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长 江 世界第三大河，流经唯一国度的世界最长河流
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长江生物多样性快速衰退

最后一个倒下的是谁？
Who will be the next?

中华鲟繁殖群体数量 (尾 )

⚫ 白鱀豚、白鲟、鲥鱼功能性灭绝。

⚫ 中华鲟极度濒危，自2017年以来自然繁殖活动中断，每年洄

游至葛洲坝的繁殖个体仅约10余尾。

⚫ 2019-2022年长江调查到约323种鱼类，有135种（约占1/3）

历史分布鱼类没有被采集到。

⚫ 长江外来鱼类数量由历史记录的18种上升至现有的30种。

长江生物多样性保护仍然面临严峻挑战



长江江豚

长江江豚分布

Neophocaena asiaeorientalis asiaeorientalis



长江江豚自然种群数量急剧下降

长江江豚的数量变化趋势（1991-2017）

CR!
极度濒危！

年下降速率:

⚫ 1978 - 1993：1.58%

⚫ 1993 - 2006：6.06%

⚫ 2006 - 2012：13.73%



长江江豚自然种群数量急剧下降

非法和过度渔业捕捞 繁忙航运 水污染 采砂栖息地退化



目标与保护策略

短期目标
[ 减缓数量下降速率 ]

最终目标
[ 长江江豚兴盛繁衍 ]

自然迁地保护 就地保护 人工圈养繁殖与研究

保种种群 根本措施 科技支撑和公众教育



就地保护

• 定期监测种群丰度和生境

• 系统提高保护区管理能力

• 针对性地修复和恢复自然生境

• 提高保护区管理水平

• 建立更多就地保护区

建立了8个自然保护区



天鹅洲故道卫星图像

迁地保护
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天鹅洲故道种江豚数量动态
[ 1996－2021 ]

建立了3个自然和1个半自然的迁地

种群，共有约150头江豚，每年出

生10头以上



迁地保护

2015年3月

第一批长江江豚被引入何王庙/集成故道迁地保护水域
2019年11月

国际鲸类专家参观何王庙/集成故道

共27头江豚被迁移到何王庙/集成故道中，

自2016年以来，开始有小江豚出生，目

前数量已经接近40头。



人工饲养繁殖与研究—白鱀豚馆

唯一人工环境下长江江豚繁育群体，并实现二代江豚繁殖成功

F9c24：雄性
2024年6月9日生，

淘淘的儿子



2017年考察，估计长江江豚数量为1012头，与

2012年没有显著差异，加速下降的趋势得以遏制。

2022年，数量增加到1249！

长江江豚自然种群历史性的首次实现了止跌回升。

短期目标的实现



迁地保护江豚的

野化放归
• 对4头迁地保护江豚开展了野化适应性训练，

2023年成功实施了迁地保护江豚首次放归

长江干流

• 经过6个月的监测，发现其较好的融入了野

外群体，行为模式正常，处在安全状态

• 将推动江豚野化放归的规范化、规模化

• 促进我国三十多年江豚迁地保护工作完成最

后一环，实现迁地保护与就地保护的有

机融合



全民参与保护，关爱江豚生存



与豚携游、与黄鹤楼同框：人与自然和谐的典型样板

图片来源：云上宜昌



该领域的影响

成功繁殖

—— 中科院水生所的一只雌性江豚与她的两个孩子

《科学》(2008)

《科学》（2010）

《自然》（2012）

《科学》
《自然》

报 道



该领域的影响

2017 IWC SC 报告

长江江豚的迁地保护被证明是有效的，

祝贺中国政府、王丁教授和他的团队取得的成功。

鲸类物种迁地保护的首个成功范例

王丁 当选

SMM“荣誉会员”



该领域的影响

IUCN和SMM 将长江江豚综合保护实践作为范例，供其他国家濒危小型鲸类的保护借鉴参考



长江江豚还面临多种人类活动及气候变化等威胁

• 十年禁渔极大程度上消除了非法及过度捕捞的影

响，已经在一定程度上促进了长江江豚等水生生

物恢复，但对其它威胁的管控有限

➢ 小型鱼类资源恢复缓慢

➢ 航运高速发展

➢ 种群后代呈现雄性性别偏移

➢ 极端气候事件频繁发生

➢ 河漫滩生境持续衰退……

• 精准监测人类活动和基于种群动态的协同管理已

成为支撑江豚持续恢复的核心需求
挺水、沉水、浮游植物

碎屑

浮游动物、螺蚌

江豚

虾蟹

鱼类

十年禁渔



传统上应用的是基于可见光的鲸类监测技术

受光线、天气及观察者技术能力等影响大，一般人员很难执行

热气球

卫星影像

虽然可见鲸类出水呼吸，但~95%以上时间生活在水下



近年来手持设备和无人机等技术应用于长江江豚监测

缺乏对目标的节律识别，拍到江豚存在偶然性，且监测范围有限

渔政天网系统 无人机



新的监测手段：利用小型齿鲸独特的生物声呐系统特征

Waveform

Spectrum

Time (µs)

Frequency (kHz)

139 kHz

Li et al., JASA, 2005a; Fang et al., JASA, 2015长江江豚通常发出高频窄带的声呐信号，声信号之间的平均时间间隔为6.4s



坝 上 生 境

坝 下 生 境

使用自主开发的DolphinWave软件自动识别长江江豚回声定位信号（识别率超过99%），并根据声学轨迹进行群体数量估计，利用GPS进行定位。

长江江豚回声定位信号自动检测算法的7项参数标记脉冲的峰值频率
有效的将含长江江豚信号的时间点提取并实时回传

（绿框处为长江江豚脉冲串，红框处为船舶高频噪音）

自主开发长江江豚声学自动识别算法



新生幼豚 成年江豚

➢ 新生幼豚自分娩至约112天内发出低频信号，峰值频率主要集中在2khz~8khz

➢ 成年江豚会发出多种类型的声信号，但主要是高频信号， 峰值频率主要集中在120khz~160khz

可利用声信号特征来识别幼年和成年长江江豚



长江江豚的回声定位（click train）脉冲间间隔（ICI）一般在

20~80ms，而在其搜捕猎物的过程中，会发出一系列ICI小于10ms

的脉冲串，也被称为嗡叫声（buzz），其作用是精准捕捉猎物的空

间变化。通常将buzz视为长江江豚的捕食尝试的声学指示。

江豚发出特异性的嗡叫声可指征捕食行为



拖曳双通道阵列
RPCD-A2

针对大范围种群调查

研制了全球首个小型齿鲸实时被动声学监测设备

定点四通道阵列
RPCD-A4

针对热点水域长期监测

数量、分布
数量、栖息地
利用特征、迁

移行为

基于这些研究，我们研制了全球首套针对小型齿鲸的

实时被动声学监测设备。一个是含有2个水听器的拖曳

式监测设备，适用于开展大范围的种群监测，可以获

得种群数量和分布的信息。另一个是含有4个水听器的

定点监测设备，适用于对重点水域开展长期监测，能

够获得种群数量、幼豚比例、栖息地利用格局、行为

模式等信息，特别是迁移行为的监测。其中，1个水听

器兼顾低频，可以监测评估水下噪声对江豚的影响，

支撑管理工作。



坝 上 生 境

坝 下 生 境

自主开发长江江豚出水影像自动识别算法

➢ 构建了包含出水行为特征的图片库，研发识别算法，准确率约90%

声学探测可以获得江豚种群的信息，但是如果能同时看到影像，那就更好了，毕竟眼见为实。我们又开发了
基于影像的江豚出水行为识别算法。构建了江豚出水特征图片库，目前的识别准确率超过90%。
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建立了声光融合的长江江豚实时智能监测技术

声学感知

巴特沃斯滤波器

(TDOA)获取二维
空间发声方位角

声学识别

视频识别健康评价

成豚：120-160kHz 
幼豚：2-8kHz

DBSCAN聚类算法获
取江豚角度与位置

使用 Blender 3D软
件构建江豚3D模型

BOT-Sort追踪



实时被动声学监测技术应用：长江江豚生态科学考察

这些技术和设备得到了较好的应用。例如，在2022年全范围长江江豚种群生态科学考察过程中，我们使
用实时声学监测设备，显著提高了江豚观察效率。考察时设备拖曳在船尾，监测到江豚声信号实时提醒，
并自动记录位置和群体数量。传统的考察，需要人员时时刻刻紧盯江面，容易受到天气和人员能力及状态
等影响，这个系统可以在江豚出现时，给出预警并提示江豚群体位置，便于结合目视观察确定个体数量。
此外，设备本身也会根据声源的轨迹跟踪，识别个体数量。这个技术有望使江豚的监测场景发生根本性变
革，将来考察可能是这样的：科考队员在船舱里喝着茶或者咖啡，待设备提醒后再细致观察，就能完成精
准的种群监测。



声光融合监测技术应用：南京长江江豚保护区智慧监测管理系统

此外，我们还推动了管理部门管理能力和水平的提升。应用我们研发的声光融合的监测

技术，在南京保护区构建了智慧监测预警管理系统，实现了天空-水面-水下的立体监测。

系统监测获得的江豚影像，具有很好的传播性，可以很好的用于宣教。



声光融合监测技术应用：鄱阳湖长江江豚智慧监测预警管理系统

➢ 研发江豚栖息地选择和风险预警模型，每天根据水位等
信息模拟江豚分布及高风险区

➢ 自动生成巡护线路，指导船基巡护
➢ 还可利用长航时无人机自动巡护

➢ 实时识别江豚和有害人类活动，及时管理

针对像鄱阳湖这样较大范围的监测和管理需求，我们又研发了一个自动监测预警管理系统。我们首先根据研究构建了鄱阳湖江

豚的栖息地选择模型，结合水文、水底地形和人类活动等信息，开发了高风险水域识别和预警算法，每一天这个系统会自动运

行，根据获取的数据自动模拟鄱阳湖的水面状况、江豚分布和高风险水域，并根据监测和管理目标自动生成巡护线路，发给每

个区域相应的管理人员，他们可以选择按照这些线路开船进行拖曳声学设备巡护，也可以应用无人机自动开展巡护。巡护的数

据实时回传和识别，既包括江豚也包括对各种人类活动的识别，可以及时预警相关风险，发出管理提示，防患于未然。



保护长江最美微笑，助力建设美丽中国!

谢谢关注！

鄱阳湖江豚，余会功拍摄


