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中国四大生态地理区的划分及其界线数据研究
刘  闯*，石瑞香
中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101
摘  要：在亚洲、大洋洲综合生态地理区划研究基础上，根据中国综合自然地理地域分异规律和同级不同指标法（主导因素为核心的综合指标法）的基本理论，提出中国生态地理区划四大区划分的学术观点并研发了区划界线数据。中国四大生态地理区分别为东部季风生态地理区、西北干旱生态地理区、青藏高原生态地理区和南方热带岛屿生态地理区。东部季风生态地理区与西北干旱生态地理区界线划分的主要指标选取是400 mm等降水量线，参考了草地与灌丛界线；东部季风生态地理区与南方热带岛屿生态地理区的界线划分主要指标选取为最冷月平均气温16 ℃；青藏高原生态地理区界线划分的主要指标是海拔高度4,000 m和地形坡度大于7°。在上述地区界线确定过程中，也选取了地形地貌、植被、地质条件、土壤等指标进行综合分析。区划界线数据的确定匹配了Google Earth遥感影像（米级分辨率）。国界采用国家测绘局公布的1∶100万比例尺地理信息系统数据，海岸线是以2015年Google Earth遥感影像为基础研发得到。数据结果表明，东部季风生态地理区、西北干旱生态地理区、青藏高原生态地理区和热带岛屿生态地理区分别占陆地国土面积的44.69%、24.53%、30.02%和0.76%。数据以.shp和.kmz两种格式存储，共包括15个数据文件，数据量为52.9 MB；压缩为2个文件，压缩后数据量为37.3 MB。
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1  前言

生态地理区划是综合自然地理学重要的研究领域，是人们认识地域分异规律、认识区域差异性和一致性的主要方法之一[1]。自20世纪30年代起，学者们开始了对中国地理区域差异性的系统研究，20世纪50年代更进入理论与应用相结合的新阶段[2–5]。21世纪进入信息社会以来，特别是大数据时代的到来，中国学者对生态地理区划等级单位系统，特别是区划界线的研究进入了一个新时代[6]。生态地理区划成为大数据时代人工智能研究区域差异和机器学习区域地理不可或缺的知识基础。
2  中国综合生态地理区划方案比较

2.1  自20世纪50年代以来中国主要生态地理区划方案
自20世纪50年代以来，中国组织了多次全国自然区划的研究和方案的拟定工作，完成了一系列重要成果（表1）。
1954年，林超、冯绳武等学者为大学地理系教学需要，提出的中国综合自然地理区划方案[3]。同年，罗开富为编撰中华地理志提出了中国自然地理区划方案[4]。这两套方案的一个共同特点是在第一级地理区划方案中都把中国首先划分为东、西两部分。在两部分的基础上，林超方案提出的是4地方、10大地区、31地区、105亚地区的5级区划方案（该方案于1957年，被教育部修订为8区、36副区）[3]；罗开富提出的是7基本区、22副区的3级区划方案[4]。
1959年，黄秉维领衔开展了大规模的中国综合自然地理区划的工作，发表了对中国自然地理区划影响至深的中国综合自然区划（草案）[5]。该方案将全国划分为3大自然区、6热量带、18自然地区和亚地区、28自然地带和亚地带、90自然省的7级分区系统组成。
1961年，任美锷等提出了由8自然区、23自然地区、68自然省和自然州组成的4级区划方案；其中，一级8个自然区分别为：东北区、华北区、华中区、华南区、西南区、内蒙区、西北区和青藏区[7–8]。
1963年，侯学煜发表了6带1区、29自然区的两级区划方案；在6带1区的第一级区划方案中，包括：温带、暖温带、半亚热带、亚热带、半热带、热带、青藏高原区域[9]。
1983年，赵松乔提出了3大自然区、7自然地区、33自然区和自然亚区和自然小区的五级区划系统方案，在这个分区方案中，采用东部季风区、西北干旱区、青藏高原区作为第一级区域划分的方案[10]。
1984年，全国农业区划委员会在《中国自然区划概要》中，提出了3大区（东部季风区、西部干旱区和青藏高原区）、14自然带、44自然区的区划方案，并首次在区划界线中保持县界完整性的区划最小单元[11]。

1988年，侯学煜提出了6区、20个中国自然生态区组成的区划方案[12]。
1994年，倪绍祥在中国综合自然地理区划中提出8自然区、30自然亚区和71自然小区的区划方案[13]。
1999年，杨勤业、郑度等提出了11温度带、21干湿地区、49自然区方案[1][14–15]。
2001年，傅伯杰等[16–18]提出了3生态大区、13生态地区和57生态区的中国生态区划方案。

此外，黄兴文等[19]（1999，中国生态资产区划）、欧阳志云等[20]（2000，中国生态环境敏感性分区）、苗鸿[21]（2001，中国生态环境胁迫过程区划）、徐继填[22]（2001，中国生态系统生产力区划）、倪健[23]（1998，中国生物多样性的生态地理区划）、解焱[24]（2002，中国生物地理区划研究）、王平[25]（2000，中国农业自然灾害综合区划）、樊杰、陆大道等[26]（2015，中国主题功能区区划）、吴绍洪等[27]（2017，中国综合气候变化风险区划）、方创琳等[28]（2017，中国人文地理综合区划）也分别发表了与中国综合生态地理区划有关的侧重不同因素的区划方案。

2.2  中国综合生态地理区划的主要学派

综合上述区划方案，落实到中国地域的第一级区划方案基本分为四大学派，即东西部学派，三大区学派、八大区（或以上）学派和温度带学派（表2）。

表1  自20世纪五十年代以来中国学者提出的中国综合生态地理区划方案等级单位系统对照表

	区划方案作者
	区划方案名称
	区划等级单位系统
	发表年份

	林超
	中国综合自然地理区划
	东西两部分、4地方、10大地区、31地区、105亚地区
	1954[3]

	罗开富
	全国自然地理区划
	东西两半壁、7基本区、22副区
	1954[4]

	黄秉维
	综合自然区划
	3自然区、6热量带、18自然地区和亚地区、28自然地带和亚地带、90自然省
	1959[5]

	任美锷
	中国自然区划
	8自然区、23自然地区和68自然省
	1961[7-8]

	侯学煜
	全国自然区划
	6带1区、29个自然区
	1963[9]

	赵松乔
	中国自然区划
	3大自然区、7自然地区、33自然区、自然亚区和自然小区的5级区划系统
	1983[10]

	全国农业区划委员会
	中国自然区划概要
	3大区、14自然带和44自然区
	1984[11]

	侯学煜
	中国自然生态区划
	6区、20自然生态区
	1988[12]

	倪绍祥
	中国综合自然地理区划
	8自然区、30自然亚区和71自然小区
	1994[13]

	刘国华、傅伯杰等
	中国生态分区
	3生态大区、13生态地区和57生态区
	1998[16]; 1999[17]; 2001[18]

	郑度、杨勤业等
	中国生态地域区划
	11温度带、21干湿地区、49自然区
	1999[14]; 2002[1]; 2008[15]


2.2.1  东西部学派
东西部学派主要是1954年林超教授为教学提出的方案[3]和罗开富教授为中华地理志提出的方案[4]。该区划方案的指导思想基本继承了20世纪三十年代地理学家胡焕庸提出的中国地理区域的主要差异是东西部差异的学术观点[29]。
2.2.2  三大区学派
1959年，黄秉维先生主持并领导的中国综合自然区划（草案）首次在第一级区划方案中提出了三大区，即：东部季风区、青藏高原区和西北干旱区[5]。这个方案对中国后来的区划研究影响很大，可以认为这是“三大区学派”的创始，主要理由是：（1）该方案首次系统提出了中国综合自然区划第一级区划的三大区划分的方案；（2）该方案首次系统提出了三大区划分的理论和方法论（原则、依据、命名、指标、等级单位系统等）；（3）三大区划分的区划理论对中国综合自然地理研究以及后来的中国自然地理区划、生态地理区划等领域研究导向影响深刻。例如“赵松乔（1983）[10]”、“全国农业区划委员会（1984）[11]”、“傅伯杰（1999，2001）[17–18]”等方案都受到黄秉维三大区学术思想的深刻影响。

表2  中国综合生态地理区划第一级区域划分的四大主要学派

	东西部学派
	三大区学派
	八大区学派
	温度带学派

	林超（1954）[3]
罗开富（1954）[4]

	黄秉维（1959）[5]
赵松乔（1983）[10]
全国农业区划委员会（1984）[11]
刘国华等（1998）[16]
傅伯杰等（1999[17]，2001[18]）
	任美锷（1961[7], 1963[8]）

倪绍祥（1994）[13]
	侯学煜（1963[9]，1988[12]），

郑度，杨勤业
（1999[14]，2002[1]，2008[15]）


2.2.3  八大区学派

八大区学派主要出自任美锷1961年区划方案[7]，他从地带性与非地带性综合的视野将全国直接划分八大区。倪绍祥于1994年在中国综合自然地理区划提出的8个一级区方案[13]。虽然在区划指标、区划系统等有所不同，但是，它们都是基于地带性与非地带性综合分析的学术思想基础上，划分中国地域差异性的方案。
2.2.4  温度带学派

把温度带作为中国自然区划第一级分区指标区划方案是侯学煜于1963年提出的方案[9]。在这个方案中，他将中国地域划分6带1区，即除青藏高原区以外，其他均采取温度带的指标进行划分。该学术思想在郑度、杨勤业的“中国生态地域区划”[1,14–15]得到进一步发展。
2.3  区域界线的表达方法

在上述一系列的区划方案中，区域界线的表达有两种方法。
2.3.1  文字说明配区划示意图表达方法

除全国农业区划委员会（1984）区划方案外，其他的中国综合生态地理区划方案均采用文字说明配区划示意图的方式表达。受到区划图制图比例尺和地图介质的限制，区划界线都采用定性方法表达。
2.3.2  以县界为基础的区划界线表达方法

在全国农业区划委员会（1984）区划方案中，一个显著特点是区划最小单元为县，即各级区划单元的界线均不打破县域。在这个方案中，县界采用的是1∶400万比例尺精度图。
3  中国学者方案与国际涉及亚洲区域的综合生态地理区划方案对比
3.1  国际涉及亚洲区域的综合生态地理区划方案
与中国综合自然地理区划的研究工作几乎同步，综合地理区划在国际的研究也具有时代特点。20世纪70年代，俄罗斯地理学家发表了《苏联自然地理区划》方案（1968年）[30]。
20世纪80年代，美国学者Bailey等研究、编制了世界生态分区图，该区划方案把亚洲分成了4地域（极地域、干旱域、湿润温带域和湿润热带域）、26地区和70省共3级[31]。
1995年，德国Schultz为了大学地理系教学需要，在Troll和Paffen（1964）划分的气候带基础上划定了世界陆地生态分区。该方案将亚洲分为9生态带和14亚生态带[32]。
2000年，联合国粮农组织（FAO）为了进行森林资源评价，运用Koppen-Trewartha系统作为框架，对全球生态带进行了分区。该方案将亚洲分为4地域（北方、温带、亚热带和热带）和18类（或生态带）[33]。
世界野生生物基金会（WWF）为了保护生态系统和生物多样性，基于Pielou（1979）[34]和Udvardy（1975）[35]的生物地理分区，对全球陆地、淡水和海洋进行了生态分区。该区划的陆地生态分区将亚洲划分为4地域（古北区、印度-马来区、非洲热带区和澳亚区）、14生物群落和266生态区共3级[36]。
3.2  中国学者区划方案与世界涉及亚洲区划方案在一级区的对比

综合分析中国学者及上述几个主要国际区划方案，在一级区的划分上有两点值得特别研究。
第一点：在中国学者方案中，青藏高原给予了特别的关注，放到区划第一级是大多数方案作者的观点。但是，在国外专家的方案中，大多没有把该区域放到第一级区划等级单位系统中。
第二点：在中国学者方案中，把中国东部（包括温带、亚热带、热带）作为第一级区划单位的完整区域是大多数中国方案学者的观点。但是，在国外专家的方案中，很明确地把热带（包括东南亚地区）单独划分在一级区划单元中，而热带的北界就处在中国南岭以南包括海南岛和台湾南部地区。
4  中国综合生态地理区划四大一级区方案及其区域界线数据
4.1  中国综合生态地理区划四大一级区的划分
在综合考虑中国生态地理特征的区域差异性和一致性的基础上，并以地带性与非地带性因素相结合、主导因子与综合因子相结合、发生学阶段一致性与动态变化相结合、中国境内与境外区域综合分析相结合的基本原则，采用同级区域划分不同指标（主导因子）的方法，将中国综合生态地理区划分为东部季风生态地理区、西北干旱生态地理区、青藏高原生态地理区和南方热带岛屿生态地理区四大一级区（图1，图2）。
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图1  中国生态地理区划一级区界线数据可视化图
（.kmz 格式与Google Earth匹配）
南方热带岛屿生态地理区与东部   季风生态地理区的显著差异是热量的   差异。柯本气候分类[37]、联合国粮农组织[33]、中国、越南等国相关领域专家[38–44]均采用热量指标（最冷月平均气温）作为亚洲热带与亚热带气候、生态、地理、农业、热带作物等区划的首选指标。不同的是柯本气候分类采取18 ℃作为划分指标。中国学者（唐永銮、余显方等）根据气候、植被、综合自然区划等将热带北界主导因子——最冷月平均气温的划分指标确定为16 ℃。中国农业资源与区划则把该指标定为15 ℃[45]。本方案以一月平均气温16 ℃为主导因子指标，结合坡度7°地形，参考《中国气候区划》[40]，并结合Google Earth遥感影像最终划定南方热带岛屿生态地理区。东亚季风生态地理区与西北干旱生态地理区界线划分主要指标为降水量400 mm等降水线，即草地与灌丛界线；东部季风生态地理区与世界屋脊生态地理区的界线划分主要是海拔高度4,000 m和地形坡度大于7°。

4.2  四大一级区界线数据
4.2.1  区划界线数字化矢量格式表达
1984年“全国农业区划委员会”编制了“中国自然区划概要”，其区域界线采用1∶400万比例尺县界作为分区最小单元界线，该界线采用矢量数据表达。此次区划方案在区划界线方法论方面开创了数据时代的先河。之后，1994年刘闯等将1∶100万比例尺县界数据用
[image: image2.png]



图2  中国综合生态地理区划一级区数据可视化图
（.shp格式）（审图号：GS（2016）300号）

1.东亚季风生态地理区；2.西北干旱生态地理区；

3.青藏高原生态地理区；4.南方热带岛屿生态地理区

于“全国土地利用总体规划”[46]、2015年王正兴研发的“黄土高原地区界    线”[47–48]等均采取这种办法。在国际山地研究所（ICIMOD）重点研究的喜马拉雅-兴都库什地区的界线[49]也是采取行政区划界线为基础。
2004年，刘闯提出了采用中尺度对地观测系统支持下中国综合自然地理区划的新方法论[6]，其目的之一是促进区划界线从文字描述配备示意图的方法转向明确的数字化矢量格式表达方法。近年来，在区域划分的某些地域成功做出了案例，例如：世界屋脊生态地理区区划界线[50–51]、亚洲热带湿润半湿润生态地理区界线[52–53]、青藏高原界线[54–55]、东亚季风生态地理区区划界线[56]、鸭绿江流域界线[57–58]、海南岛界线[59]、台湾岛界线[60]等，均采取数字化矢量格式表达。
4.2.2  元数据
中国综合自然地理区划四大生态地理区界线数据集[61]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表3。
4.3  数据结果
根据中国综合生态地理区区划界线数据，统计出各区域覆盖的行政区域。该数据经过等面积投影换算（Albers投影，双标准纬线分别为25°和47°，中央经线为105°）计算出各区占据全国陆地总面积比例分别为：青藏高原生态地理区包括西藏全部，青海大部，新疆、甘肃、四川、云南等部分地区，占据全国陆地总面积的30.02%。西北干旱生态地理区包括新疆、甘肃、内蒙古和宁夏四省（自治区）的大部，陕西、河北、青海和山西等的局部地区，占据全国陆地总面积的24.53%。东部季风生态地理区包括黑龙江、吉林、辽宁、河南、山东、安徽、江苏、重庆、贵州、湖北、湖南、浙江、上海、江西、福建、北京、天津全部，内蒙古、河北、山西、陕西、宁夏、甘肃、青海、四川、云南、广西、广东、台湾等部分地区，占据全国陆地总面积的44.69%。南方热带岛屿生态地理区包括海南全部，广东、广西、云南和台湾的部分地区，占据全国陆地总面积的0.76%。

5  结论与讨论

本方案将中国综合生态地理区划一级区划分为四个地理单元，在东部季风生态地理区和西部干旱生态地理区两个区的划分上国内外学者的意见基本一致（虽然在具体界线走向上有所不同），本方案延续了这些学术观点。在青藏高原生态地理区的划分上，本方案继

表3  中国综合自然地理区划四大生态地理区界线数据集元数据简表

	条  目
	描  述

	数据库（集）名称
	中国综合自然地理区划四大生态地理区界线数据集

	数据库（集）短名
	ChinaGeoEcoRegions

	数据作者
	刘  闯 L-3684-2016, 中国科学院地理科学与资源研究所, lchuang@igsnrr.ac.cn
石瑞香 L-4389-2016, 中国科学院地理科学与资源研究所, shirx@igsnrr.ac.cn

	地理区域
	中国：3º50′2″N-53º33′31″N，73º29′56″E-134º46′53″E

	数据年代 
	2016年 

	数据空间分辨率
	30 m
	数据文件个数
	15（压缩为2个）

	数据格式
	.shp、.kmz
	数据量
	52.91 MB（压缩后为37.3 MB）

	数据集组成 
	数据集由2部分组成，其中：

1. ChinaGeoEcoRegionsshp.rar是ARCGIS格式的中国综合自然地理区划四大生态地理区界线数据的压缩文件。ARCGIS数据包括线数据和面数据两种，压缩后数据量为23.0MB

2. ChinaGeoEcoRegions.kmz是Google earth格式的中国综合自然地理区划四大生态地理区界线数据，数据量14.3 MB

	基金项目 
	中华人民共和国科学技术部（2017YFA0604701）；中国科学院（INF0-115-C01-SDB3-02）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[62]


承了黄秉维先生1959年中国综合自然地理区划的学术观点。在南方热带岛屿生态地理区的划分上，本方案赞同Bailey和联合国粮农组织的学术观点，在具体划分指标上借鉴了唐永銮、余显方等的学术观点。本方案发表的区划界线，除了国界和南海诸岛采用国家基础地理信息中心发布的1∶100万比例尺国界数据外，海岸线和岛屿界线数据均为基于Google Earth 2015年遥感影像研发的数据，四个区域的区划界线最后认定也是在此基础上匹配完成。数据空间分辨率在米级（10 m以下）。需要说明的是海岸线和岛屿界线数据不是以高潮线为准，受到数据源的限制，界线的确定是以该时段可以获取到的遥感影像水体界线为依据。
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