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提 要：利用 2022 年 6 月-2023 年 3 月的宝坻 CINRAD/SA 双偏振天气雷达资料，对探测到的天津区域空中10 

生物活动进行分析，结果表明：天津区域空中生物活动存在明显的季节变化和日变化。雷达能够探测到的11 

候鸟迁徙回波集中在 2 月下旬到 11 月下旬，其中湿地鸟类活动在夏季比较明显，候鸟迁徙活动在 2 月、1112 

月份特别频繁，鸟类回波出现的时刻与日出日落有明显的关联。其中，秋季鸟类活动特征较为明显，回波13 

在反射率产品上呈现明显的类圆形特征，回波强度能达到 35 dBz 以上；从径向速度产品上可以看出，鸟类14 

飞行时径向速度约在 10-27 m/s；从相关系数（CC）产品上看，鸟类回波的相关系数整体数值较低，主要分15 

布在 0.1～0.8；从差分反射率（𝑍𝐷𝑅）产品上看，差分反射率分布不均匀，最大可达 3～5 dB。相比于单偏16 

振天气雷达，S 波段双偏振天气雷达对空中生物回波的识别有显著的优势。 17 
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Abstract: We used Baodi CINRAD/SA dual-polarization weather radar data from June to March  29 

to analyze airborne biological activity in Tianjin area. The results show that there are obvious 30 

seasonal differentiation and diurnal variation of airborne biological activity in Tianjin area. The 31 

migration echoes of migratory birds detected by radar were concentrated from late February to late 32 

November, among which wetland bird activity was more obvious in summer, and migratory bird 33 

activity was particularly frequent in February and November. The time of bird echo appeared was 34 

obviously correlated with sunrise and sunset. The echoes of birds show obvious circular 35 

characteristics in the reflectivity products, and the echo intensity can reach more than 35 dBz. It 36 

can be seen from the Radial velocity product that the flight speed of birds is about 10-27 m/s; 37 

From the product of correlation coefficient (CC), the overall correlation coefficient of bird echo is 38 

low, and the correlation coefficient is mainly distributed in 0.1～0.8. From the difference 39 

reflectivity （𝑍𝐷𝑅） products, the differential reflectivity distribution is not uniform, up to 3～5 dB. 40 

Compared to single polarization weather radar, S-band dual-polarization weather radar has 41 

significant advantages in the recognition of airborne biological echoes. 42 

Keywords: S-band dual-polarization weather radar; bird echo; echo intensity; correlation 43 

coefficient; differential reflectivity 44 

引言 45 

随着气象事业的迅猛发展，S 波段天气雷达在国内的布网率越来越密集，其在短临预警46 

以及防灾减灾中的作用越来越明显（于函等，2022；张哲等，2023；韩颂雨等，2022）。47 

CINRAD/SA 型号天气雷达最主要的功能就是探测降水回波的分布与强度的变化情况，但同48 

时也会探测到一些非降水回波，如地物回波、海浪回波、昆虫和鸟的回波、大气折射指数脉49 

动引起的回波等（俞小鼎等，2006；刘娟，2015；张林等，2014）。S 波段双偏振天气雷达50 

因良好的性能以及具有丰富的双偏振产品（潘佳文等，2023），使其在空中生物回波的识别51 

上有显著的优势，同时对生物回波展开研究也有助于提高雷达数据质量（李林等，2022；席52 

宝珠等，2015；张林等，2021；陈唯实等，2023）。美国气象学家（Gauthreaux and Belser，53 

1998）通过研究发现，天气雷达可以观测到鸟类的长距离迁徙和局地活动，可以运用天气雷54 

达开展鸟类生物学研究。Zrnic and Ryzhkov（1998）和 Hubbert et al（2018）分析还表明大55 

规模的鸟类活动对天气雷达探测质量会产生一定的影响，雷达生物学研究有一定的必要性。56 

国内专家学者利用天气雷达对空中生物识别展开研究，发现空中生物活动与气象条件密切相57 

关。贾金明等（2007）通过研究发现棉铃虫发生程度与多个气象因子关系紧密，并根据棉铃58 

虫繁殖特点，对应不同繁殖阶段建立了预报模式；李丰等（2012）利于卫星和地面资料对非59 

气象回波展开研究，并提出基于模糊逻辑和回波分块的非气象回波识别方法；张林和杨洪平60 

（2018）利用反射率因子、差分反射率因子和相关系数对生物回波识别技术展开研究，最终61 
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非降水回波识别率达到 93%以上；滕玉鹏等（2020）利用低通滤波的方法，对雷达的多普62 

勒速度进行处理，有效区分了生物回波和气象回波，同时对 2012 年 9 月 30 日的空中生物迁63 

飞过程进行验证，成功分离了鸟类与虫类回波；姚文等（2022）通过营口单、双偏振天气雷64 

达对辽河三角洲及附近湿地鸟类活动展开研究，发现鸟类活动存在明显的季节变化和明显的65 

日变化，进一步提高了天气雷达在生物气象学上的应用能力。鸟类回波是 S 波段天气雷达66 

上最常见的空中生物回波（朱轶明等，2022；Anjita and Indu，2023；Lukach et al，2022），67 

鸟类的体型优势加上成群后的规模优势，在天气雷达上容易捕捉到鸟类的活动，特别是黎明68 

时的集体出巢觅食以及黄昏时刻的候鸟大批迁徙，在 S 波段天气雷达上可以明显地看到鸟69 

类活动的轨迹以及相关回波变化。 70 

天津地区水文资源丰富，生态环境良好，每年都有大批冬候鸟、夏候鸟经过，同时具有71 

北大港湿地、七里海湿地、大黄堡湿地等多处湿地保护区，具有丰富的生物资源（肖欢等，72 

2021；柴子文等，2020；孙嘉徽，2020；张宇硕等，2021；尤平等，2003）。宝坻 S 波段73 

双偏振天气雷达于 2022 年 6 月投入试运行，并于 2023 年 1 月正式运行。该雷达位于天津市74 

宝坻区，雷达采用VCP 体扫模式，利用运行以来的双偏振天气雷达资料(Stepanian et al，2016；75 

钟谢非等，2023)，对天津地区的生物活动特征与规律进行分析，利用双偏振天气雷达的回76 

波形态结合植保部门关于天津区域生物的观测信息进行判断，发现生物活动回波特征不同于77 

降水回波，活动时间、活动地点、活动方式等具有明显的规律性。 78 

1  秋季鸟类迁徙活动回波特征分析 79 

1.1 监测实况 80 

根据津云新闻报道，2022 年 11 月 26 日，在天津市滨海新区北塘街道宁车沽区域，天81 

津市生态环境监测中心多名监测人员和天津科技大学数位老师在开展市生态环境局生物多82 

样性调查监测项目时，观测到 2000 余只东方白鹳。 83 

1.2 雷达监测结果 84 

2022 年 11 月 25 日下午 17-19 点，宝坻 S 波段双偏振天气雷达捕捉到由蓟州于桥水库85 

向滨海方向有回波移动，随即对这次回波展开分析。从宝坻雷达 0.5°仰角反射率随时间变86 

化特征来看（图 1），17：22-17：37 雷达上开始出现少量斑块状回波，强度在 10-20 dBz87 

左右，略强于周围的晴空回波；17：37-17：43 回波面积增大，强度明显加强，达到 20～35 88 

dBz；17：43-18：04 回波面积迅速增大，强度有所减弱，约为 30 dBz；18：04-18：30 回波89 

由宝坻向宁河移动，回波中心向东南方向偏移，强度在 15-30 dBz 左右；18：30-18：36 部90 

分回波在宁车沽区域消失。18：36-19：06 剩余回波由东丽-滨海交界处向津南-滨海交界处91 
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移动，且反射率因子强度逐渐下降；19：06 以后回波彻底消失。 92 

 93 
图 1 2022 年 11 月 25 日反射率产品随时间变化特征 94 

Figure 1 Time dependent characteristics of reflectivity products on November 25, 2022 95 

结合 2022 年 11 月 25 日 17：48 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率因子、径96 

向速度、差分反射率、相关系数（图 2）展开分析。从径向速度特征来看，从初始时刻到回97 

波消失共持续1 h 40 min左右。由雷达径向速度图可以看到，鸟的飞行径向速度约在 10-27m/s98 

（与樊淑娟（2020）利用卫星追踪到的东方白鹳每日飞行速度相符）。从相关系数特征来看，99 

鸟类回波的相关系数整体数值较低，主要分布在 0.1～0.8。从差分反射率特征来看，此次过100 

程中差分反射率最大可达 3～5 dB。与东方白鹳体型特征比较相符（体长为 1.1-1.28 米，翼101 

展约 2.2 米）。从宝坻雷达 0.5°仰角反射率剖面来看（图 3），候鸟飞行高度大约在 1000102 

米左右。 103 

 104 

图 2  2022 年 11 月 25 日 17:48 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率因子、径向速度、差分反射率、105 

相关系数产品图 106 

Figure 2 Product diagram of 0.5° elevation reflectivity factor, radial velocity, differential reflectivity and 107 
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correlation coefficient of Baodi S band dual-polarization weather radar at 17:48 on November 2, 2022 108 

 109 
图 3  2022 年 11 月 25 日 17:48 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率剖面图 110 

Figure 3  Profile of 0.5°elevation reflectivity of Baodi S band dual-polarization weather radar at 17:48  111 

on November 25, 2022 112 

从 2022 年 11 月 25 日天津地区候鸟迁徙路线来看（图 4），总体迁徙路线为蓟州--唐山113 

玉田--宝坻--宁河--滨海新区--东丽--津南，由回波情况可推知，在宁车沽区域有部分候鸟落114 

下，其余继续向南飞行，至津南滨海交界处回波消失。 115 

 116 

图 4  2022 年 11 月 25 日天津地区候鸟迁徙情况 117 

Figure 4  Migration of migratory birds in Tianjin on November 25, 2022 118 

2  夏季鸟类局地活动回波特征分析 119 

2.1 监测实况 120 

根据中国科学院西北生态环境资源研究院、津云新闻与鸟类爱好者在网站提供的数据，121 

每年七、八月有大量夏候鸟在天津大黄堡湿地（天津市武清区大黄堡线与大黄堡路交叉口东122 

50 米）、七里海鸟类保护区（宁河区南部）、蓟州山区及水库（蓟州区城东蓟运河左支流123 

州河出口处）、宝坻潮白河及附近农田（宝坻区 S101 潮白河沿岸）、北大港湿地（滨海新124 

区大港南环路）等地活动，其中包含鹭类、燕鸥类、鸻鹬类等多种鸟类。 125 
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2.2 雷达监测结果 126 

2022 年 8 月 2 日 5 时，宝坻 S 波段双偏振天气雷达探测到的生物回波主要分布在宁河127 

七里海鸟类保护区、蓟州北部果河、唐山丰南区南部沙河附近。 128 

从宝坻雷达 0.5°仰角反射率随时间变化特征来看（图 5），4：40 雷达上开始出现少量129 

斑块状回波，强度在 25 dBz 左右，略强于周围的晴空回波；4：44 - 4：59 回波面积增大，130 

强度明显加强，达到 25～35 dBz；4：59-5：15 圆形回波中心向四周扩散，强度有所减弱，131 

在 20-30 dBz 左右，原因可能是鸟类向周围寻找食物，逐渐降落，密度减小；5：15 以后回132 

波逐渐消失（图 6）。 133 

 134 

图 5 2022 年 8 月 2 日反射率产品随时间变化特征 135 

Figure 5 Characteristics of reflectivity product over time on August 2, 2022 136 

   

    
图 6  2022 年 8 月 2 日宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率因子变化情况 137 

Figure 6  Change of 0.5° elevation reflectivity factor of Baodi S band  138 

dual-polarization weather radar on August 2, 2022 139 

结合 2022 年 8 月 2 日 5：00 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率因子、径向140 

速度、差分反射率、相关系数（图 7）展开分析。由雷达径向速度图可以看到，环状回波有141 

正负速度对特征（对称），鸟类飞行的径向速度分别为±(2~10) m/s（天津区域湿地鸟类种142 

类较多（莫训强等，2021），晨起众多鸟类外出寻觅食物，其速度一般不会类似鸟类迁徙过143 

反射率因子 
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程以自身的最大乃至极限速度飞行，因而速度偏小）。从相关系数特征来看，鸟类回波的相144 

关系数整体数值较低，主要分布在 0.1～0.8，与文献中提到的相关系数特征相符。从差分反145 

射率特征来看，鸟的飞行方向和个体大小差异性较大，差分反射率分布不均匀，此次过程中146 

差分反射率最大可达 3～5 dB。跟秋季候鸟迁飞不同，没有出现部分区域差分反射率强度大147 

体相同的情况，推测可能是因为鸟类个体小、翅膀短，水平方向与垂直方向上反射率变动不148 

大。 149 

 150 

图 7  2022 年 8 月 2 日 5:00 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率因子、径向速度、差分反射率、151 

相关系数产品图 152 

Figure 7 Product diagram of Baodi S band dual-polarization weather radar 0.5°  153 

elevation reflectivity factor, radial velocity, differential reflectivity  154 

and correlation coefficient at 5:00 on August 2, 2022 155 

3  春季鸟类迁徙活动回波特征分析 156 

3.1 监测实况 157 

2023 年 2 月 27 日 18 时 21 分左右，部分市民观察到有大批鸟类在天津市河西区友谊路158 

（天津水晶宫饭店东）自西向东飞过，飞行高度较低，鸟类数量比较多。 159 

3.2 雷达监测结果 160 

2023 年 2 月 27 日下午 18 点左右，宝坻 S 波段双偏振天气雷达捕捉到有生物回波由宁161 

河七里海鸟类保护区、武清大黄堡湿地向宝坻地区移动，随即对这次回波展开分析。从宝坻162 

雷达 0.5°仰角反射率随时间变化特征来看（图 8），18：18-18：30 雷达上开始出现少量斑163 

块状回波，回波强度和范围逐渐增大，达到 45 dBz 左右；18：30-18：36 回波面积迅速增大，164 

达到 35 dBz；18：36-19：00 回波面积迅速减小，强度逐渐减弱，最终回波消失。 165 
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 166 

图 8 2023 年 2 月 27 日反射率产品随时间变化特征 167 

Figure 8 Time dependent characteristics of reflectivity products on February 27, 2023 168 

从飞行高度来看，对回波做垂直剖面分析（图 9），候鸟飞行高度约在 200-700 m，强169 

回波中心在 300 m 左右。结合 2023 年 2 月 27 日 18：36 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°170 

仰角反射率因子、径向速度、差分反射率、相关系数（图 10）展开分析。从径向速度特征171 

来看，从初始时刻到回波消失共持续 1 h 左右。由雷达径向速度图可以看到，径向速度主要172 

分布在 5-15 m/s，部分可达 20-27 m/s（与王松（2021）关于春季鸟类的平均迁徙速度相符）。173 

从相关系数特征来看，回波的相关系数整体数值较低，主要分布在 0.1～0.8。差分反射率分174 

布不均匀，特征不明显。 175 

 176 

图 9  2023 年 2 月 27 日 18：36 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率剖面图 177 

Figure 9 Profile of 0.5° elevation reflectivity of Baodi S band  178 

dual-polarization weather radar at 18:36 on February 27, 2023 179 

 180 
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 181 

图 10  2023 年 2 月 27 日 18:36 宝坻 S 波段双偏振天气雷达 0.5°仰角反射率因子、径向速度、 182 

差分反射率、相关系数产品图 183 

Figure 10 Product diagram of Baodi S band dual-polarization weather radar 0.5°  184 

elevation reflectivity factor, radial velocity, differential reflectivity  185 

and correlation coefficient at 18:36 on February 27, 2023 186 

2023 年 2 月 27 日，宝坻 S 波段双偏振天气雷达探测到的生物回波主要由宁河七里海鸟187 

类保护区、武清大黄堡湿地向宝坻地区移动（图 11）。 188 

 189 

图 11  2023 年 2 月 27 日天津地区候鸟迁徙情况 190 

Figure 11 Migration of migratory birds in Tianjin on February 27, 2023 191 

4  鸟类活动特征分析 192 

4.1 秋季鸟类迁徙活动特征 193 

利用宝坻 S 波段双偏振天气雷达 6-12 月的雷达数据，通过分析鸟类回波发现，秋季鸟194 

类每天 17：00 左右开始活动，离巢时间与日落时间有明显的正相关关系（表 1）。由于天195 

气雷达每 6 分钟完成一次体扫数据传输，因此会有 0-6 min 的误差。从鸟类迁徙回波出现到196 

消失，大约持续 2 小时左右。通过统计的几次迁徙过程可以看出，虽然局部有微小差异，但197 

总体迁徙路线为蓟州--唐山玉田--宝坻--宁河--滨海新区（图 12），总体路线与中亚-印度迁198 
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徙路线大致相符。 199 

表 1 典型秋季鸟类远距离迁徙过程 200 

Table 1 Typical long distance migration process of autumn birds 201 

日期 日落时间 离巢时间 天气情况 

2022 年 11 月 04 日 17：09 17：51 小雨/多云 13℃/18℃ 西北风 2 级 

2022 年 11 月 13 日 16：56 17：44 阴/阴 13℃/23℃ 西南风 2 级 

2022 年 11 月 15 日 16：54 17：38 多云/小雨 12℃/18℃ 北风 1 级 

2022 年 11 月 25 日 16：51 17：22 多云/晴 2℃/13℃ 西北风 3 级 

 202 

图 12  天津地区秋季候鸟迁徙情况 203 

Figure 12 Autumn migration of migratory birds in Tianjin area 204 

4.2 夏季鸟类局部活动特征 205 

利用宝坻 S 波段双偏振天气雷达运行以来的雷达数据，通过分析鸟类回波发现，夏季206 

鸟类每天 5：00 左右开始活动（表 2），夏季鸟类活动区域主要在宁河七里海、武清大黄堡207 

湿地自然保护区、宝坻潮白河、箭杆河及附近农田、蓟州于桥水库等地（图 13）。夏季鸟208 

类局地活动时间整体分布在早晨 5 时左右。活动范围一般不超过 30 Km，鸟类离巢活动前期209 

反射率有明显的 C 状或环状特征，中期有明显的空心特征，后期有明显的辐散特征。回波210 

趋势呈现斑块状回波-C 状回波-回波扩散-回波消散。径向速度产品有明显的正负对称特征，211 

且飞行径向速度大约在 2-10 m/s，符合鸟类局地觅食活动特征。对夏季局地活动的鸟类来说，212 

差分反射率特征并不明显。 213 

表 2 典型夏季鸟类局地活动过程 214 

Table 2 Typical local activity processes of summer birds 215 

日期 日出时间 离巢时间 天气情况 

7 月 26 日 5：06 4：35 晴 25~32℃ 东风 2 级 

7 月 27 日 5：07 4：43 阵雨 25~31℃ 北风 1 级 

7 月 28 日 5：08 4：45 中雨 23~30℃ 东北风 1 级 

8 月 2 日 5：12 4：49 多云 28~35℃ 西南风 2 级 

 216 
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    217 

图 13  2022 年 8 月 21 日鸟类活动范围天气雷达 0.5°仰角反射率产品及相应地图位置 218 

Figure 13 Weather radar 0.5 ° elevation reflectivity product and corresponding map location 219 

 for bird activity range on August 21, 2022 220 

4.3 春季鸟类迁徙活动特征 221 

利用宝坻 S 波段双偏振天气雷达 2-3 月的雷达数据，通过分析鸟类回波发现，春季鸟类222 

每天 18：00 左右开始活动，起飞时间与日落时间有明显的正相关关系（表 3）。由于天气223 

雷达每 6 分钟完成一次体扫数据传输，因此会有 0-6 min 的误差。从鸟类迁徙回波出现到消224 

失，大约持续 1 小时左右。通过统计的几次迁徙过程可以看出，总体活动路线由宁河七里海225 

鸟类保护区、武清大黄堡湿地向宝坻地区移动（图 14）。 226 

表 3 典型春季鸟类远距离迁徙活动过程 227 

Table 3 Typical spring bird long distance migration activity process 228 

日期 起飞时间 降落时间 天气情况 

2023 年 2 月 16 日 18：00 18：36 多云 1℃/8℃ 东北风 2 级 

2023 年 2 月 27 日 18：18 19：00 多云/阴 5℃/12℃ 北风 2 级 

2023 年 3 月 6 日 18：30 19：36 多云/晴 5℃/24℃ 西风 1 级 

 229 

 230 
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图 14  天津地区春季鸟类迁徙情况 231 

Figure 14 Bird migration in Tianjin in Spring 232 

4.4 鸟类迁徙活动特征对比 233 

夏季鸟类存在局地活动特征，春季和秋季鸟类存在迁徙活动特征，且鸟类离巢时间与日234 

出、日落时间有明显的正相关性，不同季节鸟类活动相关系数均较低，一般小于 0.8。下表235 

为鸟类活动特征对比（表 4）。 236 

表 4 鸟类活动特征对比 237 

Table 4 Comparison of bird activity characteristics 238 

季节 活动特征 活动范围 活动时间 回波特征 径向速度 差分反射率 相关系数 

春季 远距离迁徙 >30km 17-19 点 实心不规则 
径向速度一致 

5-15 m/s 
不明显 

0.1-0.8 夏季 近距离觅食 <30km 4-6 点 C 状或环状 
径向速度对称 

2-10 m/s 
不明显 

秋季 远距离迁徙 >80km 17-19 点 实心不规则 
径向速度一致 

10-27 m/s 

最大 

3～5 dB 

春季鸟类迁徙活动范围一般超过 30 Km，鸟类由南向北在宝坻周边湿地聚集，从回波产239 

品图形上看，聚拢时反射率呈现类圆环或 C 状特征，起飞时呈现实心不规则特征。径向速240 

度趋于一致，鸟类飞行径向速度范围主要分布在 5-15 m/s，部分可达 20-27 m/s。对春季迁241 

徙的鸟类来说，差分反射率特征并不明显。 242 

夏季鸟类局地活动范围一般不超过 30 Km，鸟类离巢活动前期反射率有明显的 C 状或243 

环状特征，中期有明显的空心特征，后期有明显的辐散特征。径向速度有明显的正负对称特244 

征，且径向速度大约在 2-10 m/s，符合鸟类局地觅食活动特征。对夏季局地活动的鸟类来说，245 

差分反射率特征并不明显。 246 

秋季鸟类迁徙活动范围一般大于 80 Km，鸟类离巢活动时反射率呈实心不规则特征，这247 

点与夏季鸟类活动有较大区别。同时，径向速度趋于一致，鸟类径向速度范围大致在 10-27 248 

m/s。秋季迁徙鸟类因横向与纵向体态差异和运动状态的不同，导致差分反射率分布不均匀，249 

最大可到 3～5 dB。 250 

5  结论 251 

利用宝坻 S 波段双偏振天气雷达，对天津地区的鸟类活动特征与规律展开研究，根据252 

夏季鸟类的局地活动特点以及春季、秋季鸟类的迁徙活动特点，得到以下结论： 253 

（1）天津地区春季鸟类迁徙活动发生在 2 月份左右，活动范围一般超过 30 Km，春季254 

鸟类迁徙聚拢时反射率呈现类圆环或 C 状特征，起飞时呈现实心不规则特征，春季鸟类迁255 

徙时径向速度范围主要分布在 5-15 m/s，部分可达 20-27 m/s。 256 

（2）天津地区夏季湿地鸟类局地活动较为明显，活动范围一般不超过 30 Km，夏季鸟257 
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类离巢活动前期反射率有明显的 C 状或环状特征，中期有明显的空心特征，后期有明显的258 

辐散特征，夏季鸟类局地活动时径向速度大约在 2-10 m/s。 259 

（3）天津地区秋季鸟类迁徙活动发生在 11 月份左右，活动范围一般大于 80 Km，秋季260 

鸟类离巢活动时反射率呈实心不规则特征，这点与夏季鸟类活动有较大区别，秋季鸟类迁徙261 

时径向速度范围大致在 10-27 m/s，秋季差分反射率最大可到 3～5 dB，由此推断秋季迁飞鸟262 

类翼展较长、个体较大。 263 

（4）利用宝坻双偏振天气雷达对天津地区鸟类活动展开研究，在识别空中生物回波时，264 

相比于单偏振雷达，双偏振天气雷达产品在识别参数上特征更加明显。利用双偏振雷达捕获265 

生物回波，继续深入研究空中生物活动规律，助力空中生态监测，为后续航空安全以及生态266 

保护等提供参考。 267 
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