． 水生生物学报， １９９２， １６（４）： ２８９⁃２９８．

［２３］ 　 郝玉江， 王丁， 张先锋． 长江江豚繁殖生物学研究概述． 兽类学报， ２００６， ２６（２）： １９１⁃２００．

［２４］ 　 Ｄａｖｉｓ Ｒ Ｗ， Ｏｒｔｅｇａ⁃Ｏｒｔｉｚ Ｊ Ｇ， Ｒｉｂｉｃ Ｃ Ａ， Ｅｖａｎｓ Ｗ Ｅ， Ｂｉｇｇｓ Ｄ Ｃ， Ｒｅｓｓｌｅｒ Ｐ Ｈ， Ｃａｄｙ Ｒ Ｂ， Ｌｅｂｅｎ Ｒ Ｒ， Ｍｕｌｌｉｎ Ｋ Ｄ， Ｗüｒｓｉｇ Ｂ． Ｃｅｔａｃｅａｎ ｈａｂｉｔａｔ

ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｏｃｅａｎｉｃ Ｇｕｌｆ ｏｆ Ｍｅｘｉｃｏ． Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｉ： Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｐｅｒｓ， ２００２， ４９（１）： １２１⁃１４２．

［２５］ 　 Ｓｃｈｏｆｉｅｌｄ Ｐ Ｊ． Ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｇｏｂｉｅｓ （Ｍｉｃｒｏｇｏｂｉｕｓ ｇｕｌｏｓｕｓ， Ｇｏｂｉｏｓｏｍａ ｒｏｂｕｓｔｕｍ）： ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ， ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｐｒｅｄａｔｏｒ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍａｒｉｎｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００２， ２８８（１）： １２５⁃１３７．

［２６］ 　 Ｗａｎｇ Ｄ． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ， ｔｈｒｅａｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２００９， ５４（１９）： ３４７３⁃３４８４．

［２７］ 　 Ｗａｎｇ Ｚ Ｔ， Ａｋａｍａｔｓｕ Ｔ， Ｍｅｉ Ｚ Ｇ， Ｄｏｎｇ Ｌ Ｊ， Ｉｍａｉｚｕｍｉ Ｔ， Ｗａｎｇ Ｋ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｄ． Ｆｒｅｑｕｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｎｏｃｔｕｒｎａｌ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｒｔ ａｒｅａｓ ｂｙ

Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ （Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）： ｆｏｒｃｅｄ ｃｈｏｉｃｅ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ？ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ Ｚｏｏｌｏｇｙ， ２０１５， １０（１）： １２２⁃１３２．

［２８］ 　 Ｐｏｆｆ Ｎ Ｌ， Ａｌｌａｎ Ｊ Ｄ， Ｂａｉｎ Ｍ Ｂ， Ｋａｒｒ Ｊ Ｒ， Ｐｒｅｓｔｅｇａａｒｄ Ｋ Ｌ， Ｒｉｃｈｔｅｒ Ｂ Ｄ， Ｓｐａｒｋｓ Ｒ Ｅ， Ｓｔｒｏｍｂｅｒｇ Ｊ Ｃ． Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｌｏｗ ｒｅｇｉｍｅ： ａ ｐａｒａｄｉｇｍ ｆｏｒ

ｒｉｖｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ． ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ， １９９７， ４７（１１）： ７６９⁃７８４．

２５９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　


