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摘  要 

随着我国经济领域的发展，鸟类资源的保护和合理利用面临着更加严峻的形势。因此针对不同的鸟类物

种和生境情况，需要采取与之相适应的调查方法。因此本文分别分析了几种在鸟类调查中常见的样线法，

图标法，样点法，鸣叫调查法，网捕法和红外触发相机陷阱技术。对上述几种方法的使用的优缺点以及

注意事项做出总结，并且说明多种方法相互补充才能得出更加精准的数据。 
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Abstract 
With the development of China's economic field, the protection and rational utilization of bird re-
sources are facing a more severe situation. Therefore, according to different bird species and ha-
bitats, it is necessary to adopt appropriate investigation methods. Therefore, this paper analyzes 
several common methods in bird investigation, such as line transect, spot-map census method, 
point count method, chirp survey method, mist netting and infrared-triggered camera technology. 
Summarize the advantages, disadvantages and precautions of the above methods, and explain that 
multiple methods complement each other to obtain more accurate data. 
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1. 引言 

本研究的主要目的是分析几种常见的鸟类动物资源调查方法优缺点，总结在野外调查时使用这些方

法的注意事项，帮助研究者选择更加合适的调查方法，为鸟类提供有效的，达到鸟类资源可持续利用的

目的，进一步为国家确定宏观方面的保护决策提供理论依据和现实依据。最早的野生动物调查活动发源

于 19 世纪末的“圣诞节鸟类调查”(Christmas Bird Count)，由美国鸟类学家 Frank M. Chapman 提出，旨

在取代以往在此期间进行的猎杀鸟类活动[1]。国内 20 世纪末陈华豪系统论述了野生动物调查方法[2]。
后来参与这方面研究的学者有很多，其中郜二虎等对野生动物资源调查的思路进行整理[3]；左扬利用样

带法和固定半径样点观察法对合肥滨湖湿地的鸟类种类及数量进行调查，针对当地的湿地退化和鸟类保

护提出建议[4]；许昌等在山西人祖山自然保护区从调查方法、样线设置、调查时间、调查方式、数据记

录等多方面对鸟类资源调查方案进行了设计，通过调查发现，存在诸如资金等投入不足、科研监测不完

善等影响鸟类保护的问题，并对此提出了改进方法，以确保保护区内鸟类资源的可持续发展[5]。蔡音亭

等提出掌握鸟类的种群数量与群落构成，是制定鸟类和其生境保护对策的重要依据[6]。 
现阶段鸟类调查的主要任务是将鸟类资源的数量和分布现状调查清楚，建立详细的资源数据库，提

供准确的资源调查材料和调查报告，分析鸟类资源动态变化的结果，找出变动原因，因地制宜地制定出

保护和管理鸟类资源的对策。因此选择合适于观测样地及观测对象的调查方法尤为重要。国际上正在不

断探索新的、更加适用于野外的调查方法，致力于优化现有的方法使之能够更加精确地得到调查结果。

本文主要总结了国际上主流方法和部分前沿方法，旨在帮助研究者因地制宜地选择相应的调查方法。 

2. 样线法和样点法 

样线法(line transect)是目前鸟类资源调查这一领域被广泛使用的方法，能在较大的样地范围内估测鸟

类种群的数量与密度[7]。调查过程中，观测者以固定的时速沿样线行走，同时记录样线两侧一定距离内

发现的鸟类种类、数量及个体离样线的距离[8]。样线法是原理是先求出样线上观测到个体(样本)的密度(观
测值)再求出样线的平均密度(样本平均值)，以样线的平均密度作为被调查动物总体密度的均值推算出总

的数量[2]。 
样线法分为三种类型。1. 无距离样线法(line transects without distance estimates)选择适宜的时间段，

观测者以一定的时速沿样线前进，统计样线两侧以及正前方的鸟类数量。2. 固定距离样线法

(fixed-distance line transects)。提前确定样线的宽度，分别统计该样线宽度以内和以外的鸟类数量。3. 可
变距离样线法(variable-distance line transects)在记录样线两侧的动物数量时，还需及时记录动物个体距样

线的垂直距离或者通过记录动物个体距调查人员的距离及方位角进而求得垂直距离[9]。用样线法调查样

地要根据当地独特的地形、地貌和生境来设置。样线长度、宽度会因地制宜的发生变化，有些可长达 5
千米[10]，有些样线长度在 2~3 米之间[11]。 

样点法有少数学者将其应用于两栖类或者爬行类调查[12]但大部分还是用来调查鸟类资源。 
样点法也被分为三种不同的类型，以应对不同的调查情况。三种方法中被学者们使用最多的固定半
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径样点法。固定半径法是记录以观测者为圆心的一定半径范围内所有个体。每次鸟类出现时，使用测距

仪测量垂距，并及时记录鸟的种类和鸟种所处位置的垂距，然后通过记录的个体数量和样点的面积来计

算鸟类密度[13]。第二种是分组距离记录法。此方法是为了解决固定半径样点法中难以快速、准确记录观

测对象到观察员距离的问题而衍生出来的。通常是将距离分为几个水平，例如 0~50 m、50 m~100 m 及

100 m 到无限远。还有一种是不固定半径样点法。与上述 2 种方法最大的不同点是，不固定半径法要求

估测每只鸟与调查者的距离，根据距离进而计算出此种鸟的种群密度。不固定半径法记录到的鸟类物种

通常会比固定半径法记录到的多[14]。 
目前国际上虽然在方法上不断创新探索，但部分方法使用的环境条件和技术要求较高难以满足，适

用的范围较窄。样线法和样点法作为一直以来的常规调查方法，无论是对使用条件还是使用技术的熟练

程度上的要求都比较低，因此在当前还是使用较为广泛的调查方法。 

3. 图标法 

图标法(spot-map census method)主要用于鸟类的资源调查。其中图标法基本只用于针对鸟类资源调

查，且较为精准，但耗费的人力物力巨大，对于观察者的经验技术要求较高，需要完成大量的工作量和

投入，因此目前仅仅在欧洲有学者应用此方法[15]。 

4. 鸣叫调查法 

鸣叫调查法(Chirp survey method)通过记录动物的鸣叫时间、位点等，来推算物种及个体数量。许多

学者对于两栖类的调查是结合了样线法和鸣叫调查法进行的[16]。而鸣叫调查法作为辅助调查的方法也起

到了很重要的补充作用，对于一些移动速度快或者藏匿能力强的鸟类起到一个很好的补充作用。并且在

实地调查时，很难一边在样带上进行细致的搜索，一边还能很好的分辨物种的叫声。 
因此在实际野外调查中除了使用常规的样线法和样点法进行调查之外，还可以使用高分辨位数的麦

克风和录音机来辅助记录声音，而且这样可以把声音信息收集起来，回到研究所反复听取录音，检查当

时计数有没有遗漏的情况。 

5. 网捕法 

网捕法(mist netting)多应用于鸟类和昆虫的调查和捕捉。在鸟类调查中使用网捕法，容易受调查地环

境，如生境的类型[17]、捕捉网眼的大小[18]、鸟的飞行高度(Whitman et al, 1997)的影响。因此在网的布

设时需要根据考察地来确定，通常都是选择在鸟类常出没的水源和森林边境[19]。网捕时要时刻注意周围

的环境，如风的方向，避免侧风将网吹向一边。其次及时记录被捕获的鸟类，对所看到的鸟类进行描述

归类划分，测量完相关数据之后马上原地放飞。在选择网捕法使用的网时要特别注意网孔的大小，吴飞

建议使用全国鸟类环志中心中所推荐的长 12 m，高 2.6 m，网眼大小 36 mm 的雾网[13]。可以将捕网放

在宽阔的林间路上，将 2~3 个捕网连在一起放置，网的下纲垂到地面或离地 0.1 m 高，网长轴方向随地

形地貌而定[20]。 
网捕法的使用对放置捕捉网的地理条件要求较高，而且在部分海拔较高风力较大的地方使用较为困

难，但可以与样点法结合使用，而且被证明比起分别使用单一的方法要精准，网捕法对样点法起到了很

好的补充作用[21]。 

6. 红外触发相机陷阱技术 

红外触发相机陷阱技术(Infrared-triggered camera technology, ITCT)是目前在野生动物资源监测调查

领域中广泛应用的科技手段，简称红外相机技术。相较于传统调查方法，红外相机技术可以节省大量的
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人力物力，还具有能全天候工作、对野生动物干扰小、降低环境因子的限制、利于监测隐蔽性强的物种

等优点[22]。红外相机技术现主要用于鸟类和兽类的调查。基于红外相机技术对中大型哺乳动物的研究目

前主要集中在动物多样性监测[23]等方面，而在鸟类调查中可以用来弥补夜间视线不好带来的限制。根据

当地人对样地的了解或者查询前人的调查结果，选择人为活动少、动物资源丰富的地点安放红外相机[24]，
也可以借助 Google Earth 来提前确定放置地点，然后将红外相机的位置信息与软件地图同步[25]。 

张倩雯在东南岭国家级自然保护区鸟类多样性调查中发现固定距离样线法和固定半径样点法记录鸟

类 222 种，网捕鸟类 43 种，红外相机拍到鸟类 47 种；其中 1 种鸟仅网捕到，6 种鸟仅被红外相机拍到，

164 种鸟仅被固定距离样线法和固定半径样点法记录[26]。这说明网捕法和红外相机技术在调查中起到了

很好的补充作用。 

7. 讨论 

对于动物资源的调查方法有很多，但均不是万能的，虽然这些技术各有优点，但也有缺陷，一种方

法不可能应用于所有的物种调查中，需要多种调查方法互相补充，才能测出准确的数据。 
样线法是一种能覆盖整个观测动物群落的有效方法，包括陆地、树栖、水生的，甚至是伪装得很好

的物种。样线法不受季节的限制，灵活多样，因此已经在动物资源调查中被广泛使用。无距离样线法不

设定样带的宽度，也不必估计鸟类个体到样线的垂直距离，但也因此只能估计动物数量的多少，不能计

算种群密度。固定距离样线法的理想样线宽度是其内的所有调查对象都能被发现，这是很难达到的，所

以计算得到的结果往往偏低。郑炜等人在昆明市嘉泽地区进行鸟类调查的结果与这点相符[27]。距离取样

法的前提条件比较严格，要求观测对象到样线的垂直距离被准确测量或记录，这点在实际调查中也是很

难做到的，而且不同观测者对数据的影响也很大。 
固定半径样点法半径选择由生境类型和鸟类活动能力来决定，而此方法的关键就是半径的选择。半

径过大则会提高记录难度，可能会导致漏记或者反应不及时；而半径过小则会增加观察人员对鸟类的干

扰，导致鸟类被惊飞。因此确定合适的半径非常重要，既要确保能够观测到设定半径内的所有鸟类，又

要尽量减少对半径内鸟类的干扰。通常在森林环境，样点半径一般选择为 25 m [7]。分组距离记录法这种

方法操作较为简单，能较大程度减低各鸟种发现机率不同所产生的误差，在密度计算上得到较高的准确

性[13]。不固定半径法导致误差产生的主要原因是调查者对观测对象到自身的距离不够准确。这要求观察

者的经验丰富，不仅要对观测对象熟悉还要有良好的距离判断能力，对于经验不足者，在距离判断上更

容易产生较大的误差。 
有鸟类资源调查的学者将样线法与样点法进行对比，发现样线法观测到的鸟类密度要高于样点法[8]。

Wilson 等在调查也有同样的发现。Wilson 等认为这可能是由于观察者沿样线走动更容易惊扰到鸟，是一

些隐藏或是停歇的鸟因受到打扰而飞行被观察者发现。当采用样点法进行调查时，虽然也有观察者的走

动，但是在观测期间观测者移动的范围很小，对鸟的惊扰程度较低，一些隐藏的鸟不易发现，导致发现

的鸟类的种类较少[28]。通过调查发现，一些仅在一种方法上调查到的鸟类均是密度较低且不易见到的鸟

类，而样线法能够涵盖更大范围的生境，能够发现更多不同生境中的鸟类，样点法则由于地点固定，在

不了解鸟类在生境中的分布的情况下容易错过一些特殊的生境，从而错过隐藏在特殊生境中的鸟类。 
鸣叫调查法和网捕法可以作为辅助方法使用，并且并不局限于鸟类的资源调查。如 Khatiwada 使用

Sennheiser ME66 猎枪麦克风(16 位分辨率，采样率 44.1kHz)和 Marantz PMD670 录音机记录两栖类繁殖

雄性的叫声。大多数物种都能通过雄性响亮而尖锐的叫声被发现[29]。但是鸣叫调法对使用者要求较高，

必须对调查对象的叫声非常熟悉，能够与其他动物类似叫声中的分辨出来。网捕法的效果受到鸟类体型

大小的影响，并且对于高空飞行的鸟类捕获效果不佳[26]。但作为调查低空飞行鸟类物种类型和数量是一
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个很好的补充。 
红外相机拍摄技术的调查效果与相机放置点的生境状况、相机数量、拍摄时间长短有关[30]将红外相

机安放在鸟类活动频繁的位置，放置的红外相机数量越多、在观测点的拍摄时间越长，观测到的鸟类种

类和数量越多[31]。红外相机技术虽然能够全天监视，但是红外相机的视角固定，如要全方位无死角的观

察，对于相机数量有一定要求且容易丢失隐蔽性的优点，因此建议还是作为辅助调查方法。 
综上所述，在鸟类资源调查中，可以以样线法或者样点法作为主要调查方法，以鸣叫调查法、网捕

法和红外相机法作为辅助调查方法，查缺补漏，使调查样地的鸟类种类及数量数据尽量完整。在未来的

调查工作中肯定会涌现更多的先进方法，我们除了要验证这些方法的准确性以外，还需要考虑新型方法

对以往调查方法的互补作用。 
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