第二章   地形图及其应用

教学目的和要求：

1.掌握地形图的数学基础、地理要素和辅助要素的表示方法。

2.掌握地形图的室内外作业、野外阅读和填图技能。

本章重点：地貌要素的表示方法、地形图的阅读、地形图的室内外应用。
本章难点：地形图的数学基础。

教学时数：13学时

[第一讲  2学时]

[引入]

地形图这个名词对于我们来说并不陌生，地理课本及历年高考都涉及到有关地形图基本知识的一些问题，如利用等高线判断地形特征、利用等高线绘制剖面图等，但所有这些都是肤浅的，不系统的，通过本章的学习使同学们对地形图有一个全面而系统地认识，学会使用地形图，利用地形图进行室内野外作业。

地形图是国家进行经济建设和国防建设的重要资料。道路的选线和施工，水库的设计和修建，农业规划，工业布局，以及地质、土壤、植被、土地利用等专业考察和区域开发，都要使用地形图，在军事上，地形图尤为重要，被称为军队的眼睛，部队的行军，指挥员布置和指挥战斗，都离不开地形图。地形图也是我们本学期学习的重点。地形图是国家的机密文件在学习使用中，不得丢失，妥善保存，及时收回，否则后果自负。

第一节 我国国家基本比例尺地形图概述

一、八种基本比例尺地形图

我国把1：5000、1：1万、1：2.5万、1：5万、1：10万、1：25万、（原1：20万）

1：50万、1：100万八种比例尺的地形图定为国家基本比例尺的地形图。

    地形图的内容包括有：水文、地形、土质、植被、居民地、交通线和境界线。

特点：（1）内容详细，几何精度高。比例尺较大，特别是大于1：10万，是实测图，详细而精确反映区城内地理事物形状分布为质类型及数量特征。（2）采用统一的符号系统

 二、分类及用途

习惯上根据比例尺又分为大、中、小三类，随着比例尺的不同，其内容与精度也有区别，从而他的用途也有所不同。地形图的主要用途：

（1）用于研究区域概况。 

（2）提供各种资料和数据。       

（3）作为填绘地理考察内容的工作底图。

（4）野外工作的工具。

（5）编制专题地图的底图。

1.大比例尺地形图

1：5000——1：10万   （包括1：5000、1：1万、1：2.5万、1：5万、1：10万）

用途：从图上可以直接量取各种精确的数据，并能在图上进行规划设计，可作为专业调查和填图的工作底图和编制专题地图的底图，在军事上，是指挥人员组织战斗或战役中不可缺少的工具，也是炮兵战斗是确定射击点的主要工具。

2.中比例尺地形图

1：25万——1：50万。精度低于大比例尺地形图，一般作为总体规划用图，也可作为编制小比例尺专题地图的底图，军事上可作为高级司令部组织战役，战略计划时用图。

3.小比例尺地形图

小于1：100万。精度低于大、中比例尺。特点是综合程度大

比例尺          表示实地面积（平方千米）

          1：5000                  5 

         1:1万                    20多

         1：2.5万                 110多

         1：5 万                  450多

         1：10万                 1800

         1：25万                 16000 

         1: 50万                 64000 

         1：100万                256000 

用途：概括地表示了区域的地理特征称为“一览图”，作为国家、省总体规划和全国性的各种专题图的底图。军事上，用作战略规划和编绘军事态势图。

第二节 地形图的数学基础

地形图内容详尽，精度要求很高。为了保证地形图具有良好的精度，对地形图的数学基础，特别是地图投影的要求很高：方向正确，没有角度变形，以保证图上景物形状与实地相似；地物之间的距离和关系位置正确，以便于量测。那么，选用什么样的投影才能满足这些要求呢？

一、投影和分带

〈一〉投影

我国大、中比例尺的地形图采用等角横切椭圆柱投影，极高斯——克吕格投影。小比例尺地形图（1：100万）采用等角圆锥投影。

高斯——克吕格投影的原理是：假设用一空心椭圆柱横套在地球椭球体上，使椭圆柱轴通过地心，椭圆柱面与椭球体面某一经线相切；然后，用解析法使地球椭球体面上经纬网保持角度相等的关系，并投影到椭圆柱面上，最后将椭圆柱面切开展平，就得到投影后的图形。  

由于这个投影是德国数学家、物理学家、天文学家高斯于十九世纪二十年代（1825年）拟定，后经德国大地测量学家克吕格于1912年对投影公式加以补充，故称高斯——克吕格投影。

该投影后的经纬网图形可看出以下三条规律：

（1） 中央经线和赤道为垂直相交的直线，作为直角坐标系的坐标轴，也是经纬网图形的对称轴。

（2） 经线为凹向对称于中央经线的曲线，纬线为凸向对称于赤道的曲线，且与经线曲线正交，没有角度变形。

（3） 中央经线上没有长度变形，其余经线的长度略大于球面实际长度，离中央东西两侧愈远，椭圆柱面与椭球面愈不接触，其变形愈大（纬线为0°，经差为±3°，长度变为1.38%）。

（二）分带
为了控制变形，采用分带投影的办法，规定1：2.5万——1：50万地形图采用经差6°分带;1:1万及更大的比例尺地形图采用3°分带,以保证必要的精度.

6°分带法：  从格林威治0°经线（本初子午线），自西向东按经差每6°唯一投影带，全球共分60个投影带，依次编号为1——60，我国位于东经72°——136°之间，共包括11个投影带，即13——23带。

3°分带法：从东经算起，自西向东按经差3°为一个投影带，全球共分120个带，我国位于24——45带。

       每带带号与其中央经线的经度有如下关系：

6°带         中央经度                λ中=6°*  n -3°

3°带         中央经度                 λ中=3° *  n

二、地形图上的坐标网

为了在地图上迅速而准确的指示目标位置和确定方向，距离、面积等，高斯——克吕格投影的地图上绘有两种坐标网：地理坐标网（经纬网）和直角坐标网（方里网）。

（1） 地理坐标网

规定1：1万——1：10万比例尺的地形图上，每幅图的内图廓为经纬线，而图内不加绘经纬线，经纬度数值注记在内图廓的四角，在内外图廓间，还绘有黑白相间或仅用针线表示经差、纬差1′的分度带。需要时将对应点相连接，就可构成很密的经纬网。

在1：25万——1：100万地形图上，直接绘出经纬网有时还绘有加密经纬网的加密分割线。纬度注记在东西内外图廓间，经度注记在南北内外图廓间。

（2） 直角坐标网

1、 坐标系的建立和起算 

直角坐标网是以每一投影带的中央经线为纵轴（X轴），赤道作为横轴（Y轴），纵坐标以赤道为0起算，赤道以北为正，以南为负。我国位于北半球，纵坐标都是正值，横坐标本来应以中央经线为0起算，以东为正，以西为负，但因坐标数有正有负，不便于使用，所以，又规定凡横坐标值均加500千米即等于将纵坐标轴向西移500千米，横坐标从此起算则均为正值。  

2、 直角坐标网的构成

以公里为单位，按相等的间距，作平行于纵、横轴的若干直线，便构成了图面上的平面直角坐标网，又叫方里网。

3、 坐标的注记

纵坐标注记在东西内外图廓间，又南向北增加（四位数）；横坐标注记在南北内外图廓间，由西向东增加。近地图四角注有全部坐标数。横坐标前两位为带号，其余只注最后两位公里数。

 规定1：10万和更大的比例尺地形图绘制方里网，其间隔规定如下表：

比例尺             图上方里网间隔             相应实地长度

1：1万               10 cm                         1  km

1：2.5万             4  cm                         1  km

1：5万               2  cm                         1  km

1：10万              2  cm                         2  km

（三）相邻投影带图幅的拼接

由于高斯——克吕格投影的经线是向投影带的中央经线收敛的，它和坐标纵线有一定的夹角，叫子午线收敛角。所以当相邻两带的图幅拼接时，方里网就形成了折角。这就给拼接使用地图带来很大的困难，规定在一定的范围内把邻带的坐标延伸到本带的图幅上，这就使某些图幅上有两个方里网系统，一个是本带的，一个是邻带的，为了区别，图廓内绘有本带方里网，图廓外绘邻带方里网的小段，需要使用时才连绘出来，这样相邻图幅就具有统一的直角坐标系统。

  绘有邻带方里网的区域范围是沿经线呈带状分布的，所以叫重叠带。

  重叠带的实质就是将投影带的范围扩大，即西带向东带延伸30′，东带向西带延伸15′。

三、地形图的分幅与编号

为了保管和使用方便，每一种基本比例尺地形图都规定有一定的图廓大小，每一幅图都具有相应的号码标志，这项工作叫地形图的分幅和编号，（我国1：10万  7000幅 我省1：1万  8090幅）

地形图的分幅方法：一是矩形分幅，一是经纬线幅。我们国家基本比例尺地形图采用经纬线分幅，也叫梯形分幅。

（一）1：100万地形图的分幅和编号
分幅：经差  6° 纬差    4°  

由经度180°开始按经差6°自西向东将全球分成60纵行，用1.2……60表示。

由赤道开始，按纬差4°将南北半球各分成22横列，依次用字母A.B……V表示。

编号:每幅1：100万地形图的编号是由列号和行号所组成，列号在前，行号在后，中间连一短线，如北京所在图幅，J-50   (北京 116°05′15″E   39°50′10″N ) 

（二）1：50万；1：25万；1：10万地形图分幅和编号

1、1：50万：  按经差3°纬差2°分幅，每幅1：100万图含4幅1：50万图。代号A,B,C,D    例J-50-A

2、 1：25万：按经差1°30′纬差1°分幅，每幅1：100万图含16幅。

代号a,b,c,d  。例    J-50-A-b   ( 编号1：50万幅后加上代号)    

3、1：10万：按经差30′纬差20′分幅，每幅1：100万图含144幅。代号1、2、3……144 。  例  J-50-5   （编号在1：100万幅编号后加上自然序数代号）

（三）1：5万 、  1：2.5万 、  1：1万；分幅编号

1、1：5万：分幅按经差15′纬差10′分幅，每幅1：10万图含4幅

 编号是在1：10万幅后加上自己的序号A、B、C、D    例  J-50-5-B

2、1：2.5万：按经差7′30″，纬差5′分幅，每幅1：5万图含4幅

代号为1、2、3、4       例   J-50-5-B-4

3、1：1万：按经差3′45″，纬差2′30″分幅，每幅1：10万图含64幅    代号为  （1）、（2）、（3）……（64）   编号为在1：10万地形图的图号后面，分别加上各自的代号，   例   J-50-5-(24) 

我国基本比例尺地形图的分幅和编号系统是在1：100万地形图为基础，在其图好后面，增加一个或数个代号的标志而成的。

[重要内容提示]
1.地形图的特点和内容

2.地形图的分类

3.分带和地图投影

4.平面坐标系的建立方法

5.地形图分幅编号的方法

[作业]

已知某地地理坐标为λ=116°03′45″E   δ=39°40′求其所在1：100万， 1：50万，1：25万， 1：10万和1：1万地形图的编号。

[第二讲  4学时]

第三节 地形图的辅助资料

1、 图廓

图廓，又叫图框，使地图图形的范围线，一般由内图廓、外图廓和分度带组成。

内图廓有经线和纬线构成，使图幅范围的边线，其上由经度注记。

分度带位于内外图廓之间，有两条平行西线和中间加绘相当于经纬线上的分和度的细短线组成，用以量测图上任何点的地理坐标和将地面事物按其地理坐标展绘到地图上。

外图廓平行于分度带之外，可集中视觉，增强效果，其装饰作用，其颜色，宽度和图形应与地图内容相协调。小比例尺挂图图廓，常用图案花边，花边的宽度视图幅的大小而定，一般不超过图廓边长的1——1.5%，内外图廓间的间隔，常为图廓边长的0.2——1.0%。

2、 图名和图号

（1） 图名

图名是地形图的名称，图名一般选用图幅内最大的居民地名称，在无居民地的图幅上，以一著名地理事物的名称定名。

（2） 图号

图号是该图幅按比例尺和地理位置的编号。地形图图号对各比例尺地形图进行的统一编号。

3、 比例尺和坡度尺

（1） 比例尺

比例尺是地图缩小的比率，（图上某线段与实地相应水平距离之比）比例尺分三种，一种是数字比例尺，另一种是直线比例尺（图解比例尺），还有一种是文字比例尺（说明比例尺），例“十万分之一”“图上1cm代表实地1km”

（2） 坡度尺

用来在图上量测地面沿某一方向的倾斜角度。

四、三北方向线

（一）三种基本方向线

1.真北 

过地面上任意一点，指向北极的方向，叫真北。其方向线叫真北方向线或真子午线。地图上东西内图廓就是真子午线。

2、磁北

过地面上任意一点，磁针所指的北方，叫磁北。其方向线叫磁方向线或磁子午线。地图上P、P′点或磁北、磁南点的连线叫磁子午线。

3、坐标纵线北

地图上坐标纵线所指的北方，叫坐标纵线北。

（二）三种方位角

1.真方位角：从真子午线北段顺时针方向量至某一直线的水平角，叫真方位角。

2.磁方位角：从磁子午线北端顺时针方向量至某一直线的水平角，叫磁方位角。

3.坐标方位角：从坐标纵线北端顺时针方向量至某一直线的水平角，叫坐标方位角。

（三）三种偏角

由于真北、磁北、坐标纵线北在一般情况下方向是不一致的，所以三者之间互相形成三种偏角。

1.磁偏角：

以真子午线为准，磁子午线与真子午线的夹角。磁子午线东偏为正，西偏为负，磁偏角是实测得来的，由于磁偏角因地而异，所以图幅的磁偏角是本图幅几个点的平均值。

2．坐标纵线偏角（子午线收敛角）：

以真子午线为准，坐标纵线与真子午线之间的夹角。东偏为正，西偏为负，在投影带的中央经线以东的图幅均为东偏，以西的图幅均为西偏。

3．磁坐偏角

以坐标纵线为准，坐标纵线与磁子午线之间的夹角。磁子午线东偏为正，西偏为负。

         偏角与方位角间的换算关系：

              坐标方位角=磁方位角+磁坐偏角

              磁方位角=坐标方位角+磁坐偏角

              真方位角=坐标方位角+坐标纵线偏角

          注意偏角的正负号

（四）密位

密位是炮兵量测角度采用的单位，将圆周等分6000段，每段弧所对应的角度为1密位，即360°=6000密位。为了读数方便，在图上密位数的个位和十位为一组，百位和千位为一组，中间用一短线隔开。

               密度制和一般角度的换算关系：

              1°=6000/  360°=16.6667

              1′=6000/360*60=0.28密位

              1密位=360*60/6000= 3′.6

五、接图表和四邻图号

每幅地形图的上下左右都有邻接的图幅，由于地形图经常需要拼接使用，因此安排一个“#”字型接图表，用来表明与周围相邻图幅的接合关系。“#”字中央绘有晕线的部位是本幅地形图，四周其他八个格注记的是相应位置图幅的图名。

四邻图号    在四边外图廓的中央，注记有同比例尺相邻图幅的编号。也是用来表明本图幅与四邻图幅的接合关系，以便于查找和拼接地形图。

六、领属注记和图廓间说明注记

（一）领属注记    在图名图号下面注记的省、市、县等名称，是说明该图幅内包括的省、市、县领地，（排在前面的为占有图幅面积大的）

若有国界的，则将我国国名和区域省份注记于前面。

（二）图廓间说明注记   在内外图廓之间的说明文字，是为方便用图而加的注记，包括以下内容：

（1）到达地注记      如铁路或公路在出图廓处，注明其通往邻幅图内考进的重要居民地名称以及里程；

（2）在境界线出图廓处 分别注明境界两边相应等级的行政区名称；大型居民地、湖泊等地物，分布在本图幅和相邻图幅时，则在跨越图幅处的图廓边缘注出其名称，以说明其另一部分位于相邻的图幅上。

七、图式图例

图式就是地物符号的设计，通俗讲就地物用什么符号表示，图例就是把地图上的符号有系统的排列，组成图例表。地形图的图式图例都有严格规定，不能自行设计。将《地形图图式》中常用的符号，放置在图廓外右侧上半部。为图例。

八、测制、出版时间和成图方法。

说明本幅地图的测制年份，测制出版年份越进，资料越新，现实性越好。若注明“航测”“调绘”表明这幅图是航空摄影测量方法测制的精度较高，准确可信，或注明依资料“编绘”则表示本图幅精度不如实测，另外还注明出版单位。

九、密级

地形图是国家保密文件，分秘密、机密、绝密三级，在图的右上角表明，应根据密级妥善保存。

第四节 地形图符号

地图内容都是采用一定颜色的点、线、面几何图形表示的，这些点、线、面几何图形叫地图符号。地图符号是地图的语言，它不仅能显示地图的形状、大小和位置，而且还能反映出地物的质量、数量及其相互关系。所以读图绘图等都要熟悉和善于运用地图符号。

一、地物符号

地形图内除地形符号（等高线）及注记外所有符号统称地物符号，由点、线、面、几何符号等。地面上的物体是错综复杂的，必须经过归纳（分类、分级）进行抽象，并用特定的符号表示在图上。

（一）地物符号的分类

1.按地物符号的图形特征分类

（1）正形符号：按地物平面轮廓形状构成，符号图形与地物轮廓形状相似。如，居民地，河流，桥梁等。

（2）侧视符号：按地物的侧面形状设计而成。符号图形与地物侧视形状相像，例水塔、烟囱、庙碑等。

（3）象征符号：有些地物即不宜用正形符号表示又不宜用侧视符号表示，而是一种象征地物含意的图形表示的，如变电站，气象台等。

  2.符号与地物的比例关系分类

（1）依比例符号：又叫轮廓符号或面状符号，即实地上面积较大的地物，依比例尺缩小后，仍能保持与实地形状相似、图形清晰的符号叫依比例符号，如居民地、森林、大的河流湖泊等，外部轮廓是依比例的，周界以实线或虚线表示，地物的意义、性质、数量、质量等特征采用轮廓线内加绘排列或散列的填充符号和说明注记表示。

（2）半依比例符号：又叫线状符号，用以表示如道路、小河、堤坝等，这种符号在多种情况下不能依比例表示宽度，只能以比例表示长度，在图上只能量其长度，（其准确位置是符号的中心线或底线），不能联测宽度。

（3）不依比例符号：又叫记号符号或点状符号，即实地上一些面积较小，但又是很重要的地物，如水塔、烟囱、古塔等，缩小后仅是一个点，不能依比例尺表示，而采用规定符号表示的，叫不依比例符号。这类符号的主要特点有二：一是符号图形具有所示地物的独有特性，但不能代表其实地大小。二是主点符号的定位点位置与地面位置一致，但不同地物的主点位置都有不同的规定，如土坑（几何中心），烟囱（底线中点）

３.按符号的定位情况分类

（1）定位符号：指图上有确定的位置，一般不能任意移动的符号，图上符号大部分属于这一类，他们都可以根据符号的位置，确定其所代表的地物及实地位置。

（2）说明符号：指为了说明事物的质量和数量特征而附加的一类符号，他通常依附定位符号而存在，如森林树种的符号、果园符号等，他们在图上配置于地类界范围内，呈规则或不规则排列，但无定位意义。

（二）符号的颜色

为了使地图层次分明，清晰易懂，常采用不同的颜色来区分地物的性质和种类，自然地物为棕，人工为黑色，水下为蓝色，若棕色表示天然陡岸，若用黑色表示梯田坎，这样简化了符号种类、形状。利用符号的象征意义，如水用蓝色，森林为绿，符合人们的印象，一目了然，记忆深刻，加强图示效果。

（三）注记

用以补充说明符号，不能表示地物的类别和特性，分为三种：

1.名称注记：有居民地、山脉、水系等

2、数字注记：用阿拉伯数字或罗马数字说明高程、比高、河宽，水深、桥长，桥宽及载重量等，如太平台390.3m（高程）

 水系  河西水库   坝高133m  乌龙河  崔家烧锅桥  40-8/9 （m）     桥长40m  宽8m  载重9吨  石桥

 公路   砾6（8）   路面宽8m    铺路面6m  砾石路

        大北旺

 植被   大佛山  20/0.20 （桦）   树高20m   直径0.2m   桦树

3、说明注记：

说明有关的情况，如树种、路面（砾沥）

二、地貌符号

地貌作为地形图上的一个要素，主要是指地表的高低起伏和形态特点，在地形图上主要是用等高线来表示的，因此，要从地形图上了解研究地貌的起伏变化情况，地面点的高程，高差，斜面的坡度等，首先要懂得等高线显示地貌的原理，特点和有关规定。

（一）等高线显示地貌的原理和特点

1.原理

等高线是把地面上高程相等的各相邻点所连成的闭合曲线，垂直投影在平面上的图形，假想从水平面到山顶部按相等的高度间隔把他一层层的切开，山地表面就会出现一条条大大小小得闭合接口线，把这些接口线垂直投影到平面上，则成为一圈套一圈的曲线图形，每一圈曲线上各点高程相等，所以都叫等高线。从图上可以看出坡陡的一面等高线密，坡缓的一面等高线稀；两个山峰，高的那个等高线就多，矮的那个等高线就少，而且把两个山峰间的鞍部也表示出来了，地图上就是根据这个原理，用等高线表示地面的高低起伏和形态变化。

2、特点：

（1）等高闭合

（2）多高少低

（3）密陡稀缓

（4）形似实地

（5）不交不重（陡崖用特殊符号表示）

（6）直交分水、集水线

3、等高距的规定

等高距就是地形图上相邻等高线的高程差，（图上相邻两条等高线间的水平距离，叫等高线平距）对于同一山体而言，等高距大，等高线就少，地貌显示粗略；等高距小，等高线就多，地貌显示详细，所以等高距决定显示地貌的详细程度，等高距的大小与地形图的比例尺有关，与地面起伏情况有关，比例尺大而地面起伏平缓，则等高距小；反之则等高距大。

我国大中比例尺地形图等高距是固定的，一般规定在一中比例尺图中只采用一种等高距称为基本等高距。

                各种不同比例尺地形图的等高距

比例尺               平原——低山区（ｍ）　　　　　高山区（ｍ）

　　　　　　　　　　　　（基本等高距）　　　　　    （复杂区）

１：１万　　　　　　　　　　２．５（1m）               5

１：２．５万                5                         10

１：５万                    10                        20

１：１０万                  20                        40

１：２５万                  50                        100

１：５０万                  100                       200

4.等高线的种类

（1）首曲线（也叫基本等高线）：一般一种比例尺地图中只采用一种等高距叫基本等高距。按规定的基本等高距描绘的细实线，用以显示地势的基本形态。

（2）计曲线（加粗等高线）：是为了便于察看等高线的高程，规定从０米起算，每隔４条基本等高线绘一条加粗实线，即等于把每隔５倍等高距的等高线加粗，并注上高程。

（3）间曲线（半距等高线）：是按规定等高距的１／２高程加绘的，用于首曲线同粗的较长虚线表示，用以显示首曲线不能显示的一些局部地势特征。间曲线可不闭合，但一般应对称。

（4）助曲线（辅助等高线）：按规定基本等高距的1/4高程加绘的短虚线，用于表示间曲线仍不能充分显示的地势特征。助曲线不闭合。

5.高程起算和注记

（１）基准面。地球表面是个起伏不平，十分不规则的曲面，但由于地球半径很大，虽然地表有起伏但与地球半径比较还微乎其微的，地球表面，海洋面积占７１％，陆地面积占２９％，所以设想用静止的海水面穿过大陆岛屿所形成的闭合曲面来表示地球的形状是恰当的，静止的海水面叫水准面，水准面的特征是处处于铅垂线相垂直，水准面有无数多个，其中通过平均海水面的水准面称大地水准面。它所包围的形状叫地球体。但由于地球内部构造和质量分布不均，引起铅垂线方向的变化，与铅垂线方向成直交的大地水准面仍是一个不规则的曲面，为了测量与制图的应用，便以“地球椭球”代替地球体。

地图上所表示的点的高程和等高线的高程都需要有一个统一的起算点，否则就不能比较两点的高程。我国解放前，高程起算是各自为正的，解放后，为建立统一的高程系统，１９５０年到１９５６年在青岛验潮站测定黄海海城的平均海水面，１９５６年，把它作为大地水准面，即高程起算面或基准面，所以叫“1956年黄海高程系”。
（２）绝对高程、相对高程和高差

绝对高程：地面上点到大地水准面的高度，也叫海拔或真高。

相对高程：地面上点到任意假定水准面的高度叫相对高度或假定高　　　　度。

高差：地面上两点间高程差叫高差或比高。由正负。

（３）注记。高程注记有两种：一种是点的高程，用黑色数字注记，字头朝向北图阔；另一种是等高线的高程，用棕色数字注记，字头朝向上坡方向。

（二）地貌识别

1、六种基本形态的识别

（1）山顶。是山的最高部分。山顶的等高线均是闭合形式。示坡线指向外侧。示坡线是垂直于等高线的短线，指示斜坡的方向。

山顶按形状可分为尖山顶、圆山顶和平山顶。

尖山顶等高线特点是顶部间距较密，环圈小，棱角的明显的封闭曲线，从山顶向下，等高线逐渐由密变稀。

圆山顶等高线特点是顶部间距较稀，圆滑的封闭曲线，环圈较大，由山顶向下等高线逐渐密集。

平山顶如黄土塬、桌状山等特点是山顶平坦，山坡陡峭，等高线特点是，等高线环圈大，呈较宽的空白，顶部向下等高线骤然变密。

（2）凹地。周围高中间低的无常年积水的低地。大而深的凹地叫盆地，凹地等高线也是一组闭合曲线，外圈等高线高于内圈等高线。在图上显示方法是示坡线绘在等高线的内侧。区别于山顶。

（3）山脊。从山顶到山脚凸起的部分，等高线特点是一组由山顶向山脚凸出，两侧对称的曲线，山脊按形状可分为尖山脊、圆山脊和平山脊。

 尖山脊的等高线依山脊延伸的方向呈尖角状。

 圆山脊的等高线依山脊延伸的方向呈圆弧状。

 平山脊的等高线依山脊延伸的方向呈疏密悬殊的长方形状。

 表示山脊各等线凸出部分顶点的连线，称为分水线。

（4）山谷。指两山脊间的低凹部分，山谷等高线的特点与山脊正好相反，是一组向高出突出且两侧对称的曲线。山谷按形状可分为尖形谷（V形）、圆形谷（U形）和槽形谷三种。

V形谷等高线过谷底处呈V字形转折，谷坡上均匀密集。

U形谷等高线特点是在谷底处呈U字形转折，在谷坡上比较密集，且由谷缘向谷底等高线逐渐变稀。

槽形谷等高线特点是过谷底是在其两侧呈近于直角形，谷坡谷底转化明显。

表示山谷各等高线凸出部分的顶点的连线叫集水线。

（5）鞍部。相邻两个山顶间的低凹部位，形似马鞍，故叫鞍部。鞍部由两组对称的等高线组成，表示山谷的等高线和表示山脊的等高线组成，其凸形共同指向鞍部的中心。

（6）山岭。是由许多山顶、山脊、鞍部连接而成。等高线特点是：一组大的闭合曲线内套有许多小的闭合曲线。将相邻山顶与鞍部相连而成的最高凸棱部分称为山脊线。

2.四种斜面（斜坡）

（1）等齐斜面   坡度基本一致，侧面呈直线状，等高线特点是间隔大致相等。

（2）凸形斜面   上缓下陡，图上等高线分布自高处向低处由稀变密。

（3）凹形斜面   上陡下缓，图上等高线间距高处小低处大，等高线高处密低处稀。

（4）坡状斜面    坡面起伏，陡坡与缓坡交替出现，等高线分布特点是疏密相间。

3.变形地（不能用等高线表示的特殊地貌）

（1）冲沟   （２）陡崖　（３）梯田　（4）陡石山

（5）崩崖   （6）滑坡

（三）等高线的勾绘

是根据同一坡度各点间平距之比等于高差之比的原理进行的。是依地性线和高程数字绘制等高线图。

地性线：就是山脊线山谷线山脚线等这些是构成复杂地形的“骨架”，称为地性线。

地性线在山脊上为分水线，以实线表示；在山谷里为集水线，以虚线表示。

１、等高线勾绘的方法

（１）图解法　　利用图形采用目估方法或平行线法勾绘等高线，具体步骤如下：

ａ、在透明米格纸或透明纸打间距相等的平行线，一般间距５ｃｍ以下，根据实况而定

　　ｂ、把透明纸蒙在标有高程点和地性线的图上，将两高程点的一个对准透明纸上的所标数值，旋转透明纸，直到另一个高程点值与透明纸上数值相符为止。

ｃ、把平行线与地性线交点判点即为等高线通过点。

ｄ、用平滑曲线连接各高程相等的点就是等高线。　

　　（２）解析法

利用求解方法求出图上相等高程点的距离标点勾绘出等高线。高程差与平距之比求得。

例如：两高程点为２５．２ｍ，２７．４ｍ，高程差为２．２ｍ，图上距离Ｌ为２ｃｍ，若规定等高距为１ｍ，则

　　　２．２：２＝０．８：ｘ　（x为26m等高距25.2距离）

           x=2*0.8/2.2=0.73cm

同理27m等高距通过点距25.2高程点水平距离为 

2.2：2=1.8：x      x=2*1.8/2.2=1.64cm

                   这样利用所求距离在图上找到该两点，然后作一标记，同理求得其他各点，连接相等高程点即为等高线。

 2、勾绘等高线的一般步骤

　　（１）连接地性线

　　（２）按规定的等高距利用图解法或解析法求出等高线通过点。

　　（３）把高程相等的点连接成平滑曲线就是等高线。

注意事项：（1）等高线经过山谷线、山脊线是应注意趋势。

         （2）在必要的地方划出示坡线。

平行线法：平行线间距一般根据山谷线或山脊线最短且高差最大求出。

[重要内容提示]

1.方位角和偏角图的概念

2.地物符号的分类与表示

3.等高线的概念、特点、分类和地貌的表示

[作业]

根据离散点数据沟绘等高线，见新编地图学实习教程111页。

[第三讲  4学时]

第五节   地形图的室内应用

地形图在地学中应用十分广泛，不仅在野外应用，如野外定向，确定站立点，路线选择等，在室内应用很大。

一、求图上任意一点坐标

（一）求图上一点的平面直角坐标
点位平面直角坐标量算是借助于地形图上的方里网和方里网上的数字注记进行的。

如图：求长安集图上板厂峪西边泉的平面直角坐标，假定泉是P

（1）先求Ｐ所在网格的上下左右四边坐标

（2）过Ｐ点作垂线Ｐ、Ｍ、ＰＮ，并量算该网格的长度４ｃｍ，ＰＭ长度为０．９ｃｍ，ＰＮ为１．９ｃｍ．

（3）计算ΔX、ΔY

４：１（ｋｍ）＝０．９：ΔX　　ΔX＝０．９＊１／４＝

０．２２５（ｋｍ）

　Ｘｐ＝８６＋０．２２５＝８６．２２５ｋｍ

　同理：ΔY＝１．９＊１／４＝０．４７５

　      Ｙｐ＝３４＋０．４７５＝３４．４７５ｋｍ

（二）求图上一点的地理坐标

　    我们仍以板厂峪西边泉为例求其地理坐标

　　（1）求出Ｐ点所在经纬网格四边的度数

地形图１：１万——１：１０万只以图廓形式出现

　　　１：２５万——１：１００万直接绘出经纬网。

我国是１：２．５万，图廓注记经纬网，但注有分度线，纬度在北纬４４°４′——４４°５′，经度在东经１２５°５５′——１２５°５６′之间。

　　（２）过经纬端点作彼此平行线相交四方格。

量得ＡＤ＝７．４ｃｍ　　ＡＢ＝５．４ｃｍ

ＰＭ＝４．４ｃｍ　　ＰＮ＝３．４ｃｍ

（或量整个图幅的长度，即P到图廓的距离）

   Δφ=ＰＭ* 1′/ＡＤ=4.4*60″/7.4=36″

   Δφ=PＮ* 60″/ＡＢ=3.4*60″/5.4=38″

   φｐ=44°4′+36″=44°4′36″

   λｐ=125°55′+38″=125°55′38″

二、求图上任意一点的高程

如果所求的高程点正好位于某条等高线上，则这条等高线的高程就是这个点的高程。如果所求点不在等高线上，则用内插法求得。

如果P点位于30m和35m等高线之间，可通过P点作垂直于上下两条等高线的直线a、b,再量ab的长度，设为15mm，bp长度为12mm,b.p两点高差

  ab：5=bp:h    h=5*12/15=4m

  Hp=30+4=34m

求这两点高差，先按上法求得高程，再求高差。

三、地形起伏的判定

　　（一）根据示坡线判定

　　（二）根据高程注记判定

　　（三）根据河流判定

河流与地势有很密切的关系，根据河流的分布和流向，可判断地势的起伏。

　　（1）总体看河流上有地势比下游高。水往低处流。河流流向的判断：

    ①上游河窄下游河宽

    ②根据图上标出的箭头判断

　　③支流多于锐角汇入主流，锐角所指方向为水流方向。

　　④根据高程判断。

（2）河谷地势低于两侧地势，河的发源地为山谷。

四、圈定汇水界线

当修建水库或研究水文状况时，要知道有多大范围的降水向谷底汇集，这可以用等高线地形图确定。

为了确定汇水区，就要划出谷底周围的分水线，这条线往往是谷地周围相邻山顶鞍部山脊等的连线，而又必定是闭合的线，它和等高线直交，常与山脊线一致，只有到了山顶才会突然改变方向。勾绘时，要注意他的这些特性。

从河口或河道指定的断面开始，将相邻的山脊线和作为分水线的鞍部的界线，汇水界线包围的范围叫汇水区。

五、测定地面坡度

利用坡度尺测定坡度。

　（一）坡度尺的制作原理和方法

　坡度是由两点间高差和水平距离之比决定的。

　如图ａ，ｂ两点高差为１０米，ａ，ｂ两点间水平距离为设为１０ｍｍ地图比例尺为１：５万，其实地距离为５００ｍ，两点间的度角为α

　ｔｇα＝ｈ／Ｄ　　　或　　ｃｔｇα＝Ｄ／ｈ

　　若坡度为百分比表示　　ｉ＝ｈ／Ｄ＊１００％

　在实际工作中，通常是根据坡度尺来量算，制作原理是根据上式

　　Ｄ＝ｈ．ｃｔｇα＊１０００／Ｍ　来求Ｄ．

坡度尺的制作方法；

　　１、将上式改写为　　Ｄ＝（１０００／Ｍ）＊ｈ＊ｃｔｇα（Ｍ

　　为比例尺分母，Ｄ以毫米计，ｈ为等高距）

　　２、查得　α＝1°、2°．．．．．．３０°的余切函数值，计算出相应的　　　

　　　　Ｄ１、Ｄ２．．．．．．Ｄ３０值。

３、绘一条水平直线作为基线，按一定间隔等分，自左至右在各

　　　　分点依次注出1°、2°．．．．．．３０°

４、过个分点作垂线，依次截取Ｄ１、Ｄ２．．．．．．Ｄ３０，

　　５、将各截取的端点连成平滑曲线，即为量测相邻两条等高线时

　　　　使用的坡度尺，自５°起采用相邻六条等高线间的高差（５

　　倍等高距），在相应的垂线上依次截取Ｄ值，共５等分，将

　　相应的点连成平滑的曲线，即将量取相邻六条等高线时使用

　　的坡度尺。

　（二）坡度尺的使用方法

先用两脚规在图上量出两条或六条等高线间的宽度，然后把两脚规移到地形图南图廓下方绘有坡度尺的第一条曲线与基线间的纵方向去比量，吻合后，在等高线宽度与坡度尺上间隔相对应的位置下面，读取相应的坡度，如果所量坡度不是整度数时，分数可以估读出来，当几条等高线间隔大致相等时可一次量取1——5间隔，在将量得的宽度拿到坡度尺上相应的间隔比量，若等高线间隔宽窄不已，说明坡度陡缓不一，则应分别量取。

六、绘制剖面图

为了直观地了解和判断某一区间的地势起伏状况，以及地面点的通观情况，往往需要依据等高线绘制剖面图。绘制剖面图的方法是： 

１、标定剖面线

２、确定水平比例尺和垂直比例尺，水平比例尺一般与地形图一致，为突　出地势陡缓情况，垂直比例尺大5——20倍。

３、在米格纸上首先确定一横向直线MN，然后把地形图上剖面线和等高线相交的各点，按水平比例尺转绘到MN上，再从MN上过这些点作垂线，按规定的垂直比例尺和各点的高程确定出各垂线的相应高度，最后用圆滑曲线连这些点，就得到了剖面线图。

４、沿MN注明剖面线AB各段方向，如NM、SE等，并在剖面线下边注上水平和垂直比例尺。

七、量取曲线的长度

（一）两脚规法
先用两脚规截取图上两点间线长，然后把两脚规移到本地形图的直线比例尺上去比量，便可直接读出它的水平长度。或根据脚规长宽mm，按比例尺换算成实际长度即可，本方法不仅简便，而且可以避免图纸变形的影响。

两脚规量测曲线的精度，受脚距大小的影响，因此，当曲线弯曲程度大时，应用较小的脚距量测（1——2），曲线弯曲程度小时才能用较大（３——４ｍｍ）的脚距量测。（量前检查）

（二）曲线计法

曲线计是量测曲线的专门仪器，它由测轮字盘，指针和把柄四个部分组成。当测轮沿着曲线转动时，指针靠齿轮的机械传动而沿着字盘转动，指针在字盘上所指示的分划数，即表示测轮沿被量取曲线所转动的距离，为了方便，字盘上通常注有几种比例尺的距离划分，以适应被量图幅比例尺的需要。

曲线计在使用前，首先进行检查，方法是利用所量图上的方里网或直线比例尺，然后用曲线计沿基线反复测若干次，最后用此两侧的平均值看是否准确。

使用时，可先转动测轮使指针归零，即对准零分划线，或现在相应比例尺的分划图上读出指针的起始读数N1，然后将曲线计的测轮对准曲线的起点，是曲线计保持与图面垂直，再沿曲线滚动，直到曲线终点为止。读出终了读数N2，将终了读数减去读数，所得值差即为曲线长度，为提高精度，可反复测量几次，取平均值，作为该曲线的长度。

若测量图的比例尺与曲线计比例尺不一致，怎么办？可换算：

             L=L计*M/M计

八、量面积

（一）方格法

用以毫米为单位的透明方格纸或透明方格纸膜片盖在欲测量的图形上，先读出图形内完整的方格数，然后用目估，将不完整的方格凑成完整的方格数，与整方格数相加，再乘以每个方格所代表的面积数，即得所求的面积。这种方法简便，若凑整太多目估精度不高，量测一次后可调转位置方向，再量一次，求平均值。

例如在1：2.5万比例尺地形图上，图形方格数为40，不完整方格凑整总和为14.3，则方格数为40+14.3=54.3 由于方格边长2mm，相当于地面50米，因此实地面积：

S=54.3*50*50=135750(平方米)=0.1平方千米

（二）梯形法

将绘有间隔相等平行线的透明纸蒙在所要量算面积的图形上，如图，整个图形则被平行分割成若干等高的梯形，每一梯形内的虚线是梯形的高，则梯形总面积为S1=(ab+cd+……+gh)k

再加上两端的三角形面积，即为所求图形面积，然后换算成实地面积。
（三）求积仪法
1、求积仪的构造

求积仪是由极臂，航臂和计数机件三部分组成，极臂的一端有一小圆形的重锤，重锤下面有一短针，刺入图纸可固定重锤。短针的端点称为极点，极臂的另一端有一圆头短柄，使用时将其插上航臂上接合套的圆孔内，把极臂和航臂连接起来，航臂的一端有航针，航针旁有一支撑航针的小圆柱和手柄，航臂的另一端有求积仪上重要的部件——接合套上的计数机件，计数机件由测轮、游标和计数盘组成，当航臂移动时，测轮随差转动，测转转动一周，计数盘转动一格，计数盘由0——9共分十格，测轮分为10等分，每一等分又分成10小格，在测轮旁附有游标，可直接读出测轮上一小格，可直接读出测轮上一小格的1/10，因此，根据计数机件可读出四位数字。首先由读数盘上读得千位数，然后在测轮上读取百位数和十位数。

2、求积仪的用法

使用求积仪量算面积，一般是把极点（重锤）放在图形之外，量测时，将航针对准轮廓线上的某一点，作出记号，读取起始读数n1，然后用均匀速度使航针顺时针方向沿图形轮廓线绕行一周。再回到起点，读取终了读数n2，则面积

      S=C乘以（n2-n1）的绝对值。

式中，C为单位分划值，对一定长度的航臂而言，它是一个常数，叫求积仪的第一常数，单位分划值C可在求积仪说明书仪器盒上查得。若图形面积较大，极点在图形之内，航针绕图形一圈，其面积S=C(n2-n1)+Q  Q为求积仪的第二常数，也可在说明书上，仪器盒上查得，C、Q值也可由下法求得。

3、求积仪的常数算法

（1）测定C值

 在平整的图纸上绘一已知面积的正方形（如10cm*10cm）或利用所量图幅的方里网，将极点放在图形之外，用航针绕行一周，读得n1、n2，由于面积S已知，因此，C=S/n2-n1

 测定C值的另一方法是利用仪器盒内的检验杆，检验杆一端M的下面有一小短针，用它可以将检验杆的一端固定在图纸上，另一端有一小孔G，将航针插入小孔，在检验杆的N刻划处作一记号，以检验杆为半径，绕行一周，读出n1、n2，因圆面积已知，（一般记载在仪器盒上）所以C值可以按上式求出

（2）测定Q值

 在求得C值后，便可求Q，这是需绘一较大的已知面积的正方形，测定时，将极点放在图形内，用航针绕行图形一周。测得n1、n2，则

              Q=S-C*(n2-n1)

1、使用求积仪注意事项

（１）桌面必须光平，图面必须平展。

（２）测量前对求积仪进行检查，首先检查求积仪测轮转动是否灵活，测轮轴是否太松太紧，游标与测轮有无摩擦或空隙，这些可用求积仪相应的螺旋来调整。

（３）安置求积仪，最好将极点放在图形外适当的位置上，若面积过大可分而求之。避免绕行时两臂间的夹角过大或过小，一般应在3０°——１５０°之间。

（４）量测时，航针必须严格沿图形轮廓绕行，保持速度均匀，不能太快，太慢或中途停顿。

（５）每块面积至少要量两次，一次把航臂放在极臂的右侧，一次放在左侧，取其平均值。

（６）求积仪不宜测小面积图形，如小于１ｃｍ，也不宜测狭长图形。

九、量体积

在应用地形图过程中，还会遇到需要了解湖泊，水库的水体体积或山丘体积等问题，可以根据等高线求算体积。

如欲求一山丘的体积，可以把表示山丘的每一条等高线看作分割山丘或多层平面的分割线，每一层可视为正截锥体，顶部视为圆锥体的一部分，然后分层计算各部分的体积，其和即为总体积。每层体积Ｖｉ＝Ｆ（ｉ－１）+Fi/2  *  h

   式中Ｆ（ｉ－１）、Fi为上下两底的面积，可用求积仪按等高线量得。h 为等高距，如果数层加在一起

 Evi = h/2 (F0 + 2F1 + 2F2 +……2Ｆ（ｉ－１） + Ｆｉ)

   顶部体积为

   V0=h′/ 3 F0 (h′为顶点高程与最高等高线之差)

     总体积  V应为：V = EVi + V0

十、地形图的室内阅读

1.辅助要素的阅读

2.自然地理要素的阅读

3.人文地理要素的夜读

第六节 地形图的野外应用

利用地形图进行野外地理考察，是地理教师和地理工作者必须掌握的基本技能，进行地理野外工作，要在实地使用地形图。野外用图主要是对照实地阅读填图。使用地形图的前提，是地形图的定向。

一、地形图的野外定向

  地形图定向就是使地形图的方向与实地一致，图上地物符号与地面上相应的物体方向对应。

（一）利用罗盘定向

在野外用罗盘定向是最方便而常用的方法，使用时远离铁轨、高压线等地物。

　１、根据磁子午线定向

地形图南北图廓线上注有磁南、磁北（或ｐ与ｐ′）两点的连线即为磁子午线，

定向时将罗盘的直尺边或（叫南北线）与磁子午线重合，然后转动地形图，使磁针北

端对准度盘“０”分划线，即磁针与磁子午线平行即可，地形图方向就与实地一致了。

　２、按真子午线定向

首先使罗盘上的直尺边与地形图上的东西图廓线重合，从“三北”方向上查得磁偏

角是多少，然后转动地图，使磁针偏角与磁偏角相等，则地形图标定好。

　３、根据坐标纵线定向

把罗盘直尺边与坐标纵线（方里网纵线）重合，从“三北”方向线上查得磁坐偏角值，然后转动地图，使磁针北端指向磁坐偏角相应的分割值，即完成地图定向。

（二）利用直长地物定向

利用直长地物（如直长的铁路、公路的路段、河渠等）标定地图，应在地图上找到这段地物，对照两侧地形使地形与实地的关系位置概略相符，再转动地物，使地图直长地物符号与实地直长地物的方向一致，地图即标定。

（三）利用明显地形标定

先确定站立点在图上的位置，再选定远方一个实地和地图上都有的明显地形点（如山顶、独立物等），将直尺边切于图上的站立点和该地形点上，转动地图，通过直尺边找准实地明显地形点，地图即已标定。

二、在地形图上确定站立点的位置

实地使用地形图，在标定地图方位以后，为实现实地对照，应先确定自己的站立点在图上的位置，由于情况不同，采用的方法也不同。

（一）利用明显地形点确定

当站立点在明显的地形点上或其近旁时，在图上找出该地形点符号，根据站立点与明显地形点的位置关系即可确定站立点在图上的位置。

（二）用侧方交会法确定

在线状地物（道路、河渠、土堤）上用图时，可采用侧方交会法确定站立点。其步骤是：

（1）准确标定地图

（2）选择图上和实地都有的两个或一个明显的地形点。

（3）将直尺分别切于图上两明显地形符号的主点上（可插针），转动直尺向实地相应地形点瞄准，并向后划方向线，两个方向的交点就是站立点。

（三）后方交会法

当站立点附近没有明显地形点时，可采用本法。

（１）标定地图

（２）在远方找到两个以上实地和图上都有的明显地形点。

（3） 用直尺分别切于两个以上明显地形符号的主点上。并转动直尺另一端，瞄准实地地物，不得破坏地形图定向，瞄准后沿直尺向后划方向线，两个或两个以上方向线的交点为站立点在图上位置。

（四）利用透明纸交会法确定

 在无法精确标定地图时，可采用此法，其步骤是：

1、选择图上和实地都有的三个以上明显的地形点。

2、将透明纸固定在图板上，并在适当的位置插一细针，在用直尺紧靠细针，不动图板依次瞄准选定的地形点，并划方向线，并在各方向线的末端注计该地形点的名称。

3、取下透明纸蒙在图上，移动透明纸使每条方向线都准确地对准相应的地形点，透明纸上各方向的交点就是站立点在图上的位置，刺到或画到图上即可。

三、地形对照读图

实地对照读图，就是将地形图上各种地形地物符号，与实地相应地形、地物进行一一对照，把学到的东西，与实地结合起来。

对照地形的原则，先特殊后一般，先大后小，由远及近，有点到面综合对照。在山地和丘陵地对照时，可先对照大而明显的山顶、山脊、谷地，然后再顺着山脊谷地的走向，根据方向、距离、藁城、形状及位置关系对照山顶、鞍部、山脊、山谷等地形细部。在平原地形区对照时，可先对照主要的道路、居民地和突出独立物，在根据关系位置逐点分片进行对照。

四、地形图上的制图综合

由于地图比例尺的限制，地形图不可能把全部地物毫无保留的表示出来，随比例尺

缩小，地图的内容必须进行取舍和概括，取舍是把各种各样的地面景物选取出大的，重要的物体或现象表现在地图上；对次要的，非本质的物体或现象就要舍掉。概括则是指对地图内容的形状、数量质量特征等化简，对于大比例尺地形图，因其包括的实地面积小，地面景物少，可把地面景物详细表现出来，随着比例尺的缩小，图幅包括的面积大，地面景物多，地形图上就要舍掉和概括一些地物内容。例如居民地1：10万图上能详细表示居民地主次街道，街区平面图形特点，突出建筑物，经济文化设施等，可在1：20万图上，街区就合并了。只概括显示平面图形的主要结构特征，碎的舍到了，在1：50万图上，街区大量合并，只表示一些主要街道，在1：100万图上，则能显示其总轮廓，比例尺继续缩小，最后只能用一个点来表示。

五、野外填图

在野外把调绘内容，用符号或文字标绘在图上，叫野外填图。填图的要求是：标绘内容要清晰易读，做到准确、简明。准确就是标绘内容位置要准确；简明就是图形正确，线划清晰，注记简练，字体端正，图面整洁，一目了然。

（一）填图的准备工作

（1）根据地形图了解调查填图地区的概况

（2）熟悉填图内容及表示方法

（3）明确填图的精度要求和最小图斑

（4）将图贴在图板上

（5）确定填图范围

（6）选定填图路线

（7）备好野外填图的仪器和工具

（二）填图的方法和步骤

利用标绘地形点的各种方法，在站立点上，标点目标的位置，根据个目标点的位置加绘符号，如标绘面状内容时，先标定面状轮廓的转折点的位置，勾绘轮廓图形，加绘符号。若目标较远，不易达到时，可在两个站立点上用前方交会法标绘，其步骤是：

（1）根据交绘线的夹角大于30度，小于150度的原则，在实地选两个站立点。

（2）在第一点上标定地图，确定该点在地图上的位置，用直尺切于该点，向目标瞄准并沿尺边向前划方向线。

（3）在第二点用同样方法也划出方向线，两方向线的交点就是目标的图上位置，绘出相应的符号即可。

（三）图幅整饰

当外业填绘完成后，要对图幅在室内进行整饰，按规定的符号和颜色标绘内容和图例，注记图名，划出图廓及注记其文字说明资料。　

六、野外定向运动（定向越野）

（一）概念

定向运动是一种借助于地图和罗盘按规定方向行进的体育活动，也是当前国际　　

竞赛项目之一。它既有利于增强体质，锻炼意志，又是普及地图应用，传授识图用图知识的一种有效方法。

定向越野是定向运动的主要比赛项目之一，参赛者要依靠标有若干检查点和方向线的地图并借助指北针。自己选择行进路线，依次寻找各个检查点，用最短时间完成比赛者为优胜。

（二）竞赛器材

１、１：１万或１：２．５万竞赛场地地形图

２、指北针

３、检查卡

４、检查点标志

（三）定向越野选手的技能

１、在野外能迅速地辨别方向

２、能熟练地使用地图和指北针

３、善于进行长距离的越野跑

４、既果断又细心，能迅速选择最佳的行进路线。

但在任何情况下，运动员辨别方向和使用地图的能力始终都是最基本的。（四）怎样选择比赛行进路线
１、选择路线的标准　　简单的说应该是：省体力，省时间，最安全，　　便于发挥自己的技能或体能优势

２、选择路线遵循原则

（1）有路不越野

（2）走高不走低

若不得不越野，应尽量在高处（如山脊，山背）行进，避免在低处（如谷地）这里因为地势高，易辨别方向确定站立点，高处通风干燥少荆棘，杂草及其他危险少，人们习惯在高处行走，多有踏出的小路，利用它便与提高运动速度。

[重要内容提示]

1.点的坐标的求算方法

2.曲线、面积、坡度的量算方法

3.剖面图的绘制方法

4.标定地图、确定站立点和野外填图的方法

5.野外读图的原则和方法

[地形图量算实习  3学时]

    实习一  长度、坡度的量算

实习二  面积的量算

见新编地图学实习教程127-142页。
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