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大藤峡水利枢纽施工初期对冬季水鸟群落的影响*

ImpactofDatengxiaGorgeWaterConservancyonWa灢
terfowlCommunitiesin WinterattheEarlyStageof
Construction

李相林1,2,谢暋华1,2**,彭暋波1,杨瑞刚1,2,谢暋洲1

LIXianglin1,2,XIEHua1,2,PENGBo1,YANGRuigang1,2,XIEZhou1

(1.广西环境保护科学研究院,广西南宁暋530022;2.广西高校西江流域生态环境与一体化发展
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530022,China;2.TheCollaborativeInnovationCenteroftheEcologicalEnvironment&Inte灢
grationDevelopmentintheXijiangRiverBasin,Nanning,Guangxi,530022,China)

摘要:暰目的暱探讨水利枢纽施工初期水鸟群落多样性以及不同类群水鸟在施工活动影响下的变化趋势,可为后

续开展深入的课题研究以及制定更为有针对性的水鸟群落保护措施提供参考依据和数据支撑。暰方法暱2015—

2018年的冬季(1—2月),研究区域内共选取4条代表性样带(施工区域3条、背景区域1条)进行水鸟种类、数
量、生境状况、取食方式等野外调查,计算水鸟丰富度、物种多样性、优势度、取食生态位宽度等指数。暰结果暱在
大藤峡水利枢纽主要影响区域共记录到水鸟12种,隶属6目9科,其中留鸟5种(占41.7%)、冬候鸟5 种(占

41.7%)、旅鸟2种(占16.6%)。研究区域水鸟群落优势种(RB >10)为矶鹬(Actitishypoleucos)、白鹡鸰

(Motacillaalba)、理氏鹨(Anthusrichardi)、黑喉即鸟鸟石即鸟鸟(Saxicolatorquata);普通种(1<RB 曑10)为
普通翠鸟(Alcedoatthis)、灰鹡鸰(Motacillacinerea);其余为稀有种。其中背景区域的水鸟种类(6.00暲0.00
种)、数量(840.50暲9.29 只)、多样性指数(1.485暲0.004)趋于平稳,变动较小;施工区域的水鸟种类(8.00暲
1灡85种)、数量(601.50暲287.76只)、多样性指数(1.589暲0.220)波动相对较大,且随着施工进程的推进均出现

了不同程度的减少。不同优势度水鸟的取食生态位宽度差别较大,表现为优势种(6.79暲1.27)>常见种

(3.63暲0.07)>稀有种(2.48暲0.30)。暰结论暱大藤峡水利枢纽主要影响区域的冬季水鸟群落结构以冬候鸟为

主,且各物种的体型较小。体型较大的游禽、鹭科种类以及大型鸻鹬类在研究区域基本未有出现的记录。施工

活动明显造成了冬季水鸟种类和数量的减少,水鸟群落多样性与施工强度呈现显著负相关关系。生态位宽度值

较高的优势种对环境适应程度较高,故施工活动对其的影响较小,而对常见种的影响次之,对生态位宽度值较低

的稀有种影响最大。
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Abstract:暰Objective暱Thepurposeofthisstudy
wastosurveythevariationtrendofwaterfowl
community diversity and species of different
dominanceattheearlystageofconstruction,and
providereferenceanddatasupportforfurtherin飊
depthresearchandtheformulationofmoretar灢
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getedprotectionmeasuresforwaterfowlcommunities.暰Methods暱Thefieldworkwasconducted
inthewinter(January-February)of2015-2018.Fourrepresentativesamplestrips(3tran灢
sectsintheconstructionareaand1transectinthebackgroundarea)wereselectedtoinvesti灢
gatethespecies,number,spatialdistribution,andforgingpatternsofwaterfowlinthefixed
transect.Therichness,speciesdiversity,dominanceandforgingnichebreadthindexofwater灢
fowlwerecalculatedbasedontheinformationofbirds,speciesandhabitats.暰Results暱Through
fieldinvestigation,Atotalof12speciesofwaterfowlwererecordedinthemainimpactareaof
Datengxiagorgewaterconservancy,belongingto9familiesand6orders.Amongthem,5spe灢
cieswereresidentbirds(41.7%),5specieswerewinterbirds(41.7%),and2specieswere
travelers(16.6%).The dominantspecies(frequencyindex RB > 10) were Common
Sandpiper(Actitishypoleucos),White Wagtail(Motacillaalba),Richard'sPipit(Anthus
richardi),SiberianStonechat(Saxicolatorquata).Thecommonspecies(1<frequencyindex
RB曑10)wereCommonKingfisher(Alcedoatthis)andGreyWagtail(Motacillacinerea).The
restwererarespecies.Thewaterfowlspecies(6.00暲0.00),thenumber(840.50暲9.29)and
thediversityindex(1.485暲0.004)inthebackgroundareatendedtobestable.Thewaterfowl
species(8.00暲1.85),thenumber(601.50暲287.76)andthediversityindex(1.589暲0.220)
intheconstructionareafluctuatedrelativelylarge,andwiththeprogressoftheconstruction,
theyalldecreasedinvaryingdegrees.Theforgingnichebreadthofwaterfowlwithdifferent
dominancewasdifferent,showingthedominantspecies (6.79暲1.27)>commonspecies
(3.63暲0.07)>rarespecies(2.48暲0.30).暰Conclusion暱Winterbirdswasthemaincomponent
ofthewinterwaterfowlcommunityinthemainimpactareaofDatengxiagorgewaterconser灢
vancy.Theyweresmallsize,largertypesofswimmingbirds,herons,andlargescalesnipewere
basicallynotrecordedinthestudyarea.Theconstructionactivitiessignificantlyreducedthe
speciesandnumberofwaterfowlinwinter.Therewasasignificantnegativecorrelationbe灢
tweenthediversityofwaterfowlcommunitiesandtheintensityofconstruction.Thedominant
specieswithhighernichebreadthvaluehadahigherdegreeofadaptationtotheenvironment,
andtheconstructionactivitieshadlessinfluenceonthem,whiletheinfluenceoncommonspe灢
cieswassecond,andtheimpactontherarespecieswithlownichebreadthwasthegreatest.
Keywords:waterconservancy,earlystageofconstruction,waterfowlcommunities,diversity,
forgingecologicalniche

0暋引言

暋暋暰研究意义暱水利枢纽工程建设对鸟类群落多样

性的影响,很早就已经受到生态学者的关注[1飊3]。由

于鸟类在野外较为容易观察且对生态环境较为敏感,
常被作为指示性物种用于研究工程建设对野生动物

的生态效应[4飊6]。随着施工活动的推进,不同的施工

阶段对鸟类群落结构会产生怎样的影响,鸟类群落多

样性又是如何变化的,一直以来都鲜有报道。本研究

在大藤峡水利枢纽施工初期(施工开始后的3年里)
开展鸟类群落调查研究,拟找出施工初期的不同施工

阶段对鸟类群落影响的一些基本规律,为科学提出施

工期的野生动物保护对策提供参考依据和数据支撑。
暰前人研究进展暱目前,在水利枢纽工程建设对鸟类群

落影响研究的领域,大致可分为工程建设前后对比分

析型以及工程建设前预测型。在工程建设前后对比

分析型的研究中,周放等[7]分别在岩滩水电站建设前

(1985—1986年)以及电站建成蓄水后(1995—1996
年)进行了鸟类群落多样性的调查,并对水域中的鸟

类群落、常见鸟类多度、群落鸟种多样性进行对比分

析。周材权等[8]在二滩水电站建成前后,根据植被状

况对不同生境的鸟类多样性进行了研究分析。张

荣[9]通过分析澜沧江漫湾水电站建设前后的生态专

项调查成果,对其物种多样性回顾性地进行了评价以

及变化趋势预测。在工程建设前预测型的研究中,周
放等[10]依据在长洲水利枢纽建设前的3次调查成

果,并结合以往的研究经验对水库蓄水后游禽、涉禽

的多样性变化进行了预测分析。伍自力等[11]在火溪

河水牛家水电站建设前开展鸟类分布状况调查,并在

此基础上预测水电工程在施工期以及运营期对库区

鸟类,尤其是对珍稀特有种类的影响,提出了相应的

避害促利措施。李明辉等[12]在鄱阳湖水利枢纽工程

建设前,通过分析候鸟的栖息地环境、食物条件以及

对湖区各站多年实测水位资料,预测了鄱阳湖水利枢

纽工程对候鸟栖息环境的影响,并提出了相应对策。
暰本研究切入点暱以往有关水利枢纽工程对鸟类群落

多样性的影响研究基本是采用对比分析工程建设前、
后调查数据进行分析的方法。然而,在工程施工期

间,鸟类群落结构现状及其多样性是如何动态变化

的,尚没有学者进行过专门的研究。因此,本研究在
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工程施工初期进行鸟类群落多样性的跟踪调查,探讨

水利枢纽工程施工对鸟类群落多样性影响的一些基

本规律。暰拟解决的关键问题暱在大藤峡水利枢纽主

要影响范围内,对施工区域以及背景区域的鸟类的种

类、数量、空间分布及其活动情况等进行详细调查,通
过对比分析工程建设前(2015年)以及工程施工开始

后的3年(2016—2018年)的鸟类群落多样性数据,
找出在施工活动影响下,鸟类群落多样性的动态变化

过程及其原因,并为科学提出施工期的野生动物保护

对策提供参考依据和数据支撑。

1暋材料与方法

1.1暋研究区域概况

暋暋大藤峡水利枢纽工程位于珠江流域西江水系的

黔江河段,坝址在广西桂平市黔江彩虹桥上游6.6
km 处,地理坐标为东经110曘01曚,北纬23曘29曚。坝址

上游控制流域面积198612km2,约占西江水系流域

总面积的56.2%。研究区域地处我国低纬度地带,
属亚热带季风气候区,区域气候特点主要体现如下:
春季阴雨连绵,雨日较多;夏季高温湿热,暴雨频繁;
秋季常受台风入侵影响;冬季严寒天气很少。在坝址

上游地带,由于地壳隆升强烈,沿黔江两岸形成陡峻

的 V字形峡谷,地势陡峭,两岸植被覆盖率较高,植
被类型以常绿阔叶林及灌丛为主;坝址往下游方向,
附近河谷由V字形峡谷形态迅速变化为 U字形宽谷

形态,大小不一的浅滩分布较多。研究区域地处广西

黔江河谷地带,河谷两岸一级阶地主要为农田生境及

稀疏林地灌丛。区域人类耕作、牧渔等活动频繁,人
为干扰较大;河道水流湍急,且运输货船来往较频繁,
每15~20min便有一艘货船经过研究区域河段。

暋暋大藤峡水利枢纽工程是国务院批准的《珠江流域

综合利用规划》《珠江流域防洪规划》中的珠江流域防

洪控制性枢纽工程,是红水河十大梯级规划中的最后

一级。大藤峡水利枢纽工程施工总工期为9年,施工

开始后的3年为施工初期。本研究在工程施工建设

前(2015年)以及施工初期(2016—2018年)进行。

2015年主要为征地拆迁、移民安置等前期准备工程,
动土施工量很少;2016年主要为“三通一平暠以及少

量的土方开挖工程;2017—2018年主要为大量的土

方开挖,以及主体工程逐步开始动工等。

1.2暋水鸟类型、取食生境及取食方法的划分

暋暋水鸟是指在生态学上依赖湿地生存的鸟类[13]。
根据研究区域水鸟活动的特点,本研究将经常在河流

湿地生境取食以及与河流湿地生境密切相关的鸟类

(主要为傍河鸟类以及溪流鸟类)划分为水鸟类群。
根据水鸟取食活动特点,将调查样带划分为浅水砂石

区、河漫滩、河岸灌草丛等3类生境。其中,(1)浅水

砂石区生境:河面与河岸交界处,水位较浅,出露部分

多为裸露的砂石;(2)河漫滩生境:洪水来时被淹没,
洪水退去时出露,并间杂有一定数量的灌木和草本植

物;(3)河岸灌草丛生境:紧邻河面,草本植被以狗牙

根(Cynodondactylon)、粘人草(BidenspilosaL.)
为主,灌木植被则以水柳(Homonoiariparia)、黄
荆(VitexnegundoL.)为主。根据鸟类取食行为特

点,将取食方法分为拾取、探取、追捕3种方式[14]。
其中,(1)拾取:用嘴直接从基层表面啄取静止或移动

极缓慢的食物;(2)探取:用嘴或爪探取基层表面之下

的食物,然后啄食;(3)追捕:在空中、地面或水面追赶

捕食移动的猎物。

1.3暋调查方法

暋暋除冬季外,春季、夏季、秋季的鸟类群落由于迁徙

等因素影响,鸟类群落结构波动性较大,稳定性相对

较差,对于分析施工活动对水鸟产生的影响会存在一

定偏差,故本研究选择在当地鸟类越冬期(1—2月)
进行水鸟群落多样性研究。研究组于工程施工前期

(2015年)以及施工初期(2016—2018年)调查工程主

要影响区域的水鸟群落,主要采用样带法,根据施工

区域的实际影响范围以及鸟类分布相对较多的区域,
共选取了4条代表性样带,样带长度均为2.5km(图

1、表1)。样带选取在坝址施工主要影响范围以及未

受施工影响的河谷地带。采用步行方法进行样带调

查,步行速度为1.5km/h,利用10暳24倍双筒望远

图1暋研究区域及样带位置

Fig.1暋Locationofstudyareaandbirdsurveylinetransect
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表1暋研究区域样带基本情况

Table1暋Samplelinesinformationsinresearcharea

样带
Transect

长度
Length(km)

暋暋暋暋暋暋暋暋样带特点
暋暋暋暋暋暋暋暋Transectfeatures

调查区域
Investigation
area

1 2.5

河岸一侧为龙屈塘、徐屋坝两处较为平缓的河漫滩,并伴有少量草本植物;河岸另一侧为以狗牙
根、粘人草为主的草本植被,以及低矮灌丛、次生竹林、阔叶林等林地
Onthesideoftheriverbank,thereweretworelativelygentlefloodplainalongtheLongqutangand
Xuwubavillange,accompaniedbyasmallamountofherbaceousplants.Ontheothersideoftheri灢
verbank,herbaceousvegetationdominatedbyCynodondactylonandBidenspilosaL.,andlow
woodlandshrubs,bambooforestsandbroad飊leavedforests

背景区域
Background
area

2 2.5

河岸一侧为较开阔的弩滩,并生长有大量的草本植物;河岸另一侧主要为次生林植被,主要为竹
林、用材林、经济林、果类作物等
Onthesideoftheriverbank,itwastherelativelyopenNutan,growingalargenumberofherba灢
ceousplants.Ontheothersideoftheriverbank,itwasthesecondaryforestvegetation,themain
treespecieswerebambooforest,timberforest,economicforest,fruitcropsandsoon

施工区域
Construction
area

3 2.5

样带所在河流为南木江(汇入黔江的支流),河流较窄(宽约8m),河岸两侧主要为草坪和灌草丛,
以及农田、次生林区
TheriverwherethetransectwaslocatedwasNanmujiang(thetributaryoftheQianjiang).The
riverwasnarrow (about8mwide).Thebanksoftheriverweremainlylawnsandshrubs,aswell
asthefarmlandandthesecondaryforest

施工区域
Construction
area

4 2.5

河岸一侧为白兰村河漫滩,河漫滩长有大片以水柳为主的灌木;河岸另一侧为以狗牙根为主的草
本植被,往外为次生林地及农田
Onthesideoftheriverbank,itwasthefloodplainneartheBailanvillage.Thefloodplainhaslarge
shrubsdominatedbyHomonoiariparia.Ontheothersideoftheriverbank,herbaceousvegetation
dominatedbyCynodondactylon.Secondaryforestlandandfarmlandwasnearthevillage

施工区域
Construction
area

镜观察记录样带两侧50m 范围鸟类的种类、数量、
取食方式、生境状况等信息。野外调查在天气较好的

工作日进行,每月选择15d进行调查,每天的调查间

段选择鸟类活动相对较活跃的时段,一般为6:00—

10:00和15:00—19:00。

1.4暋统计方法

暋暋度量鸟类群落多样性的指标主要有丰富度指数、

Shannon飊Wiener指数等。根据调查记录的鸟类种

类、数量、生境状况等信息,计算各样带内鸟类群落多

样性指数。

暋暋(1)丰富度指数(S):即物种的总数。

暋暋(2)物种多样性指数(H曚),采用Shannon飊Wie灢

ner指数:H曚=-暺
s

i=1
PilnPi 。式中,H曚为多样性指

数,Pi 为物种的相对频度。

暋暋(3)取食生态位宽度(B),采用Simpon指数:

B=1/暺
n

i
P2

ij,Pij 代表j种在i项中出现的频率。

暋暋(4)频率指数(RB),RB =(d/D)暳 (n/D)。 式

中,d为遇见该种鸟类的天数,n为遇见该种鸟的总

数量,D 为工作总天数。频率指数RB >10为优势

种,1<RB 曑10为普通种,RB 曑1为稀有种。

暋暋样带受施工影响的面积变化,通过遥感影像数据

进行识别计算。数据分析采用SPSS13.0的独立样

本T 检验对施工区域与背景区域的鸟类群落多样性

进行差异性检验,采用相关分析方法检验样带面积变

化与鸟类群落多样性变化的相关性。

2暋结果与分析

2.1暋水鸟群落结构及多样性

暋暋由表2可知,2015-2018年冬季调查期间,大藤

峡水利枢纽工程研究区域4条样带共记录到水鸟12
种,隶属6 目9 科。从居留型来看,留鸟有黑水鸡

(Gallinulachloropus)、普通翠鸟(Alcedoatthis)、
白鹡鸰 (Motacillaalba)、红尾水 鸲 (Rhyacornis
fuliginosus)、褐河乌(Cincluspallasii)等5种,占

41.7%;冬候鸟有金眶鸻(Charadriusdubius)、矶
鹬 (Actitis hypoleucos)、 灰 鹡 鸰 (Motacilla
cinerea)、理氏鹨(Anthusrichardi)、黑喉石即鸟 鸟

(Saxicolatorquata)等5种,占41.7%;旅鸟有凤头

 (Podicepscristatus)、中 华 秋 沙 鸭 (Mergus
squamatus)等2种,占16.6%,二者在调查期间仅有

一次观察记录。从保护级别来看,属于国家栺级重点

保护的鸟类有中华秋沙鸭。从地理区系统计结果可

知,古北界种有4 种,占33.3%;广布种有6 种,占

50%;东洋界种有2种,占16.7%。在本研究中,由
于理氏鹨主要在河岸灌草丛、河漫滩的灌草丛活动取

食,而黑喉石即鸟鸟除了在上述生境活动取食外,也常

见其在河面上空采用追捕的方式取食昆虫,与河流湿

地生境关系密切,故本研究将二者纳入水鸟种类统计

范围。频率指数RB 计算结果表明,研究区域优势种

(RB >10)有矶鹬、白鹡鸰、理氏鹨、黑喉石即鸟鸟等4
种;普通种(1<RB 曑10)有普通翠鸟、灰鹡鸰等2
种;其余6种类为稀有种。
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表2暋水鸟群落组成及数量

Table2暋Aviancommunitycompositionandnumber

物种
Species

个体数Individualnumber

2015 2016 2017 2018

频率指数RB
Frequencyindex

地理区系
Avifauna

居留型
Residencetype

凤头Podicepscristatus 1 0 0 0 0.000069 Pa P
中华秋沙鸭 Mergussquamatus 4 0 0 0 0.0003 O P
黑水鸡Gallinulachloropus 22 18 3 0 0.060 Ws R
金眶鸻Charadriusdubius 41 34 17 0 0.275 Pa W
矶鹬Actitishypoleucos 811 775 532 407 15.431 Pa W
普通翠鸟Alcedoatthis 221 210 121 76 5.233 Ws R
白鹡鸰 Motacillaalba 1174 1150 838 698 32.167 Ws R
灰鹡鸰 M.cinerea 95 93 54 34 1.142 Ws W
理氏鹨Anthusrichardi 509 496 340 257 10.903 Ws W
红尾水鸲Rhyacornisfuliginosus 47 44 15 0 0.294 O R
黑喉石即鸟鸟Saxicolatorquata 465 437 314 242 10.125 Pa W
褐河乌Cincluspallasii 8 7 0 0 0.016 Ws R

注:R—留鸟,W—冬候鸟,P—旅鸟,Pa—古北界种,O—东洋界种,Ws—广布种

Note:R—Resident,W—Wintermigrant,P—Passagemigrant,Pa—Palaearcticspecies,O—Orientalspecies,Ws—Widespreadspecies

暋暋在未受施工影响的情况下(2015年),对比分析4
条样带水鸟群落的多样性。根据表3中2015年4条

样带的统计数据计算,研究区域的水鸟群落种类和数

量偏 少,多 样 性 指 数 (H曚)总 体 偏 低 (1.517暲
0灡339),小于大多河流湿地水鸟群落[15飊17]。研究区域

水鸟群落多样性指数(H曚)表现为样带2(1.882)>
样带4(1.702)>样带3(1.632)>样带1(1.481),这
主要与各样带生境的复杂性有较大的关系。研究者

调查发现,样带1有一大片面积约为84hm2、名为弩

滩的河漫滩礁石,弩滩上长有多种灌草丛植被,生境

类型复杂多样,并且高矮不一的礁石具备很好的隐蔽

条件,非常利于各种水鸟的栖息、取食以及躲避捕食。
样带4也分布有一片面积约为12hm2的河漫滩,虽
然其河漫滩上灌草丛植被相对单一,主要以水柳为

主,但是大片的灌草丛仍然为水鸟提供了很好的栖息

以及躲避捕食场所。样带1生境相对最为简单,且其

河漫滩较为平缓,少有灌草丛植被分布,其多样性指

数处于最低值。

2.2暋施工区域与背景区域水鸟群落的比较分析

暋暋将调查样带分为未受电站施工影响的背景区域

(样带1)以及在施工影响范围内的施工区域(样带2、
样带3、样带4)2大类,对比研究出现在不同区域水

鸟种类、个体数量以及多样性指数的差异性。由表3
可知,在2015—2018年样带调查中,背景区域的水鸟

种类(6.00暲0.00种)较为稳定,未出现种类减少的

现象。施工区域中3条样带的水鸟种类(8.00暲1.85
种)变化明显,均出现不同程度的减少。其中,样带2

中的黑水鸡、金眶鸻、红尾水鸲在2018年已无观察记

录,褐河乌则从2017年开始无观察记录;样带3中黑

水鸡在从2017年开始已无观察记录;样带4中黑水

鸡、金眶鸻、红尾水鸲在2018年已无观察记录。数据

分析显示,背景区域与施工区域的水鸟种类数量存在

显著性差异(t=3.728,P =0.003)。

暋暋对于水鸟群落的个体数量,背景区域(840.50暲
9.29只)趋于平稳,数量变动较小。施工区域3条样

带水鸟个体数量(601.50暲287.76只)波动较大,均
出现了 不 同 程 度 的 减 少,且 每 条 样 带 在 2016 年

(3灡22% ~8.61%)减 少 的 幅 度 最 低,在 2017 年

(38灡82% ~58.65%)减 少 幅 度 次 之,在 2018 年

(57.01%~79灡89%)减少幅度最大。数据分析显示,
背景区域与施工区域的水鸟个体数量存在显著性差

异(t=2灡873,P =0.015)。因此,从水鸟群落的种

类和数量上看,背景区域与施工区域均存在显著性差

异,对施工影响水鸟群落有较好的指示作用。

暋暋 从水鸟群落多样性指数进行分析,背景区域

(1灡485暲0.004)的多样性指数值变化很小,无明显波

动。施工区域3条样带的指数值(1.589暲0.220)变
化不大,数据分析显示,背景区域与施工区域的水鸟

群落多样性指数不存在显著性差异(t=0.925,P =
0灡079),对施工影响水鸟群落的指示作用不明显,但
施工活动造成3条样带的多样性指数下降是明显的,
可见施工活动对水鸟群落多样性的影响仍然是客观

存在的。
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表3暋水鸟类群落指数观察值

Table3暋Observationvalueofaviancommunityindex

样带编号
Transectnumber

样带面积被
占用比例

Proportionofthe
transectarea

beingoccupied(%)

种类数
Species(number)

个体数
Individualnumber

多样性指数 H曚
Diversityindex

样带1(2015)
Transect1(2015) 0 6 852 1.481

样带1(2016)
Transect1(2016) 0 6 844 1.490

样带1(2017)
Transect1(2017) 0 6 832 1.486

样带1(2018)
Transect1(2018) 0 6 834 1.483

样带2(2015)
Transect2(2015) 0 11 778 1.882

样带2(2016)
Transect2(2016) 2 10 711 1.836

样带2(2017)
Transect2(2017) 35 9 476 1.654

样带2(2018)
Transect2(2018) 78 6 256 1.437

样带3(2015)
Transect3(2015) 0 7 711 1.632

样带3(2016)
Transect3(2016) 2 7 687 1.622

样带3(2017)
Transect3(2017) 44 6 294 1.549

样带3(2018)
Transect3(2018) 80 6 143 1.036

样带4(2015)
Transect4(2015) 0 10 1056 1.702

样带4(2016)
Transect4(2016) 5 9 1022 1.687

样带4(2017)
Transect4(2017) 25 9 632 1.608

样带4(2018)
Transect4(2018) 36 6 454 1.426

2.3暋不同施工强度对水鸟群落的影响分析

暋暋栖息地破坏是导致鸟类群落多样性减少的主要

原因[18]。根据现场调研,研究区域的施工活动对水

鸟群落最直接的影响因子为施工挖填方对水鸟栖息

地的侵占,导致水鸟栖息地丧失,进而造成水鸟种类

和数量的减少,故本研究采用调查样带面积被占用比

例这一参数衡量施工强度的大小。由表3可知,施工

区域的3条样带面积从2016年开始,被施工侵占的

面积逐年增加,相应的水鸟种类、数量以及多样性指

数总体均呈现减少的趋势。2016年施工区域的3条

样带被占用面积的比例较小,仅为2%~5%,相应的

水鸟种类及数量减少的比例也较低。从2017年开

始,样带被占用的面积比例增幅较大,面积比例达

25%~80%,相应水鸟减少的数量较为明显。其中,

样带2、样带3以及样带4在2017—2018年的水鸟

数量 较 2015 年 分 别 减 少 了 38.82%、67.71%,

58灡65%、80.31%,40.16%、56.91%,尤其是样带3
水鸟数量减少幅度较大,这与该样带面积被占用的比

例(44%~80%)较高有较大的关系。

暋暋对施工区域3条样带水鸟群落的种类、数量以及

多样性指数与不同施工强度进行相关性分析(表4),
结果显示,施工区域3条样带的水鸟群落多样性指

数、数量与施工强度均呈现显著负相关关系,说明随

着施工强度的增加,水鸟群落多样性指数与数量呈现

相应减少的趋势,存在明显的线性关系。而水鸟种类

则在样带3与样带4无显著相关关系,这说明样带3
与样带4的水鸟种类变化相对较小,不存在明显的线

性变化关系,但其种类数量总体减少的趋势仍然是客
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观存在的。
表4暋施工强度与水鸟群落多样性指数的相关性分析

Table4暋Correlationanalysisofconstructionstrengthanddi灢
versityindexofwaterfowlcommunities

类别
Category

样带2
Transect2

样带3
Transect3

样带4
Transect4

多样性
Diversity

r=0.995
P =0.005

r=0.957
P =0.043

r=0.983
P =0.017

种类
Species

r=0.980
P =0.020

r=0.923
P =0.770

r=0.854
P =0.146

数量
Quantity

r=0.990
P =0.010

r=0.985
P =0.015

r=0.997
P =0.003

2.4暋电站施工对不同优势度水鸟的影响分析

暋暋从表5可知,不同优势度水鸟的取食生态位值差

别较大,其值表现为优势种(6.79暲1.26)>常见种

(3.63暲0.07)>稀有种(2.04暲0.72)。本研究发现,
稀有种的取食生境以及取食方式相对较为单一,其取

食生态位值最低,对环境变化最为敏感,对施工干扰

的难受程度也最低。本文调研结果显示,电站施工对

黑水鸡、金眶鸻、红尾水鸲、褐河乌等稀有种的水鸟影

响是最为显著的。随着施工进程的推进,稀有种逐渐

从调查样带中消失。例如稀有种中的褐河乌在2017
年开始从调查样带中完全消失,其次是黑水鸡、金眶

鸻、红尾水鸲则在2018年从调查样带中完全消失。

暋暋常见种与优势种的取食生态位比稀有种相对要

高,对施工干扰的耐受程度也高一些,二者未出现种

类从调查样带消失的现象。从不同年份水鸟数量减

少的百分比分析,电站施工对常见种与优势种水鸟影

响程度差异不明显。其中,常见种数量在 2016—

2018年相比 2015 年减少百分 比 分 别 为 2.51%,

31灡25%,44.52%,而优势种数量减少百分比分别为

3灡41%,31.60%,45.79%,二者数量减少的百分比基

本处于同一水平。但从其绝对数量而言,相比优势

表5暋水鸟取食生态位宽度

Table5暋Foragingnichebreadthofwaerfowl

频率指数RB
Frequency

index

物种
Species

取食生境百分比
Forginghabitats

data(%)

取食方式百分比
Forgingmanoeuvre

data(%)

浅水
砂石
Benc飊
hland

河漫滩
Flood
plain

河岸
灌草丛
Riparian
brush
grass

拾取
Glea飊
ning

探取
Pro飊
bing

追捕
Pur飊
suit

取食生境
生态位宽度
Theniche
breadthof
forging
habitats

取食方式生
态位宽度
Theniche
breadthof
forging
manoeuvre

取食生态位
宽度
Theniche
breadthof
forging

RB >10 白鹡鸰
Motacillaalba 36 40 24 41 23 36 2.88 2.85 8.22

矶鹬
Actitis
hypoleucos

40 42 18 44 36 20 2.71 2.75 7.47

理氏鹨
Anthus
richardi

5 32 63 42 38 20 1.99 2.77 5.52

黑喉石即鸟鸟
Saxicola
torquata

6 39 55 37 19 44 2.18 2.73 5.95

1<RB 曑10 普通翠鸟
Alcedoatthis 16 46 38 16 0 84 2.62 1.37 3.58

灰鹡鸰
Motacilla
cinerea

42 58 0 68 25 7 1.95 1.89 3.68

RB 曑1
黑水鸡
Gallinula
chloropus

0 4 96 38 51 11 1.08 2.40 2.60

金眶鸻
Charadrius
dubius

85 15 0 62 10 28 1.34 2.12 2.84

红尾水鸲
Rhyacornis
fuliginosus

0 100 0 43 6 51 1.00 2.23 2.23

褐河乌
Cinclus
pallasii

0 100 0 55 8 37 1.00 2.24 2.24

凤头
Podiceps
cristatus

0 100 0 95 5 0 1.00 1.10 1.10

中华秋沙鸭
Mergus
squamatus

0 100 0 90 10 0 1.00 1.22 1.22
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种,施工活动对常见种的影响更为显著。样带2、样
带3以及样带4中灰鹡鸰在2018年的数量仅为1
只、1只、2只,而普通翠鸟的数量不到20只,随着施

工进程的推进,二者可能很快便会从调查样带中消

失。而优势种除了其绝对数量为各种类最高外,其取

食生态位宽度也是最高的,对施工干扰的耐受程度以

及对环境的变化适应程度也最高。调查发现,当部分

河岸灌草丛以及河漫滩生境被施工侵占后,常在上述

生境进行取食活动的黑喉石即鸟鸟则会迁移到浅水砂

石生境,并采用追捕的方式取食空中昆虫,以此适应

环境的变化。此外,当浅水砂石、河漫滩生境被施工

侵占后,矶鹬则会迁往河岸灌草丛生境进行取食活

动,以扩大其取食活动范围。

3暋讨论

暋暋通过2015—2018年共4年的冬季调查分析,可
在很大程度上反映研究区域冬季水鸟群落状况。大

藤峡水利枢纽工程研究区域留鸟与冬候鸟的种类均

为5 种,但冬候鸟 (5951 只)的个体数量是留鸟

(4652只)的1.27倍。在优势种类中,除了最为常见

的留鸟白鹡鸰外,其余3种(矶鹬、理氏鹨、黑喉石即鸟

鸟)均为冬候鸟;在稀有种中,除了冬候鸟金眶鸻外,
其余3种(黑水鸡、红尾水鸲、褐河乌)均为留鸟。可

见,研究区域的冬季水鸟群落以冬候鸟为主。虽然研

究区域所处的河流湿地并不位于候鸟的主要迁徙路

线范围[19],但研究期间仍观察到有中华秋沙鸭、凤头

等个别种类将其作为中途停歇地进行短暂补给。
由此可见,尽管研究区域越冬候鸟的种类及数量偏

少,但保护好当地河流湿地生境,最大程度地减小施

工干扰,并及时进行施工后的生态恢复,对冬候鸟的

越冬以及旅鸟的中途停歇具有重要意义[20]。从水鸟

体型的角度分析,除了偶见一次的凤头、中华秋

沙鸭等个体较大的游禽外,其余均为体型较小的种

类,这可能与当地较大的人为干扰以及相对较低的生

物量有关。一方面,大藤峡水利枢纽所处河段的来往

货船较为频繁,同时伴有船舶的汽笛声、马达声以及

少量的尾气污染,人为干扰强度较大。另一方面,研
究区域河漫滩礁石较多,缺少开阔平坦的沙洲,且水

流湍急,沿河两岸可捕获的鱼虾资源较为有限,浅水

砂石区也难见贝类踪迹。因此,对生物量需求较大并

且对人为干扰相对敏感的体型较大的游禽、鹭科种类

以及大型鸻鹬类基本未在研究区域出现。

暋暋对背景区域以及施工区域水鸟群落的种类、数量

以及多样性指数进行显著性检验的结果表明,这3种

参数对施工影响水鸟群落的指示作用存在一定的差

异。其中,水鸟群落种类与数量在施工区域与背景区

域均表现为显著性差异,对施工活动影响水鸟群落有

较好的指示作用,而多样性指数在施工区域与背景区

域表现为不存在显著性差异,其指示作用不明显。这

主要与各样带多样性指数值之间较小的差异有较大

的关系,施工区域的多样性指数方差值为0.220,背
景区域的方差值仅为0.004,且多样性指数值变动幅

度远没有种类以及数量明显,因此,背景区域与施工

区域的多样性指数的差异性无法在统计学上体现出

来。但施工活动造成3条样带的多样性指数下降是

明显的,施工活动对水鸟群落的影响仍然是客观存在

的。此外,除水鸟群落多样性指数及数量与施工强度

均呈现显著负相关关系外,样带3与样带4的水鸟种

类与施工强度无显著相关关系,其数据分析也只是说

明不存在明显的线性变化关系,但其种类数量总体减

少的趋势仍然是客观存在的。卢文龙[21]在对独山湖

与昭阳湖鸟类群落的研究也表明,鸟类群落的种类、
多样性、均匀性指数对人为干扰强度的指示功能存在

较大差异,其均匀性指数未表现出显著性的差异。汪

红星等[22]对升金湖越冬水鸟研究发现,在一个越冬

期,不同地点越冬水鸟的多样性指数与栖息地质量无

显著相关性,但从长期来看,却存在密切相关关系。
因此,各种统计参数由于数据个体间的差异小等原

因,其统计分析结果有时无法完全反映客观研究事

实,还需要与客观事实相结合分析。

暋暋电站施工活动对不同优势种类水鸟的影响存在

较大的差别,总体表现为对稀有种的影响最大,常见

种次之,对优势种的影响最小,这主要与各种类的取

食生态位宽度值有较大的关系。取食生态位宽度值

决定了鸟类对环境的适应能力[23],可在一定程度上

衡量施工活动对具体种类的影响大小。在本文研究

中,稀有种水鸟的取食生境以及取食方式均相对单一

集中,取食生态位宽度值最小,对环境的适应程度最

低,最明显地体现在其种类在调查样带中的消失,而
常见种与优势种均未出现在调查样带消失的现象。
李斌等[24]在韶赣高速公路研究施工活动对鸟类群落

影响研究也有类似结论,单一生境和单一食性鸟类的

回避作用更显著,其丢失的比例显著高于两种及以上

生境类型的鸟类和杂食性鸟类。这也从另外一个角

度说明,取食生态位宽度能度量物种对资源利用的多

样化程度,一定程度上也反映了该物种的适应能

力[25]。由此可见,在施工活动不可避免的情况下,施
工结束后及时进行河流湿地生境恢复,并营造多样化
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的生境类型,对于恢复水鸟种群,尤其是对环境敏感

的稀有种,具有极其重要的作用。一个地区鸟类多样

性演化的影响因素很多,有些是短期的,有些则需要

经过长时间才能表现出来,因此,其多样性演化不可

能短期内完成[7]。本研究只是在大藤峡水利枢纽施

工初期对水鸟多样性的演化进行初步研究,时间跨度

可能稍微不够长,研究时间的连续性也不高,且选取

的影响因子不多,仅仅是对比研究不同年份冬季水鸟

群落的多样性,因此本研究结果还不能完全反映大藤

峡水利枢纽施工活动对水鸟群落的影响及其原因,只
是特定时间、特定尺度的研究结果。但大藤峡水利枢

纽施工活动对水鸟群落造成的影响是很明显的,其研

究结果对于后续开展相应深入的课题研究以及制定

更为有针对性的水鸟群落保护措施提供参考依据。

4暋结论

暋暋大藤峡水利枢纽大坝施工主要影响区域冬季水

鸟群落结构以冬候鸟为主,各种类体型较小,体型较

大的游禽、鹭科种类以及大型鸻鹬类基本未有在研究

区域出现的记录。水鸟群落种类和数量总体偏少,多
样性指数偏低,河漫滩生境对于维持水鸟群落结构及

其多样性具有重要的作用。施工活动明显造成了冬

季水鸟群落种类和数量的减少,水鸟群落多样性与施

工强度呈现显著负相关关系。生态位宽度值较高的

优势种对环境适应程度较高,施工活动对其影响较

小,对常见种影响次之,对生态位宽度值较低的稀有

种影响最大。
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