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前　　言

自然地理学的核心任务就是要确定地理事物的位置，说明其分布的
原因。为此，自然地理学建立了经典的研究范式：第一，根据地理事物
特征的相似性将地理事物类型化，由此简化了研究对象；第二，调查各
类型地理事物的分布区域；第三，概括出各分布区域共有的自然地理特
征，特别是气候特征、地貌特征等，并将这些特征作为该类地理事物形
成的条件和分布的原因。
例如，将种类丰富、存在寄生层片、无季节变化、高位芽植物占绝

对优势的植被统称为雨林，通过对雨林分布的区域对比，发现雨林生长
区域的共同特征是高温多雨，认定高温多雨是雨林形成的条件，得出热
带由于高温多雨而生长雨林的结论。
利用经典的自然地理学研究范式，从１７世纪至２０世纪，自然地理

学完成了对岩石、地貌、土壤、生物、气候、水以及自然综合体的地理
学分类，确定了各类地理事物分布规律及表现出的区域特征，从而建立
起自然地理学的科学体系。目前，自然地理学绝大多数书籍均以此体系
为基础。
从上世纪起，地理学者就不满足于经典范式的研究，试图确定地理

事物形成的物理、化学机制。为此，开始了自然地理事物形成与变化过
程的研究，其中，主要以能量转换过程与物质迁移过程为核心。经过一
百年来的努力，取得了丰硕成果，通过理化机制分析说明地理事物分布
的原因正成为地理学界的共识。这是自然地理学中的革命性变革，但这
些成果尚未系统地表现在地理学书籍之中，特别是各类教材中，自然地
理研究与教学相对脱节。本书立足于地球表层物质迁移与能量转换过
程，系统地解释地理事物形成、发展、消亡的内在机制与外部条件，依
据机制作用的过程而不是条件分析来确定地理事物分布的规律和原因，

１


此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



将地理事物的类型特征转化为机制作用下不同发展阶段同一地理事物的

不同表现特征，由此消除人为对地理事物的割裂，纠正地理学过于强调
外因忽视内因的问题。
本书容纳了东北师范大学自然地理专业诸多师生对自然地理过程的

认识与思考。全书由许嘉巍、刘惠清主编，庄长伟、王春连、乔雪、孙
永光、宫燕、樊政霖、闫宝华、丁立新、姚艳玲、刘晓辉、许振文、赵
丽娜参编。本书由于具有很强的探索性，加之作者对自然地理过程的认
识存在一定的偏颇，因此，错误与不足之处在所难免，诚望读者批评指
正。
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书书书

第一章　地 球 表 层

地球表层是由大气、土壤、岩石、水以及生物等地理要素相互间通
过复杂的物质、能量联系，组成的开放性整体。
自然地理过程发生于地球表层之中，不但地球表层的基本属性控制

着自然地理过程，而且地球表层中各要素的性质、联系方式、排列组合
的构型及外界环境对地球表层的作用对自然地理过程也都有极其深刻的

影响。不了解各要素及环境与地球表层之间的关系，就无法了解自然地
理过程，同样，不了解地球表层的基本属性，也无从认识自然地理
过程。

第一节　地球表层的组成因子

地球表层是由各要素组合而成的整体。如果把地球表层作为一级系
统，那么它的各个组成要素，如大气系统、岩石系统 （岩石地形复合
体）、水文系统、土壤系统、生物系统就是它的子系统。这些子系统也
有自己的组成要素和组成单元，因此，各要素既有自身性质，同时作为
子系统又可在一级系统层面上，体现出相应的地位与作用。

一、岩石地形复合体
岩石地形复合体既是地球表层的组成成分，又是自然地理过程形成

的物质基础。并不是整个岩石圈都是岩石地形复合体，它只涉及岩石圈
与地球表层其他组成成分相互作用所能达到的深度，即岩石圈的上层才
是岩石地形复合体，才是地球表层的组成成分。作为地球表层组成成分
的岩石地形复合体，随岩性不同以及与地表其他组成成分作用的范围不
同，而深浅各异。
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岩石地形复合体是地球表层的骨架，除了作为地球表层的固体基础
外，更重要的是它通过风化作用、成土作用、岩石风化物的搬运及堆积
作用，为地球表层提供疏松物质及化学元素，这不仅使岩石地形复合体
这一 “消极”成分被转变成为 “活跃”的积极成分，而且使太阳能、大
气、水分、有机体等地球表层的组成要素与岩石地形复合体之间相互渗
透，相互作用，共同完成了自然地理过程。
不同类型的岩石地形复合体与各组成成分间，相互作用的性质是不

同的。如花岗岩常有较厚的风化壳，其风化物的组成颗粒一般较粗；而
石灰岩的风化壳较薄，其风化物的组成颗粒一般较细。相同的气候条件
下，岩石地形复合体类型不同，自然地理过程就不同，当然其土壤类
型、生物群落也就不同，地球表层的属性也就必然不同。
在地球表层五大组成要素中，岩石地形复合体抗人类干扰的能力最

强，相对而言，稳定性最高，且较易辨识，因此，常作为复原无人类干
扰的自然地理过程的指标。

二、大　气
大气在地球表层中的作用：一是通过大气的化学成分，尤其是碳、

氢、氧、氮的物质循环，把地球表层各组成部分联结起来；二是大气作
为流体，成为物质和能量的 “载体”，通过大气环流把大陆、海洋各部
分在水平方向上联结起来。
当然，也不是所有的大气圈都是地球表层的组成成分，只是大气圈

与地球表层其他组成成分相互作用所能达到的高度，即大气圈的对流层
部分才是地球表层的组成成分。
大气的对流层上受宇宙因素———太阳能的作用，下受行星因素———

地球内力的作用，这两种力的共同作用才使得对流层成为地球表层最活
跃的组成成分。

三、水
在地球表层中，水也是起联系作用的关键组成成分，这不仅因为水

在常温常压下的三态变化，水分循环负载能量实现其在各个圈层中的转
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化，还因为水是地球表层中最大、最好的溶剂，总是把推移质、悬移质
从高处带到低处，把溶于其中的化学元素从一地迁移至另一地，在物
质、元素的迁移过程中，由于环境的变化，某些元素淀积或流失，由此
给自然地理环境打上不同化学元素影响的烙印。此外，水亦是有机体的
重要组成成分，通过绿色植物的光合作用过程，水从无机界进入有机
界，并被分解成氢和氧，通过植物的蒸腾，水又从有机界回到无机界，
这是水区别于其他任何地表组成要素的特质，也是其在各圈层联系和自
然地理单元联系中所起的不可替代的作用。
正因为如此，水通过集水区、小流域、中流域至大流域，通过分水

岭、斜坡、河谷平地和水域，将地球表层中不同等级的自然单元，在水
平方向上联结起来。
水从外部环境进入地球表层的局部单元中，往往是以降水和径流的

形式输入的，这些降水和径流成为输入变量。例如，大气降水一部分被
植物枝叶截获，降到地面上的水一部分沿土壤表面流动，一部分向地下
渗透；渗入土壤中的水分一部分被植物根系直接吸收，成为光合作用的
原料，一部分形成侧流；土壤表面也有水分蒸发；植物的蒸腾作用也大
量消耗水分。这与流出的径流一起成为输出变量。如果把这种单项的水
分系统看做离散变量，将水分输入表示为Ｕｔ，水分输出表示为Ｙｔ。那
么，系统的特征可由变换方程Ｙｔ＝ＳＵｔ表示。交换算子Ｓ是系统传
递函数符号，它决定了系统的转换方式。在经过时刻ｔ的任何一点，系
统的输入Ｕｔ经过该方式转换为系统的输出Ｙｔ，所以系统的传递函数也
可以描绘系统本身。由于调节输入可以得到预期的输出，因而在自然地
理过程中，水是重要的环境控制器，通过这一控制器，可以掌握管理和
控制自然的杠杆。

四、生　物
自从地球表层出现了生物有机体，才有了无机界与有机界的物质循

环与能量交换，地球表层才完成了从无机的地球表层向自然生态系统的
飞跃。有机体尤其是绿色植物是太阳能和水的 “转换器”，绿色植物把
太阳能转变成化学能并把它储存在地球表层中，所以它又是太阳能和水
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的 “储存器”。绿色植物在光合作用中将光能、ＣＯ２ 和水合成碳水化合
物并释放出Ｏ２，改变了大气的组成成分，进而调节了大气、生物、水、
土壤与岩石地形复合体之间的关系和赋存方式。与其他的组成要素相
比，有机体对人类干扰的抗性最弱，对自然地理环境和其他组成要素的
变化反应最灵敏，因此，常以有机体作为标识物，分析自然地理过程的
动态变化。
人类利用自然的最终目的，就是建造一个既要适合于生物生存的良

好环境，又能从中获取更多物质财富的能源。这就要求人们从系统整体
的观点出发，协调生物与环境，生物与其他要素之间的关系，进而协调
自然地理过程。生物有机体尤其是绿色植物是能量和物质的积极转换
者，是地球表层生态建设中的关键因子。

五、土　壤
在地球表层中，无机界与有机界的相互渗透、相互转化，主要是通

过土壤来实现的。土壤既和生物群有密切的联系，又和岩石圈上层的风
化壳有紧密联系。正是在土壤层中发生着无机界与有机界的物质与能量
的交换和转化。土壤一方面反映大气、水、化学元素及岩石地形之间紧
密的相互作用和综合影响，同时又反映植物、动物与微生物之间的相互
作用，并且还反映生物与非生物之间的复杂联系。正因为如此，土壤是
一面镜子，能清晰地反映出水、大气、生物、岩石之间的非常紧密而又
长期的综合相互作用的结果，另一方面由于土壤储存了水和营养盐，所
以又是地球表层的仓库。

第二节　地球表层整体性特征

一、物质与能量的交换
地球表层是由大气、水、岩石、生物和土壤五个圈层组成的，五个

圈层间时刻都在进行着物质迁移和能量转换，发生着密切的相互渗透和
相互作用，从而形成了一个整体。每一要素通过与其他要素的物质、能
量交换，改变着自身及其他要素的性质，对地球表层整体性质的形成和
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变化起着重要作用。

二、产生新功能
虽然地球表层的每个圈层都拥有自己独特的功能，但在各圈层的

共同作用下，地球表层具有了各圈层均不具有的功能。圈层间相互作
用产生的新功能，如生产功能、稳定功能等，表明地球表层是一个
整体。
地球表层具有生产功能，生产功能是指具有合成有机物的能力。生

产功能主要依赖于光合作用，在光合作用过程中，植物提供叶绿素，大
气提供光、热和ＣＯ２，土壤、水圈及岩石圈提供水分及无机盐。光合作
用通过物质、能量交换将生物、大气、水、土壤、岩石等圈层统一在一
起，在一定条件下合成有机物。只有各圈层合理配置，提供数量恰当的
水分、能量、无机盐及与之相适应的生物品种，才能生产出有机物。可
以说，是各圈层提供物质能量的配置方式决定了合成有机物的数量。因
此，一地生产功能的大小是由该地圈层的性质决定的，生产功能是整体
功能而非单个圈层的功能。
稳定功能是指各圈层通过物质和能量交换，使自然圈层的性质保持

稳定的能力。例如，大气本身不具有减缓ＣＯ２ 增加的功能，但是，在
地球表层中，通过各圈层的相互作用，却能消除部分新增的ＣＯ２。再
如，在海洋生物作用下，大气中的ＣＯ２ 和海水中溶解的钙，能加速形
成碳酸钙沉淀，消除了部分新增的ＣＯ２，可见地球表层拥有各圈层本身
不具备的稳定功能。

三、统一的演化过程
圈层间时时刻刻进行着大量的物质、能量和信息的交换，决定了圈

层演化的统一性。地球表层不存在单一圈层的变化，也不存在脱离圈层
变化的整体结构与功能的变化，各圈层及整体的变化在时间轴上具有同
步性，也就是说整个地球表层具有统一的演化过程。
地球表层各圈层每时每刻都在演化，如我们熟知的气候变化、地貌变

化（沧海变桑田）等。各个圈层的发展演化是同步的，一个圈层的演化伴
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随着其他各个圈层的演化，或者说，每个圈层的演化都是地球表层演化的
一个方面。例如，地貌发育过程同时也是水文发育过程、植被演化过程、
土壤形成过程，它们之间没有主次，没有先后。地球表层具有统一的变化
过程，保证了自然圈层的协调，是地球表层整体性的重要表现形式。
人们经常提到的水土流失，一般被认为是一种土壤的过度侵蚀。其

实，水土流失同时导致了地貌的变化，河流的淤积与改道，植被的退
化，地方气候特别是湿度也会产生一定的变化。因此，可以说水土流失
是人类干扰下的一种统一的地球表层变化过程。
黄土高原是我国水土流失最严重的地区。黄土高原的土壤受流水侵

蚀，逐渐失去了表层黑土层，土壤肥力日趋下降。在土壤受到侵蚀的同
时，地面流水侵蚀出沟谷，这些沟谷在不断地加长加深，使平坦的高原
面被沟谷切割成破碎状，甚至失去平坦顶面，形成黄土梁和黄土丘。通
常认为黄土高原曾生长有森林或草原，目前已完全消失。除人工开垦导
致的植被消失外，与水土流失同步，自然植被的高度逐渐变低，密度逐
渐下降，最终可能与土壤中黑土层同步消失。河流携带的泥沙在黄河中
下游沉积，河道日益提高，河流改道，形成泛滥平原。
总之，水土流失过程是地形、土壤、生物、水文同步变化过程，黄

土高原景观正是在这一过程中形成的。

四、牵一发而动全身
地球表层的整体性还表现在某一圈层的变化必然导致其他圈层及整

个地球表层状态的改变。例如，第四纪时，地球上气候曾几次变冷，发
生了四次大冰期。发生冰期时，地球上覆盖冰川的面积明显扩大，海洋
中的水就相应减少，海平面降低，海岸线发生变化，陆地面积增大，同
时河流侵蚀因海平面的降低而加剧，生物界中的动植物有的死亡，有的
被迫迁移。土壤也要发生相应的变化。气候转暖时，冰川退却，从而引
起海平面上升，海岸线后退，陆地缩小。同样，生物界、土壤也要相应
地发生一系列变化。再如，采伐森林，破坏了植被，加大了土壤侵蚀，
降低了降水的蓄存与滞留，增加了径流量的波动，同时还减少了空气湿
度。以上例子都说明地球表层中的所有环节相互联系，相互制约，以致
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“牵一发而动全身”，一旦某一环节发生变化，其他所有环节必将随之发
生变化，最终改变整体的结构与功能。

五、稳定的空间结构
结构是整体性的重要表现形式，地球表层具有稳定的结构。结构即

有序排列，地球表层的结构既表现在垂直方向上也表现在水平方向上。
单就垂直方向而言，自上而下依次排列着对流层、水圈和沉积岩石圈。
疏松多孔的固、液、气混合体———土壤圈则分布在岩石圈的上部和大气
圈的下部。生物分布在上述四个圈层的交界部位。在水平方向上，也存
在着热带、温带、寒带及湿润、干旱的有序分布。

第三节　地球表层的空间结构

地球表层的空间结构是系统中各组成部分的空间排列形态及各组成

部分之间在空间上的相互联系和相互作用方式。按其联系与作用的方向
可分为垂直结构和水平结构。

一、地球表层的垂直结构
地球表层在垂直方向上组成物质形态不同、性质不同的 “千层饼”

式的构型，称其为地球表层的垂直结构。这种垂直结构在不同等级的地
球表层中表现出来的格局不尽相同。如等级较低的生物群落中的乔木
层、灌木层、草本层及地下层。它们之间通过能量交换和物质循环
（Ｃ，Ｈ，Ｏ，Ｎ的循环），组成生物群落的垂直结构。高层次的地球表
层通过更复杂的物质和能量联系组成垂直方向上大气圈、水圈、土壤
圈、生物圈和岩石圈的有序结构。尽管不同等级的地球表层其垂直结构
的表现方式不同，但其共同特点是系统中异质要素在垂直方向上的物质
与能量的内在联系决定了垂直结构的简单与复杂程度。

二、地球表层的水平结构
地球表层各组成单元在水平方向上的分布以及相互之间的联系关系
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