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云南纳帕海越冬黑颈鹤夜栖地特征 

贺  鹏 1,2, 孔德军 1,2, 刘  强 1, 余红忠 3, 赵建林 3, 杨晓君 1,* 

(1. 中国科学院昆明动物研究所, 云南 昆明  650223; 2. 中国科学院研究生院, 北京  100049;  

3. 云南省香格里拉县林业局, 云南 香格里拉  674400) 

摘要：2009 年 11 月至 2010 年 4 月对云南省香格里拉县纳帕海省级自然保护区越冬黑颈鹤(Grus nigricollis)
的夜栖地的特征进行了调查。采用三角定位标图结合标志物校正法确定夜栖地方位, 并进行实地校正。共记录夜

栖地 63 个, 均位于有水的斑块状沼泽中, 基底大多有泥层, 大部分(81.0%)有植被覆盖。夜栖地与人类活动区域和

沼泽岸边有一定距离。与随机对照样地相比, 夜栖地基底泥层较厚(Z=−2.365, P=0.018), 明水面比例较大(Z=−3.086, 
P=0.002), 离道路、村庄和农田较远(Z/t=−2.852～−2.334, P=0.008～0.020), 水深在两者间有极显著差异(χ2=16.730, 
P=0.001)。夜栖地利用前后对比发现沼泽斑块的面积有显著差异(t=2.977, P=0.021)。主成分分析表明影响黑颈鹤

夜栖地利用的因素依次为人类干扰、沼泽斑块大小和浅水环境状况。 
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Roosting-site characteristics of wintering black-necked cranes  
(Grus nigricollis) at Napahai, Yunnan 

HE Peng1,2, KONG De-Jun1,2, LIU Qiang1, YU Hong-Zhong3, ZHAO Jian-Lin3, YANG Xiao-Jun1,* 
(1. Kunming Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Kunming Yunnan  650223, China; 2. Graduate University of the Chinese  

Academy of Sciences, Beijing  100049, China; 3. Shangri-La Forest Bureau, Shangri-La Yunnan  674400, China) 

Abstract: From November 2009 to April 2010, roosting-site characteristics of black-necked cranes (Grus nigricollis) 
were observed at Napahai Provincial Nature Reserve, Shangri-La, Yunnan, China. The positions of roosting-sites were 
determined by triangulation with markers and field correction. All of the 63 roosting-sites observed were located in 
patchy marshes with water, which contained some mud on the bottom and 81% of the roosting-sites were covered by 
plants. They also had a certain distance to areas of human activities and had a certain distance to the shore. A comparison 
of roosting sites and random sites showed that roosting-sites had thicker mud layers, a higher ratio of open water, longer 
distance to roads, villages, and farmland, and water depth. Another comparison of before and after usage of roosting-sites 
found a significant difference in area of marsh patch. Principal component analysis indicated that the usage of 
roosting-site of black-necked cranes was affected by human disturbance, area of marsh patch, and the condition of the 
shallow water environment. 
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栖息地是动物赖以生存的环境, 而夜栖地是动

物夜间利用的场所, 是栖息地的重要组成部分。昼

行性鸟类在夜晚往往处于被动和不利的环境, 因而

夜栖地的质量在一定程度上关系到它们在夜间的

安全(Engel & Young, 1992)。对一些珍稀濒危雉类

的研究发现, 夜栖的环境质量能影响其生存和繁殖

(Lu & Zheng, 2002; Jang et al, 2006; Kang & Zheng, 
2007)。对沙丘鹤(Grus canadensis)的研究表明, 它
会选择远离河道或湿地岸边的浅水区域作为夜栖

地(Krapu et al, 1984; Folk & Tacha, 1990)。 
黑颈鹤(Grus nigricollis)是世界上惟一一种主

要分布在中国的鹤类, 也是惟一一种终生生活在高
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原的鹤类(Li & Li, 2005), 属国家 I 级重点保护野生

动物。目前有关其栖息地的研究大多以日间栖息地

为研究对象 (Tsamchu & Mary, 2005; Liu, 2007; 
Kong et al, 2008; Zhao et al, 2008; Liu et al, 2010); 
而对夜栖地的研究仅见于 Bishop et al(1998)对西藏

越冬黑颈鹤栖息地的观察和 Liu et al(2008)在纳帕

海对越冬黑颈鹤集群特征的分析 , 以及 Li & 
Li(2005)对过去有关黑颈鹤夜栖地定性描述的总

结。目前, 还未见有关黑颈鹤夜栖地之特征的定量

分析研究。鉴于此, 笔者在纳帕海对越冬黑颈鹤的

夜栖地的特征进行了调查, 并对影响其夜栖地利用

的相关因素进行了探讨。 

1  研究地点和方法 

1.1  研究地区概况 
云南纳帕海省级自然保护区(N27°47’58”~27°

55’00”, E99°35’43”~99°40’56”)位于云南省迪庆藏

族自治州香格里拉县(原中甸县)境内, 总面积为 3 
435 hm2(Zhao et al, 2008)。保护区在海拔 3 260～3 
300 m 之间, 具有高寒、霜期长、降水少、冬春干

旱和冬季漫长而寒冷等气候特点(Mu, 2007; Li & 
Yang, 2005; Liu et al, 2008; Wang et al, 2009)。纳帕

海由周围四条河流供水, 冬季湖水从保护区北部山

脚下的天然落水洞排出, 从而使保护区成为浅水沼

泽, 为许多越冬水鸟提供了良好的栖息环境(Li & 
Yang, 2005; Liu et al, 2007), 同时也成为黑颈鹤中

部种群的主要越冬地(Li, 2005)。 
1.2  研究方法 
1.2.1  调查方法  2009 年 10 月下旬在黑颈鹤迁来

越冬时开展预调查, 了解黑颈鹤的夜栖地分布和变

化情况, 并确定观察地点、调查方法和需收集的生

境变量信息。2009 年 11 月 27 日至 2010 年 4 月 29
日正式调查, 除 11 月外, 每月对黑颈鹤的夜栖地进

行至少 2 次(2~4 次)调查, 两次调查间隔在 1~2 周之

间。在多雾、阴雨雪等影响观察和不能准确确定夜

栖地位置的天气不作观察, 每月实际调查次数分别

为 11 月 1 次、12 月 2 次, 以及翌年 1 月 2 次、2 月

4 次、3 月 3 次、4 月 4 次, 共调查 16 次。 
根据预调查结果, 在纳帕海周围山腰和两个观

鸟台共设置 7 个观察点, 每次调查时根据前一次夜

栖地的分布情况选取 2~4 个观察范围可覆盖整个保

护区的观察点进行观察, 保证每次调查皆可覆盖保

护区内所有黑颈鹤夜栖地。调查时间为黑颈鹤飞离

夜栖地之前的上午 6:30~8:30。在观察点用单筒望远

镜(Carl Zeiss, Disacope 85 T×FL, 20~60 mm×85 
mm)顺时针扫描整个保护区内的夜栖地, 采用三角

定位标图结合标志物校正法在 1:30 000 的地图上确

定黑颈鹤夜栖地GPS位点, 并标出夜栖地所在沼泽

斑块的边缘。调查中将群体大小≥5, 与其他夜栖群

的边缘距离≥300 m, 且连续利用时间大于 10 d 的

夜栖地作为独立的取样单位。 
根据所记录的夜栖地 GPS 位点并结合实地黑

颈鹤的利用痕迹, 核对其实际的夜栖地。经实地调

查, 标图法确定的夜栖地与实际利用的夜栖地点距

离相差 100~200 m, 小于本研究定义的夜栖地间距

离(300 m)。实地记录夜栖地的水深、明水面比例、

泥层厚度、植被类型、植被盖度与高度。通过地图

软件 Global Mapper 10(Global Mapper LLC, 2009)测
量距岸边的距离(为夜栖地边缘距离岸边的最近距

离)、夜栖地离道路、村庄、农田和河道的距离等变

量以及夜栖地所在沼泽斑块的面积, 泥层厚度由调

查者静立于夜栖地时陷入的深度来测量。 
1.2.2  分析方法  为了探讨影响纳帕海黑颈鹤夜

栖地利用的因素, 共设计了两种对照地：在前期

(2009 年 12 月)设置随机对照地(利用−不利用对照)
以得出黑颈鹤夜栖地的特殊生境特征 ; 在后期

(2010年 2~4月)设置利用后对照地(利用−放弃对照)
来找出使之放弃该夜栖地的因素。随机对照地通过

在 300 m×300 m 的网格中随机选取, 以网格中心

为对照地点, 共选取 16 个对照地。利用后对照地为

黑颈鹤放弃后的夜栖地, 共有 8 处。 
1.3  数据处理 

将所有夜栖地及两种对照地的特征数据输入

计算机, 用统计软件 PASW Statistics 18 进行统计分

析。在比较均值前 , 先对数据进行 Kolmogorov- 
Smirnov正态性检验, 符合正态分布的数据用 t检验, 
不符合正态分布的数据用 Mann-Whitney U 检验。

夜栖地与随机对照地作为两个独立样本进行比较, 
而夜栖地利用前后对照作为配对样本进行比较。为

了不遗漏某些数据分布不同但未能从均值上反映

出差异的变量, 对各变量的数据进行分类处理, 用
列联表进行分析, 并进行卡方检验。 

主成分分析是为了将影响纳帕海黑颈鹤夜栖

地利用的较多因素归类为几组因子, 每组因子内的

因素间相关性较高, 不同因子间相关性低, 以利于

综合分析影响夜栖地利用的因素。将利用−不利用
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比较和利用−放弃比较后得出的差异显著的变量作

为影响黑颈鹤对于夜栖地利用的主要变量, 以所发

现的 63 处的夜栖地为样本进行主成分分析。主成

分分析时, 在得出因子载荷矩阵后进行正交旋转, 
使各因子分离明显。 

2  结  果 

2.1  夜栖地特征 
2009 年 11 月至 2010 年 4 月共发现夜栖地 63

个, 每次调查平均有(3.9±0.4)个(1~6 个, n=16)。这

63 处的夜栖地全都位于浅水沼泽, 96.8%(61 处)的
夜栖地基底都有泥层覆盖。夜栖地中的植被类型主

要有挺水植物、浮水植物、挺水与浮水植物并存、

无植物等 4 类, 数量及比例分别为 36(57.1%)、
11(17.5%)、4(6.3%)、12(19.0%), 具有各类植物的

夜栖地共计有 51 处, 占 81.0%。这 63 处的夜栖地

的生境特征见表 1。 
从表 1 可知, 纳帕海越冬黑颈鹤的夜栖地均分

布在有水的斑块状沼泽区域中, 与岸边有一定距离, 
水深小于 30 cm, 基底大多有泥层分布, 大部分有

一定植被覆盖, 与人类活动区域(道路、村庄、农田)
有一定距离。 
2.2  夜栖地与随机对照地的比较 

将 2009 年 11~12 月记录的 15 个夜栖地与 2009
年 12 月选择的 16 个对照地的生境变量做对比。结

果发现, 前者的基底泥层较厚(Z=−2.365, P=0.018), 

表 1  纳帕海越冬黑颈鹤夜栖地生境特征描述统计 
Tab. 1  Descriptive statistics of roosting-site characteristics 

of wintering Black-necked Cranes at Napahaik, 
Yunnan, China 

生境变量 Variable 均值 Mean 标准差 SD 范围 Range

沼泽面积 Area of marsh patch (hm2) 19.4 20.6 0.8~106.5

水深 Water depth (cm) 8.3 5.1 2.8~27.2

泥层厚度 Mud thickness (cm) 21.6 18.6 0~53.0 

植被盖度 Vegetation cover (%) 50 35 0~100 

植被高度 Vegetation height (cm) 12.8 15.9  0~50.0

明水面比例 Ratio of open water (%) 82 16 50~100 

距岸边距离 Distance to shore (m) 141 93  6~465 

距道路距离 Distance to road (m) 540 203 160~1100

距村庄距离 Distance to village (m) 974 295 580~1700

距农田距离 Distance to farmland (m) 991 373 350~1700

距河道距离 Distance to river (m) 573 422   95~1550

 
明水面比例较高(Z= −3.086, P=0.002), 距道路、村

庄和农田的距离较大 (Z/t=−2.852 ～ −2.334, P= 
0.008～0.020)。而水深、植被盖度、植被高度、距

河道的距离则无显著差异(Z/t=−1.521～0.934, p= 
0.128～0.919)(表 2)。对这些变量的数据分布状况进

行分析后, 发现水深在夜栖地与随机对照地两者间

有所不同(图 1)。卡方检验发现两者间有极显著差异

(χ2=16.730, df=3, P=0.001), 其他变量的数据分布无

差异(χ2=0.322～5.526, P=0.137～0.851)。 

表 2  纳帕海越冬黑颈鹤夜栖地与随机对照地生境变量的比较 
Tab. 2  Comparison of habitat variables between roost sites and random sites of wintering Black-necked  

Cranes at Napahai, Yunnan, China 

统计值 Statistic(Mean±SE) 检验 Test 
生境变量 Variable 

夜栖地 (n=15) Roost site 对照地 (n=16) Random site t a Z b 
P 

沼泽面积 Area of marsh patch (hm2) 16.5±6.7     

水深 Water depth (cm) 14.3±1.6 17.7±7.4  −1.521 0.128 

泥层厚度 Mud thickness (cm) 19.7±5.7 12.6±7.1  −2.365 0.018* 

植被盖度 Vegetation cover (%) 60±9 66±10  −0.602 0.547 

植被高度 Vegetation height (cm) 9.1±3.3 7.3±2.3  −0.101 0.919 

明水面比例 Ratio of open water (%) 92±4 36±12  −3.086 0.002** 

距岸边距离 Distance to shore (m) 135±34     

距道路距离 Distance to road (m) 652±64 382±107  −2.334 0.020* 

距村庄距离 Distance to village (m) 1207±94 797±108 −2.852  0.008** 

距农田距离 Distance to farmland (m) 1135±102 669±136 −2.711  0.011* 

距河道距离 Distance to river (m) 482±86 625±124 0.934  0.358 
a 独立样本 t 检验, t 值; b 独立样本 Mann-Whitney U 检验, Z 值;  *P<0.05; **P<0.01。 
a Independent-Samples t test, t value; b Independent-Samples Mann-Whitney U test, Z value. 
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图 1  纳帕海越冬黑颈鹤夜栖地与对照地水深的比较 

Fig. 1  Comparison of Water dapth between roost sites and  
random sites of wintering Black-necked Cranes at 
Napahai, Yunnan, China 
 

2.3  夜栖地利用前后的比较 
将 2010 年 2—4 月间记录的 8 组黑颈鹤利用前

后夜栖地的生境变量做对比。结果发现只有沼泽斑

块的面积显著减小(t=2.977, P=0.021), 其余均无显

著差异(Z/t=−2.007～1.319, P=0.085～1.000)(表 3)。
对利用前后两者的数据分布进一步分析后, 也未发

现有显著差异(χ2=0.000～2.286, P=0.131～1.000)。 
2.4  夜栖地生境变量的主成分分析 

提取以上两种比较中差异显著的生境变量进

行主成分分析(表4)。前3个因子的特征值大于1, 故
将这 3 个因子作为主成分 , 其累积贡献率达到

71.7%。从这 3 个主成分在 7 个变量上的因子负荷

可知, 第一主成分主要与夜栖地基底泥层厚度和夜

栖地距道路、村庄、农田的距离相关, 主要反映安

全和人类干扰情况; 第二主成分主要与夜栖地所在

沼泽斑块的面积相关; 第三主成分主要与水深和明

水面比例相关, 为浅水环境状况。 

表 3  纳帕海越冬黑颈鹤夜栖地利用前后生境变量的比较 
Tab. 3  Comparison of roosting-sites habitat variables between before and after usage of wintering  

Black-necked Cranes at Napahai, Yunnan, China 
统计值 Statistic(Mean±SE) 检验 Test 

生境变量 Variable 
利用前(n=8)Before 利用后(n=8)After t a Z b 

P 

沼泽面积 Area of marsh patch (hm2) 19.6±4.3 10.3±3.1 2.977  0.021* 
水深 Water depth (cm) 6.6±1.2 4.6±0.9 1.319  0.229 
泥层厚度 Mud thickness (cm) 17.9±5.8 21.6±5.6 −2.007  0.085 
植被盖度 Vegetation cover (%) 24.0±9 31.0±14  −1.342 0.180 
植被高度 Vegetation height (cm) 6.9±4.3 8.1±5.0  −1.414 0.157 
明水面比例 Ratio of open water (%) 78.0±6 76.0±8 0.454  0.664 
距道路距离 Distance to road (m) 539.0±80 539.0±80  0.000 1.000 
距村庄距离 Distance to village (m) 924.0±111 953.0±108 −1.000  0.351 
距农田距离 Distance to farmland (m) 934.0±111 924.0±118 1.000  0.351 
距河道距离 Distance to river −(m) 549±182 531±168  −0.447 0.655 

a 配对样本 t 检验, t 值; b 配对样本 Mann-Whitney U 检验, Z 值;  *P<0.05。 
a Paired-Samples t test, t value; b Paired-Samples Mann-Whitney U test, Z value. 

表 4  纳帕海越冬黑颈鹤夜栖地生境变量的主成分分析 
Tab. 4  Principal component analysis of roosting-site  

habitat variable of wintering Black-necked  
Cranes at Napahaik, Yunnan, China 

主成分 Component 
生境变量 Variable 

1 2 3 

泥层厚度 Mud thickness (cm) −0.613 −0.426 0.352 

距道路距离 Distance to road (m) 0.837 −0.277 −0.037

距村庄距离 Distance to village (m) 0.763 0.262 −0.180

距农田距离 Distance to farmland (m) 0.797 -0.259 −0.018

沼泽面积 Area of marsh patch (hm2) −0.264 0.770 −0.423

水深 Water depth (cm) 0.445 0.339 0.539 

明水面比例 Ratio of open water (%) 0.065 0.450 0.723 

特征值 Eigen value 2.564 1.304 1.151 

贡献率 Variance explained (%) 36.635 18.631 16.436

累积贡献率 Cumulative (%) 36.635 55.266 71.702

n=63; 粗体表示因子负荷的绝对值>0.5。 
Bold numbers indicate absolute values of factor load >0.5. 

3  讨  论 

研究结果显示, 纳帕海越冬黑颈鹤通常选择有

水的斑块状沼泽作为夜栖地点。这些地方水深小于

30 cm, 底层大多有泥层分布, 有一定的植被覆盖, 
与人类活动区域(道路、村庄、农田)和岸边有一定

距离。这与黑颈鹤在贵州草海夜栖于湖湾的浅水地

带(Li, 2005; Li & Li, 2005)、在云南大山包夜栖于水

库边(Li et al, 2005)的观察结果相似, 但与西藏越冬

的黑颈鹤多在雅鲁藏布江和拉萨河主要支流和水

库边缘的浅滩过夜 (Li, 2005; Li & Li, 2005; 
Tsamchu & Mary, 2005)略有差异。这可能与各自所

处的地理环境有关。在西藏越冬的黑颈鹤主要在雅

鲁藏布江及其支流年楚河、拉萨河的流域, 湖泊湿

地较少, 因而仅有的宽阔河流中的浅水区域和水库

边就成为合适的夜栖地。 
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江苏盐城自然保护区越冬的丹顶鹤 (Grus 
japonensis)在人工湿地中夜栖(Lü, 2007), 江西鄱阳

湖越冬的白鹤(G. leucogeranus)夜栖于水面宽大的

湖中浅水区(Wu, 2005), 而在西班牙越冬的灰鹤(G. 
grus)夜栖于河流、池塘、和水库中(Avilés, 2004), 这
与越冬于云贵高原的黑颈鹤类似; 春季迁徙途经美

国中部的沙丘鹤(G. canadensis), 其中途停歇的夜

栖地既有河道也有湿地(Folk & Tacha, 1990), 与越

冬于西藏的黑颈鹤相似。不同鹤类夜栖地生境间的

差别可能是适应各自不同生存环境的结果。 
3.1  夜栖地对水的依赖 

尽管黑颈鹤在白天觅食时并不全都在有水的

地方(Liu, 2007; Kong, 2008; Wang, 2008; Li & Li, 
2005), 但在夜栖时对水却非常依赖(Li & Li, 2005)。
以往的研究认为, 纳帕海越冬黑颈鹤利用湖缘或溪

流汇合处, 水深在 10 cm 以上的浅水地带作为其夜

栖地(Liu et al, 2008)。此次调查所发现 63 处的夜栖

地均位于浅水沼泽中, 水深在 2.8～27.2 cm 之间。

主成分分析也将有关浅水环境的水深和明水面比

例这两个变量归入影响夜栖地利用的第三主成分

(表 4)。可见纳帕海越冬黑颈鹤夜栖时对水的非常依

赖。这与云南大山包、贵州草海、西藏越冬黑颈鹤

在湖泊和水库边缘、河流浅滩夜栖的观察结果相似

(Li, 2005; Li & Li, 2005; Tsamchu & Mary, 2005), 
也与丹顶鹤(Lü, 2007)、白鹤(Wu, 2005)、灰鹤(Avilés, 
2004)和沙丘鹤(Folk & Tacha, 1990)的研究结果  
相似。 
3.2  夜栖地与觅食地 

越冬黑颈鹤白天的觅食地距离夜栖地较近

(Kong, 2008), 甚至某些夜栖地也是部分个体白天

的觅食地(Zhou et al, 1980)。此次调查中也发现少量

黑颈鹤早晨并不是飞离夜栖地, 而是在夜栖地点附

近活动、觅食, 逐渐远离夜栖地。所以, 食物可能

也是影响黑颈鹤对夜栖地利用的因素之一。黑颈鹤

在越冬期主要以植物性食物(Li & Li, 2005)为主, 
因而作为觅食地的夜栖地中一般分布有一定的植

被。此次调查发现大部分(81.0%)夜栖地中都有植物, 
但与随机对照地植被盖度与高度的比较并未发现

显著差异。这可能因为鱼类也是纳帕海越冬黑颈鹤

的一种重要食物来源(Wang, 2008)。特别是在 3—5
月, 水域非常小, 鱼类集中, 大部分黑颈鹤都到纳

帕海北部水域边缘捕食鱼类, 同时夜栖于此。而此

地通常很少有植被分布, 因此减小了夜栖地与对照

地植被分布的差异。 
越冬黑颈鹤日间最偏好的生境在大山包和纳

帕海为浅水水域或沼泽(Kong, 2008; Liu, 2007; Wang, 
2008; Zhao et al, 2008; Liu et al, 2010); 在草海为莎

草草甸(Li, 1999); 而在西藏则为耕地(Bishop & Li, 
2002; Li & Li, 2005; Tsamchu & Mary, 2005)。虽然, 
这四个地点越冬黑颈鹤的日间栖息地或觅食地有

所不同, 但是, 夜栖地却无一例外地选择浅水环

境。这可能是因白天和夜晚对环境的需求不同所造

成。越冬黑颈鹤日间主要行为为觅食(Kong et al, 
2008; Zhao et al, 2008; Wong et al, 2009), 食物是选

择生境的主要因素, 因而选择食物较为丰富的地区

活动; 夜间一般休息, 食物成为次要因素, 而安全

因素则更加重要。 
3.3  安全因素 

与随机对照地相比, 黑颈鹤的夜栖地明显远离

人类活动频繁的地区, 如人们居住的村庄、放牧活

动经过的道路和有农业活动的农田; 主成分分析也

将泥层厚度和夜栖地距道路、村庄、农田的距离列

为第一主成分(表 4)。对沙丘鹤的研究也发现, 夜栖

在有桥梁或道路的河流片段鹤的平均数量要比没

有人类干扰的河流片段的数量少一半多, 而紧邻桥

梁和道路一般为人类活动频繁的地区。这说明人类

干扰对沙丘鹤去利用河道产生了极为负面的影响

(Krapu et al, 1984), 同时鹤也避免选择窄的河道作

为夜栖地(Krapu et al, 1984; Tierny et al, 2001), 白
鹤则一般利用无干扰的浅水区域夜栖, 而避开了有

干扰的小湖、有渔船和鱼网的大湖(Wu, 2005)。 
这些变量在一定程度上反映了夜栖地的安全

因素。对一些雉类的研究发现, 安全因素在其夜栖

生境中首先被考虑, 因为许多猛禽和野兽都能对它

们构成威胁(Jiang et al, 2006; Kang & Zheng, 2007), 
并且夜间被捕食的风险更大(Lu & Zheng, 2002)。黑

颈鹤在纳帕海是体型最大的鸟类之一, 目前尚未观

察到对其具威胁性的猛禽或野兽。由于宗教信仰问

题, 当地居民不会对黑颈鹤造成直接伤害, 但常常

观察到黑颈鹤会对接近的人发出警戒鸣叫, 甚至飞

走。所以, 人类活动的间接干扰, 如放牧、捡牛粪、

家狗等, 可能是影响黑颈鹤选择夜栖地的最主要因

素。然而, 纳帕海地势平坦, 黑颈鹤很容易被人类

和其他动物发现。因此, 它们就必须选择远离这些

干扰的合适生境作为夜栖地。纳帕海的生境类型主

要有开阔水域、浅水沼泽、草地和耕地等(Liu, 2007; 
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Wang, 2008), 其中草地是人和其他动物可以直接进

入的; 开阔水域中水较深, 不适合站立, 黑颈鹤白

天也很少在其中活动(Liu, 2007; Wang, 2008); 只有

浅水沼泽较为远离道路、村庄和农田, 是人类间接

干扰难以到达的区域, 因而成为黑颈鹤理想的夜栖

场所。对沙丘鹤的研究也发现, 在河道和季节性湿

地中的夜栖地都位于浅水区域(Folk & Tacha, 1990), 
河道和湿地的状况影响了沙丘鹤的分布(Krapu et al, 
1984; Folk & Tacha, 1990)。 

但并不是任何浅水沼泽都适合作为夜栖地。某

些沼泽呈网状分布, 其间夹杂有块状或网状的草地, 
并不能阻止人和其他动物进入; 某些沼泽面积较小, 
也能够接近。因此, 黑颈鹤只利用那些面积较大

(>0.8 hm2)、水面较多(>40%)的沼泽斑块进行夜栖。

夜栖地利用前后对比也发现, 当水位下降、沼泽斑

块面积缩小时, 黑颈鹤就会放弃此夜栖地。同时, 
黑颈鹤一般站立于沼泽斑块的中央, 离岸边有一定

距离, 这可能是减少直接干扰的对策, 因为这一距

离可以使黑颈鹤及早发现入侵者。对沙丘鹤的研究

也发现, 夜栖的位置离岸边距离这个生境变量相当

重要：鹤将远离岸边的地方作为夜栖地, 并且缺乏

水形成的屏障就不能成为安全的夜栖生境(Krapu et 
al, 1984), 而对其他变量则要求没那么严格(Folk & 
Tacha, 1990)。 

大面积的浅水沼泽斑块能够阻挡人类干扰的

另一个重要原因是基底有泥层分布。此次调查中绝

大部分(96.8%)夜栖地均有泥层, 有些厚度甚至达

到 50 cm 以上。这虽然增加了实地调查的困难, 但也

说明泥层可以有效地阻止人类或其他动物的进入。 
3.4  其他影响因素 

在对黑颈鹤夜栖地利用前后的生境变量比较

后, 发现只有沼泽面积有显著减小, 说明沼泽斑块

的大小变化对纳帕海越冬黑颈鹤的夜栖地利用非

常重要：当其减小到一定程度时, 黑颈鹤就会放弃

对此夜栖地的利用, 而选择面积较大的沼泽斑块作

为夜栖地。主成分分析将其单独列入第二主成分(表
4), 说明沼泽面积独立地影响黑颈鹤对夜栖地的利

用。 
黑颈鹤利用浅水沼泽作为夜栖地也可能与保

存能量有关。纳帕海全年平均温度低, 温差较大, 
最冷月均温接近−4℃(Mu, 2007)。生活在高原高寒

的环境中, 如何保存能量是黑颈鹤必须面对的问

题。由于水的比热容很大, 水结冰后又有隔离作用, 
因而淡水湖的水温不会在 0℃以下(Sun, 2001); 冬
季时, 小湖泊水温高于周围空气温度, 并向周围输

出热量(Chen & Yu, 1983); 而白天时, 湖泊水体吸

收较多太阳辐射, 水温低于地温, 在夜间水温则高

于地温(Yu & Lu, 1996)。因此推测：黑颈鹤为了保

存能量, 选择了温度可能较高又适合站立的浅水水

域作为夜栖地。 
3.5  保护建议 

为了给黑颈鹤提供一个良好的夜栖环境, 根据

以上讨论, 针对其夜栖时对浅水环境的依赖性, 再
考虑到纳帕海冬季较大的水位变化, 提出以下几点

水位管理建议：(1) 纳帕海在 10—11 月水位最高, 
浅水沼泽较少, 开闸放水可为黑颈鹤提供较多的夜

栖环境, 但考虑到雁鸭类需要较大水体, 所以建议

此时适当开闸放水以增加浅水环境; (2) 12 月至翌

年 3 月是纳帕海水位下降最快的时期, 此时应适当

关闸蓄水, 以降低浅水沼泽消失的速度; (3) 4—5 月

为越冬后期, 大部分雁鸭类已经迁离, 越冬黑颈鹤

的数量因不断迁徙而减少, 考虑到黑颈鹤需要补充

部分动物性食物以利于迁徙, 故应开闸放水, 使鱼

类食物更加集中而利于其捕食; 再者, 纳帕海为季

节性湖泊, 水退去后可能有利于湖底某些植物生长, 
从而在冬季为迁徙回来的黑颈鹤和其他水鸟提供

更多的隐蔽条件和食物资源。 
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