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摘要: 生态地理区域界线由一系列反映生态地理区域特征的指标为依据, 通过其空间差异

落实到具体的空间位置上。客观地认识和划定生态地理区域界线是揭示生态环境时空有

序性的重要途径, 是地域系统研究的基础。生态地理区域界线是两个相邻的、彼此不同的

生态地理区质上转变的线或带, 反映同一等级内划分出来的内部相对一致性与外部的差

异性。界线代表有一定宽度的带, 而且可能随着时间而迁移变化, 等级越低界线越明显,

等级越高界线越宽。在生态地理区域划分中, 先选择人力不能大规模改变的几个主要因

素: 温度指标, 主要指标是日平均气温≥10℃的天数和积温, 最冷月平均气温, 最暖月平

均气温等; 水分指标, 干湿指数, 目前比较普遍采用的是年干燥度, 它可以近似地表征某

一地方的干湿程度; 年降水量的资料通常比较可靠, 但潜在蒸发的计算需要改进和提高。

生态地理区域较高级单位的划分依据侧重考虑生物气候的差异, 先注意水平地带性, 由于

气候台站的有限性, 所划分出的界线往往用植被界线去修正; 而垂直地带性则将潜在植被

与气候联系起来, 按照降水量、潜在蒸发率和生物温度来进行划分。如何处理级别与依据

和指标之间的关系是另一个重要问题, 在这个问题的处理上, 国内外很不统一。将自然与

人文指标结合起来进行划分的尝试, 有主张区划指标应涵盖环境、资源、经济、社会与人

口等方面, 采用可比的量化指标; 也有主张在高级单位仍然用温度、水分指标, 而将资源、

社会经济指标 (要素) 引入亚区和小区的划分中。但前者并没有给出具体的指标, 后者在

不同的区域选择不同的指标, 还未能真正达到综合的目标, 需要进一步完善。
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生态地理区域研究的重要任务之一是, 按照地表自然界的真实情况, 历史形成的地域

差异, 阐明生态地理区域分异的格局。生态地理区域界线反映了这种区域的差异, 而界线

的确定则要由一系列反映生态地理区域特征的指标为依据, 通过其空间差异落实到具体的

地表位置上。生态地理区域界线是生态地理区域划分的具体体现, 而界线的确定既与生态

地理区域划分的原则和方法紧密相联系, 与等级单位系统分不开, 又与划分的指标体系分

不开。依据一定的指标体系, 客观地认识和划定生态地理区域界线是揭示生态环境时空有

序性的重要途径, 是地域系统研究的基础。但是, 由于生态地理区域环境的极其复杂性, 使

定量表达有巨大障碍。
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1　生态地理区域界线的性质和类型

生态地理区域界线是两个相邻的、彼此不同的生态地理区质上转变的线或带, 一般处

在特征变化最显著的带段。它是某一单元的显著特征隐退而出现毗邻单元显著特征的过渡

地段, 是把同一等级内划分出来的内部相对一致的地域单元彼此分隔开来, 同时又表示出

其外部的差异性, 反映了划分区域各组成要素的空间结构。

严格地说, 生态地理区域界线不是一条把相邻地域单元截然分开, “非此即彼”的线。

一切差别都在中间阶段中融合, 一切对立的东西都经过中间各项互相过渡。地表自然界的

地域差异并不是绝对的, 而且各种组成要素还常处在发展变动中, 各项自然界现象的地域

变化大多是逐渐过渡的。因此, 不同生态地理区域单元的界线并非都是泾渭分明。界线代

表有一定宽度的带, 而且可能随着时间而迁移变化。当然, 生态地理区域界线的过渡性也

是相对的, 有差别的。等级越低界线越明显, 等级越高界线越宽。

生态地理区域界线是各种生态环境因素共同作用长期发展形成的, 其空间位置随时间

发展而变化, 具有发生学的意义。这种界线的变动性既包括年际间的波动变化和多年的动

态演变, 也指人类活动引起的界线的历史变迁以及全球变化所产生的区域响应。尽管生态

地理区域界线具有渐变的性质, 但其表现形式仍然是多样的。有较明显的如青藏高原周边

的界线, 较模糊的如干旱地区与半干旱地区之间的界线和镶嵌的如森林草原带中的森林与

草原之间的界线等。

2　生态地理区域划分中自然环境指标的遴选

在生态地理区域划分中, 首先宜按照人力不能大规模改变的几个主要因素来考虑环境

本身的特征。

211　温度指标

温度是决定陆地地表大尺度差异的主要因素, 它对于生态地理区域综合体的一切过程

都有影响。温度条件的分布受制于行星—宇宙因素, 人类不能有意识地使之大规模改变。将

地表按照温度条件加以区分, 对于了解生态环境中物理、化学、生物等方面的现象和过程

都是必要的。

划分温度带的主要指标是日平均气温≥10℃期间的日数和积温, 最冷月平均气温, 极

端最低气温的多年平均值以及最暖月平均气温等。≥10℃是重要的农业界限温度, 其迄止

日期与霜期的迄止日期大体相近, 可以把≥10℃的日数视为生长期。当日平均气温稳定升

至 10℃以上时喜凉作物开始迅速生长, 喜温作物可以开始播种, 某些多年生作物以较大的

速度积累物质, 树木生长也主要在这一时期内。当日平均气温降至 10℃以下时, 喜凉作物

和某些多年生作物的光合作用显著减弱, 喜温作物也停止生长。大量资料表明, 尽管≥10℃

期间的积温是一个比较简单和直接的指标, 在中高纬度地区应用效果也较好, 但与植物生

长并不是线性关系。由于≥10℃积温除取决于≥10℃的日数长短外, 还与该期间内日平均

气温的高低有关, 而日平均气温的高低受海拔高度及下垫面的较大影响。因而低纬度的云

南高原夏季气温偏低, ≥10℃积温较小; 西北荒漠地区则因夏季气温偏高而积温值偏大。因
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此, 笔者主张采用≥10℃的日数来进行划分, ≥10℃积温作为参考。

最冷月平均气温往往与某些植物, 特别是某些热带作物能否生长、繁殖以及产品的数

量、质量相联系。在中纬度地区, 这一指标有较好的效果。在青藏高原, 由于暖季气温偏

低, 因此选用最暖月平均气温作为辅助指标。

由于气候台站分布不够密集, 资料年期有限, 因而必须对比温度指标和制约于温度条

件的农业情况、植物分布、植被与土壤的分布来拟订具体界线。温度存在着年际变化、较

长期的波动和变化趋势。在指标体系中还要考虑保证率和多年一遇的现象。

黄秉维 (1986) 方案选用的温度指标如表 1 所示[1 ]。这些指标大体上与代表实际起作用

的温度指标有某种联系, 但不能划等号。

郑度等的中国生态地理区域划分的温度指标[2, 13 ]如表 2。就全国性的工作而论, 可以将

不同作者的划分结果归纳为表 3。可见, 尽管各家名称有差异, 但由于所选用的指标繁简有

别, 大同小异, 各种方案在一定程度上仍可进行对比。

表 1　中国温度带划分指标 (黄秉维方案, 1986)

Tab11　Index for Ch ina’s Temperature Zones (Huang Bingwe i’s Scenar io)

温度带 寒温带 中温带 暖温带 北亚热带 中亚热带 南亚热带 边缘热带中热带赤道热带

无霜期ö天 < 90 90～ 150 151～ 220 > 221～ 240 > 241～ 350 > 350 (无霜冻记录)

气温≥10℃ö天 < 100 100～ 170 171～ 220 > 220 > 230～ 240 > 300 365 365 365

≥10℃积温ö℃ < 1600 1600～ 3200 3200～ 4500 > 4500 > 5000 6000～ 6500 > 8000

最暖月温度ö℃ < 19 19～ 24 24 > 27 28 28 > 28

最冷月温度ö℃ < - 30 - 30～ - 16 > - 16～ - 10 > 0 > 3～ 4 > 10 > 15 18 23

极端最低气温ö℃ > - 12 > 0

表 2　中国生态地理区域划分的温度指标 (郑度等, 1999)

Tab12　Temperature Index for Eco-geograph ica l Reg ion s of Ch ina (ZHEND D u et a l, 1999)

指标
主要指标 辅助指标

≥10℃积温ö℃ ≥10℃天数öd 最冷月平均气温ö℃ 最暖月平均气温ö℃
备注

寒温带 < 100 < 1600 < - 30 < 16

中温带 100～ 170 1600～ 3200 (3400) 3 - 30～ - 12 16～ 24

暖温带 171～ 220 3200 (3400)～ 4500 (4800) 12～ 0 > 24

北亚热带 220～ 239 4500 (4800)～ 5100 (5300) 0～ 4 > 24

中亚热带
240～ 285

　

5100 (5300)～ 6400 (6500)

4000～ 5000

4～ 10

5 (6)～ 9 (10)

> 24

　 云南

南亚热带
286～ 365

　

6400 (6500)～ 8000

5000～ 7500

10～ 15

9 (10)～ 13 (15)

> 24

　 云南

边缘热带 365
8000～ 9000

7500～ 8000

15～ 18

> 13 (15)

> 24

　 云南

中热带 365 > 8000 (9000) 18～ 24 > 24

赤道热带 365 > 8000 (9000) > 24 > 24

高原亚寒带 < 50 - 18～ - 10 (- 12) < 10 (12)

高原温带 50～ 120 - 10 (- 12)～ 0 12～ 18

　　3 　括号内数字表示可能的变幅。
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表 3　不同作者温度带划分结果的比较

Tab13　D ifferen t Scenar ios of Temperature Zones

方案
郑度等

(1999)

黄秉维[3 ]

(1959)

侯学煜等[4 ]

(1963)

中央气象

局[5 ] (1979)

席承藩等[6 ]

(1984)

中国自然地理气

候[7 ] (1984)

黄秉维[1 ]

(1986)

温带

寒温带 寒温带 温　带 北温带 寒温带 寒温带 寒温带

中温带

　

温　带

　

中温带

　

中温带

干旱中温带

中温带

　

中温带

　

暖温带

　

暖温带

　

暖温带

　

南温带

　

暖温带

干旱暖温带

暖温带

　

暖温带

　

亚热带

北亚热带 北亚热带

中亚热带 中亚热带

南亚热带 南亚热带

亚热带

半热带

北亚热带 北亚热带 北亚热带 北亚热带

中亚热带 中亚热带 中亚热带 中亚热带

南亚热带 南亚热带 南亚热带 南亚热带

热　带

边缘热带

中热带

赤道热带

热　带

赤道带

热　带

北热带 边缘热带 边缘热带 边缘热带

中热带 中热带 中热带 中热带

南热带 赤道热带 赤道热带 赤道热带

青藏高原

高原亚寒带

高原温带
青　藏

高原区

青藏高原

高寒区域

高原气候

区　域

高原寒带 高原寒带 高原寒带

高原亚寒带 高原亚寒带 高原亚寒带

高原温带 高原温带 高原温带

高原亚热带山地

高原热带北缘山地

表 4　维索茨基 K 值

Tab14　Vysotsk ii’s K value

地理地带 K 的数值

长冬地区的森林　　　 > 113

草原中部　　　　　　 0167

草原与荒漠交界　　　 0130

212　水分指标

一般来说, 温度条件和水分状况的组合是决定生态地理区域大尺度差异的主要因素。温

度条件的作用多随干湿状况不同而变化, 温度引起的变化多半是在同一水分状况下的差异,

按照由于水分状况不同所引起的生态地理区域差异进行划分、确定界线, 同样要拟订有关

的气候指标以及与水分状况或干湿程度有关的自然现象。

1900 年道库恰也夫就明确指出, 地域的空间分布, 在很大程度上受气候因子的决定, 而

其中特别取决于气候的湿润条件。可见, 水分状况的表征历来受到重视。

水分状况的表征一般都离不开降水。但单纯的降水是不够的。同单纯使用温度一样, 都

不能体现输入的能量、物质的分配、组合与转换规律。

作为指标的表征, 奥里杰柯柏 (1911 年) 第一次使用降水与潜在蒸发量之比, 作为湿

润系数[8 ]。其后, 这方面的研究大体可以分为: ①降水为依据; ②降水和平均温度为依据;

③土壤水分和作物参数为依据; ④气候指标和蒸散量为依据等 4 类。

维索茨基提出 K = P öE 0, 即降水与潜在蒸发之比。它在欧洲应用了很长时间。在欧洲

大陆, 分布特征见表 4。后来他又建议采用实际蒸发与潜

在蒸发之比, 去发展上述指标。该指标的优越性在于可

以任意决定计算时段, 因此, 比较实用; 排除了降水随

时间分配不均匀的影响, 提高了准确性。但潜在蒸发的

计算比较复杂。

伊万诺夫公式 (1948 年) 为

K = P öE 0
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E 0 = 010018 (25 + t) 2 (100 - Α)

式中　t 为月平均气温; Α为月平均相对湿度。

布迪科的水热系数 K 为

K = rö0. 18∑T

式中　0118∑T 代表潜在蒸发, ∑T 是全年日平均温度≥10℃时期的积温, r 是降水量。

1959 年中国自然区划实际上是采用了这个公式, 但考虑到中国的具体情况, 系数改为 0116。
表 5　桑斯威特的干湿分类

Tab15　Ar idness Classif ica tion

by C. W. Thorn thwa ite

类　型 q 值

过分湿润 ≥100

湿润 (É ) 80～ 100

湿润 (Ê ) 60～ 80

湿润 (Ë ) 40～ 60

湿润 (Ì ) 20～ 40

偏　湿 0～ 20

偏　干 - 3313～ 0

半干燥 - 6617～ - 3313

干　燥 - 100～ - 6617

布迪科的水热系数实际上是谢良尼科夫 1930 年公式

K = ∑P ö011∑T 的改进。式中∑P 为日平均气温大于

10℃期间的降水, ∑T 是同期的活动积温。

桑斯威特公式为

q = 100 (P öE 0 - 1)

式中　P 为降水量, E 0 为年潜在蒸发值。其分类见表 5。

在 20 世纪 60 年代初, 格里戈里耶夫和布迪科合作, 创

立了“辐射干燥指数”, 表达式为

q = R öL P

式中　R 为太阳净辐射, L 为蒸发潜热, P 为降水量。其物

理意义在于标志着一地收入的净辐射能量用于蒸发掉降水

量的程度, 可以由此对地理地带性进行概括 (表 6)。

表 6　辐射干燥指数对应的植被土壤分布

Tab16　Vegetation and So ils D istr ibution Corresponding to Radiation Ar id Index 辐射干燥指数

辐射干燥指数 < 013 013～ 110 110～ 210 210～ 315 > 315

土壤带 冻土
砖红壤红土、黄土

褐色森林土、灰化土
草原黑土、黑钙土 半沙漠带 沙漠带

植被带 苔原
热带森林、潮湿热带草原、副热带森林、

森林、温带阔叶林、针叶林

热带草原、草原、

大草原
半沙漠带 沙漠带

径流系数带状变化 > 017 017～ 013 013～ 011 < 011 < 011

目前划分干湿地区比较普遍采用的气候指标是年干燥度, 即潜在蒸发值与年降水量的

比值, 它可以近似地表征某一地方的干湿程度。虽然年降水量的资料通常比较可靠, 但潜

在蒸发的计算需要改进和提高。长期以来, 采用积温换算能量的办法, 以 0116×≥10℃以

上的积温值代表潜在蒸发, 虽然客观效果较好, 但其本身缺乏物理意义, 忽略 10℃以下时

期的降水在某些地区会引起较大的失误。植物生长与水分的关系存在明显的季节性, 因此,

只考虑全年总值并不能表达季节变化的作用, 可能会掩盖一些重要问题。此外, 土壤水文

性质、植物水分特性以及地表植被状况的差别等对植物蒸腾及地面总蒸发等的影响和作用

仍然有待深入研究。所以, 年干燥度只能是不完全的概括, 按照水分状况划分的主要依据

应当是与干湿程度有关的植被及其他有关的自然现象。
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3　区域划分指标体系存在的问题

生态地理区域划分界线的确定, 需要有一定的指标体系。而指标体系的确定不仅要有

利于分区, 更要直接有利于分区界线的确定。一般较高级单位的划分依据侧重考虑生物气

候的差异, 先注意水平地带性, 后考虑垂直地带性。目前, 国际上较通常采用 Koeppen

(1936) 的气候- 植被分类方案[9 ]和Ho ldridge (1964) 生命地带图式[10 ]。前者划分的依据

主要是与植被相关的气候指标, 由于气候台站的有限性, 所划分出的界线往往用植被界线

去修正。换句话说, 实际上是决定于植被界线。后者则将潜在植被与气候联系起来, 按照

降水量、可能蒸发率和生物温度来进行划分。总之, 缺乏统一的认识, 所采用的指标各不

相同, 甚至忽视生态学意义和作用, 只要能满足数理统计的需要便给予采纳。所采用的指

标一直沿用从百叶箱获取的平均值, 既不考虑年内的可能变化, 更不考虑多年变率, 不仅

温度状况如此, 水分状况亦如此, 平均的状况哪一年也不会出现, 当然不可能确切地反映

自然界的客观实际。因此, 进一步的研究除年干燥度外, 还拟考虑季节干燥度、干旱月数、

天然植被状况以及农业生产上的反映等。

在生态地理区域划分和合并过程中, 经常遇到的一个问题是如何处理级别与依据和指

标之间的关系。在这个问题的处理上, 国内外很不统一。有异级异依据、同级同指标和异

级同依据、同级异指标等两种情况。但这两种处理倾向只是相对的区分, 都有其合理性, 不

可能求得完全统一。可以认为, 不同级别地域单元或同一级别不同单位的划分合并, 在所

采取的依据和指标上应该有所差别。这种差别可能是“质”的, 也可能是“量”的差别。作

者更趋向于应用综合的指标或指标综合体, 这是因为生态地理区域由一系列要素所组成, 而

各要素在生态地理区域中的作用随时间、地点、条件而转移, 各个组成要素的性质不同, 其

发生变化的速度、规模都有差别。在指标的选择上要下些功夫, 选择好合适的指标体系。还

有一个划分依据和指标的“替代”与互补的问题。这方面的系统研究与总结还不多, 尚需

进一步研究。

4　关于自然与人文指标的结合

以往的大多数同类研究注重考虑环境本身的特征, 这是最基本的。但是, 几乎没有考

虑到作为主体的人类在生态系统中的作用, 缺乏研究人类活动在资源开发与环境保护中的

地位和作用。科学技术的进步, 迫使人们把最大的注意力转到生态环境的变化上来, 转到

生态环境对人类的反作用方面来。现代科学技术的发展, 已经使人类不可能仍然站在传统

的、消极的、无所作为的立场上。而要求积极地去干预自然, 对积极干预自然生态过程的

最适宜途径做出回答。因此, 不考虑人类活动在资源开发与环境保护中的地位和作用, 纯

自然的研究决不能到达预期的目的。

黄秉维提出了一个综合区划的全新概念。主张将自然与经济结合, 叠加上流域划分的

区域划分。目前, 已有一些将自然与人文指标结合起来进行划分的尝试。郑度等认为, 综

合地理区划既反映自然环境和自然资源条件, 又刻画出区域社会经济的发展状态和趋

势[11 ]。区划指标则应涵盖环境、资源、经济、社会与人口等方面, 采用可比的量化指标。图 1
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是根据郑度等给出的综合地理区划指标体系的简化图, 省去了较具体的最底层次。

吴绍洪主张在高级单位仍然用温度、水分指标, 而将资源、社会经济指标 (要素) 引

入亚区和小区的划分中[12 ]。他选用的指标如表 7 所示。依据这些指标对柴达木盆地的亚区

和小区进行了划分。

图 1　综合地理区划体系

F ig11　 In tegrated Zonation System

　
表 7　柴达木盆地综合区划指标

Tab17　In tegrated Zonation Index for Qa idam Basin

亚区级资源组 小区级资源型

土地资源 农业地、牧业地、林业地、滩地

人力资源 劳力型、智力型、商贸型

水资源 地表水、地下水、咸水、淡水

生物资源 林木、药材、野生动物

矿产资源 化工非金属、有色金属、贵重金属、稀有金属、黑色金属、建材、冶金辅助原料

动力资源 石油、天然气、煤炭、水电、交通运输

旅游资源 风景、名胜、文化古迹、探险、科考、运动

5　基本结论

进行生态地域划分是实现区域可持续发展战略的客观需求所决定的。以往大多数同类

研究注重考虑环境本身的特征, 这是最基本的。目前已有的划分生态地域系统的指标研究

大多集中在这方面也无可厚非。但是, 这方面仍然存在许多问题。除前述已经提到的百叶

箱的平均温度不能代表年内的可能变化, 更不能代表多年变化问题以及单纯使用干燥度的

局限性问题以及如何处理级别与依据和指标之间的关系等以外, 关于指标的替代与互补, 关

于热带的划分指标问题等也都存在不同的理解和争议, 需要进一步研究。

目前已有关于生态地域划分的研究几乎没有考虑到作为主体的人类在生态系统中的作

用, 缺乏研究人类活动在资源开发与环境保护中的地位和作用。划分生态地域系统的指标
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也如此。随着人口急剧增加, 经济活动的加强, 不仅使开发与环境保护的矛盾日益尖锐, 而

且还引发了一系列严重的资源环境问题, 迫使人们不得不充分注意到这种影响可能产生的

各种变化。未来的生态地域系统研究必将更多的研究和考虑人类活动可能产生的影响及其

反馈, 这将成为生态地域划分研究的共同热点和趋势。生态地域划分指标的选择也应该充

分考虑到这一点。黄秉维提出的综合区划就是适应这种客观需求的全新概念。但是, 真正

付诸实践尚有很长的一段路要走。应该说, 上述关于自然与人文结合的初步研究都是有意

义的尝试。但要么并没有给出具体的指标, 要么在不同的区域选择了不同的指标, 还未能

真正达到综合的目标, 需要进一步研究完善。
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An Index System for Boundar ies of

Eco-geograph ica l Reg ion s of Ch ina

W U Shao2hong, YAN G Q in2ye, ZH EN G D u

( Inst itu te of Geograph ical Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101 Ch ina)

Abstract: Boundary of eco2geograph ica l reg ion s is based on a set of index that ind ica tes the

regional fea tu res. It is located on specia l locat ion by spat ia l d ifferences in environm en ta l

fea tu res. Impersonally recogn izing and delineat ing the boundary is an impo rtan t w ay to

open ou t spat ia l o rder of the environm en t. T h is boundary is a line o r belt as bo rder fo r tw o

jo ined region s w ith differen t fea tu res. It show s rela t ive coherence in environm en ta l fea2
tu res w ith in a region and o therness to the o ther reg ion. T he boundary is a belt w ith w ide2
ness that can be changed as cou rse of t im e. H igher - class reg ion s have w ider boundary

and low er class reg ion s have clearer boundary. In delineat ion of eco2geograph ica l reg ion s,

severa l facto rs that can hard ly be con tro lled by hum an are selected as m ain indexes. D ays

and cum u lated temperatu re of daily tempera tu re ≥10℃, average temperatu res of the co ld2
est and ho t test mon th s are u sed as indexes of tempera tu re sta te. D ryness is the mo st com 2
mon facto r as token of dry2hum id degree of a region. A nnual p recip ita t ion is mo re reliab le

bu t ca lcu la t ion of la tency evapo ra t ion shou ld be imp roved. D ivision of h igher class of eco2
geograph ica l reg ion s focu ses on b io logica l and clim at ic d ifferences, f irst of a ll on ho rizon ta l

zonality. Becau se of lim ita t ion of num ber of clim at ic sta t ion s, the boundary is a lw ays mod2
if ied w ith vegeta t ion. V ert ica l zonat ion link s la tency vegeta t ion w ith clim ate, w h ich is d i2
vided acco rd ing to p recip ita t ion, po ten t ia l evapo ra t ion and b io2tempera tu re rela t ion sh ip.

How to deal w ith rela t ion betw een classes and indexes of eco2geograph ica l reg ion s is an2
o ther impo rtan t po in t. Som e studies t ried to com b ine indexes of natu ra l facto rs w ith socia l

econom ic facto rs. Som e con sidered the index system shou ld cover environm en ta l, re2
sou rces, econom ic, socia l and popu la t ion facto rs. Som e p ropo sed tak ing temperatu re, w a2
ter mo istu re facto rs fo r the h igher classes and in troducing resou rces and socia l- econom ic

facto rs fo r the low er classes. How ever, the fo rm er has no t g iven deta iled index and the

la t ter took differen t indexes fo r d ifferen t reg ion s, w h ich shou ld have mo re w o rk to realize

the com b inat ion.

Key words: eco2geograph ica l reg ion; index system ; boundary
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