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演示者
演示文稿备注
各位老师同学们大家好，我是西交利物浦大学的王柳枫，我的导师是肖凌云老师，我今天来介绍一下我们去年开始在苏州市开展的鸟类监测项目和一些初步的结果，因为我们这个项目才刚刚起步，所以也请在场的各位老师多多指教
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我会先从背景介绍开始
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Picture: Chen, S., Liu, Y., Patrick, S. C., Goodale, E., Safran, R. J., & Pagani-Núñez, E. (2023). A multidimensional framework to quantify the effects of 
urbanization on avian breeding fitness. Ecology and Evolution, 13, e10259

演示者
演示文稿备注
这些年随着城市化的快速推进，城市中生活的野生动物特别是鸟类也受到了越来越多的影响。城市化带来的改变是方方面面的，用地类型改变导致的栖息地破碎化，热岛效应，城市噪音，光污染，这些都有可能对对城市中生活的鸟类产生负面影响。虽然城市化所带来的影响有很多，但是受限于手中有的数据，我们把研究关注的重点放在了城市景观特征的改变和城市噪音上。其中,景观特征的改变可能会影响到鸟类的栖息地选择和声学表现。而城市环境的噪音水平则可能会干扰鸟类的声音交流，迫使它们改变鸣唱时间和鸣唱频率。在这个背景下，我们的研究就希望能够探讨城市化所带来的噪音和景观特征的变化，比如栖息地破碎化，林地占比等，会如何影响到鸟类的声学多样性，以及这种影响在不同的城市环境中是如何表现的。我们采用了被动声学监测（Passive Acoustic Monitoring, PAM）技术，利用部署在野外的自动录音设备（Autonomous Recording Units, ARUs）来收集鸟类的声音数据。和传统的鸟类监测方法相比，被动声学监测的成本更低、不太需要频繁的人工干预、而且能够进行比较长期的监测。通过这种方法，我们能够收集到大量的声音数据，虽然数据质量可能会受到一定程度的影响。但是被动声学监测现在已经成为应用生态学和生物多样性监测的重要工具，
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生物多样性(最终目标)

声学多样性(代理指标)

声学指数(具体工具)

功能多样性物种多样性

通过录音数据结合声学指数，来分析苏州城市化所导致的噪
音与栖息地破碎化等因素对鸟类多样性的影响

演示者
演示文稿备注
在分析数据的时候，我们选择了声学多样性，或者说声学指数来作为研究指标，而不是鸟类生物多样性，虽然生物多样性是我们研究的最终目标，但是直接通过录音来识别鸟种或者分析鸟种数量会比较困难。虽然现有的技术和方法，比如机器学习，就可以实现这一目标，但它们通常需要在前期投入大量的时间和人力，来建立一个物种库，才能得到比较有效的结果。但是相比之下，通过比较不同位点之前的声学指数，我们可以比较方便快捷的了解到这些位点之前的声学多样性差异，进而分析环境变量1对鸟类群落所产生的影响。本研究的目标则是希望能够通过录音数据结合声学指数，来分析苏州城市化所导致的噪音与栖息地破碎化等因素对鸟类多样性的影响。
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接下来是方法部分So about the methods
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被动监测设备，AudioMoth

演示者
演示文稿备注
因为这个项目才开始了一年，所以我们现在所布设的位点大多还集中在公园内。截至2023年9月，我们已经在苏州20个湿地公园/城市公园，以及部分景区学校内放置了70台次的录音设备，每台次对应一个位点。录音设备方面我们使用的是Audiomoth，相比于大家比较常用的录音设备设备比如songmeter，audiomoth要便宜得多，而且更小更隐蔽，比较适合用在像城市公园这种很容易丢设备的地方。
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每记录30s，休眠30s，采样率48kHz

日出前记录半小时，日出后记录两小时，
日落前记录两小时，日落后记录半小时。

5小时/天

演示者
演示文稿备注
在放置的时候我们采用了统一的设置，处在工作时间内的时候，AudioMoth会记录30s然后休眠30s，接着重复这个过程。工作时间我们则设置为了日出日落时各记录两个半小时，日出前记录半小时，日出后记录两小时。日落时则相反，日落前记录两小时，日落后记录半小时。每天一共是5个小时，不过因为设备在野外工作期间日出日落时间会有变化，所以我们实际上每天记录了七个小时，然后在分析时根据当天的日出日落时间舍弃掉工作时间外的数据。



数据量：29个位点，每个位
点约45天工作时长

2022年10月-12月
2023年3月-5月
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每轮次每公园放置两台录音
设备，每两个月更新一次位
置
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在放置录音设备前，我们根据各个公园中心点附近5km内，的建筑物面积占比选出了23个湿地公园及城市公园，然后在选出的每个公园内放置两台了设备，每两个月回收一次数据，然后把设备移动到同一个公园内的其他位置。数据量方面，虽然我们放置70台Audiomoth，但是前期因为设备储存卡的问题，损失了很多数据，然后还丢了一部分设备，这次分析一共是使用了29个位点的数据，每个位点大概是有45天的录音，这些数据大多集中在2022年10月-12月，2023年3月到5月这六个月之中。 
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• 声学熵指数(acoustic entropy index, H)
• 声学复杂度指数(acoustic complexity index, ACI)
• 声学多样性指数(acoustic diversity index, ADI)
• 声学均匀度指数(acoustic evenness index, AEI)
• 生物声学指数(bioacoustic index, BI)

1500hz以下为人类噪音

Alcocer, I., Lima, H., Sugai, L.S.M. and Llusia, D. (2022), Acoustic indices as proxies for biodiversity: a meta-analysis. Biol Rev, 97: 
2209-2236

演示者
演示文稿备注
在计算声学指数和分析噪音的时候，我们参考了已发表的研究，一共选择了5个比较常用的声学指数，分别是声学商指数，声学复杂度指数，声学多样性指数，声学均匀度指数和生物声学指数。其中声学熵指数H和声学复杂度指数ACI是在先前研究中是比较常用而且被认为是和鸟类的物种多样性相关性较高的。而在噪音方面，虽然很多文献将2000hz作为人类噪音和鸟类鸣唱的分界，但是在我们的数据中，有很多鸟类的鸣唱频率在2000hz以下，尤其是一些常见的鸟类比如白头鹎，所以在我们的分析中，我们将1500hz作为人类噪音和鸟类鸣唱的分界，对录音中1500hz以下的部分计算声学压力作为噪音大小的指标，对1500hz以上的部分计算声学指数。
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Hz

计算声学指数

计算声学压力(噪音等级)

早晚交通高峰：
早上7：45至8：15
下午6：00至6：30
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在计算声学指数和分析噪音的时候，我们参考了已发表的研究，一共选择了5个比较常用的声学指数，分别是声学商指数，声学复杂度指数，声学多样性指数，声学均匀度指数和生物声学指数。其中声学熵指数H和声学复杂度指数ACI是在先前研究中是比较常用而且被认为是和鸟类的物种多样性相关性较高的。而在噪音方面，虽然很多文献将2000hz作为人类噪音和鸟类鸣唱的分界，但是在我们的数据中，有很多鸟类的鸣唱频率在2000hz以下，尤其是一些常见的鸟类比如白头鹎，所以在我们的分析中，我们将1500hz作为人类噪音和鸟类鸣唱的分界，对录音中1500hz以上的部分计算声学指数，对1500hz以下的部分计算声学压力作为噪音大小的指标。计算噪音的时候，我们只选择了苏州的早晚交通高峰，分别是早上7：45至8：15以及下午6：00至6：30之间的音频数据，来代替当天的噪音水平，



一般线性混合模型(GLMMs): R包
“glmmTMB”
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声学指数~噪音+景观特征变量+到水体/山体的距离
+公园(随机效应)

Category Variable Units

噪音 噪音等级 none

景观特征*

(250m,500m,1km)

林地面积占比 %
建筑面积占比 %

林地斑块边缘密度 m/ha
香农多样性指数 none

环境变量
最近水体距离 m
最近山体距离 m

*: 均基于ESA WorldCover 2020 10m

Category Variable Units

噪音 噪音等级 none

景观特征*

(250m,500m,1km)

林地面积占比 %
建筑面积占比 %

林地斑块边缘密度 m/ha
香农多样性指数 none

环境变量
最近水体距离 m
最近山体距离 m

演示者
演示文稿备注
然后为了评估城市噪音和景观特征对声学指数的影响，我们在R中用R包glmmTMB对每个声学指数都建立了一个一般线性混合模型。将声学指数作为响应变量，噪音，景观特征变量和位点到山体水体的距离作为固定效应，而把公园作为随机效应，以消除不同公园之间的随机变异。景观特征变量上我们选择了林地占比，建筑占比，林地斑块的边缘密度和景观尺度上除去建筑斑块后的香农多样性指数，这四个变量作为景观特征变量。另外，虽然已有文献提供了很多鸟类的活动范围，但是目前并没有研究给出在研究鸟类群落时，应该考虑多大面积内的自然环境，尤其是在设计一些飞行能力比较强的大型鸟类的时候。所以我们分别计算了每个位点周围250m，500m和1000m，三个不同大小buffer范围内的四个景观特征变量。我们所有的景观特征变量，都是基于10m精度的ESA worldcover 2020图层计算的通过这个模型，我们希望回答噪音以及景观特征会如何影响到一个位点的声学多样性，我们预期除了林地面积占比外，其他变量与声学多样性的关系都是负相关关系。哦忘记说了，在模型中我们的分析单元是位点，所以每个模型都有29个观察值。
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结果部分
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250m尺度上解释变量的spearman相关性(>0.7)

演示者
演示文稿备注
首先，我们在三个不同尺度上都用spearman相关系数对所有的变量进行了共线性分析，其中，只有在250m的尺度上，林地边缘密度与香浓多样性指数的相关性大于了0.7，因此我们在250m尺度的模型中删掉了林地边缘密度，只保留了香浓多样性指数，而另外两个尺度的模型都保留了所有的变量。这一情况也在预期之内，毕竟我们大部分的位点都位于公园内，250m范围的buffer中大部分也都是林地。
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• 声学熵指数 H (0-1)
• 声学复杂度指数 ACI (900-930)
• 声学多样性指数 ADI
• 声学均匀度指数 AEI
• 生物声学指数 BI

Models 噪音 水体距离 山体距离 林地占比 建筑占比 林地边缘密度 香农指数

H(250m) -(0.107) \

H(500m) -(0.123)

H(1000m) -(0.109) -(0.184)

ACI(250m)

ACI(500m)

ACI(1000m) -(0.00237)

GLMMs结果

演示者
演示文稿备注
另外虽然我们有五个声学指数，但是计算相关性后发现，ADI，AEI和BI这三个指数与H的相关性都超过了0.8，所以我们只针对H和ACI建立了一般线性混合模型，其中，声学熵指数的取值范围是0-1，0意味着一段录音数据完全没有变化的，从头到尾都没有声音或是同一个恒定的声音。声学复杂度指数在我们的数据里的变化的范围则是在900-930之间，声学复杂度指数与声学熵指数一样，数值越大，意味着所分析的音频数据的声学多样性越高。另外，因为ACI数据中舍去了一个异常值，所以观察值的数量比H模型少一个。模型的结果如图，表格中的数字表示该变量对响应变量具有显著影响，正负号则代表了这个影响是正向的还是负向的。从结果可以看出，噪音在三个不同的尺度上对声学熵指数都有着显著的负面影响，而林地斑块边缘密度则只在1000m的尺度上对声学熵指数有负面的影响。比较出乎意料的是，在两个较小的尺度上，所有变量对声学复杂度指数都没有影响，只有在1000m的尺度上，林地占比对声学复杂度指数有负面的影响，而这也与我们的预期不符。
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接下来是讨论部分
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Models 噪音 水体距离 山体距离 林地占比 建筑占比 林地边缘密度 香农指数

H(250m) -(0.107) \

H(500m) -(0.123)

H(1000m) -(0.109) -(0.184)

声学熵指数 H 结果

演示者
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从声学熵指数的结果中可以看出，随着噪音的增加，声学熵指数也会随之下降，这与我们的预期一直，也与先前的研究结果一致，但是与先前的研究不同，我们的结果显示只有在较大的尺度上，林地的破碎化程度才会对对声学多样性有显著的影响。通常我们认为，破碎化程度更低的地区，鸟类的多样性更高，声学多样性也会更高。出现我们这一结果的一个可能的因素是虽然很多鸟类通常只在小范围内活动，但是依然能够在相当的范围内跨越建筑等不透水地面，因此对小尺度的生境破碎化不太敏感。声学熵指数的结果中比较奇怪的部分是不管在哪个尺度上，林地占比和建筑占比对声学多样性都没有显著影响，我觉得这个结果可能是我们的数据量太小了，又包含了比较多的变量，因此削弱了模型检测相关关系的性能。而且我们的大多数位点都位于湿地公园内，栖息地类型也比较相似，这也有可能对结果产生影响。
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Models 噪音 水体距离 山体距离 林地占比 建筑占比 林地边缘密度 香农指数

ACI(250m)

ACI(500m)

ACI(1000m) -(0.00237)

声学复杂度指数 ACI结果

Do acoustic indices correlate with bird diversity? Insights from two biodiverse regions in Yunnan Province, south China, 
Ecological Indicators, Volume 82, 2017; 470-477

演示者
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与声学熵指数的结果不同，声学复杂度指数的结果中显著的只有1000m尺度上的林地占比，而且与预期不同的是，随着林地占比的增加，ACI会逐渐变小，也就意味着声学多样性下降。产生这一结果的原因可能是ACI作为一个声学指数，和声学多样性或是说生物多样性本身的相关性就比较低，在Christos等人在2017发表了一篇文献的结果中，绝大部分声学指数和同期调查的鸟类的物种多样性的相关性系数在30%-60%，但是ACI这个指数的相关性系数仅在一个位点达到了20%，在另外两个位点则接近零。另外，我们的这六个模型都是以位点为分析单元的，我其实也将每个位点的数据按所处的季节和周数分开作为分析单元，不过这些模型的模型评估结果比较差，用现有数据也没有找到改善评估结果的方法，所以就没有放在这里。
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Conclusion

• 城市噪音对声学多样性有负面影响
• 在较大尺度上，栖息地破碎化对声学多样性
有负面影响

• 在制定公园管理措施时，城市噪音也应该被
视为一个潜在的影响因素

演示者
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总的来说，我们模型的结果确认了城市噪音对鸟类的声学多样性有显著的负面影响，而在较大的尺度上，栖息地破碎化对声学多样性也有着负面影响，同时在指定公园管理措施时，城市噪音也应该被视为一个潜在的影响因素。下一步，我们计划在收回更多数据后，进一步验证现有的结论，同时尝试从音频数据中1分离出特定鸟类的叫声，来观察城市噪音是如何具体的影响鸟类的声学行为的
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Thank you for listening
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