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摘要：综合自然地理学作为自然地理学的一个独立分支在中国的兴起并非“伊萨钦科讲学”的

偶然，而是与之相关的理论体系构建、专业人员培养、中外历史传承及社会实践需求的综合结

果。中国综合自然地理学发展一直以实践性为宗旨，围绕着自然区划、土地变化、景观服务等

不同的综合视角，经历了从农业区划、生态区划到综合区划研究，从土地类型、土地资源到土地

系统研究，从景观格局到景观功能与服务研究等主题的演进，学科体系不断完善和深化。新形

势下，综合自然地理学将以人地耦合系统为研究对象，以过程耦合、区域集成为综合方向，以景

观可持续性为重点领域，以大数据及高新技术为方法支撑，探索新的综合途径。
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1 引言

综合自然地理学是关注不同自然地理要素相互作用规律，对自然地域系统进行综

合、整体研究的一门自然地理学分支学科[1]。作为“探索自然规律、昭示人文精华”的地

理学的有机组成[2]，综合自然地理学秉承了地理学关注自然和人文要素相互关系的主题以

及综合性、交叉性、区域性等特点[3]，并侧重研究以自然结构为基础的自然地域不同尺度

分异与组合的空间格局、演变过程、驱动机制，揭示对人类生存的影响以及人类活动的

反馈[4]，从而在地理学学科体系构架中形成独到的学科特色。

综合自然地理学在中国自兴起以来就密切关注地域分异规律、自然区划、土地资源

分类与评价、土地利用/土地覆被变化及景观格局与过程研究等，为生产实践提供了强有

力的理论和方法支撑。进入21世纪以来，面临全球综合思潮愈演愈烈、多学科关联与跨
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系统梳理综合自然地理学作为自然地理学独立分支在中国的起源及其综合视角、综合途径的演化

历程；揭示中国综合自然地理学面向全球环境变化和可持续发展的应用方向及前景。
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学科整合日趋流行、数据获取方式和研究技术手段快速更新、国际重大科学合作愈发频

繁，以及资源稀缺和人地关系矛盾加剧、生态环境与社会经济的可持续发展前景堪忧的

大背景，综合自然地理学研究呈现出前所未有的机遇和挑战。面对当下学科发展诉求和

社会需求特征，有必要系统梳理学科起源、发展脉络、战略方向，厘清新时期中国综合

自然地理学的学科发展过程与方向，以期探求其服务实践、经世致用的新高度。基于此，

本文围绕综合自然地理学在中国的源起及其综合视角、途径的发展历程展开相关讨论。

2 综合自然地理学在中国的兴起：偶然或必然？

作为自然地理学的重要分支，综合自然地理学着重研究自然地理环境各组成要素间

的物质能量关系，阐明自然地理环境的历史形成、现代过程、类型结构、地域分异和发

展演变[1,5]。作为基于部门自然地理学的自然地理环境系统研究，综合自然地理学在中国

的兴起看似偶然，实则必然。

20世纪50年代末期，前苏联地理学家A．R．伊萨钦科来华讲学，先后在北京大学

和中山大学系统介绍了有关地理壳、自然区划和景观学的进展，其讲稿由李世芬翻译成

中文并由高等教育出版社以《自然地理学原理》为名出版。在林超教授领导下，讲学进

修班经集体讨论确定了“综合自然地理学”的学科名称[6,7]，综合自然地理学由此在中国

诞生。但需引起注意的是，在伊萨钦科访华之前，国内老一辈地理学家即已从事自然地

理的综合研究工作，如黄秉维在20世纪30年代编撰了《自然地理原理》和《中国地理》

等，周廷儒在20世纪30-40年代开创对历史时期环境变化的综合研究[7]，为综合自然地理

学理论体系的引入与吸收进行了很好的专业人员铺垫。

因此，综合自然地理学在中国的形成和发展绝非“伊萨钦科讲学”的偶然，而是一

个循序渐进、水到渠成的必然结果[5,8]。一方面，中国综合自然地理学研究根植于中国古

代地理学天人合一的人地协调理念，经历了20世纪初西方近代地理学“原始综合—地理

学大分化—地理学新综合”发展沿革

的传入，承继了前苏联地理学自然综

合体思想和自然地带学说的深刻影

响；另一方面，密切结合建国初期摸

清资源本底、发展农业生产的经济建

设需求，同时还得益于中国老一辈地

理学家的长期努力（图1）。自伊萨钦

科来华讲学后，中国的地理学综合研

究与应用在“综合自然地理学”这一

学科理论框架下迅速发展。此外，中

国地域广大，自然要素差异性强，也

为综合自然地理学的发展提供了典型

而多样的区域空间背景。因此，中国

的综合自然地理学在广泛继承的基础

上结合本国国情和实践需要进行创

新，比欧美学派的土地系统研究和俄

罗斯学派的景观学具有更丰富的综合 图1 综合自然地理学在中国的源起
Fig. 1 The origin of integrated physical geography in China

1820



10期 彭 建 等：从自然区划、土地变化到景观服务：发展中的中国综合自然地理学

内涵，在科学和社会中起着更大的作用[8]。

3 自然地理综合视角发展：从自然区划、土地变化到景观服务

综合自然地理学强调自然地理环境的综合特征解析，综合的视角作为学科发展的核
心载体至关重要。面向中国社会经济发展的重大需求，自然地理综合的视角经历了从表
征区域综合的自然区划，到表征类型和要素综合的土地变化、景观服务的发展历程。尽
管不同时段学界主流关注热点有所差异，中国的综合自然地理学者一直尝试并坚持“在
分析的基础上综合、在综合的指导下分析”，运用“自上而下的演绎方法和自下而上的归
纳方法相结合的综合研究方法”，认真剖析自然地理综合的不同载体所关联的诸多综合自
然地理研究命题[8,9]。
3.1 自然区划研究：从农业区划、生态区划到综合区划

新中国成立后，迫切的社会生产实践需求和地理学的区域地理传统使得中国的自然
地理综合研究率先从区域综合视角开始，着力关注自然区划研究。为适应经济建设、认
识自然条件和资源潜力、优化农业生产布局，在全国开展大范围、逐级深入的综合科学
考察，先后建立各类观测网站，全面系统地积累了大量科学资料，并以此为基础开展了
多次大规模的综合自然区划。在综合自然地理学者的参与下，中国综合自然区划工作取
得长足发展，并经历了“农业区划—生态区划—综合区划”等重要发展阶段[5]。

具体而言，20世纪50年代，以服务农业生产布局为目标，全国先后形成林超、罗开
富、黄秉维、任美锷、侯学煜、赵松乔、席承藩等若干综合自然区划方案[10-16]，推动了当
时农、林、牧、副、渔业的发展和农业自然资源的综合利用。自20世纪90年代，基于生
态建设和环境保护的需求，引入生态系统观点、生态学原理和方法，相继开展了生态地
理地域系统研究[17]、生态区划[18,19]和生态功能区划[20]，为土地生产潜力的提高、自然保护
区的选择与规划、区域生态安全保护等提供了科学依据。继生态地理区域系统研究之
后，随着地球系统科学和可持续发展研究的深入，自然要素和社会经济要素的有机融合
成为新世纪以来综合区划研究的鲜明特色，典型代表即为中国主体功能区划，统筹考虑
全国人口分布、经济布局、国土利用和城镇化格局[21]。蔡运龙等开展的中国地理多样性
与可持续发展研究[22]，亦重点关注基于自然区域划分的综合区划。总体而言，中国的自
然区划具有区划要素类型多样、空间单元及其尺度系列完整、应用领域广泛、影响决策
明显、服务对象和领域明确等特点，在国际上居于领先地位[23]，而地表自然功能动态区
划及可视化、生态地理分区优选、过渡界线识别等已成为当前综合自然区划研究的重要
方向[7,24-26]。
3.2 土地变化研究：从土地类型、土地资源到土地系统

随着综合自然区划工作的深入开展，小区域、小尺度的自然地理综合分析研究在精
确化、实用性方面被提出更高的要求。土地作为地貌、岩石、气候、水文、生物等要素
组成的自然地理综合体，兼具社会经济特性，毋庸置疑是综合自然地理的基本研究对象
之一。中国有世界上最悠久的土地利用历史和最丰富的土地类型，在全球土地变化研究
中的地位非常突出[7]。近50年来，中国土地变化研究总体表现为从强调自然基底要素表
征的土地类型制图，到面向人类利用的土地资源分类和可持续利用评价，再到关注人对
自然的作用及反馈的土地系统研究（图2）。

20世纪 70-80年代，中国以土地类型为自然地理综合视角的研究在自然区划工作的
推动下逐渐发展[27]。从综合自然区划到土地类型的发展恰恰是综合自然地理学的深化过
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程，土地类型研究对于综合自然区划
的局部环境单元组成、分布格局等形
成了重要补充。更确切地说，开展土
地类型研究是自下而上开展综合自然
区划的空间基础和基本途径[28]。在汲
取前苏联景观学方法论精髓和英、澳
等国土地综合研究方法的基础上，关
注土地自然结构、资源结构和利用结
构，中国相继形成了一系列土地类型
制图成果，如《中国1∶100万土地类
型图》《中国 1∶100 万土地资源图》
《中国 1∶100 万土地利用图》等。各
省区也相继开展省区与重点地区不同
比例尺土地类型图的编制[29]。

20世纪 80-90年代，土地研究的
焦点转移到土地资源分类与评价方面，典型成果则是第一次全国土地资源大调查，形成
了《中国土地资源》《中国土地资源调查技术》《中国土地资源调查数据集》等国家级成
果。景贵和、申元村、傅伯杰、李孝芳、倪绍祥等对土地资源评价方法的探讨[30-34]，有力
推动了中国土地资源评价的定量化发展。进入20世纪90年代，随着申元村、陈百明、石
玉林等的开拓性研究[35-37]，土地资源生产力及人口承载力成为土地资源评价的重要内容；
基于土地资源评价，进而形成城镇土地、农用地分等定级与估价等土地科学重要研究方
向。同时，随着1990年土地持续利用思想的系统提出，张凤荣、傅伯杰、戴尔阜等相继
围绕土地持续利用内涵、评价、规划与管理，尤其是核心评价指标体系开展了大量的理
论方法与个案研究[38-40]。土地可持续利用评价成为20世纪末期中国土地类型拓展研究的
热点方向之一。

21世纪初，土地利用/土地覆被变化（LUCC）研究成为中国综合自然地理学研究的
热点领域。围绕着LUCC的特征、过程、机理、后果及未来情景，李秀彬、傅伯杰、史
培军、蔡运龙、刘纪远等在动态监测、驱动机制、生态效应、情景模拟等方面开展的大
量开拓性研究[41-45]，极大地推动了中国LUCC研究的深化。LUCC研究作为综合自然地理
学研究的重要组成和支撑，集中体现于LUCC研究在日臻完善的发展中以土地系统为土
地变化问题的核心，聚焦土地系统变化的结构与功能耦合、多尺度特征与尺度推绎过
程以及可持续发展目标。具体而言，土地系统通过土地利用和土地覆被分别关联人类社
会系统和自然生态系统，体现出系统结构和功能的双重变化。土地系统结构变化主要涉
及土地系统单元数量、质量、格局的动态监测与评价，通过土地系统“空间格局”与

“时间过程”特征的集成，揭示其“变化过程的格局”及“格局的变化过程”[44]；土地系
统功能变化主要涉及土地利用/土地覆被变化所产生的生态环境影响，尤其是生态系统服
务变化[42,46-48]以及综合生态风险的响应及其防范[49,50]。土地系统动态研究致力于在“压力—
状态—响应”范式下还原和解释“人类驱动—LUCC变化—区域响应—环境反馈—决策
调整”的过程[51]，以及从人类社会影响自然生态而可能导致的土地系统的脆弱性（vul-
nerability）向弹性（resilience）、可持续性（sustainability）的状态转变[52]。由于土地系统
动态过程在不同的时间和空间尺度发生、作用和演变，因而面对高层次的LUCC变化是
低层次LUCC变化的累积和综合、宏观尺度特征从本地过程中涌现等规律，特征尺度与

图2 从土地类型到土地资源、土地系统的

土地变化研究视角演化
Fig. 2 Perspective evolution of land change research from land type

to land resource, and land system
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尺度推绎被当前土地变化研究高度关注[41,48,53]。
作为全球变化的重要组成部分，LUCC和土地系统动态研究牵涉到多种陆地表层物

质循环与生命过程，如生物圈—大气交互作用、生物地球化学循环等。伴随着综合自然
地理学者全球视野的开放和LUCC尺度效应研究的深入，更宏大尺度的陆地表层系统过
程和格局研究或将成为土地系统动态研究的拓展方向。当前，中国综合地理学者已经开
始关注冰冻圈过程及效应、流域生态水文过程、青藏高原地—气耦合系统变化及其全球
气候效应等[54]。随着地理学研究方法与技术的革新，以及对陆地表层地理现象过程和机
理认识的逐步深化，多圈层要素耦合的地球系统模式研发将成为可能[2]。
3.3 景观服务研究：从景观格局到景观功能与服务

作为地理学与生态学的交叉学科，与综合自然地理学同根同源的景观生态学在中国
的快速发展离不开综合自然地理学者的积极参与。从20世纪80年代初开始，林超、黄锡
畴、肖笃宁、傅伯杰、陈昌笃、景贵和、李哈滨等率先将景观生态学原理与方法引入国
内[55]，标志着自然地理综合研究视角从土地向景观的拓展。景观生态学在国内学界的接
受和发展过程实则是对土地系统研究的继承和深化，景观生态学的基本理论也为土地类
型和土地变化研究提供了新思路（图3）。景观生态学因而带有浓重的综合自然地理学色
彩[7]，二者既有学科理论和研究视角的不同侧重，又有主题关注的内在交集。从研究对象
看，景观生态学的核心——景观与综合自然地理学的焦点——土地都有地域综合体的含
义，且景观结构、功能、动态研究与土地利用结构、土地功能、土地利用变化研究具有
空间实体的相似性；从学科发展看，景
观生态学的产生始于Troll利用航片对东
非土地利用的研究，现在仍注重土地利
用对物质流和能量流的影响以及结构和
过程的相互关系分析 [56]；从学科视角
看，景观生态学同样强调综合自然地理
学的要素关联、过程综合、区域集成，
而独具特色的景观格局与生态过程耦合
则为综合自然地理学提供了新的综合视
角。此外，景观生态学的生态整体性与
空间异质性理论、等级尺度理论、景观
变化与稳定性理论等均在土地利用空间
规划中得以应用，亦加深了综合自然地
理学者对土地可持续利用内涵的理解。

20世纪末，景观生态学侧重基础理论与方法研讨[57-59]。伴随着LUCC研究计划在中国
的推进，基于景观格局指数的景观格局演变及其驱动力分析提供了综合自然地理学者解
析土地利用变化的空间途径[60-62]。2000年以来，景观指数的尺度效应、景观指数相关性
及其生态意义、空间格局表征有效性等受到高度关注[63]。围绕着景观格局与生态过程的
相互关联，基于“源—汇”景观理论的景观空间负荷对比指数[64]、景观格局与生态过程
耦合研究框架[65]等概念的提出，则为景观格局与功能互馈研究提供了可行的定量分析途径。

景观生态学在发展中既有传统领域的坚守又有新兴领域的探索，表现之一即为国内
学者对景观服务（landscape service）的持续关注。景观服务研究随着生态系统服务研究
的深入而拓展，是当前景观生态学与可持续性科学的热点研究领域之一[66,67]。生态系统服
务作为桥接自然生态系统与人类福祉的桥梁，核心是自然生态系统，侧重于围绕地形、

图3 综合自然地理学研究视角从

土地向景观的演化基础
Fig. 3 The basis for perspective evolution of integrated physical

geography research from land to landscape
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水文、植被、土壤等自然背景，以及生物与生物、生物与环境相互作用的生物物理过程
来讨论服务的产生并评估其人类福祉效用[68]。景观本身就是一个社会—自然耦合系统，
因而景观服务更多关注人类活动与自然过程的相互响应，讨论人类通过改变土地利用/土
地覆被直接或间接促使景观变化、多功能化所带来的附加生态、社会和经济价值[67]。相
比于生态系统服务，景观服务的概念强调了空间格局和景观要素空间配置的重要性，具
备地方、利益相关者以及环境互相匹配的相关性和合理性，更容易被人类感知。景观作
为不同类型生态系统组成的、具有重复性格局的异质性综合土地单元，是探索人类活动
对土地利用/覆被变化影响、探究人类—自然耦合系统演变机理和过程的最佳视角。

作为综合视角下的景观生态学热点研究方向，景观服务研究的内容方法和应用指向
与综合自然地理学高度融合，在景观服务分类、评估、制图、模拟研究中均有多方面体
现：如景观服务评估研究采用的生态系统服务地理学框架[69]、生态足迹和能值分析方
法、InVEST模型、问卷调查和PGIS手段大多来源于综合自然地理学既有研究体系，并
在继承中有所发扬；景观服务制图研究通过对特定时空尺度景观服务综合特征的可视
化，方便决策者进行土地利用和景观规划决策，满足于综合自然地理学的服务目标；景
观服务模拟研究基于LUCC的情景分析，假设不同生态系统管理策略和社会经济发展情
景下的土地利用/土地覆被变化预案，讨论如何优化土地利用格局以实现景观服务的持续
供给、如何权衡单一景观服务以实现整体效用最大化[70]，不仅联动了景观、土地、生态
系统等多种研究视角，也促进了自然地理综合研究与可持续性科学的接轨。景观服务分
类、评估、制图、模拟集成的一个典型方面，则是景观多功能性和多功能景观的研究[71,72]。
在景观服务系列研究中，评估同一空间多个时序的景观服务动态变化，探析服务供给区
和服务受益区之间的景观服务流传递特征，理解不同景观服务权衡或协同的内在机理和
形成过程，优化多功能景观和景观服务簇成为当前需要重点突破的研究方向。

4 中国综合自然地理学发展：寻求新的综合途径

综合自然地理学是将自然环境整体的综合特征作为研究对象的一门地理学分支学
科。中国综合自然地理学在60余年的发展历程中，围绕自然区划与生态区划、LUCC与
土地系统、景观格局、功能及服务等主题，重点关注农牧交错带、青藏高原、黄土高
原、黑河流域、喀斯特地区等典型自然地域及京津冀、长三角、珠三角等城市群，结合
国民经济建设的实践需求，形成了自然地域系统动态区划、土地资源评价与可持续土地
利用管理、生态系统服务综合评估与区域集成等理论与方法创新。这些研究成果有效促
进了部门自然地理学之间的联系，指引着自然地理学综合发展方向[4]。当前，中外自然地
理学研究热点趋向一致，而国内研究的区域特色更加鲜明[2]。伴随着综合视角的变化，综
合自然地理学在成长和发展过程中积极寻找新的综合途径，但唯一不变的是服务国家社
会需求的宗旨和目标，以及“综合”的理念与理论体系。正如林超先生所言，任何时代
的科学思想都是历史的产物，也都是那个时代的产物，相应的科学成果也正反映了当前
的科学思潮和当代的社会需要[73]。中国综合自然地理学历久弥新的发展源动力，恰恰在
于时代背景的变迁。气候变化和快速城市化背景下人口、土地、资源、环境关系紧张，
生态文明建设和可持续发展呼声渐高，地理学工作者不断面临新的挑战、接受新的使
命；同时，信息化时代科学技术的进步和国内外广泛的思想交流为发现和解决科学问题
提供了可能；以服务国家和社会需求为首要宗旨的中国综合自然地理学因而兼备了传承
与更新的必要性和可行性。
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综合自然地理学发展需要重点关注综合视角和综合途径的更新（图4），前者着力于
研究主题的拓展，后者则体现了研究思路、方法和过程的演化。综合视角的确立激发了
为达到研究目标而寻求相应综合途径的探索过程，先进的综合途径和实施手段则有利于
挖掘和定位下一阶段更深层次的综合视角，从而形成正反馈。从关注自然区划、土地变
化到景观服务，传统的综合自然地理研究向更为广泛的自然地理综合研究发展，综合自
然地理学趋向于发展为综合地理学[3,74]。纵观综合自然地理学发展与演化的时代背景，全
球环境变化和可持续发展是当今人类社会面临的两大重要问题。围绕着自然地理综合体
结构、功能、动态等模块，开展监测、分类、评价、模拟系列工作；新时期的综合自然
地理学以人地耦合系统为研究对象，以过程耦合、区域集成为综合方向，以景观可持续
性为重点领域，以大数据及高新技术为方法支撑，时刻关注地理要素和地理综合体的空
间异质性、时间演变规律及区域集成特征，积极探究地表系统复杂性问题及其形成机
制，服务于国家资源、环境和社会经济的可持续发展。
4.1 研究对象：人地耦合系统

早期综合自然地理学的对象集中被表述为地球整体或特定地区自然界各个要素组成
的“自然地理系统”的综合特征。然而，随着学科的发展和研究的深入，该界定已经逐
步不能适应“人地关系”命题。综合自然地理学面临的问题正在由自然因素引发的环境
变化转变为人类因素引发的环境退化，人地关系的解读也相应经历了地理环境决定论、
人类决定论、人地协调论等不同阶段与流派；尤其是20世纪90年代以后，可持续发展思
想的引入提供了诠释人地关系理论的新视角，人地关系地域系统[75]、人类—自然耦合系
统[76]、社会—生态系统[77]被确立为综合自然地理学的研究对象；人地系统优化机理及方
法论探讨不断深化，并形成国土资源开发与承载力评估、全球环境变化及其区域响应、
未来地球与可持续性转变等人地耦合系统研究与应用的重点领域。与此同时，伴随着利
益决策或调控反馈过程的多样化和不确定性，地理现象的非线性、自组织复杂性特点被
放大，人地耦合系统问题复杂、无唯一解 （wicked problem） 而非可驯、有简单解
（tame problem）成为无法回避的客观事实，在认识（awareness）、接受（acceptance）、适
应（adaptation）的基础之上开展可实践性研究也日益为地理学者达成共识[78]。

图4 综合自然地理学发展视角与途径
Fig. 4 The perspective and approach for the development of integrated physical geography
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随着对人地耦合系统的重视和强调，自然地理学开始关注人类活动对于自然地理要
素及地理综合体的影响，并吸收人文地理学的若干思想理论和方法途径。在必须同时考
虑人地耦合系统演化的自然与人文驱动因素的背景下，综合自然地理学逐渐趋于走向综
合地理学，并开展了更为广泛的综合研究[79]。这一发展趋向和学术演进背景有迹可循：
从20世纪80年代钱学森先生倡导建立地球表层学，到90年代中期黄秉维先生提出“陆
地系统科学”的理论体系[80-82]，再到2012年12月“未来地球（Future Earth）”框架文件

发布，关注地球表层的自然和社会、自然地理学和人文地理学合作解决资源生态环境问

题、以人类社会可持续发展为核心开展自然科学和社会科学合作的呼吁相继被提出[83]，

对中国综合自然地理学的发展与演化形成启发[84]。关注人地耦合系统、自然地理学和人

文地理学互相补充的思路正在国际上被认可和鼓励，如美国国家科学基金会的资助不再

单分自然科学和人文科学，其研究计划强调“人与自然耦合系统的集成研究可以揭示新

的、复杂的格局和过程，而单独的自然科学或者社会科学的研究不能揭示这种规律”[83]。

可以说，自然地理学不考虑人类的活动和人文地理学忽视自然生态基础都将成为各自学

科孤立发展的致命弱点，当代地理学的基本特点共同指向统一地理学、全球地理学、有

人的地理学[75]。因此，面临中国城镇化时代背景下人地关系的严峻态势，综合自然地理

学深入解析人地耦合系统特征，逐渐生态化、城市化、人文化（社会化），高度关注城市

地域的自然地理综合研究，并趋向于综合地理学；同时，将借力于数学、物理学、化

学、生物学、经济学、社会学等其他学科的理论方法、分析手段和数据来源，通过跨学

科研究解决资源环境和全球变化等更深层次的综合问题，以更好服务于国家和社会需求[85]。

4.2 综合方向：过程耦合和区域集成

综合自然地理学关注要素关联、过程耦合、区域集成的地理综合三要素，目前正从

“整编式”的综合走向系统综合与集成。自然要素整编式的综合思路在18世纪末到20世

纪中期地理学大分化前后尤为突出，随后“综合自然地理学不是对部门自然地理学的简

单叠加”渐成共识[1]。黄秉维基于要素分析并将地表物理、化学、生物过程综合以解决自

然地理学问题的观点[82]，突破了描述性的、以要素为主体的传统综合研究模式，为当时

期中国综合自然地理学研究的深入探得新路[5]。随着系统论的兴起、陆地系统科学的提倡

和人地耦合系统理念的繁盛，综合自然地理学工作者愈发认识到地球表层是一个复杂巨

系统，需要用“系统”的观点、理论和方法来探究自然要素之间及其与人文要素之间的

相互作用规律，综合自然地理学的“要素整编式”综合逐步走向“要素—格局—过程—

区域”的系统综合[86,87]。

系统综合与集成研究包括历史数据和资料的集成，要素及要素作用的集成，对系统

中各种区域变化状态的相互关系的集成、区域集成等。同时，系统综合与集成的分析基

础，在于建立时间—空间转换思路、格局与过程耦合思路、区域差异与关联思路[87]。其

中，格局与过程耦合是自然地理学综合研究的重要途径，也是地表过程系统研究的重要

突破点。格局反映自然地表及人文现象分异，过程显示各种地理现象和生态环境状况的

时空演变；格局反衍过程，过程反衍机理，机理揭示规律[88]。而格局与过程的耦合，具

体可以通过直接观测和系统分析模拟两种途径实现[86]。

目前，以岩石圈、大气圈、生物圈、水圈交互作用形成的地球关键带（Earth Criti-

cal Zone）为切入点，格局与过程耦合的空间维度特征得以拓展：诸多生态过程、生物地

球化学过程和水文过程不仅横向覆盖地表不同生态系统类型，还囊括纵向上自植物冠层

向下穿越，经土壤层、非饱和包气带、饱和含水层达到下边界的深层地下水[89]。岩石—
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土壤—植物亚系统的三维特征关联着从微观到宏观的地下、地上格局与过程；与土地利

用、城市化等有关的人类活动则作为社会—生态过程的一部分，直接影响关键带的景观

格局、生态系统服务与人口承载，进而加剧关键带的垂直变异性，并作用于关键带区域

的可持续发展。地球关键带因而成为自然地理过程从水平方向到垂直方向综合，以及人

与自然垂直关联的重点方向。

4.3 重点领域：景观可持续性
在全球一体化时代，全球变暖、全球环境变化、经济全球化、地缘政治变化等影响

地球地表系统，对各国生态环境、社会经济发展和居民健康产生显著冲击。为保障资
源、环境与生态安全，推动跨学科研究集成，促进科学共识对决策共识的应用性支撑，
IGBP、IHDP、WCRP、DIVERSITAS、ESSP、Future Earth 等一系列国际重大科学计划
相继开展，为寻求地球系统可持续途径而努力。在可持续发展的全球呼声中，可持续性
科学（Sustainability Science）于21世纪应运而生[90]。景观和区域不但是可持续性科学研
究最可操作的空间尺度，同时也是上通全球、下达地方的可持续性科学研究枢纽尺度。
景观可持续性指特定景观所具有的、能够长期而稳定地提供景观服务，从而维护和改善
本区域人类福祉的综合能力；景观可持续性科学则被定义为“聚焦于景观和区域尺度，
通过空间显示的方法来研究景观格局、景观服务和人类福祉之间动态关系的科学”[91]。
景观可持续性理论内涵的关键在于理解生物多样性、生态过程、气候变化、土地利用变
化以及其他经济社会驱动因素对景观格局的影响，以及内外干扰下景观格局如何长期维
持景观服务和人类福祉的关系，从而通过“格局—过程—设计”范式提供将科学理论与
景观变化实践相连接的可行途径[66]。因此，景观可持续性研究在可持续性科学的发展中
具有重要地位，是当前综合自然地理学发展的新动向和领域延伸，而景观服务可以成为
景观可持续性理论和人类福祉提升实践的中枢纽带。

景观可持续性研究以景观为载体，以可持续性作为要素关联、过程综合、区域集成
的核心概念，尤其强调地理学、生态学、社会学等多学科、跨学科的综合。因此，景观
可持续性不仅提供了人类与自然耦合、和谐相处、可持续生态系统服务供给的目标导
向，还指出了实现这一目标的空间途径。以自然地理综合研究问题的脆弱性、弹性、惯
性、阈值为切入点，通过适应性管理和社会学习来寻求环境保护、经济发展、社会平等
多目标协同的景观途径，不失为解决自然地理综合研究所面临的棘手抗解问题（wicked
problem）的新思路[78,92]。整体来看，景观可持续性的理论内核涵盖了海绵城市、城市适
应气候变化、社会—生态系统恢复力测度、生态风险适应、生态安全格局优化、自然灾
害脆弱性防范、生态文明建设等当前自然地理综合研究的热点方向，并与“未来地球”
国际研究计划中的十大科学问题、三项研究主题相契合[9]。因此，景观可持续性研究能够
有效促进自然地理综合研究与可持续性科学的接轨，为综合自然地理学提供新思路，向
着“景观格局—景观服务—人类福祉”耦合联动的方向发展。
4.4 方法支撑：大数据及高新技术

从传统的综合自然地理研究过渡到更广泛的自然地理综合研究，数据、方法和技术
进步是综合自然地理学传承与更新的基础支撑。在集成原有优势的前提下，传统的勘
察、观测、记录、制图、区划与规划逐步被当代空间统计、对地观测、GIS、模型模
拟、决策系统所替代[2]。自然地理过程研究的各种测量技术如全球定位系统、电子扫描显
微镜、侵蚀测量、模拟分析等有利于自然地理学研究主题和内容的细化，为地理现象过
程与机制的深化认识提供可能[93]。遥感和GIS技术的革新则为测量、分析和可视化地理
数据，以及提出和回答新的科学问题提供了创新机会。
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随着“互联网+”时代的到来，大数据也为地理学研究的深化和从地理学视角解决社
会需求问题提供一种新的思路和模式[94,95]。自然地理研究中的大数据源主要包括遥感大数
据、地面传感大数据、地理成果累积数据，对地观测和自动感知是其主要生产方式[96]。
近年来兴起的自发地理信息（Volunteered Geographic Information, VGI）和公众参与式地
理信息系统（Public Participation GIS/Participatory GIS, PPGIS/PGIS），也弥补了综合自然
地理学传统数据源无法有效感知社会经济环境的不足，一定程度上打破了自然地理、地
图学与地理信息系统关注“空间”（Space）而人文地理偏重“场所”（Place）的界限，有
利于综合自然地理学趋向于综合地理学的发展。在大数据时代背景下，自然地理研究将
向数据密集型范式转变，包括美国地质调查局模块式科学框架与“数据—信息—知识”
工作流程在内的国际科学战略可为国内学者提供参考[97]。通过把研究对象由传统的样本
数据重新定义为总体数据，借助海量连续数据的交换、融合、匹配及交叉学科的联合分
析，实现科学和技术的新发现，用以解决中国的城市化、气候变化、生态系统健康、环
境容量、自然灾害、资源能源可持续性等问题[98]。在这一背景下，地理学研究势必实现
新的综合，应用地理学得到发展，研究队伍结构将更加多元化，众包研究或成为新的方
式[93,96]。大数据使用过程中应对数据的代表性有充分认识，集成多源数据交互验证，相关
机构和部门应促进数据开放共享，规避新地理学（Neogeography）时代源于数字技术使
用有效性而产生的数字鸿沟[93]。
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From natural regionalization, land change to landscape service:
The development of integrated physical geography in China

PENG Jian1, DU Yueyue1, LIU Yanxu1, WU Jiansheng2, WANG Yanglin1

(1. Laboratory for Earth Surface Processes, Ministry of Education, College of Urban and Environmental

Sciences, Peking University, Beijing 100871, China; 2. Key Laboratory for Environmental and Urban Sciences,

School of Urban Planning and Design, Shenzhen Graduate School, Peking University, Shenzhen 518055,

Guangdong, China)

Abstract: The rise of integrated physical geography in China is not an accidental event. It was
closely connected with the construction of the related theory system, the fostering of domestic
professional scholars, the inheritance of academic history both at home and abroad, and the
demand of social development in China. Specifically speaking, it was influenced by the spread
of Western modern geography in the early 20th century, and the traditional harmony theory of
Chinese ancient geography; it was also associated with the geographical intensive Sino-Soviet
academic communications in the 1950s, as well as the needs of economic development in
China. All in all, as a branch of physical geography, the integrated physical geography is a
practice- oriented subject, focusing on comprehensive perspectives of natural regionalization,
land change, and landscape service. The main contents of integrated physical geography studies
in China have developed from agricultural regionalization and ecological regionalization to
integrated regionalization; from land type, land source to land system; from landscape pattern
research to landscape function and service research. Along with the change of the study theme,
this subject kept on improving and deepening. Faced with the growing challenges such as rapid
urban expansion, serious environmental pollution, and the natural resource exhaustion, the
integrated physical geography in China is trying to explore new integrated approaches in
accordance with the transformation of the time background. It chooses coupled human and
natural systems as its study object, considers the synthesis of processes interaction at different
regional scales, makes landscape sustainability as its key research field, and uses big data and
high technology as its methodology.
Keywords: integrated physical geography; natural regionalization; land change; landscape
service; coupled human and natural systems; landscape sustainability
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