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地形图在野生动物资源调查中的应用
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摘要:简要介绍了地形图的一些基础知识 , 重点阐述了在野生动物资源调查及野外生态学研

究中如何利用地形图来布设调查样地 , 求算样地面积 、样线长度 、样线起止点坐标 、察见动

物的海拔高度以及绘制野生动物资源分布图等 , 目的在于让更多的野生动物工作者懂得地形

图知识及其在实际工作中的具体应用。图 2表 1参 3
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地形图已广泛用于国土规划 、 地质勘探设计 、水利建设 、 森林资源调查和农田基本建设规划等各

个领域
[ 1]
。事实上 , 地形图在野生动物资源调查及野外生态学研究中也具有十分广泛的应用 。例如 ,

选点布样 , 求算调查样线长度 、样地及调查区域的面积 , 绘制野生动物资源分布图等都少不了使用地

形图
[ 2 , 3]

。我们还可以用地形图来确定样带的起止点以及样方和样点中心点的地理坐标和海拔高度;

确定察见对象到样带中心线及样带起点的距离 、 海拔高度和坡度等 。这些技术标准和参数都是野外调

查要记录的。有些项目固然可用专用仪器测量 , 但野外作业 , 特别是在山区 , 携带大量器材上山 , 十

分不便;在高山峡谷地带 , 用 GPS (卫星定位仪)导航 、测地理坐标和海拔高度 , 有时因接收不到卫

星信号而无法使用 , 用一般测距仪来测定观察对象的距离也无法实现 。如果利用地形图来做这些工

作 , 就不会出现这些尴尬的情况 , 同样可以达到目的 。可见地形图在野生动物资源调查和野外生态学

研究中是不可缺少的 , 有十分重要的作用。对于从事野生动物管护和野外生态学研究工作者来说 , 如

果掌握了地形图知识 , 并懂得在实际工作中应用 , 将会获得事半功倍的效果。

1　地形图概述

1.1　地形图的概念和种类

地形图是根据地面的控制测量和航空摄影 , 按一定的数学法则 , 将地球表面上各种地形地貌的起

伏状况 , 地物的形状和大小 , 用各种不同的符号和线条 , 按一定的比例 , 综合缩短在平面上的图纸。

按比例尺大小可分为:①大比例尺地形图 , 比例尺为 1∶500 ～ 1∶5 000;②中比例地形图 , 比例尺为 1∶

1万 ～ 1.5万;③小比例尺地形图 , 比例尺为 1∶10万以上 。

进行野生动物资源调查 , 通常用 1∶5万的地形图来布样 , 作为野外工作用图 。1∶5万的地形图对

地形的显示比较详细精确 , 是经过实地调查测绘而成的 , 能在图上进行精确的量测计算 。尽管 1∶1万

的地形图比1∶5万的更精确详细 , 但每幅图包括的实地范围小 , 拼图多 , 使用起来不大方便 , 但定位



准确 , 可以用它来帮助在 1∶5万的地形图上进行观察对象的准确定位。

1.2　比例尺

比例尺是指地图上某线段的长与相应实地水平投影距离之比值 。地形地物的实际长度和宽度是按

一定的比例尺缩绘在地形图上的。地形图比例尺=图上长/相应实地水平距离 。若地形图比例尺为 1∶

5万 , 那么图上长 1 cm , 相当于实地水平距离 500 m。每幅地形图均有比例尺 。

1.3　公里网

地形图上直角平面坐标纵横交错的网 , 称公里网 。但不同比例尺的地形图 , 公里网的间距不同

(表 1)。地形图上绘有公里网 , 便于指示目标 , 量测距离 , 计算面积 。

表 1　地形图公里网间距表
Table 1　Scale , length of kilometer web and actual distance

比例尺 公里网间距/ cm 相应实地距离/ km

1∶10 000 10 1

1∶25 000 4 1

1∶50 000 2 1

1∶100 000 2 2

1.4　等高线与等高距

等高线是地面上高程相等的各相邻点

所连成的闭合曲线。将这些曲线投影在同

一水平面上 , 就得到表示这一地形的等高

线图 。地形图上一组等高线可以显示地面

的高低起伏形态和实际高度。等高线的主

要性质有:①同一条等高线上所有点的高

程相等。 ②一般情况下 , 每条等高线都是

闭合曲线 。③同一幅图 , 等高线密集的地方 , 表示实地坡度陡 , 稀疏的表示实地坡度缓 , 等高线之间

距离相等的表示坡度均匀 。④图上等高线的弯曲形状与相应实地地貌形状相似 。

等高距是相邻 2条等高线间的实地垂直距离。每幅地形图上都标有等高距的大小 。

1.5　坡度尺

坡度是斜面对水平面的倾斜程度 , 用度来表示 。坡度尺是按照等高距与水平距离的关系绘制成

的。每幅地形图均有坡度尺 , 用来量测相邻 2条等高线或每隔 5条等高线的距离 。

2　地形图在野生动物资源调查中的应用

2.1　布设样地

在进行野生动物资源种类 、数量和分布的调查和监测时 , 必需在调查区域内布设样地。样地可以

是方形 (样方)、圆形 (样点)和长形 (样带)等。在外业工作正式开展前 , 应根据不同的调查与研

究目的 , 采用机械或随机布样的方法 , 在尽可能考虑调查人员可能到达的前提下 , 把样地在地形图上

布设好。布设好样地的地形图 , 即可作为外业工作用图 , 用它来确定样地在实地上的具体位置 , 判断

行走方位 , 确定行走路线等。

2.2　求算调查区域面积或样地面积的大小

掌握野生动物的种群数量和密度 , 是野生动物管理工作中最基本的内容 , 也是研究野生动物种群

动态必不可少的基础资料 。为了尽可能准确确定调查区域内某种野生动物的种群数量和密度 , 通常是

先通过数学方法估计出所抽样地内的种群数量和密度 , 再推算出这个地区的种群数量和密度 。为了达

到这个目的 , 就必须利用地形图。用地形图求算面积的主要步骤有:①首先将地形图上标明的地形地

物和实地明显的地形地物进行反复对照比较 , 在地形图上确定出调查区域的区界和样地的边界 , 并用

红笔标示 。②1∶1万和1∶5万的地形图上 , 一个公里网格是1 km
2
。清点调查区域或样地内有多少个公

里网格 , 不足一个公里网格的 , 用目估法将其与其他不完整的凑成一个完整的 。拼凑的公里网格数与

完整的公里网格数的总个数即调查区域或样地的面积。为了更精确地求算出不完整公里网格的面积 ,

可用以毫米为单位的透明方格纸或方格片盖在欲量测的不完整的公里网格上 , 然后清点所有不完整网

格内欲测区域占有的小方格数 , 再乘以每个小方格所代表的面积 , 即得所求面积。对不足 1个小方格

的 , 采用舍取法或割补法计数 , 超过半个小方格的算 1个 , 不足半个小方格的舍去 , 正好是半个小方

格的 2个算 1个。

另外 , 还可用求积仪法量算面积。求积仪是专供在地形图上量算面积的仪器。具体使用方法可查
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阅求积仪使用说明书 。

2.3　求算距离

2.3.1　求算察见动物到样带起点或中心线的距离　用截线法调查野生动物的种群数量 , 已得到国内

外多数专家和学者承认且广泛运用 。确定察见动物到样带中心线的距离 (截距)和起点距离是截线法

估计动物种群数量在野外必须要收集的 2个重要参数。野外调查时 , 样带可能会穿越高山峡谷 、 密闭

森林和江河湖海等复杂地形 , 调查人员经常要远离样带中心线绕道而行 , 发现的动物也远离样带中心

线 , 这种情况下无法用目估法 、计步法和红外线测距法来确定察见动物到样带中心线和起点距离 。但

是 , 如果用地形图来完成这项工作就十分方便。具体的做法是:①先将地形图定向 , 使地形图方向与

实地一致 。②定位 , 就是利用察见动物附近的明显地形地物与地形图上相应的地形地物进行反复比较

对照 , 确定出察见动物在地形图上的位置。 ③测距 , 用两脚规截取察见动物在地形图上的位置到样带

中心线或起点间的垂直距离 , 然后移到直线刻度尺上读出长度 , 再根据地图比例尺换算出实际距离。

2.3.2　求算调查样线的长度　样线 (路线)法在野生动物资源调查中是既经典又常用的方法 。样线

可长可短 , 可直可曲 , 遇到复杂地形可以改变走向 , 然后再回到目标方向 , 十分方便灵活。要求算实

际行走的路线长度 , 首先要把实际行走的路线定位在地形图上 , 然后在图上量测出这条曲线的长度 ,

再根据地图比例尺换算出实际长度。量测图上曲线长度可用曲线长度计量仪 , 使用方法可参照说明

书。有些地质罗盘仪也有这种功能 。

2.4　确定察见动物的海拔高度

图 1　p点海拔高度求算简图
Figure 1　Elevation altitude of site p

图 2　p点地理坐标求算简图
Figure 2　Geographic coordinate of site p

　　在野外常常要记录察见动物所在的海拔高度 , 用以分析

它的垂直分布特点。海拔高度可用海拔仪或 GPS来测量 , 也

可以用地形图加以确定 。方法是:①首先要将察见动物在地

形图上定位 , 如图 1中的 p点。 ②然后读出 p 点附近三角点

的海拔高度为 118.5 m 。 ③查等高距 (假设为 10 m), 计算三

角点到 p点间的等高线的条数 , 则不难确定 p点的海拔高度

为80 m 。

用同样的方法 , 也可确定地形图上样带起止点和样方 、

样点中心点的海拔高度。

2.5　确定样带起止点和样方样点中心点位置的地理坐标

实地调查时 , 通常要根据样地在地形图上的地理坐标 ,

如样带的起止点坐标 , 用 GPS或罗盘仪来寻找样带在实地上

的起止点 , 确定样带在实地上的具体位置。假定图 2 中的 p

为某样带的起点 , 欲求它的地理坐标。方法是:①先按分度

带的相应分划线画出经纬网络 (图中虚线)。每一个分度带

是1°, 可读出左角端点 m 的经纬度数 ψm =110°31′, λm =21°

01′。其次量 ap , ab , gp , gh的长度 , 得 l ap =1.1 cm , l ab =

3.8 cm , lgp =1.4 cm , lgh =3 cm , 按比例关系可求得 lap 为

17″, lgp为 28″, 将其加在 m点的坐标上 , 即得 p点的地理坐

标 , ψp =110°31′+28″=110°31′28″, λp =21°01′+17″=21°01′

17″。

2.6　量算坡度

在研究野生动物对生境选择时 , 坡度是一个重要的环境因子。坡度是由 2点间距离高差与水平距

离之比决定的。在野外可用罗盘仪测量 , 也可用地形图求算。用地形图的求算方法是:①先将察见对

象在地形图上定位。 ②然后用两脚规截取察见对象所在的相邻 2条或 6条等高线间距 。③把两脚规的

一脚放在坡度尺的水平线上 , 另一脚放在地形图的坡度尺上 , 平行移动 , 当两脚的开度正好和垂线的
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长度相等时 , 则该垂线下方所标示的度数 , 即为调查对象所在的坡度角。

2.7　绘制野生动物资源分布图

野外调查的结果 , 如种类与数量分布 , 常用相关的图表示出来 , 以直观明了。在图上常用形象动

物图案或非形象符号或颜色不同的点线来表示动物种类与数量分布。由于地形图上有复杂地形要素 ,

不可能直接用来绘制野生动物资源分布图。通常的做法是以地形图为母图 , 按比例绘制出简略的地形

图 , 保留相关的地形要素 , 如铁路公路干线 , 主要乡村公路 , 江河湖海 , 主要山峰山脉及其高程 , 主

要村镇及县以上政府驻地位置及境区界即可 。总之 , 图要简洁 , 能大体反映出动物所在的生境及地点

即可 , 以便将调查结果用不同的代表符号填在图上。以地形图为母图绘制简略地形图的主要方法有透

明纸蒙绘法 、方格法和缩放仪法 , 具体的绘制方法可参看有关地图学书籍 。
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Abstract:General knowledge of topographic map is briefly introduced.Assignation of sample strip , calculation of

surveying indexes such as area of sample strip , length of sample line , coordinate of the original and final site of

sample line and the elevation altitude at the seat of the observed animal , and drawing of the distribution map of

animal resources are described.The motive is to make more people working on wild animal acquaint with general

knowledge of topographic map , and concrete application of topographic map in actual work.
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