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摘要：利用资料追踪和历史时期土地利用变化数据深入研究了有资料记载以来苏北地区丹顶鹤越冬种群数量变化与栖息地分

布的时空响应。 结果显示，２０ 世纪 ８０ 年代之初，丹顶鹤越冬种群广泛分布于苏北地区，尤其是长江中下游的内陆湖泊、沼泽及

江苏沿海滩涂湿地；２０ 世纪 ９０ 年代之后丹顶鹤分布区域逐渐向沿海滩涂湿地转移，主要分布于盐城市的射阳县境内；进入 ２１
世纪，丹顶鹤分布区域集中于盐城国家级珍禽保护区核心区。 与此同时，丹顶鹤越冬种群数量也经历了十分明显的变化过程，
与 ２０ 世纪 ９０ 年代相比，数量减少 ５０％以上。 丹顶鹤越冬种群数量及栖息地分布变化与栖息地分布点周围的土地利用方式及

人为干扰有关，栖息地面积丧失和景观破碎化是丹顶鹤越冬种群数量减少的主要原因。
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ； ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ； ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｉｚｅ； ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ； ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ

丹顶鹤（Ｇｒｕｓ ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ）属于大型涉禽，是国家一级保护野生动物，也是世界珍稀濒危鸟类，全球野生丹

顶鹤种群的数量仅为 ３０５０ 只左右［１］。 目前，野生丹顶鹤包括日本北海道不迁徙的岛屿种群和迁徙的大陆种

群两大种群［２］。 大陆迁徙种群中，根据迁徙路线可分为东部迁徙种群和西部［１⁃４］ 迁徙种群。 东部迁徙种群主

要在朝鲜半岛越冬，西部迁徙种群主要在中国东部长江中下游区域以及黄河三角洲地区越冬［３］。 由于丹顶

鹤西部迁徙种群数量变化比较显著，近年来尤其引起关注，相关研究主要集中在近年来的种群数量与分布、栖
息地变化与生境选择，以及人为干扰影响等方面［４⁃７］。 多数研究时间尺度较短，空间尺度多为保护区范围，缺
乏从长时间、大尺度对丹顶鹤越冬栖息地时空变化的全面认识。 本文通过对丹顶鹤越冬种群数量和栖息地历

史资料追踪，结合对应时期的土地利用数据，系统分析有资料记载以来苏北地区丹顶鹤越冬种群数量和栖息

地分布变化，并进一步从土地利用变化角度揭示其对丹顶鹤越冬栖息地的影响。 研究结果为有效保护丹顶鹤

越冬种群及其栖息地提供科学依据。

１　 研究区域与研究方法

１．１　 研究区域选择

根据历史资料记载，研究区域选择长江下游地带的江苏省北部区域（文中简称苏北地区）。 该区是丹顶

鹤西部迁徙种群集中越冬地，区域面积约 ８×１０４ｋｍ２。 此区域气候温和，属于温带向亚热带的过渡性气候，年
均气温 １３—１６℃，年均降水量 ７２４—１２１０ｍｍ。 由于区域内地势低平、降雨量适中，河湖众多，湿地广布，再加

上沿海独特的淤泥质海岸滩涂湿地，成为丹顶鹤及其他鸟类的主要越冬栖息地。
１．２　 丹顶鹤种群数量及分布获取方法

我国对丹顶鹤的调查始于 ２０ 世纪 ８０ 年代初期。 由于缺乏大规模的国家统一调查数据，其种群数量和分

布只能通过对文献资料的查阅获取。 具体操作为在中文期刊数据库和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中以 “丹顶鹤”
为主题词和关键词进行文章检索，以县为统计单位，对文献中提及的各年份丹顶鹤分布栖息地和种群数量信

息进行统计和分析。 为了使数据具有可比性，记录丹顶鹤栖息地分布位置和种群数量时，选取专业调查丹顶

鹤栖息地和数量的文献为准，对于同一区域不同作者的描述性数据只做一般性参考。
１．３　 丹顶鹤栖息地类型数据获取方法

研究以江苏省 １∶１０ 万的 １９８０ｓ、１９９５、２００５、２０１５ 年土地利用数据集为基础（该数据集来源于地球系统科

学数据共享平台⁃长三角分平台）。 其中，１９８０ｓ 的数据源包括 １９８４ 和 １９８５ 年 Ｌａｎｄ ｓａｔ 遥感影像；２０１５ 年数据

是利用原有的 ２０１０ 年土地利用数据和 ２０１５ 年高分一号遥感影像及 ＧＰＳ 外业调查数据更新。 由于本文研究

区域为江苏省长江以北地区，所以以长江为界对江苏省各期影像进行了几何校正、边界裁剪和景观重分类，得
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到研究区域各期土地利用类型图。 为了实现数据的空间匹配，所有矢量数据层都转换成 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ Ｍｅｒｃａｔｏｒ
投影体系，地理坐标系采用 ＷＧＳ⁃１９８４ 坐标系。 在 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 系统下，对景观类型数据进行拓扑处理、属性

赋值和统计计算，得到各期景观类型分布图（图 １）。

图 １　 江苏省长江以北越冬丹顶鹤栖息地类型分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

为了从景观生态角度，理解与认识丹顶鹤越冬栖息地类型及其分布，对历史时期的土地利用数据进行归

纳和再分类，确定的景观重分类体系如表 １ 所示。
最后，在 ＡｒｃＧＩＳ 环境中叠加各期景观类型图，提取丹顶鹤栖息地信息，获取栖息地斑块类型数量与面积

数据。 在此基础上，选取能够反应栖息地景观变化的指数，包括斑块面积、斑块数量、斑块平均面积和聚集度

指数等，利用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．４ 进行统计分析，并利用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件对丹顶鹤栖息地分布点变化及影响因素进行

相关分析。

表 １　 江苏省湿地景观分类系统

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ 亚类 Ｓｕｂｃｌａｓｓ 土地利用与覆被类型

Ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｙｐｅ

湿地景观 Ｗｅｔｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 自然湿地 沼泽地

河流

湖泊

湖岸滩地

人工湿地 水田

盐田

养殖塘
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２　 结果分析

２．１　 苏北地区丹顶鹤越冬种群数量与分布动态

苏北地区丹顶鹤越冬种群数量经历了一个波动的变化过程（表 ２［８⁃１１］）。 其中，较早记录丹顶鹤分布时间

的是 １９８２ 年，丹顶鹤主要分布在江苏省除高邮市和洪泽县的沿海县市，种群数量为 ３６１ 只，包括响水县 ８４
只、滨海县 ３０ 只、射阳县 １５４ 只、大丰县 ５４ 只和东台县 ３９ 只。 １９８５—１９８８ 年期间，丹顶鹤越冬种群数量增加

到 ６００ 只左右。 １９９１—１９９５ 年，丹顶鹤种群数量继续增加，在 ７００—８００ 只之间，到 １９９９ 年，达到峰值（１１２８
只），约占当年全球野生丹顶鹤数量的 ５０％左右［１２］。 ２０００ 年以后，越冬丹顶鹤的种群数量呈现逐渐减少的趋

势，到 ２０１５ 年，种群规模下降到 ５６１ 只，约为 １９９９ 年的 １ ／ ２。

表 ２　 江苏省越冬丹顶鹤的数量及分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份
Ｙｅａｒ 高邮市 洪泽县 响水县 滨海县 射阳县 大丰县 东台县 灌云县 灌南县 如东县

合计
Ｔｏｔａｌ

１９８２ — — ８４ ３０ １５４ ５４ ３９ — — — ３６１

１９８３ — — ６５ ９ １４７ ５９ ２１ — — ６ ３０７

１９８４ — — １６ ３ ２９１ ９７ ６５ — — — ４７２

１９８５ 有 — ４２ ８ ２６０ ２２８ ７３ ６７ ２５ — ７０３

１９８６ ８ — ７ — ２６５ ２３６ １１０ — — — ６２６

１９８７ 有 — ３ — ２１０ ９３ ８ — — — ３１４

１９８８ 有 有 ２３ — １２９ ３５７ ６４ — — — ５７３

１９９１ — — ２ — ３０５ ３６４ １０４ — — — ７７５

１９９２ — — ８ — ３６６ １２０ １７９ — — — ６７３

１９９３ — — — — ６４５ １１３ ９８ — — — ８５６

１９９４ — — — — ５８９ １２０ １６８ — — — ８７７

１９９５ — — ３５ — ４０８ １５９ １８７ — — — ７８９

１９９６ — — ２５ — ５７８ １８０ ２３７ — — — １０２０

１９９７ — — ３０ — ４９５ １６７ １５６ — — — ８４８

１９９８ — — — — ７３０ ６２ １０２ — — — ８９４

１９９９ — — １４ — ８６９ ２０８ ３７ — — — １１２８

２０００ — — ２４ — ４９０ ４４ ５７ — — — ６１５

２００１ — — ３ — ４１３ １３３ ７８ — — — ６２７

２００２ — — ２５ — ５２２ １３２ １０ — — — ６８９

２００３ — — ２４ — ４６７ ８４ ３７ — — — ６１２

２００５ — — ２１ — ５８６ １１１ — — — — ７１８

２００６ — — ２３ — ６９６ ８２ — — — — ８０１

２００９ — — ２１ — ４５１ ３０ — — — — ５０２

２０１１ — — ４ — ５９４ ３８ — — — — ６３６

２０１４ — — — — ６３３ ２５ — — — — ６５８

２０１５ — — — — ５６１ — — — — — ５６１

　 　 —：调查当日该地区无丹顶鹤分布

苏北地区丹顶鹤数量波动变化与栖息地分布变化密切相关。 从表 ２ 可以看出，丹顶鹤越冬栖息地分布区

域不断变化。 据资料记载，２０ 世纪 ８０ 年代，由于自然生态环境相对较好，丹顶鹤越冬分布范围较广，分布区

主要集中在射阳县、大丰县和东台县，响水县和滨海县有小群分布，高邮市、洪泽县、灌云县、灌南县和如东县

也有零星分布。 到了 ２０ 世纪 ８０ 年代后期，丹顶鹤部分栖息地开始丧失，这一时期丹顶鹤越冬地主要分布在

沿海射阳和大丰县境内，响水县、滨海县和东台县有小部分种群，滨海县自 １９８６ 年开始没有丹顶鹤分布的文
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献记载。 进入 ２０ 世纪 ９０ 年代，丹顶鹤分布区域范围进一步缩小，这一时期丹顶鹤越冬栖息地主要分布在射

阳县、大丰县和东台县境内，响水县也有少量分布，射阳县是丹顶鹤越冬集中分布区域。 ２０００ 年以后丹顶鹤

越冬栖息地主要分布在沿海的射阳县和大丰县境内，响水县和东台县有小部分丹顶鹤种群分布。 ２００５ 年以

后，东台县境内也已不见丹顶鹤分布。 ２０１１—２０１５ 年，丹顶鹤越冬栖息地进一步萎缩，响水县、大丰县陆续也

不再有丹顶鹤分布记录，越冬区域主要集中在射阳县境内。
总之，近 ３０ 年来，苏北地区丹顶鹤越冬种群数量和栖息地分布区域均发生较大变化。 ２０ 世纪 ８０ 至 ９０ 年

代，丹顶鹤广泛分布于江苏长江以北内陆湖泊沼泽和沿海滩涂湿地中，种群数量曾高达千只以上，约占野生丹

顶鹤种群数量 ６０％左右。 进入 ２１ 世纪，丹顶鹤越冬种群数量开始减少，数量基本保持在每年四五百只左右。
栖息地分布经历了由内陆⁃沿海滩涂广布向沿海滩涂湿地，再向射阳县集中的过程。
２．２　 丹顶鹤栖息地时空变化特征与趋势

野生丹顶鹤十分敏感，对栖息地质量要求较高。 通过 ＧＩＳ 技术，可以将历史时期丹顶鹤分布位置叠加在

对应的土地利用图上。 放大这些丹顶鹤分布点，发现丹顶鹤在越冬期喜好选择植被覆盖率较低，人类干扰较

少，有浅水水域分布的地点觅食或栖息［５］，其栖息地类型偏向于选择碱蓬沼泽、芦苇沼泽等湿地植被类型，而
且栖息或者觅食地周围一般有明水水域分布。 丹顶鹤对人为干扰也较为敏感，一般会选择回避人类活动频繁

的区域。 丹顶鹤主要越冬栖息地类型及特征如表 ３ 所示。
由丹顶鹤栖息地分布变化图可知（图 １），２０ 世纪 ８０ 年代，丹顶鹤广泛分布于长江中下游的内陆湖泊周

围和江苏沿海地区。 在内陆湖泊区域，丹顶鹤越冬栖息地类型主要以人为干扰较小的湖岸滩地和苇荡为主，
如高邮湖或洪泽湖周围的湖岸苇荡；在沿海地区丹顶鹤越冬栖息地类型有苇草滩、盐蒿滩、扬水摊、浅水库、养
殖塘及人类活动较少的盐田、麦田等。 随着土地利用强度增大，人类活动干扰加强，内陆湖泊周围已不适合丹

顶鹤栖息，丹顶鹤越冬栖息地逐渐转移到沿海各县市。 ２０ 世纪 ９０ 年代，丹顶鹤在沿海的栖息地广泛分布在

沿海滩涂湿地，到了 ２１ 世纪初，栖息地分布点逐渐减少，分布方式也由连续分布变为间断分布。 目前，丹顶鹤

越冬栖息地主要集中在盐城市射阳县内。 根据已有数据，对丹顶鹤越冬栖息地分布点进行统计，结果显示，自
１９８３ 年以来丹顶鹤栖息地分布点逐渐丧失，变化趋势如图（图 ２）所示，栖息地分布点由 １９８３ 年的 １７ 个减为

２０１５ 年的 １ 个。

表 ３　 丹顶鹤主要越冬栖息地类型及特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ

区域
Ａｒｅａ

栖息地类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

栖息地特征简要描述
Ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

内陆地区 Ｉｎｌａｎｄ ａｒｅａ 湖岸滩地 秋冬季河湖中水位下降，湖滩露出水面，形成枯草干滩

沿海地区 Ｃｏａｓｔａｌ ａｒｅａ 沼泽地　

主要指碱蓬、芦苇和米草湿地。 碱蓬湿地土壤盐分高，以生长碱蓬为主，群落中其他植物种类
及数量少，覆盖率较低；芦苇湿地包括自然芦苇群落和人工芦苇基地，植被类型单一，稀疏芦
苇可作为丹顶鹤的隐蔽条件，收割后的苇茬可作为觅食的补充生境；互花米草在生长稳定期
盖度可达 １００％，不适宜鸟类栖息

养殖塘　 面积较大且人为活动少的养殖塘在干塘时可为丹顶鹤提供食物

盐田　 　 面积较大且人为活动少的盐田在冬季可为丹顶鹤提供食物

农田　 　 冬季时，未发芽的种子或幼苗可作为丹顶鹤的食物

进一步分析丹顶鹤的越冬栖息地类型及其变化（表 ４），发现研究时段内，内陆湖泊周围湖岸滩地的面积

由 １５２５．６ｋｍ２减少为 １３４３．５３ｋｍ２，损失率为 １２％；斑块数量也由 １０２４ 块减少为 ８５９ 块。 沼泽地的面积由

１９８０ｓ 的 １７０３．２３ｋｍ２减少到 ２０１５ 年的 ７５２．３７ｋｍ２，损失率达 ５５．８３％，而且栖息地斑块的数量也在减少。 养殖

塘面积由 １９８０ｓ 的 １４２３．８３ｋｍ２增加到 ２０１５ 年的 ２９３４．５９ｋｍ２，增幅达 １０６％，说明大量自然湿地转化为养殖塘，
而且斑块数量也由 ４０９８ 块增加到 ６３３９ 块，养殖塘的经营管理方式变得更加精细。 盐田面积由 １１９３．４８ｋｍ２减

少为 １０２６．５８ｋｍ２，斑块数量由 １１５ 个增加到 ２８７ 个，增加了 １．５ 倍，反映出盐田变得破碎化。 农田面积由

０３９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

５６０６１．１４ｋｍ２减为 ５１６８３．５８ｋｍ２，斑块数量由 ３４２６ 块减少为 ２９２２ 块。 由此可见，丹顶鹤各主要越冬栖息地类

型的面积都存在不同程度丧失和破碎化，其中沼泽地面积丧失最为严重。

图 ２　 １９８２—２０１５ 年江苏省长江以北丹顶鹤栖息地分布点数量

Ｆｉｇ．２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８２ ｔｏ ２０１５

表 ４　 丹顶鹤越冬栖息地类型及时空变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐａｔｉａｌ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ

栖息地类型
Ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

面积 ／ 斑块个数 Ａｒｅａ（ｋｍ２） ／ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ
１９８０ｓ １９９５ ２００５ ２０１５

湖岸滩地 Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ １５２５．６ ／ １０２４ １５４５．７３ ／ １０４５ １３６５．１２ ／ ９０７ １３４３．５３ ／ ８５９
沼泽地 Ｍａｒｓｈｌａｎｄ １７０３．２３ ／ ４３３ １５０２．６０ ／ ４２７ ９１６．６７ ／ ４２６ ７５２．３７ ／ ３８９
养殖塘 Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｐｏｎｄｓ １４２３．８３ ／ ４０９８ １７６１．７４ ／ ４４６８ ２４６９．９３ ／ ５３７６ ２９３４．５９ ／ ６３３９
盐田 Ｓａｌｔ ｆｉｅｌｄ １１９３．４８ ／ １１５ １１５５．４６ ／ ９８ １１０５．４４ ／ ２１４ １０２６．５８ ／ ２８７
农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ５６０６１．１４ ／ ３４２６ ５４９１７．３７ ／ ２３７３ ５４８４２．９５ ／ ２７３２ ５１６８３．５８ ／ ２９２２

景观变化可以在一定程度上反映景观格局的改变。 通过对 ２０ 世纪 ８０ 年代以来丹顶鹤栖息地类型变化

分析发现（表 ５），沼泽地和盐田的平均斑块面积及聚集度指数均呈减小趋势。 其中沼泽地平均斑块面积从

１９８０ｓ 的 ３．９３ｋｍ２降低到 ２０１５ 年的 １．９３ｋｍ２，平均斑块面积约缩小 ５０％，聚集度指数由 ５５．８２％减少为 ３５．９１％。
盐田平均斑块面积由 １０． ３８ｋｍ２ 减小到 ３． ５８ｋｍ２，平均斑块面积缩小严重，聚集度指数由 ７６． ４５％降低到

７５．３４％。 湖岸滩地和养殖塘平均斑块面积呈现微弱的增加趋势，聚集度指数有所提高，但由于这些地方人为

活动比较强烈，不能成为丹顶鹤良好的栖息地。 农田平均斑块面积变化波动，但总体上呈增加趋势，聚集度指

数总体呈降低趋势。 总的来说，丹顶鹤各栖息地类型的面积呈减少趋势，聚集度指数也在降低，反映出丹顶鹤

栖息地面积的丧失和破碎化。 另外，丹顶鹤栖息地分布点的丧失也反映出栖息地破碎化比较严重。 土地利用

方式变化带来的栖息地破碎化降低了丹顶鹤的生境适宜性，进而影响丹顶鹤的种群数量的变化［１３］。

表 ５　 丹顶鹤主要越冬栖息地类型景观指数变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ

斑块平均面积 Ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ ／ ｋｍ２ 聚集度指数 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ／ ％

１９８０ｓ １９９５ ２００５ ２０１５ １９８０ｓ １９９５ ２００５ ２０１５
湖岸滩地 Ｌａｋｅｓｈｏｒｅ １．４９ １．４６ １．５１ １．５６ ３５．０６ ３５．０２ ３７．２２ ３６．８１
沼泽地 Ｍａｒｓｈｌａｎｄ ３．９３ ３．４９ ２．１５ １．９３ ５５．８２ ５３．９６ ３６．８９ ３５．９１
养殖塘 Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ ｐｏｎｄｓ ０．３５ ０．３９ ０．４６ ０．４６ ２２．２８ ２７．５６ ３６．３９ ３９．６３
盐田 Ｓａｌｔ ｌａｎｄ １０．３８ １１．７９ ５．１７ ３．５８ ７６．４５ ７５．１０ ７６．１９ ７５．３４
农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ １６．３６ ２３．１４ ２０．０７ １７．６８ ８２．２８ ８０．５６ ８０．６１ ７７．６２
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２．３　 丹顶鹤数量与栖息地变化的影响因素

越冬丹顶鹤种群数量变化与栖息地变化密切相关，栖息地分布的动态变化必然会影响越冬丹顶鹤的生存

活动，进而对种群数量造成影响。 为了找出影响栖息地变化的驱动因素，本文搜集整理了 １９８２—２０１５ 年江苏

省各年份统计年鉴，选择与栖息地分布点相对应的年份，从中筛选出能够反映社会经济和土地利用影响的相

关因子，如总人口数（万人）、地区生产总值（亿元）、第二产业生产总值（亿元）、房屋建筑施工面积（万 ｍ２）、
农作物播种面积（×１０３ｈｍ２）等，最后利用 ＳＰＳＳ ２２．０ 软件对栖息地分布点与各影响因子进行相关分析，结果见

表 ６。

表 ６　 栖息地分布点影响因素的相关分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｂｏｕｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｓ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ
栖息地分布点 Ｈａｂｉｔａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

Ｒ Ｐ

栖息地分布点 Ｈａｂｉｔａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １

总人口数 Ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ －０．８６６∗∗ ＜０．０１

地区生产总值 ＧＤＰ －０．６４３∗∗ ＜０．０１

第二产业生产总值 Ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｏｓｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ －０．６５５∗∗ ＜０．０１

房屋建筑施工面积 Ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ －０．６１４∗∗ ０．００１

农作物播种面积 Ｓｏｗｎ ａｒｅａ ｏｆ ｃｒｏｐｓ ０．８１３∗∗ ＜０．０１

　 　 ∗∗表示在 ０．０１ 水平（双侧）显著相关

由表 ６ 可以看出，丹顶鹤栖息地分布点与总人口数、地区生产总值、第二产业总产值、房屋建筑施工面积

呈显著负相关，Ｒ 值分别为－０．８６６、－０．６４３、－０．６５５、－０．６１４（Ｐ＜０．０１）。 与农作物播种面积呈显著正相关，Ｒ ＝
０．８１３（Ｐ＜０．０１）。 表明人口数量的增加会在一定程度上造成丹顶鹤栖息地分布点减少，主要原因是人口数量

增加会导致人类活动增多，人为干扰增强，不利于丹顶鹤对栖息地的选择利用。 地区生产总值和第二产业总

产值代表了经济发展水平，说明经济的快速发展对丹顶鹤栖息地变化有不利影响。 房屋建筑面积与丹顶鹤栖

息地分布点呈显著负相关，主要是因为房屋建筑面积的增加会侵占、挤压其他用地类型面积，其中也包括越冬

丹顶鹤栖息地，从而致使栖息地分布点丧失。 农作物播种面积增加对丹顶鹤的栖息地分布点变化有积极作

用，这是因为农田也是丹顶鹤的越冬栖息地类型之一。
以上结果显示丹顶鹤栖息地分布点变化与土地利用方式及人为干扰活动密切相关。 丹顶鹤各栖息地类

型的格局变化表明，各栖息地类型的平均斑块面积减小以及破碎化程度加深是丹顶鹤栖息地分布点减少的直

接影响因素。 栖息地面积减少、栖息地斑块化和破碎化会影响栖息地质量，进而影响丹顶鹤越冬种群数量的

变化。

３　 结论与讨论

本文通过资料追踪，结合不同时期土地利用数据，对丹顶鹤越冬种群数量变化和栖息地变化进行了系统

研究，得出基本结论如下：
（１）丹顶鹤越冬种群数量发生了较大变化，呈现先增加后减少趋势，高峰期出现于 ２０ 世纪 ９０ 年代。 导

致这种现象发生的主要原因有以下几点，一是 ２０ 世纪 ８０ 年代丹顶鹤不仅广泛分布于苏北区域，还分布于安

徽、江西甚至湖北等地湖荡区域［１４］，而该数据没有统计在内；二是这时期丹顶鹤分布广泛而零散，调查难度

大，缺乏统一大规模调查数据，而文献记载的数据非常有限，不能全面反映丹顶鹤种群实际分布数据；三是我

国对丹顶鹤种群及其栖息地研究的重视主要发生在 ２０ 世纪 ９０ 年代［１５］，这时期盐城保护区对丹顶鹤越冬种

群数量开展了每年一次的调查工作，详细掌握了丹顶鹤越冬种群数量信息。
（２）丹顶鹤越冬栖息地分布范围逐渐缩小，景观破碎化严重。 丹顶鹤是典型湿地鸟类，以各种类型的湿

地为越冬栖息地。 由于长江中下游地势平坦，广泛分布河湖滩地、沼泽地以及滨海滩涂湿地等类型，并且湿地
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分布具有面积大、连续程度高等特征，使得 ２０ 世纪 ８０ 年代丹顶鹤的越冬栖息地广泛分布于这些区域。 自 ２０
世纪 ９０ 年代初开始，由于土地利用变化，内陆湖岸滩地逐渐丧失了其作为栖息地的功能，丹顶鹤越冬分布范

围开始向沿海的射阳县、大丰县、响水县、滨海县及东台县转移。 进入 ２１ 世纪初，沿海开发强度日益兴旺，丹
顶鹤沿海滩涂栖息地范围进一步减少和破碎化，迫使丹顶鹤集中分布于盐城市射阳县的保护区核心区内，此
结果与 Ｓｕ 和 Ｚｏｕ［１６］、李海萍和李菁［１７］等人的研究相同。

（３）丹顶鹤越冬栖息变化与人类土地利用方式和社会经济发展关系密切。 ２０ 世纪 ８０—９０ 年代，江苏省

经济发展水平较低，总人口数、地区生产总值、房屋建筑施工面积都处于较低水平，自然环境保护较好。 随着

经济快速发展，建筑用地及工业用地面积快速扩张，严重挤压了原生自然生境，丹顶鹤栖息地面积也不断丧

失。 而且总人口数增加，人类经济活动增强，使得各栖息地类型遭受不同程度的破碎化，影响丹顶鹤的生境适

宜性，栖息地动态变化导致丹顶鹤种群数量的波动变化。 综合以上分析，发现丹顶鹤的越冬栖息地分布变化

与周边土地利用方式和强度及人为干扰密不可分，栖息地面积丧失和栖息地破碎化是影响丹顶鹤越冬种群数

量的主要因素。 另外，近年来的研究发现人为干扰对鸟类栖息地的影响所占比重越来越大［１８］。
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