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气候变化下的动物迁徙模式 
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【摘要】本文探讨了气候变化对动物迁徙模式的影响，强调了动物迁徙在生物多样性和生态系统健康中

的重要性。随着全球气候变暖，动物不得不调整迁徙时间、路线和目的地以适应新的气候条件。气候变化导

致的环境变化，如冰川融化、海平面上升和极端天气事件频发，迫使动物改变迁徙行为，这不仅影响了它们

的生存和繁衍，还对整个生态系统的平衡构成威胁。文章通过多个案例分析，如北极熊和角马的迁徙模式变

化，展示了气候变化对动物迁徙模式的直接影响，并强调了制定有效保护策略的重要性。 
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【Abstract】This paper explores the impacts of climate change on animal migration patterns and highlights the 
importance of animal migration in biodiversity and ecosystem health. With global warming, animals have to adjust 
their migration times, routes and destinations to adapt to new climatic conditions. Environmental changes due to 
climate change, such as melting glaciers, rising sea levels and frequent extreme weather events, are forcing animals 
to alter their migratory behaviour, which not only affects their survival and reproduction, but also poses a threat to 
the balance of the entire ecosystem. The article demonstrates the direct impact of climate change on animal migration 
patterns through several case studies, such as the changing migration patterns of polar bears and horned horses, and 
highlights the importance of developing effective conservation strategies. 
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1 前言 
在探讨气候变化对动物迁徙模式的影响之前，

我们必须认识到，动物迁徙不仅是自然界中壮观的

景象，更是生物多样性与生态系统健康的重要指标。

正如查尔斯·达尔文在其著作《物种起源》中所阐述

的自然选择理论，动物迁徙行为的形成是物种为了

适应环境变化、寻找适宜生存条件而进化出的生存

策略。然而，随着全球气候的不断变暖，这一古老而

精妙的适应机制正面临着前所未有的挑战。科学研

究表明，自工业革命以来，全球平均气温已经上升

了约 1 摄氏度，导致了冰川融化、海平面上升、极

端天气事件频发等一系列连锁反应[1]。这些变化不

仅改变了动物的生存环境，也迫使它们不得不调整

迁徙的时间、路线和目的地，以适应新的气候条件。

例如，北极熊因海冰减少而不得不改变其狩猎和迁

徙习惯，而非洲大草原上的角马则因干旱和食物短

缺而不得不改变传统的迁徙路径。这些现象不仅揭

示了气候变化对动物迁徙模式的直接影响，也反映

了生物多样性保护所面临的严峻挑战。 
2 动物迁徙模式概述 
2.1 迁徙的定义与重要性 
动物迁徙是自然界中一种壮观的现象，它不仅

体现了生物对环境变化的敏感性和适应性，而且对

于维持生态系统的平衡和生物多样性具有至关重要

的作用。迁徙被定义为动物为了生存和繁衍后代，

在不同地理位置之间周期性移动的行为。这种行为
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通常涉及长距离的移动，跨越不同的气候和地理区

域。例如，北极燕鸥每年从北极繁殖地飞往南极越

冬，全程超过 2 万公里，这种非凡的迁徙能力展示

了动物对环境变化的适应性。 
迁徙的重要性不仅体现在物种的生存上，还对

整个生态系统的健康和稳定起着关键作用。迁徙动

物在迁徙过程中扮演着重要的角色，如授粉、种子

传播以及控制害虫等。例如，许多鸟类在迁徙过程

中会吃掉大量的昆虫，有助于控制害虫的数量，保

护农作物免受损害。此外，迁徙动物的迁徙模式也

反映了地球环境的健康状况，是气候变化和环境退

化的重要指标。 
然而，气候变化正在深刻地影响着动物的迁徙

模式。根据 IPCC（政府间气候变化专门委员会）的

报告，全球平均温度在过去一个世纪上升了约 0.74°
C，导致了季节性变化的不稳定和极端天气事件的增

加[1]。这些变化迫使许多物种不得不调整它们的迁

徙时间、路线和目的地，以适应新的环境条件。例

如，一项研究显示，由于气候变化，一些鸟类的迁徙

时间比过去提前了数周，这可能导致它们到达繁殖

地时食物资源尚未充足，从而影响繁殖成功率[2]。 
因此，理解迁徙的定义与重要性，以及气候变

化对迁徙模式的影响，对于保护生物多样性和制定

有效的保护策略至关重要。动物迁徙模式的演变，

正是对环境变化反应速度和适应能力的直接体现。 
2.2 常见迁徙动物种类及其迁徙特点 
气候变化对动物迁徙模式的影响已成为生态学

研究的热点。以北极燕鸥为例，这种鸟类每年从北

极繁殖地飞往南极越冬，迁徙距离超过 2 万公里。

然而，全球气候变暖导致北极冰盖融化，影响了燕

鸥的食物来源——海洋浮游生物的分布，迫使它们

改变迁徙路线和时间。根据一项研究，北极燕鸥的

迁徙时间比 20 年前提前了约 10 天，这表明它们正

在适应不断变化的环境条件[3]。北极燕鸥的适应性

变化正是对自然选择理论的生动诠释。 
3 气候变化的现状与影响 
3.1 全球气候变化的科学证据与数据解读 
全球气候变化已成为科学界和公众关注的焦点，

其科学证据与数据解读揭示了气候系统正在经历前

所未有的变化。极端天气事件的频率和强度逐年增

加，如热浪、干旱、暴雨和飓风等。这些变化对动物

迁徙模式产生了深远的影响。例如，北极熊的迁徙

路线因海冰融化而被迫改变，它们不得不在更远的

距离内寻找食物和繁殖地。此外，鸟类的迁徙时间

也因气候变化而提前或延后，这影响了它们与食物

资源的同步性，进而影响繁殖成功率。科学家们利

用卫星追踪和气候模型预测，如 CMIP6（Coupled 
Model Intercomparison Project Phase 6）模型，来分析

和预测气候变化对动物迁徙模式的影响。动物们必

须适应这些快速变化的环境，否则将面临生存的威

胁。 
3.2 气候变化对生物地理分布的影响分析 
气候变化正深刻地改变着全球生物地理分布的

格局。随着全球平均温度的上升，许多物种的栖息

地正在发生显著变化。全球气温自工业革命以来上

升了约 1°C，导致北极冰盖融化、海平面上升以及

极端天气事件的增加。这些变化迫使动物迁徙模式

发生改变，以适应新的生存条件。以北极熊为例，它

们的海冰栖息地正在迅速消失，迫使它们改变迁徙

路线，甚至导致种群数量的下降。此外，气候变化还

导致了物种分布的纬度和海拔迁移，一些物种向两

极或更高海拔地区迁移，以寻找适宜的温度和食物

资源。这种分布的改变不仅影响了物种的生存，还

可能引发生态系统中物种间的相互作用变化，如捕

食者与猎物之间的关系，以及物种间的竞争关系。

因此，气候变化对生物地理分布的影响是多方面的，

需要通过科学模型和实地研究来深入分析，以便更

好地理解其长期生态后果。 
3.3 气候变化导致的极端气候事件及其生态后

果 
气候变化引发的极端气候事件，如热浪、干旱、

洪水和风暴，对动物迁徙模式产生了深远的影响。

以热浪为例，2003 年欧洲的热浪导致数以万计的鸟

类死亡，许多物种的迁徙时间被迫提前，这不仅打

乱了它们的繁殖周期，还增加了幼鸟的死亡率。根

据 IPCC 的报告，预计到本世纪末将上升 1.5°C 至

4.5°C。这种温度的升高导致了栖息地的丧失和食

物资源的减少，迫使动物不得不改变它们的迁徙路

线和目的地。例如，北极熊因海冰融化而不得不进

行更长距离的迁徙以寻找食物，这不仅增加了它们

的能量消耗，还提高了幼崽的死亡率。此外，极端气

候事件还导致了生态系统的连锁反应，如洪水和干旱

破坏了动植物的栖息地，影响了物种间的相互作用，

进而影响了整个生态系统的稳定性和生物多样性。 



李奇                                                                                气候变化下的动物迁徙模式 

- 38 - 

3.4 气候变化对海洋与陆地生态系统的具体影

响 
气候变化对海洋与陆地生态系统的影响是多方

面的，且具有深远的生态后果。以海洋生态系统为

例，全球变暖导致的海水温度上升，不仅改变了海

洋生物的分布模式，还影响了珊瑚礁的健康。根据

国际珊瑚礁协会的数据，全球约有 20%的珊瑚礁已

经因温度升高而白化，而预计到 2050 年，这一比例

可能上升至 90%。珊瑚礁的退化不仅威胁到依赖它

们生存的鱼类和其他海洋生物，还影响了沿海社区

的生计，这些社区依赖于健康的珊瑚礁生态系统来

维持渔业和旅游业[4]。 
在陆地生态系统中，气候变化导致的干旱和极

端降水事件频发，对野生动植物的栖息地造成了破

坏。例如，亚马逊雨林，被誉为地球的“肺”，其生

态系统对全球气候调节至关重要。然而，由于气候

变化引起的干旱和森林火灾，亚马逊雨林的碳吸收

能力正在减弱，甚至有部分区域开始释放碳，而非

吸收。科学家们通过卫星数据监测到，2019 年亚马

逊雨林的碳排放量达到了历史最高水平。 
3.5 气候变化对物种生存策略和生态位调整的

影响 
气候变化正深刻地影响着物种的生存策略和生

态位调整。随着全球平均温度的升高，许多物种不

得不调整其传统的迁徙模式以适应新的环境条件。

例如，一项研究指出，由于北极海冰的减少，北极熊

不得不改变其狩猎和迁徙行为，以寻找新的食物来

源。这种生态位的调整不仅影响了北极熊的生存策

略，还可能对整个食物链产生连锁反应[5]。此外，气

候变化导致的季节性变化也迫使物种改变繁殖时间，

以确保后代能在资源最丰富的时期出生。例如，一

些鸟类已经开始提前其繁殖季节，以匹配昆虫活动

的高峰，从而保证幼鸟有足够的食物。这些调整反

映了物种对环境变化的快速响应，但同时也暴露了

它们对环境变化的脆弱性。在气候变化的背景下，

物种的生存策略和生态位调整成为了它们适应和生

存的关键。 
4 气候变化对迁徙时间的影响 
4.1 迁徙时间的改变 
气候变化导致的全球温度升高正在深刻地影响

动物的迁徙模式，其中迁徙时间的改变尤为显著。

以鸟类为例，多项研究显示，由于春季提前到来，许

多鸟类的迁徙时间比过去提前了数天甚至数周。例

如，一项研究指出，北美东部的黑喉绿啄木鸟的春

季迁徙时间自 1965 年以来平均提前了 8 天[6]。这种

时间上的错位可能会导致迁徙动物与食物资源的错

配，从而影响其繁殖成功率和生存能力。此外，迁徙

时间的改变还可能增加动物在迁徙过程中遭遇极端

天气事件的风险，如不合时宜的风暴或干旱，这些

都可能对迁徙动物构成致命威胁。 
4.2 迁徙时间改变对物种生存的影响 
气候变化导致的迁徙时间改变对物种生存产生

了深远的影响。以北极熊为例，它们依赖海冰作为狩

猎平台，但全球变暖导致海冰融化时间提前，迫使北

极熊提前开始它们的迁徙。根据一项研究，北极熊的

迁徙时间比 20 世纪 80 年代提前了约 36 天[7]。这种

时间上的错位意味着北极熊必须在食物资源更稀缺

的条件下进行迁徙，增加了它们饥饿和营养不良的风

险。此外，迁徙时间的改变还可能影响物种的繁殖周

期，如某些鸟类的繁殖时间与食物资源的季节性波动

密切相关。如果迁徙时间提前，它们可能会错过食物

最丰富的时期，导致繁殖成功率下降。动物们必须快

速适应这些变化，否则它们的生存将受到严重威胁。 
5 气候变化对迁徙路线的影响 
5.1 迁徙路线的改变 
气候变化导致的全球温度升高和极端天气事件

的频发，已经显著影响了动物的迁徙路线。以北极

熊为例，它们依赖海冰作为迁徙和捕食的平台，但

随着海冰的融化，北极熊不得不改变它们的迁徙路

径，这不仅增加了它们的迁徙距离，还导致了能量

消耗的增加和食物获取的困难。根据一项研究，北

极熊的迁徙距离在过去的几十年里已经增加了约 70
公里。这种迁徙路线的改变，不仅对个体动物构成

威胁，还可能对整个种群的生存产生长远影响[8]。 
迁徙路线的改变还可能引发物种间的竞争加剧。

例如，随着气候变暖，一些鸟类的迁徙时间提前，这

可能导致它们与其它物种在食物资源上的竞争加剧。

一项研究指出，由于气候变化，欧洲的黑顶林莺提

前了它们的春季迁徙时间，这与当地其他鸟类的迁

徙时间重叠，导致了食物资源的争夺[9]。这种竞争的

增加，可能会迫使一些物种改变它们的迁徙路线，

寻找新的栖息地和食物来源。 
此外，迁徙路线的改变还可能对物种的繁殖成

功率产生影响。例如，一些鸟类依赖特定的迁徙路
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线上的特定地点进行繁殖，如果这些地点由于气候

变化而变得不再适宜，那么它们的繁殖成功率可能

会下降。根据国际鸟类迁徙组织的数据，由于栖息

地的丧失和气候变化，某些鸟类的繁殖成功率在过

去几十年中已经显著下降。这种现象提示我们，迁

徙路线的改变不仅影响动物的迁徙行为，还可能对

它们的生存和繁衍产生深远的影响。 
5.2 迁徙路线改变对物种生存的影响 
气候变化导致的迁徙路线改变对物种生存产生

了深远的影响。以北极熊为例，由于海冰的减少，它

们不得不改变传统的狩猎路线，这不仅增加了它们

寻找食物的难度，还导致了能量消耗的增加和繁殖

率的下降。根据一项研究，北极熊的迁徙距离在过

去的几十年里增加了约 60%，这对它们的生存构成

了巨大挑战。此外，鸟类的迁徙路线也受到了气候

变化的影响，一些鸟类的迁徙时间提前或延后，导

致它们错过了食物的高峰季节，影响了繁殖成功率。

由于气候变化，欧洲的黑顶林莺的迁徙时间比过去

提前了 12 天，这使得它们到达繁殖地时食物资源尚

未充足[9]。迁徙路线的改变迫使物种适应新的环境

条件，但这种适应并非总是成功的，许多物种因此

面临生存威胁。 
6 气候变化对迁徙目的地的影响 
6.1 目的地环境的变化 
随着全球气候变化的加剧，动物迁徙目的地的

环境发生了显著变化，这些变化对物种的生存和繁

衍构成了严峻挑战。全球平均气温上升，导致极地

冰盖融化、海平面上升和极端天气事件的频率增加。

这些变化直接影响了动物的迁徙目的地，如北极熊

的海冰栖息地减少，迫使它们不得不迁移到更远的

地方寻找食物。此外，气候变化导致的干旱和洪水

等极端气候事件，改变了迁徙目的地的植被分布和

水资源可用性，影响了迁徙动物的食物链和栖息地

质量。研究显示，非洲萨瓦纳地区由于气候变化导

致的干旱，使得大草原的草本植物生长周期缩短，

影响了迁徙的角马和斑马等草食动物的食物供应。

适应性管理模型指出，动物种群必须调整其迁徙时

间、路线和目的地，以应对这些环境变化[10]。动物

们必须快速适应这些变化，否则将面临生存危机。 
6.2 目的地变化对物种生存的影响 
气候变化导致的迁徙目的地环境变化对物种生

存产生了深远的影响。以北极熊为例，随着全球气

温的升高，北极海冰的融化速度加快，导致北极熊

的狩猎地和繁殖地发生了显著变化。根据研究，北

极熊的迁徙路线比 20 世纪 80 年代平均缩短了 60 公

里，这直接影响了它们获取食物的能力。北极熊依

赖海冰捕猎海豹，而海冰的减少迫使它们在陆地上

度过更长的时间，这不仅减少了它们的捕食机会，

还增加了与人类的冲突[11]。此外，目的地环境的变

化还可能影响物种的繁殖成功率。例如，一些鸟类

在新的栖息地可能找不到合适的筑巢地点，或者面

临食物资源的匮乏，这将直接影响其繁殖行为和后

代的存活率。气候变化对目的地环境的影响是多方

面的，包括温度、降水模式、极端天气事件的频率和

强度等，这些因素共同作用，迫使物种调整其迁徙

行为和生存策略，以适应不断变化的环境。 
7 动物适应气候变化的策略 
7.1 物种迁徙行为的适应性变化 
气候变化对动物迁徙模式的影响是多方面的，

其中物种迁徙行为的适应性变化尤为显著。以北极

熊为例，由于海冰的减少，它们不得不改变传统的

狩猎路线，转而更频繁地登陆寻找食物。北极熊的

迁徙距离增加了 60%，这直接反映了它们对环境变

化的适应性调整。此外，一些鸟类物种，如黑顶白颊

莺，其迁徙时间的提前与春季植物开花时间的同步

性变化，揭示了物种对气候变化的快速响应。这种

行为的适应性变化不仅体现了物种的生存智慧，也

提示了生态系统中物种间相互作用的复杂性。在当

前全球气候变化的背景下，动物迁徙行为的适应性

变化成为了生物多样性保护和生态学研究的重要课

题。 
7.2 生理特征的进化与气候适应 
在气候变化的背景下，动物的生理特征进化成

为了一个关键的适应机制。例如，北极熊的皮毛颜

色逐渐变浅，以适应冰川融化导致的栖息地变化。

研究显示，北极熊的毛发中空，能够反射阳光，减少

热量吸收，但随着冰层的减少，它们不得不在更开

放的水域中寻找食物，这迫使它们进化出更适应水

生环境的生理特征，如更厚的脂肪层以保持体温[12]。

此外，一些鸟类物种的翅膀形状和大小也发生了变

化，以适应更长距离的迁徙和新的食物来源。根据

国际自然保护联盟（IUCN）的数据，全球有超过 1000
种鸟类的迁徙模式已经发生了改变。这些变化不仅

反映了物种对环境变化的快速响应，也揭示了气候
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变化对生物多样性构成的威胁。达尔文的自然选择

理论为我们理解这些适应性变化提供了理论基础，

即那些能够适应环境变化的物种更有可能生存下来

并繁衍后代。 
7.3 生殖策略的调整与气候变化响应 
在气候变化的背景下，动物的生殖策略调整成

为其生存的关键适应机制之一。例如，一些鸟类物

种已经显示出对温度变化的敏感性，它们的繁殖时

间会根据春季的温度提前或延后。一项对北美黑顶

山雀的研究表明，由于春季气温的升高，这些鸟类

的繁殖时间平均提前了 12 天。这种调整有助于确保

幼鸟在食物资源最丰富的时期出生，从而提高存活

率[13]。然而，并非所有物种都能如此迅速地适应，

一些物种可能因为无法及时调整生殖策略而面临生

存威胁。 
在海洋生态系统中，气候变化对鱼类生殖策略

的影响同样显著。例如，全球变暖导致海水温度上

升，影响了鱼类的产卵周期和产卵地点。一项对大

西洋鲑鱼的研究发现，随着水温的升高，鲑鱼的产

卵时间提前，且产卵地点向河流上游迁移。这种改

变可能与寻找更适宜的孵化环境有关[14]。然而，这

种迁移可能受到河流流量变化和人类活动的限制，

从而对鲑鱼种群的恢复构成挑战。 
气候变化还可能通过改变性别比例来影响动物

的生殖策略。在某些爬行动物中，温度决定性别

（TSD）的现象普遍存在，即孵化温度的不同会导致

孵化出的后代性别比例失衡。例如，红海龟的性别

比例在温暖的孵化温度下会偏向雌性，这可能导致

未来种群中雄性数量的减少，进而影响繁殖成功率。

因此，生殖策略的调整不仅需要考虑时间上的变化，

还要考虑性别比例的平衡。 
为了应对这些挑战，动物可能需要发展新的生

殖策略，如延长繁殖季节、改变繁殖地点或增加繁

殖频率。这些策略的调整需要动物种群具有足够的

遗传多样性，以便在环境压力下进行快速适应。同

时，人类社会也应采取措施，如建立保护区、减少温

室气体排放，以减缓气候变化对动物生殖策略的影

响，保护生物多样性。 
7.4 食物资源利用的多样化与气候适应性 
在气候变化的背景下，动物迁徙模式的适应性

变化显得尤为重要，尤其是食物资源利用的多样化

与气候适应性。随着全球气候的变暖，许多物种的

迁徙时间、路线和目的地都发生了显著变化。例如，

一项对北极熊的研究表明，由于海冰的减少，它们

不得不改变捕食习惯，从依赖海豹转向更多地利用

陆地上的食物资源，如鸟蛋和鲸鱼尸体[15]。这种食

物资源利用的多样化是动物对气候变化的一种直接

适应策略。此外，一些鸟类在迁徙过程中开始选择

新的栖息地，以寻找更丰富的食物来源，这不仅延

长了它们的迁徙距离，也增加了迁徙的复杂性。根

据气候模型预测，未来这种趋势可能会进一步加剧，

动物们将不得不继续调整它们的迁徙行为和食物选

择，以应对不断变化的环境条件。 
7.5 社会结构变化与气候变化的协同适应 
在气候变化的背景下，动物的社会结构变化与

环境适应性之间的协同适应成为了一个复杂而引人

注目的研究领域。由于海冰的减少，北极熊不得不

改变狩猎习惯，这不仅影响了它们的迁徙模式，也

对它们的社会结构产生了深远的影响。北极熊的狩

猎时间减少了，导致它们不得不在陆地上寻找食物，

这使得它们的活动范围缩小，社会互动减少。这种

变化迫使北极熊采取新的生存策略，如增加陆地上

的活动时间，以适应食物资源的减少和栖息地的改

变。 
在非洲大草原上，狮子的社会结构也受到了气

候变化的显著影响。由于干旱和栖息地的丧失，狮

子的领地范围缩小，导致了更为激烈的领地竞争和

群体间冲突。狮子群体的大小和结构正在发生变化，

以适应这些环境压力。群体成员数量减少，雄狮联

盟的形成变得更加频繁，这可能是对食物资源减少

和领地竞争加剧的一种适应性反应。 
气候变化对动物社会结构的影响不仅限于捕食

者，也影响着被捕食者。例如，非洲角马的迁徙模式

受到了气候变化的显著影响，这反过来又影响了它

们的社会结构。角马的迁徙路线和时间的改变，导

致了不同群体间的相遇频率和互动模式的变化。这

种变化可能对角马的繁殖策略和群体结构产生影响，

进而影响整个种群的遗传多样性和适应性。 
在应对气候变化的过程中，动物社会结构的适

应性变化是多方面的，涉及行为、生理和生态等多

个层面。研究者们正在利用各种分析模型来预测和

理解这些变化，如使用种群动态模型来模拟气候变

化对动物社会结构的长期影响。动物们正在通过改

变它们的社会结构来快速响应环境的变化，以确保
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生存和繁衍。 
8 气候变化对动物迁徙模式的长期影响 
8.1 迁徙模式的演变趋势 
随着全球气候变化的加剧，动物迁徙模式正经

历着前所未有的演变。由于北冰洋冰盖的融化，北

极燕鸥不得不提前其迁徙时间，以适应食物资源的

变化。此外，气候变化模型预测，到 2100 年，全球

平均气温可能上升 2°C 至 4.5°C，这将导致迁徙

模式的进一步改变，甚至可能引发某些物种的迁徙

模式崩溃。 
8.2 长期影响对生物多样性的影响 
气候变化对动物迁徙模式的长期影响，尤其是

对生物多样性的影响，是一个复杂且多面的问题。

随着全球平均温度的升高，许多物种的迁徙时间、

路线和目的地都发生了显著变化。例如，一项研究

显示，由于气候变化，北美东部的鸟类迁徙时间平

均提前了 5 天。这种时间上的改变可能会导致物种

间的相互作用错位，比如繁殖时间的不匹配，进而

影响到物种的生存和繁衍。此外，迁徙路线的改变

可能导致物种面临新的捕食者或竞争者，以及不熟

悉的栖息地条件，这些都可能对物种的存活构成威

胁。目的地环境的变化，如栖息地的丧失和退化，进

一步加剧了物种的生存压力。全球约有 10%的物种

面临灭绝的风险，这在很大程度上与气候变化导致

的栖息地变化有关。生物多样性的减少不仅影响了

生态系统的稳定性和抵抗力，也削弱了生态系统为

人类提供的服务，如食物、清洁水源和疾病控制。因

此，理解并应对气候变化对动物迁徙模式的长期影

响，对于保护生物多样性至关重要。 
9 保护策略与未来研究方向 
9.1 当前保护迁徙动物的策略 
在应对气候变化对动物迁徙模式带来的挑战时，

保护策略的制定和实施显得尤为重要。以候鸟为例，

全球候鸟迁徙路线跨越多个国家，因此国际合作成

为保护这些物种的关键。例如，根据《候鸟迁徙路线

保护协定》（AEWA），多国共同承诺保护候鸟及其

栖息地，减少人为干扰[14]。此外，通过建立生态廊

道和保护区，可以为迁徙动物提供安全的通道和休

息地。例如，美国的“大陆候鸟迁徙路线”项目，旨

在保护和恢复关键栖息地，确保候鸟迁徙的连续性。

科学研究也表明，通过生态网络的构建，可以提高

物种对气候变化的适应能力。因此，综合性的保护

策略，结合科学研究和国际合作，是当前保护迁徙

动物最有效的途径。 
9.2 未来研究气候变化与动物迁徙关系的方向 
随着全球气候变化的加剧，动物迁徙模式正面

临前所未有的挑战。研究者们正致力于揭示气候变

暖、极端天气事件频发以及季节性变化对动物迁徙

时间、路线和目的地的长期影响。由于全球平均温

度的上升，许多鸟类的迁徙时间比过去提前了数天

至数周。这种时间上的错位可能导致迁徙动物与食

物资源的错配，进而影响其繁殖成功率和生存率。

此外，气候变化导致的栖息地丧失和破碎化迫使动

物改变传统的迁徙路线，这不仅增加了迁徙过程中

的能量消耗，还可能使动物暴露于新的捕食者和竞

争者之中。因此，未来的研究需要更多地关注迁徙

动物的适应性变化，以及它们如何通过进化和行为

调整来应对这些挑战[15]。同时，科学家们也需开发

新的分析模型，以更准确地预测气候变化对迁徙模

式的影响，并为保护策略的制定提供科学依据。 
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