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封面图说: 在长白山麓低海拔地区的晚秋季节,成片的白桦林用无数根白色的树干、树枝烘托着林冠上跳动的金黄色叶片,共
生的柞木树冠用更浓重的颜色显示了它的存在,整个山梁层林尽染,秋意浓浓。
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长长江口滩涂围垦后水鸟群落结构的变化
———以南汇东滩为例

张摇 斌1,袁摇 晓2,裴恩乐2,牛俊英1,衡楠楠1,王天厚1,*

(1. 华东师范大学生命科学院,上海市城市化过程与生态恢复重点实验室,上海摇 200062;2. 上海市野生动物保护管理站, 上海摇 200233)

摘要:近年来长江口滩涂湿地高强度的促淤围垦对生物多样性保育造成了严重影响。 2006 至 2010 年在南汇东滩进行了水鸟

调查,研究围垦后堤内环境的快速演替过程对水鸟的群落结构的影响。 通过分析鸻鹬类、雁鸭类和鹭类 3 类主要水鸟类群,结
果表明鸻鹬类的总数量呈严重下降趋势(ANOVA, P=0郾 009),而雁鸭类和鹭类总数量在上升(ANOVA,P= 0郾 015;P= 0郾 00);在
种类数量方面,鸻鹬类和雁鸭类差异不显著(ANOVA,P = 0郾 597;P = 0郾 523),鹭类种类数变化极显著(ANOVA, P = 0郾 00)。 同

时,通过对水鸟的栖息地选择因子偏好的分析, 发现滩涂减少是鸻鹬类数量下降的主要因素,而大型水产养殖塘和芦苇增加是

雁鸭类和鹭类数量增加的重要原因。 为此提出相应海岸带湿地管理建议。
关键词:滩涂湿地;围垦;栖息地退化;生境偏好;生态保育

Change of waterbird community structure after the intertidal mudflat
reclamation in theYangtze River Mouth: a case study of NanHui Dongtan area
ZHANG Bin1, YUAN Xiao2, PEI Enle2, NIU Junying1, HENG Nannan1, WANG Tianhou1,*

1 Shanghai Key Laboratory of Urban Ecology, School of Life Science, East China Normal University,Shanghai 200062,China

2 Department of Wildlife Protection Administration, Shanghai 200233, China

Abstract: Recently, the intensive coastal engineerings in Yangtze River Mouth have put a serious influence on biodiversity
conservation. In this region, some coastal engineerings like intertidal mudflat reclamation were undertaken in many sites.
The engineering of reclamation is to build a seawall on the intertidal mudflat to stop tidal wave flowing into the enclosed
area. With the disappearance of tidal wave, a series of environmental succession took place which made the environment
inside seawall evolve to the terrestrial type in a short period. In addition to anthropogenic effects, these formal coastal
wetlands were transformed into other forms of artificial wetlands, including rice paddies, fishing ponds, salt work,
reservoirs and irrigations. In order to know whether waterbirds adapted to the great changes of environment and how the
intertidal mudflat reclamation influenced the structure of waterbirds, we carried out the waterbirds survey in Nanhui Dongtan
coastal area of Yangtze River Mouth from 2006 to 2010郾 The waterbirds was divided into three groups: shorebirds
(Charadriiforms), waterfowls(Anseriformes) and egrets and herons(Anseriformes) . We recorded 45 species of shorebirds,
24 of waterfowls and 15 of egrets and herons. And the dominant species were Red鄄necked Stint (Calidris ruficollis) in
shorebirds group, Eurasian Wigeon ( Anas falcate), Falcated Duck ( Anas penelope) in waterfowls group, Little Egret
(Egretta garzetta) and Cattle Egret ( Bubulcus ibis) in egrets and herons group. The study results indicted that the
shorebirds abundance declined quickly after reclamation (ANOVA, P=0郾 009) and waterfowls and egrets including herons
increased steadily (ANOVA, P=0郾 015; P=0郾 000). However, the species diversities of shorebirds and waterfowls did not
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appear a significant change (ANOVA, P = 0郾 645; P = 0郾 523) while the species diversity of egrets and herons increases

significantly (ANOVA, P = 0郾 000). The traditional reclamation mainly destroyed natural intertidal mudflat that provides

rich food resources for shorebirds forging. The loss of prefer habitat led to the sharp decrease of shorebirds abundance. But,

this way might do good to waterfowls and egrets and herons. At the same time, some important species like Whistling Swan

(Cygnus bewickii) and Bean Goose (Anser cygnoides) were not observed in 2009. We also investigated the occurrence

frequency of representative species in different habitats from the large scale. The waterbirds habitats were classified into five

types: deep water, shallow water, vegetation, mudflat and dry land. After analyzing waterbirds habitat selection and

environmental factors impacting their selection with cluster analysis, we can find out the following significant

correspondences between waterbirds and the key factors: the shorebirds abundance declined due to the loss of mudflat, and

waterfowls, egrets and herons increased as large fish ponds with reed bed were formed after the reclamation. The

recommendations about management coastal wetlands in this area have been made in our research: (1) Human disturbance

should be reduced, particularly, the resident building should be avoided to develop in the surround area and tourism activity

should be controlled properly; (2) Prefer habitats for shorebirds should be resorted since this area is one of the important

staging sites for migratory shorebirds, and we recommend encouraging local community to develop rice paddies or ecological

fish ponds rather than intensive ones to preserve some bare mudflats for shorebirds.

Key Words: mudflat wetland; reclamation; habitat degradation; habitat selection; ecological conservation

长江口位于海洋、陆地和河流三大生态系统的交汇作用区,是全球 50 大生态敏感区之一[1]。 上游所携带

的大量泥沙孕育了河口丰富的滩涂资源,形成了独特的自然资源和环境特征,是典型的河口型湿地生态系

统[2,3]。 长江口处于“东亚鄄澳大利亚冶候鸟迁徙路线上,在每年春秋迁徙季节都有数十万只鸻鹬类在此停

歇[4],同时其良好的栖息环境也吸引了大量的雁鸭类来此越冬[5]。 众多学者认为长江口滩涂湿地是国际性

迁徙候鸟的重要停息地和觅食地[6鄄7]。 不断淤积形成的南汇东滩、九段沙和崇明东滩等湿地为这些迁徙的水

鸟提供良好的栖息场所[7]。
近年来上海市为平衡建设用地,在长江口沿岸进行了大规模高强度的促淤围垦工程[8]。 而南汇东滩最

近一次的促淤围垦始于 2000 年,结束于 2005 年。 促淤围垦后滩涂失去潮汐作用,抛荒滩涂的快速旱化及人

为土地利用的增加造成了中高潮滩涂湿地面积的不断减少[9],带来了环境污染及生态平衡失调等一些的负

面影响[10]。 许多学者分别从生态系统[11]、植被群落结构[12] 和底栖生物群落[13] 等结构角度分析滩涂围垦所

造成的影响。 而水鸟是滩涂湿地生态系统的关键物种,起到湿地健康与否的指示性作用[14]。 围垦后以滩涂

植被和底栖生物为食的水鸟对堤内环境的剧烈变化能否适应,以及环境变化与水鸟的群落结构变化存在的何

种联系,目前尚未有人研究。 本文通过调查南汇东滩 2005 年围垦堤合拢后水鸟群落结构变化(2006—2010
年)变化和水鸟栖息地偏好分析,讨论围垦后环境变化对水鸟群落结构的影响,分析总结关键环境因子,为今

后上海市滩涂围垦提供具有科学依据的关键物种保育对策。
1摇 研究区域

南汇东滩位于长江口和杭州湾之间,其北侧为长江口南槽,南侧为杭州湾,本研究区域位置在 N30毅50忆—
31毅09忆,E121毅50忆—121毅58忆,北起大治河,南至芦潮港,面积在 55km2左右。 南汇东滩属于北亚热带季风性气

候,温和湿润,年均气温为 15—16 益。 南汇东滩一直处于淤涨的状态,广阔的滩涂为上海市提供了大量的土

地资源,是滩涂围垦的重要区域。 该区域也为迁徙的水鸟提供了丰富的食物资源和停歇地。 但近年来的促淤

围垦直接导致了该区域的天然滩涂湿地消失,围垦后的区域一般先采取自然抛荒,人为干预后土地一般被用

作为养殖水面、农田和居住区等。

0064 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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2摇 研究方法

2. 1摇 水鸟调查方法

2. 1. 1摇 水鸟群落调查

N
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图 1摇 南汇东滩区域及调查路线

Fig. 1摇 The study area in NanHui Dongtan

在 2006 年 1 月至 2009 年 12 月,选择鸻鹬类调查

时间为春秋季迁徙期,3—5 月和 8—11 月份;雁鸭类调

查时间为越冬期,11 月至 4 月份;鹭类为 4 月至 11 月

份。 调查为每月 1 次,1 次调查 1d,由 3—4 人组成的考

察组在每月中旬全天进行调查,遭遇恶劣天气会调整为

推后 1d 调查或提前 1d,其有效调查时间在 6 h 左右,水
鸟迁徙高峰期则会在该月月末增加调查 1 次。 使用器

械有双筒望远镜(8 倍)2 台、单筒望远镜(16—52 倍)1
台、野外调查车 1 辆及鸟类野外鉴定手册,记录和统计

南汇东滩水鸟种类和数量,调查路线见(图 1)。 对由前

向后、由左向右飞过的鸟类计数;而由后向前、由右向左

飞的鸟类不予计数。
2. 1. 2摇 水鸟栖息地偏好调查

南汇东滩水鸟栖息地偏好调查于 2009 年 10 月—
2010 年 5 月进行,调查时间段选为,秋季迁徙期:2009
年 11 月 5 日—11 月 15 日;冬季越冬期:2009 年 12 月

25 日—1 月 4 日;春季迁徙期:2010 年 3 月 27 日—4 月

10 日;2010 年 4 月 19 日—4 月 24 日,每日的有效调查

时间为 6 h 左右。 调查使用设备为双筒望远镜(8 倍)4
台、单筒望远镜(16—52 倍)1 台、自行车 3 辆和鸟类野

外鉴定手册。 依照水鸟栖息地偏好分析[7,15],将生境分

为:深水区、浅水区、滩涂、植被和旱地 5 类大尺度生境

(图 1)。
深水区摇 包括人工景观水体、养殖水体和河道等,将其定义为平均水深大于 50 cm 的水域,以滴水湖:30毅

53忆58. 84义N, 121毅56忆12. 15义;河道:30毅57忆11. 09义N, 121毅57忆30郾 01义E 等为典型代表。
浅水区摇 包括湿地自然水系,水产养殖水体和低洼积水区域等。 水深可分为 0—5 cm、5—15 cm 和 15—

50 cm 的不同类群的水鸟集中区,但由于考虑到本研究着重从宏观大尺度分析水鸟栖息地选择,因此将其统

一归为水深小于 50 cm 的浅水区域,以抛荒水体 30毅55忆05. 74义N, 121毅58忆13. 78 E义等为典型代表;
滩涂摇 包括堤外天然泥滩、堤内湿润泥地和围垦后尚未旱化的泥滩,以围垦堤外滩涂:30毅52忆06. 09义N,

121毅56忆18. 71义E 及堤内湿润地:30毅53忆58. 15义N, 121毅57忆59. 22义E 等为典型代表;
植被摇 包括芦苇、互花米草和海三棱藨草,以及一些陆生植被如碱蓬等,以抛荒植被:30毅53忆58. 15义N,

121毅57忆59. 22义E 为典型代表;
旱地摇 包括道路、农田和旱化后的抛荒泥地等,以农田:30毅55忆38. 68义N, 121毅57忆01. 25义E 为典型代表;
统计水鸟所在样方的种类、数量,统计 5 种生境中出现的水鸟的种类数量,计算每种生境的出现频率。

2. 2摇 统计方法

数据利用 Spss 11. 5 统计分析,全文在进行方差分析(One鄄way ANOVA)时,先进行方差齐性检验和正态

分布检验数据方差不齐或不是正态分布时进行数据转换,将数据进行去对数处理或平方根转化[16鄄17]。 根据

水鸟在 5 种生境种的出现频率,对水鸟生境偏好进行聚类分析,使用欧氏距离法来测量各个样本间的距离,将
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水鸟进行初始分类,终调整到 3 个分类。
画图及图片处理采用 ArcGIS 9. 2 和 EXCEl 2003。

3摇 结果分析

3. 1摇 水鸟群落组成

在 2006 年 1 月至 2009 年 12 月调查期间记录到鸻鹬类 45 种、雁鸭类 24 种和鹭类 15 种(表 1)。 其中包

括记录重要物种有黑脸琵鹭 (Platalea minor)、小天鹅(Cygnus bewickii)、黄嘴白鹭(Egretta eulophotes)、鸿雁

(Anser cygnoides)、白额雁(A. albifrons)、鸳鸯(Aix galericulata)、花脸鸭(Anas formosa)、罗纹鸭(A. falcata)
(数量超过全球 1%标准)和小杓鹬(Numenius minutus)。 红颈滨鹬(Calidris ruficollis)为鸻鹬类的优势种,占
到整体数量的 47. 83% ;雁鸭类的优势种为罗纹鸭(A. falcata)、赤颈鸭(A. penelope)、赤膀鸭(A. strepera),分
别占到总体数量的 43. 48% 、28. 60%和 11. 20% ;白鹭(E. garzetta)和牛背鹭 (Bubulcus ibis)为鹭类的优势种。

表 1摇 水鸟数量调查结果(以平均数和标准误表示)

Table 1摇 The waterbird scensuses in the study area (The data presented as Mean and S. E. )

鸟种 Species
2006

平均值
Mean

标准误
S. E.

2007

平均值
Mean

标准误
S. E.

2008

平均值
Mean

标准误
S. E.

2009

平均值
Mean

标准误
S. E.

雁鸭类

小天鹅 Cygnus bewickii 3. 20 3. 20 0郾 40 0郾 40 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
鸿雁 Anser cygnoides 1. 00 1. 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
豆雁 A. fabalis 1. 20 1. 20 0郾 20 0郾 20 1. 40 1. 40 0郾 00 0郾 00
白额雁 A. albifrons 0郾 00 0郾 00 4. 40 4. 40 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
赤麻鸭 Tadorna ferruginea 1. 60 0郾 98 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
翘鼻麻鸭 T. tadorna 1. 40 1. 40 0郾 00 0郾 00 0郾 60 0郾 60 0郾 20 0郾 20
鸳鸯 Aix galericulata 2. 80 2. 80 0郾 40 0郾 40 0郾 00 0郾 00 8. 60 8. 60
赤膀鸭 Anas strepera 9. 60 8. 13 15. 40 7. 81 37. 50 18. 42 409. 20 148. 15
罗纹鸭 A. falcata 1. 20 0郾 73 303. 00 224. 16 431. 00 171. 26 1153. 80 301. 69
赤颈鸭 A. penelope 138. 60 73. 06 221. 20 73. 89 253. 00 192. 25 572. 80 217. 10
绿头鸭 A. platyrhynchos 6. 00 3. 67 3. 50 2. 57 0郾 20 0郾 20 1. 40 0郾 98
斑嘴鸭 A. poecilorhyncha 44. 40 31. 59 10郾 25 6. 14 3. 80 3. 10 49. 60 25. 16
琵嘴鸭 A. clypeata 2. 40 2. 40 13. 60 6. 67 28. 80 16. 88 23. 80 12. 78
针尾鸭 A. acuta 2. 20 1. 96 3. 00 1. 67 16. 40 15. 90 2. 40 1. 29
白眉鸭 A. querquedula 15. 20 9. 09 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 60 0郾 60
花脸鸭 A. formosa 0郾 00 0郾 00 1. 20 1. 20 0郾 00 0郾 00 0郾 60 0郾 40
绿翅鸭 A. crecca 171. 00 68. 68 48. 00 35. 83 40郾 60 28. 41 20郾 40 11. 34
红头潜鸭 Aythya ferina 0郾 40 0郾 40 2. 80 2. 80 2. 00 1. 10 11. 40 6. 63
凤头潜鸭 A. fuligula 17. 00 11. 25 31. 40 12. 68 70郾 40 33. 34 13. 00 3. 06
斑背潜鸭 A. marila 4. 60 3. 89 2. 20 1. 36 10郾 40 9. 91 1. 80 1. 80
斑脸海番鸭 Melanitta fusca 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 20 0郾 20
白秋沙鸭 Mergus albellus 0郾 40 0郾 40 0郾 00 0郾 00 0郾 40 0郾 40 1. 40 0郾 75
红胸秋沙鸭 M. serrator 0郾 40 0郾 40 0郾 00 0郾 00 0郾 80 0郾 58 0郾 20 0郾 20
普通秋沙鸭 M. merganser 0郾 40 0郾 40 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
鸻鹬类

大沙锥 Gallinago megala 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 20 0郾 18
扇尾沙锥 G. gallinago 0郾 80 0郾 72 1. 60 1. 00 0郾 20 0郾 18 11. 80 8. 45
黑尾塍鹬 Limosa limosa 25. 80 9. 93 22. 60 14. 73 9. 60 5. 87 13. 80 8. 74
斑尾塍鹬 L. lapponica 5. 00 4. 25 0郾 80 0郾 72 0郾 40 0郾 22 8. 60 4. 84
小杓鹬 Numenius minutus 0郾 60 0郾 54 0郾 60 0郾 54 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
中杓鹬 N. phaeopus 9. 00 5. 04 2. 40 1. 93 9. 00 3. 56 17. 80 9. 21
白腰杓鹬 N. arquata 10郾 40 8. 64 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 2. 20 1. 56
大杓鹬 N. madagascariensis 8. 80 4. 93 0郾 00 0郾 00 1. 20 0郾 66 3. 20 2. 09
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摇 摇 续表

鸟种 Species
2006

平均值
Mean

标准误
S. E.

2007

平均值
Mean

标准误
S. E.

2008

平均值
Mean

标准误
S. E.

2009

平均值
Mean

标准误
S. E.

鹤鹬 Tringa erythropus 0郾 80 0郾 72 0郾 20 0郾 18 10郾 40 5. 69 0郾 20 0郾 18
红脚鹬 T. totanus 5. 60 3. 33 2. 60 1. 73 5. 20 2. 07 12. 00 8. 33
泽鹬 T. stagnatilis 14. 00 5. 91 27. 80 8. 22 9. 20 3. 50 25. 60 19. 89
青脚鹬 T. nebularia 9. 60 4. 13 29. 60 10郾 33 85. 80 31. 96 82. 20 25. 94
白腰草鹬 T. ochropus 1. 40 0郾 46 0郾 00 0郾 00 0郾 40 0郾 36 1. 40 0郾 67
林鹬 T. glareola 2. 60 2. 11 32. 20 9. 54 18. 80 9. 27 10郾 80 6. 59
翘嘴鹬 Xenus cinereus 15. 40 6. 07 1. 40 1. 25 5. 60 3. 58 7. 00 2. 55
矶鹬 Tringa hypoleucos 1. 40 0郾 61 8. 60 4. 73 1. 60 0郾 61 2. 00 0郾 85
灰尾[漂]鹬 Heteroscelus brevipes 1. 40 1. 25 0郾 40 0郾 36 3. 40 2. 60 6. 40 4. 33
翻石鹬 Arenaria interpres 3. 40 1. 71 4. 20 1. 84 0郾 20 0郾 18 1. 20 0郾 52
长嘴半蹼鹬 Limnodromus scolopaceus 0郾 00 0郾 00 2. 00 1. 79 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
半蹼鹬 L. semipalmatus 1. 40 1. 25 0郾 60 0郾 36 1. 00 0郾 89 0郾 00 0郾 00
大滨鹬 Calidris tenuirostris 123. 40 95. 30 0郾 40 0郾 36 0郾 00 0郾 00 1. 80 1. 07
红腹滨鹬 C. canutus 0郾 40 0郾 36 0郾 00 0郾 00 0郾 40 0郾 36 0郾 00 0郾 00
三趾鹬 C. alba 76. 80 62. 09 0郾 40 0郾 22 0郾 40 0郾 36 7. 00 3. 66
小滨鹬 C. minuta 0郾 20 0郾 18 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
红颈滨鹬 C. ruficollis 243. 60 97. 71 1600郾 00 1328. 72 62. 80 36. 00 33. 40 14. 83
青脚滨鹬 C. temminckii 0郾 60 0郾 54 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
长趾滨鹬 C. subminuta 1. 20 1. 07 2. 60 1. 43 21. 60 8. 63 2. 00 1. 23
尖尾滨鹬 C. acuminata 24. 60 17. 92 21. 40 12. 08 12. 40 4. 53 3. 80 2. 97
黑腹滨鹬 C. alpina 258. 60 197. 31 2. 40 1. 73 19. 20 7. 94 42. 00 34. 52
弯嘴滨鹬 C. ferruginea 1. 00 0郾 45 1. 80 1. 61 1. 20 0郾 52 0郾 20 0郾 18
阔嘴鹬 Limicola falcinellus 7. 80 4. 78 1. 00 0郾 40 1. 00 0郾 89 3. 80 3. 40
红颈瓣蹼鹬 Phalaropus lobatus 89. 20 75. 79 5. 80 4. 75 0郾 60 0郾 54 0郾 20 0郾 18
水雉 Hydrophasianus chirurgus 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 40 0郾 36
黑翅长脚鹬 Himantopus himantopus 8. 00 4. 71 67. 80 30郾 02 20郾 80 8. 24 9. 80 2. 47
反嘴鹬 Recurvirostra avosetta 0郾 20 0郾 18 2. 60 2. 33 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
金[斑]鸻 Pluvialis dominica 2. 00 1. 79 5. 00 3. 61 1. 40 1. 04 2. 00 1. 13
灰斑鸻 P. squatarola 12. 20 10郾 02 0郾 60 0郾 36 0郾 20 0郾 18 0郾 40 0郾 36
剑鸻 Charadrius hiaticula 0郾 20 0郾 18 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
长嘴剑鸻 Charadrius placidus 0郾 00 0郾 00 1. 20 1. 07 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
金眶鸻 C. dubius 11. 20 4. 34 11. 60 3. 76 70郾 60 31. 34 20郾 80 5. 57
环颈鸻 C. alexandrinus 248. 80 210郾 70 14. 60 5. 99 36. 20 27. 72 60郾 40 25. 38
蒙古沙鸻 C. mongolus 13. 60 4. 71 13. 00 8. 55 2. 80 1. 25 7. 60 3. 74
铁嘴沙鸻 C. leschenaultii 6. 40 2. 54 0郾 80 0郾 52 2. 80 1. 66 32. 40 23. 98
灰头麦鸡 Vanellus cinereus 0郾 40 0郾 22 0郾 00 0郾 00 0郾 40 0郾 36 0郾 80 0郾 44
普通燕鸻 Glareola maldivarum 0郾 00 0郾 00 4. 20 3. 54 1. 20 1. 07 60郾 20 41. 19
未知鸻鹬类 Unkown species 8404. 00 3446. 65 2826. 00 1669. 46 4. 00 3. 58 0郾 00 0郾 00
鹭类

白鹭 Egretta garzetta 22. 00 8. 81 128. 80 55. 77 304. 80 122. 69 356. 80 78. 82
黄嘴白鹭 E. eulophotes 0郾 20 0郾 18 9. 00 5. 64 8. 20 2. 57 7. 20 3. 29
大白鹭 E. alba 4. 20 2. 34 18. 00 6. 58 9. 00 2. 76 20郾 60 6. 12
中白鹭 E. intermedia 3. 40 1. 04 1. 40 0郾 88 4. 40 1. 56 4. 20 1. 07
牛背鹭 Bubulcus ibis 5. 60 2. 63 11. 20 4. 61 7. 00 1. 38 24. 40 6. 86
苍鹭 A rdea cinerea 1. 40 1. 25 0郾 80 0郾 33 13. 20 2. 75 15. 00 3. 83
草鹭 A. purpurea 1. 40 1. 04 33. 20 26. 24 4. 75 2. 92 113. 60 47. 81
池鹭 Ardeola bacchus 0郾 00 0郾 00 0郾 40 0郾 22 0郾 20 0郾 18 1. 20 0郾 66
绿鹭 Butorides striatus 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 1. 80 1. 40
夜鹭 Nycticorax nycticorax 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 1. 20 0郾 33 2. 20 0郾 72
黄苇鳽 Ixobrychus sinensis 0郾 00 0郾 00 4. 80 2. 86 20郾 00 6. 46 19. 20 9. 51
栗苇鳽 I. cinnamomeus 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 1. 00 0郾 40 0郾 80 0郾 33
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摇 摇 续表

鸟种 Species
2006

平均值
Mean

标准误
S. E.

2007

平均值
Mean

标准误
S. E.

2008

平均值
Mean

标准误
S. E.

2009

平均值
Mean

标准误
S. E.

黑[苇]鳽 I. flavicollis 0郾 20 0郾 18 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00
大麻鳽 Botaurus stellaris 0郾 20 0郾 18 0郾 20 0郾 18 1. 80 0郾 72 1. 80 1. 21
黑脸琵鹭 Platalea minor 0郾 00 0郾 00 1. 20 1. 07 6. 00 1. 41 0郾 60 0郾 36

摇 摇 鸟类的命名系统参照“A Complete Checklist of Species and Subspecies of the Chinese birds冶 [18]

3. 2摇 群落结构变化
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图 2摇 雁鸭类总数量年际变化(平均值依标准误)

摇 Fig. 2 摇 Variation of total number of waterfowls during the

different years (Mean依S. E. )

统计结果显示南汇东滩水鸟群落结构具有显著差

异。 雁鸭类每年的总数量呈上升趋势(df = 3;f = 4. 743;
P=0郾 015,图 2)。 根据单因素方差 LSD 法两两比较表

明,2009 年雁鸭类总数与 2006、2007 和 2008 相比较差

异显著(P=0郾 003;P = 0郾 006;P = 0郾 016),其中 2009 年

的雁鸭类总数是 2005 年的 3. 5 倍。 数据显示雁鸭类总

数量这几年增加速度较快。 但在种类数方面差异不显

著(df=3;f=778;P=0郾 523)。
从图 3 和方差分析可以得出,南汇东滩的鸻鹬类数

量急剧下降且差异显著( df = 3; f = 5. 476;P = 0郾 009)。
LSD 法两两比较表明,2006 年的鸻鹬类总数与 2008 年

和 2009 年的总数相比差异极显著 ( P = 0郾 003; P =
0郾 006),其中 2006 年的总数分别是 2008 和 2009 年的

22. 9 倍和 19. 5 倍,表明近年来南汇东滩的鸻鹬类总数

量下降极其迅速,而种类数方面差异不显著(df = 3;f =
5. 97;P=0郾 645)。 鹭类在种类和总数量方面来看,差异都是极显著(种类:df = 3,f = 13. 068, P = 0郾 00; 总数

量: df=3,f=14. 179, P=0郾 00),从图 4 可以看出其种类数和总数量都是趋于增长趋势。
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图 3摇 鸻鹬类总数量年际变化(平均值依标准误)

摇 Fig. 3 摇 Variation of total number of shorebirds during the

different years(Mean依S. E. )
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图 4摇 鹭类种类数和总数量年际变化(平均值依标准误)

摇 Fig. 4摇 Variation of species and total number of egrets and herons

during the different years(Mean依S. E. )

3. 3摇 水鸟大尺度栖息地偏好分析

根据 2009 年 12 月—2010 年 5 月水鸟调查,从鸻鹬类、雁鸭类和鹭类中选择优势种及一些关键物种作为
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这 3 类水鸟的代表物种。 统计 19 种水鸟在各类大尺度生境中出现的频率(表 2),运用聚类分析方法分析 3
类水鸟的栖息地偏好。 得出南汇东滩鸻鹬类、雁鸭类和鹭类的大尺度栖息地偏好(图 5)。

表 2摇 代表种在各生境中的出现率

Table 2摇 Occurrence frequency of representative species in different habitats

种类 Species
生境出现频率 Occurrence frequency in different habitats / %

深水区
Deep water

浅水区
Shallow water

泥滩
Mudflat

植被
Vegetation

旱地
Dry land

赤膀鸭 Anas strepera 84. 99 9. 47 0郾 00 5. 53 0郾 00

罗纹鸭 A. falcate 91. 07 5. 37 0郾 00 3. 55 0郾 00

赤颈鸭 A. Penelope 84. 29 7. 30 0郾 41 7. 99 0郾 00

斑嘴鸭 A. poecilorhyncha 90郾 70 8. 14 0郾 78 0郾 39 0郾 00

琵嘴鸭 A. clypeata 93. 10 3. 45 0郾 00 3. 45 0郾 00

针尾鸭 A. acuta 100郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00 0郾 00

绿翅鸭 A. crecca 83. 62 11. 86 0郾 00 4. 52 0郾 00

黑尾塍鹬 Limosa limosa 0郾 00 57. 97 36. 23 5. 80 0郾 00

黑腹滨鹬 Calidris alpine 0郾 00 15. 13 67. 11 16. 45 1. 32

青脚鹬 Tringa nebularia 0郾 00 8. 72 87. 66 2. 13 1. 49

林鹬 T. glareola 0郾 00 3. 57 91. 07 3. 57 1. 79

翘嘴鹬 Xenus cinereus 0郾 00 30郾 00 56. 25 13. 75 0郾 00

红颈滨鹬 Calidris ruficollis 0郾 00 2. 21 94. 29 2. 76 0郾 74

黑翅长脚鹬 Himantopus himantopus 0郾 00 82. 69 13. 46 1. 92 0郾 00

环颈鸻 Charadrius alexandrinus 0郾 00 2. 92 91. 97 4. 38 0郾 73

白鹭 Egretta garzetta 0郾 00 55. 60 4. 38 32. 69 7. 34

大白鹭 E. alba 0郾 00 6. 21 5. 52 85. 52 2. 76

牛背鹭 Bubulcus ibis 0郾 00 55. 56 13. 58 25. 93 4. 94

苍鹭 Ardea cinerea 0郾 00 13. 86 7. 23 77. 11 1. 81

第一类全部是鸻形目鸟类,由泽鹬、青脚鹬、林鹬、翘嘴鹬、红颈滨鹬和环颈鸻组成。 主要集中在滩涂及堤

内湿润地,作为其取食地和栖息地。
第二类由赤膀鸭、罗纹鸭、赤颈鸭、斑嘴鸭、琵嘴鸭、针尾鸭和绿翅鸭组成,主要集中在深水区和浅水区。

根据野外调查发现雁鸭类主要出现水面大且水深的区域,而水产养殖塘正好为其提供了适宜的栖息环境。
第三类以鹭类和个体大的鸻鹬类为主,由黑尾塍鹬、黑翅长脚鹬、白鹭、苍鹭和大白鹭组成。 这几种水鸟

在体型上基本偏大,主要分布在浅水区域和泥滩地。 涉禽的形态与其生境选择的具有一定关系[19],小型个体

的鸻鹬类具有较短的跗,这限制了其能在较深的水域摄食,但大个体的鸻鹬类,如黑翅长脚鹬(Himantopus
himantopus)具有较长的跗,在浅水区出现的频率较高。
4摇 讨论

生境的退化或栖息地的减少是导致生物群落结构退化的重要原因[20],河口滩涂栖息地的损失可能影响

全球水鸟群落结构变化的主要因素[21]。 近年来南汇东滩进行了高强度的围垦工程[5]。 由于围垦中在自然滩

涂上筑上一道海堤,堤内湿地失去了潮汐作用,使土体脱盐速度逐渐加快[22],土壤湿度和盐度发生变化剧

烈[12],开始向旱地类型方向演替。 加上人为的在围垦堤内进行排水,其加剧了堤内湿地的演替,这使得短短

几年时间可以完成原本很长时间的演替过程。 滩涂逐渐由旱地所代替,植被也向陆生植被发展。 天然的滩涂

湿地环境开始退化,水鸟的栖息环境受到了很大的影响。
南汇东滩水鸟栖息地选择分析结果表明,鸻鹬类主要偏好于泥滩及一部分浅水区。 自然状态下,鸻鹬类

大多数分布于自然滩涂[7],但围垦后堤外泥滩基本上完全消失,多数鸻鹬类一般会选择围垦堤内积水泥滩裸

地[23]。 Davis 和 Smith[24]研究结果也表明,裸地和浅水区是鸻鹬类出现最频繁的生境。 围垦大堤合拢之初,
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图 5摇 水鸟栖息地偏好聚类分析

Fig. 5摇 Cluster analysis on waterbirds habitat selection

堤内尚保持着大量的湿润泥滩,为鸻鹬类提供了丰富的螺类和贝类等食物资源[23],2006 年滩涂未全部旱化,
围垦堤内成片的湿润滩地为鸻鹬类提供了开阔且连续的栖息地,并在当年记录到鸻鹬类单次最高数量记录达

到 21286 只。 但随着堤内滩涂旱化加速以及人为干扰增多,使得堤内鸻鹬类栖息地丢失及破碎化加重,导致

南汇东滩鸻鹬类逐年大规模的减少,2009 年的单次最高记录仅为 800 只。 虽然大面积的养殖水面为雁鸭类

提供了良好的栖息地,但由于养殖塘的一般水深都较深,水的深度限制着鸻鹬类栖息和觅食[25],只有大型个

体的鸻鹬类能在较浅的水域出现[23],大多数鸻鹬类不会偏好于水位较深的养殖塘作为栖息地。 因此,我们认

为围垦后滩涂快速旱化和土地利用开发利用加快导致的泥滩面积减少,是造成鸻鹬类数量急剧下降的重要

因素。
雁鸭类数量的快速增长与其栖息地偏好有关,一般会选择深水区和一部分浅水区作为其栖息地。 根据近

年来野外调查发现围垦后土地很大一部分被用作为具有大明水面的养殖塘,这些水位较深的养殖塘适宜雁鸭

类取食、栖息[13],唐剑[26]等也认为较深的河道和鱼塘成为雁鸭类的重要栖息地。 对于雁鸭类这类在南汇东

滩越冬的水鸟来说,养殖塘中的螺类和植被的根茎也为其提供了丰富的食物资源[27]。 同时野外调查发现大

量的养殖水面周围分布着成片的、斑块状的芦苇,这为雁鸭类提供了良好隐蔽的条件。 因此,可以认为围垦后

养殖水面及一些人工湿地的出现是导致南汇东滩越冬雁鸭类增加的重要原因。 但随着人为干扰的加大,一些

重要种类在南汇东滩已经消失,如在 2009 年未曾记录到重要物种小天鹅(Cygnus bewickii)和鸿雁(Anser
cygnoides)等。 围垦后过度的人为干扰也影响到水鸟栖息地的质量,需要控制频繁的人类活动。

鹭类栖息地偏好于具有繁茂植被、清洁水源的环境[28],其中水产养殖塘也是鹭类主要偏好的栖息地之

一。 养殖塘为鹭类提供了丰富的食物资源,成片的、斑块状的芦苇成为其隐蔽条件。 鹭类的食性较宽,既吃植

物又食昆虫[29],南汇东滩围垦后大量农田的出现也为鹭类提供了丰富的食物资源,其一定程度上增加了鹭类

的种类数量。 所以围垦后对垦区进行适度的农业的开发利用对鹭类是有一定益处的。
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综上所述雁鸭类及鹭类得总数量呈快速的上升趋势,而鸻鹬类的总数量下降严重。 因此围垦主要对鸻鹬

类造成较大影响,从生态保育的角度考虑,今后的围垦主要是对鸻鹬类的保护为主,其中为其提供有效良好的

栖息地颇为重要。 例如,围垦后对养殖塘进行适当的改造,增加裸露泥滩的比例,或在鸻鹬类春秋迁徙期增加

稻田的水量,保持泥土湿润。 同时,也要减少人为捕杀和污染等干扰因素。
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