
动物学杂志 Chinese Journal of Zoology  2021, 56(5): 648 ~ 654    

                                        

基金项目  国家自然科学基金项目（No. 31572292，31272291，30970340）和生态环境部生物多样性保护重大工程专项； 

第一作者介绍  马鸣，男，研究员；研究方向：鸟类生态与保护；E-mail: maming@ms.xjb.ac.cn；ORCID (0000-0003-3080-0562)。 

收稿日期：2021-04-07，修回日期：2021-07-04    DOI: 10.13859/j.cjz.202105002 

 

灰鹤在迁徙途中撞击高压线 
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摘要：广布于欧亚大陆的灰鹤（Grus grus）又叫普通鹤、欧亚鹤。采用直接计数法，观测灰鹤的迁徙

活动。依据 2019 至 2021 年在乌鲁木齐郊区连续 3 年搜集灰鹤迁徙期遭遇高压线（220 kV）挂碰遇难

的数据，简单介绍伤亡案例的特点。可能是因为灰鹤前端有一个视觉盲区，致 49 只灰鹤碰撞了高压线，

统计到伤亡率达 5.4%。伤亡者多是 1 龄以上 4 龄以内的亚成鸟（占 94%），成鸟占 6%，尚未见 1 龄内

幼鸟。现场解剖，伤亡者的断翅率最高，达到 53%；腿被撞折的比率也很高，达 51%；腹部或背部擦

伤占 24%；头或颈部碰伤约为 14%。因为碰挂后落地（≥ 30 m 架空线），造成二次受伤，结果有 41%

的灰鹤身体是多处受伤（复合伤）。最后，对视野盲区进行了初步分析，探讨伤亡的原因，并介绍和推

荐几种行之有效的解决办法。 
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Wire Collision of the Common Cranes during Their Migration at  

Urumqi with Preliminary Analysis of Their Blind Area of Vision 
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Abstract: The Common Crane (Grus grus) is widely distributed in China, with some populations passing 

through the areas around Urumqi (Western China) during their annual migrations, and a number of these birds 

colliding with power lines (220 kV transmission). According to our systematic surveys between 2019 and 

2021, at least 49 cranes were recorded to be killed because of hitting on power lines. Injuries and deaths more 

than this number have been casually reported and we estimate the casualty rate to be about 5.4% of all cranes 
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visiting the area (Table 1). This death toll may be increasing. Cornfields and wetlands near power lines are the 

habitats frequented by the cranes. We examined cranes which had apparently collided with power lines, all 

were sub-adults (more than 94% were 2﹣4 years old birds; body feathers were lighter than in fully mature 

adults and the top of the head was without the red marking). According to observations, thousands of adult 

Common Cranes pass through this area in mid-March and later, but apparently there are no casualties. Why 

did we not find the dead bodies of one-year-old cranes? We suggest that they were led by experienced parents 

at that time. Examination of the injured body parts showed a high rate of broken wings, (53%) and broken legs 

(51%); abdominal or back abrasions were found on 24% of birds, and head or neck bruises on about 14%. 

About 41% of the injured cranes had multiple injuries (Table 1). Why do these birds collide with power lines? 

Part of the explanation may lie in the frontal area of blind vision which projects in the direction of travel when 

a flying crane pitches its head forward to look down (Fig. 1c), perhaps searching for other cranes on the 

ground or suitable feeding areas. We discuss and recommend several effective solutions that should increase 

power line visibility and reduce crane collisions and deaths. 

Key words: Common Crane, Grus grus; Power line collisions; Death rate; Migration; Visual field and blind 

area; Urumqi  

鸟类撞击玻璃幕墙、电线、风电设施和飞

行器等越来越频繁，而预防措施是一个普遍存

在的世界性难题。国内在鸟类碰撞电线方面的

研究报道较少（Li et al. 2011，Ma et al. 2019，

王述潮等 2019，王博驰等 2021），而国外的文

献却比较多（Janss 2000，Drewitt et al. 2008），

涉及到鸟类的视觉（White et al. 2007）、视野

（Hodos et al. 1990，Martin 2009，Martin et al. 

2012）、前方盲区（Martin et al. 2010）、撞击的

死亡率（Brown et al. 1995，Shaw et al. 2010）、

方法论及预防措施（Jenkins et al. 2010，Martin 

2011）等。甚至，还有人专门针对灰鹤（Grus 

grus）和大鸨（Otis tarda）的碰撞率展开长期

观测，探索预防措施的有效性（Janss et al. 

2000）。 

灰鹤也叫普通鹤、欧亚鹤、仙鹤，是隶属

于鹤形目鹤科鹤属的大型涉禽，为国家Ⅱ级重

点保护鸟类，广泛分布于古北界，是全球 15

种鹤中种群数量最多的一种鹤，已经接近 70

万只。灰鹤在中国繁殖和度夏地的地理分布范

围在 32° ~ 53° N，76° ~ 135° E 之间，垂直分

布为海拔 0 ~ 3 900 m。分布区域包括了新疆、

甘肃、青海、宁夏、内蒙古、黑龙江、吉林、

河北等广大地区。2019 年 3 和 4 月，迁徙中的

灰鹤途经新疆乌鲁木齐市郊区，发生了碰挂高

压线重大事件（Ma et al. 2019）。之后，连续观

测几年，分析和解剖了近 50 只伤亡个案，通过

现场勘察、取样、鉴定、测量、分析、对比、

评估、救助，并与当地电力局和供电所的人员

一起探讨解决办法。 

1  研究方法 

采用直接计数法、瞬时行为扫描法、卫星

跟踪技术，对新疆灰鹤迁徙路线及越冬地连续

3 年监测（李军伟等 2020）。先后对 7 只背负

了 GPS/GSM 卫星跟踪设备（德鲁伊科技 Druid 

Technology，Debut™35）的灰鹤活动轨迹进行

监测，初步掌握了迁徙季的活动规律。调查分

两步进行：一是卫星跟踪，探索其飞行路径和

活动规律（马鸣等 2018）；二是地面同步观察，

了解其栖息环境和集群规模。在迁徙季，每周

去觅食地和夜栖地之间定期巡逻。当出现碰撞

和伤亡事件，第一时间到达现场，分析原因，

测量并解剖死亡个体。新疆作为一个能源输出

的大省区，电网密布。乌鲁木齐市郊区现场有

双排 220 kV 高压线，距离大面积的玉米地约 
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90 m，线缆高于地面约 30 m，合计 10 条线缆

（包括避雷线）对降落或者起飞的灰鹤构成了

拦截作用。常有一些灰鹤会悬挂在线缆上，被

碰撞落地后的个体还会造成二次受伤（如摔

伤）。对已经死亡尸体，采集羽毛、肌肉、内脏、

趾或足垫等样品，利用试剂盒（天根生化科技

有限公司）提取基因组 DNA，进行性别分析，

并采用 1%的琼脂糖凝胶电泳检测 PCR 扩增产

物。性别鉴定采用引物 CHD1F 和 CHD1R 扩增

性染色体 CHD 基因片段（Lee et al. 2010），电

泳结果中单带表示为雄性，双带表示为雌性。 

2  结果 

每年有千余只灰鹤经过乌鲁木齐近郊，从

3 月中旬到 4 月上旬陆续出现。而碰挂高压线

（220 kV）地点的中心位置为：87°40′ E，

43°35′ N，海拔 1 052 m。自 2019 至 2021 年连

续 3 个春季在同一区域（附录Ⅰ，Ⅱ），检查或

观察灰鹤伤亡数，统计到 49 只（表 1）。而据

当地群众提供的信息，伤亡数更高，统计到的

伤亡率或碰撞率达 5.4%。根据测量数据和形态

特征，约 94%为 2 ~ 4 年的幼鹤或者亚成体（体

羽较淡，头部无丹顶），成鸟只占 6%，未见到

当年幼鸟尸体（1 岁内，头颈部褐色）。卫星跟

踪数据显示，灰鹤家庭群出现的地点和时间不

一样，通常在春耕之后到达，碰撞的概率降低。

在伤亡者中，断翅率和断腿率比较高，分别达

到 53%和 51%；腹部或背部擦伤占 24%；头

或颈部碰伤约为 14%。因为碰挂避雷线后落地

（≥30 m 高空）造成二次受伤，尸检结果有 41%

的灰鹤身体是多处受伤（复合伤）。对提取到的

22 只灰鹤样品基因组 DNA 分析，性比为 1︰1。 

3  讨论 

新疆既是灰鹤的繁殖地，也是越冬地（马

鸣等 1993）。在人类活动的日益挤压之下，灰

鹤的生存空间逐渐被侵占、割裂、破碎化。需

要更多的研究和更有效的技术，来了解和解决

其跨国活动（迁徙）遇到的危险。除了灰鹤，

附近还有两种水鸡、天鹅（Cygnus sp.）、赤麻

鸭（ Tadorna ferruginea ）和绿头鸭（ Anas 

platyrhynchos）等因撞击而伤亡的记录。多年

的跟踪结果显示，灰鹤繁殖个体的越冬地和繁

殖地相对固定，迁徙路线也比较简单。而非繁

殖个体，如亚成鸟的迁徙路线就变化多端

（Alonso et al. 2008），不同年份可能出现在不

同地方，游荡、徘徊、逗留、掉队，停留时间

亦比较长。针对白鹳（Ciconia ciconia）的电力

线碰撞研究，发现年轻个体的死亡率明显高出

成鸟 3 ~ 4 倍（Schaub et al. 2004），这与中国的

灰鹤和黑颈鹤（G. nigricollis）碰撞电线伤亡情

况相似（王博驰等 2021）。鹤科种类可能是最

容易发生碰撞的大型鸟类之一，它们翼展宽，

飞行的灵活性差（Bevanger 1998）。另一个特

例是在被跟踪的 10 只年轻黑颈鹤中，竟然有 4

只发生了撞击（王博驰等 2021）。 

为什么亚成鸟伤亡率特别高，除了经验和

警惕性不如成鸟，还有一个原因，就是成鸟急

于前往繁殖地占区营巢，故停留时间很短，而

亚成鸟不急于赶路，停留时间较长，遇到的麻

烦就比较多。卫星跟踪数据显示，灰鹤的迁徙

速度多在 60 ~ 70 km/h，飞行最快速度可以达 
 

表 1  灰鹤碰撞电线受伤部位调查（只） 

Table 1  Investigation on the injured parts of common crane due to wire collision (ind) 

年度  
Year 

撞断翅 
Wing 

撞断腿 
Leg 

腹背擦伤 
Abdomen or back 

头颈碰伤
Head 

多处伤 
Multiple 

其他 
Other 

合计 
Total 

伤亡率（%）
Rate 

2019 21 20 12 7 18 2 36 5.4 

2020 2 3   1  6 1.2 

2021 3 2   1 1 7 1.4 

合计 Total 26 25 12 7 20  49 1.2 ~ 5.4 
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到 120 km/h（Ilyashenko et al. 2018，刘慧等 

2018）。单向迁徙距离达 4 500 km，飞行高度

通常在 1 000 m 以下，在翻越天山和青藏高原

时可上升至海拔 4 600 m 以上。现在已知途经

新疆境内的迁徙路线及越冬地，（1）俄罗斯西

伯利亚—新疆阿勒泰地区—云南湿地；（2）哈

萨克斯坦斋桑湖—中国新疆哈巴河流域—云贵

高原；（3）中亚—天山—新疆南部塔里木盆地。

第三条路线属于近期因为气候变化观测到的新

迁徙途径及越冬地点，纬度北移了 15°（拜城），

迁徙距离缩短了约 2 400 km。春季迁徙平均持

续一个半月，秋季则长达两个月之久。但是，

秋季碰撞事故却比较罕见，可能是因为迁徙路

上的食物相对丰富且觅食地比较分散。 

关于视觉盲区，已有的文献显示，多数鸟

类眼睛长在头的两侧，眼眶及眉脊凸起，有遮

蔽阳光的作用，因此会在视野上方或头前方形

成比较大的盲区（Martin 2011）。相比起来，一

些大型鸟类，例如鹫类、雕类、鸨类、鹤类等，

极易发生碰撞，属于比较脆弱的一类（Martin 

et al. 2012）。灰鹤的喙比较粗大，眼眶与眉脊

隆起，前方和上方亦会形成一个比较宽广的盲

区（图 1a，b）。有时候鸟类对前方较大的物体

都会视而不见，如碰撞建筑物和风轮机巨大的

叶片（马元珽 2005，Martin et al. 2010，Martin 

2017）。观察发现，灰鹤喜欢结群追随飞行，在

接近玉米地时就低头巡视，而忽略前方，会出

现前方“失明”或“瞎域”（图 1c）。那么，为

什么鸟类在巡航飞行时，不会偏着头注视前方

呢？研究发现，飞行中的鸟类，如果侧一下头

可能会增加 2 倍或更多的空气阻力（Tucker 

2000）。调查还发现，对于经验相对丰富的成鸟，

包括携带当年幼鸟一起飞行的父母，撞击电线

的概率比较低。原因是携带幼鸟的家庭通常到

达较晚，已经开始春耕，因此改变了觅食地，

躲开了高压线危险区。 

在乌鲁木齐郊区，这个碰撞频发的地点比

较特殊，220 kV 两条高压线并行，高度约 30 m，  
 

 
 

图 1  灰鹤的视野与盲区示意图（参照 Martin 2017） 

Fig. 1  The vision and blind area of common crane (Refer to Martin 2017) 

a. 示前方盲区；b. 平飞时的视野；c. 要降落时低头，前方出现盲区（瞎域）。 

a. It shows the blind area in front of the crane; b. The field of vision when flying horizontally; c. When the crane lands, it will bow its head, so that 

there is a blind area in front of it. 
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至少有 10 条金属线缆拦在高空中，由西向东范

围约有 1.9 km 的长度（跨度）。其北边是玉米

地，南边是栖息湿地（夜栖地），两地相距近

3 000 m。而高压线拦在二者之间，距离大面积

的玉米地只有 90 m，在灰鹤起飞与降落玉米地

时容易出现碰撞。这个与黑颈鹤幼鸟在越冬地

40% ~ 83%大批遇难的情况完全不同，灰鹤碰

撞地点是在迁徙途中，而不是越冬地（王博驰

等 2021）。那么，为什么之后两年的碰撞突然

减少了？因为，相关部门采取了补救措施，如

玉米地改种洋葱、土豆或胡萝卜等，减少了食

源吸引或从根本上切断了食物链。另外，国家

电网新疆电力公司成员、林草局官员与中国科

学院动物学专家一起协商，组织现场勘查、技

术论证，制定了科学、专业的应急处理方案。

在 2019 年 4 月，迅速采取了补救措施，在事故

多发区段安装了驱鸟器、警示灯、蜂鸣器、彩

色旗、防鸟刺等。并且加强了后续巡护与防范

措施，明显减少了类似撞线事故继续发生。 

除了碰撞，架空电线的另一个危害就是因

为短路造成的电击伤亡（梅宇等 2008，Loss 

et al. 2014，王述潮等 2019，王超等 2020）。

对于在夜间迁徙的一些种类，电线和风轮等人

类设施危害都很大（马元珽 2005）。而乌鲁木

齐南郊至达坂城一带，又是众多候鸟穿越天山

的主要迁徙通道。建议，尽快从根本上解决上

述输电线路对鸟类的危害，如将易发生碰撞和

电击地带高压线明显标记、改道或埋藏地下，

这样将会一劳永逸。 
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附录Ⅰ  因为有玉米地，2019 年 3 和 4 月是灰鹤死亡事故的高发期（马鸣、李军伟等摄） 

AppendexⅠ  Because there is a large area of corn field, it is the main area causing death accidents of crane,  

and the high incidence period is from March to April in 2019 (Photo by MA Ming, LI Jun-Wei, etc.) 

 

 
 

附录Ⅱ  在乌鲁木齐郊外，悲剧重演，2021 年 4 月 3 日，一只灰鹤断腿后仍然坚持飞行 

（马鸣、蒋可威、陈雨箫、杨飞飞等摄） 

Appendex Ⅱ  On the outskirts of Urumqi, such a tragedy reappeared in March and April 2021. For example,  

a crane still flies after breaking its leg (Photo by MA Ming, JIANG Ke-Wei, CHEN Yu-Xiao, YANG Fei-Fei, etc.) 
 


