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崖沙燕（Riparia riparia）筑巢栖息地适宜性分析

封紫 周晋峰 杨晓红

摘要：崖沙燕是穴巢鸟类，集群繁殖。近年来受气候变化和栖息地丧失的驱动影响，

崖沙燕数量在整个繁殖范围内急剧减少。本文从自然环境条件和人类活动两个方面，

分析崖沙燕筑巢栖息地适应性的影响因子，认为基质、植被、水域、食物、体外寄生

虫是崖沙燕筑巢栖息地选择的重要指标，而人类活动在一定程度上加剧其栖息地的丧

失，同时也创造出新的人造栖息地作为天然栖息地的补充。
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崖沙燕（Riparia riparia）是雀

形目(Passeriformes) 燕科(Hirundin

idae) 沙燕属（Riparia）长途迁徙鸟

类，以中小型昆虫为食 [1]，集群繁殖，

繁殖期为每年 4 月底至 8 月 [2]。在我

国，崖沙燕有四个亚种：东北亚种（R.

r. ijimae）、新疆亚种（R. r. dil

uta）、青藏亚种（R. r. tibetana）

和福建亚种（R. r. fokiensis） [3]，

分布于新疆、青海、四川以及中国南

方的多数地区 [4]。崖沙燕因具有重要

的生态、科学、社会价值，已被我国

列入《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》。

近年来，崖沙燕种群在整个繁殖

范围内都在急剧下降 [5]，栖息地的丧

失和退化是主要的驱动因子 [6][7]。有

研究发现在一个特定的河岸地点筑

巢的崖沙燕数量有相当大的年度波

动 [8]，这可能是繁殖季节栖息地适宜

性发生变化的结果。因此，本研究拟

从环境因子和人为因素两个方面对

崖沙燕筑巢地生境适宜性进行分析，

旨在为保护和恢复崖沙燕筑巢栖息

地提供重要依据。

1 繁殖崖壁

1.1 类型

崖沙燕通常选择新被侵蚀的河

流、溪流、湖泊、水库、沿海、以及

湿地低地的崖壁 [9]~[11]，以减少捕食

者访问 [12]，并通过周期性洪水事件减

少巢穴中寄生虫负荷 [13]。

随着自然栖息地的丧失，崖沙燕

也在人工结构中筑巢，如公路和铁路

切割和建筑工程挖掘的断面等 [2]，甚

至在墙壁上的排水管道中 [14]。其中，

采石场是极为重要的筑巢地点 [9]。在

捷克，约有三分之一的崖沙燕筑巢区
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域仍保持密集的采石活动 [15]。聚集坑

可以为崖沙燕提供同等的筑巢栖息

地，在巢穴大小、雏鸟数量、总体繁

殖成功率上并没有差异，且坑类雏鸟

比湖岸雏鸟有更少的体外寄生虫 [16]。

崖沙燕通常会避开在旧的洞穴

中筑巢（通常在沙坑），因为它们有

明显的缺点，比如体外寄生虫的增加

[17]。新形成的巢穴并没有被体外寄生

虫高水平感染，但随着巢穴群落年龄

的增长，致病率可接近 100% [17]。因

此，崖沙燕必须重新定居到一个新的

地方，或者在前一个繁殖季节没有留

下明显标志的地方 [18]。通常情况下，

大多数崖沙燕会在第二年返回到 10

公里范围内进行繁殖 [19][20]。

1.2 高度和坡度

河岸高度和坡度，与洞穴数量呈

正相关 [21]，可能是迁徙过程中的重要

影响因素 [22]。崖沙燕倾向于在垂直河

岸筑巢 [12]，优先选择斜坡最上面的三

分之一处 [23] ~[25]，使自然繁殖巢不低

于 3m 的垂直高度，最大限度地减少

捕食者的进入 [26]，如蛇和狐狸 [12]。

不过，我们在人造崖壁上发现了低于

1m 的崖沙燕巢穴，这可能与人类活

动频繁，捕食者不易接近有关。

1.3 基质

土壤颗粒的粒径，是影响繁殖成

功的一个重要因素 [27]。崖沙燕虽然拥

有广泛的土壤分布 [28]，但首先会优先

选择松散土质 [15]，主要是粘土含量低

于 10%的中细砂 [27]。因为，细至中砂

粒渗透性和排水性较好，可以保持墙

体的稳定，即使在有大量雨水渗透的

季节也能保持干燥的隧道 [29]。并且，

松散沙土比紧凑土壤易于开挖，可以

减少崖沙燕筑巢的能量成本。隧道长

度通常是 60-100 厘米，直径约 6 厘

米 [30]。随着洞穴深度的增加，崖沙燕

成功筑巢的几率增加 [23]。较深的洞穴

不仅可以防止雏鸟掉落，还有利于抵

御捕食者，保护巢穴免受河岸表面塌

陷的威胁 [31]，提高崖沙燕繁殖成功率

[23]。

另外，崖沙燕筑巢选址通常会避

免底部有碎石堆积的地点 [32]，因为它

为捕食者提供了从下面轻松访问的

路径 [33]。

2 植被

植被的存在，被认为是繁殖崖壁

或河岸（筑巢地）被遗弃的主要原因

之一 [15]。崖沙燕会选择未带植被的河

岸面和基地，但除了大多数去除表层

土壤的砾石坑，表层的土壤一般是有

植被 [31]。所以，崖沙燕更倾向于 40

米范围内没有超过 1 米植被的河岸
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筑巢 [31]。但有学者研究得出崖沙燕偏

好选择植被密度较大与植被均较高

的生境，且认为植被不是崖沙燕巢址

选择的主要因子 [34]。根据大量的实际

调查发现，崖沙燕筑巢崖壁，通常是

没有植被或分布有少量低矮植被，这

与 Bergstrom[8]阐述的植被最少的观

点基本一致。这可能是开阔空间有利

于观察外界变化，及时发现潜在的危

险，同时也减少捕食者栖息或潜伏的

风险。另外，河岸下自然播种树木和

灌木，是小的筑巢区域的典型威胁 [1

5]。因此，植被状况是崖沙燕选址的

重要指标。

3 水域

3.1 距离

崖沙燕种群的存在，其繁殖崖壁

与水的距离呈负相关 [35]。崖沙燕巢穴

通常在靠近水体的地方被发现。大多

数的巢穴群位于最近水域 500 米处，

但也有位于水域 5 公里处 [15]。崖沙燕

的繁殖似乎更少依赖于水的存在 [15]，

曾在离巢穴 8-10 公里的地方才被发

现 [19]。崖沙燕选择水域筑巢，可以方

便觅食、有效阻止捕食者的进入，而

远离水域的原因很可能是没有适宜

的河岸栖息地。

3.2 水流

繁殖地点附近发生的水流侵蚀

现象，对于崖沙燕筑建新的巢穴至关

重要。繁殖地点的适宜性，在一定程

度上取决于侵蚀，因为侵蚀既会创造

新的地点，也会破坏旧的地点 [10]。自

然变化的水流创造和维持了对河岸

物种至关重要的栖息地动态 [36]，为崖

沙燕提供了一定数量的栖息地 [11]。河

流沿线最好的筑巢地点，是在每年发

生侵蚀的曲线上 [8]。随着时间的推移，

栖息地的可用性也受到流量机制的

调节 [37]~[39]。一年一度的冲刷阻止植

被的侵入，限制砾石碎片的沉积，且

繁殖季节前冬季河流流量对种群筑

巢率有积极影响 [40]。如果没有这种自

然侵蚀，河岸将稳定、硬化，并不再

支持崖沙燕的筑巢繁衍 [41]。持续时间

最长的崖沙燕聚居区与区域侵蚀有

关 [41]。

4 食物

4.1 食源

崖沙燕在觅食陆生昆虫之前，优

先觅食水生昆虫，并根据水生昆虫的

生产力和时间来确定雏鸟所能获得

的相对利益 [42]。不过，由于水生昆虫

相对于陆生昆虫的相对密度非常低 [4

3]，崖沙燕更依赖于陆生昆虫 [42]。陆

生双翅目昆虫是崖沙燕繁殖季节的

主要食物来源 [43]，水生昆虫的贡献很
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低 [44]，且水生昆虫的可用性似乎随着

离湖泊距离的增加而减少 [42]。当河道

内生境异质性得到改善，河道的重新

蜿蜒，便会增加大型无脊椎动物的丰

度 [45]，但在周边都是高产牧场的筑巢

区域，水生昆虫对崖沙燕的食源贡献

依然不大 [43]，牧场猎物可用性更高 [4

3]。

崖沙燕在空中捕食昆虫 [46]，以多

种飞行昆虫为食。在水源附近筑巢的

燕子，在夏季以摇蚊科和毛蚊科为食，

而不是其他著名的水生昆虫，如星翅

目、鳞翅目或毛翅目 [44]。陆生栖息地

的崖沙燕则以陆生双翅目（苍蝇）、

鞘翅目（甲虫)、膜翅目（锯蝇、黄

蜂、蜜蜂和蚂蚁）、半翅目（蝽类）

为食 [42]。昆虫是蛋白质、硫和钙等热

量和营养物质的重要来源。营养需求

对产蛋有一定的影响，主要的限制因

素是用于蛋的形成和维护的钙 [1]。鞘

翅目和毛蚊科昆虫的钙浓度高于平

均水平（分别为 3.8 和 3.9 mg g-1

干重）[30]，在产卵过程中被崖沙燕大

量摄取 [1]。

4.2 觅食地点

崖沙燕经常在河流侵蚀过程形

成的河崖或河岸上筑巢 [47]，表现出对

与河流相关的食物供应的强烈依赖 [4

8]，经常在河流水面上觅食 [45]，但并

不局限于此 [14]，还包括草地和农田等

[10]。草原也是燕子适宜的觅食栖息地

[41]，因为开阔区域的热气流会将猎物

带到空中 [49]，便于空中捕食。随着种

群距离草原的距离越来越近，崖沙燕

种群的生存能力就越高 [41]。与湖岸和

内陆栖息地相比，农田支持更高的昆

虫可利用性（空中和非空中昆虫），

且湖岸小麦田的昆虫干重最高，内陆

和湖岸玉米田的昆虫干重最低 [42]。

4.3 觅食距离

繁殖穴的燕子是中心觅食者，在

筑巢地 200-500 米的开放栖息地以

空中昆虫为食 [12][41]，以此降低觅食

的通勤成本 [6]。崖沙燕在喂养雏鸟时，

倾向于在距离 50-200 米的范围内觅

食 [50]。随着雏鸟期的推移，为成长中

的后代寻找食物的压力增加，觅食范

围会增加 [6]。崖沙燕会远离筑巢地觅

食 [51]~[53]，有部分崖沙燕会在距离筑

巢区 2km 以上的，甚至到 15km 的地

方觅食 [6]，以弥补食物供应的匮乏 [51]

[54]。

4.4 气候条件

天气对食物资源有一定的影响 [5

5][56]。空中捕食者的食物（空中浮游

生物）严格依赖于温度、降雨等天气

参数 [57][58]。因此，空中食虫动物极

易受到恶劣天气条件的限制，例如，

寒冷、潮湿的天气，不仅减少了飞虫
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的数量，而且还损害了鸟类的觅食能

力 [56]。

在恶劣天气下，由于食物供应的

变化，迫使成鸟去离巢穴更远的地方

觅食 [59][60]，消耗更多的能量 [61]。当

春季和初夏天气寒冷、潮湿和多风时，

昆虫数量不会增加到非常高的水平，

可能会造成繁殖期间死亡率较高 [33]。

温度和降水（干旱）是影响食物

丰度的重要因子 [62]。环境温度对燕科

的食物供应有相当大的影响 [63][30]，

与崖沙燕的觅食率密切相关 [1]。昆虫

活动随温度的升高而增加 [64][65]，昆

虫丰富度和物种丰富度也随之增加 [6

5][66]。天气极端波动有可能影响昆虫

的活动水平 [54]。当温度较低时，崖沙

燕需要更多的食物来维持正常的代

谢需求。如果食物资源减少，它们可

能需要花费额外的能量来获取。当食

物条件较差时，崖沙燕往往会长时间

觅食，觅食距离与昆虫数量和温度呈

负相关 [54]。

在繁殖季节，崖沙燕繁殖地的降

雨，对生产力有重要影响 [62]。在气候

非常干燥地区，5 月到 10 月期间降

雨的增加，可能会导致更多的潮湿地

区、植被生长和大量的昆虫，从而给

崖沙燕提供更多的觅食机会 [62]。不过，

强降雨抑制了成虫的飞行，减少了被

空中觅食鸟类捕获的机会，降低了成

鸟的觅食能力，从而影响雏鸟的生产

力，并在较小程度上引起巢洞的坍塌

[62]。另外，干旱通过减少开放水域的

面积、抑制昆虫的数量 [67]，也会对崖

沙燕产生不利影响。

4.5 食物对繁殖的影响

食物供给对崖沙燕繁殖存在潜

在影响 [17]。鸟类通常会推迟产蛋，直

到食物供应达到较高水平的丰度 [68][6

9]、质量和稳定性 [1]。对于燕子来说，

在第一窝孵化的关键阶段最需要稳

定的食物供应，这也是限制该物种早

期产蛋的最终因素 [1]。换言之，食物

供应的稳定性，是影响繁殖时间的重

要因素 [68]。

崖沙燕依赖的食物昆虫，在 5 月

初就有，因此崖沙燕能够更早地产蛋

[1]。繁殖期通常是适时的，以确保雏

鸟在巢内时有最大的食物丰度 [69][70]

[71]。另外，空中食虫鸟类的雏鸟能够

在恶劣天气时期减缓发育速度，并在

进食条件改善时恢复正常的发育速

度 [68][72]~[74]，并通过上调其肠道功能，

降低维持的能量成本和增加运动活

动来积极应对食物短缺 [75]。

5 寄生虫

由于大多数体外寄生虫是通过

密切联系或实际的身体接触从一个

个体转移到另一个个体 [76]，所以，迁
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徙物种的个体可能比非迁徙物种的

个体更容易感染体外寄生虫和疾病 [7

7]。寄生虫可以导致死亡，并对宿主

的繁殖能力和生存产生负面影响 [78]

~[81]。

崖沙燕通常感染有一种或多种

鸟虱、双翅目幼虫、跳蚤、螨虫和蜱

虫等 [76][82][83]体外寄生虫，可降低崖

沙燕的繁殖成功率，也会降低雏鸟的

体重 [84]。

6 人类活动

任何涉及河岸（或崖壁）或减少

侵蚀的土地利用活动，都会限制崖沙

燕可用栖息地，如道路维护、挖掘、

防洪、稳固河岸、改变河流流量和改

变周围的土地利用等 [87][88]。甚至越

野车活动的干扰，也会导致崖沙燕栖

息地的丧失 [87]。而土地利用模式也会

影响猎物的可食用性 [89][90]。

6.1 河流渠化

河流渠化，被认为是崖沙燕最隐

蔽、最长期的威胁 [91]，会导致崖沙燕

栖息地的丧失，是崖沙燕灭绝的主要

因素 [88]。渠道化，包括通过使用堤坝

来控制洪水和安装抛石来限制河流

的自然蜿蜒模式。抛石是一种护岸形

式，沿着河岸的各个部分从上到下放

置巨大的岩石，以减少侵蚀 [22]。例如，

1980 年，在红崖引水坝下游 2.4 公

里的 2000 多个洞穴被抛石项目摧毁

[87]。

6.2 建造水坝水库

水坝水库的建设，影响着下游水

流流量和速度，引起河流曲流迁移和

河岸侵蚀减少 [92]，从而导致崖沙燕栖

息地的丧失，这可能是崖沙燕数量下

降的另一重要原因之一 [11]。当水库蓄

水较高时，会破坏河岸栖息地，导致

种群数量明显减少 [7]。

6.3 挖掘或关闭采石场

作为崖沙燕重要的人工繁殖区，

采石场的密集开挖和搬迁（关闭采石

场）也对崖沙燕巢穴构成威胁 [15]。密

集开挖，无法为崖沙燕在繁殖期提供

稳定的挖掘断面；而放弃开采的地方

也很快布满了植被，断面通常会在几

年后崩塌，土壤也变得更加紧凑 [15]，

通常会导致穴居物种放弃这些繁殖

崖壁 [93][94]。

7 分析讨论

巢穴增加了繁殖成鸟探测和阻

止潜在捕食者的能力 [95][96]，崖沙燕

作为穴巢鸟，受到掠食性压力较小 [9

7]，但巢穴的可用性通常限制了洞穴

筑巢鸟类的数量 [98]。然而，受到气候

变化和栖息地丧失的双重威胁 [12][99]，

可用的天然巢穴相应减少，崖沙燕种

群数量大幅下降 [100][101]。
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栖息地适宜性与崖沙燕筑巢选

址倾向密切相关。由于物理环境和生

物环境的不断变化，适宜的筑巢条件

发生变化，崖沙燕就会重新选择繁殖

栖息地。然而，由于气候变化和人类

活动的影响，自然栖息地的选择空间

也不断被压缩，崖沙燕甚至在远离河

岸的人造结构中筑巢。虽然与在湖岸

筑巢相比，聚集坑中每个成功的巢能

产出更多的雏鸟 [16]。然而，聚集坑中

不成功的巢穴的比例也较高，且随着

季节的推移，聚集坑中的成鸟质量显

著下降 [16]，会影响繁殖后迁移的能力

（即体重损失造成的遗留效应）[102]。

因此，建议要加强自然栖息地的管理，

保护高质量的河岸栖息地，减少水污

染和生态系统退化。

食物是崖沙燕繁殖成功的重要

保障之一。觅食栖息地的丧失和退化、

以及随之而来的对食物供应的负面

影响，被认为是对崖沙燕恢复的最大

威胁之一 [103][104]。因此，要减少农田

杀虫剂的使用，增加周边野生植被，

提高昆虫数量和物种丰富度 [105]。

崖沙燕种群的存在与洪水风险

呈正相关 [35]，洪水流量的恢复有助于

引导水生和河岸生态系统走向其以

前的状态，并减少湿地和河岸植被的

面积 [37]，有利于崖沙燕繁殖成功。而

水坝、河堤硬化等一系列河道工程，

在一定程度上改变了河流对原有河

岸的侵蚀，会造成河岸的不稳定和体

外寄生虫的增加。因此，建议减少对

河岸的硬化处理和水坝建设，拆除不

必要的河堤或其他护堤设施 [41]，恢复

河流自然流量和流速。

恶劣的天气会增加返回迁徙期

间或越冬地的死亡率 [102。崖沙燕是迁

徙物种，其迁徙路线和越冬地区的天

气条件可能与种群规模和存活率有

关 [106][107]。崖沙燕种群“崩溃”与越

冬地区的极端干旱有关 [107 ]，其数量

的显著减少与越冬地降雨量非常低

相吻合 [10 8]。因此，在加强繁殖栖息

地保护和恢复的同时，还应根据迁徙

栖息地的降雨情况，采取有效措施，

提高越冬季节成鸟和幼鸟的成活率，

确保繁殖种群的数量，加快崖沙燕种

群的恢复。
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