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基于物种落差分析的公园鸟类多样性提升设计
———以湖南常德螺湾湿地公园为例

徐正春１，袁　 莉１，２，冯永军２，胡慧建２，∗，陆倩莹１，２，刘金成２

１ 华南农业大学林学与风景园林学院， 广州， ５１０６４２

２ 广东省生物资源应用研究所， 广东省动物保护与资源利用重点实验室， 广东省野生动物保护与利用公共实验室， 广州， ５１０２６０

摘要：随着城市化发展，许多公园鸟类栖息环境遭受破坏，导致当前的鸟类多样性与历史上的和周边的都存在较大差异，为此，
我们从项目区域的当前－周边－历史三者间在鸟类物种及其栖息地上的落差分析入手，以此确定目标物种及其栖息地，并加以

归类，从而有针对性地进行相关设计。 ２０１６ 年 ５ 月至 ２０１７ 年 ３ 月在湖南常德柳叶湖螺湾湿地公园开展的鸟类多样性提升设计

中，我们首先通过实地调查并结合文献查阅，记录到项目区域 １６ 种，周边 ７９ 种，历史上 １４６ 种鸟类，运用三者间的物种落差分

析法确定主要的 ２１ 种可恢复目标物种和 ４ 种栖息地类型，结合项目区域及周边空间特点，将项目区域划分为 ４ 个区域，在各区

域内设计并营建相应的栖息地，再配套采用多种鸟类招引措施。 至 ２０１７ 年 ３ 月，项目区鸟类已可实地观察到 ３９ 种，并于 ２０１７
年 １２ 月吸引到超过 ２０００ 只的野鸭群来此越冬。 以上实际效果表明，我们的设计有效地提升了湿地公园鸟类多样性且增加了

景观要素，可充分发挥生物保护功能。
关键词：鸟类多样性；栖息地营建；城市湿地公园
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城市建设的迅猛发展和人类生产活动频繁吞噬了许多“自然地”，致使野生动物赖以生存的栖息地逐渐

岛屿化、破碎化，其种类和数量显著下降［１⁃３］。 由此，２０００ 年后城市野生动物恢复理念和实践开始出现，鸟类

是其中的典型代表［４］。 随着人们生活水平的提升，对生态环境的要求也越来越高，湿地公园作为城市的重要

生态要素，越来越受到人们重视，许多城市在大力开展湿地公园建设工作。 鸟类作为湿地生态系统的重要组

成部分，具有很高的生态与景观价值，是评估湿地质量的重要指示类群［５］，因此，已有诸多湿地公园在建设中

开展引鸟设计以提升生物多样性。
目前，国内外已有众多学者探讨了关于湿地中影响水鸟多样性及其丰度的环境因子，包括水位、裸地面积

比例、植被面积比例、水面积大小、地形、食物和干扰强度等［６⁃１４］，这些研究为营建鸟类栖息地提供了事实依

据。 相应的也已有诸多案例探讨了湿地鸟类栖息地设计，如湿地公园鸟类栖息地营造应遵从布局－分区－竖
向－植物群落的设计顺序［１５］；强调湿地类型建构、食物链和生物栖息地营造的重要性 ［１６⁃１７］；根据目标鸟类繁

殖、食性和活动空间特点等进行栖息地营造［１８］。 但是，由于鸟类物种的多样性及其不同物种对栖息地的要求

各异，当前设计人员对项目区域鸟类调查及认识相对欠缺，多未能明确提出可恢复的目标物种，往往造成实际

效果不明显和恢复对象的不可控性。
我们在鸟类实地调查中发现，由于受人类活动影响，现在绝大多数湿地公园中鸟类丰富度要低于历史水

平，且与周边地区的鸟类丰富度也存在较大差异，为此，我们提出分析湿地公园当前鸟类组成与周边和历史上

鸟类间的差异，确定湿地公园鸟类多样性提升中能够招引的主要目标鸟类物种，以此为基础开展栖息地设计

与营建工作，从而有效提升湿地公园鸟类多样性。 根据以上思路，本团队在湖南常德螺湾湿地公园开展鸟类

多样性提升设计与操作，现将结果报道如下。

１　 区域概况与方法

１．１　 区域概况

柳叶湖是城市湖泊湿地，曾属于洞庭湖水系，位于湖南省常德市东北边，是东亚—澳大利西亚线国际候鸟

及淡水类越冬候鸟迁徙的必经通道和驿站，现被视为西洞庭湖鸟类栖息的重要扩散地和缓冲地。
本项目设计点是螺湾湿地公园，位于柳叶湖北边沾天湖的蚂蟥溶片区，是由 ２０１５ 年退耕还湖而形成的观

鸟公园，总面积 ０．４８５ｋｍ２，其中，水域面积 ０．４１６ｋｍ２。 本项目起始时间是 ２０１６ 年 ５ 月， ２０１７ 年 ３ 月完成全部

工程建设。
以项目设计范围为中心，将调查范围分为项目区域及项目区域周边两个区域。 项目区域即螺湾湿地公园

全部范围，东至柳叶湖沙滩公园，南至退田环湖老堤，西至螺湾大桥桥头绿地，北至百果园。 项目区域周边区

域即柳叶湖及其沿湖地带，包括湿地水域、沿湖养殖塘、农田、绿地及花山部分。 （图 １）
１．２　 方法

１．２．１　 目标物种及栖息地确定—物种落差分析法

以项目区域动物及其栖息地的本底调查为基础，收集和调查项目区域周边及历史物种数据和栖息地信

息。 通过历史⁃周边⁃现状中物种和栖息地类型的差异分析，将存在差异的物种作为项目区内的可恢复目标物

种；将存在差异的栖息地类型结合可恢复目标物种的生活习性，来确认需营造和可营造的栖息地类型。
在目标物种方面，根据差异分析的结果，采取“扩、招、引”３ 种方法来提升目标区域的动物种类和数量，一

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 １　 项目位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｉｔｅ

是针对目标区域现有少量分布物种采用扩大种群数量的措施，主要是改善栖息地条件；二是周边有分布且目

标区域无分布的物种采用招引措施，主要是放置动物模型、声诱和营造栖息地；三是历史有记录，而目标区域

和周边均未有记录的物种采用重引入方法。
根据物种落差分析法得到的物种名录，在实际操作中遵循以下原则：
１）“扩”物种：区域可营造或增加其适宜栖息地的物种；
２）“招”物种：周边地区分布较多且栖息地需求与目标区域较为一致的物种；
３）“引”物种：当地已消失但已有合法人工繁育来源的物种，可根据 ＩＵＣＮ 重引入指南而人工引入；
４）湿地公园中招引物种数量尽量接近或达到周边物种数量水平。

１．２．２　 鸟类调查

在目标区域和周边区域采用样线法调查。 由于螺湾湿地公园面积较小，故围绕其设置一条长样线；在距

离项目点较近的柳叶湖及其沿湖地带选取樟树包、汪杨家、陈家碈、柳园锦江酒店和渔场 ５ 条样线，每条样线

长度为 ３ｋｍ 左右。 对每条样线进行调查，调查选择晴朗天气，每次调查时间选在鸟类活动最为活跃的 ７：００—
９：００ 和 １６：００—１８：００ 进行，步行速度为 １．５—２．０ ｋｍ ／ ｈ。 使用双筒望远镜（ ＫＯＷＡ８∗４２） 和佳能单反相机观

察、记录样线两侧各 ５０ｍ 范围内的鸟类种类、数量、行为等信息。
自 ２０１６ 年 ５ 月至 ２０１７ 年 ３ 月，每两月开展一次调查，以观察鸟类恢复过程。 历史数据采用文献查阅的

方法，历史鸟类数据主要参考彭波涌等的 ２００３—２００５ 年的西洞庭湖鸟类调查名录［１９］。 野外调查鸟类鉴定见

约翰·马敬能等［２０］，分类系统参照郑光美［２１］。
１．３．３　 栖息地调查

遵循景观分类原则，以螺湾湿地公园和柳叶湖鸟类栖息地环境特征为基础，将其划分为水域、养殖塘、水
田、林地、疏林灌丛和建设用地 ６ 种景观类型。 运用 Ｅｒｄａｓ９．１ 遥感图像处理软件和 ＡｒｃＧＩＳ１０．２ 地理信息系统

软件，将这 ６ 种景观类型进行目视解译，并在实地调查中进行校正，绘制景观类型分布示意图，再运用景观格

局指数法对其景观格局进行分析，以掌握其景观空间布局及其特征。

２　 结果及分析

２．１　 物种组成

在螺湾湿地公园共记录到鸟类 ４ 目 １１ 科 １６ 种。 其中，林鸟有 ２ 目 ９ 科 １２ 种，以雀形目鸟类为主，优势
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种是白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ 和白头鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ；水鸟有 ２ 目 ２ 科 ４ 种，以冬候鸟为主，主要有斑嘴鸭

Ａｎａｓ ｚｏｎｏｒｈｙｎｃｈａ、绿翅鸭 Ａ． ｃｒｅｃｃａ 和罗纹鸭 Ａ． ｆａｌｃａｔａ。
在柳叶湖及沿湖地带共记录到鸟类 １５ 目 ３９ 科 ７９ 种。 其中，林鸟 ８ 目 ３０ 科 ５７ 种，以雀形目占绝对优

势；水鸟 ７ 目 ９ 科 ２２ 种，鹈形目鸟类最多。 柳叶湖及沿湖地带常见种和优势种共计 ６ 目 １０ 科 １３ 种，其中，以
水鸟为主，有 ５ 目 ５ 科 ７ 种，主要有罗纹鸭、绿翅鸭和凤头鸊鷉 Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ 等；林鸟 １ 目 ５ 科 ６ 种，主要是

白头鹎、丝光椋鸟 Ｓｐｏｄｉｏｐｓａｒ ｓｅｒｉｃｅｕｓ、麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ 等。
在柳叶湖历史记录统计相关资料，柳叶湖历史记录共有 １４６ 种鸟类（附表 １ 中“ ＋＋”表示“湖区现有鸟

类”；“＋”表示“湿地公园鸟类”）。 候鸟是柳叶湖历史湿地水鸟组成的重要成分，优势种水鸟主要隶属鸭科、
丘鹬科和鹭科，其中豆雁 Ａ． ｆａｂａｌｉｓ、绿翅鸭、罗纹鸭、黑腹滨鹬 Ｃａｌｉｄｒｉｓ ａｌｐｉｎａ、须浮鸥 Ｃｈｌｉｄｏｎｉａｓ ｈｙｂｒｉｄａ 和绿头

鸭 Ａｎａｓ ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ 等在迁徙季节集成大群。
２．２　 栖息地情况

以螺湾湿地公园和柳叶湖环境现状为基础，结合景观分类原则，将柳叶湖划分为建设用地、养殖塘、水域、
农田、林地和疏林灌丛 ６ 个景观类型，螺湾湿地公园划分为水域、建设用地和疏林灌丛 ３ 个景观类型。 由表 １
可知，螺湾湿地公园和柳叶湖水域斑块 ＣＡ 和 ＰＡＮＤ 值分别为 ４２．６６ｈｍ２、７０．５６％和 ２１２０．３６ｈｍ２、２８．６８％，说明

水域在两者中均占相对优势。 水域是基质景观为水鸟栖息提供了优势条件。
破碎度影响鸟类的分布模式和群落组成。 螺湾湿地公园斑块密度的值较平均，斑块破碎化程度较低，有

利于鸟类活动。 柳叶湖农田斑块密度最低，一定程度上有利于鸟类觅食；疏林灌丛斑块密度最高，与其多呈绿

地过渡带镶嵌分布于农田和居民用地间有关。 螺湾湿地公园和柳叶湖中水域斑斑块密度均较低，呈块状的开

阔水面，为游禽提供了良好的栖息地，且由于螺湾湿地公园是退田还湖而来，故基地有丰富的鱼、虾等底栖动

物，为涉禽类水鸟提供充足食源。
连通度影响鸟类迁移、觅食活动等。 螺湾湿地公园水域平均形状指数最低，说明其形状规整，斑块连通度

低，视线过于开阔，给水鸟带来不安全感，但由于水域分布集中，斑块结合度高。 柳叶湖水域平均斑块指数最

高，说明其驳岸曲折，有利于吸引鸟类栖息和活动；农田平均斑块指数最低，边缘规整，自然连通度低。

表 １　 螺湾湿地公园和柳叶湖基本景观指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｌｕｏｗａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ ａｎｄ Ｌｉｕｙｅ Ｌａｋｅ

类型 Ｔｙｐｅｓ
螺湾湿地公园 Ｌｕｏｗａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ 柳叶湖 Ｌｉｕｙｅ Ｌａｋｅ

ＣＡ ＰＬＡＮＤ ＮＰ ＭＳＩ ＣＡ ＰＬＡＮＤ ＮＰ ＭＳＩ

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ４．８４ ８．０１ １．６５ ４．６４ １５７９．４８ ２１．３６ １．２２ １．６２

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ４２．６６ ７０．５６ １．６５ ２．２１ ２１２０．３６ ２８．６８ １．３０ １．７１

疏林灌丛 Ｆｏｒｅｓｔ ｇｒｏｖｅ １２．９６ ２１．４４ １．６６ ４．１４ ３９１．９２ ５．３０ ２．４６ １．５６

农田 ｆａｒｍｌａｎｄ — — — — １２９２．８８ １７．４９ １．０１ １．５４

养殖塘 Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｐｏｎｄ — — — — １０２０．００ １３．８０ １．４１ １．５６

林地 Ｇｒｅｅｎ ａｒｅａ — — — — ９８８．４０ １３．３７ ２．１６ １．６０

　 　 ＣＡ，斑块面积（ ｈｍ２ ） Ｐａｔｃｈ ａｒｅａ；ＰＬＡＮＤ，斑块占景观面积比例（％） Ｐｌａｑｕｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｅａ；ＮＰ，斑块密度（个 ／ ｈｍ２ ） Ｐｌａｑｕｅ

ｄｅｎｓｉｔｙ；ＭＳＩ，斑块平均形状指数 Ｐａｔｃｈ ａｖｅｒａｇｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ

２．３　 目标物种及招引方法

根据上述落差分析方法，对比分析后筛选出可招引主要目标鸟类 ２１ 种，其中重引入 ３ 种，招引 １１ 种和扩

大 ７ 种（表 ２）。
２．４　 目标栖息地及具体设计

栖息地调查分析说明螺湾湿地公园栖息地景观类型单一，破碎化程度和连通度低，再考虑到周边和历史

的栖息地类型，最后结合可恢复目标鸟类栖息地需求，遵循因地制宜、自然连通和景观异质的原则，初步确定

营造 ４ 种栖息地类型，包括浅滩、深水、岛屿和林带（具体空间布局见图 ２），并从水体、植被和人为干扰三方面
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制定目标栖息地营造要点，具体细节如下：

表 ２　 主要目标招引鸟类名录及恢复方法

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

方法 Ｍｅｔｈｏｄｓ 种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ

引 Ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ３ 种：黄斑苇鳽 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ，普通秧鸡 Ｒａｌｌｕｓ ａｑｕａｔｉｃｕｓ，栗苇鳽 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓ ｃｉｎｎａｍｏｍｅｕｓ

扩 ｉｎｃｒｅａｓｅ ７ 种：斑嘴鸭，绿翅鸭，白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｚｅｔｔａ，八哥，小 Ｔａｃｈｙｂａｐｔｕｓ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ，丝光椋鸟，棕头鸦雀 Ｓｉｎｏｓｕｔｈｏｒａ ｗｅｂｂｉａｎａ

招 Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ
１１ 种：琵嘴鸭 Ａｎａｓ ｃｌｙｐｅａｔａ；池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ，苍鹭 Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ，夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ，罗纹鸭，凤头
Ｐｏｄｉｃｅｐｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ，黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ，普通鸬鹚 Ｐｈａｌａｃｒｏｃｏｒａｘ ｃａｒｂｏ，白胸苦恶鸟 Ａｍａｕｒｏｒｎｉｓ ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ，黑尾蜡嘴
雀 Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ，水雉 Ｈｙｄｒｏｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｈｉｒｕｒｇｕｓ

　 　 引，重引入鸟类 Ｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｒｄｓ；扩，扩大原有鸟类种类数量 Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｉｒｄ；招，招引周边鸟类 Ａｂｓｔｒａｃｔｉｎｇ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｂｉｒｄｓ

图 ２　 螺湾湿地公园空间布局

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｉｎ Ｌｕｏｗａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ

（１）浅水区

针对螺湾湿地公园水域与其他斑块连通度较低，以
及鹭鸟类、鸻鹬类、雁鸭类的生活习性，沿驳岸营造光滩

和浅滩。 浅滩水深设计在 ０．３ｍ 以下，坡度 ５°以内，从
光滩（岸边）逐渐过渡到浅水。 采用片 植的种植手法，
种植芦苇、千屈菜、蒲苇、菖蒲等挺水植物，以及芡实和

萍蓬草等浮水植物。 光滩部分植物种植覆盖率宜为

１０％—２０％，浅水部分植物覆盖率为 ４０％—６０％。 为增

强鸟类安全感，可用植物围合成若干小型内部安全水

域。 （图 ３）
（２）深水区

深水区主要结合柳叶湖地形地势和水域特征，为雁

鸭类提供活动觅食区域。 深水区水深设计 ０．３ｍ 以上，
主要种植金鱼藻、狐尾藻、黑藻、苦草等沉水植物，种植覆盖率宜为 ４０％—６０％，为雁鸭类提供块茎食物。 同时

也为柳叶湖的水生动物提供食物来源，增加湿地的物种丰富度（图 ４）。

图 ３　 螺湾湿地公园浅水区剖面图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｌｕｏｗａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ
图 ４　 螺湾湿地公园深水区剖面图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｄｅｅｐ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｌｕｏｗａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ Ｐａｒｋ

（３）岛屿区

螺湾湿地公园生境单一，为提高生境异质性，在大水面中营造一个大岛和若干个小岛，为保证营巢区和觅

食区的有效距离，各岛屿呈组团式分布，并在岛屿上营建乡土植物景观。 考虑鸟类的安全感、生境异质性和景

观效果，各岛的岸线多蜿蜒曲折，且可在避风面适当营造封闭的防护性浅水湾。
大岛主要为鹭鸟提供繁殖栖息地，布置在离人类活动 ５０ｍ 外的水域中，面积 ０．０２—０．０３ｋｍ２，露出水面

１ｍ，形状尽量接近圆形，不宜过于狭长。 岛上密植乔木和竹子，选择乔木宜选择树冠开展，分枝较多的树种推

荐粉单竹、牛角竹、撑篙竹、樟树、落羽杉、池杉、栾树等植物。 鹭鸟对竹林有极大偏好，可适当增加竹林的种植

面积，种植覆盖率可达 ６０％。 此外，在岛上南侧（避风面）营造一个 １０ｍ×６０ｍ 的沙滩地，以提高生境多样性

（图 ５）。 小岛主要为雁鸭类和秧鸡类提供繁殖活动地。 在距离人类活动 ２０ｍ 外的水域，小岛围绕大岛周边

５　 １９ 期 　 　 　 徐正春　 等：基于物种落差分析的公园鸟类多样性提升设计 　
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图 ５　 螺湾湿地公园大岛区剖面图

Ｆｉｇ．５　 Ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｉｓｌａｎｄ ｉｎ Ｌｕｏｗ

分散布置。 单个小岛设计面积 ０．０１－０．０２ｋｍ２，露出水面

０．５ｍ，坡度 ５°以内，岛屿走向与岸边景观尽量保持平

行， 起遮挡隐蔽作用。 岸边设置一定宽度的植物缓冲

带，以减缓人为干扰。 岛上植被以灌草、湿生植物为主，
不宜种植乔木，方便雁鸭类起飞。 近水出可选种芦苇、
千屈菜、蒲苇、菖蒲、水葱、 萍蓬草、芡实等湿生植物，植
被覆盖率宜为 ３０％—６０％。

（４）林带区

针对林带树种种类较少，特别是挂果类乔木，需根

据招引目标鸟类喜食情况丰富植物种类。 林带主要为林鸟提供繁殖、觅食和栖息场地。 沿湖种植挂果类植

物，林下搭配种植灌草，形成乔⁃灌⁃草的复合种植形式。 挂果类植物可选用冬青、苦楝、桑树、杨梅、火棘、枇
杷、女贞、枸骨、桃、李等浆果或核果类树种。 根据植物挂果时间的不同，植物配置尽量做到四季有果，以便全

年吸引鸟类来此活动。 早春季节是湿地鸟类食物资源相对匮乏的时期，可以适当增加早春季节挂果植物种

类，如苦楝、枸骨、冬青等，同时适当增加夏季结果树种，如桃、李、杏、樱桃、枇杷等。 一般情况下，每 ５０ 米种植

３ 棵以上挂果类树种。
２．５　 配套措施

除常规配套措施外，创新性使用了野放、模型、声诱等鸟类招引措施，具体如下：（１）声诱法是利用隐蔽放

置的喇叭播放预存的各种鸟类声音，声音一般为吸引异性的鸣叫声、幼雏的喂食声、亲鸟的孵育声等声音；
（２）在螺湾湿地公园视野开阔区域放置中大型具有集群习性鸟类的仿真模型，如白鹭、大白鹭、苍鹭等集群鸟

类。 （３）重引入动物，是指将当地和周边都已经消失物种通过人工繁育训练后，人工释放到目标区域，相关操

作需严格执行《ＩＵＣＮ 物种重引入指南》。
２．６　 招引效果

螺湾湿地公园自 ２０１７ 年 ３ 月完工时，鸟类多样性提升便初有成效，且在项目区域已观察到 ３９ 种鸟类

（“附表 １”中“∗”表示“已恢复的鸟类物种”）。 林鸟方面，公园内林鸟活动频繁，已吸引果园、柳叶湖等区域

的棕背伯劳、灰椋鸟、黑卷尾、纯色山鹪莺等来此觅食和定居，原有的八哥和丝光椋鸟等数量明显增加。 水鸟

方面，项目完成后已观察到包括黑水鸡、池鹭、普通翠鸟、矶鹬、白鹭、苍鹭、普通鸬鹚等来此活动，此外，原有斑

嘴鸭、小鷈的数量已显著增加。 大岛由于植物群落还未发育成熟，未发现鹭鸟明显筑巢现象，有待进一步

观察。

３　 结论

螺湾湿地公园位于国际候鸟重要的迁徒路线上，多雁鸭类候鸟。 本设计中专门有针对雁鸭类栖息地和招

引方法的设计，且有超过 ２０００ 多只雁鸭类候鸟来此越冬。 所以，通过本设计及具体实施后，本区域作为雁鸭

类冬候鸟的作用将得到加强，有望成为当地雁鸭类冬候鸟的重要越冬地。
相较于其他鸟类多样性提升设计，本研究首次探索了在掌握鸟类及其栖息地本底调查基础上，运用落差

分析方法实现相对定量化的设计。 运用落差分析法确定可招引目标物种来实现两个精准定位：一是通过确定

目标物种精准定位生境营造参数，如水深、植被覆盖率和种植密度等；二是通过确定目标物种精准定位恢复方

法，如模型、声音和野放招引等。 通过对项目区域鸟类栖息地的改善和营建，结合配套招引措施，在湖南常德

螺湾湿地公园的实践效果证明此鸟类多样性提升方法具有一定的科学性和可操作性，为以后开展更深入和完

善的鸟类多样性提升设计产生积极的推动和引导作用。
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附表 １　 柳叶湖当前和历史鸟类分布名录

Ａｄｄ１．　 Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ａｖｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ ｉｎ Ｌｉｕｙｅ Ｌａｋｅ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

分布地
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

分布地
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

１．环颈雉 Ｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ ７４．织女银鸥 Ｌ． ｖｅｇａｅ Ｗ ＋＋＋ －－－

２．大天鹅 Ｃｙｇｎｕｓ ｃｙｇｎｕｓ Ｗ ＋＋＋ ＩＩ，ＬＣ ７５．渔鸥 Ｉｃｈｔｈｙａｅｔｕｓ ｉｃｈｔｈｙａｅｔｕｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ
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１３．绿头鸭 Ａ． ｐｌａｔｙｒｈｙｎｃｈｏｓ Ｗ ＋＋ ＬＣ ８６．白鹭 Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ Ｓ ＋＋，＋ ＬＣ

１４．针尾鸭 Ａ． ａｃｕｔａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ８７．大白鹭 Ｅ． ａｌｂａ Ｗ ＋＋ ＬＣ

１５．花脸鸭 Ａ．ｆｏｒｍｏｓａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ８８．中白鹭 Ｅ． ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ

７　 １９ 期 　 　 　 徐正春　 等：基于物种落差分析的公园鸟类多样性提升设计 　
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续表

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

分布地
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

分布地
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

１６．赤颈鸭 Ａ．ｐｅｎｅｌｏｐｅ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ８９．苍鹭 Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ Ｒ，Ｐ ＋＋，∗ ＬＣ

１７．白眉鸭 Ａ．ｑｕｅｒｑｕｅｄｕｌａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ９０．草鹭 Ａ． ｐｕｒｐｕｒｅａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ

１８．琵嘴鸭 Ａ．ｃｌｙｐｅａｔａ Ｗ ＋＋＋，∗ ＬＣ ９１．池鹭 Ａｒｄｅｏｌａ ｂａｃｃｈｕｓ Ｒ，Ｓ，Ｗ ＋＋，∗ ＬＣ

１９．赤麻鸭 Ｔａｄｏｒｎａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ９２．牛背鹭 Ｂｕｂｕｌｃｕｓ ｉｂｉｓ Ｒ，Ｗ ＋＋，∗ ＬＣ

２０．翘鼻麻鸭 Ｔ．ｔａｄｏｒｎａ Ｗ，Ｓ ＋＋＋ ＬＣ ９３．绿鹭 Ｂｕｔｏｒｉｄｅｓ ｓｔｒｉａｔａ Ｒ ＋＋＋ ＬＣ

２１．红头潜鸭 Ａｙｔｈｙａ ｆｅｒｉｎａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ９４．夜鹭 Ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ ｎｙｃｔｉｃｏｒａｘ Ｒ ＋＋＋ ＬＣ

２２．青头潜鸭 Ａ． ｂａｅｒｉ Ｗ ＋＋＋ ＣＲ ９５．黄斑苇鳽 Ｉｘｏｂｒｙｃｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｓ，Ｐ ＋＋，∗ ＬＣ

２３．凤头潜鸭 Ａ．ｆｕｌｉｇｕｌａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ９６．紫背苇鳽 Ｉ．ｅｕｒｈｙｔｈｍｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ

２４．白眼潜鸭 Ａ． ｎｙｒｏｃａ Ｗ ＋＋＋ ＮＴ ９７．栗苇鳽 Ｉ．ｃｉｎｎａｍｏｍｅｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ

２５．棉凫 Ｎｅｔｔａｐｕｓ ｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉａｎｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ ９８．黑苇鳽 Ｄｕｐｅｔｏｒ ｆｌａｖｉｃｏｌｌｉｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ

２６．白秋沙鸭 Ｍｅｒｇｅｌｌｕｓ ａｌｂｅｌｌｕｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ ９９．大麻鳽 Ｂｏｔａｕｒｕｓ ｓｔｅｌｌａｒｉｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ

２７．普通秋沙鸭 Ｍｅｒｇｕｓ ｍｅｒｇａｎｓｅｒ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １００．白琵鹭 Ｐｌａｔａｌｅａ ｌｅｕｃｏｒｏｄｉａ Ｗ ＋＋＋ ＩＩ，ＬＣ

２８．灰头绿啄木鸟 Ｐｉｃｕｓ ｃａｎｕｓ Ｒ ＋＋ －－－ １０１．黑鹳 Ｃｉｃｏｎｉａ ｎｉｇｒａ Ｗ ＋＋＋ Ⅰ，ＬＣ

２９．大斑啄木鸟 Ｄｅｎｄｒｏｃｏｐｏｓ ｍａｊｏｒ Ｒ ＋＋ ＬＣ １０２．东方白鹳 Ｃ． ｂｏｙｃｉａｎａ Ｗ ＋＋＋ Ⅰ，ＥＮ

３０．棕腹啄木鸟 Ｄ．ｈｙｐｅｒｙｔｈｒｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ １０３．白头鹎 Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

３１．戴胜 Ｕｐｕｐａ ｅｐｏｐｓ Ｒ ＋＋，∗ ＬＣ １０４．黄臀鹎 Ｐ．ｘａｎｔｈｏｒｒｈｏｕｓ Ｒ，Ｐ ＋＋ ＬＣ

３２．普通翠鸟 Ａｌｃｅｄｏ ａｔｔｈｉｓ Ｒ ＋＋，∗ ＬＣ １０５．栗背短脚鹎 Ｈｅｍｉｘｏｓ ｃａｓｔａｎｏｎｏｔｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

３３．蓝翡翠 Ｈａｌｃｙｏｎ ｐｉｌｅａｔａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １０６．领雀嘴鹎 Ｓｐｉｚｉｘｏｓ ｓｅｍｉｔｏｒｑｕｅｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

３４．斑鱼狗 Ｃｅｒｙｌｅ ｒｕｄｉｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ １０７．棕背伯劳 Ｌａｎｉｕｓ ｓｃｈａｃｈ Ｒ ＋＋，∗ ＬＣ

３５．大杜鹃 Ｃｕｃｕｌｕｓ ｃａｎｏｒｕｓ Ｓ ＋＋ ＬＣ １０８．红尾伯劳 Ｌ． ｃｒｉｓｔａｔｕｓ Ｐ ＋＋ ＬＣ

３６．四声杜鹃 Ｃ．ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ Ｓ ＋＋ ＬＣ １０９．乌鸫 Ｔｕｒｄｕｓ ｍｅｒｕｌａ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

３７．鹰鹃 Ｈｉｅｒｏｃｏｃｃｙｘ ｓｐａｒｖｅｒｉｏｉｄｅｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １１０．白颊噪鹛 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｓａｎｎｉｏ Ｒ ＋＋ ＬＣ

３８．噪鹃 Ｅｕｄｙｎａｍｙｓ ｓｃｏｌｏｐａｃｅｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １１１．黑枕黄鹂 Ｏｒｉｏｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓ ＋＋ ＬＣ

３９．小鸦鹃 Ｃｅｎｔｒｏｐｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ Ｒ ＋＋＋ Ⅱ １１２．暗灰鹃鵙 Ｃｏｒａｃｉｎａ ｍｅｌａｓｃｈｉｓｔｏｓ Ｓ ＋＋ ＬＣ

４０．褐翅鸦鹃 Ｃ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｒ ＋＋＋，∗ Ⅱ １１３．白鹡鸰 Ｍｏｔａｃｉｌｌａ ａｌｂａ Ｗ，Ｐ ＋＋，＋ ＬＣ

４１．山斑鸠 Ｓｔｒｅｐｔｏｐｅｌｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ １１４．树鹨 Ａｎｔｈｕｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉ Ｗ，Ｐ ＋＋ ＬＣ

４２．珠颈斑鸠 Ｓ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ １１５．黑卷尾 Ｄｉｃｒｕｒｕｓ ｍａｃｒｏｃｅｒｃｕｓ Ｓ ＋＋，∗ ＬＣ

４３．白鹤 Ｇｒｕｓ ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ Ｗ ＋＋＋ Ⅰ，ＣＲ １１６．八哥 Ａｃｒｉｄｏｔｈｅｒｅｓ ｃｒｉｓｔａｔｅｌｌｕｓ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

４４．灰鹤 Ｇ． ｇｒｕｓ Ｗ ＋＋＋ Ⅱ，ＬＣ １１７．灰椋鸟 Ｓｐｏｄｉｏｐｓａｒ ｃｉｎｅｒａｃｅｕｓ Ｗ ＋＋，∗ ＬＣ

４５．白胸苦恶鸟
Ａｍａｕｒｏｒｎｉｓ ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １１８．丝光椋鸟 Ｓｔｕｒｎｕｓ ｓｅｒｉｃｅｕｓ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

４６．董鸡 Ｇａｌｌｉｃｒｅｘ ｃｉｎｅｒｅａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １１９．褐柳莺 Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｆｕｓｃａｔｕｓ Ｐ ＋＋ ＬＣ

４７．黑水鸡 Ｇａｌｌｉｎｕｌａ ｃｈｌｏｒｏｐｕｓ Ｒ ＋＋，∗ ＬＣ １２０．黄腰柳莺 Ｐ．ｐｒｏｒｅｇｕｌｕｓ Ｓ ＋＋ ＬＣ

４８．骨顶鸡 Ｆｕｌｉｃａ ａｔｒａ Ｓ ＋＋，∗ ＬＣ １２１．白腰文鸟 Ｌｏｎｃｈｕｒａ ｓｔｒｉａｔａ Ｒ ＋＋，∗ ＬＣ

４９．小田鸡 Ｐｏｒｚａｎａ ｐｕｓｉｌｌａ Ｐ ＋＋ ＬＣ １２２．麻雀 Ｐａｓｓｅｒ ｍｏｎｔａｎｕｓ Ｗ ＋＋，＋ ＬＣ

５０．大沙锥 Ｇａｌｌｉｎａｇｏ ｍｅｇａｌａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １２３．大山雀 Ｐａｒｕｓ ｍａｊｏｒ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

５１．针尾沙锥 Ｇ．ｓｔｅｎｕｒａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １２４．黄腹山雀 Ｐ．ｖｅｎｕｓｔｕｌｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

５２．扇尾沙锥 Ｇ．ｇａｌｌｉｎａｇｏ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １２５．纯色山鹪莺 Ｐｒｉｎｉａ ｉｎｏｒｎａｔａ Ｒ ＋＋，∗ ＬＣ

５３．黑尾塍鹬 Ｌｉｍｏｓａ ｌｉｍｏｓａ Ｗ ＋＋＋ ＮＴ １２６．北红尾鸲 Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ａｕｒｏｒｅｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

５４．鹤鹬 Ｔｒｉｎｇａ ｅｒｙｔｈｒｏｐｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １２７．红喉姬鹟 Ｆｉｃｅｄｕｌａ ｐａｒｖａ Ｐ ＋＋ ＬＣ

５５．青脚鹬 Ｔ．ｎｅｂｕｌａｒｉａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １２８．红胁蓝尾鸲 Ｔａｒｓｉｇｅｒ ｃｙａｎｕｒｕｓ Ｐ ＋＋ ＬＣ

５６．红脚鹬 Ｔ．ｔｏｔａｎｕｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １２９．乌鹟 Ｍｕｓｃｉｃａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｐ ＋＋ ＬＣ

５７．泽鹬 Ｔ．ｓｔａｇｎａｔｉｌｉｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １３０．黄喉鹀 Ｅｍｂｅｒｉｚａ ｅｌｅｇａｎｓ Ｗ，Ｐ ＋＋ ＬＣ

５８．白腰草鹬 Ｔ．ｏｃｈｒｏｐｕｓ Ｗ ＋＋ ＬＣ １３１．灰头鹀 Ｅ．ｓｐｏｄｏｃｅｐｈａｌａ Ｗ，Ｐ ＋＋，∗ ＬＣ

５９．林鹬 Ｔ．ｇｌａｒｅｏｌａ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １３２．小鹀 Ｅ． ｐｕｓｉｌｌａ Ｗ ＋＋ ＬＣ

６０．黑腹滨鹬 Ｃａｌｉｄｒｉｓ ａｌｐｉｎａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １３３．暗绿绣眼鸟 Ｚｏｓｔｅｒｏｐｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ Ｒ，Ｓ，Ｐ ＋＋，∗ ＬＣ

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

分布地
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

居留型
Ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ

ｔｙｐｅ

分布地
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

６１．长趾滨鹬 Ｃ．ｓｕｂｍｉｎｕｔａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １３４．红嘴蓝鹊 Ｕｒｏｃｉｓｓａ ｅｒｙｔｈｒｏｒｙｎｃｈａ Ｒ ＋＋ ＬＣ

６２．矶鹬 Ａｃｔｉｔｉｓ ｈｙｐｏｌｅｕｃｏｓ Ｗ ＋＋，∗ ＬＣ １３５．灰喜鹊 Ｃｙａｎｏｐｉｃａ ｃｙａｎａ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

６３．反嘴鹬 Ｒｅｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒａ ａｖｏｓｅｔｔａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １３６．松鸦 Ｇａｒｒｕｌｕｓ ｇｌａｎｄａｒｉｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

６４．红颈瓣蹼鹬 Ｐｈａｌａｒｏｐｕｓ ｌｏｂａｔｕｓ Ｐ ＋＋＋ ＬＣ １３７．喜鹊 Ｐｉｃａ ｐｉｃａ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

６５．水雉 Ｈｙｄｒｏｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｈｉｒｕｒｇｕｓ Ｓ ＋＋ ＬＣ １３８．家燕 Ｈｉｒｕｎｄｏ ｒｕｓｔｉｃａ Ｓ ＋＋，∗ ＬＣ

６６．黑翅长脚鹬
Ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ ｈｉｍａｎｔｏｐｕｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １３９．棕头鸦雀 Ｐａｒａｄｏｘｏｒｎｉｓ ｗｅｂｂｉａｎｕｓ Ｒ ＋＋，＋ ＬＣ

６７．金眶鸻 Ｃｈａｒａｄｒｉｕｓ ｄｕｂｉｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １４０．黑尾蜡嘴雀 Ｅｏｐｈｏｎａ ｍｉｇｒａｔｏｒｉａ Ｐ ＋＋ ＬＣ

６８．环颈鸻 Ｃ．ａｌｅｘａｎｄｒｉｎｕｓ Ｒ ＋＋＋ ＬＣ １４１．金翅雀 Ｃａｒｄｕｅｌｉｓ ｓｉｎｉｃａ Ｒ ＋＋ ＬＣ

６９．金斑鸻 Ｐｌｕｖｉａｌｉｓ ｆｕｌｖａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １４２．燕雀 Ｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ Ｐ ＋＋ ＬＣ

７０．灰斑鸻 Ｐ． ｓｑｕａｔａｒｏｌａ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １４３．画眉 Ｇａｒｒｕｌａｘ ｃａｎｏｒｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

７１．凤头麦鸡 Ｖａｎｅｌｌｕｓ ｖａｎｅｌｌｕｓ Ｗ ＋＋＋，∗ ＬＣ １４４．黑脸噪鹛 Ｇ． ｐｅｒｓｐｉｃｉｌｌａｔｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

７２．灰头麦鸡 Ｖ．ｃｉｎｅｒｅｕｓ Ｓ ＋＋＋ ＬＣ １４５．红头长尾山雀 Ａｅｇｉｔｈａｌｏｓ ｃｏｎｃｉｎｎｕｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

７３．海鸥 Ｌａｒｕｓ ｃａｎｕｓ Ｗ ＋＋＋ ＬＣ １４６．银喉长尾山雀 Ａ．ｇｌａｕｃｏｇｕｌａｒｉｓ Ｒ ＋＋ ＬＣ

　 　 Ｒ， 留鸟； Ｓ， 夏候鸟； Ｗ， 冬候鸟； Ｐ， 旅鸟；Ｉ， Ⅱ， 国家 Ｉ， ＩＩ 级重点保护动物；ＬＣ， 无危； ＮＴ， 近危； ＶＵ， 易危； ＥＮ， 濒危； ＣＲ， 极危物种； －－－， 未定，

Ｕｎｃｅｒｔａｉｎ；＋＋＋， 历史； ＋＋， 湖区； ＋， 湿地公园 ；∗， 已恢复物种

９　 １９ 期 　 　 　 徐正春　 等：基于物种落差分析的公园鸟类多样性提升设计 　


