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摘  要 

越冬栖息地对越冬水鸟种群而言非常重要，其质量关系到候鸟种群的维

持。白头鹤（Grus monacha）是 ICUN 易危物种，崇明东滩是白头鹤在中国的

唯一的自然滩涂湿地类型的越冬地。最近 20 年，崇明东滩越冬白头鹤栖息地质

量已经发生了较大改变，但目前尚缺乏在较长时间尺度上对白头鹤种群及其栖

息地动态的研究。为了了解崇明东滩越冬白头鹤种群及其栖息地在 20 年间的变

化，本研究调查了 2021-2022 年冬季崇明东滩越冬白头鹤种群及白头鹤主要食

物海三棱藨草地下球茎的数量和重量，并整合了 2000-2021 年崇明东滩越冬白

头鹤的种群数量和分布、海三棱藨草地下球茎的数量和重量，并用遥感影像结

合植被分类算法分析了崇明东滩盐沼植被的分布。研究结果表明：2021-2022 年

有 99 只白头鹤在崇明东滩越冬，主要觅食地为中部和北部滩涂。2000-2021 年

崇明东滩越冬白头鹤种群基本稳定，但觅食区域有所变化。海三棱藨草地下球

茎的分布变化可能导致了白头鹤活动区域变化。入侵植物的扩张和生态修复工

程的实施是滩涂盐沼植被分布变化的关键因素，并影响着白头鹤的食物资源。

针对目前越冬白头鹤在滩涂上自然食物资源紧张，而在农田生境觅食又受到较

大的人为干扰的现象，本文建议加快恢复滩涂海三棱藨草群落并减少人为干扰

以保护崇明东滩的越冬白头鹤。 

关键词：白头鹤，崇明东滩，海三棱藨草  
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Abstract 

Wintering habitats are of vital importance for waterbird populations, and their 

qualities are related to the maintenance of migratory bird populations. The hooded 

crane (Grus monachal) is an IUCN vulnerable species. Chongming Dongtan is the 

only natural tidal flat wetland wintering habitat for Hooded Cranes in China. During 

the past 20 years, the habitat quality of the wintering hooded cranes in Chongming 

Dongtan has witnessed huge changes. However, there is still a lack of understanding 

of hooded cranes' population and habitat dynamics on a longer time scale. To 

understand the changes of the wintering hooded crane population and their habitat in 

Chongming Dongtan during the past 20 years, this study investigated the wintering 

hooded crane population in Chongming Dongtan in the winter of 2021-2022, along 

with the number and weight of the underground corms of Scirpus mariquter, the main 

food rescores of hooded cranes in Chongming Dongtan. This study also integrated the 

population size and distribution of wintering hooded cranes in Chongming Dongtan, 

as well as the number and weight of the underground corms of S. mariquter from 

2000 to 2021. The distribution of salt marsh vegetation in Chongming Dongtan was 

also analyzed by using remote sensing images combined with a vegetation 

classification algorithm. The results of this study show that there were 99 hooded 

cranes wintered in Chongming Dongtan during the winter of 2021 to 2022, and the 

main foraging areas are the central and northern tidal flats. From 2000 to 2021, the 

wintering hooded crane population in Chongming Dongtan was stable, but the 

foraging area has changed. The distribution change of the corms of Scirpus mariquter 

is the likely reason for the change of the hooded crane foraging area. The expansion 

of invasive plants and the implementation of ecological restoration projects are the 

key factors for the changes in the vegetation distribution of the salt marshes, affecting 

the food resources of hooded cranes. This study proposes to speed up the restoration 

of the S. mariquter community in the tidal flat and reduce human disturbance to 

protect the wintering hooded cranes in Chongming Dongtan. 
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一、前言 

栖息地是野生动物赖以生存的场所，栖息地质量是影响动物适合度的关键

因素[1]。对于候鸟而言，栖息地包括其在不同生活阶段所占有和利用的环境，

包括繁殖地、迁徙停歇地和越冬地，其中任何一种栖息地的破坏都可能对候鸟

种群带来威胁[2]。越冬地对越冬水鸟种群而言非常重要，其质量会影响候鸟个

体的身体状况、迁徙时间及其繁殖成功率，进而影响种群的分布和数量，从而

关系到候鸟种群的发展[3]。而食物资源则是决定越冬栖息地质量的关键因素[4]，

越冬候鸟在迁徙过程中消耗了大量的能量，须在抵达越冬地后快速摄入大量的

食物，以恢复在迁徙过程中的体能消耗[5]并为前往繁殖地的春迁积累能量。 

白头鹤（Grus monacha）是我国一级保护动物，被 IUCN 列为易危物种，

目前全球白头鹤种群估计约为 11600 只[6]。作为迁徙候鸟，白头鹤的主要越冬

地位于日本鹿儿岛、韩国顺天湾以及我国长江中下游地区如鄱阳湖、升金湖、

菜子湖及上海崇明东滩[错误!未定义书签。]。其中，在每年在崇明东滩越冬的白头鹤个

体在 100 左右，约占在中国越冬的白头鹤的 9%。 

崇明东滩位于长江入海口，是国际重要河口滩涂湿地，是白头鹤重要的越

冬地[7]。在崇明东滩越冬的白头鹤主要以海三棱藨草（Scirpus mariquter）的地

下球茎及根茎为食[8][9]。海三棱藨草是崇明东滩的本土植物，适应中低潮滩的环

境，是潮滩的先锋物种，曾经是崇明东滩面积较大的自然植被[10]，其地下球茎

和种子能为白头鹤等冬候鸟提供丰富食物[错误!未定义书签。][11]。但互花米草（Spartina 

alterniflora）的入侵改变了崇明东滩盐沼植被的原有格局[12]，加之滩涂围垦破

坏了东滩的淤涨平衡，自然滩涂面积减少[13]，导致海三棱藨草分布面积锐减，

严重影响了包括白头鹤在内的湿地依赖性鸟类的生存[14]。2013 年崇明东滩开始

实施互花米草生态修复工程，对崇明东滩的互花米草进行治理，该工程可能改

变崇明东滩盐沼植被类型和分布和潮滩地貌等自然生境[15]，进而改变崇明东滩

越冬白头鹤的栖息地质量。 

了解白头鹤在崇明东滩越冬种群的动态和栖息地情况，是制定崇明东滩越

冬白头鹤种群保护措施的基础，对白头鹤的保护具有重要意义。对崇明东滩为

鸟类提供的食物资源以及盐沼植被变化的调查，可以评估崇明东滩作为白头鹤
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等候鸟的越冬栖息地质量，并为长期监测积累数据。本文通过研究和分析崇明

东滩越冬的白头鹤种群、白头鹤在崇明东滩主要食物——海三棱藨草地下球茎

以及崇明东滩盐沼植被分布在 20 年间的变化，探究崇明东滩白头鹤越冬栖息地

质量的变化，并为崇明东滩越冬白头鹤的保护和管理提供科学建议。 
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二、材料与方法 

2.1 研究区域概况 

崇明东滩（31°25’ ~ 31°28’ N, 121°50’ ~ 122°05’ E）位于崇明岛东端，是由

长江径流带来的泥沙在海陆作用下沉积而成的滩涂，是长江口规模最大、发育

最完善的河口型潮汐滩涂湿地[16]。崇明东滩受非正规半日潮影响，每日有两次

潮汐作用[17]，潮汐不仅影响着滩涂的地形和地貌，还影响着滩涂上的植被的生

长和分布[18]。 

崇明东滩的主要盐沼植被包括：芦苇（Phragmites australis）、互花米草和

海三棱藨草[19]。其中，芦苇和海三棱藨草是崇明东滩本土植物，在 20 世纪之

前是崇明东滩最主要的盐沼植被[20]，海三棱藨草作为先锋物种分布在低潮滩，

芦苇分布在中高潮滩。受到潮汐冲刷的影响，海三棱藨草在滩涂上可根据滩涂

高程和种群生长状况分为外带、中带和内带，其中外带远离堤坝，受海浪冲刷

影响大，植被稀疏，地下球茎发达；内带靠近堤坝，海三棱藨草常年生长，仅

被大潮淹没，地下球茎退化；中带位于外带和内带之间，中潮位时被水淹没，

球茎略退化但发育良好[错误!未定义书签。8]。1995 年互花米草第一次被发现在崇明东滩

出现；2001 年为了促淤，崇明东滩人工种植了一批互花米草，此后互花米草在

崇明东滩快速扩散，逐渐成为崇明东滩盐沼植被的优势物种[21]，外来物种互花

米草的入侵改变了崇明东滩植物群落的原有格局[13][错误!未定义书签。]。此外，上世纪

90 年代期间，崇明东滩经历了大面积的滩涂围垦[13]，这改变了东滩的淤涨动态 

[错误!未定义书签。]，导致自然滩涂面积减少。在互花米草的入侵和滩涂围垦共同作用

下，崇明东滩海三棱藨草分布面积锐减。2013 年，为了治理互花米草在崇明东

滩的快速扩张，崇明东滩实施了生态修复工程，对东滩中北部的互花米草优势

生长区域进行围堤治理，该工程的建设也影响了崇明东滩盐沼植被和潮滩地貌

[15]。 

崇明东滩的自然滩涂是白头鹤的主要觅食地，因此本研究选择崇明东滩 98

大堤和生态修复工程大堤以外的自然滩涂区域作为主要研究区域。 

 

2.2 研究方法 
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2.2.1 白头鹤种群调查 

2021 年 10 月 24 日至 2021 年 11 月 28 日，从白头鹤抵达崇明东滩开始，

每周进行一次白头鹤调查，直至越冬白头鹤种群数量稳定；2021 年 12 月 12 日

至 2022 年 2 月 25 日，崇明东滩越冬白头鹤种群数量较稳定，约每半个月进行

一次白头鹤调查；2022 年 3 月起，白头鹤陆续离开崇明东滩，每周进行一次白

头鹤种群调查。 

调查选择在选择无大风、降雨、大雾的天气进行。由于白头鹤体型较大，

易于辨识和计数，因此调查时选择大堤上的固定监测点和小南港气象站楼顶用

单筒望远镜搜寻，记录越冬白头鹤的数量，并记录鹤群与观测点之间的方位角

和距离，以确定白头鹤的活动位置。 

 

2.2.2 海三棱藨草地下球茎调查 

2021 年 12 月初，当越冬白头鹤基本全部抵达崇明东滩时，在前期白头鹤

种群调查所得到的白头鹤活动区域的滩涂北部、中部和南部各设置一条样线，

分别为 6 号桥样线、小南港样线和团结沙样线，进行海三棱藨草地下球茎的采

样（图 1）。 

 

图 1 海三棱藨草地下球茎调查样线示意图 

 

每条样线从滩涂的海三棱藨草带最外侧有海三棱藨草生长的区域开始向内
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侧靠近堤坝的方向设置样点，沿潮沟向堤坝方向每隔 50 米平行设置 2 个样地，

直到海三棱藨草带结束。每组样地由外向内分别编号为 A、B、C、D（图 1），

其中 6 号桥样线因海三棱藨草带较窄仅设置 3 组样地。每个样地内设置 2-3 个

大小为 15cm × 15cm 的样方。采集样方中滩涂表层约 15cm 的土层，筛取土层

中海三棱藨草的球茎，带回实验室洗净、计数，称量其鲜重，再将采集的地下

球茎放入 60 摄氏度烘箱中烘至恒重，称量其干重。 

 

2.3 数据处理 

2.3.1 白头鹤种群数量及分布 

2.3.1.1  2021-2022 年白头鹤种群数量及分布 

统计各次调查所记录的白头鹤数量，制作 2021-2022 年崇明东滩白头鹤越

冬种群数量变化图，获取白头鹤的迁徙动态以及最大种群数量。 

将各次调查所记录的白头鹤活动坐标录入 ArcMap 中，制作 2021-2022 年

冬季崇明东滩越冬白头鹤在越冬前期和中后期的核密度分布图。 

2.3.1.2  越冬白头鹤数量和分布在 20 年间的变化 

将本研究野外调查的获得的白头鹤种群数据和 2000-2020 年崇明东滩越冬

白头鹤每年的最大种群数的对比（历史数据来源于保护区资源监测报告、水鸟

同步调查以及 CLP 崇明东滩白头鹤保护项目的调查数据，不同来源的数据以每

年的最大数量为准），做出 20 年间崇明东滩越冬白头鹤种群数量动态图。 

将本次调查以及 2000 年[8]和 2009 年[22]调查获得的白头鹤活动区域坐标录

入 Acrmap，使用核密度分析，制作在 2000 年和 2009 年崇明东滩越冬白头鹤的

分布图，并设置半径 2km 的缓冲区，比较 3 个年份间崇明东滩越冬白头鹤的活

动区域的变化。 

 

2.3.2 海三棱藨草地下球茎 

2.3.2.1  2021-2022 年海三棱藨草球茎的分布 

将每一处样方中海三棱藨草球茎的数量、总干重和总鲜重除以样方面积转

换为单位面积的球茎数量（个/m2）、总干重（g/m2）和总鲜重（g/m2）；将一处

样方中海三棱藨草球茎的总干重和鲜重除以数量，得到样方中平均每个单个球
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茎的干重和鲜重（g）。 

使用 one-way ANOVA 比较北部、中部和南部三条样线两两之间的海三棱

藨草地下球茎的数量、总干重、总鲜重以及单个球茎的重量。 

在每条样线内部，将个样地由外带向内带分别记为 A、B、C、D，统计三

条样线中同一位置的样地的地下球茎数量和重量；采用方差分析比较北部样线

和中部样线上处于同一位置的海三棱藨草球茎的数量和重量。 

2.3.2.2  海三棱藨草球茎在 20 年间的变化 

将本次调查的 3 条样线所获得的海三棱藨草地下球茎的球茎总数量和重量

（球茎总鲜重和单个球茎鲜重）与 2000 年的调查结果[23]用 t 检验比较，分析崇

明东滩海三棱藨草球茎总体的数量和重量以及球茎大小的变化。 

 

2.3.3 盐沼植被变化 

崇明东滩盐沼植被分类是通过基于 landsat5/7/8 遥感影像结合植被分类算法

进行划定。划定潮间带作为潜在分布区，通过人工目视解译和高空间分辨率谷

歌图像进行手动数字化来描绘海岸线，构建潮间带缓冲区排除内陆地区。依照

以下公式，识别盐沼植被区的范围： 

Vegetation=NDVI≥0.2∩EVI≥0.1∩LSWI＞0    （1）                                    

      𝑉𝑉𝑉𝑉 = NVegetation
NGood

                        （2） 

其中，NDVI 为归一化植被指数，EVI 为增强植被指数，LSWI 为地表水指

数，VF 是一年中每个像素的绿色植被频率，范围 0-1，NVegetation 是一年中被识

别为绿色植被的观测数量，NGood 是一年中优质观测的数量。频率阈值 0.5 用于

将像素分类为沿海植被区（VF ≥ 0.05）或潮滩等非植被区（VF < 0.05）[24]。第

三步，在识别的沿海盐沼植被范围的基础上，通过基于像素和物候构建植被分

类算法[25]，分离出不同的盐沼植被类型，然后将不同盐沼植被分类结果图融合

为一张盐沼植被分类结果图。根据不同盐沼植被类型物候期的差异性，确定不

同植被最佳分离窗口期和分离阈值[26]。本文所使用的植被分类算法如下： 

互花米草= LSWI mean(4-5 月)＜0∩VF（12-1 月）＞0                    （3）                                                                                

芦苇=NDVImean(4-5 月)＞0.20∩EVImean(5-6 月)≥0.30                   （4）                                       

海三棱藨草/藨草=LSWI mean(9-10 月)＜-0.05                       （5）   
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三、研究结果 

3.1 越冬白头鹤种群动态 

3.1.1 2021-2022 年越冬白头鹤数量和分布 

2021-2022 年冬季崇明东滩白头鹤越冬种群最大数量为 99 只。崇明东滩的

白头鹤于 2021 年 10 月中旬开始陆续抵达越冬地，种群数量逐渐增加；2021 年

11 月下旬开始白头鹤越冬种群数量逐渐稳定，直到 1 月白头鹤越冬种群到达最

大值 99 只，2 月期间滩涂上的白头鹤数量略有下降，3 月初滩涂上的白头鹤数

量再次回到 99 只，此后一直到 3 月中旬白头鹤种群数量均稳定在 99 只左右

（图 2）。 

 

图 2 2021-2022 年冬季崇明东滩白头鹤的越冬种群数量变化 

 

2021-2022 年崇明东滩越冬白头鹤的觅食地主要位于崇明东滩大堤东部外的

滩涂上，即 6 号桥样线和小南港样线之间。越冬早期（10 月至 11 月下旬），滩

涂东南部（小南港样线和团结沙样线之间的区域）也偶见少量家庭群觅食（图

3, (a)）；而到了越冬的中后期（12 月至次年 3 月期间）白头鹤的分布范围向北

移动，几乎只在优化区大堤外的东部滩涂上觅食，白头鹤不再利用东南部的滩

涂（图 3, (b)）。 
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图 3 2021-2022 年崇明东滩白头鹤的越冬种群的分布  

注：（a）为白头鹤越冬早期的分布，（b）为白头鹤越冬中后期的分布 

 

另据观鸟中心的记录，部分白头鹤在越冬中后期短暂地利用了农田生境。

在 2022 年 1 月至 2 月期间，有部分白头鹤（约 20-30 只）频繁进入保护区外的

农田内觅食，2 月底后白头鹤再次全部回到滩涂上觅食，几乎不再利用农田生

境。 

 

3.1.2 越冬白头鹤数量和分布在 20 年间的变化 
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2000 年至 2021 年崇明东滩越冬白头鹤的数量在 100 只左右，各年份之间

有一定波动。2000-2011 年崇明东滩越冬白头鹤种群数量总体在 100 只以上，

2011 年后在崇明越冬地白头鹤种群略有下降，数量不足 100 只。2021-2022 年

白头鹤越冬种群最大数量为 99 只，与近些年种群数量相比略有增加。总体而

言，崇明东滩越冬的白头鹤数量较为稳定（图 4）。 

 

图 4 2000-2021 年崇明东滩白头鹤的越冬种群数量变化 

 

2021-2022 年在崇明东滩越冬的白头鹤的活动区域和历史记录相比有一定差

异（图 5）。2000 年崇明东滩越冬白头鹤主要利用滩涂生境，其觅食地主要分布

在堤外滩涂的东南部[错误!未定义书签。]，即东旺沙和团结沙之间（图 5, (a)）；2007-

2008 及 2008-2009 年崇明东滩越冬的白头鹤利用农田生境[27]，其觅食地主要为

海堤内的农田（图 5, (b)）；2021-2022 年崇明东滩越冬的白头鹤主要利用滩涂生

境，觅食地也主要为滩涂，但有少部分个体在越冬中后期短暂利用农田生境，

且白头鹤堤外滩涂的觅食地也较先前向北转移，主要分布在 6 号桥和小南港之

间（图 5, (c)）。 
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图 5 2000 年、2009 年和 2021 年崇明东滩白头鹤的越冬种群的分布 

注：图(a)-(c)分别为 2000 年、2009 年和 2021 年 
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3.2 海三棱藨草地下球茎变化 

3.2.1 2021-2022 年海三棱藨草球茎的分布 

2021-2022 年崇明东滩白头鹤的主要食物资源——海三棱藨草的地下球茎的

数量和重量（球茎的总鲜重和干重）以及球茎的大小（单个球茎的鲜重和干

重）均显示出由北向南减少的趋势（表 1）。位于最北部的样线（LHQ）的海三

棱藨草地下球茎的数量、重量以及球茎的大小均为 3 条样线中最高的；中部样

线（XNG）的地下球茎的数量、重量以及球茎的大小略低于北部样线，但和北

部样线的差异并不显著；而位于最南部的样线（TJS），除了在最外侧的样地采

集到少量的地下球茎外，内侧的样地均没有采集到球茎。南部样线的地下球茎

的数量、重量以及球茎的大小显著低于中部和北部样线。 

表 1 2021-2022 年海三棱藨草地下球茎的数量和重量 

 北部样线 
（LHQ） 

中部样线 
（XNG） 

南部样线 
（TJS） 

球茎数量 
（个/m2） 

1770.370±424.296 1538.889±842.377 12.963±37.360 

球茎总鲜重 
（g/m2） 

232.519±97.164 157.27±93.606 1.559±5.263 

球茎总干重 
（g/m2） 

68.948±31.598 60.065±36.154 0.351±1.300 

单个球茎鲜重 
（g） 

0.129±0.037 0.099±0.023 0.102±0.053 

单个球茎干重 
（g） 

0.038±0.014 0.038±0.011 0.020±0.012 

 

3.2.2 海三棱藨草球茎在 20 年间的变化 

崇明东滩海三棱藨草地下球茎的数量和重量以及分布情况在 20 年间前发生

了较大变化。与 2000 年相比，2021-2022 年海三棱藨草的球茎数量显著增加，

而单个球茎的重量显著减少，球茎的总重量没有显著差异（表 2）。 

在地下球茎分布的南北差异上，2003-2004 年崇明东滩的海三棱藨草地下球

茎呈现出南多北少的趋势，无论在球茎数量还是球茎总重量上，南部样线均显

著高于北部样线；而 2021-2022 年崇明东滩的海三棱藨草地下球茎呈现出由南

向北递增的趋势，且南部的海三棱藨草的地下球茎极少，中部和北部的球茎数
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量和重量均远远高于南部。 

表 2 2000 年和 2021 年海三棱藨草地下球茎的数量和重量 
 2000 年 2021 年 P 

球茎数量 
（个*m-2） 

504.8±36.9 1358.2±880.1 <0.001 

球茎总鲜量 
（g*m-2） 

139.3±20.8 157.2±116.2 0.4094 

单个球茎鲜量 
（g） 

0.276±0.034 0.104±0.044 <0.001 

 

3.3 盐沼植被的变化 

芦苇、互花米草以及海三棱藨草/藨草是崇明东滩主要的盐沼植物，2000 至

2020 年的 20 年间，崇明东滩的盐沼植被的面积、组成和分布有较大的变化

（图 6）。 

 
图 6 2000、2010、2020 年崇明东滩盐沼植被分布面积 

 

2000 年，崇明东滩盐沼植被总面积为 1281.2 公顷，其中芦苇和海三棱藨草

/藨草是崇明东滩的主要的盐沼植被，分别占盐沼植被总面积的 52.7%和

46.5%，互花米草仅仅占盐沼植被总面积的 0.8%，在滩涂零星分布（图 7，

(a)）。2010 年，崇明东滩盐沼植被面积增至 2443.8 公顷，互花米草成为崇明东

滩最主要的盐沼植被，占盐沼植被总面积的 58%，芦苇占 30%，而海三棱藨草/

藨草的分布面积下降至 293.7 公顷，仅占盐沼植被总面积的 12%（图 7，(b)）。

2020 年，崇明东滩盐沼植被面积为 2345.3 公顷，较 2010 年略有下降，芦苇再
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次成为崇明东滩最主要盐沼植被，占盐沼植被总面积的 72.1%，海三棱藨草/藨

草分布面积增长至 541.1 公顷，占总面积的 23.1%，而互花米草分布面积迅速下

降，仅占盐沼植被总面积的 4.8%（图 7，(c)）。 
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图 7 2000 年、2010 年和 2020 年崇明东滩盐沼植被分类图 

注：图(a)-(c)分别为 2000 年、2010 年和 2020 年 
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四、讨论 

4.1 食物资源与白头鹤的栖息地利用 

食物资源是影响白头鹤在越冬地的栖息地利用的主要因素[错误!未定义书签。]，崇

明东滩越冬白头鹤活动区域的变化与其食物资源的丰富程度和可获得性有关。 
崇明东滩白头鹤的主要食物资源——海三棱藨草地下球茎的分布格局在 20

年间发生了较大变化：由 2000 年的南部滩涂食物资源丰富，北部滩涂食物资

源稀少[28]；转变为 2021 年的北部和中部滩涂食物资源丰富，南部滩涂食物资

源极其稀少。 

白头鹤食物资源的可获得性与海三棱藨草地下球茎埋藏深度和滩涂的硬度

有关，一般而言崇明东滩的白头鹤可以取食埋藏深度在 7cm 以内的地下球茎[错

误!未定义书签。]。崇明东滩的海三棱藨草地下球茎的埋藏深度的格局在 20 年间发生了

较大的变化：2000 年北部滩涂的球茎埋藏较深，南部滩涂球茎埋藏较浅且有部

分球茎在潮汐的冲刷下暴露于滩涂表面[28]；而 2021-2022 年冬季无论在北部、

中部还是南部滩涂均很少见暴露在滩涂表面的球茎，但由于北部滩涂的土壤硬

度较低，埋藏在北部滩涂的地下球茎可能更易被白头鹤获得。 

2021-2022 年崇明东滩越冬白头鹤主要的活动区域和历史记录相比，有着明

显向北移动的趋势，主要觅食地由南部滩涂区域变为中部和北部滩涂，南部滩

涂仅在越冬早期有少量家庭群活动，这和白头鹤食物资源的变化相符合。 

此外，在 2022 年 1 月至 2 月期间，有部分白头鹤（约 20-30 只，占越冬种

群的 1/4）进入保护区外的农田内觅食，直到 2 月底白头鹤才再次全部回到滩涂

上觅食。这可能是因为保护区外的农田于 1 月开始播种小麦，1 月至 2 月期间

农田中有较多暴露的小麦种子以及萌发后的麦芽，此时白头鹤在农田中以小麦

种子和萌发不久的麦芽为食。随着麦苗的生长，2 月底后的麦苗不再适合白头

鹤食用，因此白头鹤返回滩涂继续以海三棱藨草地下球茎为食。白头鹤对小麦

种子和麦苗的觅食，也引起了一定的人-鹤矛盾。白头鹤进入农田觅食后，出现

了当地人使用鞭炮对鹤进行驱逐的现象，然而在经历鞭炮等人为干扰后部分白

头鹤还是继续在农田中觅食，这可能暗示了自然条件下崇明东滩的白头鹤食物

资源较为紧张。白头鹤对农田生境的利用也支持食物资源是影响白头鹤在越冬
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地的栖息地利用的主导因素。 

 

4.2 海三棱藨草地下球茎变化的原因 

崇明东滩的海三棱藨草地下球茎的分布在南北格局在 20 年间出现了巨大变

化：由 2000 年左右滩涂南部的地下球茎数量和重量均显著高于北部滩涂[28]，

变为 2021 年南部滩涂几乎没有海三棱藨草地下球茎，北部和中部地下球茎资源

丰富，且呈现由北向南递减的趋势。 

海三棱藨草地下球茎的南北分布格局的变化，与崇明东滩的滩涂淤涨动态

有着密切的联系。受长江径流以及潮汐等因素的共同影响，曾经的崇明东滩北

部滩涂的淤长速度较快，而南部滩涂的淤长速度缓慢[29]。但 2000 年后，入侵

物种互花米草在崇明东滩快速扩张，由于互花米草具有很强的促淤和固沙作用

[错误!未定义书签。]，互花米草的入侵加速了崇明东滩滩涂淤积，改变了滩涂的淤涨动

态。并且为了控制互花米草的扩张，崇明东滩于 2013 年实施了互花米草生态治

理工程，对崇明东滩北部的东望沙区域进行了近 25 平方公里的围堤，该工程改

变了崇明东滩滩涂的水文条件，并使南部滩涂快速淤积。南部滩涂过厚的泥沙

淤积不利于海三棱藨草种子和球茎的萌发[15]，这可能是导致 2020 年崇明东滩

南部滩涂的海三棱藨草生长不佳、白头鹤的食物资源稀少的原因。而中部和北

部滩涂则处于冲淤基本稳定或侵蚀的状态，这有利于海三棱藨草种子和球茎的

萌发，且在潮汐冲刷作用下海三棱藨草植株倾向于对无性繁殖部分（如地下球

茎）分配更多资源，并减少对有性繁殖部分的资源分配[30]，这可能是 2021 年

崇明东滩中部和北部滩涂海三棱藨草地下球茎数量和重量较高的原因。 

此外，海三棱藨草球茎由外带到内带的分布格局也发生了改变。2003 年崇

明东滩海三棱藨草球茎的数量和重量显示出由外带到内带递减的趋势[错误!未定义书

签。]，而 2021 年海三棱藨草地下球茎在内带和外带之间没有显示出明显的变化

规律。这可能是因为 2000 年左右崇明东滩的海三棱藨草带较宽，在潮汐作用下

呈现出球茎数量和重量由外向内递减的趋势；而 2021 年由于滩涂地貌的变化，

南部滩涂淤积速度过快，海三棱藨草生长不佳，仅在最外侧的样点采集到海三

棱藨草；北部滩涂由于侵蚀作用强烈，海三棱藨草带狭窄，未能显示出内外带

的差异；而中部滩涂虽具有较宽的海三棱藨草带，但是可能因为采样点之间距
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离较近，未能显示球茎由外至内的变化趋势。 

 

4.3 崇明东滩盐沼植被变化 

2000 年，崇明东滩主要的盐沼植物为本土物种芦苇、海三棱藨草，其中海

三棱藨草作为定植的先锋物种广泛分布在滩涂外带；此时互花米草仅仅占盐沼

植被总面积的 0.8%。之后的 10 年内入侵植物互花米草在崇明东滩快速扩散，

到 2010 年已成为崇明东滩最主要的盐沼植被。互花米草可以适应高盐度和缺氧

[31][32]的环境，逐渐挤占海三棱藨草的生态位，成为潮滩的先锋物种[33]，海三棱

藨草/藨草的分布面积骤减，北部滩涂的海三棱藨草/藨草大多被互花米草所取

代。同时，互花米草发达的根系具有较强的促淤固沙能力[错误!未定义书签。]，这也使

得 2000-2010 年阶段崇明东滩的滩涂面积迅速增加。 

自从 2013 年崇明东滩开始实施生态修复工程后，互花米草的分布面积迅速

减少，与此同时芦苇分布面积增加。到 2020 年，芦苇已占崇明东滩滩涂盐沼植

被总面积的 72.1%，海三棱藨草/藨草的分布面积也有所回升，然而由于潮滩的

沉积环境的改变，以及芦苇的扩张挤占海三棱藨草的生存范围等因素，海三棱

藨草/藨草的分布面积仍小于 20 年前的分布面积。此外，由于使用的算法无法

准确区分海三棱藨草和藨草，因而在统计和分析时植被分布将海三棱藨草和藨

草合并记作海三棱藨草/藨草，而海三棱藨草/藨草的分布范围可能不能准确代表

海三棱藨草的实际分布范围：如在 2021-2022 年的调查发现中发现南部滩涂的

海三棱藨草/藨草带内分布的多为藨草，中部滩涂实际上的海三棱藨草带也较海

三棱藨草/藨草带更为狭窄。 

此外，2020 年崇明东滩的生态修复区内也有 244.2 公顷人工种植的海三棱

藨草/藨草分布，但是由于生态修复区位于围坝内，不受潮汐冲刷作用影响，且

冬季修复区海三棱藨草的水淹深度普遍较深，修复区内海三棱藨草球茎难以直

接被白头鹤取食，观察也显示崇明东滩越冬的白头鹤不进入修复区内觅食。虽

然生态修复区内的海三棱藨草不能直接为白头鹤提供食物，但可以作为在崇明

东滩越冬的雁鸭类的食物，减少其与白头鹤对食物资源竞争[34]。 

 

4.4 崇明东滩越冬白头鹤的保护和管理建议 
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食物资源是影响崇明东滩越冬白头鹤栖息地利用的重要因素，海三棱藨草

的球茎是崇明东滩越冬白头鹤在自然状态下的主要食物，但目前滩涂上海三棱

藨草带仍较为狭窄、海三棱藨草地下球茎资源有限，因此建议通过人工种植加

快滩涂上海三棱藨草群落的恢复。针对东南部滩涂由于淤积过快不利于海三棱

藨草种子和球茎萌发的情况，建议在东南部滩涂外带人工移栽培育的海三棱藨

草幼苗，或使用麻袋来辅助播种海三棱藨草种子，以减少泥沙掩埋对海三棱藨

草种子和幼苗发芽率的影响，增加海三棱藨草的分布面积。 

对于白头鹤在越冬后期进入农田觅食，并受到较强人为干扰的情况，建议

加强与保护区附近农民的交流与合作，如通过宣传和教育，劝阻当地农民使用

鞭炮等惊鸟设备驱逐在农田觅食的白头鹤，并补偿农民因白头鹤觅食带来的损

失；还可以在白头鹤进入农田觅食期间组织科学、有序的观鹤活动，避免因不

文明观鸟行为对白头鹤带来的额外干扰，获得的收益也可以用于弥补农民的损

失，以缓解因鹤群进入农田觅食带来的人-鹤矛盾。 

此外，还建议对崇明东滩越冬白头鹤种群以及海三棱藨草地下球茎和滩涂

盐沼植被分布，进行长期有效的监测，以了解白头鹤及其栖息地在更长的时间

尺度变化，并根据最新的情况及时制定和调整相应的保护措施。 
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