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重庆新白沙沱长江特大桥施工江段鱼类时空分布特征研究
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摘要:【目的】了解重庆新白沙沱长江特大桥施工江段鱼类的时空分布特征及对该特征可能有影响的环境因子。【方法】于

2015年12月22日和2016年3月29日、8月3日、11月2日在大桥上下游江段使用SimradEY60回声探测仪对渔业资

源进行水声学调查。【结果】4次调查结果显示:大桥上游江段的鱼类平均密度分别为5.8×10-3,9.1×10-3,24.6×10-3

和8.4×10-3个·m-3,大桥下游江段的鱼类平均密度分别为7.4×10-3,15.3×10-3,39.4×10-3和20.6×10-3

个·m-3;2016年8月3日在大桥下游江段探测到的鱼类密度大于其他3次调查在同一江段探测到的鱼类密度,差异具

有统计学意义(p<0.05)。【结论】新白沙沱长江特大桥上下游江段鱼类密度分布不均,下游的鱼类密度比上游的大,夏

季的鱼类密度比冬、春季的大;鱼类密度的空间差异性和季节差异性可能与鱼类生命活动的季节变化、当地的河流环境差

异相关,也可能与桥梁的施工影响相关。
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当前中国在长江兴建了许多水工建筑,如跨江桥梁、水力发电站、堤坝等,以促进长江两岸区域的经济发

展[1-4]。目前国内学者在海洋工程对生态环境影响评价方面已作出积极的探索,并在内陆水域研究了三峡水库

蓄水前后对长江水生态系统的影响[5-8]。然而,长江拥有大量的鱼类资源,水工建筑在施工过程中对这些资源的

影响研究却不多见[9]。新白沙沱长江特大桥位于长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区附近,全长

920.4m[10]。它是世界上首座双层6线钢桁梁铁路斜拉桥,也是世界上延米荷载最重的钢桁梁斜拉桥[11]。新白

沙沱长江特大桥施工江段建筑物密集,为当地居民住宅、工厂等;目前有关大桥对该江段的鱼类资源的影响研究

尚暂未见报道。由于水声学调查方法具有快速方便、不伤害鱼类等优点且已被广泛应用于鱼类资源量的评

估[12],因此本研究使用Simrad公司生产的EY60型分裂波束(Split-beam)回声探测仪在该桥施工江段进行勘

察,通过分析回声探测仪所探测到的结果来了解此处鱼类的时空分布特征,并为长江渔业资源研究积累数据。

1材料与方法

1.1调查区域

本研究探测江段为长江江津段距新白沙沱长江特大桥上游500m(北纬29°20'40″,东经106°25'33″至北纬

29°21'8″,东经106°25'24″)和下游500m处(北纬29°20'59″,东经106°26'2″至29°21'16″,东经106°25'56″)(封二

彩图1)。

1.2设备

水声学数据采集用EY60型分裂波束回声探测仪,同时配以发射功率为105W,脉冲宽度为128μs的分裂

波束式换能器。数据采集过程中,超声波换能器用铁架固定于船体左侧,保持在水下0.5m,探测方向使之保持

垂直向下。同时采用Garmin公司生产的60CSx型号GPS进行导航。

1.3探测方法

调查时间为2015年12月22日和2016年3月29日、8月3日、11月2日,航线上采用“之”字形(封二彩图
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2)。检测船基本保持平稳行驶,船速控制在7~8km∙h-1。

1.4数据录入及分析方法

利用松下CF-31SEUAXFR便携式电脑运行SimradEK60程序,并将水声学数据和GPS数据的导入电脑。
在数据导入前,在采样程序中设置相关参数,以便在数据采集过程中过滤掉噪声干扰得到较好的单目标信号,同
时还需随时调整探测量程使最大探测距离达到水的底层[13-15]。

采用Sonar-5pro分析软件对声学数据进行转换(文件格式由*.dt4转化为*.uuu)和分析,具体参数设置见

表1。将转换后的文件先采用交叉滤波去除噪声,然后进行手动探底。由于在调查过程中,所探测到的目标大多

属于个体分散形式,因此采用回波计数法(Echocounting)进行鱼类资源密度的评估,且在每个调查点的鱼类密

度取同线路往返3次探测的密度平均值。

  在数据分析上,本研究参考Foote[16]的关于目标强

度(ST)与体长(LT)关系的经验公式ST=20log10LT-
67.5来计算。数据统计分析和图形绘制采用SPSS13和

GraphpadPadPrism5软件。当p<0.05时,结果具有

统计学意义。

2结果

2.1回声探测仪在调查江段的探测效果

使用EY60回声探测仪在长江江津段新白沙沱长江

特大桥上、下游经过4次时间探测,得到总的信号为1208
个。由于该桥正在施工,江底结构复杂,过往船只较多,
导致背景噪声较大,探测到的很多信号都不是鱼体信号

表1 Sonar-5pro分析软件参数设置

Tab.1 ParametersettingofSonar-5proanalysissoftware

参数名称 参数设置

前景滤波器 1,3

背景滤波器 55,1

目标平滑滤波 1,3

信号长度 3~50

声学截面的最大增益补偿 6dB

最小目标长度 2ping
最大脉冲缺失 2ping
门闸过滤范围 0.3m

(封三彩图3)。探测到上游的平均水深为14.78m,最大水深为28.67m;下游的平均水深为13.10m,最大水深

为24.95m。
运用Sonar-5pro软件对鱼体信号进行自动判别与分析,可得到鱼体的运动轨迹,如图4所示。圆形为超声波波束,

4个分区分别代表1个波束。对单个鱼体信号轨迹的确定,不仅可减少误判,还为鱼类自动识别计数提供了便利。

2.2调查江段鱼体的目标强度值分布

通过Sonar-5pro分析软件识别鱼体信号,得到2015年12月22日上游的ST分布。从图5中可看出,大多

ST都低于-3dB,在-48dB左右出现峰值。根据对单个信号的检视,得知小于-54dB的信号大多数来自水

底,可能是水底的石头或其他杂物,并不是鱼体信号。另外,0~-18dB范围内的信号主要为调查江段其他物体

以及风浪等噪声。因此,调查江段中鱼体比例最多的个体ST为-48dB。

图4 鱼类个体轨迹追踪

Fig.4 Trajectorytrackingoffishindividual

  
图5 2015年12月22日在调查江段上游所

探测到的目标强度值分布

Fig.5 Thedistributionoftargetintensitydetectedon
December22,2015intheupstreamofYangtzeriver
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  用Foote公式换算得到目标信号

的体长范围为6.68~26.60cm,平均

体长为9.44cm。用同样的方法,可
得出其余结果如表2所示。经过t检

验分析,上游与下游的鱼类体长无统

计学意义上的差异。

2.3调查江段鱼类的密度分布

通过Sonar-5pro分析软件可以得

出以下结果:2015年12月22日和

2016年3月29日、8月3日、11月2
日大桥上游江段的鱼类平均密度分别

为5.8×10-3,9.1×10-3,24.6×10-3

和8.4×10-3个·m-3;大桥下游江段

的鱼类平均密度分别为7.4×10-3,

15.3×10-3,39.4×10-3和从该结果

可知,调查区域鱼类密度分布不均,下

表2 调查江段鱼类依据不同目标强度值换算得出的体长

Tab.2 Bodylengthoffishconvertedaccordingto
differenttargetstrengthvaluesinthesurveysection

区域 日期
比例最多的

目标强度值/dB

鱼类体长

范围/cm

鱼类平均

体长/cm

上游

2015-12-22 -48  6.68~26.60  9.44

2016-03-29 -48  6.68~37.58 15.84

2016-08-03 -39 13.34~53.09 26.61

2016-11-02 -36 26.61~53.09 24.13

下游

2015-12-22 -45  6.68~37.58  9.44

2016-03-29 -45  4.73~74.99 18.84

2016-08-03 -36 13.34~53.09 37.58

2016-11-02 -36 13.34~53.09 51.76

游的鱼类密度比上游的大,夏季的鱼类密度比冬、春季的大。

3讨论与结论

3.1水声学在调查过程中的应用

水声学探测早在1929年就应用于鱼类资源。相比其他调查方法(如刺网采样),水声学探测方法探测鱼类

资源不仅快速便捷,而且不伤害鱼体,相比于仅靠渔民经验判断更准确。因此,水声学调查方法是鱼类资源探测

较为全面的评估方法。

  注:不同大写字母表示上游4次采样时间之间的

鱼类密度差异具有统计学意义(p<0.05),不同小写

字母表示下游4次采样时间之间的鱼类密度差异具

有统计学意义(p<0.05);*表示上下游同一采样时

间的鱼类密度差异具有统计学意义(p<0.05)。

图6 新白沙沱长江大桥上下游鱼类密度分布

探测到的目标强度值分布

Fig.6 Thefishdensitydistributionin

lowerreachesandhigherreachesof

theNewBaishaotuoYangtzeriverbridge

3.2目标强度与鱼类体长的换算

通过Foote公式得到表2结果,由于后期对检测到的目标

信号进行了筛选,所以得到的鱼类体长对应相应的目标强度。
在此过程中可能筛选掉了最大体长和最小体长的鱼类,但根据

调查江津区珞璜镇渔民的渔获物结果可知,该声学调查结果基

本反应了调查江段可捕捞鱼类的大小。

3.3鱼类密度分布分析

新白沙沱长江特大桥上下游江段鱼类的分布不均匀,所探

测到的下游鱼类密度相对于上游鱼类密度增大,具有统计学意

义(p<0.05)(图6)。新白沙沱长江特大桥桥址上游是川黔铁

路白沙沱长江特大桥,调查期间不时有火车通过,火车产生的

噪声可能对该段鱼类生长分布产生了影响。大桥下游是西部

最大火电厂华能珞璜电厂运输煤炭的卸货码头,运输煤炭的散

货船所产生的噪声不仅使鱼类的繁殖发育和生长遭到破坏,而
且会使鱼类逃离当地的水生环境。另外,由于新白沙沱长江特

大桥的3号墩所在,地形复杂(例如江底岩石凸起),因此基础

施工需采用双壁钢套箱围堰、水下爆破和钻孔桩等操作[17]。
这些不可避免的环境因素应是新白沙沱长江特大桥施工江段

鱼类资源稀少的重要原因。
鱼类的温度敏感性和和顺从性较强,因此季节变化而变化

的环境温度对鱼类的生命活动有明显影响[18]。夏季是鱼类的繁殖季节,也是饵料生物的盛期,鱼类的分布会因
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产卵习性、饵料生物分布而变化。而入冬以后,由于鱼类的摄食活动减少,进入深水区域越冬,导致探测到的鱼

类密度较低。
另外,当探测船经过上游靠岸调查区域时,鱼类出现频率较高。其中主要原因是上游靠岸调查区域的水流

缓慢,长江里大多数鱼类会聚集在静水区域索饵或者藏匿于深潭躲避敌害或者捕捞。当然,这也有可能与上游

靠岸调查区域外的其他水域中因渔民进行过度捕捞(单船年捕捞量约为573.5kg~670.2kg)致使鱼类密度过

低有关。总之,本研究发现:新白沙沱长江特大桥上下游江段鱼类密度分布不均,下游的鱼类密度比上游的大,
夏季的鱼类密度比冬、春季的大;鱼类密度这种空间差异和季节差异可能与鱼类生命活动的季节变化相关,与该

地区的河流环境差异相关,也可能与桥梁的施工影响相关。
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AnimalSciences

StudyonSpatialandTemporalDistributionofFishintheConstructionSectionof
theNewBaishaotuoYangtzeRiverSuper-longBridge

SHINi,LIYingwen,LIUZhihao,CHENQiliang
(ChongqingEngineeringResearchCenterofBioactiveSubstances,ChongqingKeyLaboratoryofZoobiology,

CollegeofLifeSciences,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Inordertodeterminethespatialandtemporaldistributioncharacteristicsoffishintheriverthatiscarryingout
thenewBaishaotuoYangtzeriverbridgeconstructionaswellaswhichenvironmentalfactormaybeaffected.[Methods]OnDecember
22,2015,March29,August3,andNovember2,2016,SIMRADEY60echosounderwasusedtocarryoutunderwateracoustic
surveyforfisheryresourcesintheupperandlowerreachesofYangtzeRiver.[Findings]Theaveragedensitiesintheupperstreamof
thefoursurveysarerespectively5.8×10-3,9.1×10-3,24.6×10-3,and8.4×10-3ind.∙m-3;theaveragedensitiesinthelower
streamofthefoursurveysarerespectively7.4×10-3,15.3×10-3,39.4×10-3,and20.6×10-3ind.∙m-3.Theresultsshowthat
thefishdensitydetectedinthelowerreachesofthebridgeonAugust3,2016wasstatisticalsignificantlargercomparedwiththefish
densitydetectedintheotherthreetimes(p<0.05).[Conclusions]Thebridgeonthedownstreamoffishdensitydistributionis
uneven,thedownstreamthanupstream,insummerthaninwinterandspring.Thespatialdifferencesandseasonalvariationsoffish
densitymayberelatedtotheseasonalchangesoffishlife,andarerelatedtothedifferenceofriverenvironmentintheregion,and
mayalsoberelatedtotheconstructioneffectsofbridges.
Keywords:echosounder;fisheryresources;fishdensity;bodylength;thenewBaishaotuoYangtzeriverbridge
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