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摘 要: 【目的】分析白鹤的迁徙对策与迁徙模式，甄别 20年来中国境内白鹤中途停歇地的分布变化，评价不

同尺度下其重要性等级，提出白鹤中途停歇地保护空缺和管理建议。【方法】利用 2016—2017 年 10 只卫星跟
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国齐齐哈尔—白城地区、辽河三角洲和黄河三角洲
是其重要的中途停歇地。在过去的 20多年间，中国
政府加强了湿地保护管理，但随着工农业发展和城
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1. 3 中途停歇地的分类与权重
为对比分析 20 年间中国的湿地变化是否导致

白鹤中途停歇地的时空变化，本研究沿用 Kanai 等
( 2002) 将停歇天数≥7天的地点界定为重要中途停
歇地。其次，将停歇小于 7 天的中途停歇地划分一
般中途停歇地( 7天＞停歇时间≥3 天) 、临时停歇地
( 3天＞停歇时间≥1 天) 以及休整地( 1 天＞停歇时
间≥2 h) 3种类型。
中途停歇单元( staging unit /area) 是基于生态和

保护价值，从保护地尺度，结合现有的保护体系和水

文地貌单元，将中途停歇地对应的地理单元划分为

中途停歇单元( Warnock，2010) 。为了识别不同中
途停歇单元对白鹤完成迁徙过程的重要性，考虑到

4类中途停歇地的停歇时间是基于 2 的倍数来划分
的，依次将 4 种类型的停歇地重要性权重赋值为
16、8、4、2。将春季、秋季迁徙季节不同停歇地重要
性权重累加，即得到该停歇单元重要性的分值，公式

如下:

S = ∑
n

i = 1
Vi。

式中: S
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从停歇次数来看，在越冬地与渤海北端 ( 辽东

湾北部) 长达 1 400 km的距离中，春、秋季节仅停歇
( 1. 9±1. 1) 次( 0 ～ 3 次，n = 7) 和( 2. 5±1. 8) 次( 0 ～ 6
次，n = 15) ; 2 700 km 总
停歇次数分别达到( 10. 3±6. 4) 次( 1 ～ 19 次，n = 6)
和( 7. 8±5. 4) 次( 2～17次，n = 6) 。

。
， 、秋季

达到( 5 352. 3±899. 1) km ( 4 325. 2 ～ 6 790. 5 km，
n = 5) 和 ( 5 087. 3 ± 444. 9 ) km ( 4 847. 3 ～ 5 516. 7
km，n = 6) ， 。与 Kanai 等
( 2002) 1995—1996 年跟踪的白鹤秋季迁徙距离
( 5 313± 260. 6) km ( n = 5) ，以及李秀明等 ( 2016)
2014—2015年跟踪白鹤迁徙距离春为 ( 5 595 ±
371. 7) km( n = 4) 、秋为( 5 367±61. 2) km( n = 4) 对
比， 。
白鹤在中国境内 ( 798±

287) km( 范围: 336 ～ 1 299 km; 中值: 774 km; n =
14) ，平均历时( 20. 1±7. 23) h( 范围: 11 ～ 32 h; 中
值 19 h; n = 14) 。85%是在长江中下游平原与环渤

， ，白鹤平均飞行

速度为 ( 56. 6 ± 21. 43 ) km·h－1，平均飞行高度为

( 510. 9±356. 00) m( n = 14) 。
2. 3
春季共识别 62 个中途停歇地，其中重要、一般
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徙( Flapping flight) 行为。从卫星跟踪的数据来看，
超过 80%的白鹤跟踪个体在辽东湾北部和越冬地
之间均存在明显的夜间迁徙行为。其中，SC07 号白
鹤连续迁飞时间最长达 32 h，迁飞距离达 1 299 km。
这种长距离和夜间迁徙行为，消耗的能量需要在迁

徙途中花费较长时间进行补充( Newton，2008) 。
白鹤的春、秋迁徙路线基本相似，呈现“8”字

形。中国东北的松嫩平原( Kanai et al．，2002; 李秀
明等，2016) 和辽河平原是其狭窄迁徙通道的瓶颈
位置。从不同迁徙节段的时间占比来看，松嫩平原
和辽河平原迁徙跨度不足整个迁徙路线的 1 /10，而
此区域内春、秋停歇时长占整个迁徙时间的 69%
( 66%±7%，n = 5) 和 59% ( 53%±17%，n = 5) 。从不
同年份跟踪白鹤迁离、迁到繁殖地、中途停歇地和越
冬时间来看，如果迁徙季节比往年更寒冷或更温暖，

它们的具体迁徙时间可能会略微调整几天甚至几周

( Kanai et al．，2002; 李秀明等，2016) 。结合不同迁
徙季节中途停歇地分布变化，进一步证实白鹤属于

兼性迁徙的鸟类，迁徙时间相对更为灵活。专性迁
徙( obligate migration) 鸟类的迁徙时间由其本能所
决定，异常温暖或凉爽的季节变化均不会让它们改

变出发日期( Newton，2008) 。
实际上，任何鸟类所采用的特定迁移模式一定

程度上取决于种群所经过的地形类型、潜在觅食地
点的分布以及被捕食的风险( Newton，2008) 。白鹤
在越冬地与渤海北侧( 辽东湾北侧) 之间的迁徙符

合中等距离的蹦跳式迁徙( skip migration) ，在辽河
平原和松嫩平原之间符� 幽距离的轻跳式迁徙

( hop migration) 。离开松嫩平原至繁殖地期间调整
为中等距离的蹦跳式迁徙，这与 Kanai等( 2002) 、李
秀明等( 2016) 、Wang等( 2018) 研究结果一致，尽管
缺乏长时间的停歇地点，但一般和临时停歇地点的

数量远远超过中国境内。
随着全球气候变暖，一些鸟类的越冬地会向高

纬度地点迁移，同时到达繁殖地时间更早、离开更晚
( Alonso et al．， 1991; Berthold， 1996; Fiedler，
2003) 。灰鹤( Grus grus) 西欧亚种群历史上在西班
牙—摩洛哥一带越冬，由于气候变暖，现主要在法
国、西班牙和德国东部一带越冬，越冬地北移
1 500 km( Alonso et al．，1991) 。白鹤也存在这种现
象，SC08于 2018 年 11 月 17 日抵达山东黄河三角
洲越冬，该处比传统越冬地鄱阳湖北移了约 1 000
km。实际上，自 2015 /2016 越冬期至今，连续 4 年
的 1月中旬在黄河三角洲分别统计到越冬白鹤个体
29只、10只、6 只( 刘昌景等，2018) 和 90 只 ( 笔者

调查) 。随着气候变暖是否会有更多的白鹤越冬地
北移有待于进一步观察和验证。
3. 2 白鹤中途停歇地的变化



第 2期 杨秀林等: 白鹤东部种群迁徙模式与重要中途停歇地的变化

都是其重要休整地，特别是淮河中游停歇单元。这
可能是白鹤春季跨越大别山区后的第一处停歇地，

秋季飞越大别山前的最后一处停歇地。其次，淮河
中游在秋季界定为一般停歇地，这与李秀明等

( 2016) 跟踪结果一致。随着中国政府湿地保护工
作的推进，淮河中游湿地是否能成为白鹤重要中途

停歇地，有待于进一步的地面核查和监测。
3. 3 白鹤中途停歇地保护空缺
候鸟保护成功的关键取决于大时空尺度下栖息

地需求是否得到了充分保护 ( Runge et al．，2015) 。
自然保护区是对生态系统、珍稀濒危野生动植物和
自然遗迹等进行就地保护的主要形式，也是最有效

的途径( Jenkins et al．，2009; 马建章等，2012) 。中
国政府十分重视自然保护区建设，截止 2015 年底，
全国已建立 2 697 处自然保护区，约占中国陆地国
土面积的 14. 8%，高于全球平均水平
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