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杭州市湿地水鸟的分布与多样性研究
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摘　要: 1997年12月至1998年11月, 对杭州市区6类湿地中水鸟的分布、密度和多样性进行了

调查, 结果显示,全年共有水鸟38种, 群落的组成季节变化较大,且以迁徙种类为主;留鸟为少

数城市适应种, 而迁徙鸟主要分布在郊区和郊外,很少深入城区;整个杭州市区全年水鸟的多

样性波动不大, 密度在秋冬季较高,但各类湿地水鸟的密度和多样性季节变化较大;水产养殖

场是杭州市水鸟最重要的栖息地类型, 西湖和水荡对于维持杭州市水鸟的数量和多样性也具

有重要的作用.
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Abstract: T he distribution, density and diversity of w aterbirds on 6 kinds of w et lands in

Hang zhou w ere sur veyed betw een Decem ber in 1997 and No vem ber in 1998. 38 species

w er e r ecorded all year, and most of them w ere migr ants. The co mmunity assemblage

changed great ly betw een seasons. 5 resident species show ed adaptability to urban envi-

ronments, w hile m igrants dist ributed most ly to the ar eas of suburb and enviro ns and in-

frequent ly to the city zone. T he species diversity at all the w et lands in Hangzhou f luctu-

ated lit tle all y ear round, the density w as higher in autumn than that in other seasons.

Nevertheless, the diversity and density at each kind of wet land f luctuated gr eat ly . T he

aquafarm was the m ost im por tant w aterbird habitat in Hang zhou, and the West Lake

and the pond area w er e also important in maintaining the diversity and density of w ater-
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水鸟的整个生活史与湿地紧密相连,而在城市地区, 湿地往往呈现一种破碎的片断状

态.现有城市鸟类的分布研究主要集中在陆生鸟类, 特别是森林鸟类上 [ 1～6] , 而对水鸟在

城市栖息地中的分布状况了解较少.杭州市区的湿地面积广, 类型多,水鸟在杭州市鸟类

群落中占有较大的比例.诸葛阳等
[ 7]
曾对杭州市的鸟类进行过资源调查,但其中对水鸟在

市区的分布情况涉及较少. 近几年来,杭州市区的面积已经扩大了很多, 而且城市的发展

正导致原来相对自然的大片湿地的消失.深入研究杭州市区水鸟的时空分布状况,有助于

了解城市湿地水鸟的分布特征, 正确估计城市化的后果, 在保护生物学和城市自然保护方

面具有一定的理论意义,对于促进杭州市的环境建设和自然保护, 挖掘杭州市的生态旅游

潜力具有实际参考价值.

1　研究方法

1. 1　野外调查时间和地点(见图1)

时间: 1997年12月至1998年11月.

图1　杭州市的湿地和样方的分布

Fig. 1　T he dist ribution of w etlands and samples surv eyed
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地点:研究区域包括杭州市目前的6个区. 湿地面积大、类型多是杭州市的一大特征,

杭州市的湿地面积约占整个市区面积的三分之一. 湿地类型主要有: 1)西部的西湖; 2)东

及东南部的钱塘江; 3)钱塘江边残存的部分滩涂,已被利用作为水产养殖场; 4)北部的农

田; 5)西北部大片的水荡; 6)市区纵横交错的各类河道, 包括京杭大运河等.湿地在市区

的具体分布见图1.

1. 2　调查方法

选取样方: 鸟类调查方法参考 Reynolds
[ 8]
的可变大小样方法,进行了适当的改进. 面

积较小的湿地, 如河道、农田斑块和小型养殖场等采用绝对统计法.面积较大的湿地如西

湖、钱塘江和大片水荡、农田等根据可见度和可接近程度选取不同大小不同形状的样方,

样方面积在3～5 hm 2之间, 具体为:农田和水荡采用样带法, 带宽在80～120 m 之间,西湖

和钱塘江在岸边随机选取样点,面积是半径为200 m 的半圆水域.全年样方分为两类: 定

点样方和附加样方.定点样方在春夏秋冬各调查1次,附加样方作为补充样方.全年共调查

各类样方176个,具体分配见表1, 样方的分布见图1.

表1　全年样方分配表

Table 1　The distribution of samples all year

春 Spring

固定样方
Fixed

s ample

附加样方
Addi tive
sample

夏 S ummer

固定样方
Fixed

sample

附加样方
Addit ive
sam ple

秋 Autumn

固定样方
Fix ed

s amp le

附加样方
Ad ditive
sample

冬 Winter

固定样方
Fixed

sample

附加样方
Addit ive
sample

合计

T otal

水产养殖场 7 0 7 0 7 2 7 0 30

Aquafarm

湖泊 4 3 4 0 4 0 4 6 25

Lake

农田 8 4 8 3 8 3 8 6 48

Far m

水荡 4 0 4 0 4 1 4 0 17

Pond area

江流 4 0 4 0 4 1 4 0 17

River

河道 6 0 6 3 6 3 6 9 39

Rivu let

合计 Total 40 39 43 54 176

调查一般选择无大风晴朗的日子,在6÷00～10÷00之间进行.调查时记录时间、湿地类

型、样方面积、样方中心至市中心(杭州市政府大楼基本上位于杭州市的中心,可以此作为

中心点)的距离、鸟类的种类和数量.为便于分析, 将整个市区划分为城区、郊区和郊外三

个区域,界定方法根据杭州市的实际情况为: 至市中心距离5 km 之内为城区, 5～15 km

之间为郊区, 15 km 之外为郊外.

1. 3　数据分析

根据鸟类的种类和数量的记录,计算每个样方鸟类的密度和物种多样性(香纳-威农

指数) . 采用 SPSS FOR WINDOWS 统计分析软件进行数据分析.
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2　结果与讨论

2. 1　杭州市水鸟种类的分布

全年在各类湿地中共记录到水鸟38种,具体分布情况见表2.

杭州市不同季节水鸟组成的主要优势种(季节平均数量处于前3位)分别为:春季: 须

浮鸥、夜鹭和矶鹬;夏季:白鹭、池鹭和夜鹭;秋季:绿翅鸭、绿头鸭和鸬鹚;冬季:绿翅鸭、鸬

鹚和红嘴鸥. 不同湿地类型水鸟组成的主要优势种为:养殖场:白鹭、矶鹬和红脚鹬;湖泊:

鸬鹚、绿翅鸭和红嘴鸥; 农田:白鹭、池鹭和扇尾沙锥; 水荡:夜鹭、池鹭和矶鹬; 江流:绿翅

鸭、绿头鸭和苍鹭;河道:白腰草鹬、矶鹬和红脚鹬.

丁平等[ 9]根据鸟类出现的样方数和生境数,计算出每一种鸟类的分布系数( ADC) ,

ADC = ( n/ N+ m/ M ) ,再按鸟类的分布系数划分总的分布类型.在总的分布类型中,实际

上包含了两类分布的信息: 在样方中的分布(即出现频次)和在不同生境类型中的分布.本

研究根据水鸟在样方中的分布(出现频次)、在不同季节的分布、在不同湿地类型中的分布

以及在城市不同区域的分布将杭州市的水鸟进行如下划分(表3) : 按出现的频次划分为优

势种( > 10)、常见种( 5～10)、稀有种( 2～4)和偶见种( 1) , 计有优势种5种,常见种6种, 稀

有种15种, 偶见种12种. 按季节型分为留鸟、夏候鸟、冬候鸟和过境鸟,计有留鸟4种,夏候

鸟14种,冬候鸟14种,过境鸟6种.按生境分布型分为广性分布种(分布于5～6类湿地)、中

性分布种(分布于3～4类湿地)和狭性分布种(分布于1～2类湿地) ,计有广性分布种1种,

中性分布种9种,狭性分布种28种.按适应型分为:适应种(在城区中分布)、轻度适应种(仅

在郊区或仅在郊区和郊外分布)和敏感种(仅在郊外分布) ,计有适应种19种,轻度适应种

12 种,敏感种7种.

杭州市水鸟的种类虽多,但优势种和常见种并不多, 主要为稀有种和偶见种. 群落的

组成季节变化较大,以迁徙种类为主,留鸟很少.留鸟既是优势种,也是适应种, 分布的范

围较广,均为中性或广性分布.分布型最广的为矶鹬,大部分水鸟的分布型较狭窄.

城市三个区域水鸟的分布情况为:在城区分布的有19个种类, 其中优势种5种,常见种

4种,稀有种9种,偶见种1种;留鸟4种,夏候鸟5种,冬候鸟9种, 过境鸟1种;广性分布种1种,

中性分布种6种,狭性分布种12种.在郊区分布的有25 个种类,其中优势种5种,常见种5

种,稀有种11种,偶见种4种;留鸟4种,夏候鸟9种,冬候鸟9种, 过境鸟3种;广性分布种1种,

中性分布种9种,狭性分布种15种;在郊外分布的有19 个种类,其中优势种4种,常见种4

种,稀有种4种, 偶见种7种; 留鸟3种,夏候鸟5种,冬候鸟7种,过境鸟4种; 广性分布种1种,

中性分布种6种,狭性分布种12种.可以看出,三个区域水鸟种类的分布比较均衡, 其中郊

区略多.优势种除夜鹭仅分布在城区和郊区外, 三个区域均有分布,而稀有种和偶见种主

要分布在郊区和郊外, 特别是过境鸟,很少深入城区.

2. 2　水鸟的密度和多样性

进一步分析杭州市水鸟的密度( S)和多样性( H′)的季节变化及其在各湿地类型中的

分布(表4)可知,杭州市所有湿地类型水鸟的密度在秋季最高(图2) ,其次是冬季、春季,夏

季最低.而多样性则是春季最高,冬季次之,夏秋相对较低.
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表2　杭州市湿地水鸟的组成与分布

Table 2　The assemblage and distribution of wetland waterbirds in Hangzhou

种　类
Species

出现频次
Frequency

区　域　Ar ea

城区
City zone

郊区
Subur b

郊外
Environs

季　　节　　Season

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

冬
Winter

湿　　地　　类　　型　　Wetlan d type

养殖场
Aquafarm

湖泊
Lake

农田
Farm

水荡
Pond area

江流
River

河道
Rivulet

白骨顶 1 - - + - - - 0. 26 0. 47 - - - - -

董鸡 1 - + - - 0. 05 - - - - - 0. 10 - -

普通秧鸡 1 - + - - 0. 05 - - - - - 0. 10 - -

蓝胸秧鸡 1 - + - - 0. 02 - - - - - 0. 05 - -

红脚苦恶鸟 2 + + - 0. 03 0. 02 - - - - - 0. 10 - -

白胸苦恶鸟 2 + - - 0. 03 0. 02 - - - - 0. 02 0. 05 - -

夜鹭 22 + + - 0. 95 0. 88 - 0. 09 0. 10 0. 80 0. 23 2. 30 - -

绿鹭 3 + + - - 0. 07 - - - - - 0. 15 - -

牛背鹭 2 - + - 0. 03 0. 05 - - 0. 10 - - - - -

苍鹭 7 - + + 0. 03 - 1. 09 0. 06 0. 20 - - 0. 05 2. 53 0. 03

池鹭 21 + + + 0. 50 1. 43 0. 02 - 0. 97 - 0. 60 1. 15 - -

白鹭 19 + + + 0. 50 1. 74 1. 14 2. 22 7. 63 - 0. 67 0. 05 - -

中白鹭 2 + - - - 0. 10 - - 0. 07 - 0. 04 - - -

大白鹭 1 - - + - - 0. 12 - 0. 08 - - - - -

紫背苇 1 - - + - 0. 02 - - 0. 03 - - - - -

黄苇 1 - - + - 0. 05 - - 0. 07 - - - - -

栗苇 1 - - + - 0. 02 - - 0. 03 - - - - -

青脚鹬 2 + + - 0. 10 - 0. 02 - 0. 13 - 0. 02 - - -

鹤鹬 3 - + + 0. 03 - 0. 02 0. 07 0. 20 - - - - -

白腰草鹬 12 + + + 0. 10 0. 10 0. 14 0. 09 0. 23 - 0. 06 - - 0. 23

红脚鹬 4 - + + 0. 08 - - 0. 65 1. 10 - - 0. 15 - 0. 05

矶鹬 27 + + + 0. 75 0. 14 0. 47 0. 48 2. 03 - 0. 10 0. 35 0. 24 0. 13

扇尾沙锥 7 - + + 0. 45 - 0. 12 0. 35 0. 90 - 0. 25 0. 15 - -

剑 2 - + + 0. 03 0. 29 - - 0. 43 - - - - -

金眶 1 - - + 0. 38 - - - 0. 50 - - - - -

环颈 2 - + + 0. 50 - 0. 26 - 1. 03 - - - - -

小 7 + + + 0. 33 - 0. 49 0. 20 0. 40 0. 56 - - 1. 12 -

鸬鹚 6 + - - 0. 30 - 1. 63 5. 07 - 14. 24 - - - -

绿翅鸭 5 + + - - - 8. 14 5. 59 - 12. 08 - - 20. 59 -

绿头鸭 2 + + - - - 1. 86 - - 1. 20 - - 2. 94 -

斑嘴鸭 4 + - - 0. 38 - 0. 74 1. 85 - 5. 88 - - - -

普通秋沙鸭 1 + - - - - - 2. 78 - 6. 00 - - - -

翘鼻麻鸭 2 + + - - - 0. 05 0. 37 0. 07 0. 80 - - - -

须浮鸥 2 - + - 1. 50 - - - 1. 00 - - - 1. 76 -

鸥嘴噪鸥 1 - + - - 0. 05 - - 0. 07 - - - - -

银鸥 2 + - - - - 0. 02 0. 06 - 0. 16 - - - -

海鸥 1 - - + - - 0. 37 - - - - - 0. 94 -

红嘴鸥 10 + + + - - 0. 09 3. 19 0. 03 6. 96 - - 0. 06 -

“- ”:未分布, “+ ”:分布. 带小数的数字表示该鸟类在某一季节或某一湿地类型所有样方中的平均密度(只/公顷) .

“- ”: not recorded,“+ ”: recorded, T he decimal fractions are t he average densities( individual/ hm 2) .

不同湿地类型水鸟的密度和多样性的季节变化(图3～4)显示,湖泊、江流、和养殖场的全

年密度相对较高, 而农田、水荡和河道则较低,全年的多样性则养殖场明显高于其它湿地,

湖泊、农田、水荡次之,江流的密度虽高, 但多样性却较低, 河道的密度和多样性均处于最

低水平.在春季,水产养殖场的密度和多样性均明显高于其它湿地;夏季水鸟的密度和多

样性仍以养殖场最高, 水荡和农田次之, 湖泊和河道较低, 只有1种水鸟分布,所以多样性

为0,江流中夏季无水鸟的记录.秋季江流中水鸟的密度剧增至首位, 湖泊养殖场次之, 多

样性则养殖场最高,江流在农田和湖泊之后,水荡秋季无水鸟的记录.在冬季,湖泊中水鸟

的密度和多样性最高, 养殖场在密度上次之,多样性则在水荡之后,水荡密度较低,多样性

却较高,农田和江流冬季无水鸟的记录.
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表3　杭州市水鸟的分布类型

Table 3　The distribution types of waterbirds in Hangzhou

种　类
Species

出现频次
Frequency

季节分布型
Dis tribut ion type to

diff erent seas ons

生境分布型
Dist ribut ion type to
dif f erent w etland s

适应型
Adaptat ion

type

白骨顶　F ul ica atr a 偶见 冬候 狭性 敏感

董鸡　G all i crex cinerea 偶见 夏候 狭性 轻度适应

普通秧鸡　R al lus aquat icus 偶见 夏候 狭性 轻度适应

蓝胸秧鸡　R al lus st riatus 偶见 夏候 狭性 轻度适应

红脚苦恶鸟A maur or nis akool 稀有 夏候 狭性 适应

白胸苦恶鸟A maur or nis p hoenicurus 稀有 夏候 狭性 适应

夜鹭　N y cti cor ax nyct icorax 优势 留鸟 中性 适应

绿鹭　B utoride s striatu 稀有 夏候 狭性 适应

牛背鹭　B ubulcus ibis 稀有 夏候 狭性 轻度适应

苍鹭　A r dea cinerea 常见 冬候 中性 轻度适应

池鹭　A r deola bac chus 优势 夏候 中性 适应

白鹭　E g retta garz et ta 优势 留鸟 中性 适应

中白鹭　E g retta inter med ia 稀有 夏候 狭性 适应

大白鹭　E gr etta alba 偶见 过境 狭性 敏感

紫背苇 　I x obrychu s eurh ythmus 偶见 夏候 狭性 敏感

黄苇 　I x obrych us sinensis 偶见 夏候 狭性 敏感

栗苇 　I x obrych us cinnamomeus 偶见 夏候 狭性 敏感

青脚鹬　T r ing a nebular ia 稀有 过境 狭性 适应

鹤鹬　T r ing a er ythropus 稀有 冬候 狭性 轻度适应

白腰草鹬　T ring a ochrop us 优势 留鸟 中性 适应

红脚鹬　T r ing a totanus 稀有 冬候 中性 轻度适应

矶鹬　T r ing a hy p oleucos 优势 留鸟 广性 适应

扇尾沙锥　G all inag o g all inag o 常见 冬候 中性 轻度适应

剑 　C harad rius hiatic ula 稀有 夏候 狭性 轻度适应

金眶 　C harad riu s du biu s 偶见 过境 狭性 敏感

环颈 　C harad riu s ale xand rinus 稀有 过境 狭性 轻度适应

小 　T achy bap tus ruf icol li s 常见 冬候 中性 适应

鸬鹚　P halacrocor ax carbo 常见 冬候 狭性 适应

绿翅鸭　A nas crecca 常见 冬候 狭性 适应

绿头鸭　A nas platy rhy nchos 稀有 冬候 狭性 适应

斑嘴鸭　A nas poeci lorhy ncha 稀有 冬候 狭性 适应

普通秋沙鸭　M erg us mer ganser 偶见 冬候 狭性 适应

翘鼻麻鸭　T ad or na tadorna 稀有 冬候 狭性 适应

须浮鸥　C hlidonias hybr id a 稀有 过境 狭性 轻度适应

鸥嘴噪鸥　G elochel id on ni loti ca 偶见 夏候 狭性 轻度适应

银鸥　L arus ar gentatus 稀有 冬候 狭性 适应

海鸥　L arus canu s 偶见 过境 狭性 敏感

红嘴鸥　L arus r id ibundus 常见 冬候 中性 适应

从每一湿地类型来看,养殖场四季水鸟的密度和多样性较为均衡. 密度在冬季最高,

秋季最低, 多样性则在春季最高.湖泊中水鸟的密度和多样性均以冬季最高,密度秋季高

于春季; 而多样性则春季高于秋季,夏季仅记录到1种水鸟,多样性为0. 农田中的密度在

夏季最高,秋季次之;多样性则春季最高,秋季次之, 冬季密度和多样性均为最低. 水荡中
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表4　各种湿地类型水鸟的密度和多样性的季节变化

Table 4　The density and diversity of waterbirds at each kind of wetland in dif ferent seasons

养殖场
Aquafarm

S H′

湖　泊
Lake

S H′

农　田
Farm

S H′

水　荡
Pond area

S H′

江　流
River

S H′

河　道
Rivulet
S H′

总　和
T otal

S H′

春 Sprin g 5. 22 3. 18 1. 24 1. 98 0. 79 1. 84 1. 35 1. 57 1. 75 0. 62 0. 17 0. 00 1. 75 3. 57

夏 Sum mer 5. 55 2. 33 0. 21 0. 00 1. 68 1. 44 1. 99 1. 90 0. 00 - 0. 67 0. 00 1. 68 2. 66

秋 Autumn 2. 28 2. 14 5. 79 1. 75 1. 39 1. 75 0. 00 - 19. 98 1. 38 0. 33 1. 00 4. 96 2. 64

冬 Win ter 6. 63 2. 15 17. 02 2. 33 0. 08 1. 00 0. 63 2. 16 0. 00 - 0. 83 1. 85 4. 20 3. 05

全年 All year 4. 92 3. 12 6. 07 2. 59 0. 99 2. 41 0. 99 2. 38 5. 43 1. 65 0. 50 1. 61

　　注: S:水鸟的密度; H′:水鸟的多样性.

Note: S: Den sity of waterb irds; H′: D ivers ity of waterb irds.

图2　密度和多样性的季节变化

Fig. 2 T he densities a nd diver sities in differ ent sea so ns

的密度夏季最高, 春季次之,多样性则

是冬季最高, 夏季次之,秋季无水鸟分

布,多样性为0.江流中水鸟的四季分

布极不均衡, 仅出现在春秋两季,且密

度和多样性秋季明显高于春季,夏冬

两季无水鸟分布. 河道中,水鸟的密度

和多样性四季均处于较低的水平,且

春夏两季仅有1种水鸟分布.

从表4、图2中还可看出,杭州市水

鸟多样性的变化相对平稳, 而密度秋

冬季明显高于春夏季. 杭州市秋季水

鸟的密度大都反映了江流在秋季的迁

徙鸟类主要是鸭类的数量状况.冬季

图3　不同湿地类型水鸟密度的季节变化

Fig. 3　T he densit ies of w ater birds at each kind o f wet land in differ ent seasons
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图4　不同湿地类型水鸟多样性的季节变化

Fig. 4　T he diver sities o f w aterbirds a t each kind of w etland in differ ent seaso ns

的密度高峰则主要是由于西湖越冬鸭类的集群.

综上所述, 养殖场是杭州市水鸟最重要的湿地类型, 全年多样性水平在各湿地之首,

共有24种水鸟分布,占杭州市全部水鸟的65%. 湖泊和水荡对于维持杭州市水鸟的多样性

也具有重要的作用,分别有4种(占湖泊水鸟的40% )和5种(占水荡水鸟的38%)水鸟只见

于湖泊和水荡.养殖场、湖泊和水荡中共有36种水鸟分布,占全部水鸟的97% .江流在夏冬

虽无水鸟分布, 却是春秋水鸟迁徙的重要通道. 所调查的养殖场均分布在钱塘江边,养殖

场具有较高的多样性与此有一定的关系.
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