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三峡库区水库蓄水对崖沙燕种群的影响
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摘要：!""% 年三峡水库蓄水至 &%) * 高程，在蓄水前（!""" 年）和蓄水后（!""% ’ !""+ 年）对长江主河道尾

水点所在的丰都至忠县江段和上游河道区域，以及支流河道的巫山县大宁河 &%) * 水位尾水点的崖沙

燕（1#2+*#+ *#2+*#+）种群分布和数量进行了调查。结果表明，在水库蓄水至 &%) * 之后崖沙燕的种群数量

明显减少。影响崖沙燕种群数量的关键因素是丧失繁殖地。随着三峡大坝工程的全面竣工和运行，三

峡库区的崖沙燕有可能将会成为少见物种。
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三峡水库二期工程完成后，于 !""% 年 + 月

&" 日蓄水至海拔 &%( * 水位线。至 !""% 年 &&
月 + 日，三峡库区坝前水位达到 &%) * 高程，与

长江天然河道相比水位上升了 +" 多米，库区水

面扩大，水文条件发生了很大变化。

为了探讨三峡工程对库区湿地鸟类的影

响，查明相关鸟类的多样性、分布格局及种群数

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

量等方面的变动状况，为三峡大坝建成后库区



生态环境的监测及研究提供对比资料和数据，

我们于 !""" # !""$ 年对三峡库区长江干流及

部分主要支流的冬季鸟类分布状况进行了系统

的调查。结果显示，水禽中以雁鸭类为主体的

游禽类总体计数差别不大；涉禽类数量出现非

常明显的变动；库区 %% 种傍水栖息类型鸟类总

体数量在蓄水前后出现急剧变动，下降明显。

其中崖沙燕（!"#$%"$ %"#$%"$）的分布格局在蓄水

之后出现非常明显的改变［%］。为了揭示这一现

象，结合 !""& # !""’ 年三峡库区冬季水禽状况

调查资料，并参照其他不同季节三峡库区的调

查资料进行分析，发现了影响崖沙燕种群数量

和分布格局变动的关键因素，现将调查数据及

资料整理报道如下。

! 调查区域和工作方法

!"! 调查区域及调查强度 !""" # !""’ 年分

别对长江主河道重庆至秭归段及 %% 条支流鸟

类分布及种群数量进行了调查（图 %）。

图 ! 三峡库区崖沙燕调查区域示意图
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!""" 年 % 月进行了重庆 # 长寿、长寿 # 涪

陵、忠县 # 万州、巫山 # 巴东、巴东 # 秭归 & 个

江段（总距离 (($)%" *+）的样线调查。!""( #
!""’ 年冬季对长江主河道的全程共进行 $ 次

样线调查，均以每年 % 月 %, 日作为调查实施日

程中心点，提前或延后日期均不超过 !" -。

对 %% 条支流河道的样线调查，每条支流 %
# & 次不等。其中仅调查 % 次的为木洞河（!""(
年 % 月 !, 日）和乌江（!""" 年 %! 月 (" 日），均

在 !""( 年 ’ 月 %" 日二期工程蓄水至 %(& + 水

位线之前进行（!""( 年蓄水至 %(. + 高程对这

! 条河流影响不大。木洞河河口长江水位枯水

季节 高 于 %’" +；乌 江 河 口 多 年 平 均 水 位

%&")"’ +，历史上最高洪水曾达到 %/’)$’ + 水

位线）；其余支流河道样线调查均达到 ( # $ 次，

其中大宁河调查 & 次。

三峡水库蓄水 %(. + 水位线波及调查到的

. 条长江支流：小江、汤溪河、磨刀溪、梅溪河、

大溪河、大宁河、沿渡河、香溪河、九畹溪。考虑

到 !""’ 年 . 月下旬，三峡水库三期工程开始蓄
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水，水位线最终将达到 !"# $，因而，在三峡库

区崖沙燕数量最多的集中营巢地大宁河，于 "
月上旬至 % 月下旬对崖沙燕巢区进行淹没之前

的 & 次补充调查。

!"# 工作方法 在行船河道利用船舶进行样

线调查，方法见参考文献［!］。在支流河道不能

行船的河段，沿河步行或低速行车（!’ ( &’ )$*
+ ）进行样线调查。

# 结 果

#"! 蓄水前后长江主河道崖沙燕种群分布状

况 调查结果见表 !。江段名称简称及长度：

重 , 长（重庆朝天门至长寿，-./&’ )$）；长 , 涪

（长寿至涪陵，.-/0’ )$）；涪 , 丰（涪陵至丰都，

"&/0’ )$）；丰 , 忠（丰都至忠县，#1/%’ )$）；忠

, 万（忠县至万州，0%/.’ )$）；万 , 云（万州至

云阳，#1/!’ )$）；云 , 奉（云阳至奉节，#./’’
)$）；奉 , 巫（奉节至巫山，.’/.’ )$）；巫 , 巴

（巫山至巴东，"#/"’ )$）；巴 , 秭（巴东至秭归

茅坪港，##/&’ )$）。

选取表 ! 中重 , 长、长 , 涪、忠 , 万、巫 ,
巴、巴 , 秭 " 个江段数据，采用非参数统计的 !
检验法，对蓄水前（&’’’ 年）和蓄水后冬季崖沙

燕的数量统计分析，结果表明蓄水前后这 " 个

江段崖沙燕数量没有显著性差异（! 2 &/&"，"
3 ’/’"）。从表 ! 调查数据可以看出，三峡水库

二期工程蓄水之前，冬季长江主河道调查时仅

在万州以上江段见到崖沙燕，其中重庆至涪陵

分布数量最为集中。三峡水库二期工程蓄水之

后忠县至万州江段连续 1 年在调查中未见到崖

沙燕分布，长寿至忠县江段崖沙燕分布也呈现

减少趋势。

表 ! 三峡库区长江主河道 !$% & 水位线蓄水（#’’$ 年）前后冬季崖沙燕分布及数量状况

()*+, ! -./01.*20.34 )45 )*245)46, 37 8)45 9)10.4 *,731, )45 )70,1 0:, ;)0,1 +,<,+ 1./.4= 03 !$% &

年度

4567

崖沙燕数量 89:;<6;=5（只）

重 , 长

>+?;@AB;@
>+6?CB6;$5;
C? >+6;@D+?:

长 , 涪

>+6;@D+?:
C? E:FB;@

涪 , 丰

E:FB;@ C?
E5;@<:

丰 , 忠

E5;@<: C?
G+?;@HB6;

忠 , 万

G+?;@HB6;
C?

I6;J+?:

万 , 云

I6;J+?:
C?

4:;K6;@

云 , 奉

4:;K6;@
C?

E5;@LB5

奉 , 巫

E5;@LB5 C?
I:D+6;

巫 , 巴

I:D+6; C?
M6<?;@

巴 , 秭

M6<?;@ C?
GB@:B

总计

N?C6F

蓄水前

M5O?75
&’’’ &1’ !&’ , , &’ , , , ’ ’ 1-’

&’’1 !&1 .! ’ ’ &- ’ ’ ’ ’ ’ !%!

蓄水后 &’’. 0 # !& &’ ’ ’ ’ ’ ’ & .0

8OC57 &’’" !." ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ !."
&’’# !0 ’ 0 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ !0

“ , ”表示未进行调查。

#"# 蓄水前后相关支流崖沙燕种群分布状况

从表 & 调查数据可以看出，三峡水库蓄水 !1%
$ 水位线波及的 % 条长江支流中，除了以前没

有崖沙燕分布的九畹溪外，其分布状况大多表

现出较大变化。其中，大宁河呈现数量明显增

多趋势；小江在 &’’1 年蓄水之后崖沙燕数量虽

然明显减少，但连续 & 年的调查中数量趋于稳

定；汤溪河、磨刀溪、梅溪河、大溪河、香溪河这

" 条河流的崖沙燕数量变动状况各不相同，磨

刀溪、大溪河、香溪河蓄水之后崖沙燕彻底消

失，汤溪河、梅溪河蓄水之后崖沙燕出现又消失

不见；但 &’’# 年调查的 % 条河流时，除了小江

和大宁河之外，均未见到崖沙燕。

#"$ 三峡库区崖沙燕的繁殖期 &’’# 年 & 月

&# 日在巫山县大宁河 !1% $ 水位尾水点，对一

处 %0 个巢洞的崖沙燕集群繁殖地进行观察（洞

距地表 "’ ( !’’ =$，距离水面 .&’ ( .#" =$），几

乎每个巢洞均有成鸟进出，并有叼出粪囊行为；

有 !*1 的巢洞中幼鸟不时露头；人在巢洞上方

地面踏踩震动时，飞出至少 &’ 多只幼鸟（飞出

的幼鸟已具备返巢能力）；" 月 !! ( !" 日调查

时也见到巢洞中飞出大量幼鸟。崖沙燕在国内
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分布有 ! 个亚种，东北亚种（! " " " #$#%&’）、新疆

亚 种（ ! " " " (#)*+& ）、福 建 亚 种（ ! " " "
,-./#’0’01#1）、青藏亚种（ ! " " " +#2’+&0&）［#］，根据

文献报道［$，!］，三峡库区分布的应是福建亚种。

三峡库区本底调查崖沙燕在库区的居留型划分

为留鸟，数量级别为少见种［%］。根据最近的文

献报道，崖沙燕在嘉陵江南充一带表现为 &’ 月

份集群迁到营巢地，繁殖期可延续到翌年 ! ( )
月［)，*］。可见三峡库区崖沙燕的繁殖期与嘉陵

江南充一带大致相同，江河水位处于枯水季节

的冬季和春季是其重要繁殖时期。

表 ! 三峡库区长江 "" 条支流 "#$ % 水位线蓄水（!&&# 年）前后冬季崖沙燕分布及数量状况

’()*+ ! ,-./0-)1/-23 (34 ()134(35+ 26 7(34 8(0/-3 -3 "" /0-)1/(0-+. 26 9(3:/;+
)+620+ (34 (6/+0 /<+ =(/+0 *+>+* 0-.-3: /2 "#$ %

年度

+,-.

崖沙燕分布及数量 /0123-24,（只）

木洞河

513627

89:,.

乌江

;1<9-27

89:,.

小江

=9-6<9-27

89:,.

汤溪河

>-27?9

89:,.

磨刀溪

563-6

89:,.

梅溪河

5,9?9

89:,.

大溪河

@-?9

89:,.

大宁河

@-2927

89:,.

沿渡河

+-231

89:,.

香溪河

=9-27?9

89:,.

九畹溪

A91B-2?9

89:,.

蓄水前

C,D6.,

蓄水后

/DE,.

#’’’ F &’ F F F F F G #’’ F G %’ F
#’’& F F F ’ &!% F F F F F F
#’’# F F $#% ’ ’ H% *’ #$I ’ F F
#’’$ #’ F F F F F F F ’ ’ ’
#’’! F F F F F F F G & ’’’ F F F
#’’% F F &&$ &I ’ #&’ ’ G I’’ %% ’ ’
#’’) F F &&I ’ ’ ’ ’ & #’* ’ ’ ’

F 表示未进行调查；G 表示崖沙燕集群飞行，难以准确计数。

# 讨论与分析

非参数统计的 3 检验法，对蓄水前（#’’’
年）后冬季崖沙燕的数量统计分析结果表明，重

F 长、长 F 涪、忠 F 万、巫 F 巴、巴 F 秭这 % 个江

段崖沙燕数量没有显著性差异（3 J #K#%，4 G
’K’%），原因在于三峡库区的崖沙燕在长江主河

道分布格局是集中在万州以上江段，二期工程

蓄水 &$H L 高程水位线仅涉及到忠县。由于支

流河道调查并不是逐年逐条河道进行，导致缺

失逐年数据，无法进行统计分析。只能在今后

继续监测调查的基础上，作为蓄水前后的变动

数据。

#?" 蓄水影响 崖沙燕生存生境必须具备的

关键因素有：!充足的冬季食物源；"适宜的沙

土层；#陡峭的崖壁。三峡水库二期工程蓄水

至 &$H L 高程使得这些生境条件均发生了极大

改变，甚至不复存在，从而导致崖沙燕种群数量

和分布格局发生很大变动。

#?"?" 觅食生境 崖沙燕专门捕食空中飞行

性昆虫，尤其善于捕捉接近地面和水面的低空

飞行昆虫［!］。在环境温度较低的冬春季节，三

峡库区低山区域的江河水面海拔最低，加之水

体比热较大的物理特性，因而可以保持较高且

恒定的环境温度，飞行昆虫数量较为密集，成为

崖沙燕的优良觅食生境。在陆生飞行昆虫大多

处于蛰伏状态的冬季和早春时节，水生飞行昆

虫是维系崖沙燕生存的主要食物来源，其中蜉

蝣目昆虫占有重要比例［I］。蜉蝣目昆虫种类繁

多，蜉蝣稚虫转变为成虫的出水阶段对环境条

件要求非常严格，长期生活在流水区的蜉蝣在

骤然转变为静水区的栖境中很可能面临难以

“起飞”的困境［H ( &#］。三峡库区蓄水至 &$H L 水

位线，下游约 *’M的江段由流水区转变为相对

而言的“静水区”，对蜉蝣类等水生昆虫的原生

群落栖境产生严重影响。可以预测，随着三峡

水库运行而导致的水文条件急剧变化，库区崖

沙燕将会面临食物长期匮乏甚至丧失觅食生境

的局面。三峡水库蓄水之后崖沙燕仅在流水区

分布，充分表明这一现象。
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!"#"$ 繁殖生境 南充一带崖沙燕主要在高 !
" 左右、距江面和耕地均不远的沙质土崖上营

巢。对土质层的选择性非常明显：沙土与黄壤

交错的沙土层数量显著，其次是上层的硬质黄

壤，仅少量个体选择在下层的沙石层［#］。在三

峡库区大宁河观察到的现存崖沙燕巢址特征大

致如此。另外，在三峡库区小江的开县县城附

近江段，以及乌江思渠至龚滩江段观察到过少

数崖沙燕在江岸沉积多年接近固化的卵石粗沙

层营巢现象。三峡库区观察到的崖沙燕营巢地

均属于河流天然涨落带。沙土层巢址位于河漫

滩，大多在洪水季节（# $ % 月）淹没，几年淹没

一次甚至一年淹没多次，洪水回落后水流冲刷

又形成陡峭河岸；卵石粗沙层巢址淹没次数较

少，大多为 & $ ! 年甚至 ’( 多年 ’ 次。三峡库

区崖沙燕于冬春季进行繁殖的行为是避开洪水

期淹没巢区的重要生态对策。

即使在蓄水之前，由于三峡库区范围石质

河岸占有很大比例，适宜崖沙燕栖居的生境分

布受到自然因素的诸多制约。二期工程蓄水之

后，’&% " 高程之下的崖沙燕繁殖生境均已淹

没，目前位于 ’&% " 尾水点地带的巢区被 ’!# "
水位线淹没。在调查的支流河道区域中，’)! "
高程以上仅小江开县县城上游约 ’#*! +" 的河

道见到少量崖沙燕（’% 只），调查的其他支流在

’)! " 高程以上均未见到崖沙燕。对乌江武隆

至彭水县界上游不属于三峡库区的江段也利用

乘船机会进行了多次调查。这一江段 ,(() 年

彭水电站（坝址在彭水万足）竣工蓄水水位线

,%- " 高程，尾水点将会波及到贵州省沿河县

县城。调查所获数据资料如下：,((& 年 ) 月，

思渠（贵州沿河县）至万足（#)*! +"）未见崖沙

燕；,((- 年 - 月 ) 日，思 渠 至 沿 河 县 城（,)*%
+"）码头崖沙燕 ’(( 多只；- 月 ’, 日，思渠至万

足崖沙燕 ,( 多只；’’ 月 ’# 日，思渠至万足，崖

沙燕 )( 多只。,((! 年 ’( 月 &( 日，思渠至万足

崖沙燕 #( 多只；,((# 年 , 月 ,( 日、,, 日的 , 次

调查，思渠至万足崖沙燕分别为 ’’% 和 ’)) 只。

未来 ’)! " 蓄水水位线将会导致三峡库区绝大

多数崖沙燕的繁殖地不复存在。

!"$ 大规模工程影响 三峡库区近年来大规

模工程对崖沙燕繁殖地影响非常明显。以开县

小江为例，蓄水 ’&% " 水位线仅波及到距长江

河口大约 ,- +" 河道的高阳电站坝下，对小江

河道区域的崖沙燕数量不致有明显影响。但蓄

水至 ’&% " 高程之后，小江崖沙燕数量急剧减

少，主要原因是由于靠近开县县城的河道是宽

阔的河漫滩地势，开挖砂石较为严重。当然，采

挖砂石形成的大量坑壁和一些地段的卵石粗沙

层也可以为崖沙燕提供营巢巢址，这也是 ,((!
$ ,((# 年这一带仍保持有一定数量崖沙燕的

原因之一。面临傍河施工道路的崖沙燕繁殖地

均会受到影响。

,((# 年 % 月 ,, 日，三峡电站三期工程开始

蓄水。% 月 ,# 日，蓄水至 ’-’ " 海拔高程，水位

线距离大宁河崖沙燕集中营巢地的崖沙燕巢位

尚有 , "，但由于库区大规模工程作业，崖沙燕

洞穴巢在淹没之前绝大多数已经被挖掘工程彻

底破坏，仅余零星。’( 月 ,) 日达到蓄水至 ’!#
" 水位线目标。大宁河静止水面已越过崖沙燕

集中营巢地 # $ . +"（/01 里程）。

综上所述，,((# 年蓄水 ’!# " 高程已经导

致三峡库区的崖沙燕种群数量急剧降低，而最

终蓄水 ’)! " 高程对库区崖沙燕种群数量将会

造成更为严重的影响，很可能使其成为三峡库

区的少见物种。在适宜的河流水域采取相应措

施建立人工巢址，可能是防止三峡库区崖沙燕

种群消失的惟一有效方法。
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