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摘要:暰目的暱评估候鸟迁徙季节涠洲岛湿地对鸻鹬类水鸟的承载力。暰方法暱调查监测候鸟迁徙季节涠洲岛湿地

生物量和鸻鹬类水鸟群落,由水生生物热量和鸻鹬类群落的综合代谢率估算涠洲岛湿地食物量对鸻鹬类水鸟的

承载力。暰结果暱鸻鹬类水鸟在涠洲岛的觅食地面积为158.54hm2,包括库塘面积40.58hm2,沼泽面积69.56
hm2以及涠洲岛东岸潮间带面积48.40hm2。鸻鹬类群落由35种鸟类组成,涠洲岛湿地对鸻鹬鸟类春秋季承载

力分别为874~1236只和1001~1302只。觅食地承载力密度(只/hm2)春季库塘10.7>沼泽5.6>潮间带

4灡8,秋季沼泽6.8>库塘4.3>潮间带3.6。淡水湿地密度高于潮间带密度。1990年以来潮间带觅食地面积损

失了86%,单位面积平均生物量下降了55%。暰结论暱湿地面积、水生生物丰度影响涠洲岛湿地对鸻鹬类的承载

力,修复湿地可提高承载力。

关键词:鸻鹬类暋承载力暋湿地暋水生生物量暋涠洲岛
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Abstract:暰Objective暱ToevaluatethecarryingcapacityofshorebirdsintheWeizhouIslandwet灢
landduringthemigrationseason.暰Methods暱Asurveywasconductedtomonitorthebiomassof
aquaticorganismsandshorebirdscommunitiesintheWeizhouIslandwetlandduringthemigra灢

tory season.The amount of food on the
shorebirdscarrying capacity ofthe Weizhou
Islandwetland wasestimatedaccordingtothe
caloriesofaquaticorganismsandtheshorebirds
comprehensivemetabolicrate.暰Results暱Feeding
size for shorebirds on Weizhou Island was
158灡54hm2including40.58hm2ofponds,69.56
hm2ofmarshand48.40hm2ofintertidalzonein
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theeastcoastofWeizhouIsland.Theshorebirdscommunityconsistedof35speciesofbirds.
Thecarryingcapacityofshorebirdswas874~1236birdsinspringand1001~1302birdsin
autumn.Thecarryingcapacitydensityoffeedingsites(birdsperhectare)wasponds10.7>
marsh5.6>intertidalzone4.8inspringandmarsh6.8>ponds4.3>intertidalzone3.6inau灢
tumnrespectively.Thecarryingcapacitydensityinfreshwetlandwashigherthanthatininter灢
tidalzone.暰Conclusion暱Thecarryingcapacityofshorebirdsdependsonthesizeofwetlandand
theabundanceofaquaticorganismsinWeizhouIslandwetland.Wetlandrestorationwillhelpto
increasethecarryingcapacity.
Keywords:shorebirds,carryingcapacity,wetland,aquaticbiomass,WeizhouIsland

0暋引言

暋暋暰研究意义暱鸻鹬类(鸻形目)是栖息于水边、沼泽

地、开阔地带的一类中小型涉禽,其种群数量的多少

是衡量湿地重要性的标准之一[1]。涠洲岛是东亚飊澳

大利亚候鸟迁徙路径上的重要驿站,每年迁徙候鸟中

有不少鸻鹬类种群出现[2]。暰前人研究进展暱环境对

生物的承载力是指生态环境所能承受阀值范围内的

一种定量指标,主要受可用食物量、可栖息空间以及

胁迫因子的影响。地形变化造成食物分布差异会影

响鸻鹬类的数量和分布[3],人类活动的增加会减少鸟

类的摄食与分布空间[4飊5],进行环境管理增加无脊椎

动物丰度可丰富鸻鹬水鸟数量与多样性[6]。不论环

境和人类的影响如何,湿地生境中的水生生物食物量

依然是鸻鹬类承载力的基础。鸟类摄食的领地大小、
食量与其个体大小密切相关[7]。通过分析涉禽去脂

体重、基础代谢率、日摄食量的关系可测算河口区鸻

鹬鸟类对无脊椎动物的消费量和环境承载力[8],前人

的这些研究成果为涠洲岛鸻鹬类水鸟承载力评估奠

定了重要基础。暰本研究切入点暱海岛湿地是鸻鹬类

水鸟在岛上觅食栖息的重要场所,评估涠洲岛湿地对

鸻鹬类水鸟的承载力,可为保护区的管理决策提供科

学依据。暰拟解决的关键问题暱通过调查涠洲岛鸟类

中鸻鹬类的群落组成并计算其日代谢能量消耗量,调
查湿地的底栖生物量并换算成热量。

1暋研究地点概况

暋暋我国最大的火山岛涠洲岛位于北海市正南方48
km 的北部湾海域,是候鸟迁徙的重要驿站。涠洲岛

中心地理坐标为北纬21曘02曚27曞,东经109曘06曚43曞,海
岛岸线长约24.6km,岛陆面积24.98km2,滩涂(潮
间带)面积347hm2[9],含有大量珊瑚碎屑,营养成分

低。涠洲岛气候属高温半温润的北热带季风气候

区[10],1981-2010年涠洲岛年均气温23灡3曟,最热

月均气温29曟,最冷月均气温14.5曟,年均日照时数

2261.1h,年均降水量1449.8mm,4~10月降水较

多,占全年降水量的87%[11]。涠洲岛位置见图1。

图1暋涠洲岛位置

Fig.1暋ThelocationofWeizhouIsland

2暋材料与方法

2.1暋觅食地面积调查

暋暋鸻鹬类水鸟觅食地分布于潮间带和岛陆淡水湿

地。潮间带是在高低潮线之间被潮汐周期性覆盖的

咸水湿地,随机调查潮滩底栖生物分布状况,发现底

栖生物活动的潮滩被认定为潮间带觅食地。岛陆淡

水湿地觅食地包括沼泽湿地和库塘湿地,沼泽湿地主

要是弃荒20余年水稻田,库塘湿地有水库和山塘,水
深可达1m 以上。淡水湿地面积因干湿季节的变化

而不同,我们选择在丰水期的夏秋季(7~10月)进行

水生生物量调查时,用手持 GPS沿湿地边界绕测,将
绕测数据导入电脑用 ARCGIS图形软件测算得鸻鹬

类水鸟觅食地面积数据。

2.2暋鸻鹬类水鸟群落组成调查

暋暋根据鸻鹬类水鸟在涠洲岛上的活动规律,选择

A、B、C、D4个鸻鹬类水鸟监测样区,在2015年的4
月、7月、10月和2016年的1月进行了4次水鸟监

测,每次监测时间为连续 2 周。监测样区分布见

图2。

暋暋 各监测样区的大小、地理坐标等环境特征见
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表1。

暋暋A:牛栏山滩涂 NLSbeach,B:坑仔溪湿地 KZXwetland,

C:牛角坑湿地 NJKwetland,D:近海海域Coastalwaters
图2暋涠洲岛鸻鹬类水鸟与湿地监测区

暋 暋 Fig.2暋Shorebirdsand wetland monitoringsiteon
WeizhouIsland

暋暋直接计数法:选择正在涨潮或退潮的时间,沿海

岸线采用8暳42双筒望远镜或(20~60)暳80双筒望

远镜观察,记录调查范围内所见的水鸟,并使用 GPS

测定调查区域的经纬度。

暋暋航线调查法:选择乘坐快艇沿涠洲岛海岸线调

查,船速在5节(9.26km/h)左右,边航行边观察记

录两侧视野范围内(约200m)的水鸟,并使用 GPS
每隔5s记录航迹。

2.3暋湿地生物量调查

暋暋岛陆淡水湿地生物量调查分别于2014年10月、

2015年7月、10月和2016年4月进行(2015年1-6
月因干旱中断),每次调查持续1周时间。分别在牛

栏山、盛塘、牛角坑、北港、后背塘、西角、下坑、百代

寮、公山、荔枝山等涠洲岛主要淡水湿地中现场用电

捕法调查,每次作业20min。在西角水库采用流刺

网(渔民协助)进行调查,单层流刺网长50m,宽1m,
网目4cm,置于水深3m 处,5h后起网。采集到的

标本根据不同用途以15%(V/V)福尔马林或纯酒精

固定保存带回实验室,备后续鉴定及测定。

表1暋涠洲岛鸻鹬类水鸟监测区环境特征

Table1暋EnvironmentalfactorsofshorebirdsmonitoringsiteonWeizhouIsland

地点Sites 面积Size(hm2) 坐标Coordinate 湿地类型 Wetlandtype 调查方法Surveymethod

A:牛栏山滩涂 NLSbeach 16 21曘02曚21.55曞N
109曘08曚04.86曞E 沙石滩涂Sandandstone 直接计数 Direct飊count

B:坑仔溪湿地 KZXwetland 2 21曘01曚56.06曞N
109曘07曚53.07曞E 沼泽湿地 Marsh 直接计数 Direct飊count

C:牛角坑湿地 NJKwetland 7 21曘04曚10.15曞N
109曘07曚28.10曞E 沼泽湿地 Marsh 直接计数 Direct飊count

D:涠洲岛近海海域Coastalwaters 200 21曘03曚09.50曞N
109曘08曚40.85曞E 浅水海域Shallowwater 航线调查Shippingsurvey

暋暋潮间带生物量调查,分别在涠洲岛下坑、石螺口、
北港和横岭设置调查断面,与鸻鹬类水鸟监测同步开

展大型底栖动物调查。每个调查断面设置3个调查

站位,每个调查站位随机取4个25cm暳25cm 样方

采样,筛取的大型底栖动物用5%(V/V)甲醛溶液固

定于样瓶中带回实验室处理。生物量测定用坩埚盛

在烘箱中60曟烘24h至恒重后称干重(DW),然后

在马弗炉中600曟高温煅烧12h后称量计算去灰分

干重(AFDW)。

暋暋湿地生物调查点分布见图2。
2.4暋承载力计算

暋暋鸟类环境承载力的计算有两种方法,一种是日消

耗量模型,即把可取得的总生物量食物除以一只鸟每

日所消耗的食物量来评估承载量;另一种是空间消耗

模型,按照食物生物量在生境地块中的密度来评估承

载量。前一种模型限制因素较少,被多数研究者所采

用[12]。由于生境中的生物量不可能全部被鸟类捕

食,由此估算鸟类“可取得的生物量暠偏差较大。本研

究把鸻鹬类水鸟与涠洲岛湿地视为一个生态系统整

体,水鸟在湿地食物链中的地位假定为湿地水生生物

的上一层,能量传送关系符合“林德曼定律暠即“十分

之一定律暠[13],这样的评估会更符合生态系统可持续

性的能量平衡特征。

暋暋单位面积底栖动物去灰分干重与底栖动物分布

的潮滩面积的乘积即为总干重生物量 AFDW,乘以

热值获得潮滩底栖动物总热值。同样通过调查计算

得到库塘和沼泽湿地各类淡水生物总重量,并与相应

动物的热值相乘,其乘积之和为淡水湿地水生动物总

热值。潮滩底栖动物热值和淡水水生动物热值总和

的1/10即为支持涠洲岛水鸟的总能量(kJ)。将监测

的鸻鹬类水鸟人为地划分为大(体长>40cm)、中
(24cm<体长<40cm)、小(体长<24cm)3个等级,
平均基础代谢率分别为大型280kJ/d,中型127kJ/

d,小型53kJ/d。根据各类型鸟类在群落中的比例,
计算出 各 鸟 类 群 落 中 个 体 平 均 综 合 基 础 代 谢 率

(RMR),将其3倍值作为群落个体的野外代谢率

FMR(kJ/d)[14]。
暋暋根据湿地生物提供的总能量,鸟类每天野外基础
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代谢消耗的能量,以及迁徙时滞留的天数,可以测算

涠洲岛湿地所能支持的鸻鹬类水鸟最大的种群数量。

3暋结果与分析

3.1暋觅食地面积

暋暋 调查数据显示,涠洲岛的淡水湿地总面积为

110.14hm2,其中适合淡水鱼生长的库塘湿地面积

40.58hm2,仔鱼、小型鱼虾和两栖类等可以生存的

沼泽湿地面积69.56hm2(表2)。

表2暋涠洲岛淡水湿地一览表

Table2暋ListoffreshwetlandonWeizhouIsland

编号
No.

地点
Site

经度
Longitude

纬度
Latitude

沼泽
Marsh(hm2)

库塘
Ponds(hm2)

1 百代塘BTpond 109曘7曚2.38曞E 21曘1曚56.29曞N 0.04
2 上坑塘SKpond 109曘7曚38.98曞E 21曘2曚11.17曞N 0.29
3 坑仔溪 KZstream 109曘7曚40.32曞E 21曘2曚10.72曞N 1.06
4 西角水库 XJreservor 109曘5曚55.72曞E 21曘3曚21.26曞N 34.73
5 坑仔溪 KZstream 109曘7曚44.32曞E 21曘2曚1.89曞N 0.65 1.44
6 牛栏塘 NLpond 109曘8曚8.41曞E 21曘2曚33.91曞N 0.47
7 牛栏湿地 NLmarsh 109曘8曚9.56曞E 21曘2曚35.52曞N 0.48
8 井仔塘JZpond 109曘7曚49.32曞E 21曘2曚51.09曞N 0.27
9 井仔沼泽JZmarsh 109曘7曚52.30曞E 21曘2曚53.48曞N 0.51
10 圣塘沼泽STmarsh 109曘7曚55.95曞E 21曘2曚54.49曞N 6.10 0.07
11 公山塘 GSpond 109曘8曚10.23曞E 21曘3曚19.82曞N 0.17
12 公山背塘 GSBpond 109曘8曚1.17曞E 21曘3曚39.72曞N 0.20
13 苏牛坑沼SNJmarsh 109曘7曚41.46曞E 21曘3曚40.10曞N 11.68
14 黄牛坑沼 HNJmarsh 109曘7曚27.96曞E 21曘3曚26.41曞N 20.73 1.56
15 北港沼BGmarsh1 109曘7曚4.43曞E 21曘3曚47.31曞N 4.50
16 北港沼BGmarsh2 109曘7曚5.39曞E 21曘3曚51.84曞N 5.27 0.16
17 北港沼BGmarsh3 109曘7曚1.68曞E 21曘3曚52.10曞N 4.38
18 老张公塘LZGpond 109曘7曚4.57曞E 21曘3曚32.40曞N 0.52
19 荔枝山沼LZSmarsh 109曘6曚33.35曞E 21曘3曚43.07曞N 8.67
20 后背沼 HBmarsh1 109曘6曚27.39曞E 21曘3曚38.20曞N 2.52
21 后背沼 HBmarsh2 109曘5曚59.77曞E 21曘3曚30.63曞N 1.15
22 西角沼 XJmarsh 109曘5曚43.36曞E 21曘3曚33.51曞N 0.57
23 西角沟 XJstream1 109曘5曚57.19曞E 21曘3曚22.98曞N 1.29
24 圩仔塘 XZpond 109曘6曚42.48曞E 21曘3曚21.50曞N 0.18
25 邱屋塘 QWpond 109曘7曚14.42曞E 21曘1曚45.79曞N 0.01
26 上牛栏SNL1 109曘7曚55.31曞E 21曘2曚33.42曞N 0.02
27 上牛栏SNL2 109曘8曚4.85曞E 21曘2曚18.34曞N 0.37
28 圩仔塘 XSpond2 109曘6曚36.92曞E 21曘3曚24.90曞N 0.08

合计Sum 69.56 40.58

暋暋涠洲岛海岸潮间带或沙滩浅,或底质为火山岩

浆,不利于底栖生物的生存。调查发现涠洲岛的北面

(北港)、西面(石螺口)和南面(南湾港)海滩很少甚至

没有大型底栖动物,这些区域的潮间带也很少出现鸻

鹬类水鸟。只有海岛东面下坑村到横岭村一带的潮

间带海滩有大型底栖动物存量,是鸻鹬类水鸟在潮间

带觅食地,手持 GPS绕测这一区域海滩面积为48.4
hm2,为水鸟重要觅食地。

3.2暋涠洲岛湿地生物量及热量

3.2.1暋淡水湿地生物量及热量

暋暋淡水水生物和潮间带底栖生物均进行了4个季

度的调查,但在候鸟迁徙季节春季(4月)和秋季(10

月)涠洲岛上的鸟类种群比较多,此时的水生生物量

对承载力的影响最大,因此可以只选择春秋季节数据

进行分析。

暋暋在淡水湿地生物调查中,按照100m2的样方计

算采样取得的水生动物种类数量与鲜重,主要种群有

罗 非 鱼 Oreochromis mossambicus、大 鳞 细 鳊

Rasborinus macrolepis、麦 穗 鱼 Pseudorasbora
parva 、黄 鳝 Monopterusalbus、泥 鳅 Oriental
weatherfish 、食蚊鱼Gambusiaaffinis、鲇Silurus
asotus、叉 尾 斗 鱼 Macropodusopercularis、斑 鳢

Channa maculata 、子 陵 吻 鰕 虎 鱼 Rhinogobius
giurinus、田 螺 Procambarus clarkii、虎 纹 蛙
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Hoplobatrachustigerinus等12种水生生物,以样方

中水生生物种类、鲜重为基础,根据相关鱼类单位质

量的热量值[15],计算样方水生生物综合热量,结果见

表3。
表3暋淡水湿地100m2样方水生生物量与热量

Table3暋Biomassandcaloriesofperquatrat(100m2)infreshwetland

类型
Wetlandtype

面积
Size(hm2)

平均生物量 Meanbiomass(kg) 平均热量 Meancalories(kJ)

春季Spring 标准差SD 秋季 Autumn 标准差SD 春季Spring 标准差SD 秋季 Autumn 标准差SD

库塘Ponds 40.58 3.806 0.891 2.871 0.512 20802.590 5322.847 14285.012 2512.025

沼泽 Marsh 69.56 2.162 0.306 4.121 0.579 10994.688 1723.994 22469.509 3458.675

3.2.2暋潮间带湿地生物量及热量

暋暋在潮间带底栖生物调查中,4条调查断面只有下

坑和横岭两条断面调查到底栖动物生物量,底栖生物

主要由甲壳动物、软体动物和多毛类动物组成,数据

统计整理于表4。

表4暋潮间带大型底栖生物量统计

Table4暋IntertidalzonebenthosbiomassonWeizhouIsland

断面
Sueveysection

站位
Surveysite

春季Spring 秋季 Autumn

密度
Density(ind/m2)

干重
DW(g/m2)

去灰干重
AFDW(g/m2)

密度
Density(ind/m2)

干重
DW(g/m2)

去灰干重
AFDW(g/m2)

下坑 内滩Innerbeach 32.0 2.0 1.0 35.0 2.4 1.1
Xiakeng 中滩 Middlebeach 1004.0 64.2 11.8 803.0 83.4 15.1

外滩 Outerbeach 108.0 19.7 2.0 110.0 24.0 2.4
横岭 内滩Innerbeach 216.0 30.3 4.0 140.0 40.2 5.2

Hengling 中滩 Middlebeach 88.0 3.8 2.2 70.0 5.0 2.9
外滩 Outerbeach 60.0 59.0 4.4 70.0 82.0 5.8

平均 Mean 251.3 29.8 4.2 204.8 39.5 5.4
标准差SD 3.9 5.0

暋暋涠洲岛横岭和下坑潮间带底栖动物去灰份干重

生物量春季为(4.2暲3.9)g/m2,秋季为(5.4暲5.0)

g/m2。将2016年调查取得的4个断面大型底栖动

物年均密度与生物量与1990年的调查结果做对比

(图3),最明显的变化就是1990年涠洲岛潮间带面

积347hm2均有大型底栖动物分布。在猪仔岭、横
岭、北港、竹蔗寮(石螺口)4个断面12个调查站位

中,除了北港高潮带站位没有底栖生物外,其余11个

站位均有生物量,最大干重生物量 DW 和密度分别

达到369.6g/m2和386.0ind/m2,平均干重生物量

DW 和密度分别为(66.6暲109.7)g/m2和(99.2暲
122.2)ind/m2[9]。2016年调查表明大型底栖生物

分布的潮间带面积仅48.4hm2,水鸟在潮间带摄食

地面积减少了86%;而且只有横岭和下坑两个潮间

带断面有底栖生物,这两个断面平均干重生物量 DW
和密 度 分 别 为 (29.8暲26.8)g/m2 和 (251.3暲
374灡1)ind/m2,与1990年相比较平均生物量减少了

55%,但生物个体密度增加了153%。自1990年以

来的26年间涠洲岛潮间带生物量下降了,但个体密

度反而增加了,说明涠洲岛的潮间带生物生境严重

退化。

图3暋涠洲岛两次底栖动物调查比较

暋暋Fig.3暋Comparationofthebenthossurveyresultsin
1990andin2016

暋暋按照库塘、沼泽以及海滩面积数据,根据各类湿

地春秋季节单位面积生物量和热量计算涠洲岛湿地

总的热量值,以此作为评估承载力的基础,计算结果

见表5。
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表5暋涠洲岛湿地生物量与热量

Table5暋WetlandbiomassandcalorieonWeizhouIsland

湿地类型
Wetlandtype

面积
Size(hm2)

春季生物量
Springbiomass(kg)

秋季生物量
Autumnbiomass(kg)

春季热量
Springcalorie(kJ)

秋季热量
Autumncalorie(kJ)

库塘Pond 40.58 11828~19062 9574~13729 62815713~106015197 47773957~68161202
沼泽 Marsh 69.56 12905~17169 24637~32694 64486950~88471148 132239361~180356447

潮间带
Intertidalzone 48.40 1663~2422 2136~3111 43264777~46604343 55566313~59858007

合计Sum 158.54 26396~38653 36347~49534 170567439~241090689 235579631~308375656

暋暋潮间带底栖生物量去灰分干重生物量AFDW 的

热值为F =22kJ/g[16],春秋季潮间带底栖生物去灰

分干重生物量 AFWD 分别是(4.2暲3.9)g/m2和

(5灡4暲5.0)g/m2,换算成热量分别是(92.4暲85.8)

kJ/m2和(118.8暲110)kJ/m2。

暋暋结果显示,涠洲岛上湿地觅食地面积158.54
hm2,觅 食 地 生 物 热 量 值 春 季 为 170567439~

241090689kJ,秋季为235579631~308375656
kJ。

3.3暋鸻鹬类水鸟群落结构及生境承载力

暋暋在为期一年的监测过程中共记录鸻鹬类水鸟35
种,分属于8科18属。野外监测估算群落鸟类体型

以及组成比例记录于表6中,鸟类特征与定名查阅

文献[17飊18]。
表6暋涠洲岛鸻鹬类水鸟特征

Table6暋FeaturesoftheshorebirdsonWeizhouIsland

种类
Species

群落比例
Proportion(%)

体长
Bodylength(cm)

大小
Size

居留型
Residencestyle

1水雉 Hydrophasianuschirurgus >5 35~42 中 Medium B
2彩鹬Rostratulabenghalensis >5 24~25 中 Medium B

3黑翅长脚鹬 Himantopushimantopus 10~29 33~41 中 Medium B
4普通燕鸻Glareolamaldivarum 5~10 22~24 中 Medium P

5凤头麦鸡Vanellusvanellus 5~10 29~34 中 Medium P
6环颈鸻Charadriusalexandrinus >20 17~18 小Small R

7金眶鸻C.dubius 10~20 15~17 小Small R
8蒙古沙鸻C.mongolus >20 18~19 小Small P&W&S

9铁嘴沙鸻C.leschenaultii 5~10 19~22 小Small P&W&S
10黑尾塍鹬Limosalimosa >5 36~38 中 Medium P
11斑尾塍鹬L.lapponica >5 36~41 中 Medium P

12中杓鹬Numeniusphaeopus 5~10 38~43 大Large P
13鹤鹬Tringaerythropus 5~10 32~32.5 中 Medium P

14泽鹬T.stagnatilis >5 24~25 中 Medium P
15红脚鹬T.totanus >5 26~28 中 Medium P

16青脚鹬T.nebularia 5~10 32~34.5 中 Medium P&W
17白腰草鹬T.ochropus 5~10 22~24 中 Medium P&W

18林鹬T.glareola 5~10 21~22 小Small P&W
19矶鹬Actitishypoleucos 5~10 18~20 小Small P&W&S

20针尾沙锥Gallinagostenura >5 23~28 中 Medium W
21扇尾沙锥G.gallinago 5~10 22~27 中 Medium W

22灰尾漂鹬 Heteroscelusbrevipes 5~10 25 中 Medium P
23翻石鹬Arenariainterpres >5 21~24 中 Medium P

24翘嘴鹬Xenuscinereus >5 23~23.5 小Small P
25大滨鹬Calidristenuirostris >5 28~30 中 Medium P

26红颈滨鹬C.temminckii 5~10 14~14.5 小Small W
27弯嘴滨鹬C.ferrugines >5 20~21.5 小Small P
28黑腹滨鹬C.alpina 5~10 20~21 小Small P

29银鸥Larusargentatus >5 59~69 大Large W
30红嘴鸥L.ridibundus 10~20 31~41 中 Medium W

31粉红燕鸥Sternadougallii >5 30~31 中 Medium P
32普通燕鸥S.hirundo >5 34~35 中 Medium P
33白额燕鸥S.albifrons >5 21~25 中 Medium P
34黑枕燕鸥S.sumatrana 5~10 33~36 中 Medium S
35褐翅燕鸥S.anaethetus 10~20 36~37 中 Medium S

注:B飊繁殖鸟,P飊旅鸟,R飊留鸟,S飊夏候鸟,W飊冬候鸟

Note:B飊Breedingbird,P飊Passingmigrant,R飊Resident,S飊Summermigrant,W飊Wintermigrant
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暋暋在多次野外观测中评估鸻鹬类水鸟群落中各体

型鸟类所占比例。春季:鸻鹬类水鸟在涠洲岛上平均

停留时间约60d;中型鸟约占群落的60%,小型鸟占

35%,大型鸟只占5%,因此春季群落平均个体的综

合基础代谢为0.6暳127+0.35暳52+0.05暳280=
108.4kJ/d。秋季:鸻鹬类水鸟在涠洲岛上平均停留

时间约90d;中型鸟占群落的75%,小型鸟占19%,

大 型 鸟 占 6%,平 均 个 体 综 合 基 础 代 谢 为

0.75暳127+0.19暳52+0灡06暳280=121.9kJ/d。
鸟类在野外活动的代谢水平是基础代谢的3倍,湿地

水生动物向上一层级的消费者鸟类的能量传递符合

林德曼的“十分之一定律暠,由此计算出涠洲岛对鸻鹬

类水鸟的承载力结果见表7。

表7暋涠洲岛湿地承载力

Table7暋WetlandcarryingcapacityofshorebirdsonWeizhouIsland

湿地类型
Wetlandtypes

面积
Size(hm2)

春季Spring(birds) 秋季 Autum(birds)

承载力
Carryingcapacity

密度
Density(birds/hm2)

承载力
Carryingcapacity

密度
Density(birds/hm2)

库塘Pond 40.58 322~543 7.9~13.4 145~207 3.6~5.1
沼泽 Marsh 69.56 330~453 4.8~6.5 603~822 8.7~11.8

潮间带Intertidalzone 48.40 222~239 4.6~4.9 253~273 5.2~5.6
合计Sum 158.54 874~1236 5.5~7.6 1001~1302 6.3~8.2

暋暋可以看出,涠洲岛湿地水生生物量对鸻鹬类水鸟

群落的承载量春季是874~1236只,秋季是1001~
1302只。觅食地鸟类密度为春季 5.5~7.6 只/

hm2,秋季6.3~8.2只/hm2。在3种湿地类型中,春
季承载密度库塘最大潮间带最小,秋季沼泽最大库塘

最小,可能是库塘水生生物受人类干扰波动较大

所至。

暋暋如果潮间带的生物量和环境能够恢复到1990年

的水平,则其对鸻鹬类水鸟的承载密度可达到春季

10.2~10.9只/hm2,秋季11.6~12.4只/hm2,承载

力可达到春季3526~3768只,秋季4010~4287
只,均高于库塘和沼泽湿地现有的密度和承载力

水平。

4暋讨论

暋暋在海岛潮间带大型底栖动物调查中,生物量的计

测以湿体生物称重,因此其数值比较大,如中街山列

岛岩 礁 潮 间 带 平 均 生 物 量 为 达 到 (9651.97暲
3911灡92)g/m2,平 均 密 度 为 (1804暲232)ind/

m2[19];江苏北部的东西连岛、车牛山岛、达山岛及平

山岛潮间带生物平均生物量4150.42g/m2,平均生

物密度17642ind/m2[20],远大于本研究调查的涠洲

岛潮间带生物量数据。若均按干重生物量比较,九段

沙湿地各类生境底栖生物 AFDW 春季是23.13~
100.17g/m2,秋季是14.73~47.59g/m2[21],相当

于涠洲岛潮间带春季底栖生物 AFDW(4.2暲3.9g/

m2)的6~24倍,秋季底栖生物 AFDW(5.4暲5.0g/

m2)的3~9倍。可见涠洲岛潮间带大型底栖动物相

当贫乏。

暋暋涠洲岛湿地春季水鸟滞留期60d,其承载力相当

于331~468鸟日/hm2,秋季水鸟滞留期30d,其承

载力相当于568~739鸟日/hm2,明显低于美国南旧

金山湾盐田湿地(含盐量 5~30ppt)的(9443暲
1649)鸟日/hm2[21],但高于长江口九段沙的春季

174灡7鸟日/hm2,秋季138.8鸟日/hm2[22]。说明涠

洲岛上的淡水湿地具有更丰富的水生生物量,对水鸟

承载力的提高有促进作用。

暋暋涠洲岛旅游业的迅猛发展,带动了各类基础设施

的建设,使本来就稀缺的土地和湿地资源退化或消

失。修复保护涠洲岛淡水湿地和潮间带湿地,增加水

生生物群落,是提高涠洲岛湿地对水鸟承载力的正确

选择。

5暋结论

暋暋涠洲岛鸻鹬类水鸟群落由35种鸟组成。鸻鹬类

水鸟在涠洲岛的觅食地面积为158.54hm2,包括库

塘面积40.58hm2,沼泽面积69.56hm2以及涠洲岛

东岸潮间带面积48.40hm2。涠洲岛湿地对鸻鹬类

水鸟承载力为春季874~1236只,秋季是1001~
1302只。各类型湿地承载力密度(只/hm2)分别是

春季库塘10.7>沼泽5.6>潮间带4.8,秋季沼泽

6灡8>库塘4.3>潮间带3.6。淡水湿地鸻鹬类水鸟

密度高于潮间带密度。1990年以来潮间带觅食地面

积损失了86%,单位面积平均生物量下降了55%。
湿地修复将有助于提高涠洲岛对水鸟的承载力。
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