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鄱阳湖松门山南部砂坑水域长江江豚群体结构及生长状况评估

饶榕城， 余进祥， 阙江龙， 闵佳玲， 田 镇， 戴银根

（江西省水生生物保护救助中心，江西  南昌  330029）

摘　要： 2022年 11月及 2023年 2月在鄱阳湖松门山南部砂坑水域开展了大规模长江江豚应急救护行动，本

文利用救护期间获得的体检数据及后续在该水域实施的长江江豚声学考察成果，首次描述了该水域长江江

豚的群体结构和生长状况。该水域长江江豚群体雌雄比约为 0. 58，妊娠率约为 27. 8%；平均体长（135. 01±
16. 95） cm，平均体质量（42. 37±14. 71） kg，平均最大体围（88. 32±9. 32） cm，平均体质指数（22. 83 ±4. 72） kg/
m2，平均体围指数65. 88％±5. 86％，平均腋下脂肪层厚度（2. 51 ±0. 55） cm，平均肛围脂肪厚度（2. 47±0. 31） cm，

平均最大体围脂肪层厚度（2. 08±0. 34） cm；群体结构中年轻个体占比较大，雄性占比较多，种群呈现增长型；

该水域内长江江豚种群密度大于 2头/km2，种群数量约 39～111头。整体上看，该水域内长江江豚种群健康

状态良好，有很好的繁殖潜力，对该水域及水域内长江江豚种群的关注及保护应加强。
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中图分类号： S 937   文献标志码： A

长江江豚（Neophocaena asiaeorientalis）隶属

于 鲸 偶 蹄 目 （Cetartiodactyla） 齿 鲸 亚 目

（Odontoceti）鼠 海 豚 科（Phocoenidae）江 豚 属

（Neophocaena），是国家一级重点保护野生动物，

也是现存唯一一种在中国水域内生存的淡水鲸

类动物。2022年长江江豚科学考察结果显示，鄱

阳湖水域内约有 492头长江江豚，约占长江江豚

自然种群总量（1 249头）的 39.3％，鄱阳湖水域长

江江豚的种群及保护工作历来受到重点关注［1-3］。
尽管针对长江江豚保护（如：种群遗传多样性［4-5］、
污染物富集［6-7］、种群监测和分布［8］）的相关研究

已有很多，但针对野外种群的健康及生长状况的

研究依旧相对匮乏。

种群内的年龄结构及雌性个体所占比例是

影响长江江豚种群扩增的主要因素［9-10］，种群内

个体的健康状况则可以用体内脂肪情况的相关

指标来说明［11］。在鲸类动物中，由于能量主要储

存在鲸脂中，因此目前认为长江江豚个体的各脂

肪层厚度是一个很好的健康状况评价指标，此外

体质指数、体围指数也能在一定程度上反映长江

江豚个体的健康状况［12］。
长江江豚在水下可以发出独特的高频脉冲信

号［13-14］，利用声学设备检测这些信号并进行种群监

测已经成为长江江豚种群监测的主要手段［15］。而

在进行目视调查的过程中，由于不是所有的长江

江豚都能在观察者的视觉范围内浮出水面，或因

为长江江豚潜水时间相对较长导致观察者遗漏了

单个个体［16］，因此，利用声学和视觉同时监测，成

为长江江豚种群调查的最佳方式［15］。
鄱阳湖松门山南部砂坑水域位于鄱阳湖中

心，受鄱阳湖季节性水位变化影响［17］，在枯水期

该水域变得相对孤立，仅通过一个狭长砂坑与

鄱阳湖主航道相连，形成了长江江豚的优质天

然栖息地。然而 2022 年鄱阳湖遭遇百年大旱，

水位较往年同时期更低，生活在该水域的长江

江豚受极端枯竭水位的影响，其生存受到一定

的威胁，因此，相关部门组织了 2 次应急救助捕

捞活动，将砂坑水域内的长江江豚捕捞转移至

鄱阳湖主航道水域，并对捕捞起的长江江豚进

行了体检。

文章编号： 1674-5566（2023）06-1237-08 DOI：10. 12024/jsou. 20230404145

收稿日期： 2023-04-07   修回日期： 2023-05-24
基金项目： 江西省长江江豚保护专项（00238888020000142）
作者简介： 饶榕城（1996—），男，硕士研究生，研究方向为长江江豚保护。E-mail：rongchengrao@outlook.com
通信作者： 戴银根，E-mail：1374572927@qq.com



32 卷 

http://www.shhydxxb.com

上 海 海 洋 大 学 学 报

本文利用鄱阳湖松门山南部砂坑水域内长

江江豚种群的体检数据及分布监测数据，阐述长

江江豚种群在这一水域的生存状况，旨在为长江

江豚栖息地研究、种群保护等提供依据。

1　材料与方法

1. 1　体检数据来源

分别于 2022 年 11 月 6 日至 11 月 19 日和

2023年 2月 14日至 16日在鄱阳湖松门山南部砂

坑水域进行长江江豚应急救险捕捞及体检。长

江江豚的性别通过观察生殖裂与肛门的距离大

小进行判别，使用 200 kg量程的台秤测量长江江

豚体质量，使用 2 m皮尺测量体长及体围，使用便

携式 B超机测量腋下脂肪层厚度、最大围脂肪层

厚度、肛围脂肪层厚度及判断是否妊娠。

1. 2　体质指数、体围指数及年龄分组

体质指数（Body mass index， BMI）和体围指

数（Body girth index， BGI）被用于衡量长江江豚的

健康情况。长江江豚的年龄使用公式估算［18］，并
用得到的估算年龄将长江江豚分为［0，4］龄、（4，
8］龄、（8，12］龄、（12，16］龄、>16 龄共 5 个年龄

组。计算公式：

IBM=W/L2 （1）
IBG=C/L （2）

YM=114.445 8XM0.141 0 （3）
YF=116.251 9XF0.094 7 （4）

式中：IBM为体质指数，kg/m2；W 为体质量，kg；L为

体长，m； IBG为体围指数，%；C为最大体围，cm；YM
为雄性长江江豚体长，m；XM为雄性长江江豚估算

年龄，龄； YF为雌性长江江豚体长，m；XF为雌性长

江江豚估算年龄，龄。

1. 3　水下声学系统考察

分别于 2022 年 12 月 15 日和 2023 年 1 月 30
日在鄱阳湖松门山南部砂坑水域内使用拖曳式

被动声学系统监测长江江豚种群在砂坑内的分

布情况。

被动声学系统放置在渔船船尾上，船只以

10 km/h 的速度航行，船头派人采用目视观察判

断被动声学系统结果的可靠性。

1. 4　松门山南部砂坑水域信息的提取

使用来源于哥白尼地理生态系统（https：//
dataspace. copernicus. eu/）的 sentinel-2 号遥感数

据，数据在ENVI 5.6 软件上采用归一化水指数法

（Normalized difference water index，NDWI）［19］分析

鄱阳湖松门山南部砂坑水域的水体信息。

1. 5　数据处理与分析

体检数据参照相关公式使用 R 脚本计算并

进行可视化，相关统计结果以平均值±标准差

（Mean±SD）表示；声学数据导入ArcMAP10.8中用

以绘制江豚发现点位图。

2　结果

2. 1　长江江豚体检数据

2 次累计捕捞 129 头长江江豚，最终获得有

效性别数据 128条，有效体长 124条，有效体质量

数据 102条，有效最大体围数据 120条，有效腋下

脂肪层厚度、最大围脂肪层厚度、肛围脂肪层厚

度数据各 54、54、51条。综合得到 96头长江江豚

体质量、体长、最大体围的完整信息，50头长江江

豚腋下脂肪厚度、最大围脂肪厚度、肛围脂肪厚

度的完整信息。

2. 1. 1　种群的性比和年龄结构

2 次应急救助分别捕捞 111 和 18 头长江江

豚，其中 2022 年 11 月捕捞雄性 66 头、雌性 44 头

（其中 10头妊娠）、1头性别未鉴定成功；2023年 2
月捕捞雄性 15头、雌性 3头（其中 3头妊娠），数据

见表 1。用体长估算年龄将其分为［0，4］龄、（4，
8］龄、（8，12］龄、（12，16］龄、>16龄共 5组，2次分

别有 38、25、13、3、1头雄性及 16、11、13、2、2头雌

性，用 124头长江江豚年龄分组数据绘制年龄金

字塔图，结果表明鄱阳湖松门山南部砂坑水域内

长江江豚种群为增长型（图1）。

表 1　2 次捕捞的长江江豚种群状况
Tab. 1　Population status of Yangtze finless porpoise

捕捞时间
Catching time
2022年11月

2023年2月

合计Total

个体数量 Number/头
雄性 Male

66
15
81

雌性 Female
44

3
47

妊娠个体数量
Number/头

10
3

13

雌雄比
Male to female ratio

0.66
0.20
0.58

妊娠率
Pregnancy rate/%

22.7
100.0

27.6

1238
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2. 1. 2　种群的体质指数和脂肪厚度情况

96头长江江豚平均体长（135.01±16.95） cm，

平均体质量（42.37±14.71） kg，平均最大体围

（88.32±9.32） cm，平均体质指数（22.83±4.72） kg/
m2，平均体围指数 65.88%± 5.86 ％（表 2）。50 头

长江江豚平均腋下脂肪层厚度（2.51±0.54） cm，

平均肛围脂肪厚度（2.08±0.42） cm，平均最大体

围脂肪层厚度（2.47±0.37） cm，见表 3。由图 2 可

知：随着长江江豚体长增长，长江江豚个体体质

量也随之增大，且雌性增长速率要大于雄性增长

速率。

2. 2　鄱阳湖松门山南部砂坑不同水位下长江江

豚种群的分布情况

鄱阳湖松门山南部砂坑水域是由于过去采

砂活动形成的套有诸多小砂坑的蝶形湖，位于

鄱阳湖湖心，枯水期时有大量的长江江豚生存

与此（图 3）。在 2022 年 12 月 15 日、2023 年 1 月

30日分别进行了 2次长江江豚科考，当日鄱阳湖

星子站水位分别为 8 和 7 m，2 次科考时鄱阳湖

松门山南部砂坑水域水面面积分别约 19.8 和

17.4 km2。2次科考时，被动声学系统分别发现 12
群92头、5群39头长江江豚（图4和图5）。

表 3　50 头长江江豚各部位脂肪层的平均厚度数据
Tab. 3　Average thickness of blubber in each part of the 50 Yangtze finless porpoise

年龄分组
Grouping/龄

[0,4]
(4,8]

(8,12]
(12,16]

>16
合计 Total

个体数量
Number/头

18
18
10
2
2

50

平均腋下脂肪厚度
Axillary fat thickness/cm

2.38±0.29
2.49±0.63
2.66±0.53
3.24±0.73
3.08±0.17
2.51±0.54

平均最大体围脂肪厚度
Maximum body 

circumference fat thickness/
cm

2.47±0.26
2.42±0.40
2.41±0.34
3.19±0.40
2.89±0.32
2.47±0.37

平均肛围脂肪厚度
Anal circumference fat 

thickness/cm
2.04±0.29
2.10±0.57
2.04±0.22
2.23±0.35
2.94±0.39
2.08±0.42

表 2　96 头长江江豚体长、体质量、最大体围的平均数据
Tab. 2　Average length， body mass and maximum circumference of 96 Yangtze finless porpoise

年龄分组
Grouping/龄

[0,4]
(4,8]

(8,12]
(12,16]

>16
合计Total

个体数量
Number/头

45
30
18
2
1

96

平均体长
Body length/cm
120.78±12.75
143.57±5.56
151.97±6.29
165.00±0
153.00±0
135.01±16.95

平均体质量
Body mass/kg
32.68±6.80
45.71±8.18
60.04±18.62
50.70±7.70
43.00±0
42.37±14.71

平均最大体围
Maximum body 

circumference/cm
81.83±5.98
91.88±7.06
96.19±5.23
92.75±7.25

123.00±0
88.32±9.32

平均体质指数
Body mass index/

（kg/m2）
22.22±2.08
22.21±4.03
26.09±8.04
18.62±2.83
18.37±0
22.83±4.72

平均体围指数
Body circumference 

index/%
68.18±5.30
64.08±5.30
63.40±4.19
56.21±4.39
80.39±0
65.88±5.86

图 1　基于 124 头长江江豚估算年龄构建的长江江豚种群年龄金字塔
Fig. 1　Population age pyramid of Yangtze finless porpoise based on estimated age of 124 Yangtze finless porpoise
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图 3　鄱阳湖松门山南部砂坑水域地理位置示意图
Fig. 3　Geographical information of the sand pit waters south of Songmen Mountain in Poyang Lake

阴影部分为拟合曲线的95％区间置信。
Shaded area is the 95% interval confidence of the fitted curve.

图 2　96 头长江江豚体长与体质量的关系
Fig. 2　Correlations between body length and body mass

1240
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数字表示长江江豚群体的数量。
Numbers indicate the number of Yangtze finless porpoise populations.

图 4　2022 年 12 月 15 日松门山南部砂坑水域内长江江豚种群分布
Fig. 4　Population distribution of Yangtze finless porpoise in sand pit waters south of Songmenshan on December 15， 2022

数字表示长江江豚群体的数量。
Numbers indicate the number of Yangtze finless porpoise populations.

图 5　2023 年 1 月 30 日鄱阳湖松门山南部砂坑水域内长江江豚种群分布
Fig. 5　Population distribution of Yangtze finless porpoise in sand pit waters south of Songmenshan on January 30， 2023

1241



32 卷 

http://www.shhydxxb.com

上 海 海 洋 大 学 学 报

3　讨论

长江江豚作为国家一级重点保护野生动物，

其体检数据往往来源于人工条件下饲养的长江

江豚种群，对于野外种群的了解则基本上来源于

对死亡个体的解剖工作，然而这不仅仅有数据难

以获得的缺点，同时也无法准确描述固定水域范

围内的野外长江江豚种群状况。本文通过调查

同一时期大规模的长江江豚野外种群体检数据，

对枯水期鄱阳湖松门山南部砂坑水域内长江江

豚的种群状况、生长情况进行了说明。

早期在鄱阳湖进行的大规模长江江豚捕捞

体检（2009、2010、2011 及 2015 年开展）结果显

示，在枯水期的大型砂坑中长江江豚种群存在偏

雌性化趋势［20］，现有的对长江江豚死亡个体性别

的研究结果表明长江江豚种群的性比接近 1∶1，
甚至是雌性略大于雄性［18］，此外根据 2022年的鄱

阳湖死亡长江江豚个体性别比例数据（未公开数

据），推测鄱阳湖长江江豚种群雌雄比为 1∶1，然
而在 2022 年、2023 年鄱阳湖松门山南部砂坑水

域开展的 2 次捕捞体检结果均显示雄性大于雌

性，这可能是由于捕捞的随机性导致的，也表明

在枯水期该水域内长江江豚种群独特的状况。

另外，2 次捕捞体检结果表明该水域内长江江豚

种群的妊娠率达到 20％以上，尽管可能是由于 12
月、1月为长江江豚的繁殖高峰期导致［21］，但也说

明了该水域内长江江豚种群有很高的繁殖潜力，

此外本文以估算年龄将该水域内长江江豚个体

分为［0，4］龄、（4，8］龄、（8，12］龄、（12，16］龄、>
16 龄共 5 个年龄组，并绘制人口金字塔图，结果

显示该水域内年轻的长江江豚占比较大，种群呈

现扩张的趋势［22］。
该水域内长江江豚种群的平均脂肪厚度

比 JI 等［17］研究的 15 头东亚江豚（Neophocaena 
asiaeorientalissunameri）的数值要大，同时该水域

内的长江江豚平均体质指数比仝云云等［23］报道

的 48头东亚江豚的平均数值要大，平均体围指数

则要小，因此我们判断该水域内长江江豚种群的

健康状况良好。对该水域内的长江江豚种群生

长规律研究发现在该水域内长江江豚种群雌性

的体质量随着体长的增长速率要大于雄性，这可

能是由于雌雄能量摄入的差异导致的［24］，田甲申

等［25］对 9头死亡东亚江豚的生长规律研究发现，

随年龄增大，东亚江豚的体质量、体长均增加但

增速下降，然而在该水域，在体长大于 140 cm 的

情况下，随着体长增加，其体质量增加却更为明

显，我们推测这是由于年龄不同的饮食差异导

致，在该水域可能有更多的成年长江江豚适口饵

料资源［26］，另外一方面表明该水域内长江江豚种

群生存状况良好、摄食情况稳定。

在 2次长江江豚考察中，我们利用被动声学

系统分别发现了 12群 92头、5群 39头长江江豚。

值得注意的是在 2022 年 11 月的捕捞活动中，我

们仅仅是捕捞数量就达到了 111头，尽管这些长

江江豚全部被运输至鄱阳湖主航道中，但是随着

水位上涨，这些长江江豚很可能又回到了鄱阳湖

松门山南部砂坑水域内［27］。因此我们分析该水

域因为极少有人类活动，又因为其独特的地形，

可以为长江江豚提供丰富的食物资源，成为鄱阳

湖长江江豚优质的繁殖场所、觅食场所，吸引大

量的长江江豚定居于此［28-29］。2 次科考数据及 1
次捕捞数据都表明枯水期该水域内长江江豚平

均密度达到 2 头/km2以上，尽管该水域已经是属

于自然保护区一部分，但对该水域的长江江豚保

护工作及优先级应加强，特别是偏雄化的趋势会

影响该水域长江江豚种群的快速扩增，尤其值得

关注［30-31］。

本工作得到中国科学院水生生物研究所梅志刚副研

究员和中国水产科学研究院淡水渔业研究中心刘凯研究

员及其团队支持，特此致谢。
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Population structure and growth status of Yangtze finless porpoise in the 
sand pits waters of southern Songmen Mountain， Poyang Lake

RAO Rongcheng， YU Jinxiang， QUE Jianglong， MIN Jialing， TIAN Zhen， DAI Yingen
（Jiangxi Provincial Aquatic Biology Protection and Rescue Center， Nanchang  330029， Jiangxi，China）

Abstract: A large-scale emergency rescue operation for Yangtze finless porpoise was carried out in November 
2022 and February 2023 in the southern sand pit waters of Songmen Mountain in Poyang Lake. This paper 
describes the population structure and growth status of Yangtze finless porpoise for the first time， using the 
physical examination data obtained during the rescue period and the results of the subsequent acoustic survey of 
Yangtze finless porpoise in this area.  The average body length of this population is （135. 01±16. 95） cm， the 
average body mass is （42. 37±14. 71） kg， the average maximum body circumference is （88. 32±9. 32） cm， the 
average body mass index is （22. 83±4. 72） kg/m2， and the average body circumference index is 65. 88%±5. 86%.  
The average thickness of axillary fat layer is （2. 51±0. 55） cm， the average thickness of anal fat layer is（2. 47±
0. 31） cm， and the average thickness of maximum body fat layer is （2. 08±0. 34） cm； the population 
structure was relatively large for young individuals and more males， and the population showed an extended 
type； the population density of Yangtze finless porpoise in the waters was greater than 2 heads/km2， and the 
population size was about 39 to 111 individuals.  On the whole， the Yangtze finless porpoise population is in 
good health and has good breeding potential， and the attention and protection of the Yangtze finless porpoise 
population should be strengthened.
Key words: Yangtze finless porpoise； natural waters； health assessment； population distribution； population 
structure
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