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长江安庆段航道整治对长江江豚数量和分布的时空
影响

陈敏敏１ꎬ张　 康１ꎬ张　 平１ꎬ严　 燕２ꎬ张四刚２ꎬ王康伟１ꎬ于道平１ꎬ∗

１ 水生生物保护与水生态修复安徽省高等学校工程技术研究中心ꎬ安庆师范大学生命科学学院ꎬ 安庆　 ２４６１３３

２ 安庆市水产技术推广中心站ꎬ 安庆　 ２４６００２

摘要:栖息地丧失和破碎化是威胁长江江豚(Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ)种群长期发展的主要因素之一ꎮ 航道整治工程是导致

江豚栖息地丧失和破碎化的一个主要原因ꎬ研究工程施工和运行对江豚数量和分布的影响可为江豚栖息地管护提供有益信息ꎮ
通过对湖口￣吉阳矶水域江豚数量和分布的持续调查ꎬ分析了安庆段航道整治工程施工和运行对江豚的影响ꎮ １２ 次目视调查

共在研究水域发现江豚 ２５８ 群次 ６１３ 头次ꎬ工程施工前、施工期和初步运行期单次考察分别平均观察到江豚(６７.０±２４.３)头次、
(３５.６±２２.２)头次和(５０.０±２.８)头次ꎮ 在主要施工区共发现江豚 ７９ 群次 １８５ 头次ꎬ施工前、施工期和初步运行期单次考察分别

平均观察到江豚(１８.６０±１２.０３)头次、(１０.４±７.３)头次和(２０.０±４.２)头次ꎮ 工程不同时期主要施工区江豚的数量及占比在统计

学上没有显著差异ꎮ 主要施工区 Ｓ２ 和 Ｓ３ 工程段施工期江豚平均分布密度((０.１８±０.１７)头 / ｋｍ、(０.０４±０.０８)头 / ｋｍ)较施工前

((０.６２±０.１６)头 / ｋｍ、(０.４０±０.２９)头 / ｋｍ)显著下降ꎬＳ５ 和 Ｓ６ 工程段施工期平均分布密度((０.２２±０.３１)头 / ｋｍ、(０.３６±０.２８)头 /
ｋｍ)的下降较施工前((０.２８±０.４３)头 / ｋｍ、(０.７８±０.８１)头 / ｋｍ)没有显著差异ꎮ 运行期 Ｓ２、Ｓ５ 和 Ｓ６ 段江豚分布密度虽有较大程

度恢复但分布连续性降低ꎬＳ３ 段由于主要栖息地被水工建筑高度破坏ꎬ江豚分布密度仍停留在施工期水平ꎬ江豚向其相邻的非

工程段集中ꎮ 因此ꎬ本研究认为航道整治工程短期内不会对主要施工区江豚数量产生明显影响ꎬ但工程施工和运行会改变江豚

分布格局ꎬ江豚向未受水工建筑干扰的栖息地集中ꎬ分布斑块化加剧ꎮ 本研究建议航道整治工程设计要充分考虑对江豚分布格

局的影响并注意保持栖息地斑块的自然连贯性ꎬ以降低江豚迁移受阻和分布破碎化的风险ꎮ
关键词:长江江豚ꎻ航道整治ꎻ固化河岸ꎻ栖息地破碎化ꎻ栖息地保护
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３５.６ ± ２２. ２ ａｎｄ ５０. ０ ± ２. ８ ｉｎ ｐｒｅ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎꎬ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｐｏｓｔ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａꎬ １８５ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ７９ ｓｉｇｈｔｉｎｇｓꎬ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｗｅｒｅ １８.６０±１２.０３ ｉｎ
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ｓｔａｇｅꎬ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｔｏ ａ ｇｒｅａｔ ｅｘｔｅｎｔ ｉｎ Ｓ２ꎬ Ｓ５ ａｎｄ Ｓ６ꎬ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｓ３ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｈａｂｉｔａｔ
ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ. Ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｓｔ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓꎬ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ｔｏ
ｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｈａｂｉｔａｔ ｐａｔｃｈｅｓ. Ｏｕｒ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｐｏｒｐｏｉｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｎｏｔ ｉｍｐａｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ｂｕｔ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｄｅｓｔｒｕｃｔ ｔｈｅｉｒ ｈａｂｉｔａｔ ｃｏｕｌｄ ｌｅａｄ ｔｏ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｗａｔｅｒｗａｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｄｅｔｏｕｒ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ′ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｎａｔｕｒａｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｐａｔｃｈｅｓꎬ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ｆｉｎｌｅｓｓ ｐｏｒｐｏｉｓｅꎻ ｗａｔｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎻ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｒｉｖｅｒｂａｎｋꎻ ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎꎻ
ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

淡水鲸类动物主要栖息在河流及附属湖泊中ꎬ其种群长期发展依赖河流生态系统的稳定[１]ꎮ 作为与人

类接触最密切的自然生态系统ꎬ河流生态系统遭受了水坝建设、航道建设、城镇发展、农业开发等多重破坏ꎬ生
物多样性严重下降[２]ꎮ 生活在河流中的淡水鲸类也因为栖息地丧失、破碎化和食物资源短缺等因素ꎬ普遍处

于功能性灭绝、极度濒危或者濒危状态[３—１２]ꎮ
长江江豚是世界上六种珍稀淡水鲸类动物之一[１]ꎬ我国一级重点保护野生动物ꎮ 长江中下游干流及两

个附属湖泊是长江江豚仅有的栖息地[１３]ꎮ 在过去几十年中ꎬ长江江豚种群数量快速衰退ꎬ尤其是自 ２０ 世纪

９０ 年代至今ꎬ其种群迅速下降至极度濒危状态[１４—１７]ꎮ 目前ꎬ长江江豚的种群数量仅剩约 １０００ 头ꎬ其中长江

干流仅约 ４５０ 头[１７]ꎮ 食物资源短缺和栖息地丧失是导致江豚种群下降的两大主要因素[９]ꎮ 可喜的是自 ２０１９
年开始ꎬ为保护长江生态环境ꎬ恢复长江生物多样性ꎬ长江流域开展了“十年禁渔”ꎮ 随着该措施的实施ꎬ预计

食物资源短缺对江豚种群长期生存的威胁在未来将逐渐减缓ꎮ 然而逐渐增加的航运、码头、航道整治工程等

充斥着整个长江包括长江江豚自然保护区ꎬ成为压缩江豚栖息地和导致栖息地破碎化的主要因素[１８—２０]ꎮ 其

中ꎬ航道整治工程对江豚栖息地的影响尤为严重ꎬ这些工程主要集中在自然的浅滩、洲头和洲尾等江豚重要栖

息地ꎬ工程常形成大量水工建筑如固化河岸、抛石护底、潜水坝等ꎬ彻底改变了江豚栖息所需的水域环境ꎬ造成

栖息地丧失ꎮ 已有研究发现长江江豚的分布密度与固化河岸长度呈显著负相关[１８]ꎬ固化河岸导致自然河岸

的破碎化可能是江豚分布破碎化的主要因素之一[１９]ꎮ
航道整治对江豚的影响研究较少ꎬ主要是分析已有航道整治水工建筑对江豚分布或栖息地的影响[１８—１９]ꎬ

３４２４　 １０ 期 　 　 　 陈敏敏　 等:长江安庆段航道整治对长江江豚数量和分布的时空影响 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

或是定性描述其影响方式[２１]ꎮ 到目前为止ꎬ江豚的数量和分布在时空上如何响应航道整治对栖息地的干扰

仍没有被定量研究ꎮ 于道平等[２２]虽然发现东流河道航道整治后江豚数量明显下降ꎬ但其江豚数量调查时间

跨度较久(１９９４—２０１１ 年)ꎬ干流江豚种群本身在此时间段就经历了快速衰退[１５—１６]ꎬ因此该研究结果难以客

观反映航道整治对江豚数量的影响ꎮ 了解航道整治不同时期(施工前、施工期和运行期)施工水域江豚数量

和分布的时空变动ꎬ不仅有助于更好地了解航道整治工程对江豚的影响ꎬ还可为施工期和运行期江豚的动态

保护、航道整治工程设计ꎬ以及工程对江豚的影响评价等提供有效支撑ꎬ是十分必要的ꎮ 长江安庆江段是江豚

分布密度最高的江段之一[２３—２４]ꎬ也是航道整治较为密集的江段ꎮ ２０１９ 年初—２０２１ 年 ４ 月ꎬ该江段马当￣东流

水道的心滩、瓜子洲、老虎滩和玉带洲 ４ 处洲滩水域开展了航道整治ꎮ 本研究将通过比较工程施工前、施工期

和初步运行期主要施工区及上下游水域江豚的数量和分布差异ꎬ研究工程对江豚数量和分布格局的影响ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究水域与研究时间　
研究水域为湖口￣吉阳矶水域ꎬ全长约 １２０ ｋｍꎬ将整个水域等分为 １２ 段ꎬ每段约 １０ ｋｍꎮ 航道整治工程主

要施工区位于 Ｓ２—Ｓ８ 段(图 １)ꎬ工程段为 Ｓ２ 段(玉带洲右缘护岸工程)、Ｓ３ 段(老虎滩洲头洲尾疏浚和洲侧

护岸工程)、Ｓ５ 段(瓜子洲护滩工程)和 Ｓ６ 段(心滩潜水坝加高工程)ꎮ 工程于 ２０１９ 年开始施工ꎬ２０２１ 年 ４ 月

施工结束ꎮ 江豚数量和分布调查分为三个时间段进行ꎬ施工前:２０１５ 年 １２ 月、２０１６ 年 ６ 月和 １２ 月、２０１７ 年 ４
月和 １２ 月ꎬ各调查一次ꎻ施工期:２０２０ 年 ６ 月、８ 月、１０ 月、１２ 月和 ２０２１ 年 １ 月ꎬ各调查一次ꎻ初步运行期:
２０２１ 年 １２ 月初和 １２ 月尾ꎬ各调查一次ꎮ

图 １　 研究水域及航道整治工程点分布

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

Ｓ１—Ｓ１２:研究水域分段 Ｓｅｃｔｉｏｎ１—Ｓｅｃｔｉｏｎ１２

１.２　 研究方法

江豚目视数量和分布的调查方法采用基于小型船只的截线抽样法ꎬ即利用小型渔船作为目视观测平台ꎬ

４４２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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沿长江和沙洲两岸ꎬ对近岸 ３００ ｍ 水域内的江豚数量和分布进行考察ꎮ 在长江干流中ꎬ约有 ８０％的长江江豚

栖息在近岸 ３００ ｍ 水域内[１４ꎬ２５]ꎮ 因此ꎬ近岸考察结果能很好地反应江豚的数量和分布特征ꎮ 具体调查和记

录方法请参照陈敏敏等[１８]ꎮ
采用 Ｋｒｕｓｋａｌ￣Ｗａｌｌｉｓ 方差分析比较施工前、施工期和初步运行期ꎬ湖口￣吉阳矶水域和主要施工区江豚目

视观察数量的差异、集群规模的差异ꎬ采用 Ｄｕｎｎ￣Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 检验进行多重比较ꎮ 统计分析均利用 ＳＰＳＳ １９.０
(ＳＰＳＳꎬ Ｉｎｃ.ꎬ Ｃｈｉｃａｇｏꎬ ＩＬꎬ ＵＳＡ)进行ꎮ 不同时期不同江段江豚的近岸分布密度基于目视观察数据算得ꎬ即
ρ＝Ｎ / Ｌꎬ其中 Ｎ 为单次考察该段目视观察到的江豚头次ꎬＬ 为江段长度ꎮ 采用 Ｍａｎｎ￣Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ￣ｔｅｓｔ 比较施工

前后平均分布密度差异ꎮ 显著水平 Ｐ<０.０５ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 江豚目视观察数量

２０１５ 年 １２ 月—２０２１ 年 １２ 月在湖口￣吉阳矶水域共进行了 １２ 次调查ꎬ共观察到江豚 ２５８ 群次 ６１３ 头次ꎬ
施工前、施工期和初步运行期单次考察平均分别观察到江豚(６７.０±２４.３)头次、(３５.６±２２.２)头次和(５０.０±
２.８)头次ꎮ 在主要施工区 Ｓ２—Ｓ８ 江段ꎬ共观察到江豚 ７９ 群次 １８５ 头次ꎬ施工前、施工期和初步运行期单次考

察平均分别在施工区观察到江豚(１８.６０±１２.０３)头次、(１０.４±７.３)头次和(２０.０±４.２)头次(表 １)ꎮ Ｋｒｕｓｋａｌ￣
Ｗａｌｌｉｓ 方差分析显示ꎬ施工前ꎬ施工期和初步运行期ꎬ湖口￣吉阳矶水域及主要施工区江豚目视观察数量没有

显著差异(湖口￣吉阳矶:χ２ ＝ ３.９１９ꎬｄｆ＝ ２ꎬＰ＝ ０.１４１ꎻ主要施工区:χ２ ＝ ２.０３８ꎬｄｆ ＝ ２ꎬＰ ＝ ０.３６１)ꎮ 三个时期ꎬ主要

施工区江豚目视观察数量占整个研究水域的占比也没有显著差异(表 １ꎬ χ２ ＝ ３.０２３ꎬｄｆ＝ ２ꎬＰ＝ ０.２２１)ꎮ

表 １　 工程不同时期观察到的江豚群次和数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

时期
Ｓｔａｇｅｓ

时间(年￣月￣日)
Ｔｉｍｅ

湖口￣吉阳矶江段
Ｈｕｋｏｕ￣Ｊｉｙａｎｇｊｉ ｓｅｃｔｉｏｎ

主要施工区
Ｍａｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

群次
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｒｏｕｐｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ

群次
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｒｏｕｐｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ

占比
Ｒａｔｉｏ / ％

工程施工前 ２０１５￣１２ ４４ １０７ １３ ３４ ３１.８

Ｐｒｅ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ２０１６￣０６ ２７ ６５ １０ ２６ ４０.０

２０１６￣１２ ２１ ５２ ７ １２ ２３.１

２０１７￣０４ １８ ４４ １ ３ ６.８０

２０１７￣１２ ２４ ６７ ７ １８ ２６.９

均值 ２６.８±１０.２ ６７.０±２４.３ ７.６０±４.４５ １８.６０±１２.０３ —

工程施工期 ２０２０￣０６ ２８ ７３ ８ ２１ ２８.８

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ２０２０￣０８ １５ ２７ ２ ５ １８.５

２０２０￣１０ １８ ２５ ５ ７ ２８.０

２０２０￣１２ １７ ３７ ８ １５ ４０.５

２０２１￣０１ １０ １６ ３ ４ ２５.０

均值 １７.６±６.６ ３５.６±２２.２ ５.２±２.８ １０.４±７.３ —

初步运行期 ２０２２￣１２￣０１ １９ ５２ ８ １７ ３２.７０

Ｐｏｓｔ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ２０２２￣１２￣０２ １７ ４８ ７ ２３ ４７.９０

均值 １８.０±１.４ ５０.０±２.８ ７.５±０.７ ２０.０±４.２ —

　 　 “占比”为主要施工区江豚数量占湖口￣吉阳矶水域数量的比例

２.２　 集群规模

施工前ꎬ整个研究水域观察到江豚群体大小 １—９ 头ꎬ平均群体大小 ２.５１±１.５１ꎻ主要施工区观察到江豚群

体大小 １—６ 头ꎬ平均群体大小 ２.３５±１.２９(图 ２)ꎮ 施工期ꎬ研究水域观察到江豚群体大小 １—７ 头ꎬ平均群体

大小 １.８２±０.９３ꎻ主要施工区观察到江豚群体大小 １—５ 头ꎬ平均群体大小 １.８８±０.８９ꎮ 初步运行期ꎬ研究水域
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观察到江豚群体大小 １—９ 头ꎬ平均群体大小 ２.６８±１.８１ꎻ主要施工区观察到江豚群体大小 １—９ꎬ平均群体大小

２.６１±１.９１ꎮ 三个时期整个研究水域江豚群体大小之间存在显著差异(χ２ ＝ １６.３９３ꎬｄｆ ＝ ２ꎬＰ ＝ ０.０００)ꎬ主要表现

为施工前与初步运行期的江豚群体大小显著大于施工期ꎮ 但是ꎬ三个时期主要施工区江豚群体大小之间没有

显著差异(χ２ ＝ ３.０９４ꎬｄｆ＝ ２ꎬＰ＝ ０.２１３)ꎮ

图 ２　 工程不同时期江豚集群规模

Ｆｉｇ.２　 Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

２.３　 江豚分布

在主要施工区中ꎬＳ２、Ｓ３、Ｓ５ 和 Ｓ６ 四个工程段施工前江豚平均分布密度分别为(０.６２±０.１６)头 / ｋｍ、
(０.４０±０.２９)头 / ｋｍ、(０.２８±０.４３)头 / ｋｍ 和(０.７８±０.８１)头 / ｋｍꎻ施工期分别为(０.１８±０.１７)头 / ｋｍ、(０.０４±
０.０８)头 / ｋｍ、(０.２２±０.３１)头 / ｋｍ 和(０.３６±０.２８)头 / ｋｍꎻ运行期分别为(０.４０±０.２８)头 / ｋｍ、(０.０５±０.０７)头 /
ｋｍ、(０.４０±０.１４)头 / ｋｍ 和(０.８０±０.９８)头 / ｋｍꎮ Ｓ５ 和 Ｓ６ 段施工期江豚平均分布密度较施工前下降不显著

(Ｓ５:Ｚ＝ －０.６４ꎬＰ＝ ０.５２ꎻＳ６:Ｚ＝ －０.８５ꎬＰ＝ ０.３９)ꎬＳ２ 和 Ｓ３ 段施工期江豚平均分布密度较施工前显著下降(Ｓ２:
Ｚ＝ －２.５３ꎬＰ＝ ０.０１ꎻＳ３:Ｚ＝ －２.０１ꎬＰ＝ ０.０４)ꎮ 主要施工区非工程段 Ｓ４ 段施工前、施工期和施工后江豚平均分

布密度分别为(０.３６±０.４１)头 / ｋｍ、(０.３０±０.２０)头 / ｋｍ 和(０.７０±０.４２)头 / ｋｍꎬ施工期较施工前下降不显著

(Ｚ＝ －０.１１ꎬＰ＝ ０.９１)ꎮ 江豚在 Ｓ７ 和 Ｓ８ 段平均分布密度低ꎬ在不同时期略有变化(图 ３)ꎮ 整体上ꎬ２０１５—２０１７
年江豚在湖口－吉阳矶呈现连续分布(图 ４)ꎬ工程实施后 Ｓ２—Ｓ３ 段和 Ｓ５—Ｓ６ 段出现极低密度分布区(图 ５)ꎮ

图 ３　 主要施工区各江段江豚平均分布密度

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ

∗所示江段为工程段

３　 讨论

本研究通过对航道整治主要施工区及上下游水域江豚数量和分布持续多年监测ꎬ详细分析了航道整治施

工前、施工期和初步运行期ꎬ江豚数量、集群规模以及分布的变动ꎮ 研究显示航道整治工程的施工和初步运行

６４２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 ４　 施工前研究水域江豚分布

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｐｒｅ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ

图 ５　 施工期和初步运行期研究水域江豚分布

Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｒｐｏｉｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｓｔ￣ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ

对主要施工区江豚的数量及集群规模没有明显影响ꎬ但对江豚的分布格局影响较大ꎮ 工程施工和初步运行对

江豚数量没有明显影响主要体现在三点ꎮ 首先ꎬ虽然主要施工区施工前和施工后江豚目视数量相当ꎬ施工期

江豚目视数量减少ꎬ但是统计学分析发现ꎬ三个时期主要施工区江豚目视数量的差异并没有达到显著水平ꎮ
其次ꎬ主要施工区江豚目视数量的变动趋势与整个研究水域的变动趋势相一致ꎮ 从整个研究水域来看ꎬ江豚

目视数量也存在施工前和初步运行期高于施工期的现象(差异不显著)ꎮ 第三ꎬ主要施工区江豚目视数量占

整个研究水域目视数量的比例在施工前、施工期和初步运行期没有明显变化(表 １)ꎬ在统计学上也没有显著

差异ꎮ 因此推测ꎬ工程施工没有造成江豚数量显著降低ꎮ 以往研究表明ꎬ虽然长江江豚地理种群不像海洋鲸

类那样做长距离迁徙ꎬ但是也存在短距离迁移现象[２６—３０]ꎬ因此ꎬ本研究在三个时期观察到的数量变动很可能

与地理种群数量的自然变动有关ꎮ 另外ꎬ２０２０ 年为洪水年ꎬ较高的水位使得江面更加宽阔ꎬ江豚活动空间大ꎬ
影响目视观察效率ꎬ这也可能是施工期观察到的江豚数量相对较少的原因之一ꎮ 一般来说ꎬ工程施工短期内

对江豚数量产生影响最主要的原因就是意外伤害ꎮ 随着长江生态大保护工作的高强度推进ꎬ航道整治工程施

７４２４　 １０ 期 　 　 　 陈敏敏　 等:长江安庆段航道整治对长江江豚数量和分布的时空影响 　
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工前和施工期均采取了充分的江豚保护措施ꎬ比如实时监测、巡护、宣传宣教等ꎬ这些措施的实施将施工期江

豚意外伤害降到了最低ꎬ从而使工程短期内对江豚数量的影响降到最低ꎮ
安庆段航道整治工程施工和运行均对主要施工区江豚的分布格局产生较大影响ꎮ Ｓ２ 和 Ｓ３ 工程段施工

期江豚分布密度较施工前显著降低ꎬＳ６ 工程段施工期江豚分布密度下降虽然没有达到显著水平ꎬ但较非工程

段以及对栖息地干扰较小的 Ｓ５ 工程段下降幅度更大ꎮ Ｓ２ 段为玉带洲右缘护岸工程ꎬＳ３ 段为老虎滩疏浚和加

固工程ꎬＳ６ 为心滩底坝加固工程ꎮ 玉带洲洲头及右缘、老虎滩和心滩均属于自然浅水沙洲水域ꎬ属于江豚喜

爱的栖息地类型[１４ꎬ２４ꎬ ３０—３２]ꎬ从图 ４ 可以看出ꎬ施工前工程所处位点均是江豚栖息水域ꎬ江豚呈连续分布ꎮ 施

工期 Ｓ２ 和 Ｓ３ 工程段没有或仅有零星江豚分布ꎬＳ６ 工程段江豚远离心滩施工点ꎬ主要分布在棉船洲洲头水域

(图 ５)ꎮ 工程建筑、施工船舶、水下噪音、水文搅动等对江豚栖息地直接或者间接占据ꎬ是施工期江豚远离这

些水域的主要因素[２１ꎬ３３]ꎮ Ｓ５ 段虽然也有瓜子洲护滩带工程ꎬ但该段江豚平均分布密度比施工前仅略有下降ꎬ
这可能是由于 Ｓ５ 段工程位于瓜子洲南侧ꎮ 从图 ４ 可以看出ꎬ施工前瓜子洲南侧并不是江豚分布区ꎬ该段江豚

主要分布在棉船洲洲尾汇流区及长江南侧江岸ꎮ 因此ꎬ瓜子洲南侧工程施工没有影响到洲尾汇流区江豚的

分布ꎮ
本次航道整治工程 ４ 处施工点均有水工建筑ꎬＳ６ 段为浅水坝ꎬ其余 ３ 处为固化河岸ꎮ 本次工程 ２０２１ 年 ４

月份施工结束ꎬ２０２１ 年 １２ 月份两次调查发现ꎬＳ６ 段江豚平均分布密度回升到施工前水平ꎻＳ２ 段平均分布密

度较施工期有所回升ꎬ但未达到施工前水平ꎻＳ３ 段平均分布密度仍停留在施工期水平ꎬ较施工前大幅度降低ꎮ
Ｓ２ 和 Ｓ６ 段虽然有部分栖息地被水工建筑侵占ꎬ但这两个江段仍有较多江豚栖息水域ꎬ比如 Ｓ６ 段的棉船洲洲

头大片浅滩水域、Ｓ２ 段玉带洲左缘和洲尾汇流水域ꎮ 因此工程结束后ꎬ随着施工船舶、水下噪音、水文搅动等

不利因素的减少ꎬＳ２ 和 Ｓ６ 段江豚分布有所恢复ꎬ但仍然远离工程点向邻近适宜水域集中ꎬ如 Ｓ６ 段江豚主要

集中分布在棉船洲洲头ꎬＳ２ 段江豚主要集中分布在洲左缘￣洲尾ꎬ分布连续性下降ꎮ 工程结束后ꎬＳ３ 段江豚平

均分布密度仍然停留在施工期水平ꎮ 从图 ４ 可以看出ꎬＳ３ 段江豚的主要栖息地是老虎滩水域ꎬ该段的工程也

主要集中在老虎滩ꎬ包括老虎滩洲头和洲尾疏浚、洲侧河岸固化ꎮ 施工结束后ꎬ老虎滩水域自然缓坡浅滩消

失、河床和河岸固化、水流加速ꎬ不再适宜江豚栖息ꎮ 主要栖息地被高度破坏可能是运行期 Ｓ３ 段江豚分布密

度得不到恢复的主要原因ꎮ 相反ꎬＳ３ 的上游江段即 Ｓ４ 和 Ｓ５ 段在运行期江豚平均分布密度要高于施工前水

平ꎬ尤其是与 Ｓ３ 相邻的非工程段 Ｓ４ 段ꎬ江豚分布密度为施工前的 ２ 倍ꎬ推测这可能是江豚对 Ｓ３ 段主要栖息

地丢失的响应ꎮ 以往研究表明ꎬ随着栖息地的萎缩和破碎化ꎬ淡水鲸类动物会逐渐集中靠拢ꎬ且呈斑块化分

布[３４]ꎮ Ｓ４—Ｓ５ 段是自然浅滩发育充分的水域ꎬ且拥有较大的洲尾汇流区ꎬ这些均是江豚主要栖息地斑

块[１４ꎬ２４ꎬ３０—３２]ꎬ且几乎没有受到工程影响ꎮ 因此推测ꎬＳ３ 段栖息地丢失后ꎬ江豚更多向 Ｓ４—Ｓ５ 水域集中ꎬ导致

Ｓ４—Ｓ５ 段江豚分布密度高于施工前水平ꎮ
总之ꎬ安庆段航道整治工程短期内并没有对江豚数量产生影响ꎬ但对江豚分布格局产生明显影响ꎬ主要表

现为江豚更加集中地分布在未受干扰的适宜栖息地斑块ꎬ整体上分布连续性降低、斑块化加剧ꎮ 以往研究也

曾发现干流存在众多江豚极低密度分布区ꎬ这些极低密度分布区多出现在固化河岸水域ꎬ并推测固化河岸可

能对江豚栖息地造成侵占[１８—１９]ꎮ 本研究通过施工前后江豚分布的对比ꎬ进一步证实了河岸固化等水工建筑

可导致江豚对原有栖息地的放弃ꎬ向邻近适宜栖息地聚集ꎮ 当前ꎬ长江江豚面临的最主要压力就是栖息地萎

缩和破碎化ꎮ 基于研究结果我们建议:(１)航道整治工程应尽量避让江豚主要栖息地斑块ꎬ或者尽量降低对

某一栖息地斑块的占用比例ꎬ给江豚留出栖息空间ꎻ(２)航道整治水工建筑位点和体量设计要充分考虑对江

豚分布格局的影响ꎬ要注意保持栖息地斑块的自然连贯性ꎬ以降低江豚迁移受阻和分布破碎化的风险ꎮ
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