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[摘要 ]  对常州奔牛机场内部及周边地区的植被进行了详细调查, 在此基础上从植物对鸟类活动的贡献的大

小出发,就植物在群落中的地位、高度、生活型及提供鸟类食物能力 4个方面对机场内分布植物的鸟类适宜指数

进行评估.结果显示机场内鸟类适宜指数最高的植物共有 7种,它们对鸟类有着强烈的吸引作用,应清除机场内

的这些植物;另有 19种植物适宜指数较高,应在机场内严格控制其高度和种群大小.
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Abstract: On the basis o f substantial vege tation investigation o f Chang zhou B enn iu airport and its. adjacent area, the

B ird F it Index ( BF I) w ere eva luated on all the plant spec ies. The BF Im a in ly explo re r the degrees that the p lant attrac-

ted b irds, w ith Em phasis on four factors: ( 1) The species. status in the comm un ity, ( 2) H e ight, ( 3) L iv ing form, ( 4)

The contr ibution to bird. s feed ing. To ta lly, w e found seven species w ith the highest BF I, wh ich ind ica ted that they

shou ld be removed as soon as po ssib le. A s the sam e time, o ther n inteen spec ies, w hich show ed re la tive ly high BF I,

shou ld be contro lled str ic tly on the p lant he ight and the ir population size.
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  自飞机问世以来,鸟击 ( B ird strike)问题一直困扰着飞行安全
[ 1]
.随着社会的发展,对于鸟击防范的研

究越来越受到人们的重视,世界各国都逐步加大了这方面的科研力度
[ 2]
,但目前对于鸟击防范相关的研

究基本上都是围绕着撞机鸟种和机场周边鸟类群落的组成而展开
[ 3-6]

, 由于植被是鸟类栖息地选择的基

础
[ 7-9]

, 因而在鸟击防范的研究中对机场植被进行相关研究有助于了解机场区鸟类群落的形成, 进而从合

理改造或设计机场植被环境、减少机场周围鸟类数量和多样性等角度出发,达到更好的鸟击防范效果. 然

而目前仅有少量的研究遵循这一思路,且仅仅局限于机场植被调查方面的研究
[ 10, 11]

, 未能针对机场植被

进行更深层的研究. 2008年夏,我们对常州奔牛机场及周围的植被进行了详细调查, 依据不同植物对鸟类

栖息于机场内的贡献程度来量化植物对鸟类的吸引程度 (即鸟类适宜指数, B ird f it index ) ,在此基础上通

过对高适宜指数的物种去除或将其置换为低适宜指数的同生态位物种的途径来对机场区域进行生境改

造. 此举将有助于减少机场周围鸟类数量和多样性,以达到更好的防鸟击效果.
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1 研究地概况

常州奔牛机场 ( 119b46c37dE, 31b55c04dN )位于常州市新北区, 距离城区 18 km.该地气候属于北亚热

带海洋性气候,常年气候温和,雨量充沛, 四季分明; 年平均气温 1514e ,年平均降水量 1 07115mm, 年平

均无霜期 22716 d.机场周围为平原地貌,全部为农垦区,农作物以单季杂交水稻为主,植被生长盛密,种类

组成较丰富,植被季相变化明显.

2 研究方法

211 生境划分及调查内容

  已有研究表明多数的鸟击发生于起降等低空飞行过程中 [ 12-14]
,因此本次植被调查包括了机场内和机

场周边 215 km以内区域.根据机场内的建筑分布, 将机场内植被分成 10个区域分别进行调查 (见图 1).

机场周边地区共出现农田、水网、道路、村庄 4种生境, 在调查范围内选取有代表性的 4种生境各 4处调查

植被组成.植被调查采取线路调查和样方调查相结合的方法进行,详细调查各区和各生境的植被类型并记

录物种名录
[ 15, 16]

.

212 鸟类适宜指数评估
表 1 机场内植物的鸟类适宜指数评价方法

Table 1 A ssessmen tm ethod of B ird F it Index in different plants

性状 等级 适宜指数

在群落中的地位 建群种 5

优势种 4

常见种 3

偶见种 2

罕见种 1

生活型 乔木 5

灌木 4

木质藤本 3

草质藤本 2

草本 1

高度 > 5m 5

2- 5m 4

1- 2m 3

015- 1m 2

< 015m 1

食物关系 直接、间接均提供大量食物 5

直接提供大量食物 4

间接提供大量食物 3

直接提供少量食物 2

间接提供少量食物 1

  由于鸟类分布与植物群落结构特征具有明显相关

性
[ 17]

, 稳定的植物群落是鸟类群落稳定的基础
[ 8 ]
,因

此在植物群落中地位越重要的物种对鸟类栖息的贡献

就越大,所以植物在群落中的地位是在本研究中首要

考察的指标. 其次, 由于植物是大部分鸟类的筑巢场

所
[ 18]

, 茂盛的植物一般更有利于鸟类筑巢.如在鸟类

的 6种筑巢方式中,高大的乔木被更多的鸟类选择筑

巢, 灌木和草丛次之
[ 19]

, 同时高大的乔木更有利于鸟

类躲避天敌
[ 20]

,因此植物的生活型和高度也是我们评

估的指标.第三,食物数量和组成在鸟类栖息地选择中

也具有决定性作用
[ 21]

, 植物除了叶、花、果实、种子等

可直接成为鸟类食物外, 植物上栖息的昆虫等无脊椎

动物也间接为鸟类提供了食物,可否为鸟类提供食物

也是植物能否吸引鸟类的重要因素.基于上述考虑,本

文从植物在群落中的地位、生活型、植株高度和提供食

物程度 4个方面评价植物的鸟类适宜指数 ( B ird F it

Index,表 1) .其中各指标分为 5个等级进行评估,每个

等级相差 1分, 4个指标得分之和即为该物种对鸟类

的适合指数.

)84)

南京师大学报 (自然科学版 )                              第 32卷第 4期 ( 2009年 )



3 结果与分析

311 机场及周边地区的植被类型

  机场内有 4种植被类型, 分别为落叶针叶林、落叶阔叶林、草丛以及沼泽植被 (表 2) .在所有植被类型

中草丛占绝对优势,约占总植被覆盖面积的 80% ,其余植被类型出现于机场中疏于管理的少数地方. 在 1#

区见大量垃圾堆放,且人为活动较少,现已经自然演替形成强阳性的构树、洋槐林, 林下草本植物及层间种

均较丰富,另本区有约 1 /3 hm
2
的水域,为灌溉水渠之水流入本区地势低洼处形成, 增加了生境的空间异

质性,加上堆放的垃圾可为鸟类提供食物,使得本区较为适宜鸟类活动,观察亦发现林中常有鸟类栖息.在

3#、5#、7#、8#、9#、10#区植被修剪较好,多为白茅、加拿大一枝黄花等耐修剪植物占据, 高度为 20~ 50 cm,

这类植被经常修剪后相对不适合鸟类活动, 调查时在这些植被中也较少发现鸟类, 应为跑道周围预防鸟撞

的理想植被. 2#区及 3#、6#区的北端因地势较低而常年积水,芦苇、水烛等湿生植被在此呈块状分布,增加

了机场内生境的空间异质性和物种多样性, 从而间接支持了鸟类在此区域的活动.在 4#区中央部分和 6#

区南端均有小面积木本植物生长, 前者为缺乏人为干扰而正在演替形成的构树林, 后者为人工栽培后疏于

管理的池杉林,二者均位于跑道附近,增加了跑道边鸟类生境的复杂性,有利于跑道边活动的鸟类的隐藏

和栖息.总体而言, 跑道周围植被修剪较好, 鸟类活动亦较少; 1#区及迫降带有多处人为管理较差的地方,

或长期积水生长了大量湿生植被, 或正演替成乔木林,这些都增加了生境的复杂性和物种多样性,调查也

发现这些地区鸟类活动较为频繁.
表 2 机场内部植被类型

Table 2 The v egetation types in a irport

植被型 群系 位置 高度 /m 盖度 /% 主要伴生种

落叶针叶林 池杉林 116 5~ 6 60 池杉、小构、桑、海州常山、野蔷薇

落叶阔叶林 构树林 4 3 80 白茅、小飞蓬、加拿大一枝黄花

构树、洋槐林 1 7~ 9 80 朴树、楝、桑

草丛 白茅群落 11213141516 115 90 加拿大一枝黄花、小飞蓬、牛皮消

虾须草群落 214 117 85 稗、牛皮消、狗尾草、白茅

加拿大一枝黄花群落 1121416 115~ 2 95 小飞蓬、乌蔹莓、白茅

白茅、加拿大一枝黄花群落 315171819110 015 90 牛皮消、水花生、小飞蓬、一年蓬、乌蔹莓、葎草

小飞蓬群落 4 115~ 2 80 加拿大一枝黄花、白茅、葎草、菊芋

狼耙草群落 6 112 85 芦苇、小飞蓬、牛皮消、白茅

沼泽植被 芦苇群落 213 115~ 2 80 荻、水花生、小飞蓬、狼耙草

荻群落 21316 015~ 115 70 水花生、牛皮消、稗

水花生群落 2 012 70 白茅、牛皮消、荻

  在机场邻近地区的 4种生境共出现 9种植被类型 (表 3) , 不同生境的植被组成差异显著,现分述如

下. ( 1)农田.占调查区总面积 80%以上,其中 99%以上农田种植单季杂交水稻, 田埂及村头有少量旱地,

种植胡麻、豆类、瓜类、高粱等作物,野生植被以生长于田埂上的狗牙根群落数量占优. 与森林、山地、湖泊

等生境相比较,农田生态系统比较简单,活动的鸟类也较少
[ 17]

. ( 2)水网.调查区共有池塘 3个,水渠若干,

芦苇、茭白、水烛等湿生群落和水生群落呈片状分布, 面积均较小,但数量和种类都较少,也无法成为候鸟

迁徙的聚集地. ( 3)道路. 机场周边地区交通网由一条柏油公路和数条水泥村级公路组成, 村级公路行道

树多见圆柏和紫薇相间栽种,高度最高仅 115m;柏油路旁多植香樟树, 高度 6~ 10m;野生植被以狗尾草

群落最为多见. ( 4)村庄. 集中了大多数的乔木树种,以栽培果木和绿化树种为主, 野生树种主要为洋槐和

旱柳.密集的乔木林为鸟类提供了很好的筑巢场所和栖息场所, 大量的果木及楝、香樟等树种也为鸟类提

供了食物,但由于人为活动较多,鸟类在此活动遭到一定程度限制.总体上来看,大面积的农田使得机场外

鸟类生境较为单一,相对适宜鸟类活动的村庄中因有较多的人为活动, 加上较发达的公路网, 这些干扰因

素一方面减少了机场外的鸟类数量,另一方面也迫使更多鸟类向机场内迁移.

312 鸟类适宜指数评价

本次机场内物种调查共记录微管植物 34科 66种 (表 4), 根据上文的鸟类适宜指数评定规则对各物

种的鸟类适宜指数进行了评定,结果见表 4.在机场内的全部 66种微管植物的鸟类适宜指数可以分为 4

类: 高适宜种 (鸟类适宜指数 16~ 20)、较高适宜种 ( 11~ 15)、较低适宜物种 ( 6~ 10)和低适宜物种 ( 1 ~

)85)
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5) ,指数越高的物种对于鸟类在机场内活动的吸引力越大. 统计结果发现机场内高适宜种共有 7个 (见表

4),占总植物种类的 1016%, 其中乔木 5种, 藤本植物 1种,湿生高大挺水植物 1种, 分别为池杉、朴树、

桑、构树、野小豆、刺槐和芦苇.较高适宜种共有 19个,占总植物种类的 28179% ;较低适宜的植物有 33种,

占总物种的 50% ;低适宜物种有 7个, 分别为节节草、井栏边草、金星蕨、复序飘拂草、莎草、天胡荽和

麦冬.

表 3 机场外主要植被类型

Table 3 The ma in vegeta tion type around the airport

植被类型 群系 生境 盖度 /% 高度 /m 主要伴生种       

落叶针叶林 水杉林 村庄 90 10~ 18 单一群落

落叶阔叶林 洋槐林 村庄 100 8~ 10 苦楝、朴树、泡桐

草丛 狗牙根群落 田埂 80 011~ 012 牛筋草、水花生、水蓼、稗

白茅群落 田埂 90 016~ 018 牛皮消、铁苋菜、水花生

双穗雀稗群落 田埂 80 012~ 014 水苋菜、半边莲、通泉草、无芒稗

狗牙根 +半边莲群落 田埂 65 011~ 012 通泉草、牛筋草、稗、碎米莎草

狗尾草 +牛筋草群落 路旁 70 013~ 016 铁苋菜、小飞蓬、画眉草、节节草

狗尾草群落 路旁 85 015~ 017 狗牙根、牛筋草、画眉草、知风草

马唐 +节节草群落 路旁 70 012~ 014 狗尾草、牵牛、葎草、碎米莎草

沼泽植被 芦苇群落 水网 90 117~ 210 单一群落

水烛群落 水网 90 116~ 118 单一群落

水蓼群落 水网 85 012~ 014 莲子草、双穗雀稗、稗、莎草

水生植被 黑藻群落 水网 95 012~ 014 单一群落

水鳖群落 水网 70 011~ 013 单一群落

茭白群落 水网 90 115~ 117 单一群落

浮萍群落 水网 95 未测 单一群落

满江红槐叶苹群落 水网 95 未测 单一群落

作物植被
单季中稻一年一熟为

主,油菜占一定比重
农田 90 014~ 016

稻田以外田埂上常种植胡麻、瓜类、豆类、

茄子、辣椒、韭菜等

果木林 各种果木混生 村庄 50 4~ 8 桃、李、梨、枇杷、枣、柿

经济林 意杨林 村庄 70 10~ 16 单一群落

绿化植物 各种树种混生 村庄 60 5~ 18 香樟、池杉、女贞、广玉兰、银杏

表 4 机场内植物物种及鸟类适合指数

Table 4 The list of plant species and its bird fit index

物种
生活型

得分

高度

得分

食物关系

得分

在群落中

地位得分

鸟类适宜

指数

节节草 H ippochaete ramosissim um 1 1 1 1 4

井栏边草 P terism u ltif ida 1 1 1 1 4

海金沙 Lygod ium japonicum 2 2 1 2 7

金星蕨 Pa rathelypteris g landu lig era 1 1 1 1 4

池杉 Taxod ium ascendens 5 5 4 5 19

木防己 C occulus orbicu la tu s 3 3 1 1 8

朴树 C eltis tetrand ra 5 5 5 5 20

木通 Akebia quinata 3 3 1 1 8

桑 M oru s alba 5 5 5 1 16

构树 B rou ssonetia papyrief era 5 5 1 5 16

葎草H umu lu s scand en s 3 3 1 3 10

商陆 Phy tola cca acinosa 1 3 1 2 7

刺苋 Am aranthus sp inosus 1 2 1 2 6

牛膝 Achyranth es bid en ta ta 1 2 1 3 7

水花生 A l ternan thera ph iloxeroid es 1 1 1 5 8

杠板归 P olyg onum p erfolia tum 2 2 2 1 7

水蓼 P olyg onum hydrop iper 1 2 1 4 8

盒子草 Ac tinostemma tenerum 2 2 5 1 10

腺柳 Salix chaenom eloides 5 5 1 1 12

北美独行菜 L epidium v irg inicum 1 2 1 2 6
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         (续表 4)

物种
生活型

得分

高度

得分

食物关系

得分

在群落中

地位得分

鸟类适宜

指数

野蔷薇 R osa mu ltif lora 3 3 5 2 13

白叶莓 Rubus innom inatus 3 3 5 2 13

合欢 A lbizia julibrissin 5 5 2 1 13

黄香草木樨 M elilotu s of f icina lis 4 3 1 2 10

野大豆 G lyc ine soja 3 3 5 3 14

野小豆 Pha seolu sm in imu s 3 4 5 5 17

长萼鸡眼草K umm erow ia stipuiacea 1 1 1 5 8

刺槐 R obin ia pseudoacacia 5 5 5 5 20

酢浆草 Oxal is corn icu la ta 1 1 1 4 7

紫薇 Lag erstroem ia ind ica 4 4 1 1 10

铁苋菜 Acalypha au stra lis 1 1 1 3 6

地锦 Euphorbia hum ifu sa 1 1 1 3 6

乌蔹莓H erba Cayra tica 2 4 5 3 14

蘡薁 Vitis ad stricta 3 5 5 2 15

天胡荽H ydrocoty le sibthorp ioid es 1 1 1 2 5

野胡萝卜 Daucu s carota 1 3 5 4 13

牛皮消 Cynanchum au riculatum 2 3 1 3 9

枸杞 Lyc ium ch inense 4 3 3 2 12

马鞭草 Verbena off ic ina lis 1 1 1 3 6

海州常山 C lerod endrum trich otom um 4 4 1 2 11

中华孩儿草 Rung ia chinensis 1 1 1 5 8

鸡矢藤 Pa ederia scand en s 3 4 1 3 11

忍冬 L on icera japon ica 3 4 2 1 10

豚草 Am brosia artem isi if olia 1 3 1 5 10

虾须草 Sh ea reria nana 1 3 1 5 10

狼耙草 B id en s tripartita 1 3 1 5 10

菊芋H el ian thus thuberosus 1 4 1 5 11

加拿大一枝黄花 S ol idago canad en sis 1 3 1 5 10

小飞蓬 C onyza canadensis 1 3 1 5 10

一年蓬 E rigeron annuus 1 3 1 4 9

野艾蒿 Artem isia lavandu laefolia 1 3 1 4 9

水烛 Typha angustif olia 1 3 1 5 10

复序飘拂草 F im bristylis bisumbellata 1 1 1 2 5

莎草 Cyp erus rotund us 1 1 1 2 5

芦苇 Ph ragm ites au stralis 4 4 3 5 16

乱草 E ragrostis japon ica 1 1 2 2 6

狗牙根 Cynodon dac tylon 1 1 5 5 12

荻M iscan thu s saccha rif loru s 4 3 3 5 15

稗 E ch in ochloa cru sga lli 1 2 5 3 11

狗尾草 S etaria virid is 1 2 5 4 12

金色狗尾草 P enn isetum alopecu roid es 1 1 5 5 12

五节芒M iscan thus f loridu lu s 1 4 3 5 13

白茅 Impera ta cylind rica 1 3 3 5 12

牛筋草 E leu sine ind ica 1 2 3 3 9

麦冬 Ophiopogon japon icu s 1 1 1 2 5

丝兰 Yucca sma lliana 4 4 1 1 10

313 常州奔牛机场生境整治建议

机场周边地区的平原地貌及较单一的农田生态系统对于降低鸟类群落的丰富度来说是一种有利条

件
[ 17]

, 鸟类大多生活于斑块状分布的有大量乔木生长的村庄中, 然而在各村庄之间的公路旁有高度不等

的行道树栽培.研究表明行道树是斑块化生境中的鸟类廊道,相对而言大树相对小树给了鸟类生活更多的

选择余地
[ 22 ]

,由此我们建议将行道树全部改成难以长粗且树冠狭小的圆柏, 以降低它们对鸟类的吸引. 机

场内部有多处人为疏于管理的地方,如 1#区、4#区和 6#区的南端,已演替形成小片的落叶阔叶林. 同时 2#

区和 3#区、6#区的北端因地势较矮,常年积水, 生长了大量的湿生植被, 使得机场内生境的空间异质性增
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加.由于鸟种多样性与环境复杂程度密切相关
[ 23, 24]

,因此为了降低机场内的鸟类活动,建议清除机场内的

乔木群落,填平跑道周围低洼处,增加迫降区以外的草地修剪频次,同时永久性清理 1#区的垃圾堆.

机场内发现的高适宜指数的 7种植物均为各自群落的建群种,它们不仅为鸟类提供了较多的食物资

源, 一些树形高大的种类 (如池杉、朴树等 )繁茂的枝叶也成为鸟类理想的筑巢场所
[ 19 ]

.同时, 这 7个物种

主要分布在机场跑道外围,所以每当驱鸟人员在跑道周围进行工作, 它们就成为了跑道内鸟类很好的隐蔽

场所
[ 20]

.因此从生态治疗的角度来看,这些植物种类在机场内应首先予以清除.鸟类适宜指数较高物种有

19个,包括乔木 2种、层间种 5种、灌木 3种以及草本植物 9种. 其中木本植物为 2#区外围废弃营房周围

绿化乔木树种的少量残留,在驱鸟作业时可成为鸟类临时藏匿场所;层间种和灌木分布于各乔木林下, 增

加了乔木林的郁闭度和物种多样性,同时也更有利于鸟类隐藏; 9种草本植物均为结籽型的优势草种, 可

为鸟类提供大量的食物.因此,对于适宜指数较高的这 19种植物在机场内必须得到很好的控制,藤本和木

本植物最好去除,以减少机场内鸟类的栖息场所;草本植物必须通过喷洒除草剂或提高修剪频次的方式来

控制植物株高及其开花、结籽
[ 1]
.

由于机场内活动鸟的种类及其行为学特征在迁徙季节和繁殖季节都是不断变化的,加之植物随各自

生长周期也在不断变化之中, 因而鸟类及植物之间的 /吸引 -选择0的过程也是非常复杂的. 本文仅从鸟

类栖息地选择的一般规律入手,提出了机场内及周围植被的生态整治建议.由于不同鸟类对植被的选择还

存在差异,所以在不同的季节由于鸟类区系组成的变化, 它们构成潜在鸟击的风险也不尽相同, 因此如何

对机场内及机场周围的生态环境进行整治和合理规划,还有待进一步的研究.
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