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丹顶鹤春迁期觅食栖息地多尺度选择
———以双台河口保护区为例

吴庆明,邹红菲*,金洪阳,马建章
(东北林业大学野生动物资源学院,哈尔滨摇 150040)

摘要:双台河口保护区是世界濒危鸟类丹顶鹤大陆种群西线群体不同生活史阶段的重要栖息地。 2008—2010 年每年的 3—

4 月,采用定点观察法、二维坐标法、方差分析、因子分析等方法对保护区内春迁期丹顶鹤觅食栖息地的多尺度选择进行了监测

分析。 研究结果表明:(1)春迁期,该保护区丹顶鹤觅食栖息地选择包括 2 个尺度 3 个选择,即大生境尺度内觅食生境类型选择

和小生境尺度内觅食区选择、觅食微生境选择;(2)觅食生境类型偏好选择芦苇沼泽(90.00%),也偶选玉米地、泥滩、草甸等生

境;(3)觅食区选择通过宏生境因子和干扰因子来判定,宏生境因子包括明水面、堤坝和火烧地,距离均在 30 m 以内;干扰因子

包括居民区和油田等强干扰因子和道路等弱干扰因子,均采取远离的方式进行回避,居民区保持在 1 km 以上,油田保持在 2

km 以上,道路保持在 300—500 m;(4)觅食微生境选择通过微生境因子来判定,包括植被高度、植被密度、植被直径等,选择盖

度小(<5%)且植被高度小于喙长的区域觅食。

关键词:丹顶鹤;尺度;觅食栖息地选择;春迁期;因子分析;双台河口保护区

A multi鄄scale feeding habitat selection of Red鄄crowned crane during spring
migration at the Shuangtaihekou Nature Reserve, Liaoning Province, China
WU Qingming, ZOU Hongfei*, JIN Hongyang, MA Jianzhang
College of Wildlife Resource, Northeast Forestry University,Harbin150040, China

Abstract: As a globally endangered species, red鄄crowned crane (Grus japonensis) got a lot of attention by scientists,
conservationists and the public. The continental population of red鄄crowned cranes continued to decline and the quality of its
breeding and wintering habitat also faced serious threats. Shuangtaihekou National Nature Reserve is an important
distribution area of western continental population of red鄄crowned cranes, meanwhile is the main stopover habitat, northern
most wintering area and southern most breeding place in China. In recent years, the human disturbance such as tourism,
agriculture reclamation, pesticides and oilfield development in Shuangtaihekou Nature Reserve is increasing. The spring
migration period is an important life stage for cranes and directly affects the success of next breeding and population
dynamic, so the feeding habitat in this period is especially important. The feeding habitat selection of red鄄crowned crane
during spring migration between March and April 2008—2010 was investigated by fixed鄄point sampling, two鄄dimensional
coordinate method, environment factor measurements, and factor analysis. The results showed that ( 1) during spring
migration, the feeding habitat selection of red鄄crowned cranes included two scales and three selection levels, respectively
are feeding habitat type selection at the macro鄄habitat scale, feeding ground selection, and feeding micro鄄habitat selection at
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the micro鄄habitat scale; (2) red鄄crowned cranes preferred to select the feeding habitat type with reed marsh (90.00%),
occasionally select corn field, mud bank, and meadow; (3) the feeding ground was selected according to macro鄄habitat
factors and disturbance factors, among them the macro鄄habitat factors included lakes, dams and burned areas, less than 30
m; disturbance factors included strong avoiding factors, such as residential areas and oil fields, and weak avoiding factors,
such as roads, with avoidance of areas greater than 1 km from residential areas, 2 km from oil fields and 300—500 m from
roads; and (4) the feeding micro鄄habitat factors included vegetation height, vegetation density, and vegetation diameter,
sites with little vegetation coverage (5%) and vegetation lower than beak length of red鄄crowned crane were preferred.

Key Words: Red鄄crowned crane; scale; feeding habitat selection; spring migration period; factor analysis;
Shuangtaihekou nature reserve

最新研究表明:丹顶鹤(Grus japonensis)大陆种群西线群体的越冬种群数量急剧下降,每年以 50—150 只

的速度从 1100 余只降到不足 500 只;并且越冬区域缩小为 20 世纪 80 年代的 8%[1]。 辽宁双台河口国家级自

然保护区(以下简称双台河口保护区)是丹顶鹤大陆种群西线群体繁殖的南限[2] 和越冬的北限,更是迁徙必

经的主要停歇地;据 1991—2012 年间 20 余年的丹顶鹤迁徙种群监测,1995 年种群数量最低为 308 只,2000
年最高为 808 只,2011 和 2012 年度均稳定在 350—500 只[3]。 可见,双台河口保护区对于西线丹顶鹤群体种

群数量的维持具有重要的生态意义。 景观监测结果显示出[4鄄5]:自 1987 年以来的 20 年间,双台河口保护区内

景观斑块破碎化趋势明显,芦苇沼泽等天然湿地面积逐年减少;人为因素如油田开发建设等已成为保护区湿

地景观格局变化的主导因素。 由此产生的管理不规范问题已引起中华人民共和国环境保护部的高度重视并

挂牌督办。 在这种特殊环境情况下,非常有必要对丹顶鹤种群及其栖息地选择情况进行监测,以便为丹顶鹤

的科学保护提供理论参考。
在鸟类栖息地选择方面,越来越多的研究证实[6鄄8]:鸟类的栖息地选择具有多尺度特征,仅单一尺度的研

究难以反映鸟类栖息地选择的真实情况,多尺度研究能促进对鸟类及其栖息资源的认识和有效保护。 关于多

尺度的概念,最早源于 1949 年,Svardson 认为鸟类的生境选择模式应分为两个过程:首先利用环境的一般特

征并在不同的环境中进行粗放性选择,然后再据某些精细的特征来选择特定的生存环境[9];之后,多尺度的

概念被广泛应用于鸟类栖息地选择研究中[10鄄15];我国的研究相对较少,主要针对丹顶鹤、白冠长尾雉、褐马鸡

等濒危特有鸟类进行了探讨[16鄄20];其中,关于丹顶鹤,主要对大陆种群的主要繁殖地扎龙保护区丹顶鹤的繁

殖栖息地选择[16]和越冬地黄河三角洲保护区非繁殖期丹顶鹤觅食栖息地选择[17鄄18] 进行了多尺度特征的研

究。 双台河口保护区作为丹顶鹤大陆种群的特殊分布地———以迁徙停歇地为主、集越冬地和繁殖地于一体,
从多尺度层面对春迁期丹顶鹤觅食栖息地选择进行分析非常必要。
1摇 研究地概况

研究地位于辽宁省盘锦市境内双台河入海口处的双台河口保护区内(121毅30忆—122毅00忆E,40毅45忆—41毅
10忆N),总面积 12.8 万 hm2[21];该保护区属于海岸湿地,主要由芦苇沼泽、湿草甸、人工湿地(主要为稻田和水

库)、河道、河口、泥滩、浅海海域等组成[3],成为我国高纬度地区面积最大的滨海芦苇沼泽区[5]。 保护区内大

面积的翅碱蓬(Suaeda heteroptera)滩涂和浅海海域是环西太平洋迁徙的鸟类停歇的主要分布区[5];尤其是大

面积的芦苇沼泽,是春季迁徙期丹顶鹤停歇补充体能的重要栖息地,期间丹顶鹤也会偶尔选择滩涂区域内的

农田。 关于芦苇沼泽,为了利于翌年的生境管理与监测及苇草的萌发,芦苇沼泽的利用者会通过火烧的方式

对那些无法收割与处理的剩余芦苇和草丛进行处理;每年春季,过火的苇草区会成为芦苇沼泽内部或边缘一

种特殊的人为干预生境,这些区域内的根芽、种子等会成为丹顶鹤的主要食物。 本文的调查主要发生在核心

区内的黑嘴鸥繁殖地、四干北至向阳管区的南界、罗家分场、三道沟,缓冲区内四干南、向阳管区、孙家流子分

场、营口垛场、八仙分场、酒壶嘴和南井子分场等区域。
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2摇 研究方法

野外观察时间为 2008—2010 年 3—4 月。
首先,凭借摩托车和自行车等交通工具采用路线法和定点观察法通过 10 倍双筒和 20—60 倍单筒望远镜

对保护区内不同类型生境进行浏览式观察,搜索该时期迁来停歇的丹顶鹤,观察到丹顶鹤后记录其昼间停歇

栖息的生境类型和区域;然后,针对监测到的丹顶鹤昼间停歇区,连续 2—5d 进行观察以确定其觅食栖息地的

固定性,并记录生境类型和大致范围;之后,通过丹顶鹤足迹、粪便和自然标识物及激光测距仪等实地确认丹

顶鹤觅食区的准确范围,并用 GPS 定位,若发现 GPS 定位点不重复则在确定的觅食区范围内,通过二维坐标

法和样方法进行样方布设和环境因素测量[21]。
具体的样方布设方法[22鄄23]为:在丹顶鹤觅食区范围内,随机选取一点 O,过 O 点作任意的两条垂线,在 2

条垂线上距离 O 点 0、5、10m、15 m 处分别设 1 m 伊1 m 样方各 1 个,记录各种环境因素,取其均值。 3a 间共确

认丹顶鹤春季觅食区 90 个(其中,芦苇沼泽觅食区 81 个),总样方 1170 个,有效样方 1067 个。
环境因素[21,24]主要包括植被因素和距离因素。 其中,植被因素主要包括:植被密度(X1,根 / m2,1 m伊1 m

样方内植被的密度,主要为芦苇植被的密度)、植被高度(X2,cm,1 m伊1 m 样方内植被的平均高度,主要为芦

苇植被的高度)、植被直径(X3,mm,1 m伊1 m 样方内植被的平均直径,主要为芦苇植被的直径)。 距离因素主

要包括:明水面距离(X4,m,距最近的且面积大于 1 m2的明水面距离)、堤坝距离(X5,m,距最近的堤坝距离)、
道路距离(X6,km,距最近的道路距离)、火烧地距离(X7,m,距最近的火烧地距离)、油井距离(X8,km,距最近

的油井距离)、居民区距离(X9,km,距最近的村屯距离)。
通过 SPSS 13.0 中的 One鄄way ANOVA、Factor Analysis 对数据进行分析。

3摇 结果与分析

3.1摇 春迁期丹顶鹤觅食栖息地类型及群体分布

调查期间,共累积观察确定丹顶鹤觅食栖息地 90 处,统计结果显示出(图 1):在双台河口保护区,春迁期

丹顶鹤的觅食栖息地类型多样化,包括芦苇沼泽、玉米地、泥滩、草甸四种,芦苇沼泽为偏好觅食生境

(90郾 00%)。 种群分布结果显示出(图 2):芦苇沼泽中觅食分布的丹顶鹤种群数量最大(92.29%)。 综上所

述,双台河口保护区,芦苇沼泽是春迁期丹顶鹤偏好选择利用的主要觅食栖息地。

图 1摇 春迁期丹顶鹤觅食栖息地类型

摇 Fig.1摇 Feeding habitat type of Red鄄crowned crane during spring

migration

图 2摇 春迁期不同类型觅食地中丹顶鹤群体分布

摇 Fig.2 摇 Group distribution of Red鄄crowned crane during spring

migration in different feeding habitat type

3.2摇 春迁期丹顶鹤觅食栖息地选择

对双台河口保护区内丹顶鹤春迁期觅食栖息地选择因素进行因子分析,结果表明:前 4 个因子的特征值

均大于 1(表 1),相关性较小;其余因子的特征值均小于 1,相关性较大;前 4 个因子的累积贡献率为 84.069%
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(表 1),超过 60%,基本包含了全部 9 个环境因素所具有的信息,能够反映影响春迁期丹顶鹤觅食栖息地选择

的绝大部分信息,故本文取前 4 个因子并计算其相应的特征向量(表 2),将其分别定义为微生境因子、宏生境

因子、强干扰因子和弱干扰因子。

表 1摇 丹顶鹤春迁期觅食栖息地选择因素因子分析的累积贡献率

Table 1摇 Accumulating contribution rate of factor analysis on environment factor for feeding habitat selection of Red鄄crowned crane during

spring migration

因子数
Factor number

特征值
Eigenvalues

贡献率 / %
Contribution rate

累积贡献率 / %
Accumulating contribution rate

1 3.273 32.73 32.73

2 2.289 22.894 55.624

3 1.606 16.056 71.679

4 1.239 12.39 84.069

5 0.777 7.773 91.843

6 0.298 2.980 94.823

7 0.216 2.160 96.983

8 0.159 1.590 98.573

9 0.143 1.430 100

表 2摇 春迁期丹顶鹤觅食栖息地选择的主成分分析

Table 2摇 Main component of feeding habitat selection for Red鄄crowned crane during spring migration

主成分 Component

1 2 3 4

均值依标准差
Mean value依

standard deviation

植被密度 Vegetation density / (根 / m2) 0.6092 -0.1261 0.0133 -0.0362 182.06依49.13

植被高度 Vegetation height / cm 0.5092 -0.1186 0.2353 -0.0827 2.72依1.34

植被直径 Vegetation diameter / mm 0.3337 -0.0003 0.1928 0.0185 5.56依1.28

明水面距离 distance to lake / m 0.1029 0.6534 -0.1804 -0.0275 18.19依12.55

堤坝距离 Distance to dam / m -0.0126 0.6998 0.1059 0.2015 13.73依10.56

道路距离 Distance to road / km -0.0657 -0.0742 0.0245 0.2665 0.36依0.12

火烧地距离 Distance to burned area / m -0.1441 0.4573 0.0185 0.1033 3.15依4.62

油井距离 Distance to oil field / km -0.0113 0.0699 0.2311 -0.0528 2.48依0.34

居民区距离 Distance to residential area / km -0.1527 -0.1346 0.3327 -0.1089 1.45依0.23

4摇 讨论

4.1摇 觅食栖息地类型

关于春迁期丹顶鹤觅食栖息地类型,与扎龙保护区的研究结果[25]存有异同;相似之处在于春迁期丹顶鹤

偏好选择的觅食栖息地类型一致,均为芦苇沼泽;相异之处在于丹顶鹤扩展选择的觅食栖息地类型不同,扎龙

保护区的丹顶鹤仅扩增为苔草沼泽,而双台河口保护区的丹顶鹤扩增为玉米地、泥滩、草甸 3 种。
两个保护区的植被类型均以芦苇沼泽为优势植被,这也是丹顶鹤该时期阶段偏好选择的植被类型,不同

区域的主要研究结果一致符合丹顶鹤该时期的行为方式和区域优势植被特征。 由于地理位置的差异,双台河

口保护区内存有一定面积的滩涂,滩涂分布有许多土壤动物[26],这也是鸟类的主要食物来源[27];但由于此时

的滩涂尚未解冻,不适宜作为春迁期丹顶鹤偏好选择的觅食栖息地,故只有少数量的丹顶鹤偶尔选择该区域

进行择食。 关于玉米地,两个保护区的调查范围也存在差异;扎龙保护区的调查范围并非整个保护区,而是以

保护区局址为核心的一定半径的区域内,该区域内玉米地较少且面积也较小,因此扎龙保护区的调查结果只

意味着其区域内未记录玉米地这一觅食栖息地类型,并不意味着玉米地在丹顶鹤春迁期的觅食栖息地选择范

围之外,该方面还需要通过对整个区域进行全面调查才能得出科学的结论。
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4.2摇 觅食栖息地选择主成分的判定

第一主成分中,植被密度、植被高度、植被直径的系数较大。 由统计结果可以看出,双台河口保护区,春迁

期丹顶鹤觅食栖息地的植被特征(植被密度均为 182.06 根 / m2、植被高度均为 2.72 cm、植被直径均为 5.56
mm)具有密度大、高度小、直径小的特征。 野外观察发现,该时期,保护区内植被上仍覆盖着部分的冰雪,只
有部分区域因阳光辐射、地表积温高或处于风口位置而呈少量冰、雪、水混合体或冰、水混合体或完全无雪状

态,这种自然状况的区域,植被的根基位置以一定面积裸露出来,且植被高度的特征小于丹顶鹤的平均喙长

(16.3 cm),这样的环境便于丹顶鹤识别并寻觅植被根基或土壤中的食物,丹顶鹤觅食时留下的足迹与啄迹等

印痕特征便是丹顶鹤利用类似生境的一个佐证。 植被密度和植被直径直接关系着植被盖度(草本植物以植

被的根盖度为主,为植被密度与植被根面积二者均值的乘积,植被根面积由植被直径求出),若以二者为变量

进行计算,春迁期丹顶鹤觅食栖息地的植被盖度约为(0.442依0.007)%。 综上所述,该主成分包括的植被密

度、植被高度、植被直径 3 个环境因素直接关系丹顶鹤该时期具体觅食点的信息,属于觅食栖息地利用的小尺

度也即微环境特征,将其定义为微生境因子。
在第二主成分中,明水面距离、堤坝距离、火烧地距离的系数较大。 由于油气建设和旅游开发的需要,双

台河口保护区内修建了 481.2 km 的穿越核心区、缓冲区、实验区的 163 条油田专用道路和旅游观光道路(中
华人民共和国环境保护部,2012 年 2 月 24 日),这些道路使得保护区内呈现出规则斑块分布的景观格局特

征。 春迁期丹顶鹤的觅食栖息地也均分布于这些斑块中,这些斑块多被道路、堤坝和堤坝下的水渠所包围,堤
坝与水渠相邻,二者与道路有一定的距离。 由于冬季收割的不便性,堤坝上较高的芦苇和杂草在不同年度的

冬季均被保留下来,这些苇草常在翌年春季通过火烧的方式被处理。 每年春季,堤坝周边及水渠周边区域便

成了火烧地,该区域的地面裸露度较高,土壤动物复苏较早,苇草萌芽也较早,干扰较少的类似区域常成为春

迁期丹顶鹤首选的觅食地,调查的结果也印证了这一点,90.00%的觅食区和 94.59%的鹤群均位于火烧地内或

火烧地边缘。 本文的分析结果与此相吻合,丹顶鹤觅食栖息地距明水面距离、堤坝距离和火烧地距离均较近

(30 m 内),距火烧地最近(10 m 内)。 可见,明水面、堤坝、火烧地成为春迁期丹顶鹤从大尺度角度即宏生境

尺度选择觅食栖息地必不可少的环境特征,对于具备这 3 个景观条件的栖息地,丹顶鹤可以根据干扰情况进

行酌情的觅食选择。 基于此,将第二主成分定义为宏生境因子。
任何野生动物,都对干扰保持一定的敏感度,都有一定的安全距离,不同的干扰强度有不同的安全距离,

丹顶鹤也不例外。 在保护区内,丹顶鹤春季迁来期间,主要的干扰为非自然干扰,包括人的干扰和动物的干

扰。 动物的干扰主要包括狗等家畜和狐狸、獾等哺乳类的干扰,双台河口保护区内,该类干扰基本没有。 人的

干扰主要包括居民区和油田作业区等强度较大的干扰和道路上的行人、行车等强度较小的干扰。 居民区和油

田作业区无季节性,常年有活动,对丹顶鹤的扰动较大;道路上行人、行车具有季节性,不同季节内行人和行车

的频率不同,春季属于人车活动较少的季节,且人车存留时间短。 本文的分析结果与此一致,油田作业区和居

民区被判定为第三主成分,道路被判定为第四主成分。 分析结果显示出,春迁期丹顶鹤觅食栖息地距居民区

距离平均保持在 1 km 以上,距油井距离平均保持在 2 km 以上,距道路距离 300—500 m。 基于此,将第三主成

分定义为强干扰因子,将第四主成分定义为弱干扰因子。
4.3摇 觅食栖息地选择分析

针对处于迁徙状态的候鸟而言,迁徙过程中停歇点的唯一贡献是提供充足的能量补充以利于候鸟继续迁

徙顺利到达繁殖地或迁徙的终点[28鄄29],丹顶鹤也如此。 针对春迁期丹顶鹤,双台河口保护区只是个别几对丹

顶鹤的繁殖地,更是绝大多数丹顶鹤的迁徙停歇地,该时期丹顶鹤选择该区域停歇的唯一目的是补充体能继

续迁徙,因此能否有效觅食直接关系着丹顶鹤的后续活动,觅食栖息地的选择也成为有效觅食的关键,无干扰

或少干扰和高效觅食并摄食将成为丹顶鹤有效觅食补充体能的必要因素。
因子分析的 4 个因子中,强干扰因子与弱干扰因子与干扰相关,微生境因子和宏生境因子与高效觅食并

摄食相关。
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关于干扰方面,4 个因子中有两个因子与此相关,可以将二者合并为干扰因子。 从数量的角度能看出干

扰因子在该时期丹顶鹤觅食栖息地选择过程中的重要性;从因子贡献率的角度考虑也能体现出干扰因子的重

要性,强干扰因子和弱干扰因子的累积贡献率为 28. 45%,超过宏生境因子(22. 89%),小于微生境因子

(32郾 73%),占总贡献率的 33.84%。 针对干扰因子,丹顶鹤采取回避的措施,但对两个干扰因子的关注度存在

差异,强干扰因子的贡献率(16.06%)高于弱干扰因子(12.39%),所采取的回避距离也不同,强干扰因子的回

避距离(对居民区的回避距离在 1 km 以上,对油田作业区的回避距离在 2 km 以上)大于弱干扰因子(对道路

的回避距离在 300—500 m)。
关于高效觅食并摄食方面,另外两个因子即宏生境因子和微生境因子与此相关。 由因子分析可知,宏生

境因子主要关系着该时期觅食栖息地的大尺度选择,从宏观的角度判断某区域是否适合作为觅食栖息地,这
是丹顶鹤在空中巡飞寻觅觅食栖息地的大尺度特征,便于识别且具备食物的表征是两个关键的因素。 本文的

分析结果包括明水面、道路、火烧地。 众所周知,该时期双台河口保护区景观色主要为冰雪的白色,间杂苇草

的黄色,而过火区域则为黑色,这样的区域非常便于环境识别。 野外考察发现,过火后的区域,不仅地表积温

高,部分冰雪也融化为冰水且冰层或雪被也变薄,部分区域土壤一定程度解冻,这样的区域减少或避免了丹顶

鹤觅食过程中用于破土、破冰所花费的能量,符合能量最优理论[30鄄31];而且,类似的区域苇草萌芽早,解冻的

明水面也能提供鱼虾等水生高蛋白食物。 因此,从某种角度考虑,具备宏生境因子的环境能为丹顶鹤发出该

区域有食物的信号。
微生境因子主要关系着该时期丹顶鹤觅食栖息地的小尺度选择,从微观的角度判断某区域是否适合作为

具体的觅食点,植被环境的特征有着决定性的作用。 本文选取的植被特征为植被高度、植被密度、植被直径 3
个因素,从丹顶鹤的喙长和植被盖度两个角度对丹顶鹤觅食的便利性进行了分析,结果表明,植被盖度小

(<5%)且植被高度小于丹顶鹤喙长的环境是丹顶鹤首选的觅食点。
4.4摇 觅食栖息地选择的尺度

按宏生境和微生境尺度进行模拟,双台河口保护区春迁期丹顶鹤觅食栖息地选择的大生境尺度包括两个

选择:(1)大的地理分布区的选择,即双台河口保护区(松辽平原亚区辽河平原)为本文的研究区;(2)地理分

布区内生境类型的选择,即以芦苇沼泽为偏好辅以玉米地、泥滩和草甸。 小生境尺度包括两个选择:(1)生境

类型内觅食区的选择,该选择通过宏生境因子(包括明水面、堤坝、火烧地 3 个环境因素)和干扰因子(包括居

民区和油田等强干扰因子和道路等弱干扰因子)来实现,对宏生境因子采取接触的方式、对干扰因子采取保

持一定距离的回避方式;(2)利用栖息地内觅食点的选择,该层次的选择通过微生境因子(主要包括植被高

度、植被密度、植被直径等植被因素)来实现,选择盖度小(5%)且植被高度小于喙长的微生境。
与扎龙保护区同时期的类似研究结果相比[27],二者的觅食栖息地选择因素有异同。 两个保护区区内的

人为环境存在极大的差异,扎龙保护区内没有油田建设路,只有村屯间连通的自然路和村村通道路,芦苇沼泽

相对完整,觅食栖息地选择的影响因素在干扰方面的关注度相对较低,更侧重自然因素,如食物因素、隐蔽因

素、水因素、标识因素等。 二者觅食栖息地选择的因子虽有差异,但核心因素相似,均直接关系着该时期的主

要行为即觅食补充体能。 可见,保护区区内人为环境直接影响着丹顶鹤春迁期觅食栖息地的选择利用。
此外,刘春悦等[16]通过遥感影像以小尺度等级的米为单位对扎龙保护区的丹顶鹤繁殖栖息地特征进行

了 8 个尺度(30—240)的分析,结果表明:植被密度、植被盖度和长势、水分条件、人为干扰分别体现在 30 m、
60—120 m、90 m、>120 m 的尺度上。 关于丹顶鹤栖息地的多尺度选择,也有学者采用 3S 技术以遥感影像为

主要数据来源基于不同尺度等级进行了多尺度的分析。 其中,曹铭昌等[17鄄18] 以大尺度等级的公顷为单位对

黄河三角洲保护区丹顶鹤非繁殖期栖息地选择及生境适宜性评价进行了分析,范围从 10 hm2至 2000 hm2划

分了 12 个等级,结果表明:丹顶鹤生境需求既体现在小尺度范围内也体现在大尺度上,在景观尺度(以翅碱蓬

滩涂百分比和水分百分比为主)、斑块尺度(斑块类型更重要)和微生境(植被盖度和水深为限制因子)尺度存

在明显差异。
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可以看出,相似研究虽在方法、数据、结果上有所差异,但均表明一点,丹顶鹤的栖息地选择具有多尺度特

征,只不过多尺度表达的方式不同,本文体现的是丹顶鹤由宏观至微观的多尺度选择过程,刘春悦等的研究表

明了不同环境因子在小尺度米等级上的多尺度表达,曹铭昌等的研究综合了多尺度选择过程与不同环境因子

在不同尺度上的表达这两者的内涵。
基于上述分析,为了有效保护丹顶鹤及其栖息的环境资源,建议双台河口保护区在春迁期应更多的关注

人为活动的强度和频率、火烧地的情况。
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