
书书书

风电场对盐城珍禽国家自然保护区鸟类的影响!
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摘# 要# 利用保护区历年鸟类监测数据，以及短期野外实地调查数据，结合保护区生态环
境特点，研究了风电场建设对盐城珍禽国家自然保护区鸟类的影响。结果表明：风电场建

立通过占用鸟类栖息地而间接影响风电场周围鸟类的栖息和觅食，但总体来说，其影响较

小；风机转速较慢及保护区鸟类飞行高度均高于风机高度，风机与鸟类的碰撞风险较低；为

了保护鸟类的安全及保障其正常生存，需要采取合理布局风电场、建立鸟类观测站、协调区

域滩涂及邻近地区的开发建设等措施。
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# # 风力发电是一项发展最快、商业化最广泛、经济
上最适用的清洁可再生能源，欧美及中国都非常重

视风能资源的开发利用。据统计，世界风力发电装

机容量已由 !))& 年的 "&& 万 XS（世界能源理事会
编，!))’）增加到 "&&* 年的 *’)" 多万 XS（S?MLJ
S28J ;87MFU -II?E23K2?8，"&&/）。中国《可再生能源
发展“十一五”规划》提出，到 "&!& 年风电总装机容
量达到 !&&& 万 XS，但中国风电的发展已经远远超

出了规划目标。建设风电场可能会对生态环境和鸟

类造成一定的影响，特别是会对鸟类产生影响。在

美国、加拿大、爱尔兰、德国、西班牙、丹麦等国就风

电机对鸟类碰撞及迁飞影响已开展了大量的研究工

作，风电场建立会造成鸟类碰重死亡、影响鸟类迁飞

等（S28X7LN38，!)’)；^7I6?LN _ [36L7MK，"&&*；
^7I6?LN ") %,F，"&&/；[2X@E62，"&&’）。研究表明，每
年死于阿特蒙隘口风力发电场的鸟类多达 *&&& 只
（ 182K7J DK3K7I =?P7M8N78K -EE?@8K3O2L2KU VAA2E7，
"&&*），秋季北迁的候鸟在距离风力发电场 %&& N左
右就开始变换垂直方向飞行（‘7K7MI78 ") %,F，"&&/），
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白天鸟类在 ! "#以外改变飞行方向，而夜间鸟类在
$ "# 以外改变飞行方向从而绕开风电场飞行
（%&’()*# + ,-(*&./，0112），且主要集中在对鸟类的
直接碰撞。江苏沿海是中国风能丰富区之一，盐城

是中国珍禽国家自然保护区。因此，开展江苏省风

电场对盐城珍禽国家自然保护区鸟类的影响，具有

实际意义和学术价值。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 风电场概况
江苏省沿海目前已建、在建（或已获批准）风电

场共 $0 个，规划风电场多个。其中规划风电场主要
位于东台市、大丰市的沿海滩涂、海上辐射沙洲以及

浅海地区。本研究区主要涉及东台、大丰及响水 !
大风电场，东台风电场采用 $!3 台单机容量为
$211 "4的双馈感应型风力发电机，轮毂安装高度
52 #，风轮转速 $1 6 01 .·#78 9$，发电机 $:11 .·
#78 9$；大丰风电场采用 :$ 台单机容量为 ;21 "4的
变速定桨风电机组和 <! 台 $211 "4变速变桨风电
机组，其中 ;21 "4机组轮毂安装高度为 51 #，$211
"4机组轮毂安装高度为 52 #；响水风电场安装 $!3
台单机容量为 $211 "4 的变速变桨风电，轮毂安装
高度 52 #。
!# $" 区域特征
盐城沿海滩涂湿地是国际重要湿地，亦即江苏

盐城国家级自然保护区，也称盐城生物圈保护区，是

以丹顶鹤等湿地珍稀物种包括丹顶鹤、白头鹤、白枕

鹤、灰鹤、白鹳、!鹳、黑脸琵鹭等及其赖以生存的海
滨湿地生态系统为主要保护对象的中国最大海岸带

湿地类型自然保护区。盐城沿海滩涂珍禽自然保护

区由隶属盐城市的响水、滨海、射阳、大丰、东台 2 个
沿海县（市）的滩涂组成（图 $），呈西北=东南向的狭
长地带，北起响水的灌河，南至东台的新港闸，西起

黄海公路（陈家港=李堡），东到海水 9 ! # 等深线。
它位于中国海岸线中段、苏北平原东部，东临黄海，

地理位置 !0>01?@—!3>!;?@、$$<>0<?A—$0$>$5?A，
是北温带与亚热带的过渡地带。由于受海洋气候和

陆地气候的双重影响，气候温暖湿润，年平均气温

$!B ; C 6$3B 5 C，平均降水量 <:1 6 $1;1 ##，适宜
的气候条件和优越的自然环境不仅孕育了丰富的生

物资源，也为各种鸟类的生存提供了优越的条件。

D D 其生态系统由许多各级小生态系统组成，如依
区域划分的潮上带生态系统、潮间带生态系统；依植

图 !" 研究区域概况示意图
%&’( !" )*+,-. /01 23 ,.+ 4,56&+6 07+0

被类型划分的沼泽=草地生态系统、平原林业生态系
统；依人为措施划分的围垦区生态系统、盐田区生态

系统、养殖区生态系统、保护区核心区生态系统等。

这些生态系统一般包含 3 个生产层：前植物生产层、
植物生产层、动物生产层和外生物生产层，其中以获

得植物及其产品为主要目的的植物生产层为生态学

上的初级生产，是滩涂生态系统的基础（王资生和

阮成江，011$）。
!# 8" 资料收取与数据处理方法
收集保护区历年的鸟类数据，此数据来源于江

苏省国家级盐城沿海珍禽自然保护区，并于 011< 年
0 月 $0—$5 日对盐城沿海滩涂开发状况、鸟类区系
组成及其生态分布进行了野外调查，调查主要以定

点观察和路线统计相结合，直接计数。调查范围为

盐城国家级珍禽自然保护区所属区域范围（图 $）。
核心区及其缓冲区为重点调查范围。主要工具为

$1 E 21 F双筒望远镜和 01 倍单筒望远镜、GH@IJK
（KL:1=311）E 0 照相机等。丹顶鹤随时间变化趋势
采用一元线性回归，并进行回归系数的显著性检验，

采用 M.7N78绘图。

$" 结果与分析

$# !" 盐城沿海滩涂珍禽自然保护区鸟类区系组成
$# !# !" "鹬类D 据保护区历年资料得出，保护区
内"鹬涉禽的重要栖息地可分为灌东盐场盐田和三
圩港北滩涂、死生港北滩涂、射阳盐场盐田和扬水滩

及东沙港外滩涂、核心区中路港滩涂、大丰四卯酉河

口滩涂、大丰港栈桥两侧滩涂、竹港河口滩涂、梁垛

河口及其以南至条子泥滩涂。
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表 !" 盐城沿海滩涂珍禽自然保护区部分!鹬类涉禽迁徙种群数量（#$$$—#$$!）!

%&’( !" )*+,&-.,/ 0.012&-*.3 .4 5&67,8 *3 3&-1,&2 ,787,97 4., ,&,7 ’*,68 *3 ’7&:; ,7+*.3 .4 <&3:;73+

种类

!""" 年
春季

种群数量
（只）

超过迁徙
种群比例
（#）

秋季

种群数量
（只）

超过迁徙
种群比例
（#）

!""$ 年
春季

种群数量
（只）

超过迁徙
种群比例
（#）

秋季

种群数量
（只）

超过迁徙
种群比例
（#）

黑翅长脚鹬 !"#$%&’()* +"#$%&’()* %"&’ $& $()* * )($ ! %&+
反嘴鹬 ,-.)/0"/’*&/$ $0’*-&&$
蛎鹬 !$-#$&’()* ’*&/$1-2)* $)’ $
蒙古沙" 3+$/$4/")* #’%2’1)* !%!+ ! $!%’ $ $!() $
灰斑" 51)0"$1"* *6)$&$/’1$ ($+& ) $%*’ $ &!+& )
翻石鹬 7/-%$/"$ "%&-/(/-* $&!* & %$!&
尖尾滨鹬 3$1"4/"* $.)#"%$&- !&$) $ %$(& $ $
弯嘴滨鹬 38 9-//)2"%-$ ))*& $ &%$+ ! &’*(’
黑腹滨鹬 38 $1("%$ ’&’!" !& ($&"% $! $! $(&%$ %
大滨鹬 38 &-%)"/’*&/"* &’)% $
三趾鹬 38 $1:$ $!( $ $((% & $"$%%
红胸滨鹬 38 /)9".’11"* $*&!+ % !(&(" & !
阔嘴鹬 ;<#%".’1$ 9$1."%-11)* $’&( $" ))"" !’ +)& $%"+ *
半蹼鹬 ;"#%’4/’#’)* *-#"($1#$&)* $’+% * )$$ $ )
黑尾塍鹬 ;"#’*$ 1"#’*$ )+&( % !)$) $
斑尾塍鹬 ;8 1$((’%".$ $’)(’ & ()$( $
中杓鹬 =)#-%")* (+$-’()* $(*$ ) $"&’ ! )%& $
白腰杓鹬 >/"%2$ ’.+/’()* ’*% % $$’* & %*%)
鹤鹬 >/"%2$ -/<&+/’()* +"*( $* +))’ $* +$!( ’ &&) $
泽鹬 >8 *&$2%$&"1"* $(&$( $* +$*+ + &*) * $(&" $
青脚鹬 >8 %-:)1$/"$ ))!( * !’!% ) $
小青脚鹬 >8 2)&&"9-/ &$ & )& )
林鹬 >8 21$/-’1$? (%) $ *"% $
翘嘴鹬 @-%)* ."%-/-)* %*’ $
!数据来源于江苏省国家级盐城沿海珍禽自然保护区 !"""—!""$ 年调查统计数据整理。

, , 从表 $ 可以看出，黑腹滨鹬和红胸滨鹬分布很
广，为保护区最常见的种类，其最大数量群是在潮间

带泥滩和盐场的水库扬水滩；灰斑"和蒙古沙"分
布类似于黑腹滨鹬；鹤鹬、泽鹬和红胸滨鹬分布也很

广，但主要集中在盐场一带；绝大多数半蹼鹬分布在

保护区中部的泥滩，这些区域均距离风电场所在区

域较远；而黑翅长脚鹬则比较喜欢分布在海堤内侧

或附近的池塘，春季迁徙也喜欢在水库或渔塘中；小

青脚鹬多在虾塘或池塘的水边，且大丰风电场及东

台风电场范围包含有大面积的人工养殖塘。

#= != #" 丹顶鹤, 通过对固定觅食地和夜宿地范围
的丹顶鹤数量统计，将盐城沿海滩涂珍禽自然保护

区的越冬丹顶鹤种群分为 * 个小群（表 !）。
盐城沿海滩涂珍禽自然保护区是世界上丹顶鹤

最重要的越冬地，据历年丹顶鹤越冬种群数据整理

得出图 !（吕士成，!""+），从图 ! 可以看出，该区丹
顶鹤越冬种群数量呈波动变化。!""" 年以前，丹顶
鹤越冬数量呈上升趋势，且于 !""" 年达到最高值，

!""$ 年突然下降，之后又缓慢回升，但总体上呈上
升趋势。这可能与繁殖地干旱、春季火灾及人为捡

卵与幼鸟有关，也可能与迁徙途中停歇地、栖息地环

境质量恶劣，以及与越冬地冬季干旱、农药中毒、栖

息地环境改变等有关。

表 #" 保护区丹顶鹤栖息地分布及观察到种群数量!

%&’( #" >34.,?&-*.3 .4 -;7 &?.13-，6*8-,*’1-*.3 &36 ;&’*@
-&- .4 !"#$ %&’()*)$+$ 3&-1,&2 ,787,97 4., ,&,7 ’*,68 *3
’7&:; ,7+*.3 .4 <&3:;73+
序号 分布地点 种群数量

$ 灌东盐场 ! - %&

! 射阳盐场及滩涂 $& - $()

% 核心区及射阳芦苇基地 !*$ - ’’"

) 四卯酉及王港 )* - !&"

& 竹川垦区 ) - $$)

( 东川垦区 % - $)*

’ 笆斗垦区及滩涂 ! - %&

* 六灶滩涂 %$ - $""

合 计 %*( - $($(

!资料来源于江苏盐城国家级珍禽自然保护区管理处。

!(& , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 生态学杂志, 第 !+ 卷, 第 % 期,



图 !" #$%!—!&&%年盐城沿海滩涂珍禽自然保护区丹顶鹤
越冬种群数量变化

’()* !" +,-.)/ 01 2,/ 3(.2/4(.) 4/567403./5 74-./ 8089:-6
2(0. (. .-294-: 4/;/4</ 104 4-4/ =(45; (. =/-7, 4/)(0. 01
>-.7,/.) (. #$%!?!&&%
资料来源于吕士成（!""#）。

!@ !" 保护区鸟类的生态分布
湿地鸟类的分布取决于地貌、土壤、植被、水分、

气候等多种因素。有研究学者按照江苏省沿海湿地

的生态环境将沿海区鸟类的生态分布分为：潮间带

海滩水域鸟类群、芦苇碱蓬滩涂鸟类群、碱蓬灌草丛

区鸟类群、盐场虾池鸟类群、苇塘草地鸟类群、平原

林区鸟类群六个区（刘奕林，!""$；戴科伟，!""%）。
结合实际观测资料，根据鸟类活动情况及栖息地植

被特点，将保护区内鸟类栖息地生境分为盐沼、开阔

水域及河口、芦苇荡、草地和草甸、林区及种植区与

居民区 $ 个区：
&）盐沼生境。该区多为泥滩和盐场地区。迁
徙的水鸟和越冬的水鸟栖息于这些地区，黑嘴鸥利

用碱蓬滩繁殖，在泥滩和盐场扬水滩上觅食蟹类和

沙蚕。许多燕鸥选择碱蓬泥滩这些地方作巢。成千

上万只岸鸟觅食泥滩上的螺类、小蚌和食物团粒。

这些地方维持了重要的水禽群落和丰富的生物多样

性，自然就是鸟类重要的栖息地。

!）开阔水域及河口生境。该区是水禽重要栖
息地。冬季盐场的水库和近海，水禽主要栖息于此，

野鸭和白骨顶觅食浅水处的贝螺类；夏季，一些鸥类

捕捉水体中的鱼虾。

’）芦苇荡。夏季，该生境是大苇莺、黄斑苇开
鸟等鸟类的繁殖地，也有鹊鹞等猛禽及一些食虫鸟

类来芦荡捕食；冬季，未收割的苇地成为震旦鸦雀和

椋头鸦雀的栖息地，芦苇收割后，丹顶鹤和灰鹤多觅

食苇根处的螺类，成为鹤类重要的栖息地之一。

(）草地和草甸。草地为鸟类提供良好的繁殖
环境，比如丰富的昆虫食饵，较方便的巢材来源等。

夏季，该生境会吸引许多鸟类在这些地区繁殖，如小

#等。冬季，它是小蝗莺等居留地。
)）林区及种植区。该区有大量的林鸟。夏季，
林区为鹭类提供了良好的巢区，靠近种植区的灌丛

和高苇草地是小鸦鹃、黑卷尾的筑巢抚育后代的家

园。冬季，该区为灰椋鸟和夜鹭的栖息地，而常见种

如环颈雉、珠颈斑鸠、山斑鸠、棕背伯劳等在林区及

种植区栖息。其中树上营巢的鸟类，喜欢在电线上

停歇，未绝缘的高压线可能对其有一定的影响（邢

莲莲和杨贵生，!""’），因此建立风电场时远离人工
林或采用地下电网，可以减少对鸟类的危害。

$）居民区。该区有灌丛和高大林木，夏季，麻
雀、棕背伯劳、白头鸭、斑鸠等鸟类在此区繁殖，金腰

燕和家燕主要利用楼房的檐角筑巢。冬季，大山雀、

灰椋鸟和乌鸫等鸟类栖息于其周围。

!@ A" 风电场对鸟类的影响
全世界候鸟迁徙通道主要有 $ 条，经过中国的

鸟类有 ’ 条秋季迁徙路线（吕士成等，!""%）：第 &
条是西路：经过新疆；第 ! 条是中路：经过湖南湖北；
第 ’ 条是东路：从俄罗斯自西伯利亚*东亚*澳大利
亚。其中第 ’ 条路线经过江苏盐城，既是中国境内
主要的候鸟迁徙通道，又是世界最重要的候鸟迁徙

通道。保护区滩涂地是候鸟迁徙的停靠站和觅

食处。

目前，江苏省苏北沿海区域风电场主要建立在

大丰、东台及响水 ’ 个区域，该区域距离盐城珍禽保
护区核心区距离较远，风电场对生活在核心区及其

附近区域的鸟类栖息、觅食产生的影响相对较小，但

主要是通过直接占用栖息地及活动空间对其产生影

响。而生活在风电场周围的鸟类相对较少，相对鸟

类总体来说影响不大，但是，由于缺乏风电场附近鸟

类习性的观测资料，风电场对生活在其附近鸟类栖

息觅食的影响还有待进一步研究。

江苏省沿海区滩涂是雁鸭类、"鹬类及鹤类等
候鸟的主要迁徙驿站，每年约有 ’"" 万只候鸟路经
此地（徐菲菲等，!"")），虽然盐城沿海滩涂湿地是
东南亚及澳大利亚与西伯利亚苔原南北候鸟迁徙的

重要停歇地，但在迁徙途中，一般鸟类的飞行高度为

’"" +左右，候鸟的迁飞高度在 ’"" +以上，如燕为
()" +、鹤为 )"" +、雁为 #"" +（苏文斌等，!""!）均
远远超过风机的高度（&"" + 以下），另据咨询保护
区专家得知丹顶鹤在春秋长途迁徙中飞行高度在

&"" , ("" +，而在保护区栖息地内部活动时飞行高

’$)许遐祯等：风电场对盐城珍禽国家自然保护区鸟类的影响



度会低于 !"" #。因此风电场对这些鸟类迁徙过程
的影响相对较小，对保护区内鸟类栖息、觅食的影响

有待进一步探讨。

此次调查过程中，在大丰、东台风电场风机下未

发现鸟的尸体及碰重现象，主要是由于鸟类与风机

发生撞击而造成死亡通常与风机的转速呈一定的相

关关系，一般变速的风机对鸟类的影响较大。即使

如此，在许多情况下仍然有 $"%以上的鸟类可以穿
过变速的风机而不受丝毫损伤。一般情况下，相应

飞行高度下穿越风电场的鸟类撞击风机的概率只有

"& !% ’ "& "!%（孙靖等，("")）。而且，江苏已建风
场建风机的转速在 !!& " ’ (" *·#+, -!速度较慢，而

鸟类的视觉极为敏锐，反应机警，加之鸟类主要集中

在核心区，风电场周围鸟类不密集，因此发生鸟类碰

撞风机致死现象的可能性很小；也可能与此次观测

时间较短有关。因此，长时期对鸟类进行连续观测

是很重要的，在风电场周围建立鸟类观测站，加强风

电场区域鸟类生活习性（栖息、觅食、迁飞）等行为

是必要的。

通过调查研究，大丰风电场周围未开垦区域以

互花米草为主，互花米草既破坏了沿海生物的栖息

环境，也占据了鸟类的生存空间，所以在此区域生存

的鸟类较少。而大丰风电场的开垦区域及东台风电

场周围已被开发为人工湿地予以连片养殖，这种通

过在允许开发区域根据滩涂湿地特性，进行适宜性

的相关产业活动，本身仍然保持了湿地原有的基本

特性，在强度适中的情况下，可适度调节珍禽鸟类的

栖息空间（孙靖等，("")）。但是，风电场对生活在
此养殖塘内的鸟类影响大小有待进一步研究。此

外，风电场建立后是否引起高空风场的改变，进而对

鸟类产生影响的研究有待探索。

大丰、东台及响水风电场均距离居民区较远，因

此风电场对生活在居民区生态环境中鸟类的影响

不大。

!" 结论与建议

!# $" 盐城沿海滩涂珍禽自然保护区鸟类区系组成
主要由古北界种、广布种及东洋界种组成

保护区有偶见种 ./ 种，迷鸟 .$ 种。从鸟类的
生态类型来分，保护区内有繁殖鸟类共有 00 种，留
鸟 ." 种、夏候鸟 10 种，冬候鸟 !!2 种、旅鸟 !$2 种，
分别占保护区鸟类总数的 )& 0!%、!/& (!%、
."& ("%、1!& )$%（吕士成等，("")）。可见，冬候

鸟、旅鸟是盐城沿海滩涂鸟类的基本类型。且盐城

区鸟类区系主要由古北型、东洋型和广布型种类组

成，其中东洋界种鸟类成份最多，广布型鸟类次之，

这更多反映了该湿地鸟类地理区系的特点（吕士成

和周世鄂，!22"）。
!# %" 保护区鸟类的活动特点
从保护区鸟类的组成分析可以得到鸟类的活动

有以下特点：!）部分鸟类在保护区常年可见。这主
要是一些留鸟，种群数量不多；(）冬季鸟类的种类
及数量较多，鸟类活动频繁。这主要是一些雁鸭类

及其他越冬鸟类，通常种群数量大。根据近几年保

护区的调查统计，估计冬季雁鸭类有 $" 多万只，加
上$%类、鹭类、鹬&类及鸥类等，保护区鸟类总数
量达 !"" 多万只；.）鸟类在保护区出现的时间差异
大。每年春秋季，是以鹬&类为代表的旅鸟迁徙期，
它们只在保护区作短暂的停留；而冬候鸟则在 !" 月
开始陆续迁来越冬，至翌年 . 月前后才迁出保护区，
北返繁殖；/）部分鸟类在保护区内有集群现象。在
每年 !( 月—翌年 ( 月中上旬，冬候鸟群体相对稳
定，是集群高峰期。尤其是当气温达到 - / 3以下
时，则有数以万计的大群体一起觅食、栖息。射阳盐

场约 0" 4#( 的盐田，豆雁、灰雁和其它水禽可达 /
万只，位于缓冲地带的射阳林场竹林，面积约 0"
4#(，秋季夜间聚集了十几万只灰椋鸟。

!# !" 风电场对鸟类的影响及其防护措施
风电场的建立占用一定的土地面积而直接破坏

原生环境，从而迫使栖息在风电场范围内的鸟类迁

移到别处，重新选择适宜的生境如人工湿地，但从总

体上看对其的影响不大（孙靖等，("")）。江苏省苏
北沿海区域风电场主要建立在大丰、东台及响水 .
个区域，该区域距离盐城珍禽保护区核心区距离较

远，风电场对生活在核心区及其附近区域的鸟类栖

息、觅食产生的影响相对较小，但主要是通过直接占

用该区域鸟类栖息地及活动空间对其产生影响。这

. 个区域风电场的建设可能迫使栖息于风电场范围
内的越冬丹顶鹤及各种鸟类迁移到其他地方，从而

使其他区域如核心区鸟类的承载压力加大，但生活

在风电场周围的鸟类相对较少，相对鸟类总体来说

影响不大。可以通过有效利用淡水资源，实施生态

蓄水，人为创造生境多度空间，修复原生生境的破坏

（崔保山和刘兴土，(""!），从而为风场范围内的鸟
类提供更多生境。如盐城自然保护区水禽湖的建立

后，水禽栖息的种类由建立前的 !0 种增加到 .) 种，
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数量由 !"#$ 只增加到 $%%"% 只，水禽栖息次数由
&’(’!& 只· ) *’增加到 &&#+,!" 只· ) *’（王会，

’$$$）。
江苏省沿海区滩涂是雁鸭类、"鹬类及鹤类等

候鸟的主要迁徙驿站，而这些候鸟的迁飞高度均远

远高于风机（’(( - 以下）高度，因此鸟类在迁徙过
程中，风电场风机对鸟类造成的伤害较小，这与荷兰

自然物理研究所的研究结果一致（李文婷，&(("）。
在风机上适当的位置安设闪烁灯光、以及采用不同

色彩搭配，如旋转时形成鹰眼图案，促使鸟类产生趋

避行为，可以降低撞击风险（马元珽，&((#），还可以
在风电机周围施放毒饵，以控制作为鸟类食物来源

的啮齿动物在风轮机基础周围集结，从而减少对鸟

类伤害的几率（郑磊夫，&((%）。
鸟类与风机发生撞击而造成死亡通常与风机的

转速呈一定的相关关系，一般变速的风机对鸟类的

影响较大（./012345，&((!），江苏已建风电场的风机
转速在 ’( 6 &( 0·-27 *’，速度较慢，而鸟类的视觉

极为敏锐，反应机警，加之鸟类主要集中在核心区，

风电场周围鸟类不密集，因此该区城发生鸟类碰撞

风机致死现象的可能性较小。

目前，由于缺乏风机与鸟类碰撞概率数据、缺乏

长时期风电场周围鸟类生活习性（栖息、觅食、迁

飞）以及接近风机的回避等行为的监测数据，风电

场对生活在其周围养殖塘内的鸟类影响大小还有待

进一步探索。因此，应在风电场区域建立鸟类观测

站，加强风电场区域鸟类活动特征（如栖息选择、迁

徙路线、高度等）以及鸟类与风机撞击情况及鸟类

在输电线路上栖息情况的观测，合理调整运行及防

范措施。将风电场对鸟类的影响防范工作纳入区域

发展规划，协调区域滩涂及邻近地区的开发建设。
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