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嘉陵江中游冬季水鸟的调查
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摘要：目前嘉陵江“全江渠化、梯级开发”水电工程正在区段性实施中，因而嘉陵江出现了已经蓄水发电

的渠化江段和尚未进行改造的江段。!""$年 %!月 ( !""*年 !月选取嘉陵江中游有代表性的渠化江段
和尚未进行改造的江段用固定样线法对沿江水鸟进行了调查，共记录了水鸟 &+种，其中留鸟 %&种，占
&$,!-；冬候鸟 !*种，占 #*,+-，与 !"世纪 +"年代以前相比，冬季水鸟减少了 %"种。统计分析表明，已
经渠化的江段和尚未进行改造的江段相比水鸟的种类及密度存在显著差异，其原因主要是水电工程改

变了沿江水鸟的栖息环境。
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嘉陵江起源于陕西西凤县嘉陵谷，干流全

长 % %%’ _V，流域面积约 %#万 _V!。年平均径

流量 #)"亿 V&，是长江上游的重要一级支流。

嘉陵江中游江面开阔，沿江湿地丰富，又恰处候

鸟的迁徙通道，因而是大量水鸟的栖息地和越

冬地。随着近年经济建设的高速发展和人为活

动的增强，特别是西南地区水电开发，嘉陵江

“全江渠化、梯级开发［%］”综合水电工程的实施，

沿江水鸟的栖息环境正在发生急剧改变。邓其

祥等曾在 !"世纪 +"年代以前对嘉陵江中游的

冬季水鸟进行过调查［!］，而近年该地区水鸟的

资源状况尚无人进行报道。为此作者选取嘉陵

江中游具有代表性的、不同开发进程的江段对
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沿江水鸟进行了广义的调查，包括与水域生境



密切相关的游禽类、涉禽类及依赖湿地生境的

鸟类，以期为嘉陵江生态环境的保护与建设提

供一些基础资料，现将结果报道如下。

! 研究区域概况

研究区域地处四川省南充市，属川中浅丘，

平均海拔 !"# $ !%# &；气候属亚热带季风气候，
平均无霜期 ’(!)* +，年平均降雨量 %!# $ ( (##
&&；冬季气候温暖湿润，平均温度 ,)*-，风小
或无。

由于嘉陵江“全江渠化、梯级开发”水电工

程正在区段性实施中，因而嘉陵江出现了已经

蓄水发电的渠化江段和尚未进行改造的江段。

“渠化”是航运的专业说法，指通过梯级航电枢

纽工程，将原始航道变成相互衔接的相对静止

的水库，从而形成优质通道。渠化后的江段，梯

级电站蓄水，水位抬升，形成水库，沿江大量滩

涂湿地及江中沙洲被淹没，江面宽度由原来的

!## $ .## &变为 .## $ ( .## &，江水到达岸边
农田或岸边陡坡，江水变深，水流变缓。尚未进

行改造的江段江面宽约 !## $ .## &，江边有大
量滩涂湿地及静水浅湾，江中沙洲丰富，沿岸有

大量被草荒滩，江水浅而急。

选取嘉陵江中游青居镇至江陵镇约为 .#
/&的江段作为研究区。此区规划建设三座梯
级电站，青居镇至小龙镇江段为已经渠化的江

段，小龙镇到江陵镇为尚未改造的江段。两个

江段长度大致相等，除水电工程影响因素外其

他影响因素及两个江段的自然条件基本相同；

且两个江段曲折多弯，地形复杂，基本代表了嘉

陵江中游的现状。

" 研究方法

根据野外调查，研究区内冬季水鸟的栖息

地可划分为：（(）水库及江面：江面有零星或成
簇分布的凤眼莲（!"#$$%&’"( #&())"*+)），部分区
域成大片分布；（!）江边滩涂及其附近浅水区：
滩涂区多为裸露的卵石滩和泥滩，受上游电站

的影响，涨水时淹没，落水时露出，底栖生物丰

富；浅水区，水流平缓，小型鱼类虾蟹类较多，水

草丰富；（’）河漫滩及江心洲周边：卵石质或砂
土质被草荒滩，整个冬季很少被水淹没。植被组

成：斑芒（,(##$(&-. (&-’/"’(#+-.）、甜根子草（, 0
)*%’0(’+-. ）、铁线草（12.3%*%4%’ /(#025%’）、白茅
（ 6.*+&(0( #25"’/&"#(）、蟋蟀草（ !5+-)"’+ "’/"#(）、
棒头草（7%52*%4%’ 8-4(9）等，总盖度约 %#1；（*）
一级阶地和江心洲：多被开垦为农田，以麦地、

桑园、菜地为主，间有稀疏乔木。

"#! 调查方法 用固定样线法对渠化后的江
段和尚未进行改造的江段的水鸟进行调查。在

各江段的每一典型的栖息地中布设 ! 条样线，
共布设样线 (,条；每周对各样线调查一次。水
库及江面、江边滩涂及其附近浅水区中的样线

长度为 , $ % /&，观察范围为样线两侧 .# $ (##
&；河漫滩、一级阶地和江心洲中的样线长度为
! $ ’ /&，观察范围为样线两侧 .# &。沿江步行
调查和乘船调查相结合，依据李桂垣［’］的鸟类

图鉴，用 (#倍和 ’#倍的望远镜直接观察；步行
时两人一组以约 (). /&23的速度沿样线行走、
观察；乘船调查时，时速约为 . /&23，调查人员
分两组，除前方观察外，还各负责观察船的一

侧，记录水鸟的种类、数量及生境状况。考虑到

冬季鸟类群落结构比较稳定［*］，因而调查时间

限定在 !##*年 (!月 $ !##.年 !月。调查一般
在上午 "：’# $ (#：##时或下午’：## $ .：’#时进
行，由于调查区域冬季多雾，给调查带来较大不

便，对某些样线的调查只能中午进行。

"#" 数据处理 调查期间共对各样线进行了
%次有效调查，获得 (, 4 % 5 (!%组数据，将所得
数据进行统计分析。鸟类密度用公式：: 5 ; 2
, 计算（:：密度，;：鸟的个体数，,：样线面
积），某种鸟在已渠化江段或尚未改造江段的密

度用该江段内该种鸟的个体总数与该江段内样

线总面积计算；各月份的密度用整个研究区域

内某种鸟的个体总数与整个研究区域内的样线

总面积计算；各江段或各栖息地的鸟类总密度

用该江段或该栖息地内所有鸟类的个体总数除

以样线总面积。某一栖息地的出现率，是在该

栖息地所见鸟类个体数与各个栖息地相同的样

线面积内该种鸟的个体数总和的比值。
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两个江段沿江密度的差异性用 !!检验（"!
#$%&’(）做显著性分析，各栖息地鸟类总密度的
多重比较用单因素方差分析。当统计结果为 "
) *+*,时，认为差异显著；" ) *+*-认为差异极
显著；" . *+*, 则差异不显著。文中数值以平
均值 /标准差（0’$1 / 23）（# 4 5）表示。
优势度按每小时遇见只数（6）划分：6!,

只 7 8为优势种，,只 7 8 . 6!-只 7 8为普通种，
6 ) -只 7 8为少见种。

! 结 果

!"# 种类组成 本次调查共记录到水鸟 95
种，隶属于 : 目 -" 科。其中留鸟 -9 种，占
9;+"<；冬候鸟 ",种，占 =,+5<。优势种为：崖
沙燕、绿翅鸭、绿头鸭、白./、白鹭、斑嘴鸭；普
通种为：剑*、苍鹭、赤麻鸭、树鹨、水鹨、金眶
/、普通秋沙鸭、白腰草鹬、小+,等。详见
表 -。

表 # 嘉陵江中游已经渠化江段和尚未改造江段冬季水鸟的种类、密度及在各栖息地的出现率

种类
密度（只>?@"） 出现率（<）

已渠化江段 尚未改造江段 "值 ! " # $
居留型

-+,科 AB(%C%D’(%($’
-）小+, $%&’()%*!+, -+./&011/, 9+;= / -+"E *+95 / *+,9 *+***"" 5* "* 留 F

"+ 鸬鹚科 A8$&$CGBCBG$C%($’
"）普通鸬鹚 "’%1%&-0&0-%2 &%-)0 9+-; / *+ ;; "+=: / *+:E *+",9 -* 5, , 冬 H

9+ 鹭科 6G(’%(’$
9）苍鹭 3-4%5 &/#5-5% =+:* / *+:E -+9, / *+E; *+***"" =, 9, 留 F
;）大白鹭 67-5!!% %1)% *+:= / *+,= -+;- / *+59 *+"", =, 9, 冬 H
,）白鹭 6 I 7%-85!!% --+5 / "+"; ""+*= / 9+5; *+***"" =, 9, 留 F

;+ 鸭科 61$#%($’
=）赤麻鸭 $%40-#% .5--+7/#5% *+,, / -+;* 9+9E / ;+:E *+-=- ", =, -* 冬 H
E）针尾鸭 3#%, %&+!% * "+-9 / "+;; *+*;9" 9* =, , 冬 H
5）绿翅鸭 3 I &-5&&% -:+=: / ;+=* ,;+*= / -*+95 *+***"" 9* =, , 冬 H
:）绿头鸭 3 I *1%!(-’(#&’0, -,+55 / "+E5 ,;+=- / :+9, *+***"" 9, =, 冬 H
-*）斑嘴鸭 3 I *05&/10-’(#&’% -;+;9 / "+:; -:+9, / "+E, *+**;"" 9* =, , 冬 H
--）罗纹鸭 3 I .%1&%!5 *+=: / *+=5 -+;= / *+:* *+*E" "* 5* 冬 H
-"）白眼潜鸭 3(!’(% #(-0&% -+95 / *+E; *+;9 / *+;5 *+**:" =, 9, 冬 H
-9）红头潜鸭 3 I .5-/#% *+,, / *+9E *+-= / *+": *+*9," =, 9, 冬 H
-;）凤头潜鸭 3 I .+1/7+1% -+;* / *+:- * *+**9"" =, 9, 冬 H
-,）鸳鸯 3/2 7%15-/&+1%!% * *+ *; / *+ *, *+*5* -** 冬 H
-=）普通秋沙鸭 95-7+, :5-7%#,5- *+9: / *+9E ,+99 / 9+EE *+**E"" "* 5* 冬 H

,+ 秧鸡科 F$&&%($’
-E）骨顶鸡 ;+1/&% %!-% -+"; / *+5- * *+**9"" 5* "* 冬 H

=+ *科 J8$G$(G%%($’
-5）凤头麦鸡 <%#511+, =%#511+, *+:- / *+," -+=5 / -+-- *+*:; 9, =, 冬 H
-:）剑* >’%-%4-/+, ’/%!/&+1% -9+=9 / "+*; -9+E" / "+=, *+:;* , ,* ;, 留 F
"*）金眶* > I 4+)/+, ,+,, / "+-" E+:, / *+:; *+*-=" ,, ;, 留 F
"-）环颈* > I %152%#4-/#+, "+,* / -+** 9+-5 / -+;E *+":5 ,, ;, 冬 H

E+ 鹬科 2CB&BD$C%($’
""）青脚滨鹬 >%1/4-/, !5::/#&?// *+E; / *+5E *+:= / *+," *+,;= =* ;* 冬 H
"9）白腰草鹬 $-/#7% 0&’-0*+, "+,9 / *+=E 9+;* / -+-- *+*E5 ,, ;* , 留 F
";）矶鹬 $ I ’(*015+&0, ,+55 / -+E* =+;, / -+;- *+;E9 =* ;* 留 F
",）扇尾沙锥 @%11/#%70 7%11/#%70 *+;" / *+=" *+": / *+;* *+=", -** 冬 H

5+ 鸥科 K$G%($’
"=）银鸥 A%-+, %-75#!%!+, -+*- / *+:9 -+,; / -+*E *+9*9 5* "* 冬 H
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续表 !

种类
密度（只"#$%） 出现率（&）

已渠化江段 尚未改造江段 !值 ! " # $
居留型

%’）红嘴鸥 " ( #$%$&’(%’) )*!+ , %*)’ )*%- , %*!+ .*/!0 1 0. !1 冬 2
%0）黑尾鸥 " ( *#+))$#,)-#$) . !*.! , !*+% .*.0) 1 0. !1 冬 2
%/）棕头鸥 " ( &#’(($*./0+1’) . .*.+ , .*.1 .*.0. !.. 冬 2

/* 翠鸟科 345678987:6
).）冠鱼狗 2.#31. 1’4’&#$) . .*.+ , .*.1 .*.0. !.. 留 ;
)!）普通翠鸟 51*.%, +--0$) %*/- , .*/+ )*’% , !*+% .*%%+ -1 )1 留 ;

!.* 燕科 <8=>978987:6
)%）崖沙燕 6$/+#$+ #$/+#$+ %)*!) , )*+1 !%0*00 , %+*+1 .*...!! -1 !1 !1 1 冬 2

!!./科 ?@A:584487:6
))）白./ 7,-+*$11+ +1&+ !-*-. , -*-! %+*)1 , +*!’ .*.!+! %. ’1 1 留 ;
)+）树鹨 5(-0’) 0,%4),($ +*-% , %*)! 1*!. , !*)1 .*-!+ ’. ). 冬 2
)1）水鹨 5 ( )/$(,1.--+ )*-/ , !*%) +*.. , .*0) .*1-. ’. ). 冬 2

!%* 0科 ?>B585:C87:6
)-）北红尾鸲 !0,.($*’#’) +’#,#.’) .*-) , .*-. !*.- , .*’1 .*%). %. 0. 留 ;
)’）红尾水鸲 603+*,#($) 8’1$4$(,)’) !*!) , .*0’ !*%+ , .*/- .*0!. %. 0. 留 ;
)0）白顶溪鸲 20+$9+##,#($) 1.’*,*./0+1’) !*-! , .*/! .*+) , .*1! .*..-!! ). ’. 留 ;

!! D .*.1，!!! D .*.!；冬：冬候鸟，留：留鸟；生境类型：!( 水库及江面；"( 江边滩涂及周边浅水区；#( 河漫滩及江心洲周边；$(
沙洲中间及一级阶地。

!"# 种群数量的空间分布格局 已渠化江段
和尚未改造江段的差异：已渠化江段共有水鸟

))种，未改造的江段共有 )- 种；凤头潜鸭、骨
顶鸡仅在已渠化江段分布，针尾鸭、鸳鸯、黑尾

鸥、棕头鸥、冠鱼狗仅在尚未改造的江段分布。

各种水鸟在两个江段的密度见表 !，共有 !-种
水鸟的密度在两个江段的差异性达到显著水

平。已渠化江段和尚未改造江段的鸟类总密度

分别为（!’+*0/ , !/*.%）只 E #$% 和（)’-*)+ ,
+-*+!）只 E #$%，经检验差异极显著（ - F G !!*)-!，
! D .*.! ）。
各栖息地水鸟的种类和数量的差异：在水

库及江面栖息的鸟类有 !0 种，鸟类总密度
（)))*// , +)*%0）只 E #$%，主要是小+,、崖沙
燕、白眼潜鸭、红头潜鸭、凤头潜鸭及鹤形目鸟

类骨顶鸡、黑水鸡在此分布。江边滩涂及周边

浅水区，鸟类最为丰富，栖息的种类有 ))种，鸟
类总密度（+0.*0. , 11*1-）只 E #$%，主要分布于

此区的有普通鸬鹚、苍鹭、大白鹭、白鹭、剑*、
银鸥、红嘴鸥、黑尾鸥及雁形目的大部分种类。

河漫滩及江中沙洲周边，栖息的鸟类有 %’ 种，

鸟类总密度（%1!*)’ , %’*1.）只 E #$%，主要是依

赖湿地生境鸟类在此分布，如雀形目的./科
和鸫科的鸟类；江心洲及一级阶地，鸟类最为稀

少，栖息的种类有 - 种，鸟类总密度（))*’. ,
+*)+）只 E #$%，凤头麦鸡主要分布于此区，另外

也有部分树鹨、水鹨分布。各栖息地出现率见

表 !。不同栖息地鸟类总密度的多重比较结果
表明，不同栖息地之间的差异极显著（ ! D
.*.!，表 %）。
!"! 种群数量的时间分布格局 根据野外观
察，冬候鸟在 !%月上旬大量迁入嘉陵江中游，
翌年的 + 月上旬陆续迁离，!、%、) 月是停留的
高峰期，大部分冬候鸟在此期种群数量变化不

大，各月份基本持平，图 !、%为优势种及普通种
中游禽类、涉禽类的密度在冬季不同月份的变

化。游禽类中，绿翅鸭、赤麻鸭、普通秋沙鸭在

!!月下旬已大量迁入此区，因而其密度在调查
期间变化不大。绿头鸭、斑嘴鸭迁入此区的过

程要延续到 !%月中、下旬因而其数量在 !% 月
呈上升趋势，!、%月趋于平稳。
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表 ! 不同生境鸟类个体总密度的多重比较结果（!"#）

组别 平均差（!"） 标准误 # 显著性

水库及江面（!） 江边滩涂及附近浅水区（"） $ %&’()% %)(*+ ,(,,,!!

一级阶地和江心洲（#） +,,(-* %)(*+ ,(,,,!!

江边滩涂及附近浅水区（"） 河漫滩及江心洲周边（$） --*(&+ %)(*+ ,(,,,!!

一级阶地和江心洲（#） &&.(%, %)(*+ ,(,,,!!

河漫滩及江心洲周边（$） 一级阶地和江心洲（#） -%.(’’ %)(*+ ,(,,,!!

水库及江面（!） $ )-(’- %)(*+ ,(,,,!!

!$ / ,(,0，!!$ / ,(,%。

图 " 优势种和普通种中游禽类在冬季不同月份的密度变化

图 ! 优势种和普通种中涉禽类在冬季不同月份的密度变化

# 讨 论

嘉陵江中游的水鸟资源与 -,世纪 ),年代
以前的调查结果［-］相比，冬季水鸟种类由 &)种
减少为 +)种，本次调查未见到的种类有黑颈+

,（$%!"&’() *"+,"&%--")）、凤头+,（$ 1 &,")./.0)）、
黑鹳（1"&%*"/ *"+,/）、黑脸琵鹭（$-/./-’/ 2"*%,）、
鸿雁（ 3*)’, &4+*%"!’)）、豆雁（ 3 1 5/6/-")）、斑头
秋沙鸭（7’,+0) /-6’--0)）、灰鹤（8,0) +,0)）、灰头
麦 鸡（ 9/*’--0) &"*’,’0) ）、丘 鹬（ #&%-%(/:
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!"#$%&’()）。减少的原因可能是两岸开荒、放牧、
乱采砂石及近年的大规模水电开发使沿江环境

发生改变，破坏了水鸟的栖息地。

嘉陵江中游已渠化江段和尚未改造的江段

相比，水鸟的种类、密度均存在差异，分析其原

因主要是嘉陵江“全江渠化、梯级开发”水电工

程所引起：（*）江段渠化后水位抬升，形成开阔
的库区。江水变深江面变宽，水流变缓，在一定

程度上吸引了部分的游禽［+］，尤其是喜栖于静

水和较深水域的小+,和潜鸭类，使得这些鸟
类在已经渠化的江段的密度显著高于尚未改造

的江段。（,）电站修建蓄水后大量沿江滩涂被
淹没，并没及一级阶地周边的农田，造成江边滩

涂及周边浅水区，河漫滩及江心洲周边生境面

积大量减少，而调查结果表明这些地方是水鸟

分布最多的区域（表 *），因而造成已渠化江段
大部分水鸟种类数量的显著减少。而且由于已

渠化江段通航能力的提高，过往船只增加，也对

水鸟产生一定的影响。（-）新的适于水鸟栖息
的替代生境短时间内难以形成。已渠化江段水

位抬升后水位深及一级阶地周边的农田或者陡

峭的河谷岸，而在这些地方新的适于水鸟取食

和栖息的河漫滩及江边滩涂在短时间内难以形

成［.，/］。

在种群数量的时间分布格局上，资料记载，

,0世纪 /0 年代，冬季水鸟停留期间种群数量
有较大波动［,］：如优势种绿头鸭 * 月份每小时
遇见率高达 *1234只56，而 ,、-月份分别为 +21,
只56和 0203- 只56。但是根据本次调查，大部

分鸟类冬季的种群数量变化不大（图 *，,）。分
析原因可能是 30年代以前存在较大的狩猎压
力，导致很多水鸟在越冬期间大量减少；现在由

于狩猎活动被禁止，使大部分水鸟种群数量得

以保持相对稳定。

在经济建设时，不应忽视生态环境的保护

与建设，根据本次调查，建议：（*）改善两岸环
境，创造多样性栖息环境。只有适宜的环境才

能招引大量水鸟。（,）在水鸟集中的江段划定
行船区和保护区，减少渔船和各种人为干扰。

（-）施工过程中尽量减少对环境的破坏。（1）
加强宣传教育，保护鸟类和环境，严禁偷猎、乱

开乱垦。（+）嘉陵江“全江渠化、梯级开发”综
合水电工程所带来的后继生态影响尚需进一步

跟踪调查。
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