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葛洲坝枢纽建成后宜昌
一
城陵矶河段

变化对白暨豚影响的调查
’

华元渝
(南京师范大学生物系

,

210 024 )

陈佩薰
( 中国科学院水生生物研究所

,

武汉 4 3。。7 2 )

提 要 长江中游宜昌
一

城陵矶河段
,

受蓦洲坝枢纽和下荆江系统裁弯工程的影响
,

水

流速增大
、

河床下切
、

床面粗化
,

洲滩堵汉并流
,

破坏和恶化了白轰豚赖以生存的生态环境
,

引

起白淤豚分布区向下游退缩
。

1 9 86 年作者调查时
,

白萦豚分布区上限尚在离葛洲坝下 加 公里

处的宜都河段 ;而 19 91 年已下移至距坝下 160 公里处的沙市河段
。

同时
,

藕池 口 一

城陵矶河段

( 15 8 公里 ) 内白聚豚分布密度逐年变稀
,

已从 拍86 年时的 3
.

67 公里 /头 锐 减 到 1991 年的

10
.

36 公里 /头
。

白疑豚种群规模小
,

虽已被列为国家保护动物
,

但人类活动仍严重危及该物种

的生存
。

随着人们进一步开发利用长江
,

新的水利工程还将兴建
,

亚待采取相应保护对策
。

关键词 白狡豚
,

水流
,

河床

关于渔业
、

航运等人类活动对白疑豚 (石印。蜘 忧扰“访灼 的影响
,

曾有一些报道 (林克

杰等
, 19 8 5刃 h e n 等

,
1 9 89 声 h ou 等

, 1 9 8 9 )
,

陈佩薰等还对三峡工程对 白聚豚的影响作过

初步预测 ( 19 8 7 )
。

至于修建拦河坝
、

整治河道所引起的水流及河床变化对白暨豚的影响
,

尚未见报道
。

宜昌一城陵矶河段 内
, 1 9 6 7 年

、
1 9 7 0 年

,

国家先后在下荆江开始实施系统裁

弯工程 ;在宜昌兴建葛洲坝水利枢纽 ( 以下简称枢纽工程 )
。

作者自 1 9 8 4 年起
,

连续七年

在长江中
、

下游开展白鳌豚生态学研究
,

考察中发现
,

上述两大工程建成后
,

宜昌一城陵矶

河段内水流及河床发生了显著变化
。

为了探讨这种变化对栖息于该河段内白暨豚的影响
,

1 99 0 年 10 一 11 月
, 1 9 9 1 年 4一 6 月

,

作者采用单船 /多船航行考察法 ( eP rr in
,

W
.

F
.

等
,

1 9 8 9 )
,

用 L S ,卜
:

型旋桨式流速仪测水深和河底地形
,

用改进的皮尔森挖泥器采集底泥
,

着重在河床冲淤变化较显著的宜昌一城陵矶江段
,

针对水流及河床的变化对白暨豚栖息生

境的影响作了调查
,

并与 1 9 8 5年冬季
、 1 9 86 年春季同期考察的资料进行类比

,

同时参考

长江流域规划办公室水文局 ( 1 9 8 9) 有关资料
,

探讨水利工程所引起的水流及河床的变化

对自夏豚的影响
。

本文是上述工作的总结
。

·
本文承水电部南京水利科学院李昌华教授审阅

,

特此致谢
。

收稿年月
: 1 9兑 年 2 月 ;同年 6 月修改

。
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工程修建前宜昌一城陵矶河段自然概况

(一 )河床的地质地貌

宜 昌一城陵矶河段上接三峡
、

下衔洞庭湖出口段
,

全长 4 00 余公里
。

枝城以上处在鄂西高原隆起区与江汉平原的过渡段
,

河谷形态明显
,

河床狭窄
,

河道

顺直微弯
,

两岸由砾石
、

沙岩或粘性土组成
,

抗冲力强
,

河底为卵石或沙夹卯石
,

其下为基

岩
,

河床边界约束强
,

河道位置和河床基本稳定
。

枝城 以下又称荆江
,

属于东部新华夏沉

降带中的江汉沉降区
,

其河谷形态 已不明显
,

抗冲能力逐渐减弱
。

枝城一藕池口 河段称上

荆江
,

边界虽系冲积层
,

但一则粘性土层较厚
,

二则长期 以来 已筑起护岸大堤
,

两岸堤防紧

锁
,

河床床面除部分复盖小卵石和砾石外
,

其余由中细沙组成
,

其下卵石或基岩
,

河床横向

变形已被控制
,

河势相对稳定
,

边滩不甚发育
。

藕池 口 一城陵矶河段又称下荆江
,

护岸工程

少
,

边界控制较差
,

自然裁弯和 切滩较多
。

(二 ) 来水来沙条件

径流主要来源于宜昌以上的长江流域
,

泥沙主要来源于上游山地丘陵地区
,

输沙量沿

途呈递减趋势
。

一般来说
,

径流量年间的变幅较小
,

年内的变幅较大
。

据宜昌水文站多年

观测资料 (长江流域规划办公室水文局 1 983 年 内部资料《长江中下游河道基本特征》 18一

2 6页 )
:

( l) 平均年径流量为 4 4 8 0 亿米
, ,

几乎 占长江入海水量的一半
。

高水期主要集中 在

(5 一 1 0) 月
,

约占年径流量的 7 9%
,

枯水期 ( 1
, 2 , 3 ,

12 月 )约 占年径流量的 n %
。

( 2) 平均年输沙量为 5
.

22 亿吨
,

来沙以悬移质泥沙为主
。

其汛期含沙量约为枯水期

的 44
.

9 倍
,

高水期的榆沙量可 占年输沙总量的 95 男以上
,

又 以 了月份的输沙量最大
。

从河床来看
,

断面呈现年变化
。

7 月中下旬以前
,

河床以淤积为主
,

床沙细化
,

以后转

淤为冲
,

床沙开始粗化
,

10 月份冲刷最甚
。

(三 ) 洲滩发育概况

洲滩系由土层一沙层组成
,

附近床面多为泥质枯性土
。

研究河段内的主要洲滩 有 4 2

个
,

上荆江 20 个
,

下荆江 22 个
。

上述洲滩发育良好
、

滩面宽
、

滩体高
,

其主
、

支汉全年畅

通
。

洲滩附近
,

特别是受到水下滩埂阻流的地方
,

水流平缓
,

常形成较大的回水区
,

回水区

与深槽之间
,

往往有宽长的夹堰水区相连 <H u a
等 1 9 8 9 )

,

其中有多处适合于白鳌豚栖息

活动
。

建坝前
,

中国科学院水生生物研究所在渔业考察中曾在关洲
、

姚港
、

八亩滩
、

二圣

洲
、

南五洲
、

天星洲
、

合洲
、

无名洲
、

方家夹
、

大马洲
、

八仙洲
、

观音洲多处洲滩附近观察到它

们的活动 (根据水生一号科学考察船航行 日志
、

该船船员观察报告 )
。

工程建成后宜昌一城陵矶河段水流及河床变迁对白暨豚的影响

白暨豚喜欢在洲滩附近的大回水区及其附近的深槽内栖息活动 (表 1 )
。
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葛洲坝枢纽建成后
,

下泄水流含沙量显著降低
,

自上而下发生长距离冲刷
。

坝下河段

河床明显粗化并向下游发展
。

下荆江裁弯后
,

河长缩短
,

比降增大
,

冲淤关系发生变化
,

裁

弯段上首河道
,

床面显著粗化并逐年向上游发展
。

受到影响的河段
,

水流速普遍增大
,

河

床下切
,

床面粗化
,

洲滩诸汉并流
,

白鳌豚赖 以生存的生态环境恶化或破坏
。

表 1 白全豚主要栖息环婉的水文条件

T a b l e 1 H y d or l o g 幼叭 佣 n d l t ot n a l I n t h e 了an g t z e R h . r f r . q u e n t e d 勿 t h e

aB ij l

河河床特征征 夹 堰 水 区区 静 水 区区 河 槽槽 潭潭

长长长 (米 ))) 宽 (米 ))) 深 (米 ))) 流 速速 直径 (米 ))) 深 (米 ))) 深 (米 ))) 深 (米 )))
(((((((((((米 /秒 )))))))))))

弯弯 曲 段段 > 3 1加〕〕 > 以】】 > 1000 0
.

6一 1
。

444 > 5OOO > 1 555 > 2 55555

顺顺 直 段段 > 1玫X】】 > 3000 > 666 0
.

6一工
.

222 > 3 〕〕 > 1 000 > 2 555 > 公)))

(一 ) 白翌豚栖息环境恶化

根据河床演变的特征
,

现将研究河段分为四段来描述
。

1
.

宜昌一枝城河段 (长约 石5 公里 )

位于葛洲坝下游的首段
,

顺直微弯河型
,

直接受枢纽工程影响
,

下泄水流使坝下加剧

冲刷
。

目前冲刷 已基本平衡
,

床面粗化形成抗冲层
,

已没有适合白暨豚栖息活动的大回水

区
。

2
.

枝城一沙市河段 (长约 9 2 公里 )

微弯河型
,

受葛洲坝下泄水流和裁弯工程的综合影响
,

河段内普遍发生冲另亘
,

洲滩趋

向衰亡
,

董市洲
、

江洲
、

马羊洲等江心洲支汉淤堵
,

主汉水深加大
,

水流趋中走直
,

适合自夏

豚栖息活动的大回水 区消失
,

夹堰水区萎缩
。

目前
,

陈家湾河段河床中己出现沙卵石沙滩

分布
。

3
.

沙市一藕池口 河段 (长约 77 公里 )

受裁弯工程影响
,

比降增大
,

河道逐年冲深
。

目前荆江大堤护岸线近岸深槽 已冲深至

卵石层
,

并由块石形成冲刷层
,

加上局部河段 内护岸工程的挑流作用
,

河床形成冲刷坑
,

造

成公安扬厂采石洲
、

郝穴等河段河床中沙卵石停积
,

遍布洲滩上
。

现在多数江心洲如突起

洲等支汉淤堵
,

三八滩和金城洲段主支汉交替消长
,

适合白夏豚栖息活动的大回水区缩

小
,

夹堰水区萎缩
。

4
.

藕池口 一城陵矶河段 (长约 158 公里 )

蜿蜒型河段
,

受到裁弯工程影响
,

在一定程度上改变了水流的输沙条件
,

水流挟沙能

力增大
,

河床以纵向切深为主
,

洲滩普遍受冲萎缩
,

河槽扩大
,

水位下降
。

滨临洞庭湖的出

口段
,

也因下荆江的出流量大于洞庭湖的出流量出 口逐年下移
,

仅少数边滩扩展处尚具适
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合 白暨豚栖息活动的水区
。

(二 ) 白暨豚分布区下移

据渔民反映
,

葛洲坝修建前
,

宜昌河段经常可以肴到白翌豚
,

还在该河段误捕过 白赞

豚 ;葛洲坝修建后
,

宜昌河段再也看不到白暨豚了
。

但 1 9 86 年前还可在宜都以下的梅子

溪
、

枝城
、

昌门溪
、

八亩滩处观察到白暨豚活动
。

中国科学院水生所等单位曾在枝城等河

段获得因渔业误捕
、

搁浅致死的白要豚
,

其剥制标本至今仍保存着
。

近几年来
,

这几处一

直未看见白鳌豚
,

连江豚也很难观察到
。

19 8 5 年冬
, 1 9 8 6 年春

,

为探讨水利工程对白贬豚的影响
,

作者两次对研究河段进行过

考察
。

考察船在宜昌一云池河段内反复搜索
,

皆未观察到白获豚
。

究其原因
,

此河段受冲

后
,

河床 已普遍刷深 约 厘米
,

洲滩萎缩
,

床面粗化
,

适合白获豚栖息活动的大回水区业 已

消失
。

云池一沙市的弯曲河段内受其影响较小
,

保留有少数大回水区
,

尚能观察到白贬豚

的栖息活动
。

19 90 年
、
1 9 9 1 年再次对该河段考察时

,

发现宜昌一沙市河段进一步受到冲刷
,

河床普

遍刷深约 10 。 厘米
,

床面粗化
,

适合白暨豚栖息活动的大回水区完全消失
。

不仅宜昌一云

池 (距坝下 40 公里 )河段内看不到白奢豚
,

就连云池 一沙市 (距坝下 托 0 公里 )河段内经反

复搜索也看不到白暨豚了
。

沙市以下弯曲河段内的洲滩附近
,

尚保留少数适合自暨豚栖

息活动的回水区
,

但水域皆比 19 8 6 年前缩小
,

作者在其中尚能观察到少数自暨豚的活动
。

为进一步查明水流及河床的变化对白暨豚的影响
,

作者在云池一沙市的七个弯曲段中采集

了夹堰水区的床面底质 (见表 2 )
。

显然
,

这些水域的床面表层所富含的有机碎屑
、

淤泥质

已为泥沙或细沙所取代
。

其生态环境已经恶化
,

不适宜白鳌豚栖居
。

表 2 云池
一

沙市河段内各弯曲段床面底质调查

T a b l e 2 I n v e s t i醉 t i o n of t h e su r f ac e m at
e r i a l s o f t h e r i v e r

. u 加的 t切 n . 加 t w e e n s e c t io n s 对 Y u n o h i a n d S h a s h i

fn e ac h o u r v e

婉 市 沙 市

dù口be一江

金城洲江巾一珊一细沙野鸭洲南岸太平口南岸马羊洲江中江口枝江南 南岸岸

奚一李南家渡岸

一姚港北岸

阿段名称 宜 都 白洋 枝城 l 洋

松溪口南岸关洲头江中魏何家南岸白洋南岸宜都江中

采样地点

1 (心 1 10匕 1 47 1 1 6 5

细沙
中粗夹细沙中粗夹细沙中粗夹细沙粗中夹细中粗 沙夹细沙

88一中粗夹细沙

中夹粗细沙粗沙中

砧一中粗沙加一中粗夹细沙

清江河口南岸
.

加ù中粗沙

距坝下公里数
( k m )

床面底质

综上所述
,

19 8 6 年白鳌豚分布区上限从宜昌下移到了宜都河段
,

距葛洲坝下 50 公里
,

分布区缩小了 3% ,而 1 9 9 1年白鳌豚分布区上 限从宜都退缩到沙市河段
,

距葛洲坝
一

F 1 60

公里
,

其分布区共缩小了 10 环 (图 1 )
。
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图 1 宜昌
一

城隆矶河段水流及河床变化对白疑豚影响示意图
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(三 ) 白鳌豚分布密度变稀

历史上荆江是著名的
“

九曲回肠
”

河段
,

这里河曲发育
,

为 白暨豚提供了 良好的栖息环

境
,

当地渔 民常在其中观察到大群白鳌豚活动
。

自受工程影响
,

该河段 白获豚分布密度逐

渐变稀
,

但 19 8 5 年
、
1 9 86 年考察时

,

作者还能在上荆江观察到 30 头 自暨豚活动 ;
而 1 9 9 。

年
、

1 9 91 年考察时
,

仅在沙市以下观察到 2 头白狡豚
。

近几年来
,

下荆江内亦很难观察到白髦豚活动
。

把 t 9 86 年 5 月和 工9 9 1 年 5 月观察

资料对比
,

群体数已由 9 群减少到 3 群 , 最大集群的个体数也从 12 头减少到 7 头 (表 3)
。
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表 3 8 6 9 1年 5 月与 9 9 1 1年 5 月下荆江河段发现 白至豚情况对比
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被观察到的白暨豚个体数也从 43 头锐减到 n 头
。

按公里平均分布密度计 已 从 1 9 8 6 年

的 3
.

6 7 公里 /头减少到 1 9 9 1 年的 10
,

36 公里 /头
,

其分布密度明显变稀
。

(四 ) 河床冲刷影响白暨豚的栖息活动

湖北监利观音洲河段位于下荆江末端
,

该水域水流平缓
,

边滩发育
,

内有 4 个比较稳

定的大回水区和宽长的夹堰水区相连
,

白鳌豚常在其中活动
。

1 9 8 5 年 3 月
,

作者在观音

洲河段内观察到一个较大的 自鳌豚集群
。

1 9 8 6 年 3 月
,

作者又来到观音洲河段对白暨豚

进行观察
,

连续 8天都观察到一个为数 16 头的集群
。

它们活动的水域水流平缓
, 4 个大

回水 区相距不到 2 0 公里
,

从下游起依次往上数分别命名为 1
, 2 , 3 , 4 号回水区

。

清晨
,

豚

群沿洲滩附近的缓流水区 上行
,

依次在 1
,
2

, 3 ,
4 号回水区内作长时间的活动 ; 临近傍晚

,

沿主航道按 4 , 3 , 2 , 1 逆序顺流而下
,

其活动很有规律
。

根据这一规律
,

作者成功地从中活

捕到两头健康个体
。

1 9 8 7 年 3月 1 日
,

3 日
, 5 日

, 6 日四天内
,

作者仍能在上述江段观察到 白暨豚
,

并能连

续尾随豚群长达 1 2一 13 小时
,

可见当时豚群的活动还有一定规律
。

然而 19 8 9 年
、

1 9 9。年

中科院水生所再次来到该江段捕豚时
,

却很少看见白暨豚
。

特别是 1 9 9 0 年从 2 月 12 日

到 4 月 16 日
,

在长达 64 天 内仅观察到三次白狡豚活动
,

而且群体变小
,

最大的一群仅 3

头
。

进一步观察后发现
,

该河段内原有的适合白获豚栖息活动的四处大回水 区及夹堰水

区相对萎缩
,

床底粗化
,

生境恶化
,

白暨豚的栖息活动受到不利影响
。

综上所述
,

人类活动加速了宜昌一城陵矶河段的水流
、

河床的变化
,

给白暨豚的栖息活

动带来不利影响
,

促使 白暨豚的分布密度变稀
,

生存空间逐渐向下游退缩
。

这种变化还将

对自暨豚产生哪些影响? 需进一步研究揭示
。

讨 论

水利工程改变了河段的水文条件和水流情势
,

使河床朝着有利于人类经济活动的方

向发展
。

与此同时
,

这种变化发展到一定程度会导致江河局部生态环境突变
,

危及生活在

其中并长期与水体建立了生存适应关系的白鳌豚
。
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作者认为
,

枢纽工程和裁弯工程对宜昌一城凌矶河段的影响各有其特点
:

前者对坝下

河段 自上而下的作用快而明显
,

后者对裁弯段上游的影响缓慢而不易被察觉
,

正是这两类

影响的迭加
,

才导致近几年内白暨豚分布区明显缩小
,

分布密度明显变稀
。

白暨豚分布区狭窄
,

且有特定的栖息水域和觅食条件
,

一旦栖息环境恶化
,

食物鱼医

乏
,

会引起误捕
、

误伤
、

螺旋桨击毙白暨豚等等事故增多
。

如果栖息环境遭到破坏
,

就会引

起种群迁移
、

衰减
、

甚至灭绝
。

随着人类进一步开发利用长江
,

新的水利工程还将不断兴建
,

人类活动严重危及白暨

豚的生存
,

巫待采取相应对策加强保护
。

针对这一实际情况提出的新建议
,

作者将另文发

表
。
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