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摘要$ 为弄清长江河口区江豚"1%(2"(3+%$+ +&#+%(*#%$4+,#&#种群数量和分布情况! 于 "#$" 年 * 月 A ($$

日和 "#$" 年 & 月 $" ($& 日对这一水域作了 " 次较大覆盖面的目视考察和 & 次遗骸搜寻( * 月的考察

目击到江豚 ’ 群 A 头! & 月的考察未目击江豚个体( 依据样带法估算! 长江河口水域 * 月份的江豚种群

数量约为 *$ 头( 全年共获得 B 头江豚遗骸! 并搜集到其他 ’ 例死亡信息( 对其中 ’ 头外表完整)特征

保留良好的遗骸所作的鉴定结果显示! " 头为长江亚种"15+&#+%(*#%$4+,#&+&#+%(*#%$4+,#&#! ) 头为东亚亚

种"15+&#+%(*#%$4+,#&&)$+6%*##( 调查表明! 崇明岛西端和青草沙附近水域是长江亚种活动的热点水域!

可作为重点监护区域(
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!!江豚"1%(2"(3+%$+#是一类广泛分布在中
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
"王丕烈 $&&&#( 早期将江豚划分为 ) 个亚种!
即指名亚种"152"(3($(#>%&2"(3($(#>%&#)长江
亚种"152"(3($(#>%&+&#+%(*#%$4+,#&#和北方亚种
"152"(3($(#>%&&)$+6%*## "高安利等 $&&)!
$&&’! 杨光等 $&&B#( 而 N.45等 ""##A#从形
态学和分子生物学角度研究了台湾海峡南)北
两个江豚地理种群! 认为江豚应划分为两个不
同的种! 即江豚 "R4=9,‘.>/V/>V/40<77W9@W9/7<#
" 15 2"(3+%$(#>%&# 和 窄 脊 江 豚 " 15
+&#+%(*#%$4+,#&#!其分布以台湾海峡为界线(
"#$$ 年! 在海洋哺乳动物学会"L8<G9>/<3?V9@
K.@/4<K.--.095?#发布的名录中! 也将江豚
分为 " 个种! 其中窄脊江豚又分为两个亚种!
即东亚亚种"15+&#+%(*#%$4+,#&&)$+6%*##和长江
亚 种 " 15 +&#+%(*#%$4+,#& +&#+%(*#%$4+,#&#
" <̂VV<@794 <3.0;"#$$!N/00/.-<3.0;"#$$#(

长江亚种是江豚属中最濒危的一个地理种
群! 在 "#$) 年世界自然保护联盟"RSHJ#的红
色名录上被认定为极危 "H@/3/>.00?+4=.45<@<=
D)Y a%Y# "L.?09@<3.0;"#$)#( "##* 年! 其种
群数量约为 $ A## 头"O8.9<3.0;"##A#( 而根
据由农业部牵头! 中国科学院水生生物研究
所)世界自然基金会和武汉白豚保护基金会
共同组织的长江淡水豚类考察结果! 其 "#$"
年的种群数量仅为 $ #%# 头左右"其中! 长江干
流约 ’## 头! 鄱阳湖约 %’# 头! 洞庭湖约 &#
头# "王丁未发表数据#! 种群数量呈明显下降
趋势(

长江口位于长江与东海)黄海的交汇处!
在江海交互作用下! 形成了多种类型的岸滩地
貌( 由于受长江冲淡水)台湾暖流)黄海冷水团
等多种流场影响! 该地区渔业资源丰富! 不仅
是我国重要的渔场! 也是窄脊江豚 " 个亚种的
重叠分布区! 搁浅事件常有发生! 但目前对这
一水域窄脊江豚亚种的分布和种群数量还缺少
研究"魏凯等 "##&#( "#$" 年! 我们对长江口
水域进行了 " 次集中的目视考察和 & 次沿岸遗

骸搜寻! 旨在弄清这一水域江豚的种群数量和
分布区域! 为江豚的有效监护提供基础资料(

>?考察区域和方法

>@>?沿岸遗骸搜寻?"#$" 年 ) 月至 $" 月! 在
长江口沿岸进行了 & 次徒步考察( 考察覆盖上
海浦东芦潮港至白龙港)宝山吴淞口至江苏太
仓浏河口! 以及崇明三岛的沿岸( 其中! ) 月)
% 月和 ’ 月的 ) 次全程搜寻距离分别约为
$B# ]-! 其他 * 次局部考察距离 )" (*A ]-(
用目测及望远镜仔细搜寻搁浅的江豚遗骸! 同
时访问沿途渔民! 了解遗骸目击情况( 对目击
事件作单独的多渔民核实! 并了解目击当时的
天气和水域环境! 以判断其目击的准确性
"L:@[<?<3.0;"#$##(
>@A?目视考察?"#$" 年 * 月 A ($$ 日和 "#$"
年 & 月 $" ($& 日先后作了 " 次连续 % = 和 A =
的目视考察! 采用样带法对该区域江豚的种群
数量进行估计( 考察路线见图 $ 和图 "(

考察采用 $"# 匹马力的渔船! 以 $# ($’
]-b8 的速度! 沿江岸行驶( 每艘船上配备 "
名船员)) 名观察员及 $ 名记录员( 观察高度
离水面约 " -! 其中 " 名观察员分别观察船前
进方向两侧各 &#c的范围! 另 $ 名在 " 名主观
察员遗漏时! 行进校正! 负责船前进方向 $A#c
的范围( 观察员主要用肉眼观测! 并用 E:]94
$* d和 E:]94 $# d 望远镜作辅助( 每隔
)# -/4! ) 名观察员按顺时针方向进行一次交
换! 以缓解长时间朝同一方向观测的视觉疲
劳( 每天考察开始时间为 A$)# 时! 每 $ 8 作为
一个时间段! 记录员记录各时间段的坐标)风
力)视野 "包括能见距离和能分辨江豚的距
离#)天气)观察员的位置以及各时间段的行驶
距离( 当目击到江豚时! ) 名观察员协力确认
并数清群体大小! 由记录员记下时间)地点)坐
标)与船只的垂直距离)群体大小以及目击者(
坐标 通 过 船 载 北 斗 导 航 仪 和 手 持 M‘G
"MDZKRJM‘G-.W *#HG#进行定位! 每 )# -/4
进行一次记录(

沿与江岸平行的线路进行布线( 第一次考
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图 >?B 月考察路线
1.6@>?C3%2"#$%& #’"-%2.(-3%42-",#& ’05,(6-/%7.$%#.(D"(%

图中+""",表示!号船的考察路线! +!!!,表示"号船的考察路线! 箭头方向为船的行驶方向(

+""",38<7:@[<?@9:3<9VY9.3!! +!!!, 38<7:@[<?@9:3<9VY9.3"! 38<=/@<>3/94 9V.@@9173.4=7V9@38<=@/[/45

=/@<>3/94;

图 A?E 月考察路线
1.6@A?C3%2"#$%& #’"-%2.(-3%42-",#& ’05,(6-/%7.$%#.(!%*-%F9%#

图中+""",表示考察路线! 箭头方向为船的行驶方向(

+""",38<7:@[<?@9:3<.4= =@/[/45=/@<>3/94 9V38<Y9.3;

察采用双船并行调查! 分别靠近一侧沿岸调
查’ 第二次考察采用单船! 去程和回程各靠近
一侧沿岸考察( 由于天气和风浪的变化! 每隔
$ 8 对可视距离进行一次校正( 校正方法为$将

一个与江豚呼吸时露出水面体积相当的灰黑色
球形浮子抛入水中! 记录能清晰辨认其外形的
最大距离! 作为可见距离(
>@G?种群数量估算方法?采用样带法估计江
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豚的种群数量! 根据长江口观测环境的多变
性! 结合张先锋等"$&&)#提出的可见系数法!

得出分段估算公式$1e?d $
"*$*##"+/7/#

! 其

中! 1为考察水域内江豚的总数! ?为考察水
域的总面积! $ 为考察中发现江豚的头数! *$
为江豚呼吸间隔时间和观察者扫描一次的时间
差系数! *# 为静态可见系数"张先锋等 $&&)#!
7/为计数时段的考察长度! +/为计数时段的可
见距离! 即样带宽的一半( "# " +/7/#为样带
总面积( 由于水生动物生存环境的特点! 有一
定几率即使出现! 也未能被观测者观测到( 因
此在样带法估算江豚数量时! 需要引进可见率
进行校正( 观测者在扫描各自观测范围时! 需
要的时间基本固定! 而江豚的出水呼吸间隔也
较为固定( 因此! 观测者有一定几率总是错过
江豚的出水! 需要引入系数 *$ 对估计结果进行
校正( 同时! 当目击到江豚集群出现时! 对其
数量的把握会存在误差! 通常在计数时总是偏
少! 需要引进系数 *# 进行校正 "张先锋等
$&&)#( *$ 和 *# 共同决定可见率(

A?结?果

A@>?采访调查结果?& 次徒步考察中! 共采访

了近百位长期"A (%# 年#在长江口沿岸作业的
渔民和货船船员( 这些渔民和船员熟悉长江口
水域! 并对江豚的形态和行为比较了解( 通过
他们对目击个体的大小)颜色)出水方式和形态
的描述! 易于判定是不是江豚( 调查显示! 被
采访者大都有目击江豚的经历! 但有些目击事
件的时间和地点记忆模糊! 或叙述不清( 我们
把 ) 年内对同一对象有 " 人次以上一致性描述
的 )% 人次目击记录进行了统计"表 $#( 在这
$" 次目击对象中! 有 $$ 次出现在 ) (B 月! 仅
$ 次出现在 $$ 月(
A@A?遗骸数量和分布?"#$" 年 ) 月至 $" 月
期间! 通过江豚遗骸的实地搜寻和对沿江渔民
的调查访问! 我们共获得了 $" 头江豚的确切
死亡信息! 收集到其中 B 头遗骸的详细信息
"表 "#(

从遗骸的分布看! 青草沙)团结沙)横沙岛
以及南汇嘴至金山水域是江豚死亡的多发区
域( 其中 $ (% 号)* 号)B 号和 $" 号这 B 头发
现于长江河口水域! ’ 号)A 号)& 号)$# 号)$$
号这 ’ 头发现于杭州湾北岸水域"图 )#( 对 ’
头外形较完整的遗骸作了分类鉴定! 其中 ) 号
和 $" 号为长江亚种"图 %#! A 号)& 号和 $# 号
为东亚亚种(

表 >?近期江豚的目击记录

C,9+%>?7%:’#=.(6 .(0’#F,-.’(’00.(+%22*’#*’.2%’92%#$%=.(-3%42-",#& ’05,(6-/%7.$%##%:%(-+&

时间
"年,月,日#

L/-<
"E<.@,-9438,=.3<#

采访地点
R43<@[/<17/3<

目击者职业
‘@9V<77/94 9V
1/34<77

目击人数
J:-Y<@9V
1/34<77

最近一次目击时间
"年,月#

L/-<9V0.731/34<77
"E<.@,-9438#

最近一次目击地点
G/3<9V0.731/34<77

目击数量
J:-Y<@

"#$",#),"* 上海三甲港 渔民 " "#$$,#’ 距三甲港口约 )## - ’ 头左右

"#$",#),"* 上海滴水湖出海闸 渔民 % "#$$,$$ 上海东海大桥东侧 $# 头左右

"#$",#),"B 江苏浏河口 渔民 ) "#$#,#% 江苏苏通大桥附近 " () 头

"#$",#%,#) 崇明奚家港 渔民 B "#$$,#’ 崇明团结沙南部 " () 头

"#$",#’,#) 崇明八滧港 渔民 ) "#$",#%,"A 崇明东滩东侧 B (A 头

"#$",#’,#) 崇明六滧港 渔民 " "#$$,#B 上海佘山附近 ’ 头左右

"#$",#’,#% 崇明二滧港 渔民 " "#$",#) 上海青草沙水域 $# 头左右

"#$",#’,#’ 崇明二通港 菜农 " "#$",#) 崇明二通港外 ) 头左右

"#$",#’,#’ 长兴岛上海长江大桥下 渔民 " "#$$,#* 崇明团结沙附近 ) 头左右

"#$",#’,#’ 上海长兴岛码头 渔民 ) "#$$,#* 崇明团结沙附近 ’ 头左右

"#$",#’,#* 上海横沙岛四号丁坝 清洁工 " "#$",#) 丁坝外 $## -处 " 头
"#$",#&,$* 崇明牛棚港 货船老板 " "#$",#B 崇明岛西北角 " 头
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表 A?江豚遗骸信息
C,9+%A?H(0’#F,-.’(’00.(+%22*’#*’.2%#%F,.(0’"(=’##%*’#-%=.(AI>A

编号
J:-Y<@

发现时间
"年,月,日#
U/7>9[<@?3/-<

"E<.@,-9438,=.3<#

地点
G/3<

性别
G<_

体长">-#
f9=?0<4538

最大体围">-#
L8<0.@5<73Y9=?,@9:4=

亚种
G:Y7W<>/<7

是否收集
H900<>39@493

$ "#$" 年 ) 月中旬 长兴岛青草沙 g g g g 否

" "#$" 年 ) 月中旬 长兴岛青草沙 g g g g 否

) "#$",#%,#% 宝杨路码头 $ $%A\& g 长江亚种 是

% "#$",#%,$) 崇明奚家港 g g g g 否

’ "#$",#%,"* 上海南汇嘴 $ $%B\# g g 是

* "#$",#%,"A 长兴岛东北角 g g g g 否

B "#$",#’,#) 崇明东滩 g g g g 否

A "#$",#’,#’ 上海芦潮港 $ $#$\A B"\B 东亚亚种 是

& "#$",#’,$& 奉贤中港码头 $ $")\* A#\$ 东亚亚种 是

$# "#$",#’,") 金山戚家墩码头 % $$#\$ B*\" 东亚亚种 是

$$ "#$",$#,"A 上海东海大桥 $ $%"\* AA\# g 是

$" "#$",$",#* 长兴岛青草沙 $ $#"\) BA\" 长江亚种 是

!!表中+ g,表示该数据未能测得或未能收集( + g, 38<-<.7:@<-<431.7493.Y0<3.]<4;

A@G?种群数量估算?由于第 " 次连续 A =
*)A\$ ]-水路"图 "#的考察没有目击到江豚!
种群数量的估算仅采用第 $ 次考察的数据( 在
第 $ 次考察期间! 崇明岛北支平潮期水深一般
仅 " () -! 退潮时水位更低! 考察船无法通

过( 该次考察的具体路线图见图 $( !号船行

驶 %$’ ]-! 观测到江豚 % 群 B 头次’ "号船行

驶 )&# ]-! 观测到江豚 $ 群 $ 头次"表 )! 图 ’)

*#(

图 G?长江口水域江豚遗骸分布
1.6@G?C3%+’:,-.’(’00.(+%22*’#*’.2%#%F,.(20’"(=.(-3%42-",#& ’05,(6-/%7.$%#

图中+$)"))--,表示江豚遗骸的编号! 与表 " 对应’ +",表示发现江豚遗骸的位置(

+$)"))--, 38<4:-Y<@79V38<@<-./47’ +", @<W@<7<43/4538<09>.3/94 9V@<-./47V9:4=;
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图 J?编号 >A 的江豚遗骸
1.6@J?C3%#%F,.(’0-3%0.(+%22*’#*’.2%’0("F9%#>A

表 G?目击江豚的相关数据
C,9+%G?H(0’#F,-.’(’0’92%#$,-.’(’(<.-(%22%=0.(+%22*’#*’.2%.(D"(%$ AI>A

编号
J:-Y<@

日期
U.3<

时间
L/-<

坐标
M<95@.W8/>>99@=/4.3<

群体大小"头#
‘9W:0.3/94 7/X<"/43#

目击船
f9.34:-Y<@

$ "#$",#*,#& $*$$A )$c%*\A##hJ! $"$c##\$##h+ " !

" "#$",#*,#& $B$$% )$c%’\&"#hJ! $"$c#A\’##h+ ) !

) "#$",#*,$# $)$") )$c"&\&##hJ! $"$c)A\’##h+ $ !

% "#$",#*,$# $)$%# )$c"A\##"hJ! $"$c)&\#$$h+ $ "

’ "#$",#*,$$ $)$)# )#c’%\&*&hJ! $""c#B\$)*h+ $ !

!! 依 据 M9950<卫 星 地 图 并 采 用 M09Y.0
K.WW<@软件计算! 考察所涉及的水域面积约为
" $## ]-"(长江口水域河床平坦! 滩涂广阔!

水深较浅! 沿岸也有较多的码头和船厂等人工
设施"刘阿成 "##B#( 我们估计在考察所涉及
的 M9950<卫星地图水域中! 有 $b) 左右的面积
不适合江豚的栖息! 因此取有效水域系数
为 #\B(

表 % 为考察过程中! 每隔 $ 8 记录的行驶
距离)天气情况)样带宽度和面积等相关参数(

可见! 在总距离为 A#’ ]-的考察中! 样带的总
面积为 ")A\A% ]-"( 考虑到本次考察目击的最

大群体仅为 ) 头! 采用肖文等""##"#对*$ 和*#
的取值! 即 *$ e#\&! *# e#\&( 这样! 依据 1e

?d $
"*$*##"+/7/#

计算! 得到该水域江豚种群

的数量约为 *$ 头(

G?讨?论

G@>?长江口江豚的种群分布?在 "#$" 年 * 月
的目击考察中共观测到 ’ 群 A 头个体! 样带法
估算结果显示! 考察水域内江豚的数量为 *$

头( 但 & 月中旬那次长达 *)A ]-的布线考察
却没有目击到江豚的任何踪迹( 另外! 我们对
当地渔民和船员的调查访问发现! 在最近 ) 年
内有 " 人次以上一致性描述的 $" 次目击对象
中! 有 $$ 次出现在 ) (B 月! 仅 $ 次出现在 $$

月"表 $#( 因此! 春夏季是长江口水域江豚最
频繁出现的季节(

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#类以上"魏卓等 "##"! 于
道平等 "##)#( 但长江口航运繁忙! 水体较深
的区域大多被辟为航道! 沿岸滩涂广阔! 河床
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图 K?江豚的目击位置
1.6@K?!.-%2’0<.-(%22%=0.(+%22*’#*’.2%.(D"(%$ AI>A

图中数字表示目击江豚群体的编号! 与表 ) 对应’ +",表示目击江豚群体的位置(

+$)"))--,38<9@=<@4:-Y<@79VW9@W9/7<79Y7<@[<=’ +", 38<09>.3/94 7/3<9VW9@W9/7<79Y7<@[<=;

图 B?编号 G 江豚的目击状况
1.6@B?C3%2:%(%’0-3%<.-(%22%=0.(+%22*’#*’.2%’0("F9%#G

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( 我们的调查表明!
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! 过往船舶众多!
江豚已很难适应! 渔民和船员的目击也很少(
从考察的结果看! 在崇明岛西部) 长江航道北

支与南支的分汊水域! 我们目击到 " 群 ’ 头个
体( 在崇明岛与长兴岛水域! 我们目击到 " 群
" 头个体"表 ))图 ’#! 并有 ’ 头江豚遗骸发现
"表 ")图 %#( 从对渔民和船员的调查访问结
果看"表 $#! 也反映在长兴岛西端至上海长江
大桥)靠近青草沙水库一侧的水域目击次数较
多( 因此我们认为! 崇明岛西端和青草沙附近
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表 J?各时间段样带面积
C,9+%J?C3%,#%, :’$%#%=9& -#,(2%:-.(%,:3-.F%*%#.’=

!!天气$!"少云或多云’ #"小雨’ $"阴’ %&"")! %! ’#""")! %! ’#级风( + g,表示数据不存在! 原因是 "#$" 年 * 月 & 日
’号船行驶了 $# (! 而"号船只行驶了 B ((

)*+,(*-$! e./0123! # e2-455/*! $ e06*-.+7,! %&"")! %! ’# e,(*8492&:0-.*"")! %! ’#"+ g, 74;94:3,(*2+,+4790,
+6+4/+</*

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(
G@A?下一步工作计划?$#加大岸线遗骸探查
力度! 及时发现死亡事件! 并将遗骸收集工作
拓展到渔业的作业现场( "#适当增加目击考
察的频次和布线密度! 并培训一些高素质的专
业渔民! 及时就地记录江豚目击事件! 增加种
群数量分析的数据及其有效性( )#对热点分

布水域作一些水域环境和生态上的分析! 弄清
其栖息地特征( %#有条件时! 用标记法跟踪江
豚的行为和分布! 弄清其在长江口的活动规
律( ’#编写江豚生物学及其救助方法的宣传
资料! 广泛分发到在长江口作业的渔民及船员
手中! 提升当地群众保护江豚的意识和技能(
致谢!上海海洋大学管哲成同学参加部分遗骸
搜寻! 张林慧同学帮助绘制考察地图! 特此
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