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摘  要: 2007 年 11 月~ 2009 年 3 月对金银湖越冬期和迁徙期水鸟进行了调查研究, 共计水鸟 34 种, 隶属于 8 目 11

科,其中冬候鸟 21 种,夏候鸟 6 种, 留鸟 5种 ,旅鸟 2 种;古北种 21 种,东洋种 2种, 广布种 11种; 列入国家重点保护

Ò级鸟类和中国濒危动物红皮书名录的有白琵鹭 (P latalea leuco rod ia) 1 种, 省级保护鸟类 10 种。按食性分, 主食

鱼虾类水鸟种数占优势,而主食水生植物类水鸟生物量较大。水质测试结果表明金银湖为劣Õ类水体。通过分析

不同季节以及栖息地环境改变前后水鸟多样性指数的变化, 认为重建湿生植被和通过调节水位改变滩涂与水域的

面积可提高水鸟多样性。武汉城市湖泊与远郊湖泊的水鸟多样性及环境条件的比较结果显示:水鸟多样性与水体

污染程度呈负相关,与水域面积呈明显正相关, 因此应严禁湿地的过度开发和蚕食湿地的行为,同时改善湖泊水质

迫在眉睫。
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  武汉市位于中国腹地、长江和汉水的交汇处, 由

于水资源丰富, 湖泊众多,一直是候鸟重要的越冬地

和停歇区。武汉地区湿地水鸟的研究始于 1963

年
[ 1]
, 1981~ 1987年王勇军对武汉市蔡甸沉湖自然

保护区东方白鹳( Ciconia boy ciana)越冬生态进行

了研究[ 2] , 1986年至今胡鸿兴对沉湖水鸟进行了跟

踪研究[ 3] ,并于近年对武汉黄陂武湖和汉南武湖等

湿地的鸟况进行了监测。但对武汉市中心城区湿地

水鸟的研究较少,对金银湖水鸟的调查未见诸报道。

作者于 2007~ 2009年对获批成为国家城市湿地公

园的金银湖进行了水鸟及其环境的调查研究, 以期

为湿地的生态恢复和保护建设提供科学依据。

1  研究地区概况

武汉属亚热带大陆季风性气候, 年平均气温

161 2 e , 多年平均降水量 1 233. 4 mm, 全年日照

时数为 2 079 h, 全年无霜期为 234 d。金银湖是

武汉市区内一个中型的浅水湖泊, 地处汉口东西

湖区, 地理坐标为东经 114b09c~ 114b13c, 北纬

30b37c~ 30b40c。金银湖水系包括金银湖、金湖、

银湖和墨水湖 4 个湖泊, 总面积 81 57 km
2
, 约占

东西湖区湖泊总面积的 65% , 其中金银湖面积

41 25 km2 ,为水系中面积最大的湖泊。该湿地主

要接受径河来水, 湖水经李家墩闸站可排入府

河。5~ 10月丰水期, 金银湖水位高于 191 80 m

的正常水位, 90% 以上的滩涂被水淹没; 11~ 次

年 4 月枯水期,特别是 1~ 2月, 水位降至最低点,

平均为 181 27 m ,除主河道、干支河道和小部分湖

面有水外, 滩涂裸露面积可占全湖面积的 60% ~

70%,为涉禽提供了良好的栖息地。湖区水生植物

主要有芦苇( P hr agm ites aust ral is )、菖蒲 ( A corus

calamus)、香蒲( Ty p ha ang ust if ol ia)、喜旱莲子草

( A l ternanthera p hilox er oides )、菹草( Potamogeton

cri sp us) 和狐尾藻 ( M y riop hy llum sp icatum ) 等。

以金银湖为核心的环湖 391 8 km2 地域为金银湖生
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态保护区,是东西湖区主要的城镇集中区域, 也是经

济发展最为活跃的地区。2007年金银湖获批成为

国家城市湿地公园,同年该湿地的生态保护及水环

境综合整治工程正式启动。见图 1。

图 1 金银湖区位及观测点示意图

F ig . 1  Sketch of Lake Jiny inhu and Obser vation Sites

2  方法与设备

2. 1  调查方法与设备

采用步行、乘车或乘船, 使用单筒望远镜

( Acuter ED 20-60 @ 80 倍, Kamakula 20-60 @

80倍) ,双筒望远镜( Olympus 8 @ 42倍, Sicong 8 @

42倍) , 对照鸟类图谱及分类资料[ 4 , 5]确定鸟种;以

直接计数法 ) ) ) /精确计数0与/ 集团统计法[ 6] 0对

水鸟数量进行统计。调查范围尽可能覆盖全部湖

区, 对具代表性的观察点用 GPS定位。每个监测

点安排 3~ 4 人同时观察统计, 同一季度进行至

少 3 次重复调查, 采用最大值保留法
[ 6 ]

, 将重复

调查中同种水鸟统计的最大值作为该种的季度

统计数量。

参照国家地表水环境监测技术规范及金银湖实

际地理环境对湖水进行采样布点,按照国家标准水

质监测方法[ 7] 对湖水水温、pH、溶解氧( DO)、透明

度( SD)、水深、氨氮 ( NH 3-N )、总氮 ( TN )、总磷

( TP)等 14项水质指标进行了测定。

2. 2  调查时间

2007~ 2009 年 3 月 11 ~ 4 月 24 日、2007 和

2008年 11月 14日~ 11月 29日、2008和 2009年 1

月 14日~ 2月 19日晴朗天气的傍晚进行冬季越冬

期及春秋迁徙期的水鸟调查, 同期进行水样采集及

水质分析工作。

2. 3  数据处理和分析

( 1) 以 Shannon-Weiner 指数改进公式[ 8] 计算

各湖泊水鸟多样性指数( Div ersity Index) :

Hc = - lgN E
S

i= 1

( P i ) ( lgP i )

其中: N 为所有物种总数; P i 为物种 i 个数与

所有物种总数N 之比。

( 2) 根据一般鸟类群落优势度划分方法[ 6] , 按

不同鸟类种群数量占总数的百分比( P )来定义多度

等级, 10% 以上为优势种, 1% ~ 10% 为常见种,

01 1%~ 1%为较少种, 01 1%以下为稀有种。
( 3) 取 2008~ 2009年间各物种单次记录的最

大值为当年种群数量, 结合收集的各物种平均体重,

计算得生物量:

EB = E
S

i = 1

N i W i

其中: N i 为第 i 种的密度( ind/ km
2
) ; W i 为第 i

种的平均重量( kg)。

( 4) 使用 SPSS 13. 0进行方差及相关性分析。

对数据进行方差齐性检验, 方差齐性采用 One- Way

AVONA 中 LSD法,方差不齐则采用 Dunnet ts. s C

法。使用 Kolmogoro v-Sm ir nov T est检验数据的分

布型,呈正态分布采用 Pearson相关性分析, 否则采

用 Spearman秩相关分析。

3  结果与讨论

3. 1  物种组成

2007~ 2009 年冬春秋季对金银湖的水鸟调查

共记录水鸟 34种,隶属于 8目 11科(表 1)。其中,

鸻行目、雁形目和鹳形目鸟类占优势, 分别为 12、7

和 6种,共占总种数的 721 73% (表 2)。在上述三目

中,鸭科 7 种, 鹬科 6种,鹭科 5种, 为优势群;斑嘴

鸭( A nas p oecilorhy ncha )、绿翅鸭( A nas cr ecca)和

反嘴鹬( Recur vi rostr a avosetta)为优势种。

居留型  冬候鸟 21 种, 占总种数的 611 76%;

夏候鸟 6 种, 占 171 65%; 留鸟 5 种, 占 141 71%; 旅

鸟 2 种, 占 51 88%。冬候鸟占优势, 表明该湿地是

冬候鸟重要的越冬地和中转站。

地理型  古北种 21 种, 占总种数的 611 76%;

东洋种 2种, 占 51 88%; 广布种 11 种, 占 321 35%,

古北种占优势[ 9]。

生活型  浮游型 10 种, 占总种数的 291 41%;

涉水型 19种,占 551 88% ;潜游型 4种, 占 111 76%;

傍水型 1种,占 21 94%。
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表 1  金银湖 2007~ 2009 年水鸟调查名录

Tab. 1  L ist of Water Birds at Lake Jinyinhu During 2007~ 2009

目科 种 居留型 地理型 生活型 种群数量 保护等级 食性

Ñ 鸊鷉目 PODICIPEDIFORMES

 ( 1) 鸊鷉科 Podicipedidae

  1.小 T achy bap tu s r uf ic ol l is 留 广 浮/潜游 + + v 鱼虾

  2.凤头 P od icep s cri status 冬/留 古 浮/潜游 + v K 鱼虾

Ò 鹈形目 PELECANIFORMES

 ( 2) 鸬鹚科 Phalacrocoracidae

  3.普通鸬鹚 P halacrocorax carbo 留/冬 广 浮/潜游 + + v K 鱼类

Ó 鹳形目 CICONIIFORMES

 ( 3) 鹭科 Ardeidae

  4.苍鹭 A rd ea cinere a 留/冬 广 涉水 + + v K 鱼类

  5.池鹭 A rd eola bacchu s 夏 东 涉水 + v 鱼类

  6.大白鹭 E gr et ta alba 留/冬 广 涉水 + v K 鱼类

  7.白鹭 E gr et ta g arz et ta 夏/留 东 涉水 + v K 鱼类

  8.夜鹭 N yc ti cor ax ny ct ic orax 夏 广 涉水 + v 鱼类

 ( 4)鹮科 T hreskiornith idae

  9.白琵鹭 P la talea leucorodia 冬 古 涉水 + Ò V 鱼类

Ô雁形目 ANSERIFORMES

 ( 5) 鸭科 Anatidae

  10.赤麻鸭 T ad orna f er rug ine a 冬 古 浮游 + v K 水生植物

  11.翘鼻麻鸭 T ad orna tad or na 冬 古 浮游 + v 水生植物

  12.罗纹鸭 A nas f al cata 冬 古 浮游 + v 水生植物

  13.绿翅鸭 A nas crec ca 冬 古 浮游 + + + v 水生植物

  14.绿头鸭 A nas platyrh ynchos 冬 古 浮游 + v K 水生植物

  15.斑嘴鸭 A nas poeci lor hynch a 冬/留 广 浮游 + + + v 水生植物

  16.斑头秋沙鸭 M er gu s albel lus 冬 古 浮/潜游 + v K 鱼类、底栖

Õ 鹤形目 GRUIFORMES

 ( 6) 秧鸡科 Rallidae

  17.黑水鸡 Ga ll inu la ch lorop us 夏/留 广 涉水 + + v K 昆虫、植物

  18.骨顶鸡 Fu li co atr a 冬/留 广 浮游 + v 植物、昆虫

Ö 鸻形目 CHARADRIIFORMES

 ( 7) 鸻科 Charadri idae

  19.灰头麦鸡 Vanel lus ciner eus 夏 古 涉水 + v 昆虫、底栖

  20.金眶鸻 Char adr iu s d ubiu s 夏 广 涉水 + v 昆虫、底栖

  21.环颈鸻 Char adr iu s alex and rinus 冬 广 涉水 + v 昆虫、底栖

 ( 8) 鹬科 Scolopacidae

  22.鹤鹬 T ring a e ry thr op us 冬/留 古 涉水 + + v 底栖、昆虫

  23.泽鹬 T ring a stag nati l is 旅 古 涉水 + v 底栖、昆虫

  24.青脚鹬 T ringa ne bularia 冬 古 涉水 + v 底栖、昆虫

  25.白腰草鹬 T ringa ochr op us 冬 古 涉水 + v 底栖、昆虫

  26.矶鹬 T ring a h yp oleuc os 冬 古 涉水 + v 底栖、昆虫

  27.扇尾沙锥 Gal l inag o gal l inag o 冬/留 古 涉水 + v 底栖、昆虫

  28.黑腹滨鹬 Cal idri s alpina 冬/旅 古 涉水 + + v 底栖、昆虫

 ( 9) 反嘴鹬科 Recurviros tridae

  29.黑翅长脚鹬 H imantop us himantop us 旅 古 涉水 + v 昆虫、底栖

  30.反嘴鹬 R ecur vi r ost ra av ose tta 冬 古 涉水 + + + v 底栖

× 鸥形目 LARIFORM ES

 ( 10) 鸥科 Laridae

  31.海鸥 L ar us canus 冬 古 浮游 + v 鱼类

  32.银鸥 L ar us arg entatus 冬 古 浮游 + v K 鱼类

  33.红嘴鸥 L ar us ridibu ndu s 冬 古 浮游 + + v 鱼类

Ø 佛法僧目 CORACIIFORMES

 ( 11) 翠鸟科 Alcedinidae

  34.普通翠鸟 A lc ed o at thi s 留 广 傍水 + v 鱼类

注:冬/留:该鸟种主要是冬候鸟,部分为留鸟;夏/留:该鸟种主要是夏候鸟,部分为留鸟;浮/潜游:主要为浮游,觅食时潜游; / + + + 0 :优势种;

/ + + 0 :常见种; / + 0 :较少种及稀有种; Ò :国家Ò级保护动物; V :易危种,5中国濒危动物红皮书#鸟类6 ; v: 国家保护的有益的或者有重要经

济、科学研究价值的鸟类; K :省级保护动物;食性:指主要食物.
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表 2  金银湖水鸟组成
Tab. 2 Composition o f Water Birds at Lake Jiny inhu

鹳形目雁形目鸻形目鸥形目鸊鷉目鹤形目鹈形目
佛法
僧目

物种数 6 7 12 3 2 2 1 1

百分比( % ) 17. 65 20. 59 35. 29 8. 82 5. 88 5. 88 2. 94 2. 94

  本研究记录国家Ò级保护水鸟白琵鹭( P latalea

leucorodia) 1种, 其亦为列入5中国濒危动物红皮

书#鸟类6的易危种;国家保护的有益的或者有重

要经济、科学研究价值的种类(常称/ 三有0鸟类)

有普通鸬鹚( P halacr ocor ax car bo )、苍鹭 ( A r dea

ciner ea )、赤麻鸭 ( Tadorna f err uginea )、银 鸥

( L ar us ar gentatus )等 33种; 湖北省级重点保护鸟

类有凤头鸊鷉( Podicep s cri status )、绿翅鸭、斑头秋

沙鸭( Mergus albellus)、黑水鸡( Gal linula chlorop us)

等 10种(表 1) [ 10, 11] ¹。

3. 2  水鸟多样性分析
2007~ 2009年度不同季度水鸟统计结果(表 3)

显示,金银湖春秋迁徙期鸟类停歇过境活动频繁, 水

鸟种类和数量变化较大。2007年秋季记录 638 只

反嘴鹬群体和 312只黑腹滨鹬( Calidr is alp ina)群

体,同年冬季记录反嘴鹬 78只,未监测到黑腹滨鹬,

判断群体中部分反嘴鹬留在金银湖越冬, 其余均在

秋季短暂停歇蓄能后继续迁飞。

表 3  金银湖 2007~ 2009 年度不同季度水鸟统计表

Tab. 3  Statistics of Water Birds at Lake Jinyinhu in

D ifferent Seasons fr om 2007 to 2009

春  季

2008年 2009年

秋  季

2007年 2008年

冬  季

2007年 2008年

种类 14 18  14 9 11  15

数量 291 865 1 716 789 890 2 553

  2008年秋季, 由于金银湖综合整治工程的全

面启动,水闸关闭疏浚底泥,水位较往年同期高出

11 5 m,水鸟栖息生境改变, 仅地势较高处和湖中岛

周围露出少许滩涂, 面积约占 1%。该季度水鸟种

类比 2007 年同期减少 5种 ( 2007 年秋季记录的 6

种鸻形目此次均未观察到) , 数量减少 54% (表 3) ,

水鸟多样性指数减少 611 65% (图 2)。

但进入越冬期后,游禽数量增加至 2 474 只, 与

2007年冬季相比增长了 3 倍(图 3) ,水鸟种类增加

6种,多样性指数较 2007年同期提高了 221 46%。
2007年3月上金湖( N30b38c34. 8d, E114b11c0216d)

图 2 2007~ 2009年不同季节水鸟多样性指数比较

F ig. 2 Com par ison of Water Bird Diversity Index

in Differ ent Seasons form 2007 to 2009

图 3  不同年度水鸟数量比较

F ig. 3 Compar ison of Wat er Birds Numbers

in Different Year s

滩涂未露出,仅记录到 2只小鸊鷉,水鸟多样性为零。

2009年春季,上金湖由于整治工程排水, 65%面积为滩

涂,水深约 011~ 017 m,往年在金银湖越冬的红嘴鸥

( Larus ridibundus)和反嘴鹬等迁至此湖栖息,水鸟多

样性指数增至2157。
由此可见,整治工程虽使金银湖水位升高,滩涂面

积缩小,改变了水鸟的群落结构,但未对水鸟多样性产

生负面影响,反而使其增加。秋冬季水位升高使部分

水鸟尤其是涉禽类继续迁徙或在周边湿地寻找适宜的

栖息地。上金湖水位降低,露出滩涂,水鸟多样性明显

升高。

目前我国城市湖泊多因为景观和灭螺需要维持较

高水位,导致生境斑块多样性普遍较差, 2007年 12月

作者同步监测了位于武汉市中心城区的东湖(郭郑湖

局部和落雁景区)、汤逊湖、月湖和三角湖。除金银湖

在冬季出现大面积滩涂外,其他 4湖均无水位消长。

由表 4可见,金银湖水鸟多样性相对较高,是武汉城区

内水鸟栖息的重要湿地,滩涂的存在、生境斑块的多样

¹ 国家林业局.国家保护的有益的或者有重要经济、科学研究价值的陆生野生动物名录, 2000.
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表 4 冬季武汉城区及远郊湖泊水鸟多样性比较
Tab. 4  Compa rison of W inter Water Bird Diversit y Index

at U rban Lakes of Wuhan and Suburban Lakes

湖泊 位置
湿地
面积
( km2)

水质
等级

水鸟多样
性指数 Hc
( in d/di t)

武
汉
城
区

东湖(局部) a 洪山区  9. 00b Õ类c 0. 88

汤逊湖 洪山区 36. 60 Ô类 0. 99

月湖 汉阳区 0. 60 劣Õ类 0. 32

三角湖 汉阳区 3. 30 劣Õ类 0. 66

金银湖 东西湖区 4. 25 劣Õ类 1. 97

湖
北
省
内
远
郊

龙感湖 黄冈市黄梅县 359. 50 Ô类 2. 98

沉湖 武汉蔡甸区 216. 16 Ô类 3. 62

洪湖 洪湖市 330. 88 Ô类 2. 62

网湖 黄石市阳新县 220. 00 Ó类 2. 89

梁子湖 鄂州市 379. 46 Ò类 3. 54

注: a.东湖的郭郑湖和落雁景区; b.观测区域面积; c. 2004~ 2008

年平均水质等级,引自武汉市环境状况公报.

化对于水鸟群落多样性具有十分重要的意义。

结合上述可以得到这样的启示: 在湿地生态恢

复工作中,应注意恢复或构建生境的多样性, 通过水

位调节,保留一定面积滩涂的同时扩大水域面积, 将

增加水鸟的种类和种群数量, 使湿地的生物多样性

得到提高。

3. 3  水鸟食性与水环境分析

通过野外观察、对当地渔民的访谈, 并查阅

有关资料 [ 12 ] , 金银湖水鸟按食性大致分为 3 类:

( 1)主食鱼虾类, 如普通鸬鹚、苍鹭、银鸥等 14

种,占总种数的 421 42% ; ( 2)主食水生植物类, 如

赤麻鸭、绿翅鸭、斑嘴鸭等 7 种, 占 211 21% ; ( 3)主

食底栖昆虫类, 如扇尾沙锥( Gall inago gal linago )、

鹤鹬 ( Tr inga er y throp us )、反嘴鹬等 12 种, 占

361 36%。
不同食性的同资源种团生物量所占比例显示

(表 5) , 以水生植物为主食的鸭类种群数量最大。

由于金银湖过去为国营渔场, 成立生态保护区后仍

在进行一定程度的水产养殖, 鱼类资源较为丰富, 吸

引了大量以鱼虾为主食的水鸟。在枯水季节虽有大

量滩涂露出,但其上无湿生植被生长,由于食物是影

响水鸟分布最重要的因子
[ 13]

,故以红穗苔草( Car ex

gotoi )等湿生植物为主食的雁类难以在此栖息, 这

可能正是自 2007年至今未观测到雁类的主要原因。

若能因地制宜恢复部分草滩生境,必将提高金银湖

的水鸟多样性。

表 5  水鸟食性分类组成

Tab. 5  Feeding H abits Composition o f Water Birds

同资源种团
水鸟生物量
( kg/ km2 )

百分比
(% )

主食鱼虾类 194. 85 37. 18

主食水生植物类 298. 41 56. 95

主食底栖昆虫类 30. 80 5. 88

  2008年作者对金银湖的主要水质指标进行了

测定, 根据 5地表水环境质量标准6 ( GB3838-

2002) [ 14] 和金银湖径河入口处底泥的取样分析结

果¹ ,目前金银湖污染严重, 为劣Õ类水体(春季劣

Õ类,秋季冬季Õ类) , 底泥中镉和铜的含量较高,表

层土中镉含量为 11 38 mg/ kg ,超过了土壤环境质量

三级标准。

自 1958年东西湖围垦工程实施后,区域内形成

南、西、北三面环水, 四周围堤的相对独立的内湖水

系,境内污水未经任何处理直接排入金银湖, 此外,

在汉西污水处理厂 2006年正式运行前,汉口易家墩

地区 30 km 2 范围内的降水、污水也通过 3闸(禁口

闸、新墩闸、黄家大湾闸)排入金银湖,该湖事实上成

为境内外城市污水及境内农业面污染源的受纳体与

中转站。近年来, 随着当地经济的高速发展,周边人

口住宅高度密集, 生活污水和工业废水量迅猛增长,

导致短短十年间金银湖水环境质量即由 1997年的

Ó类º恶化为目前的劣Õ类, 主要污染物超标项目

为总磷、总氮、氨氮、化学需氧量、生化需氧量等。

2008年春季金银湖总氮和总磷含量分别为 81 06和
01 50 mg/ L (表 6) , 超出 Õ类标准 ( TN-21 0 mg/ L;

T P-湖、库 01 2 mg / L ) ; 冬季温度较低, 有机质矿化

分解缓慢,沉积物中向水体释放的氮和磷较少, 因而

总氮和总磷的含量分别为 11 74和 01 18 mg/ L, 仅达

到Õ类标准。

表 6 金银湖主要水质指标分析结果
Tab. 6 Analysis Result of Ma in Water Quality

Indices at Lake Jinyinhu

pH
SD
( m)

TN
( mg/ L)

T P
( mg/ L)

NH3- N
( m g/ L)

春季 8. 62 0. 23 8. 06 0. 50 3. 80

冬季 9. 12 0. 40 1. 74 0. 18 0. 95

  综合水质状况, 作者初步判断金银湖无草滩生

境的原因可能与水体污染尤其是底泥污染关系密

切。以苔草属湿生植物为例,其种子寿命短,具有很

强的休眠特性,萌发率低[ 15] , 加之水体污染严重, 底

¹ 引自5金银湖生态保护及水环境综合整治工程可行性研究报告6 , 2007.

º 武汉市环保局.武汉市环境状况公报, 1997.
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泥中重金属或其他污染物的胁迫都可能抑制种子的

萌发。湖泊水质恶化,不仅会直接影响水生植物、鱼

类和底栖动物的生物量, 从而通过食物链影响水鸟

多样性,还可能使污染物在水鸟体内富集而产生毒

害效益,通过影响鸟类的繁殖率和生活力改变水鸟

的群落结构[ 16, 17]。

根据表 4 中 5 个武汉城区湖泊及胡鸿兴

2004~ 2008年冬季对湖北龙感湖、沉湖、网湖、洪湖

和梁子湖 5个省内远郊湖泊的水鸟考察结果¹ , 进

一步分析水鸟多样性与水质、水域面积之间的关系。

方差分析结果表明,城区和远郊两组湖泊样本在水

质、水域面积和水鸟多样性指数方面均存在显著性

差异(表 7)。相关性分析结果显示, 水鸟多样性与

水体污染程度呈负相关( r= - 0. 751, p = 01 012) ,
与水域面积呈显著正相关( r= 01 859, p = 01 001)。
水质相对较好的湖泊, 更有利于水生生物的生存,水

鸟的食物资源越丰富, 物种多样性也越高;而水域面

积大的湖泊,水鸟承载力也相对较强,从而使物种多

样性增加。城区和远郊两组湖泊样本的显著差异表

明,随着城市化进程的加快, 城区湖泊不断遭到围

垦、污染和强烈的人为干扰, 湿地萎缩, 水质恶化严

重,水鸟多样性降低。

因此要保护水鸟, 提高生物多样性,必须首先保

护它们的栖息地, 严禁过度开发和蚕食湿地的行为,

同时要在截污净化、改善湖泊水质状况的前提下重

建异质性生境。

表 7  城区与远郊湖泊水质及水鸟多样性指数的方差分析

T ab. 7 ANOVA of Water Quality and Water Bird Diversit y Index at U rban and Suburban Lakes

城区湖泊 远郊湖泊 df 组间 df 组内 F值 p 值

水质等级d 5. 40 ? 0. 40 3. 40 ? 0. 40e 1 8 12. 500 0. 008

面积 14. 77 ? 6. 60 77. 83 ? 34. 81 1 8 67. 215 0. 000

水鸟多样性指数 Hc 0. 96 ? 0. 28 3. 13 ? 0. 19 1 8 41. 093 0. 000

注: d.以 1~ 5表示Ñ ~ Õ类水质标准,以 6表示劣Õ类; e. M ean ? S . E.

4  结论与建议

( 1) 金银湖湿地是武汉中心城区及附近区域一

块重要的水鸟停歇区和越冬区, 应积极开展生态保

护和恢复工作。

( 2) 水鸟多样性与水体污染程度呈负相关, 与

湿地面积呈显著正相关。城市化进程的加快和人为

干扰对城市湖泊水鸟群落造成了严重的影响, 应严

禁湿地周边的过度开发和蚕食湿地的行为; 同时改

善湖泊水质和水环境状况迫在眉睫。

( 3) 改变滩涂和水域面积会影响水鸟群落结

构。建议对湖水水位进行调控,降低丰水期水位, 确

保出现一定面积的自然滩涂, 提高枯水期水位,使生

境中水域面积扩大, 可提高水鸟多样性。

( 4) 目前生态工程对湿地植被的恢复主要为沉

水植被以及部分挺水景观植物,对湿生植被(无明水

覆盖区域生长的喜湿植物)考虑较少,建议对草滩生

境进行恢复,增加生境异质性,可提高生物多样性,

促进生态系统的自我修复。

( 5) 待整治工程全面竣工后, 可对该湿地的水

鸟多样性及环境进行跟踪和比较研究, 分析环境因

子变化对水鸟群落的影响,进而评价生态恢复工程

的效果, 为今后湿地的生态恢复和保护建设提供
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A PRIMARY STUDY ON SPECIES DIVERSITY OF WATER BIRDS AND ITS

RELATIONSHIP TOWATER ENVIRONMENTAT LAKE JINYINHU, WUHAN

LUO Sha1, 2 , HU H ong-x ing 3 , CHENG Shu-i ping1 , He Feng 1 , WU Zhen-bin1

( 1. State Key Laboratory of Fr eshw ater Ecology and Biotechnology, Inst itute of H ydrobiology, Chin ese Acedemy of Sciences,

Wuhan 43072, China; 2. Graduate U nivers ity of Ch ines e Academy of Sciences, Beijng 100049, Chin a;

3. Sch ool of Resou rce and Environmental Science, Wuhan U nivers ity,Wuhan 430072, Ch ina)

Abstract: During the invest igat ion on w ater bir ds at Lake Jiny inhu from Nov. 2007 to M ar . 2009, 34 birds

species of 11 families 8 orders w ere recor ded, in w hich there w ere 21 w inter m igrant species, 6 summer

migrant species, 5 resident species and 2 passenger s. In terms of g eog raphical distr ibution type, there w ere

21 Palaearct ic species, 2 Oriental species and 11 co smopo litan species. Platalea leucor odia, listed on both

Rank Ò N at ional Protected Wildlife and China Red Data Book of Endangered Animals, w as reco rded. And

there w ere 10 species pr otected prov incially. According to the feeding habits of w ater birds, there w ere

more spedes living on f ish and shrimp, but more biomass of the species living on hydrophytes. The w ater

quality of Lake Jiny inhu tur ned out to be even poorer than the 5th level. w ere analyzed, T he bird div ersity

index in different seasons and different habitats w ere analy zed. It indicated that the r econst ruct ion of

hydrophytes and the change o f w ate- land area by water level cont rol w ould increase the biodiversity of Lake

Jiny inhu. Furthermore, the species diversity of w ater birds and env ir onmetn condit ion w ere compar ed

betw een urban and suburban lakes of Wuhan. T he r esult show ed that the w ater bird diversity correlated

negat ively w ith the po llut ion degr ee, positively w ith the area of lakes. Thus the over development and

encr oachnent of w et lands should be prohibited, and it is urg ent to improve the w ater quality.

Key words: Wuhan; Lake Jinyinhu; water bird; biodiversity; city w etland ( urban w et land) ; w ater quality;

area
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