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摘要：自然地理学是地理科学的一门基础学科，同时也是生态学、环境科学等相关学科的科学

基础。自然地理学重点研究地球表层自然环境的空间特征、演变过程及其地域分异规律，以及

过去人—环境相互作用的发展过程。在社会经济和科学技术快速发展的新时期，自然地理学

与综合地理学、人文地理学、信息地理学的联系更加密切和广泛。本文结合《中国学科及前沿

领域发展战略研究（2021—2035）》地理科学的学科规划，分析自然地理学学科的形成过程，阐

述综合自然地理学、部门自然地理学、人类生存环境学的分支学科体系，提出自然地理学及其

分支学科的学科发展战略布局、优先领域发展目标和重点方向。
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1 自然地理学学科形成

自然地理是研究地球表层自然环境的空间特征、演变过程及其地域分异规律的一门
自然科学，以自然科学属性为主。自然地理学研究人类生存的自然环境，涵盖气候、地
貌、水文、土壤、生物等自然地理要素[1]。传统的自然地理学可以划分为部门自然地理学
和综合自然地理学，其中部门自然地理学开展以单一自然地理要素为主的研究，综合自
然地理学研究景观、土地等自然地理综合体。近年来，针对沙漠和湖泊湿地等特定地表
单元、冰川和冻土等特殊自然地理要素的研究，以及流域系统乃至整个地球表层系统的
多要素或全要素研究得到了发展。针对过去人与环境相互作用，自然地理学开展史前人
群扩散、社会发展和文明演化的人类生存环境研究，理解史前和历史时期人地关系在不
同时间尺度和空间尺度的相互作用，构成了自然地理学与考古学、人类学等学科交叉的
新领域。自然地理学是地理科学的基础学科[2-4]，也是地理科学与地球科学其他学科联系
的纽带[5-6]。

中国现代自然地理学起步于 20世纪 20—30年代，至 50年代，系统、科学、全面的
自然地理学逐步发展起来。初期以自然环境和自然资源摸底为目标，实施大规模区域综
合科学考察，为地理区域划分、国家与地区有计划地建设发展，提供了可靠的科学依
据，在此过程中获取了第一手研究资料，奠定了中国自然地理学研究的基础[7]。随着科学
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技术的快速发展，中国自然地理学逐步应用各种新技术和新方法，取得了长足的进展，
研究由定性描述向定量实验推进，同时由单一过程向综合研究深化[8]。在传统的和分支学
科具有区域特色的青藏高原隆升与内陆干旱化、青藏高原冰冻圈环境（冰川、冻土）、季
风与西风气候变化等领域开展了多时间尺度的系统研究，在全球变化区域响应方面也取
得了突出成就。针对湖泊污染与水土流失，开展了卓有成效的机理与应对措施研究。在
区域自然地理环境的特征、类型、分布、过程方面取得了重大进展，推动了中国自然地
理地带性规律的认知。中国的自然地理学研究特别聚焦过去不同时空尺度的人与环境相
互作用这一体现地理学核心思想的研究，跨越旧石器时代、新石器时代、历史时期直至
现代的长时间尺度，探讨了人与环境关系的演化规律，逐步形成了综合自然地理学、部
门自然地理学和前沿学科—人类生存环境学3个分支体系（图1）。

2 分支学科特征

2.1 综合自然地理学研究
随着人类活动和气候变化影响陆地表层系统的强度日益加剧，自然与人文要素以及

自然—社会经济复合系统的脆弱性发生变化，自然地理学综合研究的理论和方法不断拓
展和深化[9-10]。研究对象上，从自然要素与过程综合，向自然和人文要素与过程综合发
展，并通过学科交叉拓展到地球关键带研究。综合研究范式上，非线性耦合反馈方法论
逐渐取代单向线性方法论，分析工具和数据来源也日益多样。研究方向上，从自然地域
系统研究以静态刻画为主向动态演变深化[11]，土地系统科学研究从结构与驱动力向近远
程耦合与服务形成机制深化，典型区域地表过程研究向格局—过程耦合研究深化，人地
耦合系统从概念框架到演变机制深化。

进入21世纪以来，中国的综合自然地理学整体保持国际先进水平。① 自然地域系统
研究：融合生态系统和气候变化概念，自然区划向“生态”转向，生态地理地域系统研
究取得重要突破，完成生态地理区划和气候变化风险区划[8, 12-13]，中国自然地理学家主导
的美丽中国建设研究直接服务国家需求。② 土地利用/覆被变化和景观生态研究：从格
局与过程向生态系统服务及其权衡决策和优化调控方向发展，包括定量化、驱动机制、
模型、效应、土地可持续利用与国土生态安全等方面的研究。③ 典型地域研究：建立了

图1 自然地理学及分支学科
Fig. 1 Physical geography and its sub-disciplines
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以黄土高原为代表的自然地理格局—过程—服务的耦合研究模式；黑河生态—水文—经
济系统模型，形成了集观测—模型—决策为一体的流域科学集成研究范式。④ 学科的研
究技术与方法论：遥感、地理信息系统、地理数据库、机理模型、大数据挖掘等现代观
测分析技术，支撑了从过去对地理环境变化现象的文字描述和定性分析转向抽象概括、
概念模型、机制诊断、定性与定量相结合发展，促进了因果联系与过程耦合研究和未来
趋势模拟预估。整体来看，形成了具有中国特色的自然地理学综合研究模式[14]，为国家
和区域重大战略需求和决策应用提供了重要的科学支撑[6]。

为深入揭示地理动态过程并给出定量结果，黄秉维于20世纪50年代提出在地理学中
引入数理化、生物等学科知识和新技术，开展地表实验研究，研究陆地表层系统的物理
过程、化学过程、生物过程，研究地表能量转换物质迁移的规律性。基于此，中国自然
地理学界开始重视野外定位实验研究，兴办了野外实验站，推动了地理学由单一区域性
的工作到点、片、面相结合，由以定性为主到定性定量相结合的重要转变[15]，并逐步形
成了以定位观测分析手段和实验测试分析来揭示人类生存环境的时空差异的实验地理
学。1988年中国科学院组建了中国生态系统研究网络（CERN），系统规范了野外站点生
物、气候、土壤等共同的观测指标，通过一定的技术流程、规范和设备实现观测指标和
数据统一，同时对生态系统结构与功能、格局与过程的动态变化进行连续追踪与比较，
探索生态系统管理优化模式[16]，以及现代的人与环境相互作用的实验模拟。21世纪初，
在中国科学院CERN观测网基础上，启动了国家生态系统观测研究网络台站，涵盖了全
国的主要生态系统类型与关键区域，由18个国家农田生态站、17个国家森林生态站、9
个国家草地与荒漠生态站、7个国家水体与湿地生态站等共同组成。由自然地理学家和
景观生态学家主导的这一持续工作，促进了中国生态建设和农业生产科技水平，推进区
域产业发展[17]。
2.2 部门自然地理学研究

进入21世纪以来，中国部门自然地理学研究在若干前沿领域保持了与国际同步，部
分关键区的若干领域研究逐步走向国际领先。气候学研究紧密结合地理学科的独特性，
抓住和依托全球变化新机遇，研究外延不断拓展，与其他学科的交叉、融合特征越来越
显著。地貌学主要在地貌成因、全国地貌类型区划、数字地貌特征信息获取等研究方面
取得显著进展。水文学研究在地表水文过程的研究方向逐渐进入第一研究方阵，研发了
中国的代表性径流、蒸散模型[18-19]和遥感降水数据产品[20]，发展了针对全球变化下地表水
文过程的系统集成模拟模式[21]。土壤地理学研究建立了土壤系统分类系统，开展了数字
土壤制图并建立了中国土壤数据库。生物地理学研究紧密围绕全球变化和生物多样性 2
个主题，开展了关键区域和关键类群的研究，保持了与国际同步。沙漠、湖泊湿地、冰
川冻土（尤其是冰冻圈）和生态水文的研究则紧密围绕国家需求，立足学科前沿，实现
了系统性的突破。
2.3 人类生存环境学研究

人类生存环境学是地理科学中专门针对人类生存环境的时间变化及其过去人—环境
相互作用研究的自然地理学与人文地理学、人类学、考古学等的特色交叉学科。它涉及

“人”及其生存的“环境”2个核心要素，包括生存环境格局形成演化、过去人类社会发
展与自然环境的相互作用。

中国的人类生存环境研究目前处于国际前列，关于中纬度亚洲内陆干旱区全新世气
候变化的“西风模态”、青藏高原阶段性隆升拼合、极端环境形成演化、亚洲干旱环境格
局演化、沙漠—沙地扩张与收缩及其环境效应方面，无论是在技术方法和理论发展方
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面，都处在先进地位[2-3, 22-24]。目前，国际上以碳循环和人类起源演化牵引的生存环境格局
变化均处于快速上升阶段；通过对土壤、植被、海洋等碳库动态的全面系统研究，揭示
全球碳库/碳汇的作用和效率，探索大气CO2变化与全球温度变化的联系；结合高精度的
测年技术和基因测序技术，揭示自然地理要素的时空变化规律及人类行为的适应和影
响；气候环境重建的地质载体及代用指标趋向多样化，使定量研究成为可能，并借助数
值模拟和大数据技术的综合集成研究，为人类生存环境提供更全面、宏观和细致的图景。

20世纪初国际上提出“以人类为中心的古生态学（Anthropocentric Paleoecology）”
概念[25]。在这一发展过程中，对人—环境关系的认识从简单的线性相关到以人为中心的
古生态学系统，反映了从现象描述到机制性研究的学科发展过程。相应地，研究内容也
从单一遗址的环境重建扩展到人类起源和扩散、农业起源、文明起源、人类世等人类社
会发展重大里程碑事件与其所处的生态系统的动态关系研究上。测年技术、遥感技术、
动植物遗存分析、同位素分析、大数据集成等方法和理论被引入这一领域的研究，传统
学科获得新生，形成了新的学科增长点，并迎来新的发展机遇。21世纪以来，古DNA、
古环境（沉积物）DNA、古蛋白等分子生物学技术的应用，使开展人群扩散、人类社会
发展与地球各圈层的相互影响的深入研究成为可能。近年来，随着这些新手段、新技术
应用和新思想的涌现，中国以开展史前人—环境作用为主的人类生存环境学研究取得较
大进步，新成果不断涌现，例如深化了对粟和稻起源驯化的认识[26-27]，发现跨大陆农业扩
散推动了史前人群在全新世晚期大规模永久占据高海拔的青藏高原[28]，发现了已消逝的
丹尼索瓦古老型智人在距今16万年就生活在青藏高原东北部[29]，而且可能持续生活在这
一区域到距今4.5万年[30]。这一领域研究不断有新成果涌现，已是自然地理学中的一个重
要新兴研究方向，其研究重点是探索不同时期、不同空间尺度人类生存环境的宜居性，
服务人类及其社会发展的可持续。

3 发展战略布局

中国自然地理学研究的历程显示，国家发展需求带动了自然地理学的整体发展。中
国自然环境要素丰富多样，具有显著的格局差异和独特的区域特色。悠久的人与环境相
互作用历史，以及久远的从直立人到现代智人的演化和连续的文明演化历程，使中国自
然地理学研究整体水平逐步进入国际研究前列。活跃的自然地理学者的国际合作促进了
中国自然地理学研究始终立足国际前沿；坚持观测—分析—模拟—预测相结合的现代化
研究手段和方法是推动中国自然地理学研究达到国际领先水平的途径。中国自然地理研
究仍将以综合自然地理学、部门自然地理学、人类生存环境学 3 个方面布局进行深入
研究。
3.1 综合自然地理学研究

针对关键陆地表层要素多尺度时空变化特征、相互作用效应，深入揭示陆地表层要
素与格局的驱动机制，在陆地表层自然地域系统引入动态理念，研究动态变化规律，预
估未来演化趋势。洞悉学科发展大势和规律，强调以地球表层系统尤其是陆地表层系统
研究为重点，在深化自然地理和人文社会要素与过程研究的基础上，在不同尺度（地
方、区域和全球等）和典型区域（青藏高原、黄土高原、西南山地、城市群与大都市
区、河口海岸带、重点流域等），拟解决陆地表层关键要素变化导致的要素之间的相互关
系的改变、关键要素变化的耦合—协同效应等关键科学问题。综合自然地理学研究将形
成中国研究范式，引领国际地理科学发展。

2077



地 理 学 报 76卷

3.2 部门自然地理学研究
气候学、地貌学、水文学、土壤地理学、生物地理学等分支学科（图 1）将针对气

候变化、沙漠化、土壤侵蚀、水文变化归因、生物多样性时空规律和维持等重大科学问
题，在全球视野下开展地表格局和关键过程的区域分异和动态变化的精细刻画、多尺度
过程与机理、要素间相互作用研究。沙漠、湖泊湿地、冰川冻土（冰冻圈）的研究要在
微观方向深化机理研究、宏观方向拓展至与相邻学科的协同发展；同时进一步围绕国家
需求，侧重服务功能价值定量化研究和灾害风险防范。在区域研究方面，部门自然地理
学将立足亚洲自然地理环境，拓展全球不同地区同一自然地理要素的研究，在重大科学
问题上发挥引领作用。
3.3 人类生存环境学研究

注重重点区域重点时段的人类生存环境重建及人类活动历史重建，发展不同时空尺
度的地理实验技术与分析手段，精确定年技术，发掘能够指示更短时间尺度（如季节、
月、日）的地质载体和代用指标，开发生存环境定量重建新方法，大力支持生物标志化
合物、古DNA、环境（沉积物）DNA、古蛋白等新兴生物技术在该领域的发展；开展定
量的、高分辨率的人类生存环境重建，从作用机制上探索过去人—环境相互作用的关
系；发展大数据模拟，有效融合记录—数据—模型，对不同生态系统、不同社会发展阶
段进行包括人口、技术、经济、气候环境等多指标的模拟，探讨气候、资源等环境要素
与人类社会发展的关系，预估未来气候格局与生存环境的变化。人类生存环境研究力图
突破文理壁垒，打通时空限制，支撑人类生存环境可持续发展。

4 优先发展领域目标

4.1 综合自然地理学
通过自然要素相互作用机制的研究，深入理解自然要素相互作用过程的机理，揭示

自然要素相互作用过程的动态变化规律，预估其未来发展的趋势；基于区域研究的视
角，通过“要素—过程—格局”的综合研究模式，提高区域社会经济建设中对资源环境
的认识，降低对生态环境的压力；通过对土地利用/土地覆被变化过程—驱动机制—效应
的精确刻画，构建基于格局—过程—效应的空间动态预测模型，为土地可持续利用与国
土空间优化提供决策支持；应用现代先进技术，针对未来发展的情景，从生态环境和人
类福祉之间的内在关系，提出解决阻碍社会经济可持续发展的科学对策，实现对自然资
源和生态环境的有效调控和管理。
4.2 部门自然地理学

立足中国、亚洲和“一带一路”沿线区域的重要自然地理要素，尤其是季风气候、
西风气候、高寒多年冻土、大河大江发育等重要自然地理要素，以及亚洲水塔动态变
化、全球变暖下的高亚洲和山地冰川融化过程、旱区生态系统变化、山地—绿洲水文生
态过程等开展国际前沿研究。同时，围绕全球变化和生态环境建设中的重大国家需求，
通过多种现代观测手段开展自然地理要素关键过程的精细刻画，构建不同自然地理要素
过程及其相互作用的模型，提升地球系统变化趋势的预测能力，为国家、地区的社会经
济可持续发展提供科技支撑。
4.3 人类生存环境学

优先发展理解亚洲智人兴起和人类向东亚扩散过程中生存环境格局变化幅度、速率
及其规律和机制；探索跨大陆东西方交流与东亚文明的发展，厘清全新世以来中国气候
变化、植被变化、湖泊变化、沙尘暴变化、土地利用时空格局及其驱动机制，尤其关注
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人类世新兴领域的研究，认识人类活动变化历史及其对人类生存环境的影响；耦合过去
自然过程和人文过程的区域发展模型，理解不同时间和空间尺度的人—环境作用机制，
建立具有普遍性的人—环境相互作用模式，揭示发展地球表层系统科学理论，为实现人
类社会可持续发展提供科学依据。

5 优先发展领域重点方向

5.1 综合自然地理学优先领域重点方向
综合自然地理学将研究自然要素之间的相互作用及其地表格局形成的效应，自然与

人文要素耦合及其对社会经济的影响，自然—人文与生态系统融合所产生的生态系统服
务，并进行区域综合人地耦合系统与可持续发展研究。未来重点方向包括：① 陆地表层
关键要素耦合机制及区域效应，探索陆地表层自然要素多尺度相互作用和陆地表层格局
的形成机制；② 变化环境下风险形成机制及其对社会经济的综合影响，区域气候变化的
社会经济响应机理，陆表格局变化所产生的生态服务与社会经济的长期效应；③ LUCC
驱动下生态系统服务演变机制及其资源环境效应，研究LUCC与社会—经济系统的耦合
作用机制，探讨区域生态系统服务流带来的资源环境效应；④ 中国区域人地耦合系统安
全运行空间与最优发展路径，研究自然生态系统和社会经济系统对于生态系统服务权衡
决策和管理措施的响应，探索实现联合国可持续发展目标为导向的人地耦合系统最优发
展路径；⑤ 自然环境定位观测体系，对环境与人类活动相互作用进行定位观测，以定量
化地支撑对人与环境相互作用的深入认识。
5.2 部门自然地理学优先领域重点方向

部门自然地理学将进一步发挥格局与过程研究的优势，未来将通过整合不同自然地
理要素的格局和过程研究，深入探索地表格局和过程的机理，更好地服务于区域可持续
发展。未来重点方向包括：① 地球关键带过程与调控，描述和刻画复杂地形过程以及不
同时间和空间尺度的地下和地上过程的耦合关系，研究不同自然地理区域的生态系统服
务及其动态如何受地上和地下过程调控；② 全球变化与地表自然地理过程模拟，开展
空、地全方位观测，揭示全球变化背景下地表过程变化的规律性，发展地表过程模型，
围绕国家战略，实现重点区域未来环境变化和可持续发展的模拟与预测；③ 人类活动导
致的典型区域地表覆盖变化及其气候效应，开展森林、草地、农田、水体之间的相互转
变对于气候系统的反馈及其机理，评估区域性重大工程的气候效应；④ 多尺度生态水文
过程与区域人类活动的水资源阈值，开展生态水文、生物地球化学、社会经济的模型之
间的耦合与集成，揭示区域经济社会发展的水资源阈值；⑤ 植被—土壤系统过程与退化
生态系统修复，开展生态系统退化和恢复过程中的植被—土壤系统过程变化研究，认识
森林、草原、湖泊湿地等不同生态系统退化的机理；⑥ 特殊地表单元和圈层的地表过程
监测与生态环境效应，开展不同区域不同地表类型风蚀可蚀性的系统测定，建立可蚀性
与风蚀因子的关系，研究人类活动与气候变化对湖泊与湿地系统演变的影响机制，从全
球和区域尺度定量解析冰冻圈变化的影响及作用机理。
5.3 人类生存环境学优先领域重点方向

地理学研究的核心是人地关系。任何区域的现代人地关系都是古代人地关系演变的
结果，追踪其历史轨迹，有助于深化研究。未来的研究重点将聚焦：① 亚洲环境格局演
化与早期人类扩散，研究亚洲地貌与气候格局的形成变化与直立人在旧大陆的扩散路
线，早期人类在亚洲大陆的活动历史、演化过程、生存策略及其对生态格局的影响。②
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旧大陆晚期智人扩散与生存环境变化，探讨现代智人在亚洲的扩散路线和生计模式，末
次冰期以来西风气候与亚洲季风气候变化，末次冰期以来的植被变化格局，环境剧烈波
动对智人扩散及生存策略的影响，晚期智人扩散对大陆尺度生态格局和区域动植物的影
响，以及晚期智人在青藏高原的长年永久定居过程。③ 农业起源、传播与季风—西风变
化。研究东亚粟作和稻作农业的起源、传播过程，早期植物驯化和气候变化的驱动作
用，东亚季风演化与史前东亚农业格局形成，东亚农作物西传、西亚农作物东传与东西
方文化交流，青藏高原早期农业发展与西方农业和人群扩散，以及青藏高原季风—西风
相互作用与自然景观变化。④ 文明演化与环境变化，研究东亚史前社会复杂化及文明起
源的气候环境背景，史前及历史时期人类社会演替的环境背景，高原丝绸之路的形成历
史；开展历史时期气候变化定量重建和变化机制模拟，探讨人类活动影响下的气候、植
被变化及其与自然下的变化异同及其驱动机制。⑤ 人类世研究。通过地质学、地理学、
大气科学、生态学、社会科学等多学科交叉的集成研究，在人类世起始时间和全球层型
剖面研究基础上，构建自然营力与人类营力对地球系统扰动幅度和速率相对变化的历
史，推动地球系统科学和地球科学发展。

6 结语

自然地理是研究地球表层自然环境的空间特征、演变过程及其地域分异规律的地理
科学分支学科。同时，自然地理学是地理科学中最具有自然科学属性的基础学科，是地
理科学的基础，同时也是生态学、环境科学等相关学科的基础。在社会经济和科学技术
快速发展的新时期，自然地理学与综合地理学、人文地理学、信息地理学的联系更加密
切和广泛。自然地理学也具有更多历史使命来直接或者间接服务国家战略，并为区域社
会和经济发展做贡献，今后应当加强应用研究。本文是在《中国学科及前沿领域发展战
略研究（2021—2035）》地理科学的学科规划基础上提炼而成，主要分析了自然地理学
的形成、定义和学科体系，梳理了自然地理学的完整学科体系，形成了综合自然地理
学、部门自然地理学、人类生存环境学三个二级学科，讨论完善了自然地理学的三级学
科体系，提出了自然地理学及其分支学科的学科发展战略布局、优先领域发展目标和重
点方向。期待以此为基础，开展地理学者的广泛研讨，推动自然地理学发展，支撑地理
科学创新，为国家社会经济发展，建设美丽中国做出新的贡献。
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Abstract: Physical geography, one of the branches of geographic science, is the basic
discipline of geographic science. And it is the scientific foundation of ecology, environmental
science and other related disciplines. Physical geography focuses on spatial characteristics,
evolution and regional differentiation of the earth's surface. In the new period of rapid
development of social economy, and science and technology, physical geography is more
closely and widely connected with human geography and, information geography. Based on
"The Development Strategy of Discipline and the Frontier Research (2021- 2035)" and
geography subject planning, this paper analyzed the forming process of the physical geography,
expressed sub- discipline structure of comprehensive physical geography, sectoral physical
geography, human survival environment, and proposed the development strategy of physical
geography and its branch disciplines, key priority of development goals and directions.
Keywords: physical geography; discipline system; development strategy
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