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摘　要：长江河口是窄脊江豚（Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）栖息密度较高的分布区，崇明岛西部的东风西沙水
域是窄脊江豚长江亚种即长江江豚（Ｎ．ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）活动的热点水域。为了弄清东风西沙水
域江豚的种群动态，２０１４—２０１６年期间采用目视考察与常年监测相结合的方法对该水域进行了详细调查。
调查显示，６次目视考察（样线２２４ｋｍ）共目击到江豚１１群次，计６８头次。江豚的遇见率在０．１２～１．１４头次
／ｋｍ之间，平均０．３７头次／ｋｍ。专业渔民１３个月的常年监测，共目击到江豚１２３群、３４０～３５３头次，月平均群
遇见率为０．３８群／次，平均个体遇见率为１．０７头／次。采用可见系数法估算种群数量为１１．１～６２．７头，平均
３１．６头。考虑到该水域北侧的浅滩难于作为江豚的栖息地，修正后的种群数量平均为２６．８头。鉴于常年有
江豚集中活动，建议将该水域作为重点监护区甚至建立江豚的自然保护区。
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　　江豚（Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａ）是一类分布在中国、韩
国、日本、印度、巴基斯坦、爪哇群岛、波斯湾沿岸

海域，以及中国长江流域的小型齿鲸［１］。现有研

究认为，江豚包含 ２个种，即印度洋江豚（Ｎ．
ｐｈｏｃａｅｎｏｉｄｅｓ）和窄脊江豚（Ｎ．ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ），窄
脊江豚又可分为东亚亚种（Ｎ．ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ
ｓｕｎａｍｅｒｉ）和 长 江 亚 种 （Ｎ． ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ
ａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）［２］，后者在国内俗称为长江江豚。
印度洋江豚分布在台湾海峡以南的我国南海以

及印度洋的沿岸海域；窄脊江豚的东亚亚种分布

在台湾海峡以北的东海、黄海和渤海海域，而长

江亚种仅栖息于长江中下游及其大型通江湖泊。

以往的考察发现，长江江豚的种群数量，从

１９９３年的约２７００头，下降到２００６年的１８００头
左右和２０１２年的１０４０头左右，种群正处于不断
的衰退之中［３５］。长江亚种是江豚属中最濒危的

一个地理种群，１９８８年被我国列为二级保护动
物，１９９６年被 ＩＵＣＮ（ＳＳＣ）列为濒危（ＥＮＣ２ｂ）物
种，２０１３年更被认定为极危（ＣＥ）等级。作为长

江生态系统健康标志的一个指示性旗舰物种，长

江江豚的保护已成为全民共识和国家意志。农

业部多次组织长江全流域的“淡水豚类考察”，并

发布了《长江豚类保护行动计划》（２０１１）、《长江
豚类迁地保护行动计划》（２０１１）和《长江江豚拯
救行动计划》（２０１６—２０２５）等纲领性文件，并进
入实施阶段。

长江河口是长江干流中江豚栖息密度最高

的分布区之一［３］，但由于长江河口区宽阔的水面

和海淡水交融等特殊的水域环境，这一区域的考

察数据还不完整 。长江口也是整个长江航运最

繁忙、渔汛（如鳗苗、刀鲚、风鲚等）最集中、渔捞

活动最频繁的水域，近年在长江口死亡的江豚数

量有逐渐增多的趋势。前期的考察表明，２０１２年
长江河口水域晚春季节的江豚种群数量约有６１
头，其中崇明岛西部水域是长江江豚活动的热点

水域，可作为江豚监护的重点区域［６］。为进一步

弄清这一水域长江江豚的种群数量及其变动情

况，２０１４—２０１６年期间采用定点考察与常年监测
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相结合的方法对崇明西部水域进行了重点考察，

旨在为长江口的江豚保护提供基础数据。

１　考察区域和方法

１．１　考察区域
所考察的东风西沙水域位于上海崇明岛的

西南角，西起崇明岛西南角的最顶端，东至崇明

岛的鸽龙港，长约２１ｋｍ。从崇明岛沿岸到该江
段主航道的北边缘，为该水域的宽度，低潮期平

均宽约３ｋｍ。因此，考察区域的水域面积约６３
ｋｍ２（图１）。

图１　东风西沙水域示意图
Ｆｉｇ．１　ＤｉａｇｒａｍｍａｔｉｃＳｋｅｔｃｈｏｆ

ＤｏｎｇｆｅｎｇｘｉｓｈａＷａｔｅｒｓ

１．２　目视考察
２０１４—２０１６年对东风西沙水域进行了 ６次

水上目视考察，时间分别是２０１４年６月１４日、１０
月２２日、１０月２３日，２０１５年９月２４日，２０１６年
７月６日和１０月１８日。一次考察在同一天内完
成，具体的观察时间选在低潮期的平潮期前后。

采用６０匹马力的渔船，以７ｋｍ／ｈ左右的速度沿
东西方向进行考察。路线选择在考察水域的中

部，向东考察时以见到崇明岛沿岸为准，西归考

察时以看清该江段主航道的北航标为原则。每

艘船上至少配备２名船员、３名观察员及１名记
录员，观察员可以适当增加，提高目击准确率。

观察高度离水面约２ｍ，其中２名观察员分别观
察船前进方向两侧各９０°的范围，另１名独立观
察员负责船前进方向１８０°的范围，以便在２名主
观察员遗漏时进行校正。观察员主要用肉眼监

测，并用 Ｙｕｋｏｎ１６×和 Ｙｕｋｏｎ１０×望远镜辅助。
目击到江豚时，３名观察员协力确认群体大小，由
记录员记下时间、位置坐标、群体大小。考察结

束时，记录下航行距离及航行平均速度。 坐标、

航行距离和平均速度由船载北斗导航仪和手持

ＧＰＳ（ＧＡＲＭＩＮＧＰＳｍａｐ６０ＣＳ）测定。
１．３　常年监测

为了更具体地了解东风西沙水域的江豚活

动情况，补充有限的考察结果，在２０１５年５月—
２０１６年６月期间，聘请１名具有高中学历、多年
在该水域进行捕鱼作业的渔民作为常年监测者。

除恶劣天气外，该渔民通常在傍晚放置地龙网，

清晨收渔获物，他对该水域的环境和江豚活动状

况非常熟悉，能够准确快速辨认江豚。该渔民的

记录内容包括发现时间、发现地点、目击群次、群

体大小、天气情况。

１．４　种群数量估算方法
采用张先锋等［３］提出的目视考察可见系数

法估算江豚种群数量，公式为：

Ｎ＝∑
ｎ

ｉ＝０

Ｓｉ
ｒ１ｒ２ｒ０ｉ

（１）

式中：Ｎ为考察水域内江豚的总数，Ｓｉ为发现江
豚的数量，ｒ１由观察者离江豚的距离及江豚出水
时的角度决定；ｒ２由江豚呼吸间隔时间和观察者
扫描一次的时间差决定；ｒ０ｉ为静态可见系数。
１．５　遇见率估算方法

应用ＣＨＥＮ等［７］公式计算江豚的遇见率：

Ｅ＝∑
ｎ

ｉ＝０
Ｓｉ／Ｌ （２）

式中：Ｅ为遇见率；ｎ为单次考察中目击江豚的次
数；Ｓｉ为第ｉ群江豚的个体数量；Ｌ为单次考察的
样线长度。

２　结果

２．１　遇见率
遇见率可反映出某个区域江豚种群的大致

分布情况。２０１４—２０１６年先后 ６次对东风西沙
水域进行目视考察，样线总长度２２４ｋｍ，平均每
次３７．３３ｋｍ（表１）。共目击到江豚１１群、６８头
次，平均每次目击１．８３群、１１．３３头次。最高遇
见率１．１４头次／ｋｍ，最低０．１２头次／ｋｍ，平均为
０．３６头次／ｋｍ。分析发现夏季考察的遇见率明
显高于秋季，表明夏季是东风西沙水域江豚出没

比较频繁的季节，秋季出现率则相对较低。

７２１



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２７卷

表１　东风西沙水域江豚考察遇见率相关数据
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｄａｔｅｏｆＥｎｃｏｕｎｔｅｒＲａｔｅａｔＤｏｎｇｆｅｎｇｘｉｓｈａｗａｔｅｒｓ

考察编号

ＳｕｒｖｅｙＮｏ．
日期／（年月日）

Ｄａｔｅ
样线长度／ｋｍ

Ｌｉｎｅｔｒａｎｓｅｃｔｌｅｎｇｔｈ
目击江豚群次／群
Ｗｉｔｎｅｓｓｇｒｏｕｐｓ

目击江豚数量／头
Ｗｉｔｎｅｓｓｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ

遇见率／（头次／ｋｍ）
Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｒａｔｅ

１ ２０１４０６１４ ４８ ２ １８ ０．３８
２ ２０１４１０２２ ４０ １ ８ ０．２０
３ ２０１４１０２３ ４４ １ ７ ０．１６
４ ２０１５０９２４ ４６ １ ８ ０．１７
５ ２０１６０７０６ ２１ ５ ２４ １．１４
６ ２０１６１０１８ ２５ １ ３ ０．１２

合计 Ｔｏｔａｌ － ２２４ １１ ６８ －
平均 Ａｖｅｒａｇｅ － ３７．３３ １．８３ １１．３３ ０．３７

２．２　常年监测数据
聘请的常年监测者是一名身体强壮、具有高

中学历的中年渔民，暴雨、全天大雨或风力超过５
级时才不会出船捕鱼。根据上海崇明地区的天

气预报，结合监测者反馈的数据，估测监测者每

月的出船次数在１５～２９次之间，平均每月出船
２３．３次。

记录显示，２０１５年５月～２０１６年６月常年监
测者约２３４次下江捕鱼，共目击到江豚１２３群，计
３４０～３５３头次，其中目击群体大小最大为８头，
最小为１头，平均２．９头。如果用月平均目击率
ｑ１＝ｎ１（每月合计目击群次或头次）／ｎ２（每月出船
次数）进行计算，则月均目击率 ｑ１最高 ０．７群／

次，最低０．１群／次，平均０．４群／次。如按头次计
算，则目击率ｑ２最高１．８头／次，最低０．３头／次，
平均１．１头／次（表２）。

对群目击率ｑ１和个体目击率 ｑ２分别进行比
较（图２），可以发现２条曲线的趋势基本一致，都
是５、６、７月份明显高于１０、１１、１２月份，表明夏季
的遇见率高于秋冬季。

２．３　目视考察的江豚数量估计
６次目视考察共目击到江豚 １１群，共计 ６８

头次。最大的１群有１３头，最小的１群有３头，
平均每群６头，具体的目击时间和地点见表３，目
击编号７的其中一头江豚见图３。

表２　东风西沙水域江豚种群监测结果
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｐｅｒｅｎｎｉａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｔＤｏｎｇｆｅｎｇｘｉｓｈａｗａｔｅｒｓｆｏｒｆｉｎｌｅｓｓｐｏｒｐｏｉｓｅ

监测时间

／（年月）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅ
（ｙｅａｒｍｏｎｔｈ）

月出船数

ｎ２／次
ＦｉｓｈｉｎｇＮｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｍｏｎｔｈ

目击群次ｎ１
／群
Ｗｉｔｎｅｓｓ
ｇｒｏｕｐｓ

群体大小

／头
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｓｉｚｅ

平均群体大小

／头
Ａｖｅｒａｇｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｚｅ

群目击率ｑ１
／（群／次）
Ｇｒｏｕｐｗｉｔｎｅｓｓ

ｒａｔｅ

个体目击率ｑ２
／（头／次）
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｗｉｔｎｅｓｓｒａｔｅ

２０１５０５ ２６ １７ ３７ ２．２ ０．７ １．４
２０１５０６ ２２ １５ ４０ ２．７ ０．７ １．８
２０１５０７ ２１ １２ ３１ ２．６ ０．６ １．５
２０１５０８ ２３ １０ ３１～３３ ３．２ ０．４ １．４
２０１５０９ ２４ ９ ３２～３３ ３．６ ０．４ １．４
２０１５１０ ２９ ５ １４～１６ ３．０ ０．２ ０．５
２０１５１１ １５ ２ ５ ２．５ ０．１ ０．３
２０１５１２ ２７ ５ １３～１４ ２．７ ０．２ ０．５
２０１６０１ ２３ ８ ２５～３０ ３．４ ０．４ １．２
２０１６０２ ２８ １０ ２６～２８ ２．７ ０．４ １．０
２０１６０３ ２５ ７ ２０ ２．９ ０．３ ０．８
２０１６０４ ２３ ９ ２７ ３．０ ０．４ １．２
２０１６０５ ２１ ７ １７ ２．４ ０．３ ０．８
２０１６０６ １９ ７ ２２ ３．１ ０．４ １．２
合计Ｔｏｔａｌ ２３４ １２３ ３４０～３５３ － － －
平均 Ａｖｅｒａｇｅ ２３．３ ８．８ ２４．８ ２．９ ０．４ １．１
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图２　２０１５—２０１６年东风西沙水域渔民目击率比较
Ｆｉｇ．２　ＯｂｓｅｒｖｅｒｓｗｉｔｎｅｓｓｅｄｒａｔｅａｔＤｏｎｇｆｅｎｇｘｉｓｈａｗａｔｅｒｓｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１６

表３　２０１４—２０１６年东风西沙水域目击江豚数据
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｄａｔｅｏｆｗｉｔｎｅｓｓｉｎｇｆｉｎｌｅｓｓｐｏｒｐｏｉｓｅａｔＤｏｎｇｆｅｎｇｘｉｓｈａｗａｔｅｒｓｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０１６

目击编号

ＷｉｔｎｅｓｓＮｏ．
日期／（年月日）

Ｄａｔｅ（ｙｅａｒｍｏｎｔｈｄａｔｅ）
时间

Ｔｉｍｅ
目击坐标

Ｗｉｔｎｅｓｓｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
群体大小／头
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｚｅ

１ ２０１４０６１４ ６：５５ ３１°４４′１４．４６″Ｎ
１２１°１２′２８．９″Ｅ ５

２ ２０１４０６１４ １０：５０ ３１°４２′３４．１４″Ｎ
１２１°１１′５８．９２″Ｅ １３

３ ２０１４１０２２ １２：５２ ３１°４４′０９．２″Ｎ
１２１°１１′２９．１″Ｅ ８

４ ２０１４１０２３ ９：１６ ３１°４１′５２．４″Ｎ
１２１°１４′４４．８″Ｅ ７

５ ２０１５０９２４ １７：１５ ３１°４３′１０．０″Ｎ
１２１°１３′３３．７″Ｅ ８

６ ２０１６０７０６ ９：４５ ３１°４２′１４．５″Ｎ
１２１°１４′３３．４″Ｅ ４

７ ２０１６０７０６ １１：００ ３１°３９′３４．５″Ｎ
１２１°１６′４３．７″Ｅ ３

８ ２０１６０７０６ １１：１５ ３１°３９′４５．８８″Ｎ
１２１°１６′４２．２８″Ｅ ７

９ ２０１６０７０６ １１：２５ ３１°３９′５６．４７″Ｎ
１２１°１６′３４．０８″Ｅ ６

１０ ２０１６０７０６ １１：４５ ３１°４０′０２．７″Ｎ
１２１°１６′２６″Ｅ ４

１１ ２０１６１０１８ １０：３０ ３１°４１′５２．５″Ｎ
１２１°１４′４５．４″Ｅ ３

合计Ｔｏｔａｌ － － － ６８

　　东风西沙水域的水面宽度在３ｋｍ左右，如
果按照张先锋等［３］对ｒ１的取值规则，单船考察取
ｒ１＝０．３，双船则取ｒ１＝０．３×２＝０．６。因此，当采
用单船双向考察时，取单船和双船考察的平均

值，即ｒ１＝０．４５；当采用单船单向考察时ｒ１＝０．３。
采用肖文等［８］对ｒ２的取值，ｒ２＝０．９。ｒ０ｉ的取值跟

江豚种群的大小有关，考虑到考察时段大多为天

气晴朗的平潮期，因此１～５头之间取 ｒ０ｉ＝１，５～
１０头之间取ｒ０ｉ＝０．９，１０～１５头之间取ｒ０ｉ＝０．８。

由于２０１６年７月６日的考察发现了５个群
体，但２个群体的时间间隔较近，可能是相同群
体的重复观察，需要进行校正。另设一个重复观
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察系数ｒ３，２个群体观察间隔１０～１５ｍｉｎ时取１．
７，间隔１５～３０ｍｉｎ时取１．５，大于３０ｍｉｎ时为１。

这样，根据公式Ｎ＝∑
ｎ

ｉ＝０

Ｓｉ
ｒ１ｒ２ｒ０ｉ

计算得到的东风西沙

水域江豚数量见表４。可见，东风西沙水域历次
考察的种群估算数量平均为３１．６头，种群数量
呈季节性，夏季（６、７月份）明显高于秋季（９、１０
月份）。

图３　目击编号７的其中一头江豚
Ｆｉｇ．３　Ｏｎｅｆｉｎｌｅｓｓｐｏｒｐｏｉｓｅ
ｆｒｏｍｔｈｅＮｕｍｂｅｒ７Ｇｒｏｕｐ

表４　可见系数法相关参数及估算结果
Ｔａｂ．４　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｖｉｓｉｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

考察编号

ＳｕｒｖｅｙＮｏ．
日期／（年月日）

Ｄａｔｅ
群体大小／头
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｚｅ

ｒ１ ｒ２ ｒ０ｉ ｒ３
种群估算数量／头
Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

１ ２０１４０６１４ ５
１３

０．４５
０．４５

０．９
０．９

１．０
０．８

１．０
１．０ ５２．５

２ ２０１４１０２２ ８ ０．４５ ０．９ ０．９ １．０ ２２．０
３ ２０１４１０２３ ７ ０．４５ ０．９ ０．９ １．０ １９．２
４ ２０１５０９２４ ８ ０．４５ ０．９ ０．９ １．０ ２２．０

５ ２０１６０７０６

４
３
７
６
４

０．３０
０．３０
０．３０
０．３０
０．３０

０．９
０．９
０．９
０．９
０．９

１．０
１．０
０．９
０．９
１．０

１．０
１．７
１．７
１．７
１．５

６２．７

６ ２０１６１０１８ ３ ０．３０ ０．９ １．０ １．０ １１．１
平均 Ａｖｅｒａｇｅ － ６ － － － － ３１．６

　　虽然依据可见系数法估算的种群数量较大，
但东风西沙水域北侧的崇明沿岸有宽４００～５００
ｍ、水深仅１ｍ左右的浅滩。除去这些约占总水
面１５％、不适合江豚栖息的浅滩，修正后的６次
考察种群数量分别为 ４４．６、１８．７、１６．３、１８．７、
５３．３和９．４头，平均２６．８头。

３　讨论

３．１　东风西沙水域江豚的亚种及季节性迁移
前期的调查已经发现，长江口水域是窄脊江

豚２个亚种的重叠分布区域，但并不存在交叉分
布现象［６］。东亚亚种在长江口的出现具有明显

的季节性，３—５月较集中，其他时间则很少发现，
其活动范围一般不上溯至上海长江大桥西侧

（１２１°３９′３９．９６″Ｅ，３１°４２′３８．６１″Ｎ，）水域。长江
亚种仅分布于长江，其活动范围也不会到上海长

江大桥东侧水域［６］。东风西沙水域位于该分界

线以西约４６ｋｍ，常年可发现江豚的踪影，由此推
测该水域活动的是窄脊江豚长江亚种。

目视考察和常年监测均发现，该水域江豚的

种群数量夏季明显高于秋季，存在季节性迁移现

象［９］。这可能由于春末到夏季是长江口的渔汛

期，江豚的饵料鱼类丰富，能容纳较多的江豚种

群。秋冬季长江口的水位较低，浅滩普遍出露，

栖息面积和饵料鱼类均相对较少，承载不了较大

的江豚种群。东风西沙水域的北面是东风西沙

水库，为上海崇明区的城市供水水源；南侧有浅

滩与长江主航道隔离，大型运输船不能进入，是

一个人为干扰较少的狭长僻静水域。从东风西

沙水域较小的水域面积、并非洄游主要路线的渔

业资源以及较多的江豚种群数量看，笔者认为这

一水域只是江豚的避弹所而不是主要的索饵场。

江豚这种明显的季节性迁移现象，真实地反映了

这一水域饵料生物的不足。

３．２　东风西沙水域江豚种群集群规模
长江江豚喜欢单独或集成小群活动。已有

观察发现，长江天鹅洲故道的江豚种群以３头集
群最多［１０］，新螺江段以２～７头最多［１１］，铜陵江

段的平均集群规模为２．２１头［１２］。笔者在东风西

沙水域６次目视考察目击到的１１群江豚，最大的
群有１３头，最小的群也有３头，平均每群６头，基
本没有季节性差异（表３）。当地渔民１３个月的
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单人监测发现江豚集群规模以２～５头最多，平
均为２．９头（表２）。因此，东风西沙水域江豚种群
的集群规模要比上述长江江豚的热点活动区域

更大。这进一步表明，东风西沙水域不仅是江豚

的索饵场，也可能是重要的避难所。

３．３　保护建议
长江亚种是江豚属中最濒危的一个地理种

群，随着白暨豚（Ｌｉｐｏｔｅｓｖｅｘｉｌｌｉｆｅｒ）的“功能性灭
绝”，江豚已成为长江目前唯一能见的鲸类物种。

在２０１２年考察发现的１０４０头左右长江江豚中，
长江干流约 ５００头，鄱阳湖约 ４５０头，洞庭湖约
９０头（王丁未发表数据），但并未包括长江河口的
种群数量。长江江豚喜欢生活在受人类干扰较

小的湖泊以及有弯道、分汊和江心洲滩分布的河

段，栖息地水质一般在Ⅲ类以上。但长江口航运
繁忙，水体较深的南支大多被辟为航道，并且自

太仓的浏河口、沿宝山至吴淞口，再往浦东外高

桥和浦东机场附近的长江口南岸一带，码头林

立，常年装卸作业繁忙，江豚已很难适应。长江

口北支以及南支的北岸，沿岸滩涂广阔，河床平

坦，退潮时大片河床裸露，因此很大一部分水域

并不适合江豚的栖息。调查已经表明，东风西沙

这个人为干扰较少的僻静水域，不仅常年可见江

豚出没、种群数量较大且相对稳定，是长江江豚

活动的热点水域。建议将该水域作为江豚监护

的重点区域，甚至建成自然保护区。
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