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摘要：以 １８ 个自然保护区为研究对象，全面系统地研究了我国丹顶鹤大陆种群重要繁殖地景观格局变化，结果表明：２０００—
２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地土地利用变化明显，突出表现为沼泽湿地面积急剧减少了 １４００．５ ｋｍ２，主要转化为耕地、水体和草地，
耕地面积大幅增加了 １０８５．４ ｋｍ２，主要由沼泽湿地、草地和林地转化而来；丹顶鹤重要繁殖地 ２０００—２０１５ 年景观连通性保持稳

定，但吉林莫莫格、黑龙江七星河、挠力河等自然保护区景观破碎化程度明显增加；东部种群重要繁殖地沼泽湿地缩减面积和不

适宜生境增加面积均大于西部种群，表明东部种群繁殖地的恶化程度更为严重，需引起高度关注。 首次基于长时间序列对丹顶

鹤大陆种群繁殖地的变化开展了较为全面的研究，为有针对性地开展栖息地保护管理工作、促进丹顶鹤野生种群健康可持续发

展提供了依据。
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栖息地亦称生境，是能够维持生物个体、种群或群落在其中完成其全部生命过程的场所［１⁃２］。 栖息地可

以为鸟类提供住所、食物、躲避不良气候和敌害，鸟类的数量、地理分布、繁衍成功率以及雏鸟存活率等都受到

栖息地质量的影响［３］。 因此，在鸟类生活史中，栖息地扮演着极其重要的角色。
丹顶鹤（Ｇｒｕｓ ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ）是世界上现存的 １５ 种鹤类之一，被列入世界自然保护联盟（ＩＵＣＮ）濒危物种红皮

书并被定为濒危物种［４］，同时也是我国 Ｉ 级重点保护野生动物。 丹顶鹤处于湿地生态系统食物链的顶层，是
反映湿地环境动态变化的生物指示种［５⁃６］，业已成为湿地生物多样性保护的旗舰物种之一［７］。 世界现存的丹

顶鹤依其地理分布和迁徙行为可分为岛屿种群和大陆种群。 岛屿种群分布在日本的北海道东南、东北部湿

地，是不迁徙种群。 大陆种群是迁徙种群，可分为东部种群和西部种群，其中东部种群在三江平原、乌苏里江

流域和兴凯湖湿地繁殖，在朝鲜半岛中部越冬；西部种群在黑龙江中游俄罗斯一侧、松嫩平原和达乌尔地区繁

殖，主要在江苏盐城滨海湿地越冬［８］。 目前，全世界现存野生丹顶鹤种群数量约 ３０５０ 只［９］，岛屿种群和东部

种群数量均不断上升，而西部种群数量却基本在历史最低位徘徊，栖息地变化被认为是丹顶鹤西部种群下降

的最主要原因［８，１０⁃１１］。
繁殖期是野生丹顶鹤进行繁殖，种群得以延续的重要时期，近年来，丹顶鹤繁殖地研究主要集中于巢址空

间分布［１２⁃１４］、生境变化驱动因素［６，１５］、巢址选择［１６⁃１７］ 和气候变化［１８⁃２０］ 等方面。 对于繁殖地动态变化，张艳红

等［２１］运用 ＧＩＳ 技术分析了 １９７９—２０００ 年扎龙自然保护区丹顶鹤适宜生境的动态变化过程，发现湿地面积不

断萎缩，生境破碎化不断加剧，严重威胁野生丹顶鹤生存；刘宇轩等［２２］也发现 １９７８—２０１６ 年莫莫格自然保护

区沼泽面积大幅度减少，湿地质量总体呈恶化趋势。 总的来看，现有研究虽然明确了很多丹顶鹤繁殖地的生

境变化情况，但一般局限于单个保护区，缺乏全面系统研究。 迄今为止仍没有对丹顶鹤大陆种群整个繁殖地

动态变化的研究，而全面系统研究的缺失不利于在宏观尺度把握丹顶鹤的生存现状，制约了有效保护和科学

管理工作的开展。
本研究以丹顶鹤大陆种群重要繁殖地为研究对象，依托遥感和地理信息系统相关技术，全面分析了

２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地景观格局变化及其转移特征、生境破碎化以及东、西部种群生境变化的差

异，为有针对性地开展栖息地保护管理工作、促进丹顶鹤野生种群健康可持续发展提供依据。

１　 研究方法

１．１　 丹顶鹤重要繁殖地筛选

基于生态环境部南京环境科学研究所自然保护区研究中心数据库中的自然保护区综合科学考察报告、总
体规划等资料，并根据《中国脊椎动物就地保护状况评估》 ［２３］ 一文的相关研究成果，确定了我国有丹顶鹤分

布记录的自然保护区 １１２ 个，其中繁殖地 ７１ 个。 通过查阅保护区科考报告和总体规划、《中国鹤类通讯》
（１９９９—２０１２ 年）、《迁徙的鹤类和水鸟快讯》（２０１４—２０１６ 年）等非正式出版刊物，公开出版的论文专著、部门

咨询、实地调研、电话咨询等方法，初步归纳整理 ２０００ 年和 ２０１５ 年（或前后时段）７１ 个自然保护区的丹顶鹤

繁殖种群数量，作为基础数据以供后续筛选。
为兼顾丹顶鹤种群数据的可靠性和可获得性，采用 ２００６—２００９ 年越冬季的丹顶鹤种群数量计算丹顶鹤

大陆种群总数。 ２００６—２００９ 年，丹顶鹤西部种群主要越冬地———江苏盐城湿地珍禽自然保护区的越冬种群

数量分别为 ７１８ 只、８０１ 只、６４０ 只和 ５０２ 只［２４］，东部种群越冬地———朝鲜半岛非军事区的越冬种群数量分别

为 ８４０ 只、８６１ 只、１０４１ 只和 １０１９ 只［２５］，即 ２００６—２００９ 年越冬季丹顶鹤大陆种群的平均值约为 １６０６ 只。 参

考国际重要湿地的相关标准筛选丹顶鹤重要繁殖地，即“如果一块湿地定期栖息有一个水禽物种或亚种某一

种群 １％的个体，就应被认为具有国际重要意义”，而丹顶鹤大陆种群 １％的个体数量约为 １６ 只。 鉴于丹顶鹤

是国家Ⅰ级重点保护野生动物，数量稀少，且西部种群数量呈下降趋势，保护形势严峻，故将标准适当降低，
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即：只要该保护区有 １０ 只及以上的丹顶鹤栖息，即被列为重要繁殖地，作为本研究的研究对象。
经筛选，确定丹顶鹤重要繁殖地共计 １８ 个，分别为：黑龙江扎龙、挠力河、兴凯湖、平阳河、八岔岛、洪河、

乌裕尔河、三江、哈拉海、友谊、三环泡、七星河、龙凤湿地、吉林向海、莫莫格和内蒙古辉河、科尔沁、图牧吉自

然保护区；其中，黑龙江挠力河、兴凯湖、八岔岛、洪河、三江、三环泡、七星河、友谊和平阳河自然保护区是东部

种群重要繁殖地，黑龙江扎龙、乌裕尔河、哈拉海、龙凤湿地、吉林向海、莫莫格、内蒙古图牧吉、科尔沁和辉河

自然保护区是西部种群重要繁殖地（图 １）。

图 １　 丹顶鹤西部和东部种群重要繁殖地分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｅａｓｔｅｒｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ

１．２　 丹顶鹤重要繁殖地景观格局量化

以自然保护区范围边界矢量图为地理参照数据，运用遥感影像处理软件 ＥＮＶＩ ５．１ 和 ＡｒｃＧＩＳ １０．２，对 １８
个保护区 ２０００ 年和 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 遥感图像进行假彩色合成、图像掩膜等预处理。 根据第二次全国土地

调查土地利用分类标准，结合自然保护区实际土地利用现状和丹顶鹤生境需求，建立景观分类体系；将研究区

域划分为耕地、林地（包括有林地、灌木林地和其他林地）、草地、人工设施（包括居民点、道路等）、水体（包括

水库、坑塘和河流等）、沼泽湿地、盐碱地 ７ 种景观类型。 通过监督分类与目视解译相结合的方法对遥感数据

进行解译。 基于遥感影像解译成果，使用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件分别计算 ２０００ 年和 ２０１５ 年各土地利用类型的面

积以及占保护区总面积的比例。
为掌握丹顶鹤重要繁殖地的生境破碎化程度，采用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２［２６］ 计算每个自然保护区的景观斑块密度

（Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ）和蔓延度指数（Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ）。 斑块密度是描述景观破碎化的重要指标，值越大，表明景观

破碎化程度越高；蔓延度指数能够有效描述不同斑块类型的团聚程度或延展趋势，值越小，表明景观破碎化程

度越高，反之景观连通性越好［２７⁃２９］。
１．３　 数据分析

采用马尔科夫转移矩阵分析 ２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地的景观格局转化［３０⁃３２］；利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 计

算各土地利用类型的面积及比例，制作和整合 １８ 个自然保护区土地利用转移矩阵。
基于 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算结果，采用配对样本 Ｔ 检验（Ｐａｉｒｅｄ⁃ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ ｔｅｓｔ）比较 ２０００ 年和 ２０１５ 年丹顶鹤重

要繁殖地的斑块密度和蔓延度指数是否有显著差异。 以 ２０００ 年和 ２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地各土地利用类
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型的面积变化为自变量，以东部、西部种群为分组变量，采用独立样本 Ｔ 检验（ Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ⁃ｓａｍｐｌｅｓ Ｔ ｔｅｓｔ）比
较：①丹顶鹤东部种群和西部种群重要繁殖地的各土地利用类型的面积变化有无显著差异；②丹顶鹤东部种

群和西部种群重要繁殖地不适宜生境（包括耕地、林地和人工设施）的面积变化有无显著差异。 所有统计分

析均在 ＳＰＳＳ １９．０［３３］中进行。

２　 研究结果

２．１　 丹顶鹤重要繁殖地景观格局变化及转移特征

２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地土地利用变化明显，主要表现为：①沼泽湿地面积大幅度减少，耕地面

积大幅度增加，其中沼泽湿地总面积减少了 １４００．５ ｋｍ２，耕地总面积增加了 １０８５．４ ｋｍ２（表 １）；②林地和水体

面积均呈增加趋势，人工设施面积有所减少，其中林地和水体面积分别增加了 ２０６．９ ｋｍ２和 ４５３．０ ｋｍ２，人工设

施面积减少了 ２４．５ ｋｍ２（表 １）。 由此可见，耕地扩张和沼泽湿地萎缩是丹顶鹤重要繁殖地面临的主要威胁。

表 １　 ２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地景观格局变化情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

面积 Ａｒｅａ ／ ｋｍ２

２０００ ２０１５
面积变化 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ
面积变化率 ／ ％
Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ

沼泽湿地 Ｍａｒｓｈｌａｎｄ ６２０９．３ ４８０８．８ －１４００．５ －２２．５６

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ １０６５．０ １２７１．９ ２０６．９ ＋１９．４２

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ４７０１．７ ４３５３．０ －３４８．７ －７．４１

水体 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ ２４４０．９ ２８９３．９ ４５３．０ ＋１８．５６

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ３７４９．５ ４８３４．９ １０８５．４ ＋２８．９５

人工设施 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ １４８．３ １２３．８ －２４．５ －１６．５２

盐碱地 Ｓａｌｉｎｅ⁃ａｌｋａｌｉ ｌａｎｄ ４５５．１ ４８３．５ ２８．４ ＋６．２３

丹顶鹤重要繁殖地 ２０００ 年景观斑块密度（均值＝ １２．５ 个 ／ ｋｍ２）和蔓延度指数（均值＝ ５５．４％）均大于 ２０１５
年的斑块密度（均值＝ １２．３ 个 ／ ｋｍ２）和蔓延度指数（均值＝ ５４．６％），但均无显著差异。 部分自然保护区破碎化

程度加剧，其中 ２０１５ 年斑块密度较 ２０００ 年相比增长了 １０％以上的自然保护区有 ８ 个，斑块密度增长率居于

前四位的依次为黑龙江七星河、吉林莫莫格、黑龙江挠力河和洪河自然保护区，其增长率分别为 ５６．６％、
４４．９％、４３．１％和 ３１．０％。

丹顶鹤重要繁殖地的土地利用转化主要发生在湿地与耕地、湿地与林地、湿地与草地、草地与耕地、林地

与耕地之间。 ２０００—２０１５ 年，丹顶鹤重要繁殖地耕地面积增加最多，其主要由沼泽湿地、草地和林地转化而

来，三者转化面积分别为 １０８３．３ ｋｍ２、４８１．２ ｋｍ２和 ２７４．１ ｋｍ２；沼泽湿地减幅最大，主要转化为耕地、水体和草

地（表 ２）。 林地主要由草地、沼泽湿地和耕地转化而来，转化面积分别为 ２７８．５ ｋｍ２、２２３．４ ｋｍ２和 ２０５．４ ｋｍ２；
水体主要由沼泽湿地和草地转化而来，转化面积分别为 ５３１．２ ｋｍ２和 １５６．９ ｋｍ２；草地面积减幅不大，主要转化

为耕地；人工设施减幅较多，主要转化为草地和耕地，转化面积分别为 ４３．９ ｋｍ２和 ２９．６ ｋｍ２（表 ２）。
２．２　 丹顶鹤西部种群与东部种群重要繁殖地景观格局变化差异

独立样本 Ｔ 检验结果表明，丹顶鹤西部种群和东部种群重要繁殖地 ２０００—２０１５ 年七种土地利用类型的

面积变化均无显著差异；２０００—２０１５ 年不适宜生境（包括耕地、林地和人工设施）的面积变化也无显著差异

（ ｔ＝ －０．４３，Ｐ＝ ０．６７）。 但是，２０００—２０１５ 年东部种群重要繁殖地沼泽湿地缩减面积（平均值＝ １０３．９ ｋｍ２）远大

于西部种群（平均值＝ ５０．１ ｋｍ２），东部种群重要繁殖地不适宜生境的增加面积（平均值 ＝ ８３．８ ｋｍ２）也大于西

部种群（平均值＝ ５７．１ ｋｍ２），表明 ２０００—２０１５ 年丹顶鹤东部种群重要繁殖地的恶化程度比西部种群更为严

重（图 ２）。
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表 ２　 ２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地土地利用转移矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

沼泽湿地
Ｍａｒｓｈｌａｎｄ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

人工设施
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

盐碱地
Ｓａｌｉｎｅ⁃ａｌｋａｌｉ ｌａｎｄ

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ％

沼泽湿地 Ｍａｒｓｈｌａｎｄ ７６．２ ２．０ ３２８．０ ８．４ １３０．７ ３．４ ３２３．５ ８．３ ２１．６ ０．６ ５３．３ １．４

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ２２３．４ １７．６ ２７８．５ ２２．０ ３７．０ ２．９ ２０５．４ １６．２ ８．０ ０．６ ７．３ ０．６

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ４１２．７ １６．４ １３１．０ ５．２ １２７．２ ５．０ ２０４．４ ８．１ ４３．９ １．７ １０３．４ ４．１

水体 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ ５３１．２ ３１．３ ３９．４ ２．３ １５６．９ ９．３ ９６．０ ５．７ ７．３ ０．４ ５３．２ ３．１

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ １０８３．３ ２２．４ ２７４．１ ５．７ ４８１．２ ９．９ １００．０ ２．１ ２９．６ ０．６ ５７．３ １．２

人工设施 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ２８．５ ２３．６ ４．８ ４．０ １６．４ １．４ ４．０ ３．３ ３３．５ ２７．７ ８．８ ７．３

盐碱地 Ｓａｌｉｎｅ－ａｌｋａｌｉ ｌａｎｄ ５８．５ １２．７ ２９．３ ６．３ １０４．０ ２２．５ ３３．６ ７．３ ６１．８ １３．４ ７．９ １．７

　 图 ２　 ２０００—２０１５ 年丹顶鹤西部和东部种群重要繁殖地各土地利

用类型面积变化图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ａｎｄ ｅａｓｔｅｒｎ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄ⁃ｃｒｏｗｎｅｄ ｃｒａｎｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１５

３　 讨论

土地利用变化是气候变化、人类活动等因素共同作

用的结果，具有长期性和复杂性［１９，３４⁃３５］。 东北地区是丹

顶鹤的主要繁殖地，气候变化对其栖息地的影响日趋明

显。 本世纪初扎龙自然保护区由于连续干旱和随之而

来的火灾以及湿地退化等原因，导致丹顶鹤适宜生境大

面积减少即是明证［１７，１９］。 除气候因素外，人类活动也

在深刻影响着丹顶鹤繁殖地的变化［３６⁃３７］。 本研究发现

２０００—２０１５ 年期间，虽然丹顶鹤重要繁殖地的人工设

施面积不断减少，但人类活动的强度并未因此缩减，耕
地面积的剧增是人类活动加剧的直接证据。 ２０００—
２０１５ 年，沼泽湿地面积减少了 １４００．５ ｋｍ２，耕地面积相

应地增加了 １０８５．４ ｋｍ２，马尔科夫转移矩阵也表明耕地

主要是由沼泽湿地等转化而来。 虽然扎龙等自然保护

区开展了一系列的湿地注水、禁止捕鱼、生态移民等保

护管理措施，取得了一定成效［１７］，但是很多重要繁殖地

（如吉林莫莫格、黑龙江挠力河等自然保护区）耕地、林
地、人工设施等不适宜生境面积不断增加，栖息地质量不断恶化，湿地生态系统服务功能明显下降［２２］。 实际

上，耕地扩张和沼泽湿地萎缩业已成为丹顶鹤繁殖地面临的主要威胁。
２０００—２０１５ 年，由于自然保护区对丹顶鹤湿地生境的保护和管理投入不断增加，人工设施面积明显减

少，丹顶鹤重要繁殖地景观连接度总体维持稳定。 但是，仍有部分丹顶鹤重要繁殖地（如吉林莫莫格、黑龙江

七星河等自然保护区）因人类活动干扰导致沼泽湿地面积大幅减少，耕地、水体等景观类型面积呈现不同程

度的增加［２２，３８］。 例如，吉林莫莫格自然保护区内油田占地广且较为分散，外加一系列的勘探、打井等作业破

坏了附近的原生生境，从而导致斑块形状复杂化，景观破碎化程度加剧，景观异质性不断增加［３９⁃４０］。 除耕地

外，２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地沼泽湿地转化为水体的比例较高。 例如，吉林莫莫格自然保护区沼泽湿

地面积减少了 １６９．５ ｋｍ２，同期水体面积却增加了 １５５．０ ｋｍ２；黑龙江挠力河自然保护区沼泽湿地面积减少了

４１７．１ ｋｍ２，同期水体面积却增加了 １０１．０ ｋｍ２。 根据《自然保护区保护成效评估技术导则 第 ３ 部分：景观保

护》（ＬＹ ／ Ｔ ２２４４．３⁃２０１４），沼泽湿地转化为水体，虽然其生态级别赋值未发生变化，但对于丹顶鹤而言，其生境

适宜度却明显降低。

５　 １０ 期 　 　 　 张婷婷　 等：２０００—２０１５ 年丹顶鹤重要繁殖地景观格局变化研究 　
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２０００—２０１５ 年，丹顶鹤重要繁殖地各种土地利用类型之间相互转移，且程度不一，其中最具代表性的为

湿地的转出和耕地的转入。 大部分自然保护区在人类干扰加剧的情况下，沼泽湿地面积呈萎缩趋势。 以黑龙

江挠力河自然保护区为例，其 ２０１５ 年沼泽湿地占保护区总面积的比例较与 ２０００ 年相比减少了～３２％，其中高

达 ３４１．８ ｋｍ２的沼泽湿地面积转化为耕地，导致耕地面积增加了 ～５７％，生境破碎化程度明显提高，这与宋晓

林［４１］和张弘强等［４２］的研究结论相一致。 作者认为丹顶鹤重要繁殖地景观变化的驱动因素主要有两个方面，
一是自然因素，近十几年来，随着区域气候变化影响，水环境的变化和天然降雨的减少导致湿地生态功能减

弱［４３⁃４４］；二是人为干扰因素，湿地资源被掠夺式的开发、过度垦荒和放牧，以及大量水利工程和铁路高速公路

的修建破坏了湿地原始景观格局及水文状况，导致湿地干涸，逐渐演替为干草甸甚至为盐碱地，严重威胁着湿

地生物多样性及丹顶鹤栖息环境［４５⁃４７］。
从整体来看，２０００—２０１５ 年丹顶鹤东、西部种群繁殖地的湿地生态系统均处于逐步退化的阶段，湿地破

碎化不断加剧，农耕用地的大量开垦破坏了自然湿地生态系统，甚至造成了永久性的、不可恢复的面积变化与

破碎化。 ２０００—２０１５ 年丹顶鹤西部种群繁殖地退化速度相对减缓，典型代表有黑龙江扎龙、八岔岛等自然保

护区［１７］，而黑龙江挠力河、兴凯湖、七星河等自然保护区作为东部种群重要繁殖地，不适宜生境面积的增加值

和生境破碎化程度均比西部种群高［４１⁃４２，４８］，可以说其生境质量恶化程度比西部种群更为严重，需引起高度关

注。 东部种群繁殖地的恶化有可能导致丹顶鹤繁殖地向北推移，近年来黑龙江珍宝岛自然保护区丹顶鹤繁殖

种群不断增加很可能是东部种群对原有生境恶化的响应［４９］。
近年来，丹顶鹤适宜生境持续丧失和退化，尤其是耕地面积持续扩张，西部种群数量持续减少。 为更好地

保护丹顶鹤赖以生存的湿地生境，为丹顶鹤生存提供最基础的保障，基于本研究，笔者建议：一方面有效控制

耕地扩张，大力推进退耕还湿工作，并开展湿地恢复；另一方面高度关注丹顶鹤东部种群繁殖地的生境动态变

化，避免其进一步恶化。 另外，目前栖息地变化对丹顶鹤野生种群数量的影响研究较少，尤其是量化研究。 下

一步应着力开展栖息地变化（包括繁殖地、中途停歇地和越冬地）对丹顶鹤野生种群影响研究，为科学评估我

国野生丹顶鹤种群数量锐减的原因、有效抑制丹顶鹤野生种群的持续下降提供技术支撑。
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