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北京大学综合自然地理学研究的发展与贡献

李双成，蒙吉军，彭 建
（北京大学城市与环境学院 地表过程分析与模拟教育部重点实验室，北京 100871）

摘要：北京大学的综合自然地理学缘起于 1952年全国院系调整时在本校设置的自然地理学

学科，在半个多世纪的发展历程中，经历了学科初创和完善等阶段，逐渐形成了面向学科前沿

和国家需求的综合自然地理学学科体系。针对日趋严峻的气候变化、资源环境和社会经济发

展问题，北京大学综合自然地理学在陆地表层过程及机理、土地利用/覆被变化及其生态环境效

应、生态系统服务与人类福祉、生态风险评价与安全格局构建、自然地域系统划分等方面进行

了开拓创新，取得了丰硕成果，引领了中国综合自然地理学的发展。展望未来，北京大学综合

自然地理学将持续进行水、土、气、生等自然地理要素与过程的综合研究，认识人类活动与全球

环境变化对主要自然地理过程和格局的影响机理，通过构建观测数据与地表系统模型融合系

统，定量评估要素与过程耦合的区域资源环境效应及其对社会经济的影响，在生态文明建设、

主体功能区划、国土开发整治和流域综合管理等国家战略服务方面做出更大贡献。
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1 引言

纵观自然地理学的发展历史，分支学科的专门化和综合集成过程交织进行。20世

纪，随着研究手段、观测和实验技术的不断发展，在以分析思维为主的还原论思潮影响

下，自然地理学内部各个分支如地貌学、气候学、水文地理学、土壤地理学、生物地理

学等都形成了比较系统的独立理论和学科研究范式。这种趋势一方面促进了自然地理学

研究的深入，另一方面又使其内部产生了深刻的学科分化，呈现出空心化现象[1]。这种空

心化的倾向对包括自然地理学在内的地理学发展产生了负面影响，引起了国内外地理学

家的广泛关注[2-4]。然而，随着自然地理学系统研究范式的逐步确立[5]，在全球各个尺度资

源环境问题和社会经济发展需求刺激下，在国际重大科学研究计划如“未来地球”推动

下，自然地理学的综合研究重新成为学界关注的热点。综合自然地理学 （Integrated

physical geography）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，是自然地理学的重要组成

部分。从要素综合、过程综合逐渐提升到区域综合水平[6]，综合自然地理学进入一个新的

发展阶段。

目前，综合自然地理学的前沿研究领域包括：① 全球环境变化的影响与人类响应。

在已有要素和过程综合的基础上，探索地球系统各组成部分之间复杂的社会—环境相互

作用的耦合机理，寻求在局地、区域和全球尺度上缓解人地紧张关系的解决方案和转型
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方式[7]；② 陆地表层过程与格局的综合研究。重点研究陆地表层过程与格局变化的成因
机理、幅度与速率、影响与适应，辨识变化的自然与人文驱动因素，模拟变化的动态趋
势，评估变化趋势的可控、可缓及其程度[1, 6]；③ 特殊区域的综合研究。重点关注一些更
容易受到全球环境变化与人类活动影响的区域科学问题，如干旱半干旱区的水分循环和
水资源形成、山地自然—人文环境和灾害相互作用、极地（包括青藏高原）冰冻圈环境
变化及其对全球气候的影响、海岸带与岛屿灾害及其可持续发展等[7]。

北京大学作为近现代中国地理学开创和发展的学术大本营，半个多世纪以来对中国
自然地理学尤其是综合自然地理学发展都起到了重要的引领和推动作用。回顾发展历
程、梳理学术贡献、展望发展趋势，无疑对新时期中国乃至国际综合自然地理学的发展
都大有裨益。

2 发展历程

北京大学自然地理学专业的渊源可追溯到1929年建立的清华大学地学系地理组，以
及抗战期间的西南联大地质地理气象系地理组。1952年全国院系调整，清华大学地学系
地理组和燕京大学部分教员联合成立北京大学地质地理系时首先设立了自然地理专业，
从清华大学转入北京大学的林超和李孝芳是自然地理专业的主要奠基人。随着地貌、植
物地理、环境地理的相继专门化，北京大学自然地理专业形成了以自然地理综合研究为
鲜明特色的研究体系。林超、李孝芳、陈传康、范信平、李寿深、关伯仁、卢培元等老
一辈学者在自然地理综合研究和教学中发挥了重要作用。随着20世纪50年代末期苏联学
者A. R. 伊萨钦科来中国系统讲授地理壳、自然区划和景观学进展，该讲学研修班在林
超领导下经集体讨论，确定了“综合自然地理学”的学科名称，并发展为自然地理学的
一门独立分科[8]。1978年、1982年和1988年，林超陆续招收（综合）自然地理专业的硕
士生、博士生和博士后，并于1978年开设了“土地类型和自然区划国内外研究动态”研
究生课程，系统介绍英、澳、美、加、德、荷等国家或学派的土地系统、自然分区等理
论研究和实践成果，对推动中国综合自然地理学理论发展和人才培养做出了重要贡献[9]。

在综合自然区划方面，林超、冯绳武和关伯仁于1954年率先完成了《中国自然地理
区划大纲》，是新中国第一个完备的全国综合自然地理区划方案，比之前的历次区划跨进
了一大步，基本反映了全国的自然地理面貌[10]。依据区划学和类型学相结合的方法，陈
传康建立了全球性分异、大陆大洋地域分异、区域性分异、中尺度分异和地方性分异的
地球表层地域分异规律体系，对自然区划的原则和方法进行了开拓性研究[8]，提出了以双
列系统分析为基础的综合单列系统，成为以后开展自然区划研究的理论基础。在土地类
型学研究中，陈传康提出了以地貌部位及其结构为基础的土地分级划分标准[11]。20世纪
70年代后期，中国大、中比例尺土地类型制图中的土地分级遂趋向于采用景观学派和英
澳学派相结合的三级分级系统，陈传康和蔡运龙等提出了一套汉语涵义较切合定义的名
称——地块、地段、地方三级系统，更加方便推广应用[12]。

在科学研究的同时，还十分重视教材编写工作。1983年，陈传康和李昌文在多年教
学和科研实践的基础上，汲取了英、澳学派的观点和区域实践成果，进一步完善了《综
合自然地理学》讲义，同时还编纂了《综合自然地理学参考资料》（共 6册）。1993年，
由陈传康、伍光和、李昌文等编著的《综合自然地理学》教材在高等教育出版社正式出
版 [13]，建立了以地域分异、自然区划、土地类型为基本理论的综合自然地理学内容体
系。该教材对北京大学自然地理专业多年来的研究成果进行了总结，不仅从理论体系上
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对综合自然地理学进行了系统地、深层次梳理，而且从实践上进行可操作性论证，是理
论、实践与方法融为一体的教科书（该教材于1995年获国家教委优秀教材二等奖）。伍
光和、蔡运龙在此基础上进行了补充完善，于2004年由高等教育出版社再版了《综合自
然地理学》（第二版） [14]。

3 学术贡献

全球及各个尺度的环境变化和资源生态问题的日益凸显，给综合自然地理学研究带
来了巨大的机遇与挑战。北京大学综合自然地理研究紧跟国际前沿，注重实践应用，不
断创新与拓展自然地理综合研究的领域。蔡运龙、王仰麟、许学工、陆雅海和李双成等
学者相继主持了一系列国家自然科学基金重点项目，如“西南喀斯特山区土地利用/土地
覆被变化及其对土地资源利用可持续性的影响”（2004-2007）、“城市景观格局演变及其
生态环境效应研究”（2007-2011）、“渤海西部海岸高强度开发的环境变化影响与多功能持
续发展”（2009-2012）、“水稻土甲烷氧化的微生物机理与关键调控因子”（2012-2016）、

“生态系统服务与区域社会福祉耦合机制研究：基于地理学综合分析的途径”（2012-
2016）、“城市景观格局与自然灾害生态风险研究”（2014-2018）等。以重大科学研究项
目为支撑，将综合自然地理研究从传统的自然地域系统研究向陆地表层过程及机理、土
地利用变化及生态环境效应、景观生态风险与安全、生态系统服务等学科前沿领域延伸。
3.1 陆地表层过程及机理

北京大学综合自然地理研究重点关注水、土、气、生等自然要素和过程的集成和交
叉，并考虑人类活动的影响，在多尺度下对多要素进行了综合分析和模拟预测。

在植物物候时空过程方面，陈效逑等从自然地理学格局与过程视角开展研究，取得
了丰硕成果：① 揭示物候现象发生的顺序相关律、准年周期律和超年波动律，深化了对
物候现象发生时间的基本规律及其环境机制的认识[15]；② 提出物候—遥感法，实现了由
点及面确定区域植被生长季节及其对气候变化的响应[16]；③ 建立了一系列基于气温和降
水的物候时间模型和空间模型，提高了草本和木本植物物候模拟精度并揭示了气候变化
响应的区域差异及其成因[17-22]。

在气候过程研究方面，赵昕奕等长期关注下垫面气候变化及其环境效应，在气候要
素时空特征、变化趋势以及人类活动影响等研究领域取得较大进展：① 分析了中国和区域
气温和降水的时间变化特征[23-26]；② 探讨了气候变化与土地利用类型的关系[27-29]；③ 研究
了人类活动对大气边界层尤其是城镇地区热环境的影响[30-32]。

在古环境和气候变化过程研究方面，王红亚等综合使用地磁学、地球化学、古生物
学和测年技术等手段，利用湖泊沉积物和现代气候、水文数据，估算了华北平原的古年
径流深[33]，重建了内蒙古高原更新世末期和全新世[34-35]、非洲西部 Sahel地区全新世[36]、
中国中东部高海拔地区中、晚全新世的气候—环境变化[37-38]，深化了对这些地区古气候
—环境变化的认识。

在地球化学元素循环过程研究方面，周丰等阐明了水热条件对氮排放因子空间格局
的影响及其地带性规律，解决了从站点到区域/全球氮排放过程的尺度转换问题[39-41]；建
立了“自下而上”和“自上而下”多模型集合方法[42]，揭示了中国农田N2O排放增速变
缓的人为驱动机制[43]；开发了自适应移动网格的水生态模型[44-45]和快速源解析方法[46-47]，
发现了氮沉降对湖泊生态退化的“急性激发”效应和对生态恢复的“慢性推迟”效应[48]。
围绕稻田土壤碳循环和甲烷排放过程，陆雅海等从事土壤微生物与生物地球化学机制研
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究，揭示了稻田土壤有机质厌氧分解的微生物机制[49]，发现了稻田甲烷产生的关键微生
物及其对土壤条件的适应机制[50]，系统研究了稻田甲烷氧化过程及其调控因子，指出了
稻田干湿交替和氮肥施用对甲烷氧化的促进作用[51]。

随着学术界对全球变化问题的日益关注，陆地表层过程与机理研究逐渐从区域尺度
转向全球尺度，并强调不同空间尺度上多种自然过程的相互作用研究[52]。赵昕奕等研究
发现近年来中国的气温变化与全球气候变化有一定程度的相关关系[53]。朴世龙等研究了
温度变化对植被生长、生态系统碳源汇和农作物产量的影响及其机制，并预测了全球碳
循环长期动态[54-56]。彭书时等综合评估了土地利用变化对气候的反馈作用，揭示了植被生
长对气候的影响机制[57-58]。李双成等利用MODIS地表温度数据，基于卫星观测资料研究
了森林生态系统对地表温度的影响，并揭示了其生物物理机制的作用[59]。

地球系统模式是研究地球表层过程和机理的重要途径，也是自然地理综合研究的必
备手段。针对陆面模式薄弱或缺失诸如土地利用、植被动态、碳水耦合、湿地动态、喀
斯特湖动态、甲烷排放和冻土消融等地表过程，彭书时等在陆面模式ORCHIDEE中开发
和改进了相应模块，并应用于全球变化研究[60-63]。
3.2 土地利用变化及其生态环境效应

北京大学综合自然地理研究高度关注土地利用变化及其效应。蔡运龙等在梳理喀斯
特地区土地利用研究现状的基础上[64]，分析了贵州喀斯特地区的土地利用变化及其生态
效应[65-66]，提出一个土地系统变化空间尺度综合的研究方案[67]，并建立了一个土地变化科
学范式与生态脆弱区研究案例相结合、土地变化生态效应评价与土地利用优化配置相结
合、微观过程与宏观格局相结合、退化土地修复的社会经济途径与工程技术途径相结合
的土地变化综合研究体系[68]。王红亚等通过对贵州高原一些缺乏水文资料地区水库泥沙
的 137Cs比活度分析、粒度分析、TOC和TN分析、矿物磁性测试等，推衍20世纪60年以
来降水、土地利用变化对土壤侵蚀过程的影响[69-70]。蒙吉军等在明晰河西走廊等地土地利
用变化时空格局的基础上，重点研究了变化的驱动机制[71-72]，提出了驱动类型对土地系统
变化产生不同的影响[73]，指出土地利用变化的驱动力存在明显的尺度依赖性[74]。彭建等
重点关注滇西北地区土地利用演变格局[75]，并在此基础上分析了退耕还林等生态工程的
生态效应[76]。杨小柳等重点关注了土地利用/覆被变化对区域洪水的影响，构建“土地利
用—水文—水动力耦合模型”[77-78]，并在流域尺度上发展了“土地利用—水资源—生态联
合调度优化模型”等一系列水资源综合管理方法[79-81]。许学工等多尺度研究黄河三角洲土
地利用与土地覆被的质量变化[82]；遥感监测37年渤海湾沿岸土地变化，计算了渤海湾填
海造陆导致的生态损失，并提出有序填海的调控思路和方法[83-85]。这些研究厘清了不同生
态脆弱区的土地演变机制，为生态脆弱区的生态保护和重建等提供借鉴。

在关注过去和现状土地利用及其生态效应的同时，高度关注未来土地利用的模拟。
蒙吉军等探索建立了土地系统变化情景模拟的不同方法[86]，利用基于邻域相关构建空间
权重的Auto-logistic模型构建CLUE-S模型，模拟了漓江流域2020年土地利用格局[87]；李
双成等应用基于径向基函数神经网络的CA模型，模拟了深圳市的土地利用变化情景[88]。
总体而言，通过变化监测、驱动力识别、模型模拟、效应评估与预测分析等途径，重点
关注土地利用时空格局变化、驱动机制、生态效应及其重要阈值，极大地推动了中国土
地利用/覆被变化（LUCC）研究的发展。

随着城市化的快速发展，城市地区的土地利用变化及其生态环境效应受到高度关
注。王仰麟等较早关注城市景观格局的形成机制，在关键景观格局指标析取的基础上[89]，
明晰了深圳市不透水表面指数等景观组分的多时相时空特征[90-91]，揭示了植被变化规律及
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其对大城市人类活动的响应规律[92-93]；同时，通过构建社会—生态系统脆弱性、恢复力、
适应性等研究框架，评估景观生态风险及适应方式[94-95]。赵淑清等利用多源遥感数据完成
了过去30年中国主要城市扩张时间序列图，解析了城市扩张过程的时空格局，评估了城
市扩张的多种生态后果。她的研究小组发现，1978-2010年中国主要城市扩张速度和模式
具有明显的时间和空间差异[96-97]；城市化带来了明显的热岛效应，但强度具有季节和昼夜
差异[98-99]，并在方法论上探讨了使用数据的实时性对热岛效应正确评估的重要性，指出过
期的边界会给热岛强度的正确评估带来误差[100]；首次建立了用遥感数据评估城市化对植
被生长的直接和间接影响的理论体系、定量方法，并发现城市环境对植被生长的普遍促
进作用，城市化往往导致植被生长起始期提前、结束期推迟、生长季延长[101]，这种间接
促进作用大约可以抵消40%的城市化对于植被替代的直接负面影响[102]。彭建等梳理了城
市发展的生态用地需求测算研究进展[103]，基于偏相关分析明晰气候变化背景下植被对城
市化进程响应机制[104]，提出了城市化进程净初级生产力（NPP）响应的互不干扰、拮抗
对立与协同共生三阶段概念模型[105]；定量解析景观组分对地表温度的影响，明晰了区域
绿地显著降温的规模阈值[106]；遥感识别了中国PM2.5变化趋势，评价了其人群健康风险并
划分控制区[107]。许学工等研究了北京市绿色空间的变化，强调发挥绿色空间的复合功
能，进行首都圈绿色空间格局的构建[108-109]。这些研究对于科学理解城市地区土地利用变
化与生态过程互馈机理、提升城市生态可持续性具有重要意义。
3.3 生态系统服务与人类福祉

生态系统服务的研究涉及不同时空尺度自然过程、自然—人文过程和人文过程及其
递进关系[110]，关注时空异质性、空间流动性和区域特征，能够拓展综合自然地理学的研
究视角，也是综合自然地理学的最新综合途径[111]。北京大学综合自然地理学者极力推动
生态系统服务研究的“地理化”转向。李双成等倡议建立生态系统服务地理学范式，在
系统梳理生态系统服务地理学学科框架的基础上，提出了基于地理学视角的生态系统服
务分类体系、形成机制及其相互作用关系、供给与需求时空特征和区域差异、生态系统
服务与人类社会福祉耦合关系等重要研究议题[112]。蒙吉军等在定量识别生态系统服务空
间分异的基础上，关注土地利用对生态系统服务的影响，探讨基于生态系统服务的生态
系统管理[113-114]。彭建等关注快速城市化过程对生态系统服务变化的影响，识别了人口城
市化和经济城市化对生态系统服务的影响阈值[115]。李双成和彭建均对生态系统服务权衡
的研究进展进行了系统梳理[110, 116]，对水生态系统服务的空间流动进行了模拟[117]。

同时，随着研究尺度从生态系统向景观演进，景观多功能性的研究逐渐受到关注。
彭建等在对国内外多功能景观研究进行系统梳理的基础上[118]，重点评估了都市区农业景
观多功能性[119]，并分析了耕地多功能景观的动态变化及其影响机制[120]。总体而言，生态
系统服务研究极大地拓展了综合自然地理学的研究领域，成为一个新的学科增长点。
3.4 生态风险评价与安全格局构建

作为综合自然地理的重要应用出口，生态风险及其相关研究有利于更有效地应对生
态风险、保障生态安全，从而促进区域可持续发展。2000年代初，许学工等最早开始探
讨区域生态风险及其评价的特点，并梳理出“风险源分析—受体分析—暴露危害分析—
风险表征”的区域生态风险评价概念模型[121]。蒙吉军等构建了区域生态风险评价的“3R
模型”及区域生态风险防范的基本框架[122-123]。基于这些模型和框架，许学工、王仰麟、
蒙吉军、彭建、赵昕奕等相继开展了城市、湿地、流域、山地、矿区、农牧交错带等不
同类型区域/景观生态风险评价，进一步推动了国内的生态风险评价研究[123-128]。

与此同时，彭建等在系统梳理景观生态风险研究进展的基础上[129]，开始关注生态系
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统健康评价，寻求从风险的反面视角解析区域生态环境问题[130-131]。杨小柳等提出基于土
地利用的流域水安全评估框架[132]。随着研究的不断深入，生态风险/安全的研究逐渐从关
注风险/安全的空间格局认知到强调空间规避，即生态安全格局的构建。蒙吉军等基于最
小累积阻力模型与多目标线性规划模型分别构建了鄂尔多斯土地利用生态安全格局，并
利用景观指数对两者进行评价，从而有效指导鄂尔多斯市土地资源的可持续利用[133-134]。
彭建等则系统整合提出“源地确定—廊道识别—战略点设置”的生态安全格局构建范
式[135]，指出了源地识别的过程中需要考虑景观连通性、供给与需求[136]，阻力面的设定应
关注夜间灯光、地质灾害敏感性修正等方面的问题[137-138]，提出了重要阈值设定、有效性
评价、多尺度关联和生态过程耦合等四个生态安全格局构建研究的重点方向[135]。
3.5 自然地域系统划分

作为地理学的传统工作和重要研究内容，区划能够从区域角度观察和研究地域综合
体，探讨区域单元的形成发展、分异组合、划分合并和相互联系，是对过程和类型综合
研究的概括和总结[139]。基于前人丰富的研究成果，蔡运龙在《中国地理多样性与可持续
发展》一书中阐述了三大地带和七大地区及其内部的地理多样性，可视为综合区划之集
成[140]。许学工等综合考虑农业资源、农业发展、环境和生态、农村社会、科教和管理5
大系统、95个指标，通过计算相对优势，进行中国农业可持续发展区划[141]。同时，李双
成、蒙吉军、彭建等在综合自然区划、生态地理区划、生态功能区划、主体功能区划、
生态系统服务分区等方面做了大量工作，并将快速发展的计算机技术和地理数学方法引
入分区工作，有效提高了分区的客观性和科学性[142-147]。李双成等将SOFM神经网络应用
于综合自然区划研究中，指出基于 SOFM 网络的分区具有划分层次明显、区域分割清
晰、客观性强等优点，是对传统区划方法的有力补充和拓展[142]；同时，将空间小波变换
应用于生态地理界线识别与定位，解决了传统区划研究中分区界线难以多尺度、准确表
达的问题[148]。彭建等将Kohonen神经网络应用于土地资源综合分区，采用自上而下演绎
与自下而上归并相结合的途径将全国划分为41个土地资源亚区[149]。

在强化技术方法的同时，分区方案的对比验证也逐渐受到关注，从而减少分区结果
的不确定性。不同分区方案间的对比以及与区域自然地理特征的空间对比被普遍应用于
分区结果的验证。李双成等用黄秉维综合自然区划方案中半湿润半干旱分界线作为检验
标准，检验了小波分析结果的可靠性和有效性[148]。彭建等依循植被动态一致性准则，依
据两步筛选法，实现了黄土高原生态地理分区多种方案间的优选[143]。此外，景观指数也
被逐渐引入分区方案的验证。彭建等根据分区中的区域共轭性原则，提出基于景观聚集
度指数的分区方案优选方法[150-151]。分区方法的创新和分区结果的验证，能够确保地域划
分的客观性、科学性，从而有效指导区域的分区管治和可持续发展。

4 研究成果应用

北京大学综合自然地理学研究具有服务国家和社会需求的优良传统、延续至今。陈
传康曾指出：综合地理学具有三重性，即要同时开展理论地理学、建设地理学和区域开
发研究[152]。20世纪80年代-20世纪末，随着综合自然地理学理论体系的建立，结合区域
人口、资源、环境和发展问题，北京大学综合自然地理学在实践应用方面进行了大量探
索。除了参加传统的自然资源考察、应用性自然区划外，还广泛参与国土整治、区域开
发与发展战略、旅游规划等应用性课题研究，为各级政府制定社会经济发展政策提供了
强有力的科学支撑。
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进入21世纪以来，全球气候变化和资源环境问题更加凸显，北京大学综合自然地理
学研究成果社会化应用指向更为突出。例如，彭书时使用改进和耦合开发新模块的
ORCHIDEE为全球碳计划碳收支平衡年度报告等多个国际模型比较项目提供模拟和分析
结果[153-155]；他目前担任全球碳计划甲烷工作组成员，负责全球碳计划甲烷收支平衡研究
中ORCHIDEE模型模拟工作，并参与完成了全球甲烷收支平衡的综合分析和全球湿地
2000-2012年甲烷排放模型比较分析两个项目[156]，同时完成了中国过去30年来甲烷人为排
放清单，修正了EDGAR排放数据库对中国甲烷排放量的高估[157]。周丰等利用地面观测和
调查资料数据，集成陆面模式、大气反演和数值模拟等多种方法，研究了氮素排放和驱
动机制，研究成果被联合国发起的“全球气候智能型农业联盟”建议为精准施肥实施效
果的度量工具[40]，同时修正了国际社会关于“中国贡献”的认识；他目前担任全球碳计
划氧化亚氮工作组成员，负责全球碳计划氧化亚氮收支平衡研究中1901-2014年农田排放
模拟工作和多模型比较分析。

在服务国家需求方面，蔡运龙提出的“最小人均耕地面积”和“耕地压力指数”以
及耕地价值重建理念在中国耕地资源保护方面起到了重要作用[158-159]。杨小柳等提出的三
段九步法已应用于国家节水战略的编制，并将中国的流域综合管理经验介绍到国外[160]；
他曾任荷兰政府/全球水资源合作组织联合专家组组长，指导斯威士兰、喀麦隆、贝宁等
国的国家水资源发展计划的编制，并兼任亚洲开发银行高级专家，参与亚洲—太平洋地
区40余国家/地区的水安全评估。

5 重点发展方向

根据学科发展趋势和国际研究前沿，结合自身优势和特点，北京大学综合自然地理
学在未来的研究中将注重以下五个方面的发展：

（1）全球环境变化的区域响应及适应。通过地表过程和格局的动态模拟，探讨全球
环境变化对自然生态系统和社会经济系统的影响及其交互作用，识别关键控制要素、重
点响应地域，为中国气候变化适应策略的制定提供科学支撑。

（2）自然地理过程耦合及资源环境效应。持续关注水、土、气、生等自然地理过
程，聚焦区域水文、土壤过程及其耦合机制，系统研究土壤微生物碳氮转化过程，理解
人类活动与全球环境变化对主要自然地理过程的影响机理，评估过程耦合的区域资源环
境效应及对社会经济的影响。

（3）观测数据—陆地表层系统模型融合系统。聚焦全球环境变化与陆地表层系统的
相互作用和调控研究，重点理解主要陆地过程对外界扰动响应的敏感性和恢复机制，优
化和完善观测数据—陆地表层系统融合的陆面模式，量化陆地表层系统的变化特征与调
控途径。

（4）基于土地生态系统服务的自然地理综合研究。在自然地理要素与过程研究的基
础上，以土地生态系统及其提供的服务为综合分析对象，重点突破土地系统变化及其生
态效应、区域生态风险管理及生态安全格局优化，以及近远程视角下的生态系统服务流
空间制图、驱动机理、效应评估、情景模拟和动态调控。

（5）面向景观可持续性提升的流域综合管理。结合“未来地球”等国际研究计划对
可持续性议题的高度关注，基于流域自然生态过程的整体性，以水文过程链接土壤、植
被、大气等自然地理要素，通过土地利用关联人类社会经济活动及发展战略，耦合关联
流域土地利用与水文过程，模拟不同流域发展情景的景观可持续性响应，优化流域综合
管理策略、提升全球变化适应能力。
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Recent research progress at Peking University and contributions
to integrated physical geography

LI Shuangcheng, MENG Jijun, PENG Jian
(Laboratory for Earth Surface Processes, Ministry of Education, College of Urban and Environmental Sciences,

Peking University, Beijing 100871, China)

Abstract: The development of integrated physical geography at Peking University can be
traced back to 1952, when the national department adjustment was taken and the Department of
Physical Geography was set up at Peking University. Over the course of more than half a
century, a discipline system of integrated physical geography has been gradually formed facing
the disciplinary frontier and national needs. In view of the increasingly severe problems related
with climate change, natural resources, eco- environment and socio- economic development,
integrated physical geography of Peking University has made great progress in land surface
process and mechanism, land use/cover change and its eco- environmental effects, ecosystem
services and human well-beings, ecological risk assessment and security pattern construction,
and physical geographical division, taking a leading role in the development of China's
integrated physical geography. Looking forward to the future, the integrated physical
geography of Peking University will continue to focus on the mechanism of pattern and process
of water, soil, climate and biology, the effects of human activities and global environmental
changes on natural geographical process and pattern, quantitative assessment of factors and
processes coupled with the regional resources and eco- environmental effects and associated
socio- economic impact, constructing a fusion system through coupling observation data and
land surface model, so as to make contributions to national strategy such as construction of
ecological civilization, main function- oriented zoning, territorial development, and integrated
watershed management.
Keywords: Peking University; integrated physical geography; innovation; review; prospect
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