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无人机调查白鹤种群数量和越冬分布

温立嘉１ꎬ 王榄华２ꎬ 丁洪安３ꎬ 李剑志４ꎬ 郭玉民１ꎬ∗

１ 北京林业大学生态与自然保护学院ꎬ 北京　 １０００８３

２ 江西观鸟会ꎬ 南昌　 ３３２０２４

３ 山东黄河口摄影家协会ꎬ 东营　 ２５７１００

４ 沅江市职业中专学校ꎬ 沅江　 ４１３１０２

摘要:白鹤(Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ)是国家Ⅰ级重点保护野生动物ꎬ唯一一种极度濒危(ＣＲ)鹤类ꎬ分布和种群数量是评估其

濒危程度的重要参数ꎮ 无人机调查作为目前生态学研究的一个重要调查方法ꎬ为查明白鹤的越冬分布、种群数量及幼鸟比例ꎬ
于 ２０２２ 年 １ 月使用地面监测结合无人机调查的方法在江西、山东、安徽、湖南、湖北等地的湖泊和农田中开展越冬白鹤调查ꎮ
野外调查共记录白鹤 ５６０７ 只ꎬ网络信息检索在调查区域外的 ８ 个地点记录白鹤 ９ 只ꎬ合计记录越冬白鹤 ５６１６ 只ꎮ 其中江西鄱

阳湖记录到越冬白鹤 ４８１３ 只ꎬ占总数的 ８５.７％ꎬ主要分布在康山垦殖场、五星垦殖场和成新垦殖场ꎻ山东黄河三角洲记录到越

冬白鹤 ６２５ 只ꎬ占总数的 １１.１％ꎮ 安徽、湖南、湖北分别记录到越冬白鹤 ３４ꎬ６３ 和 ７２ 只ꎮ 对部分群体的白鹤幼鸟数量进行统计ꎬ
４６８０ 只白鹤中ꎬ记录到幼鸟 ６７４ 只ꎬ幼鸟比例为 １４.４％ꎬ其中湖南越冬白鹤幼鸟比例最高ꎬ达 ２８.６％ꎬ山东越冬白鹤幼鸟比例最

低ꎬ为 １１.５％ꎮ 调查刷新了白鹤种群数量ꎬ证实了山东黄河三角洲是目前除江西鄱阳湖外最重要的白鹤越冬地ꎬ缓解了白鹤越

冬期过度集中的压力ꎮ 基于本研究结果ꎬ我们推测目前白鹤的种群数量已超过 ５５００ 只ꎬ成年个体数量已超过 ３０００ 只ꎮ 未来ꎬ
其受胁程度需要更细致的评估ꎮ 研究为无人机调查在水鸟监测研究中的应用提供了案例ꎮ
关键词:白鹤ꎻ极度濒危ꎻ无人机调查ꎻ种群数量ꎻ越冬分布ꎻ幼鸟比例
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ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａ. Ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｃａｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ＵＡＶ ｓｕｒｖｅｙ ｏｎ ｗａｔｅｒｂｉｒｄ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ ( Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ )ꎻ ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄꎻ ｕｎｍａｎｎｅｄ ａｅｒｉａｌ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｕｒｖｅｙꎻ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎꎻ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎻ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ

白鹤(Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ)隶属于鹤形目(Ｇｒｕｉｆｏｒｍｅｓ)、鹤科(Ｇｒｕｉｄａｅ)、白鹤属(Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ)ꎬ是我

国国家Ⅰ级重点保护野生动物ꎬ被 ＩＵＣＮ(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ)列为极度濒危(Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄꎬ ＣＲ)物种ꎮ 目前ꎬ白鹤的种群数量被认为在 ３５００—４０００ 只[１]ꎮ 白鹤在历史上分为东、中、西三个

种群ꎬ西部种群繁殖于俄罗斯西西伯利亚中部ꎬ越冬于伊朗里海南岸[２]ꎬ２００６ 年后ꎬ仅有 １ 只个体被记录

到[３]ꎮ 中部种群繁殖于俄罗斯西西伯利亚北部的库诺瓦特(Ｋｕｎｏｖａｔ)流域ꎬ越冬于印度盖奥拉德奥国家公园

(Ｋｅｏｌａｄｅｏ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ)ꎬ２００２ 年后ꎬ已没有个体再被记录到[４]ꎮ 较为健康的东部种群繁殖于俄罗斯东北部

雅库特地区ꎬ非繁殖群体被记录到在俄罗斯和蒙古国交界的达乌尔地区以及中国内蒙古等地度夏[５—６]ꎬ越冬

于中国长江中下游流域ꎬ主要在江西鄱阳湖越冬ꎮ 作为世界上 １５ 种鹤中唯一的极度濒危物种ꎬ白鹤广受国内

外研究学者的关注[７]ꎮ 掌握其越冬分布和种群数量对于了解该物种生存现状ꎬ对其开展有针对性的保护工

作具有积极作用ꎮ
随着无人机技术的快速发展ꎬ利用无人机开展野生动物调查监测已逐渐成为生态学研究的重要手段之

一[８—１０]ꎮ 近几年ꎬ在大型哺乳类以及水禽调查与监测研究中已有应用[１１—１４]ꎮ 针对水禽监测ꎬ无人机调查能

解决地面调查时监测对象重叠的问题ꎬ具有调查效率高、调查区域广、误差低等优势[１５—１７]ꎮ 本研究使用地面

监测结合无人机调查在白鹤的越冬地开展分布及种群数量调查ꎬ旨在较为精确的掌握白鹤种群数量和越冬分

布ꎬ为这一物种的管理、保护与评估提供重要基础数据ꎮ

１　 研究方法

１.１　 野外调查

研究团队于 ２０２２ 年 １ 月 １０ 日至 ２２ 日分别在我国江西、山东、安徽、湖南、湖北等地分布有或可能分布白

鹤的湖泊和农田中开展调查ꎮ 在每个调查区内选择地势高处使用 ＳＷＡＲＯＶＳＫＩ 单筒望远镜(ＳＴＸ ２５￣ ６０×８５)
进行 ３６０°环视寻找白鹤ꎬ根据羽色对部分群体中的幼鸟进行识别ꎬ记录白鹤总数和幼鸟数量ꎮ 对于因距离较

远或个体数量较多而难以通过望远镜统计数量的鹤群则使用无人机调查ꎮ 使用的无人机机型为:大疆御 ３
(ＤＪＩ Ｍａｖｉｃ３)型 ４ 旋翼无人机ꎮ 在远离鸟群的位置将无人机飞至 １００—１２０ ｍ 高后逐渐接近鹤群ꎬ根据鹤群的

行为调整无人机飞行高度及与鹤群的距离ꎮ 使用高倍相机以侧视的角度对鹤群拍摄照片或录像ꎮ
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１.２　 网络信息检索

在中国观鸟记录中心网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｂｉｒｄｒｅｐｏｒｔ.ｃｎ / )和百度网站(ｗｗｗ.ｂａｉｄｕ.ｃｏｍ)检索 ２０２２ 年 １ 月在

调查区域以外的白鹤观测记录ꎬ并搜索白鹤在其他国家的越冬分布和数量信息ꎮ 根据记录时间、地点及白鹤

数量对信息进行筛选ꎬ避免信息重叠ꎮ
１.３　 物种识别及计数

根据特征点识别连续拍摄的照片以及录像截图的重叠区域ꎬ确定每张照片的数量统计区域ꎬ如图 １ 所示ꎮ
识别照片中的白鹤、白鹤幼鸟并计数ꎮ 地面调查时发现与白鹤同域分布的其他大中型鸟类包括白枕鹤

(Ａｎｔｉｇｏｎｅ ｖｉｐｉｏ)、灰鹤(Ｇｒｕｓ ｇｒｕｓ)、白头鹤(Ｇｒｕｓ ｍｏｎａｃｈａ)等鹤形目鸟类以及大天鹅(Ｃｙｇｎｕｓ ｃｙｇｎｕｓ)、小天鹅

(Ｃｙｇｎｕｓ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｕｓ)、豆雁(Ａｎｓｅｒ ｆａｂａｌｉｓ)等雁形目鸟类ꎮ 根据羽色区分照片中的白鹤与白枕鹤、灰鹤、白头

鹤及部分雁形目鸟类并识别白鹤幼鸟:白鹤通体白色ꎬ白鹤幼鸟为淡黄色ꎻ根据个体体型及颈部弯曲程度区分

照片中的白鹤与大天鹅和小天鹅:白鹤腿长ꎬ体型较大ꎬ颈部弯曲程度有限(图 ２)ꎮ 使用 ＩｍａｇｅＪ 软件对不同

照片统计区域中的白鹤和白鹤幼鸟进行计数ꎮ 将统计结果记录在 Ｅｘｃｅｌ 中ꎬ计算不同地点越冬白鹤数量及幼

鸟比例(白鹤幼鸟数 /白鹤总数)ꎮ

图 １　 确定每张照片的白鹤数量统计区域(红色范围)

Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ (Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ Ｌｅｕｃｏｇｅｒａｎｕｓ) ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｉｃｔｕｒｅｓ (ｒｅｄ ｒａｎｇｅ)

２　 结果

２.１　 白鹤越冬分布和种群数量

野外调查和网络信息检索在我国北京、山东、江苏、安徽、上海、湖南、湖北、浙江、江西、云南、广东、台湾以

及日本鹿儿岛共记录越冬白鹤 ５６１６ 只(图 ３)ꎮ 其中江西省鄱阳湖分布有最大的白鹤越冬种群ꎬ总计 ４８１３
只ꎬ占总数的 ８５.７％ꎬ主要集大群分布在康山垦殖场ꎬ五星垦殖场和成新垦殖场ꎬ部分个体零星分布于鄱阳湖

周边湖区和农田ꎮ 山东省黄河三角洲分布有除江西鄱阳湖外最大的白鹤越冬种群ꎬ总计 ６２５ 只ꎬ占总数的

１１.１％ꎬ主要分布在山东黄河三角洲国家级自然保护区一千二管理站附近ꎮ 湖南省记录到白鹤 ６３ 只ꎬ分布在

洞庭湖ꎮ 湖北省记录到白鹤 ７２ 只ꎬ主要分布在黄盖湖、沉湖和网湖ꎮ 安徽省记录到白鹤 ３４ 只ꎬ分布在升金

湖、菜子湖、月亮湖和黄陂湖ꎮ 详细分布情况见附录 １ꎮ
２.２　 白鹤幼鸟比例

统计部分群体中的幼鸟数量ꎬ在 ４６８０ 只白鹤中ꎬ记录幼鸟 ６７４ 只ꎬ幼鸟比例为 １４.４％ꎮ 在超过 １０ 只的群

体中ꎬ越冬于江西鄱阳湖成新垦殖场的白鹤幼鸟比例最低ꎬ仅为 ８.９％ꎬ越冬于湖南洞庭湖的白鹤幼鸟比例最
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图 ２　 根据羽色及体型识别无人机照片中的物种

Ｆｉｇ.２　 Ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ＵＡＶ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｐｌｕｍａｇｅ ａｎｄ ｓｈａｐｅ

Ａ１:白鹤ꎻＡ２:白鹤幼鸟ꎻＡ３:天鹅ꎻＡ４:豆雁ꎻＢ１:灰鹤ꎻＢ２:白枕鹤ꎻＢ３:白鹤幼鸟ꎻＢ４:白鹤

高ꎬ为 ３０.４％(表 １)ꎮ 越冬于安徽和湖南的白鹤数量虽不多ꎬ均未超 １００ 只ꎬ但幼鸟比例相对较高ꎬ分别为２０.６％
和 ２８.６％ꎮ 越冬于山东黄河三角洲的白鹤幼鸟比例为 １１.５％ꎮ 越冬地于江西鄱阳湖的白鹤幼鸟为１４.６％ꎬ与总白

鹤幼鸟比例相近ꎮ 在调查中还偶见 ２ 只成体带 ２ 只幼鸟的家庭以及 １ 只成体带 １ 只幼鸟的家庭ꎮ

表 １　 ２０２２ 年 １ 月不同越冬地部分白鹤群体中的幼鸟数量及幼鸟比例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｓ ａｎｄ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ ｉｎ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａ

越冬地
Ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａ

幼鸟数量
Ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ

合计
Ｔｏｔａｌ

幼鸟比例
Ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ / ％

江西康山垦殖场 Ｊｉａｎｇｘｉ Ｋａｎｇｓｈａｎ Ｆａｒｍｓ ２８１ ２ꎬ４９０ １１.３

江西五星垦殖场 Ｊｉａｎｇｘｉ Ｗｕｘｉｎｇ Ｆａｒｍｓ ２５８ １ꎬ１８０ ２１.９

江西成新垦殖场 Ｊｉａｎｇｘｉ Ｃｈｅｎｇｘｉｎ Ｆａｒｍｓ ５ ５６ ８.９

江西鄱阳湖周边农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｏｕｎｄ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ １７ １１６ １４.７

山东黄河三角洲 Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ７２ ６２５ １１.５

安徽升金湖 Ａｎｈｕｉ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ １ ５ ２０.０

安徽蔡子湖 Ａｎｈｕｉ Ｃａｉｚｉ Ｌａｋｅ ４ １９ ２１.１

安徽月亮湖 Ａｎｈｕｉ Ｙｕｅｌｉａｎｇ Ｌａｋｅ １ ８ １２.５

安徽黄陂湖 Ａｎｈｕｉ Ｈｕａｎｇｐｉ Ｌａｋｅ １ ２ ５０.０

湖南洞庭湖 Ｈｕｎａｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ １８ ６３ ２８.６

合计 Ｔｏｔａｌ ６７４ ４６８０ １４.４
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图 ３　 ２０２２ 年 １ 月白鹤越冬分布图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｃｒａｎｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙꎬ ２０２２

３　 讨论

１９８１ 年 １ 月ꎬ在我国江西鄱阳湖首次发现超百只的越冬白鹤[１７]ꎮ 随着调查的深入ꎬ记录到的越冬白鹤数

量逐年增多ꎮ １９８７ 年 １ 月ꎬ在鄱阳湖记录到越冬白鹤 １６０９ 只[１８]ꎮ 到了 ２１ 世纪ꎬ连续多年的调查监测显示ꎬ
鄱阳湖分布有稳定的越冬白鹤种群ꎬ种群数量年平均值超 ３ꎬ０００ 只ꎬ２００２ 年 １ 月更是记录到超 ４０００ 只越冬白

鹤ꎮ 但之后的几年ꎬ在鄱阳湖记录到的越冬白鹤数量均未超过这一数字[１９]ꎮ 直到 ２０１１ 年 １２ 月ꎬ国际鹤类基

金会和鄱阳湖国家级自然保护区在鄱阳湖 １３ 个子湖的调查中共记录越冬白鹤 ４５５７ 只ꎬ这是记录到的白鹤越

冬数量最高值[２０]ꎮ ２０２０ 年ꎬ中国野生动物保护协会组织的鹤类越冬同步调查共记录白鹤 ４４８８ 只[２１]ꎮ 本研

究在鄱阳湖区的不完全调查记录到越冬白鹤 ４８１３ 只ꎮ 记录到的白鹤数量持续增加一方面原因可能是在有效

的保护以及物种对环境不断的适应下ꎬ该物种种群数量有所增长ꎮ 以往研究表明ꎬ白鹤越冬期在鄱阳湖主要

以水生植物苦草(Ｖａｌｌｉｓｎｅｒｉａ ｓｐｐ.)的冬芽为食[２２]ꎮ 但近年来ꎬ受自然环境及人为干扰等多方面的影响ꎬ鄱阳

湖沉水植被退化严重ꎬ白鹤的天然食物资源变少[２３—２６]ꎮ 为适应这一结果ꎬ白鹤开始前往稻田和藕田等人工生

境取食农作物[２７—２９]ꎮ 而鄱阳湖五星垦殖场种植的藕田以及康山垦殖场未收割的稻田为白鹤提供了充足的食

物资源[３０]ꎮ 本次调查记录到白鹤幼鸟比例达到了 １４.４％ꎬ越冬于鄱阳湖的白鹤幼鸟比例为 １４.６％ꎬ与以往调

查结果相近[３１]ꎬ也意味着其种群结构的良好ꎮ 另一方面ꎬ鄱阳湖区范围广ꎬ调查难度大ꎬ种群调查难免有遗

漏ꎮ 研究团队卫星跟踪的白鹤曾于 ２０１７ 年在安徽蔡子湖越冬ꎬ但根据实时位点现场寻找时ꎬ因栖息环境复

杂ꎬ只能听见叫声ꎬ并未观测到个体ꎮ 此外常规的地面调查方法ꎬ只能收集二维信息ꎬ存在观察对象相互重叠ꎬ
信息错位等现象[１５]ꎮ 这使得在观测距离较远以及数量较大的群体时ꎬ计数常为估算ꎬ无法进行准确计数[３２]ꎮ
这可能是鄱阳湖越冬白鹤数量值出现波动的原因ꎮ

我国曾于 １９８１ 年首次使用有人机开展丹顶鹤等珍稀涉禽的数量分布调查ꎬ取得了不错的效果[３３]ꎮ 在江

西鄱阳湖也多次使用有人机开展越冬水禽调查ꎮ 该方法具有能快速获取调查数据ꎬ节约专业技术人员的有

７９６７　 １８ 期 　 　 　 温立嘉　 等:无人机调查白鹤种群数量和越冬分布 　
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点ꎮ 但也存在成本高昂ꎬ调查所得数据比实际数据偏少等缺点[３４—３６]ꎮ 无人机技术的应用ꎬ一定程度上弥补了

这些缺点ꎮ 本研究使用地面监测结合无人机调查的方法ꎬ通过无人机对鹤群拍照或录像ꎬ再对照片中的白鹤

数量进行清点ꎬ避免了信息重叠ꎬ且可以反复计数验证ꎬ将计数的精确度提高到个位数ꎮ 本研究也为无人机在

水禽监测中的应用提供了成功案例ꎮ
以往研究认为ꎬ鄱阳湖分布的越冬白鹤数量超过全球白鹤种群数量的 ９５％ꎬ甚至 ９８％[２０ꎬ ３７]ꎮ 本研究除了

在鄱阳湖记录到集大群越冬白鹤外ꎬ还在山东黄河三角洲记录到大群白鹤越冬ꎬ数量超过白鹤种群数量的

１０％ꎮ 上世纪 ９０ 年代末ꎬ卫星跟踪研究显示白鹤在迁徙过程中经过黄河三角洲地区[３８]ꎮ 但一直未见白鹤在

黄河三角洲的越冬记录[３９]ꎮ 近年来ꎬ黄河三角洲偶有越冬白鹤的记录ꎬ已成为新的白鹤越冬地[２１ꎬ ４０]ꎬ但越冬

白鹤数量未见详细报道ꎮ 本研究记录到 １ 月份越冬于此的白鹤数量达到 ６２５ 只ꎬ包括 ７２ 只幼鸟ꎬ幼鸟比例为

１１.５％ꎬ是鄱阳湖之外最大的白鹤越冬群体ꎮ 该越冬种群ꎬ有效地分散了集中越冬的白鹤ꎬ缓解了其越冬期过

度集中的压力ꎬ为有效回避疾病等灾害提供了保障ꎮ
除江西鄱阳湖和山东黄河三角洲外ꎬ湖南、湖北以及安徽也分布有一定数量的越冬白鹤ꎬ多为家庭群ꎬ其

中安徽和湖南越冬白鹤的幼鸟比例均超过 ２０％ꎬ湖南越冬白鹤的幼鸟比例更是高达 ２８.６％ꎮ 值得一提的是ꎬ
我们在安徽合肥市庐江县的黄陂湖边不足 １ 公顷的农田中记录到 １ 只白鹤成体带 １ 只幼鸟ꎬ单亲家庭的出现

可能是因为 １ 只成体死亡ꎬ这也是首次在黄陂湖观测到有白鹤越冬ꎮ 在如此小的生境斑块下便有白鹤家庭群

越冬ꎬ这可能与其食性的改变有关ꎮ 除了野外调查记录ꎬ我们还通过信息检索在中国的 ７ 个省市及日本鹿儿

岛共记录 ９ 只越冬白鹤ꎮ 部分地区以往便偶有白鹤越冬记录[４１—４３]ꎮ 这些零星的越冬分布记录ꎬ亦或表明白

鹤种群有向外扩散的趋势ꎬ相关细节有待进一步监测与研究ꎮ
本次白鹤越冬调查及网络信息检索所记录的越冬白鹤 ５６１６ 只ꎬ是全球白鹤数量的新纪录ꎮ 但长江中下

游流域湖泊众多ꎬ调查难以将所有区域覆盖ꎬ可能仍有一些未被我们记录到的个体存在ꎮ 可以确认的是ꎬ目前

白鹤种群数量已远超公认的 ４０００ 只ꎮ 依据本次调查ꎬ我们推测目前白鹤的种群数量已超过 ５５００ 只ꎬ成年个

体数量已超过 ３０００ 只ꎮ 未来ꎬ其受胁程度需要更细致的评估ꎮ
致谢:感谢国家林业和草原局给予支持ꎬ感谢安徽升金湖国家级自然保护区管理局给予协助、湖北省生态

保护志愿者李振文先生、山东黄河口摄影家协会秦金武先生、山东东营利津县国土资源局赵文昌先生、安徽池

州野生鸟类保护志愿者协会汪湜先生、操基友先生和程东升站长在野外调查工作中给予帮助ꎮ
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附录 １　 白鹤越冬分布及种群数量
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中国江西 Ｊｉａｎｇｘｉꎬ Ｃｈｉｎａ 鄱阳湖康山垦殖场 ２８９２ 野外调查

鄱阳湖五星垦殖场 １１８０ 野外调查

鄱阳湖成新垦殖场 ５３５ 野外调查

鄱阳湖湖区周边农田 ２０８ 野外调查

中国山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 黄河三角洲 ６２５ 野外调查

中国湖南 Ｈｕｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ 洞庭湖 ６３ 野外调查

中国湖北 Ｈｕｂｅｉꎬ Ｃｈｉｎａ 沉湖 １８ 野外调查

龙感湖 ３ 野外调查

黄盖湖 ３３ 野外调查

网湖 １６ 野外调查

洪湖 ２ 野外调查

中国安徽 Ａｎｈｕｉꎬ Ｃｈｉｎａ 升金湖 ５ 野外调查

菜子湖 １９ 野外调查

月亮湖 ８ 野外调查

黄陂湖 ２ 野外调查

中国北京 Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 野鸭湖 １ 中国观鸟记录中心[１]

中国上海 Ｓｈａｎｇｈａｉꎬ Ｃｈｉａｎ 崇明东滩湿地 １ 中国观鸟记录中心[２]

中国浙江 Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 金华市农田 ２ 中国观鸟记录中心[３]

中国江苏 Ｊｉａｎｇｓｕꎬ Ｃｈｉｎａ 盐城湿地 １ 中国观鸟记录中心[４]

中国云南 Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ 昭通大山包湿地 １ 百度网站 [５]

中国广东 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ 汕头韩江口湿地 １ 百度网站[６]

中国台湾 Ｔａｉｗａｎꎬ Ｃｈｉｎａ 宜兰市农田 １ 中国观鸟记录中心[７]

日本鹿儿岛 Ｋａｇｏｓｈｉｍａꎬ Ｊａｐａｎ 出水市农田 １ 出水市鹤类公园[８]
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