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篇论文本书收集了

年来的学术思想和成

就，阐明其对中国地理界，尤其是对中科院地理研究所科研工作的指导和推动作用，这些也从一个侧面反

映了我国地理工作的进展和发展。

涉及到自然地理过程、综合自然区划、农业生产潜力、农业地理、土壤侵蚀与

保持、坡地改良与利用、全球环境变化等领域，可供地理研究、高等院校教学和生产部门的有关人员参考。

内 　　容 　　简 介

本书系统地介绍和评价了著名地理学家黄秉维先生从事地理研究和教育工作

元印数： 定价：

年 年月第一版 月第一次印刷

开本： 字数：印张： 千字

北京朝阳大地印刷厂印刷

号 ）（北京西郊白石桥路

发行气象出版社出版

中国科学院地理所编

黄秉维学术思想探讨

自然地理综合研究

号（京）新登字



序

在我国现代地理学的发展历程中，黄秉维先生按照学科本身的特点和规律，密切注视

国际研究动向和趋势，提倡学科间的相互交叉和渗透，强调综合研究，积极引入新思想、新

技术和新方法，为促进我国地理科学研究水平的提高，作出了重大贡献。他重视理论与实

践相结合，根据我国国情，强调地理学为农业生产服务，并身体力行地体现在他所领导的

研究工作中。

黄秉维先生一直强调自然地理学的综合研究，即要研究一个对象与其周围现象之间的

联系，研究各对象之间总的联系。为了综合，需要分析，既要发展综合自然地理学，也要

年黄秉维先生就提出自然地理学的三个发展方向，即（

发展部门自然地理学，更要把它们联系起来，尤其要照顾到地域与地域之间的关系。

早在 从水分热量平衡出

地球化学景观（研究不同景观中化学元素的迁

生物地理群落，以生物为主导因素研究物质能量在自然综合体中的交换。他指出，从

发研究自然地理作用及自然地带的规律；

移）

更广阔的视野看，三个方向存在着外延部分叠合的关系，可以将不同尺度的研究结合在一统

一的体系之中，并将导致对地理环境中现代过程及其地域分异秩序的全面了解。他按照这三

个方向拟订课题、落实组织、培养人才，极大地促进了我国自然地理学的发展和提高。

学科之间的交叉、相互渗透和综合论证，已成为当代科学发展的主流。黄秉维先生主

张从有关科学中汲取营养，掌握物理学、化学和生物学中的成果和规律，通观在不同客体

中的相应过程以研究其发生、发展和地域分异，从而健全自然地理学的理论基础。他积极

倡导在地理研究中引入新技术和新方法，采用比较完善的仪器、比较精密的分析手段来认

测年、孢子花粉分析识自然现象的性质和动态。在 年前后，他提出应用航空照片、

等新技术，建立人工河床和水分平衡试验场，设置风洞、人工气候室等来模拟自然界中的

化进程。早在

条件和过程，寻求测定某些自然现象的变化规律。这些都大大地推动了我国地理学的现代

年他就提出要发展自然地理定位观测与实验，认为必须抓紧地理研究中

取得了一最薄弱的试验研究这一环节。他积极倡导筹建了北京农业生态系统试验站，并已

批有意义的成果。

年代以来，黄秉维先生长期担任中国科学院地理研究所所长。他不断开拓自本世纪

并指导了自然地理的许多综合研究工作，如中国综合自然区划，热量、水分平衡，农业自

然生产潜力，黄河中游的土壤侵蚀与保持，华北水利与农业发展，坡地改良与利用，全球

从事自然地理学有关领域的研究工作，聆听了他的教诲，获得有益的启迪。

环境变化等，取得了显著的进展。在他的热情鼓励和精心指导下，我们作为他的学生分别

年是黄秉

维先生八十华诞，他从事地理教学与科研工作也已逾六十年。本文集的作者从不同角度和

侧面阐述对黄秉维先生地理学术思想的体会和应用，以期有助于自然地理综合研究的进一

步发展，并借以表示我们对黄秉维先生的崇高敬意和良好祝愿。

月年

郑 度

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



录目

序

从地表热水平衡、自然地理学的三个方向到全球环境变化

黄秉维与中国综合自然区划研究

自然地理界面过程及水文界面分析

全球变化研究的先驱者

自然地理机理与综合研究的核心自然地理过程

北京农业生态系统试验站研究进展

中国科学院禹城综合试验站试验研究工作概述

我国农业生产潜力研究进展

黄秉维先生的学术思想及贡献

黄秉维农业地理学思想研究

黄河中游土壤侵蚀与水土保持问题

黄河泥沙来源、输移与堆积研究

黄土高原地区土壤侵蚀制图研究的继承与发展

坡地土壤侵蚀过程和改良利用研究

优化开发坡地资源，提高坡地持续生产力的初步研究

加强气候变化影响研究

黄秉维先生与《中国农业物候图集》

郑 度

陈发祖（

郑 度

刘昌明（

张丕远（

谭见安（

项月琴等（

胡朝炳（

赵名茶（

于沪宁、杨春虹（

陈永宗（

景 可 （

卢金发（

蔡 强 国 、 李 刚 （

申 元村 （

张翼、邓慧平等（

张福春（

）





从地表热水平衡、自然地理学的

三个方向到全球环境变化

陈 　　发 祖

一、黄秉维的自然地理学的三个方向

提 要

本文评述了黄秉维倡导的地表热水平衡研究和他历来主张的自然地理学发展的三个方向，并

热水平衡研究方面的成果和进展，同时还介绍了当概述了地理研究所和全国有关单位在辐射

前国际上正拟开展的全球能量和水分循环实验计划（ 。当今世界范围关注的全球环境变化

研究的基本指导方针和途径，可说是同黄秉维的学术思想一脉相承的。

关键词：地表热水平衡，自然地理学，全球环境变化。

我国著名的自然地理学家和气候学家黄秉维，约在三十年前就竭力提倡开展地表热水

平衡在自然地理环境中的特殊重要作用的研究。

。长期以来，自然地理学基本

正如黄秉维指出的，“自然地理学是一门很老的科学，自从十九世纪末期以来，为了研

究的方便，自然地理学被划分为许多专业，逐渐地、自然地理学本身变成了事实资料以及

基础不同的、局部的理论的混合体，总的趋势是日益衰颓”

上未走出经验性、描述性的范畴，不但理论基础薄弱，就是观察、认识自然的方法，一般

也不十分精确，所能达到的视野十分有限，还不能提供充足的、为认识地理环境所必需的

资料。黄秉维相信“老路肯定是走不通的绝路”。必须发展新的理论体系，真正能够揭示地

理环境中能量与物质交换的过程和规律及其地域差异。黄秉维明确指出“热量平衡、及其

太阳辐射是地理环境中一切自然过程的主要能源；

在地理环境中的作用的理论就是自然地理学最重要的基本理论”。因为这一方向的理论基础

）在一定热量条件下，地理是：

。对开展这一基础研环境中自然过程的型式和强度取决于辐射平衡及其与降水量的比值

究，黄秉维给予了极高的评价，并寄予了满怀的期望，他说“抓新理论是自然地理学起死

回生，成为有朝气、能为人类造福的科学的唯一康庄大道”。

值得我们注意的是，黄秉维从一开始就强调了这一基础研究的两个重要方面，即一方

面包括热量平衡、水分平衡本身的研究，这大致多偏重于气候学和水文学研究；另一方面

则包括地理环境中一切为热量平衡、水分平衡所制约的物质和能量交换过程的研究，特别

是在地理环境中的作用的研究，这一点实际上已表明黄秉维在当时就已预见到了这一研究

在全球变化中的深远意义。

黄秉维同时指出，“以热量平衡、水分平衡为基础，全面研究地理环境中物质、能量交

换过程和规律，应该包括地理环境中化学元素的迁移，以及生物群落与其环境之间物质、能



二、当今国际地圈、生物圈计划，

黄秉维关于自然地理三个方向的思想的形成要追溯到

的指导思想

量的交换”。这就是他当时认为的自然地理学发展的主要趋势，即“掌握在物理学、化学和

生物学中所已经证明的规律，根据它们来观察自然地理学的对象，研究这些对象的发生、发

展和地域分异、从而健全自然地理学的理论基础”。这也就是他归纳的地理环境中现代过程

综合研究的三个方向，即：一、地表热量水分的分布、转化及其在地理环境中的作用的研

究；二、化学元素在地理环境中迁移过程的研究（地球化学景观或化学地理）；三、生物群

落与其环境间物质、能量交换的研究（生物地理群落学）。

黄秉维特别强调，三个方向的工作必须有统一的工作计划和步骤，必须进行联合分析，

必须组织全面的研究。虽然三个方向的概念不完全相同，实际上并没有多大差别，而且存

在着外延部分迭合的关系，肯定可以将它们结合起来，将物理的、化学的和生物的过程联

系起来。这将引致对地理环境中现代过程及其地域分异的秩序的全面了解。

年代这三个

正是基于上述三个方向的指导思想，当时的中国科学院地理研究所的自然研究室分成

三个研究组，即物理组或热水平衡组、化学地理组和生物组。而且，在

组正是在黄秉维的直接领导下，围绕统一的任务和安排开展工作的。

年代。当他在进行中国自然区

划工作时，深感要把这项工作深入下去且再提高一步，还得加强自然地理的综合研究，同

时还得与广义农业研究相结合。但是，当时的自然地理学“正处于支离破碎的高峰”，国内

外情况均如此，“要重整旗鼓，不得不慎重考虑方向和途径”。黄秉维清楚地看到，虽然在

洪堡以后，自然地理学曾经历一个蓬勃发展时期，但至第二次世界大战前夕，已处于停滞

的状态。战后更是步履维艰。他同时也十分明确的认识到传统自然地理学有两个弱点，一

是综合性的研究不强，相对于同时期其他科学领域来说，甚至可以认为在逐渐衰落；二是

缺乏足够的自然科学基础，对所研究的对象了解不深，尤其对自然中的演变过程，缺少确

切的认识。自然地理学的各分支克服这些弱点比较容易，进展也较快，但是综合研究工作

则较为困难，而且困难愈来愈大。黄秉维认为自然界中的过程主要包括物理过程、化学过

程和生物过程，奢望一个通才，全面掌握物理、化学和生物学的基础知识，显然是不现实

的。但是从物理的、化学的、生物的三类自然过程分别培养人才，分别进行综合研究，又

再进一步结合起来，应该是比较正确的和可行的。对某种现象的探索，必然会引出对了解

年的

有关现象的要求，也对综合提供所需要的知识。反过来，综合又有助于分门别类的研究，黄

年科学规划会议，正式地提出了自然地理秉维经过如此反复推敲和考虑，于

学研究的三个方向问题

再看事过 年后的

年美国国家研究理事会所属的国际地圈生物圈计划一

年代，国际上对自然、地理环境问题的研究也正是在这三个方

向和途径上探索。 委员会，

年间，曾向国际科学家联合会提交了一份关于全球变化的报告，这份报告指出：在以往

世界科学界曾通过国际科联组织进行过“国际地球物理年”、“国际生物圈计划”、“国际陆

圈计划”、“国际水文计划”、“国际大气研究计划”等等大规模的研究工作，每一计划均是

以地球环境的一部分为对象，后来它们都得出一个共同的认识，即要了解全球变化中的主

要问题，除了必须从地球环境的物理的、化学的与生物的过程分别进行深入的研究外，同

。
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水热平衡气候学的进展

年代以来，中国科学院地理所的自然地理室、水文

三、我国辐射

意见，国际

。这文

时还必须将相互联系的物理的、化学的与生物的过程综合起来研究

研究正是按这一指导思想设计它的研究计划和内容的。而这正是同

。国际科联接受了这一

年

前黄秉维所提出的自然地理学的三个方向问题一脉相承、不谋而合。回顾这段历史，我们

不得不钦佩黄秉维的深思熟虑和高瞻远瞩，我们中国地理界能有黄秉维这样的前辈，真正

感到无比幸运和骄傲。

委员会主席年，美国 先生来到北京，并访问了地理所。在他同黄秉

维交谈之后，非常感慨地说中国在全球变化上的思想已先走了三十年！

在黄秉维倡导和直接领导下。自

室和气候室一直把辐射一水热平衡研究作为重点内容，我国其他一些研究单位、大专院校

的地理、气候研究机构也都陆续广泛地开展了研究。

黄秉维本人亲自从事和直接参与了大量工作。他所提出的三个方向之一的物理过程，原

拟定进行风力作用、水力作用、地表水热平衡三个方面的工作，本节所将概述的辐射一水

热平衡，只是其中一个方面。

年代前半期，是起步阶段，重点在学习和借鉴苏联和国外的经验，工在 年代和

作多属辐射一水热平衡本身的研究，特别偏重在野外观测试验方法和辐射一水热平衡各分

量的计算方法方面。当时地理所在这方面可说完全没有基础，一切都要从头开始，从仪器

制作到方法理论准备（近地表物质能量输送计算方法，辐射传输理论，土壤水热传输理论

等等），黄秉维当时自学俄语、已能直接娴熟阅读苏联原文，并且还自学了微积分等数学物

理方法，亲自钻研土壤物理，近地层大气物理，农业物理、农业气象的专著和论文。这方

面的几种国外期刊，几乎期期他都要过目，掌握国外动态发展状况和指导青年和研究生工

作。我自己体会和记忆最深的就是每次同黄秉维见面交谈后，都会得到一张论文题目清单，

我把它看的十分宝贵，因为从中你很容易发现有什么进展，有什么新的方法，有什么问题

要注意。我从来都十分惊讶和迷感不解为什么黄秉维能读这么多的书和文章，知道和理解

这么多的问题，地理、农业、土壤、水文、气象他几乎无所不读。而且不停留在肤浅概念

上，不但知其然，且追究其所以然。

威尔科克斯的四篇论黄秉维 年发表的“从自然地理学、土壤水分平衡谈到

以延安为例”，以及 年代后期所写的“土壤水分情况较具体的分析方法

两篇代表性文章是特别值得一提的，黄秉维不仅在总体计划布署和原则上指导我们的工作，

而且可以看到，他自己是怎样亲自投入研究工作的，可以看到他是如何认真吸取前人和外

国的经验，但又不是盲目照搬。凭他尖锐洞察和分析能力，他能识辨那些是值得学习，那

些是不能用，那些问题值得进一步探讨（比如土壤可利用水储量、田间持水量的概念）。从

这两篇文章还可以看到黄秉维的严谨学风，他从不放过每个细节，对每个问题因缘，以及

如何取舍他都有交代。他在延安土壤水分状况分析时，他亲自收集历史气象资料，制表抄

写，当时还没有计算机，他是用小的计算器一点一点计算的。我认为黄秉维这两文章是颇

具匠心的，他不但从整体概念上透彻说明了自然地理学一水热平衡一土壤水分分析的关系

和意义，同时不厌其烦地详细讨论和解释了每个具体试验和计算问题及方法，他是要给我



年代曾用气温资料计算

周允华和项月琴、唐登银、

们留下一个如何进行工作的示范。

无论在石家庄定位观测期间和以后北京大屯农业生态站的工作，无论总的工作布署和

具体试验安排，黄秉维都作详细交代，每次他总是习惯于用复写纸亲自抄写三份。

、刘昌明地理所的辐射一水热平衡研究，左大康 曾

。总体说来，地理所的水热平衡研究

年代初最早在华北石家庄、德州、衡水等地和西北延安、

作了较仔细评述。对全国的概况么枕生也作过综述

大都与农业生态结合进行，在

年代以后则基本上完武功、民勤等地的定位试验，都是结合解决农业灌溉任务进行的。

全与农业生态系统研究融合成一体了。这也就是说研究基本限于均匀的较小的空间尺度的

农作物的热量和水分平衡。

年

年代在石家庄、德州的

蒸发既是热量平衡又是水分平衡的重要分量，也是最难测定和计算的一个量，自

代以来，蒸发一直是地理所主攻的课题，投入的人力物力最多。

年动乱期间，工作几乎全部停顿。到

定位观测试验研究，就已经建立了比较完整的水文学、气象学、植物生理学和各种测定蒸

发的方法，在其他单位配合协作下（比如北京大学地球物理系等），当时已经发展到相当水

平，与国外的工作不能说齐头并进，差距亦很有限。

年努力，禹城

年代中安装了重十余吨，精度

年禹城试验站建立以后，又重振旗鼓，在左大康的全力支持下，经过

站的仪器设备和研究力量仍不愧为国内蒸发研究的中心。

，最近完成的更大型达 的称重式土壤蒸发器（ ，重三十余吨，精

度亦可达到 ，且深

年代展是在

，能模拟地下水位变化，可称得上世界之最了。另一个大的进

年代后期，地理所已建立起测定蒸发的涡旋相关系统，实现了黄秉维在

初就梦寐以求的宿愿。这个系统由快速响应高灵敏度的超声风速计和红外（或紫外）水汽

脉动测定仪，以及计算机数据采集系统组成。由于此方法理论基础最好，被认为是最准确

的方法。

总体说来，地理所的蒸发研究侧重于实验研究和测定技术，蒸发的计算相形见弱，程

天文和程维新、凌美华建立了计算农田蒸发和蒸发力的公式，洪嘉琏建立了水面蒸发的计

算公式，利用常规气候观测资料和一些参数来计算蒸发和蒸发力，这些公式都是在实测资

料基础上建立起来的，比较可靠。大尺度区域性蒸发计算方面、

蒸发力，供中国气候区划之用。刘昌明曾利用土壤含水量资料估算实际蒸发，为南水北调

研究之用。

从全国范围研究来看，则大多偏重蒸发计算研究，实验研究和测定技术十分薄弱，而

蒸发计算大多限于蒸发力的计算，如何计算实际蒸发则工作甚少。唐登银曾将已有蒸发力

的计算归为三类：对一些现有公式进行改善和简化，如黄润本、邓根云；计算全国蒸发力

分布图、如朱岗昆和杨纫章、钱纪良和林之光、卢其尧、高国栋；再就是前面所述的农田

蒸发力的计算。

地理所及全国在蒸发方面的研究，在实验和测定技术设备方面发展很快，目前已经十

分接近或已赶上国际先进水平，但在蒸发问题研究上不少仍限于不同方法的比较，作物耗

水量测定等方面，这实际上仍在国外六、七十年代的工作范围徘徊。蒸发过程机理，水分

在土壤一植物一大气连续体中的传输过程，土壤和植物因子对蒸发的影响，虽有不少分散、

零碎的实验和模型模拟研究，但还未形成系统的工作，还未概括出真正可以应用的形式。值

得特别强调的是，区域蒸发的研究极为薄弱，点上测量或计算还没有很好延伸运用到面上



年前

年

取得什么突破性的进展。

化威胁的人们我们欠一笔债。

认识气候变化的关键首要的是要知道地球上的能量是如何再分配的，以及它如何在空

间中损失的。在调节整个能量收支方面，全球水分循环起着决定性作用。地气系统每年从

太阳辐射获取大量热量，一部分被反射回宇宙空间，大气吸收一部分，大部分被陆地和海

洋表面吸收。大气和地表吸收的这一些热量，又变成各种形式的热量交换、比如大气、云

和地面的长波热辐射的交换，大气的长波热辐射与大气中云量、水汽含量，以及能强烈吸

收长波辐射的所谓温室气体如 ，甲烷等的含量有关。地面吸收的太阳辐射大部分消耗于

水的蒸发过程，一部分用于地面和大气间的热对流。蒸发的水汽在大气中凝结成云时，又

四、今后的全球能量与水分循环试验计划

年的报告称近 年来，全球表面温度已增高了

的速度增加，即到下世纪末，气温约增加

比

浓度比 年高

去（一个小流域，或更大尺度空间），它在地理环境中的作用，研究就更少。这一步不突破，

就谈不上任何地理学意义。我们应该有意识地向这方面引导和转移，并进一步把区域性热

量水分平衡研究带动起来，进而与化学地理、生物地理群落三个方面结合起来，在更高层

次上开展综合研究，认识甚至预测地理环境变化（或今天更为流行的术语、全球变化）。

前面所述黄秉维在 年代就倡导的地表热水平衡、地球化学景观、生物地理群落三个

方面的研究，在此基础之上综合研究地理环境的现代过程和演变规律。这条路线到了九十

年代今天，当研究和预测未来全球地圈、生物圈的变化成为环境科学中最重要、最被人们

关注的问题时，这条路线就更显得它的正确性和必要性了。这实质上也正是全球变化研究

的主要指导思想。

和其他对红外辐射有吸收作用的痕量气体浓度的渐渐

在

自工业化革命以来，大气中

上升，导致全球变暖。

年，且到下一世纪，气温将以每

全球变暖，海水上升将会导致整个地理环境和社会的一系列严重问题。

年为纪前期

但是全球变化的趋势和速度的预测还有许多不确定的问题，黄秉维曾分析

浓度增加并不大， 年仅高

，以后温度反倒有下降趋势，到年到 年竟上升了 年下降了

世纪后期 年增长速度变的很快，

年前至

增温相配合。再从更长时间尺度分析，全球温度自四千年前的中全新世暖期以来，自然趋

年前有个小冰期，有人认为今天人类不致受寒冷之害，是势是不断降温，在

由于温室气体作用抵消的结果，如果是这样，温室气体的增温作用一定会比每

大许多。

指出，年，世界气候研究计划主席 年世界气候计划

平增加一倍后，全球表面平均温度将升高

理直观基础上，根据少数数值模拟计算，得出结论。如二氧化碳浓度，从工业革命前的水

年后的今天已经发展了各种不同

的世界气候模式，在超大型计算机上消耗了成千上万计算小时，但是

气候变化国际政府首脑会议的结论，认为目前的分析计算的误差或不确定性仍然同

一样。因此目前对温室气体浓度增加对气候变化的影响的估计，还很不确切，还不能说已

教授说，作为科学家我们欠自己一笔债，对那些关心气候变

世，在

，但全球温度自

。而

，但这并未同更大

年上升

，在 物



表面水文过程以及中尺度大气现象缺乏代

年布德科发表的著名论著“地表

把潜热释放出来。云既反射出去相当多的太阳辐射，也直接影响地表的辐射收支。云经过

降水过程又把水送回地表，并形成径流构成了全球水分循环过程。目前我们对水分循环各

个分量的地理分布和时间分布的认识还是很不确切的，要很完善和定量地计算地球大气中

的能量和水分的全球通量是地球科学的一个大挑战。

。事过 年后， 年 给的

。两者相差甚多，热量平衡其他分量的估计也不一致，这仅是对整个地气系

热量平衡”，计算的地气系统对太阳辐射的反射占

数值则是

统而言，如论热量平衡不同纬度的地理分布和时间季节变化，不同作者和不同方法之间的

计算差异就会更大。气候和气候变异的问题的主要困难在于如何把气候系统的各个组成部

分，如整个大气圈，世界海洋，陆地和海一冰以及陆地表面的水文过程（包括雪和植被）等

等，恰当的耦合起来。显然全球变化不是意味着简单气候模式问题，更不是意味着仅仅只

是大气科学的问题。

模式，无不是以地球流体动力学方程为基础的，虽然风在大气和海洋现有的各种

循环耦合过程中起着主要作用，但气候问题的本质还是热力学性质的，要弄清气候系统的

上述各部分之间的交互作用并不只是个动力学问题。也就是说不是只靠地球流体力学运动

方程就能完全描述和解决的问题。我们必须更加精确地测定和预测控制能量交换的各种过

程，比如辐射传输过程，显热交换过程，潜热交换过程以及降水、蒸发过程。

水的三相状态勾划了整个地球面貌的主要轮廓，水强烈地控制着大气的动能，水几乎

参与了地球系统所有方面的活动。作为气体时，它是地球最强的温室气体，它是大气能量

的携带者，凝结水既起着增暖大气作用，又有冷却作用。要决定水的实际作用，必须要观

测蒸发、云形成，降水的完整循环过程。

现有气候模式的一个主要薄弱环节是陆地

表性。现在一个中心目标就是要发展和改进现有地表或近地表过程的模拟，以便将流域尺

度上的地表水和地下水过程综合到一个完整的交互作用的全球陆地一大气模式中去。这里，

对于蒸发、蒸腾过程的处理特别需要有根本性的改进，因为它既控制着陆地表面的水汽通

量，又控制着热量通量。

，热带系统

改进对未来全球变化的预测的另一方面，是如何改进和加强地面定位和卫星观测系统。

比如正在计划中的国际地球空间观测平台，以及热带降水观测行动计划

能量收支观测行动计划 ，这种系统将对各种模式的预测进行比较和检验。开展大尺度

的水文循环野外试验，还可以用来标定上述观测系统所用的传感器，并对其观测结果及其

计算进行评价和检验。

在

全球大气研究计划下

的支持与激励下，全球海洋观测有了大的发展，而将出世的海洋卫星可以监

测平均海平面的地形，风应力，海温等。在大气方面则表现在

的全球天气试验 。其观测系统目的在动力气象方面，主要监测大气压力，温度和风，以

推进全球天气预报。辅之以经验的和其他特别的方法还可推论一些与气候有关的要素，比

如云复盖量，辐射通量，降雨等。但这个系统远不能满足进一步认识气候系统的动力学和

也意识到了推动未来热力学过程。 有关气候研究的卫星观测系统的工作组

年美国、欧洲在气象和气候研究的关键在于发展空间的地球观测系统。计划在

这和日本空间中心将采用新的观测技术，并建立空间工作站和发射大型的极地轨道平台

些技术发展的重点将放在如何更好的描述和定量的测定地球大气的全球能量通量和水汽通

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



的演变的模式，这些模式可以同大气一陆地

过程模拟研究，如大气

，它是以美国的密西

建设准备阶段的核心任务，

宇航局

，美国

，日本的国家空间发展中心

到传感器；开展国际性包括各种尺度的试验研究：小尺度过程研究（

陆州尺度；全球尺度。

的大陆州尺度的国际计划目前 正计划

，是西比河流域为试验研究对象。大陆州国际试验

）结合起来，用以它将把已有的空间系统和现代的地面观测系统（如气象雷达网

大效仿今后从空间工作平台可能得到的信息，目的在发展和评价大尺度模式，把水文

气模式耦合起来，利用地面定位站和空间遥感数据资料，获得对大面积大陆地域上的能量

和水分循环的定量认识。

年以前开始的

很好的基础。继

为提高天气预报的能力和认识大气动力学和物理过程奠定了

日在加拿大的 大学召开会议。会议报告成了第技术上的可行性， 年 月

一份有关 构思。

把目标对准整个气候系统问题，这个系统将包含大气、之后，

海洋、陆地、水面，以及它们之间的相互作用。目的在于确定气候变化的原因和人类活动

对气候的影响。 计划了三个大方面的具体内容：第一、要把天气预报的能力从一周的

时间尺度提高到 月，并且要了解大气 地球表面系统中的热力学过程；第二是考虑年

际的时间尺度，以及热带海洋和全球大气的相互作用，即 计划。第三是世界海洋环

流实验 ，目的在从全球尺度上观测和认识海洋环流。第二、第三内容大部集中在海洋

方面， 和 到

上。

年代中将基本结束。这两个计划的完成将会大大增进我们对海

年以后在一个相当长的时间内，

洋以及它们与大气的相互作用的认识。剩下的问题将集中在大气中的能量和水的传输过程

的主要内容就是全球能量与水分循环计划。

的提出就是要解决这一问题。自从四年前

大气同地表面的能量交换主要是通过辐射通量和蒸发进行的，降水过程又以潜热的形

式把能量又返回大气中。水汽凝结或结冰形成了云，而云则是大气中影响辐射能交换的主

要因子。降水的分布控制着植被，控制着冰盖地面的范围，控制着进入海洋的淡水量。目

前，全球尺度上降水、蒸发、和水的传输的观测是最为薄弱的，在大气环流模式中对它们

的考虑也是最差的一部分。 提出

国际科联执委会把后，受到广泛的国际支持， 看作是 的核心计划，是

把气候与水文循环作

并不是从传统观念上的一种“试

对全球气候变化研究的主要贡献。美国地球与环境科学委员会

为全球变化研究的头等优先项目。从涉及范围看

化。

验”，它其实是研究、观测和科学活动的综合计划，目的在于预测全球和区域水文体系的变

的活动在今后还会逐渐扩大。

的具体目标是：借助于大气和地表特性的全球性观测，确定水文循环和能量通

量；全球水文循环及其对大气和海洋的影响的模拟，提高对全球和区域水文过程变化的水

资源，以及它们对环境变化的预测能力；扶持发展观测技术和数据资料管理。

计划战略部署是：如何利用现有的各种计划的观测试验结果和数据；开展各种

植被一水文相互作用，建立不同尺度的水文和能量循环各个方面

海洋充分耦合；向欧州空间中心

推荐可在空间工作平台使用的有关仪器、

；大

提议的科学反映和它在为了判断对就是这样背景下提出的。量。



五、回顾，教训与展望

年代提出了自然地理学的三个方向，从全球环境的物理过程，地球景观化黄秉维自

学过程，生物群落地理过程（生态系统的同义语）着手深入研究，在此基础上进而综合认

识全球环境的演变规律。实际上还未等我们在此道路上有何重大进展和突破，地球环境已

经发生了巨大变化，并且已经构成了对人类和地球生态系统的威胁，今天摆在我们面前的

任务和要求，已经不仅是要认识它，而且是要如何预测，如何对策的问题了。

回顾这三十多年的历程正如前文所述的，我们虽然很早就认识到面临问题，也看到如

何探索的正确途径，我们本应在当今全球环境变化，我国生态系统网络研究等重大任务和

课题中，充当前锋，发挥更大的作用。但是，不能不承认，我们的行动还是比较迟缓，我

们的阵容比较混乱，以及由于客观方面的障碍，我们还未能在三个方向真正形成完整力量。

物理过程研究中，关于风力作用工作刚准备不久，就要在兰州建立沙漠所，连人员，试

验风洞设计材料都转移了，同时野外风沙流测定和大气尘埃沉积测定的设备和人员也都迁

走，另起炉灶后与地理所的关系也就甚少。农田土壤侵蚀工作刚刚有了头绪，也因“文化

革命”中断。地表水热平衡研究，本已达到相当水平，十年动乱之后，不仅多数设备荡然

无存，观测资料总结报告也一扫而空，原有队伍也各奔前程去了。此后的工作转向抑制蒸

发、土面增温剂、农业生产潜力和农业生态系统的工作。物理过程本还有水力作用研究，它

包括坡面径流的形成过程，坡面径流的侵蚀作用与河床过程，后来则与坡地利用和坡地持

续生产力工作联系起来。至此研究工作转向与农业密切结合。偏重生产实际问题，当然是

应该的，是形势的要求，也是自身赖以生存的保障，但学科方向本身的系统研究却难以坚

持下去。

化学地理过程研究，开始时即以与农业相关的盐分平衡为开端，重点在德州布置了水

盐动态观测试验，还参与了德州旱涝碱区划，正拟逐步深入时也因文化革命而中断，此后

则转向地方病与环境污染的任务。正如黄秉维指出的地理所在这方面，由于能运用自然地

带性、非地带性、坡面与流域体系、河流侵蚀、搬运、沉积过程等原理和概念于采样和说

明所得的信息，化学地理研究是取得了显著成就的。形势不断发展和需要，化学地理已成

为庞大的独立研究室，并逐渐形成了自己研究方向：以研究环境化学元素与人类生命和健

康关系的“生态化学地理”，和以研究人类活动与化学污染、环境质量关系的“环境化学地

理”。看来主要方向还是偏重环境化学了，与原来设想多少有所出入。

从原来热水平衡研究延伸的农田自然生产潜力、坡地持续生产力、节水农业和雨养农

业有关的农业生态系统，所有这些其实都与生物过程结合在一起，但是回顾起来，地理所

自然地理始终没有专门为生物过程安排系统性研究工作。

不言而喻，黄秉维的构思，是要把三个方向最后结合起来的，在三个方向结合的基础

上的综合研究，才是黄秉维所说的自然地理学的“正文”。当然，这种结合不能等到最后，

“到一定阶段，在相联系的部件就必然会脱颖而出”。事实上，三十年来，这个“正文”始

终在孕育之中，我们不得不承认，虽然不少是坚持下来了，在健康成长，但有的已经夭折

流产，有的则已经变形。

在今天我们回顾过去历程，重温黄秉维的自然地理学思想时，有必要总结历史的经验



和教训

点上观测试验、方法论研究和过程模拟我们已经作了不少，摸索了几十年，有些方

面作的还相当深入，也已达到很高水平（比如蒸发）。当然，要继续深入下去，还有大量工

作可做，这是不会有止境的，但是相形之下，如何由点到面，如何把点的结果延伸到在更

宏观的区域尺度上，显得十分薄弱，不少方面几乎还未起步，这是我们主要的问题。能钻

进去，但总跳不出来，作为地理学研究，这种方法肯定是不行的。

就点的工作来看，对象偏小，工作内容过细，学科比较单一，这不像地理学意义上

的试验研究。比如地理所的两个站，工作限于不过一、二十公顷土地农田生态环境研究，它

们在比如光辐射，蒸腾蒸发方面的工作做的非常精细，两个站的研究人员大部分属农业气

象专业，学农的都不多，自然地理的更少，而且从趋势看，工作将会愈搞愈细，离自然地

理学愈走愈远。禹城站通过黄淮海任务向外发展了几个试验示范基地，但渐渐这些基地也

盖上房子建实验室，成了固定永久性的站了，工作也大都限于那个点的问题。七十年代末，

地理所曾经在北京延庆等县区到处选点，试图寻找一个有代表性的流域，建立试验观测基

地，开展自然地理、农业地理、地貌、水文、气候、多学科的综合研究，我个人认为这条

思路比较好，适于地理学研究。

黄秉维提出了自然地理学的三个方向，要从物理的，化学的，和生物的角度去研究

地理环境，这是问题的本质。但问题的核心还在于如何从物理的，化学的和生物的综合的

层次上来认识地理环境及其演变规律。但是回顾过去的历程，我们在三个方向上分别作了

不同程度的工作，但是他们各自在地理环境中的作用，作的比较少，如何把三个方向结合

起来，从综合的角度来研究地理环境的过程和变化规律，作的就更少。有的方面的工作发

展很快，但似乎有愈走愈远，身不由已的趋势。

黄秉维倡导的自然地理学三个方向，研究现代自然过程及其演变规律，实际上与当

今生态系统、全球变化研究是息息相关的。显然，这是一个长时间才能完成的历史性任务，

不是一代人短时期就能突破，取得成效的。但这不等于说可等闲视之，漫无边际任其自然

发展。回顾三十年来的工作，深感这也是我们要害所在，黄秉维虽然指明了方向和道路，但

由于我们理解不深，致使我们划不清总的问题的阶段性，提不出每一阶段的目标，和要解

决的明确的科学问题，加之近三、四十年来，政治干预科学，政策路线及任务多变等客观

原因，工作常常是几起几落，前后迂回，三个方向不但未能很好结合，各自的研究也不成

系统，支离破碎。要克服这一关键问题，把自然地理学研究真正按照黄秉维倡导的方向发

展下去，今后研究既不能过分追求精细、微观，也不能漫无边际，应在至少有相当流域水

平的空间尺度范围内，坚持在一个能看得见的、地理环境受人类活动影响而产生变化的时

间尺度上，有意识地选择对象具体的、其科学问题明确的地理单元（地理系统），要强调在

总的目标下，在统一组织下开展研究，只要坚持走一步，留一个脚印，解决一个问题，我

们是能够最终完成这一历史使命的。
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黄秉维与中国综合自然区划研究

郑 度

编撰《中国综合自然区划（初稿

提 要

自本纪 年代他主持年代起黄秉维对中国自然环境及其地域分异进行了长期的综合研究。

专著，强调主要为利用土地与水的事业服务。他对比研究各项

自然因素之间的相互关系，拟订了适合中国特点又便于与国外比较的区划原则与方法，揭示了中国

自然地域分异规律，系统地说明全国自然区划的用途和意义，促进了全国自然区划工作的开展。

年代以来，他对原有区划方案作了系统的修订，并以提高和维持自然生产潜力为目的进行综合论

证。本文就中国自然地域分异的地带性，自然地域界线与指标、自然区划的方法论以及区域单元的

综合研究等问题进行了讨论。

关键词：黄秉维，自然地域分异，综合自然区划。

中国幅员广阔，南北跨越热带、亚热带和温带，东临浩瀚的太平洋，西依雄伟的亚洲

高地。她经历了长期而复杂的环境变迁和人类活动的深远影响，以其自然环境的特殊性和

多样性为国际科学界所瞩目。

本世纪

年代发表的“中国之植物区域”和“中国之气候区域”是他在

年代后期，黄秉维在编撰《中国地理》（长篇）时，就对组成自然环境的各

要素作了全国性的区划。

这一领域早期的研究成果。以气候区划而言，他依照综合观点将原来的云贵高原区分成两

个区域，得到原作者的赏识。

稿 ）

年起他协助竺可桢教授主持中国自然区划工作，完成了《中国综合自然区划（初

专著，强调主要为利用土地与水的事业服务，他指出“地理学者都了解，不同规模的

区划是认识‘地’的一种手段。按认识的秩序来说，应当先做农业自然区划。”他根据自然

地理原理，比较研究各项自然要素之间相互依存的关系，拟订了适合中国特点又便于与国

外相联系的区划原则与方法，揭示了中国自然地域分异的基本特点和规律，在理论方法上

有很大的创新和突破，系统地说明全国自然区划在科学认识上的意义及在实践中的用途。这

一成果内容详尽而系统，国内外迄今未见有类似的著作，一直为农林牧水、交通运输与国

防等有关部门作为查询、应用和研究的重要依据，有力地促进了全国及地方自然区划工作

的深入开展。

，补充和修改年代，黄秉维撰文对综合自然区划的原则和方法做了进一步的阐述

了原有方案，并明确将原来的热量带改称为温度带 年代以来，他针对原有方案的问

题，作了较系统的修订，简化了区划体系，再次重申温度与热量是不同的概念，纠正热量

带的错误称谓，要求改正为温度带，并以提高和维持自然生产潜力为目的进行综合论证。

本文仅就中国综合自然区划研究的若干问题，阐述对黄秉维学术思想的学习体会和心



自然地域分异的地带性

青藏高原和季风是中国自然界最突出的特点，三大地势阶梯的轮廓以及多山地和高原

的格局在不同程度上引起我国自然环境的复杂变化，也给综合自然区划带来不少棘手问题。

长期以来，中国自然区划多以地形构造为基础，与地势格局相联系，划分成不同的自

然区，如东北、华北、华南、蒙新、青藏等。它们虽然在一定程度上也反映出温度的南北

差异和水分状况的东西变化，但并没有明确体现出温度和水分条件分异的地带性规律。

按自然界各现象的联系予以贯通，依次表达温度，水分《中国综合自然区划（初稿

个温度带（原称热量带）和亚带；又根据水分状况的不同区分出湿

状况和地貌条件的差别，显著地衬托出自然地带性。自北而南按温度条件的差异依次划分

出寒温带至赤道带等

类自然地区润，半湿润，半干旱和干旱等 。这种按生物气候原则对较高级单位的划分

突破了原来传统的区划框架，引入了自然界地域分异的基本理论，寻求对自然地带性的表

达，即青藏高原以外自然地带的排列先由南而北，后转向自东而西递变。

地表自然界的区域分异是地带性因素和非地带性因素相互制约、共同作用的结果。黄

秉维方案根据气候在土壤，植被上的反映，即生物气候原则来观察自然现象的水平地带性

规律。 三维地带性的概念大体上是一致的，是阐明地球这种广义理解的地带性和

表面地理实体和景观生态类型的三度空间排列的比较地理学观点。

，充分

地势因素在自然地域分异中的作用通常被认为是第二位的，它所引起的垂直地带性从

属于水平地带性。然而青藏高原的隆起明显地打破了温度条件分异的纬向地带性规律，出

现变形、扭曲以致中断。由于海拔高亢、地域辽阔，青藏高原的自然景观类型、特征及自

然历史均与低地有别，所以黄秉维一直主张将青藏高原作为高级区划单元独立列出

反映出地势因素的重要作用。

年代黄秉维在原方案基础上根据温度及有关自然现象和农业生产

在我国东部低海拔区域虽然也有若干山地错落分布，却比较容易按照温度条件的差异

划分为不同的温度带。

个温度带

状况的差异自北而南划分出寒温带、中温带、暖温带、北亚热带、中亚热带、南亚热带、边

缘热带、中热带和赤道热带 。这与原来体系相比，命名较恰当，而且详略适中，

便于理解和应用，也有利于国际交流和比较。

米，按照我们对三维地带性的理解，应依地表

我国多广阔的高原，其所处的海拔高程有别，对温度条件及自然特征的影响也不一。例

如内蒙古高原大部分地面为海拔

假定的海拔高度上来确定其水平地带的归属

自然界的实际状况，根据其温度条件和水分状况的不同组合来划分，而不需要订正到某一

。再以云南高原为例，它在我国自然区划中

红壤，因而本质上仍应划

的位置历来意见分歧。有的认为云南高原自然景观的形成和发展与热带有密切联系，主张

称为“热带山原”。但按照其实际的温度条件来衡量，与热带的标准相差较大，大部分以亚

热带的常绿阔叶林为优势的植被类型，发育着地带性的土壤

归亚热带的范畴

森林一高山草甸

青藏高原的自然地域分异也很明显，东南部温暖湿润，西北部寒冷干旱，表现为山地

高山／山地草原一高山／山地荒漠的地带更迭。由于高原内部山脉盆地相

。
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