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中国的生态地域系统研究
’

杨勤业 郑 度 吴绍洪
中国科学院地理科学与资源研究所

,

北京 10 0 10 1

摘要 生态地理区域系统研究
,

是发展 自然地理 学的重要基础
.

简要回顾 了国 内外的同类工 作
,

指出在进行生态地域划分时应考虑 与全球环境变化 的紧密联 系与应用前景 ; 按照先水平地带
,

后

垂直地带的方法来反 映广义的地带规律 ; 采用 自上而下的演绎途径 与 自下而上的归纳途径相结合 ;

界线拟订方面是将传统的专家智能判定
,

与建立模型
、

采用数理统计与 G IS 的空间表达等结合起

来
.

据此
,

提 出了生态地域划分 的原则和指标体系
,

构建了中国生态地理 区域系统
,

划分了 n 个

温度带
、

2 1 个干湿地区和 4 8 个 自然区
,

并阐述 了该方案和运用 的主要进展
.

关键词 中国 生态地域系统 指标体系 全球环境变化

全球环境变化研究的趋势
,

已由对大气化学成

分与物理过程的变化研究为主逐渐转 向以对生态系

统与人类生存环境的作用及其反应研究为主
.

全球

环境变化与陆地生态系统 ( G C T E )
、

生物圈在水分

循环中的作用 ( B A H C )
、

人类 圈与全球环境变化的

关系 ( H D G C )等已成为国际地圈生物 圈计划 ( IG B P )

中的核心问题
.

生态地域划分是国际地理学界
、

生

态学界一直关注的课题
,

其成果也越来越多的应用

于阐明生态系统对全球环境变化的影响
,

分析区域

生态与环境问题的形成与机理
.

研究生态地理 区域

系统
,

是发展 自然地理学的重要基础
,

具有广泛的

应用前景
.

1 生态地域划分的简要回顾和存在的主要问题

全 球 生 态 地 理 区域 的划 分 始 于 H er b er t so
n

( 1 90 5 ) ￡̀〕
.

近 2 0 年来
,

联合 国教 科 文组 织 ( u N
-

E S C O )认识到这种需求
.

20 世纪 70 年代由国际 自

然保护联盟 ( IU C N )带头
,

由 U d v a r d y 在 1 9 7 5 年编

制了世界生物地理省图 (被人与生物圈 ( M AB )计划

所采纳 )
.

B ial ey 在 19 8 9 年编制了世界各大陆 的生

态区域图 2[]
,

1 9 9 2 一 1 9 9 5 年俄罗斯与美国科学家联

合对世界生态 区域图进行了修订
.

但是
,

对于生态

地域划分的理论和方法迄今缺乏统一的认识
,

所采

用的指标体系有不少差异
,

有些仅为了满足数理统

计的方便而忽略生态学的意义和作用
.

同时
,

所采

用的指标一直沿用平均值
,

不可能确切地反映 自然

界的客观实际
.

而且
,

这些方法在中国的应用虽有

其适宜的区域和合理之处
,

但也存在若干缺陷与局

限性
,

鱼需加以比较研究
,

以提出既适合中国 自然

界特点
,

又可与国际上研究工作进行对照的方法和

体系
.

我国完成的 (中国综合 自然 区划 (初稿 ) 》3[, 4〕在

国内外产生很大的影响
,

迄今仍为我 国最完整
、

最

系统的自然地域划分
.

但所采用 的是 1 9 5 6 年及以

前的资料
,

受研究深度
、

观测资料年限
、

台站分布

等影响
,

若干界线的确定带有假定
、

推测的成分
,

指标的选取也有待改进与完善
.

随着社会发展与科

学技术的进步
,

近 40 年来已积累了丰富的系统观

测资料
.

综合的及部门的自然区划与生态 区划的研

究也获得了许多成果 〔5 一 9 1
,

这对于更深入地认识我

国 自然环境和生态系统的复杂性
、

多样性和特殊性

有重要的参考价值
.

为了衡量全球环境变化的影响与作用
,

通常采

用自下而上归纳途径和 自上而下演绎途径
,

或将两

者结合的途径与方法
,

但是
,

全球环境变化问题研

究的水平取决于对其地域差异认识的深度
,

因此
,

自下而上的方法在此更显重要
.

深入研究我国自然

环境的特点及其分异规律
,

利用现有的丰富资料
,
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从区域角度加 以整理
,

分析自然 环境中的残存因

素
、

现代因素和进展因素
,

会得出更好
、

更全面的

认识和规律 〔̀ ” l
,

据此提出一个更为完善的中国生态

地理区域系统
,

将有益于探讨全球环境变化对我国

自然环境和社会经济的可能影响
,

以及我国对全球

环境变化的贡献与作用
,

以寻找应对的策略
、

方法

和途径
,

为预警
、

调节和减少不 良影响提供科学的

宏观区域依据
.

机的轻重程度
、

地域分布特征
、

生态整治方向和对

策措施的相似性或差异性
.

早期的区划多是专家集成的定性工作
.

近年来

又出现了单纯模式定量化的倾向
,

但分区界线往往与

实际出入较大
,

选取指标的地理意义难以淦释
.

本次

研究采用 自上而下的演绎途径与自下而上的归纳途径

相结合 ; 界线拟订采用将专家智能判定与建立模型
、

采用数理统计与 GI S 的空间表达相结合的方法
.

2 生态地域划分的原则和指标体系

2
.

1 生态地域划分的原则和方法

生态地域划分所面对的客体特征可以简单地概

括为
:

整体性
、

开放性
、

相对 稳定性和时 空层次

性〔川
.

据此
,

生态地域划分所采用的原则
,

包括区

域等级层次原则
、

区域的相对一致性原则
、

区域发

生学原则和区域共扼原则
.

此外
,

还应该考虑地域

主导生态系统类型
、

生态稳定程度
、

生态演替方向

以及所划分出的 区域的主要生态环境问题
、

生态危

2
.

2 生态地域系统划分的指标体系

本次拟订的划分温度带的指标有 ) 10 ℃ 的天数

与积温值
、

最暖月平均温度
、

最冷月平均温度
、

极

端最低气温 多年平均值等
.

由于地势因素的影响
,

》 1 0℃积温值存在 明显的地区差异
,

表中用括号表

示
.

此外
,

同样的原因
,

使部分指标仅适用于云南

高原 ; 划分干湿地 区的水分状况指标则考虑年和季

节的干燥度或湿润指数
,

参考降水量
、

降水变率及

天然植被状况等 (表 1
,

表 2 )
.

表 1 中国温度带的划分指标

指 标
主 要 指 标 辅 助 指 标 备 注

) 1 0℃ 的天数 / d ) 1 0℃ 的积温 /℃ 最暖月平均气温 /℃

寒 温 带

中 温 带

暖 温 带

北亚热带

中亚热带

< 10 0

1 0 0一 1 70

1 7 1一 2 20

2 2 0一 2 3 9

2 4 0一 2 8 5

< 16

1 6一 24

> 2 4

> 2 4

> 2 4

南亚热带 2 8 6一 3 6 5

边缘热带

< 1 6 00

16 0 0一 3 2 0 0 ( 3 40 0 )

32 0 0 ( 3 4 0 0 )一 4 50 0 ( 4 8 0 0 )

4 5 0 0 ( 4 8 0 0 )一 5 1 0 0 ( 5 30 0 )

5 1 00 ( 5 3 0 0 )一 6 40 0 ( 6 50 0 )

4 0 0 0一 5 0 0 0

64 0 0 ( 6 5 0 0 )一 80 0 0

50 0 0一 7 5 0 0

8 0 0 0一 9 0 0 0

7 50 0一 8 0 0 0

> 8 0 0 0 ( 9 0 0 0 )

> 80 0 0 ( 9 0 0 0 )

云南

云南

云南

中 热 带

赤道热带

高原亚寒带

高原温带

3 6 5

3 6 5

< 5 0

50 一 1 2 0

最冷月平均气温 /℃

< 一 3 0

一 3 0一 一 1 2

一 1 2一 0

0一 4

4一 1 0

5 ( 6 )一 9 ( 1 0 )

10一 1 5

9 ( 10 )一 1 3 ( 1 5 )

15一 1 8

> 13 ( 15 )

18一 2 4

> 2 4

一 1 8一 一 10 ( 一 1 2 )
一 1 0 ( 一 12 )一 0

> 2 4

> 2 4

< 1 0 ( 1 2 )

12一 1 8

表 2 千湿状况的划分指标

指 标

湿 润

半湿润

年 干 燥 指 数 天 然 植 被 其 他

0
.

5 0一 0
.

99

1
.

0 0一 1
.

4 9

森 林

森林草原
一

(草甸 )

半干早 1
.

5。一 4
.

00 草原及草甸草原

1
.

50 一 5
.

0 0 (在青藏高原 ) 荒漠草原

干 早 ) 4
.

0 0 荒 漠

妻 5
.

0 0( 在青藏高原 )

部分有次生

盐演化

可旱作

需灌溉

在具体分类时
,

主要考虑基础地貌类型的起伏高度

和海拔高度
,

起伏高度指它对大气环流及局部环流

产生影响的差异
,

分为平原 (包括台地 )
,

小起伏丘

陵地
、

中起伏山地和大起伏山地 4 类
.

从海拔对温

度的影响程度和我国存在地貌面海拔高度的实际差

异
,

分为低海拔
、

中海拔
、

亚高海拔
、

高海拔和极

高海拔 5 种
,

组合成 16 个基本生态地貌类型
,

作为

生态地理区域系统中三级区域划分的主要依据
.

1 9 5 9 年黄秉维 〔” 〕就提出了
“

地形的生物气候分

类
”

.

本次研究 自然 区着重考虑基本地 貌类型对生

态地理 区域系统中温度
、

水分子系统的影响程度
.

3 生态地理区域系统方案 一
拟订的中国生态地理 区域系统框架初步方案

,
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将全国划分出 n 个温度带
,

21 个干湿地区
,

49 个 自然区 (表 3
,

图 1) ` )

温 度 带

表 3 中国生态地理区域系统

干 湿 地 区 自 然 区

工寒温带

n 中温带

A 湿润地区

A 湿润地区

B 半湿润地区

c 半干早地区

D 干早地区

皿 暖温带 A 湿润地区

B 半湿润地区

W 北亚热带

C 半干旱地区

D 干旱地区

A 湿润地区

V 中亚热带 A 湿润地区

VI 南亚热带 A 湿润地区

妞 边缘热带 A 湿润地区

粗 中 热 带

XI 赤道热带

H l 高原亚寒带

A 湿润地区

A 湿润地区

B 半湿润地区

C 半干旱地区

H ll 高原温带

D 干早地区

习 B 湿润 /半湿润地区

C 半干早地区

D 干早地区

1 A l 大兴安岭

11 A l 三江平原

ll ZA 东北东部山地

n 3A 东北东部山前平原

ll B I 松辽平原中部

n BZ 大兴安岭南部

ll B3 三河山麓平原丘陵

ll cl 松辽平原西南部

ll CZ 大兴安岭南部

n C 3 内蒙古高平原东部

11以 呼伦贝尔高平原

ll D I 内蒙古高平原西部及河套

11现 阿拉善及河西走廊

n 3D 准噶尔盆地

ll 4D 阿尔泰山与塔城盆地

n DS 伊犁盆地

m A I 辽东胶东山地丘陵

班 B l 鲁中山地丘陵

m BZ 华北平原

班B3 华北山地丘陵

m B4 晋南关中盆地

班 C l 晋中陕北甘东高原丘陵

m D I 塔里木与吐鲁番盆地

WA I 淮南与长江中下游

WZA 汉中盆地

V A I 江南丘陵

V ZA 江南与南岭山地

V 3A 贵州高原

V 4A 四川盆地

V SA 云南高原

V 6A 东喜马拉雅南翼

VI A I 台湾中北部山地平原

VI ZA 闽粤桂丘陵平原

VI 3A 滇中山地丘陵

姐 A l 台湾南部低地

孤2A 琼雷山地丘陵

皿 3A 滇南谷地丘陵

姐 1A 琼南低地与东沙
、

中沙
、

西沙诸岛

xI A I 南沙群岛

H 工B1 果洛那曲丘状高原
H I C I 青南高原宽谷

H I CZ 羌塘高原湖盆
H 工D l 昆仑高山高原

H ll 习 lB 川西藏东高山深谷
H H e i 青东祁连山地

H n CZ 藏南山地
H n D l 柴达木盆地

H ll DZ 昆仑山北翼

H n 3D 阿里山地

1 ) Z ha 昭
.

D
,

A s t u d y on t he E co- G oe g
arn h i e R电 ion al s邓 t e m o f C h i n a

.

F A O F凡心 0 0 0 G lo bal E e o lo g i e al Z o n i昭 w o

rks ho p ,

C anZ b 6 g e ,

U K
,

Jul y 2 8一 3 0
,

19 9 9
.

1 2



宜戮并子选展 第 “ 2卷 第 3期 2 0 0 2 年 3月

图 1 中国生态地域划分

4 本次生态地域划分研究的特色和主要进展

( 1) 本次生态地域划分严格按照温度
、

水分
、

地

貌组合的顺序
,

依次划分
,

并拟订相应的区划原则和

方法 ; 建立中国生态地理数据库
,

构建气候要素分布

及区划的地理信息系统
,

系统整理温度
、

水分资料
,

揭示其季节和年际变化
,

划分不同的气候变化类型
,

为最终完成生态地域划分提供了保证 ; 分析不同尺度

地貌对生物气候的影响
,

进行基本生态地貌类型的划

分
,

编制中国基本生态地貌图
,

作为自然区划分的重

要依据
,

理由更充分
,

基础也更扎实 ;

( 2) 对关键界线 (暖温带 /北亚热带
、

南亚热带 /

边缘 热带
、

中温带半 湿润 /半干旱 )进 行 了详细研

究
.

经过气候指标与土壤
、

生物指标的综合
,

初步

确定我国热带
、

亚热带中段 (广东 )的界线并提出了
“

年热带
’ ,

和
“

热带波动带
’ ,

的概念 〔̀ “
;] 分 析了秦

岭地 区气候 因子和植物 /植被因子的特征及其空间

分布格局
,

对秦岭地区植物特征的南北 向异性进行

了定量标度
,

应用人工神经 网络技术
,

对秦岭地 区

的自然环境特征 (主要是气候特征 )进行分类
.

最后

从综合的角度将 中国暖温带和亚热带在秦岭地区的

分界线标定在主脊
’ ) ; 利用多指标综合分析确定了

中温带范围内半湿润
一

半干旱区界线划分「̀ 3

几

( 3) 在与全球环境变化相关的研究内容中
,

探讨

了气候变化趋势及对我国自然带界线的可能影响
.

认

为中国近百年的温度变化趋势与同期北半球的温度变

化趋势基本一致 2)
.

20 世纪 80 年代以来我国大部地

区
,

尤其是华北
、

东北气候有变暖趋势
,

年平均气温

增加 1℃左右
.

增 暖事件主要表现在冬季
.

根据 80

年代以来
,

温度
、

降水的综合影响
,

大致可分为
“

暖

干型
” 、 “

暖湿型
” 、 “

冷干型
” 、 “

冷湿型
”

等气候变化

类型
,

其中以
“

暖湿型
”

气候分布面积最广 ; 研究初

步估计了我国东部地区 自然区域界线句能向北推进
,

以中纬度最明显
,

暖温带北移的潜力最大 ; 高纬和低

纬地区
,

区域界线变化不会明显
2

;)

1) 李双成
,

植物响应气候变化研究的理论
、

模型及 区域性应用实践一以中国华北暖温带东部森林区为例
.

中国科学院地理科学与资源

研 究所博士学位论文
,

2 0 0。 年 6 月

2) 沙万英等
,

20 世纪 80 年代以来我 国的气候变化及其对 自然区域界线的影响 (待发表 )
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应用小波分析技术检测了华北地 区气温 的冷暖

变化周期和总体演化趋势
.

表 明华北地区气温变化

总体趋势与中国乃至北半球基本一致
,

即现在气温

处于较为明显的增暖时期
,

但变化的细微周期和幅

度具有 自己的特点
.

在不同的气候变化情 景下
,

气

候变暖对暖温带 以北分布的大多数木本优势种有负

效应
,

即在本区的面积减小
,

分布区北移或海拔高

度增高 ; 变暖对本区及以南分布的大多数木本优势

种具有正效应
,

在本 区的分布面积扩大 ; 变暖变干

对以上两类分布性质的多数种具有负效应 ;

( 4 ) 关于综合区划的探讨
:

综合区划是黄秉维

近年提出的一个全新的概念
.

研究认为 〔̀ 4」,

综合地

理区划以可持续发展为目标
,

涉及 自然因素和人文

因素
,

划分原则和指标体系应涵盖环境
、

资源
、

经

济
、

社会 与人 口 等方 面
,

要求 简 明实 用
,

避免 繁

杂
,

应有区域可 比性
,

能反映动态
、

可 以量化
,

便

于操作
.

由此得出的结果可作为划分 区域发展状态

地域类型的依据
,

进而提出综合地理 区划的初步方

案
.

据此选择柴达木盆地为例进行 了尝试 [` 5 ]
.

由于

综合区划的高级单位在于 区分 和认识大的区域 差

异
,

所以在区划方法上 可以考虑 采用
“

自上而下
”

的方法
.

而综合区划的低级单位是 自然和人文相结

合
,

因此宜采用
“

自下而上
”

的方法
.

总之
,

本 次研 究是 在以往工 作基础上的深入
,

所用 信息更 全面
、

资料年 期更长
、

指标选 取更 合

理 ; 从理论和方法论上进行探讨
,

在生态地理区域

系统的体系与指标的选取方面优于国际同类研究工

作 ; 考虑季节变化和年际变化的综合效应
,

赋予指

标界线以动态内涵 ; 所划分的生态地域类型以潜在

的自然状况为主
,

但也强调现实状况
,

综合考虑 人

类活动的影响 ; 结合全球环境变化的热点问题进行

探讨
,

提供生态地理的区域框架
.
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