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摘要: 城市绿地作为城市生态系统的重要自然组成部分，是鸟类及其他动物的重要生境和载体。
快速城市化导致城市绿地空间格局剧烈变化，对鸟类群落产生了明显的影响。笔者概括与总结

国内外的相关研究，按照城市绿地空间格局的成因将其属性分为非生物属性、生物属性和人为属

性，并从这 3 个方面总结与梳理绿地空间格局对鸟类群落丰富度及多样性的影响，认为城市绿地

空间格局与鸟类群落的关系应从研究尺度、技术方法、研究内容等方面深入研究。
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A review on the urban green space pattern affecting avian community

ZHUANG Yanmei1，KONG Fanhua1* ，YIN Haiwei2，ZHANG Linlin1，SUN Zhenru1

( 1． International Institute for Earth System Sciences，Nanjing University，Nanjing 210093，China; 2． School of Architecture
and Urban Planning，Nanjing University，Nanjing 210093，China)

Abstract: Urban green spaces is an important physical part of the urban ecosystem，they are also important habitats and
carriers for birds and other animals． Rapid urbanization changed the urban green space pattern，and significantly impact-
ed urban avian community． A lot of researches have been conducted on this subject to explore the influence that the
changed the pattern of urban green space on the bird community． According to the formation causes of urban green space
pattern，we divided its attributes into three parts: non-biological attributes，biological attributes，human attributes，and
we reviewed the related study from these three aspects． Finally，we summarized the works to be done in the future，ho-
ping to be references and guidance for the follow-up studies．
Key words: urban green space pattern; avian community; urbanization

城市绿地是城市用地的重要组成部分，在维持

城市生物多样性中发挥着举足轻重的作用
［1］。然

而，快速城市化导致城市绿地空间格局剧烈变化，

对维持城市生物多样性及生态系统的健康稳定造

成了很大威胁
［2 － 4］。城市鸟类是城市生物多样性

的重要组成部分和城市环境质量的重要评价标准

之一
［5］。城市绿地作为城市鸟类重要栖息地，能

为鸟类提供较为充足的食物和适宜的繁殖地点，利

于鸟 类 躲 避 天 敌 及 不 良 天 气，保 证 其 生 存 和 繁

殖
［6］。城市绿地具有植被结构简单，岛屿化、破碎

化严重，人类干扰频繁，空间异质性较低等
［7］

明显

不同于自然栖息地的特征，且城市鸟类处于城市生

态系统中食物网的较高层，相对较易观察和识别、
移动性较强，其种类和数量的变化可以表征栖息地

环境质量的变化
［8］。因而随着社会经济发展和城

市化进程的加快，城市绿地空间格局对鸟类群落影

响的研究也逐渐增多
［9 － 14］。

纵观城市绿地空间格局对鸟类群落的影响研

究
［9 － 10，14］，主要为一定时空尺度下城市绿地空间

格局的属性与鸟类群落丰富度、多样性等的关系研

究。根据城市绿地空间格局的成因可将其属性分

为: 非生物属性、生物属性、人为属性
［15］，城市绿地

空间格局的这些属性互相作用、共同影响，通过复

杂的空间模式在多时空尺度上对鸟类群落产生影
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响。笔者从这 3 个方面总结与梳理绿地空间格局

对鸟类群落丰富度及多样性的影响，一方面分析城

市化对城市绿地蚕食导致城市绿地变化对鸟类群

落的影响，进而为城市绿地建设及布局、生物保护

提供依据; 另一方面探索鸟类群落对城市绿地或城

市用地类型变化的响应机制，进而反映城市生态系

统的稳定性并为优化城市绿地要素与格局等提供

参考。

1 城市绿地空间格局的非生物属性对

鸟类群落的影响

气候、地形、地貌等非生物属性通常决定景观

在大范围内的空间异质性
［15］，大尺度上城市绿地

空间格局通常也是由气候、地形、地貌等非生物属

性决定，由此导致了不同城市绿地空间中的鸟类群

落有明显地带性差异。一方面，受技术条件、研究

周期、资金等因素的制约，不同城市绿地格局特征

对鸟类影响的对比研究尚不多见。近些年来，随着

GIS 和 RS 技术的广泛应用，快速获取大尺度不同

时相的城市绿地数据信息成为可能
［16 － 17］; 另外无

线电遥测、卫星追踪、雷达监测、同位素示踪、分子

生物学研究等先进技术为大空间范围内大时间尺

度上的研究提供了可靠的技术支持，方便了鸟类数

据资料的获取，这都促进了该领域大时空尺度的研

究。另一方面，由于气候、地形、地貌等变化缓慢，

短期内一定地带范围的城市鸟类群落相对稳定。
因此，现有城市绿地空间格局对鸟类群落影响研究

中，研究者关注较多的是气候的季节变化对鸟类群

落的影响
［18］。而地形因子中的海拔相对于气候等

其他非生物因素而言是一个静态变量，其对物种多

样性的驱动作用早已被证实，比如 Rosenzweig［19］

研究表明单峰形状的格局可解释热带地区物种多

样性分布，物种多样性最高的地区往往出现在中等

海拔处; Patterson 等
［20］

研究发现鸟类物种丰富度

随着海拔高度的增加而减少。近年来学者较多的

是结合地形、地貌等静态变量进行鸟类的预测研

究，例如 Nicholas 等
［21］

基于地形、土地利用以及卫

星产品数据进行了繁殖鸟类物种多样性的预测。

2 城市绿地空间格局的生物属性对鸟

类群落的影响

与非生物属性不同，生物属性 ( 城市绿地面

积、植被结构类型、植被盖度、破碎度、连接度等)

通常在较小尺度上成为城市绿地空间格局的成

因
［15］。从现有不同生物属性调查研究的尺度看，

可细分为样地尺度、斑块尺度、景观尺度。通常，对

城市绿地面积的度量是在斑块尺度上，而对城市绿

地植被类型、结构、盖度的量化通常是在样地尺度

上，对城市绿地破碎度、边缘化、岛屿化、连接度的

衡量则是在景观尺度上。但是，生物属性对鸟类群

落的影响并不是孤立和彼此割裂的，而是互相作用

互相影响的，研究中需根据实际情况具体考虑分别

对待。例如 Tammy 等
［22］

就学术界广泛争议的鸟

类出现情况受绿地斑块面积和分离度何者影响更

大的研究表明: 面积对解释 2 个鸟类物种很重要，

而分离度对解释其他鸟类物种的作用最重要。城

市鸟类的扩散能力不同
［23 － 24］，对所栖息的绿地空

间的选择尺度也存在一定的差异
［25］，虽然个别鸟

类物种对不同空间尺度上绿地空间的选择并无差

异
［26］，但不能否认城市鸟类对绿地空间格局的选

择以及城市绿地对鸟类群落空间分布格局的影响，

存在着多维的互相作用关系
［27］，是一个复杂的过

程，是不同尺度上多层次的城市绿地生态环境因子

综合作用的结果。研究表明，对城市绿地空间格局

生物属性选择的描述取决于空间尺度，但由于某一

尺度上鸟类与城市绿地的研究结果一般不能用于

上推或下推到其他尺度
［28 － 29］，故多尺度研究的必

要性和重要性已被众多学者
［27，30］

认可。
2． 1 城市绿地面积方面

研究者对城市绿地斑块的面积与鸟类群落关

系普遍较为关注，国内外研究结果表明城市鸟类物

种 丰 富 度 和 多 样 性 与 绿 地 面 积 之 间 存 在 相 关

性
［31 － 33］。Jokimaki［32］

对芬兰奥卢 54 个城市公园

中的繁殖鸟类进行了调查，结果发现公园面积是决

定繁殖鸟类在城市公园中出现与否的重要因子之

一。赵欣如等
［18］

对北京不同公园不同季节鸟类的

种类和数量进行了统计，发现面积大的公园其鸟类

群落多样性优于面积小的公园。Esteban［33］
研究表

明公园的大小和年龄可以解释 62 %的物种丰富度

信息，营巢度与公园面积呈正相关关系。也有学者

研究发现不同生活史特征的鸟类对绿地面积的敏

感程度不一致
［33 － 34］，林冠层和树巢鸟与绿地面积

关系不大，而在灌丛和地面营巢的种类则对绿地面

积十分敏感，耐边缘种偏爱面积较小的斑块，而非

边缘种偏爱在大面积的斑块中繁殖
［35］。大部分学

者仍认为大面积城市绿地更利于城市鸟类群落的

保护，因为往往大面积的城市绿地鸟类物种更丰

富
［36 － 37］、稳定性强

［38 － 40］、巢区竞争压力小
［41］、适

合鸟类长时间停留。考虑到在城市中特别是大城

市增加绿地面积很困难，因此研究者希望通过研究
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确定利于鸟类保护的绿地面积大小的阈值，但目前

还没有明确的结论。Bruce 等
［41］

对威斯康星州南

部的林地中鸟类群落进行研究，发现城市鸟类物种

多样性随绿地面积的增大而增大，而鸟类群落对植

被结构的响应几乎没有受到面积大小的影响。因

此，在强调城市绿地面积对鸟类群落重要性的同

时，学者也广泛关注城市绿地植被结构、类型、盖度

等对鸟类群落的影响。
2． 2 城市绿地植被类型、结构、盖度方面

鸟类对栖息地的选择以植被类型为基础
［42］。

鸟类对城市绿地类型的选择取决于季节性变化的

植被因素和鸟类在不同生活史阶段对城市绿地类

型的不同需求。植被类型、盖度、结构都对鸟类群

落有所影响
［43 － 44］，不同鸟类群落对影响其密度、丰

富度、多样性的植被参数的敏感性存在较大差异，

并且在同年的不同季节变化显著
［45］。

鸟类分布与一定的植被类型有关，植被类型对

鸟类群落的决定性在斑块水平上比景观水平上更

明显
［46］。Thomas 等

［47］
通过对 7 种植被类型及其

与之相关的鸟类进行分析，发现灌木上多为通食性

鸟类，草地上主要是食种鸟类，针叶林、落叶林和混

交林中则多为食虫鸟类。在我国，由于多数城市在

规划中较多的使用阔叶树和灌木，因此城市中大多

数鸟类为阔叶林鸟
［7］。

植被 盖 度 对 鸟 类 群 落 的 影 响 也 较 为 显 著。
Goldstein 等

［48］
研究发现，在所有城市绿地参数中，

植被盖度可以解释城市不同区域繁殖鸟类物种数

差异的 50 %。戚仁海等
［49］

对苏州 6 个面积较大

城市公园秋冬季节鸟类物种组成、群落特征以及公

园的生境特征因子进行调查和分析，发现灌木层盖

度是影响城市鸟类群落丰富度和多样性的主要因

子之一。
研究表明城市鸟类的分布及丰富度、多样性与

城市绿地植被结构有明显的相关性，Almo［31］
对意

大利托斯卡纳春夏季鸟类的丰富度、多样性进行研

究，发现鸟类的丰富度和多样性与植被结构明显相

关。Yolanda 等
［50］

对新西兰达尼丁市鸟类群落的

研究结果表明，植被结构和物种组成对灌丛中本地

鸟物 种 的 多 样 性 和 丰 富 度 的 影 响 较 为 明 显。
Sandstrm 等

［16］
研究了瑞典厄勒布鲁市中心、居住

区、绿道、城市边缘 4 个层次城市景观中城市绿地

结构与春季鸟类物种多样性的关系，研究结果强调

了具有自然植被结构的城市绿地能够承载较高的

生态多样性。赛道建等
［51］

定性分析了城市绿地结

构在城市鸟类群落结构和生态分布中的重要影响。

隋金玲等
［52］

对北京绿化隔离带内的鸟类及植被种

类与数量的调查发现，鸟类种类及其多样性与绿地

类型多样性、植物种类等均呈正相关关系。因此，

在城市中探究鸟类群落与绿地植被结构类型的关

系具有重要意义，特别是在增加城市绿地面积困难

的城市，要提高城市鸟类的丰富度和多样性，增加

城市绿地植被结构的复杂性、多样性以及植被异质

性都是一种行之有效的方法。
2． 3 城市绿地破碎度、边缘化、连接度方面

在城市化进程中，受自然干扰或人为活动的影

响，大面积连续分布的城市绿地逐渐被分隔成小面

积不连续的破碎斑块
［53］，导致城市绿地破碎度增

大，绿地空间格局改变。栖息地破碎化被视为“生

物多样性的最大威胁”［54］。很多生物学家和生态

学家认为城市绿地破碎化对鸟类群落有消极影

响
［55 － 57］，即破碎化会降低鸟类的丰 富 度 和 多 样

性
［58］。也有研究表明适度的破碎化利于提高鸟类

的丰富度和多样性
［59 － 60］，如 Howell 等

［61］
研究发

现密苏里市中心破碎的绿地斑块中具有更多的物

种丰富度和多样性。而 Pablo 等
［62］

研究破碎化对

鸟类影响的尺度效应的结果表明，调查到的 20 种

鸟类中有 9 种鸟类的丰富度受破碎度的空间尺度

交互影响。
城市绿地的破碎化使得绿地的边缘度增大，但

边缘化的背景、方式、特征的不同，对鸟类群落利弊

影响也不尽相同。如由交通流量大、干扰强的高速

路穿越绿地造成的边缘地带，鸟类的密度、丰富度

和多样性明显减少
［63］。交通流量小、干扰小的林

间道路造成的边缘地带，反而利于增加鸟类的丰富

度和多样性。Miroslavs 等
［10］

研究发现鸟类多样性

在林地边缘最高，林地道路中次之，林地内部最低，

这主要是由于轻度干扰提高了栖息地异质性，因此

能吸引更多的鸟类。
行道树、河岸绿地、林荫道等是城市中对鸟类

迁移起廊道作用的重要线性景观
［64］，能够增加城

市绿地的连接度进而缓解绿地破碎化造成的生境

隔离效应对鸟类群落所带来的消极影响
［65］，增强

城市鸟类的适应力，提高鸟类物种的丰富度和多样

性。景观连接度指景观结构单元间的空间连续性

程度( 结构连接度) ，或景观格局促进生态学过程

在空间上扩展的能力 ( 功能连接度) ［66 － 67］。由于

城市绿地的空间连接度与鸟类的觅食、生长、繁殖

等生态过程密切相关
［11，22，68］，因此增加城市绿地

的连接度、构建城市绿地网络对保护鸟类及维持城

市生物多样性有重要意义。Sodhi 等
［69］

强调要加
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强城市绿地的连接及绿地网络的设计和管理，以充

分发挥城市绿地的功能。

3 城市绿地空间格局的人为属性对

鸟类群落的影响

城市绿地处在人类活动的不断影响之中，人类

干扰、管理水平、人们意愿等都对鸟类群落有一定

的影响。Shwartz 等
［70］

对以色列最大的城市公园

中的鸟类进行调查，分析不同管理水平 ( 根据除

草、修剪、施肥等条件划分管理强度) 的样地中鸟

类的丰富度、多样性和群落组成的差异，结果发现:

公园管理水平与当地鸟类丰富度有明显的相关性，

中度管理区中鸟类丰富度和多样性最高，无管理区

次之，高度管理区最低。Esteban 等
［33］

研究了不同

绿地结构中人类干扰对鸟类惊飞距离的影响，结果

表明: 不同物种之间的惊飞距离有明显的不同; 个

体小的鸟类比个体大的鸟类更易受人类干扰的影

响，因此可把个体大的鸟类的惊飞距离作为设计道

路距离及最小面积斑块间距离的指标; 鸟类对干扰

的忍耐程度随着干扰的增大而增强，城市绿地中特

别是受欢迎的公园中人流量的增大似乎对鸟类群

落并没有太大影响
［38］。Danielle 等

［11］
对伊比利亚

半岛 27 个城市公园中 90 种鸟类物种对噪音忍耐

度的研究表明，不同鸟类对噪音的忍耐度不同，而

且如果城市公园中的噪音可以降低到 50 dB 以下，

很多受保护物种则可被吸引到城市公园中。城市

鸟类的保护不仅需要有科学的依据，还需要公众的

支持，公众意愿在一定程度上会影响政府的决策和

绿地系统的规划实施，进而影响绿地的空间格局。
就公众意愿对鸟类群落的影响，在北美、法国等地

区已有相关研究
［71］，其他地区尚不多见

［72］。

4 城市鸟类群落研究中存在的不足

国内外学者就城市绿地空间格局对鸟类群落

的影响研究，无论是定性分析，还是定量描述，都已

取得了诸多成果，但在研究尺度、技术方法、研究内

容方面还需要进一步挖掘。
首先，不同学者根据其研究目的、研究条件、研

究需要等方面的不同，具体研究工作开展的时空尺

度也存在差异，如何根据研究目的量化确定最佳研

究尺度，目前尚无定论
［73 － 75］，仍是一个值得探讨的

问题。另外，多时空尺度的研究的必要性和重要性

虽已得到认可，但受鸟类历史数据缺失、城市绿地

信息提取精度有限、研究周期等因素的制约，多尺

度推演的研究并不多见
［62，73 － 75］。

其次，长期连续的鸟类历史数据的缺失和大范

围鸟类数据获取较难的现状均制约了该方面研究

的深入开展，不利于机制的探究。无线电遥测、卫
星追踪、同位素示踪等技术的发展可在一定程度上

弥补和改善这一状况。对城市绿地格局的空间分

析，受研究尺度和绿地分类体系的影响，空间格局

分析亦存在较大的不确定性。城市绿地空间格局

的分析方法尚无统一的标准，定量描述的指标多、相
关性高，不能全面合理地反映城市绿地空间格局的

特征等
［76］

都是实际工作中存在的问题，亟待解决。
最后，受技术条件、研究资金、研究者自身知识

背景等方面的局限，目前的研究主要集中在生物属

性方面，对非生物属性和人为属性关注较少。现有

关注人为属性影响
［71，77 － 78］

研究的深度和广度都有

待加强。生物属性方面的研究虽然较多，但是多集

中在对城市绿地的面积、植被的类型、结构、盖度、
绿地的破碎度、边缘度、岛屿化、连接度等众多属性

的某一个或者某几个与鸟类群落的关系研究，系统

全面的分析较少。对某一具体属性而言，以城市绿

地面积为例，虽有不少研究涉及绿地面积对鸟类群

落的影响，但是目前尚难以量化各种鸟类在不同生

长周期的最优面积和最小面积; 更无法在城市绿地

总面积一定的情况下，快速便捷地确定不同绿地斑

块面积、数量、格局下所对应的鸟类物种多样性和

丰富度的最大承重力和最佳承载力。总之，要把研

究的成果具体量化应用于城市绿地规划和鸟类保

护中，还有很多的基础性工作需要加强和深入。
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