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的影响袁于 圆园园怨 年和 圆园员园 年冬季沿环湖公路以自驾车匀速行驶调查渊源园 噪皂 辕 澡冤与徒步定点观测两种形

式对路域鸟类的回避距离及黑颈鹤的行为反应进行了研究遥 结果显示院渊员冤纳帕海环湖公路路域一共
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摇 摇 公路对野生动物的影响已经成为国际道路

生态学的重要研究内容之一咱员暂 遥 公路对野生

动物的影响分为直接影响与间接影响两个方

面袁直接影响包括动物致死尧动物回避公路尧动
物迁移路线转移等袁间接影响包括栖息地减少尧
栖息地退化和栖息地破碎化等咱圆–源暂 遥 研究物种

涉及到哺乳类尧鸟类尧两栖爬行类等遥
与国际接轨袁我国学者近两年提出了野公

路路域生态学冶这一新的生态学分支学科袁核
心概念野路域冶是指公路建设尧维护和运行管理

中所改变和影响的地面自然带状空间袁既包括

公路建筑设施袁还涵盖与公路产生相互作用和

影响的自然生态系统相关区域遥 这个概念主要

强调公路与自然之间的相关作用袁尤其是公路

与野生动物活动之间的相关作用袁国外学者已

经进行了大量的研究袁发现公路对不同种类野

生动物的影响范围与程度各异袁使得公路路域

生态学研究呈现广阔的空间咱缘暂 遥
我国在公路建设的野生动物保护领域研究

较少袁研究种类涉及到哺乳类尧两栖爬行类袁关
于公路建设对鸟类的影响研究很少咱远暂 遥 云南

三江并流区纳帕海湿地是国际重要湿地袁栖息

着 源怨 种水生鸟类袁尤其黑颈鹤渊郧则怎泽 灶蚤早则蚤糟燥造造蚤泽冤
作为国家玉级保护野生物种每年冬季在此越

冬咱苑暂 遥 纳帕海湿地同时是香格里拉旅游景区

一个重要组成部分袁圆园园怨 年迪庆藏族自治州专

门围绕湿地修建了环湖公路袁预计未来会有更

多的车辆和游人进入景区旅游咱愿暂 遥 国外已经

开展了大量的公路建设对鸟类影响的研究袁尤
其是交通噪声对鸟类影响的研究咱怨暂 袁但在我

国袁研究很少袁尤其是针对国家玉级保护物种黑

颈鹤对交通噪声反应的研究还没有遥 本研究将

从交通噪声对鸟类的影响域尧交通噪声对黑颈

鹤行为的影响两个方面开展研究袁以期为未来该

区公路建设中保护鸟类资源提供科学依据遥
员摇 研究地区

纳帕海省级自然保护区位于云南省西北部

香格里拉县大中甸盆地北部袁湖区西尧北和东部

被海拔 猿 愿园园 耀 源 源源怨 皂 的群山环绕袁南部与建

塘坝相连袁平均海拔 猿 圆远远 皂遥 地理坐标 耘怨怨毅
猿苑忆 耀 怨怨毅源猿忆袁晕圆苑毅源怨忆 耀 圆苑毅缘缘忆袁保护区总面积

为 猿 源猿缘 澡皂圆遥 纳帕海为季节性高原湖泊袁夏季

丰水期水面开阔袁水深 源 耀 缘 皂袁秋尧冬季枯水期

湖水流失迅速袁 水 体 面 积 急 剧 缩 小袁 仅 有

缘园园 澡皂圆左右袁其余湖底成为沼泽化草甸袁形成

高山 湿 地 生 态 系 统遥 纳 帕 海 年 平 均 气 温

缘郾 源益袁极端最高气温 圆缘郾 员益袁极端最低气温

原 圆缘郾 源益遥年平均降雨量为 远圆园 皂皂袁每年 怨 月

至翌年 缘 月为降雪期袁平均相对湿度 远怨郾 怨豫 遥
年平均日照为 圆 员愿怨郾 源 澡袁越冬季节各月日照多

在 圆园园 澡 以上遥 由于地处高原袁故日照充足咱员园暂 遥
保护区建立于 员怨愿源 年袁被云南省人民政府

批准定为野黑颈鹤越冬栖息自然保护点冶袁以保

护黑颈鹤及高原湿地生态系统为主要目的遥 纳

帕海是多种鸟类的栖息尧繁衍及越冬地遥 有黑

鹳渊悦蚤糟燥灶蚤葬 灶蚤早则葬冤尧黑颈鹤尧胡兀鹫 渊 郧赠责葬藻贼怎泽
遭葬则遭葬贼怎泽冤尧白尾海雕渊匀葬造蚤葬藻藻贼怎泽 葬造遭蚤糟蚤造造葬冤等国

家玉 级 保 护 鸟 类曰 灰 鹤 渊 郧则怎泽 早则怎泽 冤尧 秃 鹫

渊 粤藻早赠责蚤怎泽 皂燥灶葬糟澡怎泽 冤尧 高 山 兀 鹫 渊 郧赠责泽
澡蚤皂葬造葬赠藻灶泽蚤泽冤尧黑鸢 渊酝蚤造增怎泽 皂蚤早则葬灶泽冤尧白尾鹞

渊悦蚤则糟怎泽 糟赠葬灶藻怎泽冤尧灰背隼渊云葬造糟燥 糟燥造怎皂遭葬则蚤怎泽冤等
国家域级保护鸟类袁以及受中日候鸟保护协定

保护的赤麻鸭 渊 栽葬凿燥则灶葬 枣藻则则怎早蚤灶藻葬冤尧斑头雁



远 期 王摇 云等院纳帕海环湖公路交通噪声对鸟类的影响 窑远苑摇摇摇 窑
渊粤灶泽藻则 蚤灶凿蚤糟怎泽冤等鸟类遥 黑颈鹤于每年 员园 月份

迁入纳帕海湿地越冬袁于次年 源 月迁出咱员员暂 遥
为了发展香格里拉湿地景观的旅游潜力袁迪

庆州政府投资 远 缘园园 万元人民币建造了全长

源圆 噪皂的纳帕海湿地公园的环湖公路袁于 圆园园怨 年

苑 月份全面完工遥 该路宽 远 皂袁限速圆园 噪皂 辕 澡遥环
湖公路将纳帕海湿地省级自然保护区围绕在其

中遥 这条环湖线路串联起数十个藏族村寨尧圆园
多个观景点袁并与石卡雪山景区连在一起遥
圆摇 研究方法

于 圆园园怨 年 员圆 月 圆怨 日至 圆园员园 年 员 月 员 日

及 圆园员园 年 员圆 月 圆愿 耀 猿园 日分别对纳帕海环湖

公路路域鸟类进行了调查遥 有效调查时间约为

苑园 澡遥 共收集到 源源 组黑颈鹤对车辆噪声的响应

数据袁源缘员 组路域鸟类安全距离数据袁猿圆 组路域

员园园 皂 范围噪声衰减数据渊包括背景噪声值数

据冤袁怨 组人为活动对黑颈鹤行为影响的数据遥
圆郾 员摇 路域鸟类丰富度与鸟类安全距离的调查

摇 在驾车绕湖行驶的时候袁很多鸟类在湖边悠

闲地觅食尧戏水袁并不受过往车辆的惊扰袁其对

环湖公路已经产生了一定的适应袁但这是在一

个安全距离范围内袁为此我们研究了对车辆无

明显反应渊初始状态不受过往车辆的影响冤的

鸟类物种及其安全距离大小袁以期对公路建设

部门和林业环保部门提供一个参考渊例如设置

观景台尧游人栅栏等冤遥 正式调查之前袁圆 名调

查人员以约 圆 噪皂 辕 澡 速度徒步沿着环湖公路预

调查至少 圆 遍袁借助双筒望远镜基本掌握了路

域可视范围内约 缘园园 皂 鸟类分布格局遥 冬季正

式调查时袁采用样线与样点相结合的方式袁以自

驾车 源园 噪皂 辕 澡 匀速渊多数车辆的行驶速度冤在

纳帕海环湖公路上行驶袁记录公路沿线的鸟类

种类尧数量及其距公路的距离曰以 员 耀 圆 噪皂 为间

隔选取样点袁对样线调查鸟类相关数据进行补

充和校正袁由于下车后人对鸟的惊扰和影响较

大袁样点观察也在车内进行遥 由于公路围绕湿

地建设袁路一侧为湿地袁另一侧为陡峭坡面袁鸟
类几乎都位于公路的湿地一侧袁因此调查实际

上只是在路单侧发生遥 圆 名工作人员在车内记

录袁其中一人记录鸟种尧数量袁另一人同时记录

鸟与公路距离 渊借助于激光测距仪 晕陨运韵晕
缘缘园冤曰对于群鸟袁同时测量距离公路最近与最

远处的鸟的距离遥 由于观察范围及物种辨认的

局限袁一般只统计路域 源园园 皂 范围内肉眼能识

别的物种遥 本文所有鸟类命名及分类参照叶中
国鸟类分类与分布名录曳 咱员圆暂 遥
圆郾 圆摇 车辆速度尧交通噪声及人为活动对黑颈鹤

行为的影响调查摇 由于黑颈鹤是纳帕海湿地的

旗舰物种袁我们重点关注车辆噪声对其行为反

应的影响遥 关于黑颈鹤的行为模式袁不同研究

者根据研究目的不同分类也有所差异袁王凯等

划分为 怨 种行为模式咱员猿暂 袁李凤山等划分为 苑 种

模式咱员源暂 遥 本研究根据黑颈鹤对车辆噪声的响

应特征将其行为反应划分为 缘 种院无反应尧缓慢

远离尧臆缘园豫种群数量观望尧 跃 缘园豫种群数量观

望和惊飞遥
具体调查方法为院先在环湖公路以自驾车

源园 噪皂 辕 澡 匀速渊多数车辆的行驶速度冤行车袁发
现黑颈鹤后再行驶 员 园园园 皂渊车辆远离黑颈鹤袁
噪声和视觉都不对其形成干扰冤袁工作人员下车

漫步到黑颈鹤离公路垂直的地点袁隐蔽在篱笆或

枯树后面遥 随后袁实验开始袁即司机驾驶丰田

源 缘园园越野车袁在环湖公路上以不同速度和不同

鸣笛形式驶过黑颈鹤所在路段遥 不同速度的实

验袁行驶速度分别为 圆园 噪皂 辕 澡 渊怨 次实验冤尧
源园 噪皂 辕 澡渊怨 次实验冤尧 远园 噪皂 辕 澡 渊 怨 次实验冤尧
愿园 噪皂 辕 澡渊由于拐弯或地形原因很多地段达不

到 愿园 噪皂 辕 澡袁只有 圆 次实验冤遥 不同鸣笛形式的

实验袁越野车的行驶速度均为 远园 噪皂 辕 澡袁而鸣笛

形式分别为长鸣笛 渊持续时间 跃 猿 泽袁愿 次实

验冤尧短鸣笛连续 猿 声 渊每次鸣笛持续时间

约 员 泽袁苑 次实验冤遥 员 人记录黑颈鹤的数量尧初
始行为渊觅食袁觅食 垣观望袁圆 类冤和车辆驶过时

的行为反应曰另一人记录车速尧黑颈鹤与公路的

距离尧路肩处渊距公路 园 皂冤的噪声值遥 黑颈鹤

与公路的距离为激光测距仪 晕陨运韵晕 缘缘园 所测

量距公路垂直距离最近的黑颈鹤与公路的间

距遥 噪声使用四三八〇厂嘉兴分厂生产的

匀杂缘远员愿粤 型积分声级计测定袁此声级计的频率



窑远愿摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

范围 圆园 耀 员圆 缘园园 匀扎袁测量范围 猿园 耀 员猿园 凿月渊粤尧
悦冤袁粤 指 粤 计权声级袁是模拟人耳对 缘缘 凿月 以

下低强度噪声的频率特性袁悦 指 悦 计权声级袁是
模拟高强度噪声的频率特性遥 粤 计权声级由于

其特性曲线接近于人耳的听感特性袁因此是目

前世界上噪声测量中应用最广泛的一种遥 根据

叶声环境质量标准曳 渊郧月猿园怨远鄄圆园园愿冤袁选择最大

声级 蕴皂葬曾 指标测量瞬时最大噪声值咱员缘暂 遥 选择

无雨尧无大风天气袁在路肩处袁手持声级计渊距
地面高 员郾 圆 皂 处冤对着车流方向实时记录车辆

经过的瞬间值遥 一共对 怨 群渊本文定义逸圆 只

即算一群冤黑颈鹤进行蹲点研究遥 由于 怨 个点

的生境类似渊均为农田尧湿地混合型冤袁我们选

择其中一个点袁在距离公路 园 皂尧圆缘 皂尧缘园 皂尧
苑缘 皂尧员园园 皂 处同时测量每次实验车驶过时的

噪声值袁以掌握噪声在路域断面的衰减情况遥
在没有车辆驶过时袁测量背景噪声值遥

黑颈鹤对人为活动响应距离的调查方法

是院驾车发现黑颈鹤后袁再行驶 员 园园园 皂渊车辆

远离黑颈鹤袁噪声和视觉都不对其形成干扰冤袁
工作人员下车慢慢靠近袁观察其行为变化袁当其

行为由初始状态变为其他状态时袁记录调查者

与黑颈鹤的距离遥
圆郾 猿摇 统计分析 摇 所有计算均采用 杂孕杂杂 员远郾 园
软件遥 用 运鄄杂 检验确定数据是否服从正态分

布尧杂责藻葬则皂葬灶 相关分析和 孕藻葬则泽燥灶 相关分析检

验 圆 组数据是否显著相关遥 鸟类回避距离尧种
类与数量之间进行偏相关分析以确定影响鸟类

回避距离的因素遥 呈正态分布的噪声因子与黑

颈鹤行为反应进行 孕藻葬则泽燥灶 相关分析袁呈非正

态分布的种群数量尧初始状态尧车速数值尧距离

公路 距 离 与 行 为 反 应 进 行 杂责藻葬则皂葬灶 相 关

分析遥
猿摇 结摇 果

猿郾 员摇 路域鸟类物种分布摇 包括行车和徒步尧样
线与样点相结合的方式所观察到的所有鸟类袁
一共记录到鸟类 猿远 种袁隶属于 远 目 员苑 科遥 圆员
种为水鸟遥 其中袁国家玉级保护动物有黑颈鹤尧
黑鹳尧白尾海雕和金雕 渊 粤择怎蚤造葬 糟澡则赠泽葬藻贼燥泽冤 源
种袁国家域级保护动物有秃鹫尧高山兀鹫和红隼

渊云葬造糟燥 贼蚤灶灶怎灶糟怎造怎泽冤 猿 种遥 圆远 种列入叶国家保护

的有益的或者有重要经济尧科学研究价值的陆

生野生动物名录曳遥 国家级保护物种占到所有

物种的 员怨郾 源源豫 遥
猿郾 圆摇 环湖公路对鸟类的影响域摇 研究期间记

录了鸟种尧数量及与公路距离袁各物种的种群数

量相差很大遥 在去除物种这个影响因子之后袁
用偏相关分析鸟类避让距离与种群数量的关

系袁发现避让距离与种群数量无显著相关性

摇表 员摇 部分鸟类对公路上车辆的回避距离

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 则燥葬凿鄄藻枣枣藻糟贼 扎燥灶藻 燥枣 遭蚤则凿泽 燥遭泽藻则增藻凿

物种
杂责藻糟蚤藻泽

遇见频次渊次冤
耘灶糟燥怎灶贼藻则 枣则藻择怎藻灶糟赠

渊栽蚤皂藻泽冤

种群数量 渊只冤
孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 葬皂燥怎灶贼 渊 蚤灶凿冤

回避距离渊皂冤
砸燥葬凿鄄藻枣枣藻糟贼 扎燥灶藻

平均值 依 标准误
酝藻葬灶 依 杂耘

范围
砸葬灶早藻

平均值 依 标准误
酝藻葬灶 依 杂耘

范围
砸葬灶早藻

白鹡鸰 酝燥贼葬糟蚤造造葬 葬造遭葬 远 远郾 园园 依 猿郾 员猿 员 耀 圆园 员园郾 员苑 依 圆郾 苑苑 员 耀 圆园
斑头雁 粤灶泽藻则 蚤灶凿蚤糟怎泽 源员 缘源郾 源园 依 员苑郾 圆猿 员 耀 源远园 愿缘郾 缘员 依 怨郾 源园 员园 耀 圆缘源
斑嘴鸭 粤灶葬泽 责燥藻糟蚤造燥则澡赠灶糟澡葬 源远 圆员郾 园圆 依 愿郾 员远 员 耀 猿远园 苑园郾 苑员 依 员员郾 愿源 员园 耀 源园园
赤膀鸭 粤郾 泽贼则藻责藻则葬 员园 员缘远郾 园园 依 远圆郾 苑圆 猿 耀 苑圆园 员远园郾 猿园 依 猿圆郾 远圆 圆缘 耀 源园园
赤颈鸭 粤郾 责藻灶藻造燥责藻 苑 缘苑郾 苑园 依 圆员郾 圆员 圆 耀 圆员园 员愿怨郾 远猿 依 缘缘郾 员员 苑苑 耀 源园园
绿头鸭 粤援 责造葬贼赠则澡赠灶糟澡燥泽 员怨 员怨郾 源苑 依 员园郾 园园 员 耀 员愿园 员圆愿郾 源苑 依 圆源郾 源苑 员缘 耀 源园园
赤麻鸭 栽葬凿燥则灶葬 枣藻则则怎早蚤灶藻葬 缘苑 怨郾 员怨 依 圆郾 园怨 员 耀 苑园 缘园郾 远苑 依 源郾 远缘 缘 耀 圆园园
大嘴乌鸦 悦燥则增怎泽 皂葬糟则燥则澡赠灶糟澡燥泽 员远 猿郾 园园 依 园郾 怨员 员 耀 员缘 圆园郾 圆缘 依 源郾 猿缘 园 耀 缘源
凤头麦鸡 灾葬灶藻造造怎泽 增葬灶藻造造怎泽 员园 员郾 缘园 依 园郾 员远 员 耀 圆 缘园郾 猿园 依 愿郾 圆源 圆园 耀 怨园
白骨顶鸡 云怎造蚤糟葬 葬贼则葬 圆苑 员圆远郾 园源 依 猿猿郾 苑怨 圆 耀 愿园园 愿愿郾 远苑 依 员愿郾 远源 员园 耀 源园园
凤头辟鸟虒鸟 孕燥凿蚤糟藻责泽 糟则蚤泽贼葬贼怎泽 源 员员郾 缘园 依 怨郾 缘园 圆 耀 源园 怨苑郾 缘园 依 员苑郾 缘园 愿园 耀 员缘园
小辟鸟虒鸟 栽葬糟澡赠遭葬责贼怎泽 则怎枣蚤糟燥造造蚤泽 缘员 员远郾 猿园 依 缘郾 园园 员 耀 员愿园 远远郾 圆缘 依 员园郾 愿园 猿 耀 源园园
黑颈鹤 郧则怎泽 灶蚤早则蚤糟燥造造蚤泽 猿苑 缘郾 员怨 依 员郾 园员 员 耀 猿怨 员猿缘郾 员愿 依 员猿郾 员圆 圆园 耀 缘园园
红嘴鸥 蕴葬则怎泽 则蚤凿蚤遭怎灶凿怎泽 员员 圆郾 苑猿 依 园郾 缘苑 员 耀 远 苑员郾 员愿 依 怨郾 怨缘 圆园 耀 员缘园
普通鸬鹚 孕澡葬造葬糟则燥糟燥则葬曾 糟葬则遭燥 远 源郾 员苑 依 园郾 缘源 圆 耀 远 愿猿郾 愿猿 依 圆愿郾 远远 圆园 耀 圆园猿
普通秋沙鸭 酝藻则早怎泽 皂藻则早葬灶泽藻则 缘圆 怨怨郾 远缘 依 猿怨郾 员园 员 耀 员 愿园园 愿猿郾 苑猿 依 员园郾 愿猿 远 耀 源园园



远 期 王摇 云等院纳帕海环湖公路交通噪声对鸟类的影响 窑远怨摇摇摇 窑
渊孕 越 园郾 园远源袁砸 越园郾 源怨袁凿枣 越 员猿冤遥 从部分鸟类避

让距离的均值渊表 员冤可以看出袁白鹡鸰对公路

车辆的避让距离最小袁只有 员园郾 员苑 皂袁大嘴乌鸦

为 圆园郾 圆缘 皂袁而赤颈鸭对公路车辆的避让距离

最大袁为 员愿怨郾 远猿 皂袁赤膀鸭为 员远园郾 猿园 皂遥 黑颈

鹤的避让距离也较大袁达到 员猿缘郾 员愿 皂遥

猿郾 猿摇 交通噪声及人为活动对黑颈鹤的影响摇 冬

季在纳帕海湿地一共对 怨 群黑颈鹤进行了定点

观察袁其种群数量为 圆 耀 圆园 只袁距公路 缘缘 耀
员源圆 皂遥实验车在不同速度尧鸣笛情况下路肩处

噪声值不同袁且各标准误较小遥 在黑颈鹤对实验

车的 源源 次行为反应中袁只有 员 例惊飞渊图 员冤遥

图 员摇 黑颈鹤对车的行为反应渊灶 越 源源冤
云蚤早郾 员摇 栽澡藻 遭藻澡葬增蚤燥则葬造 则藻葬糟贼蚤燥灶 燥枣 月造葬糟噪鄄灶藻糟噪藻凿 悦则葬灶藻 凿怎则蚤灶早 贼澡藻 责葬泽泽蚤灶早 燥枣 增藻澡蚤糟造藻泽

摇

摇 摇 为了检验黑颈鹤的行为反应与种群数量尧
初始状态尧车速尧噪声尧与公路距离是否有关系袁
通过 运鄄杂 检验渊灶 越 源源冤袁呈正态分布的因子为

噪声渊孕 越 园郾 缘员愿袁在 越 园郾 愿员远冤袁可以与行为反应

渊孕 越 园郾 园园猿袁 在 越 员郾 苑愿愿冤 进行 孕藻葬则泽燥灶 相关分

析袁而种群数量渊孕 越 园郾 园员员袁 在 越 员郾 远员怨冤尧初始

状态渊孕 越园郾 园园园袁 在 越 猿郾 圆猿猿冤尧车速渊孕 越 园郾 园园园袁

在 越 圆郾 圆员员 冤尧 与公路距离 渊 孕 越 园郾 园园缘袁 在 越
员郾 苑猿圆冤 呈 非 正 态 分 布袁 与 行 为 反 应 进 行

杂责藻葬则皂葬灶 相关分析遥 行为反应与种群数量尧车
速尧噪声不相关袁与距公路距离及初始状态显

著相关渊孕 越 园郾 园园园袁 砸 越 原 园郾 远猿曰孕 越 园郾 园园园袁 砸
越 园郾 缘苑远冤 渊表 圆冤遥

表 圆摇 黑颈鹤行为反应与影响因子的相关性分析渊灶 越 源源冤
栽葬遭造藻 圆摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶枣造怎藻灶糟蚤灶早 月造葬糟噪鄄灶藻糟噪藻凿 悦则葬灶藻 则藻葬糟贼蚤燥灶
影响因子
云葬糟贼燥则泽

平均值 依 标准误
酝藻葬灶 依 杂耘

相关系数
悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 增葬造怎藻

显著性值
孕鄄增葬造怎藻

种群数量 孕燥责怎造葬贼蚤燥灶 泽蚤扎藻 渊 蚤灶凿冤 远郾 苑园 依 园郾 愿怨 园郾 圆远遭 园郾 园愿愿
初始状态 陨灶蚤贼蚤葬造 泽贼葬贼怎泽 要 园郾 缘愿遭 园郾 园园园鄢
车速 悦葬则 泽责藻藻凿 渊噪皂 辕 澡冤 源愿郾 远源 依 圆郾 远猿 原 园郾 员圆遭 园郾 源猿怨
公路距离 砸燥葬凿 凿蚤泽贼葬灶糟藻 渊皂冤 员员怨郾 猿园 依 源郾 圆远 原 园郾 远猿遭 园郾 园园园鄢
噪声 晕燥蚤泽藻 增葬造怎藻 渊凿月渊粤冤冤 苑远郾 怨苑 依 员郾 猿怨 园郾 员员葬 园郾 源怨源

摇 摇 葬援 孕藻葬则泽燥灶 相关性检验曰 遭援 杂责藻葬则皂葬灶 相关性检验曰 鄢差异显著袁孕 约园郾 园缘曰 要表示字符型数据袁无法进行平均值和标准误的计算遥
摇 摇 葬援 孕藻葬则泽燥灶 糟燥则则藻造葬贼蚤增藻 贼藻泽贼曰 遭援 杂责藻葬则皂葬灶 糟燥则则藻造葬贼蚤增藻 贼藻泽贼曰 鄢 杂蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻袁孕 约 园郾 园缘曰 要 晕燥 皂藻葬灶 葬灶凿 泽贼葬灶凿葬则凿 藻则则燥则 则藻泽怎造贼 燥枣
泽贼则蚤灶早 凿葬贼葬 贼赠责藻援



窑苑园摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

摇 摇 公路路肩渊即距公路 园 皂冤的噪声值并不能

代表黑颈鹤所听到的噪声大小遥 为此袁我们研究

了实验车在环湖公路附近不同时速和不同鸣笛

情况下距公路不同距离的噪声递减规律渊图 圆冤遥
可见袁到了 员园园 皂 开外袁噪声值已经递减到 源园 凿月

渊粤冤左右袁与背景噪声相差不大渊猿缘 凿月渊粤冤冤遥
我们监测黑颈鹤对人类靠近的反应袁发现

其在人靠近平均 员圆圆郾 圆缘 皂渊愿缘 耀 员远园 皂袁测定次

数 灶 越 怨冤 处就有了反应袁如开始抬头警戒或

鸣叫遥

图 圆摇 实验车不同时速尧鸣笛情况下不同距离的噪声值

云蚤早郾 圆摇 栽澡藻 凿蚤泽贼葬灶糟藻 灶燥蚤泽藻 燥枣 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 杂哉灾 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽责藻藻凿泽 葬灶凿 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 憎澡蚤泽贼造藻泽
摇

源摇 讨摇 论

源郾 员摇 纳帕海环湖公路路域鸟类物种丰富度摇 通

过两个冬季的调查袁发现路域鸟共有 猿远 种袁其中

水鸟 圆员 种袁占纳帕海湿地越冬水鸟种数的

源圆郾 愿远豫袁因此路域 缘园园 皂 范围内鸟类多样性很

高遥 国外研究也有类似情形袁如英国的路域分布

有 源园 种鸟类袁占全国鸟类种数的 圆园豫袁圆缘 种蝴

蝶袁占全国蝴蝶种类数的 源圆豫 咱员远暂 遥 在荷兰袁近一

半的蝴蝶种类生活在路域袁荷兰科学家认为路域

的连接度非常有助于维持物种丰富度袁并采取了

许多措施保护和提高路域的自然群落咱员苑暂 遥 湿地

水鸟喜欢在路域筑巢袁尤其在水陆交错带上的草

丛中咱员愿 原 员怨暂 遥 纳帕海湿地也有类似情形遥
源郾 圆摇 纳帕海环湖公路对鸟类的道路影响域摇 荷

兰研究发现公路噪声对草地鸟类的干扰距离在

缘园园 耀 远园园 皂渊乡村公路冤和 员 远园园 耀 员 愿园园 皂渊高
等级公路冤之间变化咱圆园暂 遥 在这个距离内总体种

群减少 远园豫 遥 在纳帕海湿地袁很多鸟类渊如赤

麻鸭尧斑头雁和斑嘴鸭冤对环湖公路已经产生

适应袁但与公路保持着一定的距离袁此距离即道

路影响域遥 通过研究显示袁纳帕海湿地鸟类对

公路车辆的避让距离与种群数量无关袁即并不

是鸟类越多袁其越容易靠近公路遥
不同鸟类的避让距离相差很大遥 白鹡鸰尧

大嘴乌鸦是常见鸟类袁不怕人袁也就不大惧车遥
在调研过程中经常看见大嘴乌鸦袁少则 员尧圆 只袁
多则 员园 多只袁是一种喜欢与人类靠近的鸟类遥
多数鸟类的道路影响域集中于 缘园 耀 员园园 皂 区

间袁这个区间噪声衰减很大袁到了 员园园 皂 开外袁
噪声值已经递减到 源园 凿月渊粤冤左右袁和背景噪声

相差不大渊猿缘 凿月渊粤冤冤遥 因此袁噪声的剧烈衰减

和水陆交错带的良好生境可能是本区鸟类种类

分布密集的重要原因遥
冯科民咱圆员暂和 阅憎赠藻则 等咱圆圆暂曾在 员怨愿苑尧员怨愿愿尧

员怨怨员 年的 缘 耀 员园 月对西藏黑颈鹤的繁殖进行

了调查袁他们沿着贯穿西藏东西的两条干线袁即
日土至那曲尧日土至拉孜公路进行了调查袁发现

配对的黑颈鹤及其巢尧幼鹤几乎遍布整个调查

区域袁其对公路不是特别回避遥 本文结果显示袁
黑颈鹤已对公路车辆产生了一定的适应袁但这

是基于回避距离 员猿缘郾 员愿 皂 之外的遥



远 期 王摇 云等院纳帕海环湖公路交通噪声对鸟类的影响 窑苑员摇摇摇 窑
源郾 猿摇 纳帕海环湖公路对黑颈鹤行为的影响摇 在

源源 个样本中袁黑颈鹤惊飞只有 员 例袁估计其对

公路早已适应遥 本研究显示袁黑颈鹤的行为反

应仅与初始状态及距公路距离有关遥 这说明如

果开始就有观望行为的话袁黑颈鹤对过往车辆

比较敏感袁产生的后续结果比较严重袁其实袁观
望已经是对附近车辆有所发觉的行为袁才会密

切注视其动态袁进而随时调整自己的其他行为

渊例如缓慢远离或惊飞冤遥 在纳帕海湿地袁黑颈

鹤大多在距公路 员园园 皂 开外处觅食袁在交通噪

声接近背景值的情况下袁对实验车没有强烈反

应渊仅 员 例惊飞冤遥 因此袁车辆噪声对于处于安

全距离之内的黑颈鹤的影响并不大遥 黑颈鹤离

公路越近袁当车辆驶过时袁越容易惊飞袁可能与

车辆的视觉干扰有关遥
对许多鸣禽来说袁种群受到噪声明显的影

响袁噪声水平平均达到 源圆 凿月 时所有林地鸟类

种群密度开始下降袁最敏感的林地鸟物种大杜

鹃渊悦怎糟怎造怎泽 糟葬灶燥则怎泽冤噪声 猿缘 凿月 时其密度开始

下降袁而草地鸟类的阈值是 源愿 凿月袁最敏感草地

鸟类物种是 源猿 凿月咱圆猿暂 遥 后续调查可以在鸣禽中

详细开展遥
源郾 源摇 建议

渊员冤建议交通运输部门和自然保护区高度

重视对纳帕海湿地环湖公路路域鸟类的保护袁
同时袁注意对公路湿地一侧的 缘园 耀 员园园 皂 区间

水陆交错带的保护曰
渊圆冤可采用设置强制减速带来限速渊本路

限速 圆园 噪皂 辕 澡袁 但实际上很多车辆都达到

源园 噪皂 辕 澡冤尧禁鸣尧游人行为限制渊有的人喜欢驱

赶鸟类和进入保护区核心区近距离摄影袁人为

活动与黑颈鹤距离应至少在 员圆缘 皂 开外冤和禁

止停车等措施来保护纳帕海湿地越冬水鸟曰
渊猿冤基于敏感物种的保护考虑袁我们建议

未来纳帕海湿地区域建设公路应该尽量回避黑

颈鹤栖息地袁回避距离至少在 员猿缘 皂 以上曰
渊源冤纳帕海环湖公路冬季交通量很小袁据

初步记录袁白昼交通量只有 员园园 耀 圆园园 辆 辕 凿袁因
此我们只研究了实验车在不同速度尧不同鸣笛

状态下对黑颈鹤的行为的影响袁今后应该增加

实验车类型袁以更加科学地评价交通噪声对黑

颈鹤等鸟类行为的影响遥
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