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摘要: 半湿润与半干旱地区之间的差异是客观存在的, 但长期以来由于各种区划所采用的

原则、方法和指标不同, 对它们之间的划分存在着较多的分歧和争议。本文对我国从综合

自然地理学角度进行半湿润与半干旱区划分的指标进行了对比分析, 指出了其中存在的

不足, 并提出了在指标的选取上应着重考虑的几个方面。试图为中国生态地理区域系统的

建立提供有益的参考。
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自然地域界线是两个相邻的、彼此不同的地域自然综合体质上转变的线或带, 一般处

在自然综合体特征变化最显著的地段。自然地域界线既是地域分异的表现, 也是区域形成

的因素, 体现出自然地域之间的相互作用。自然区划的界线问题, 是自然区划的重要问题

之一, 界线就是自然区划的具体体现[1 ]。

我国的半湿润和半干旱地区主要分布在华北、东北和青藏高原的中东部, 约占国土面

积的 1ö3以上[2 ]。两者无论在地表自然界的客观实际、气候特征、植被和土壤类型, 还是农

业生产状况等, 都存在着显著的不同。客观上要求将它们区分开, 但对于它们之间的划分

却存在着较多的分歧和争议。黄秉维先生曾指出: 半湿润ö半干旱之间的界线是非常重要的
问题, 半湿润与半干旱之间的差异是不容忽视的[3 ]。由此可以看出正确划分半湿润ö半干旱
区是至关重要的。

1　现有区划所采用的指标

从建国以来我国进行的各种区划看, 不同的学者从不同的角度, 运用不同的方法和指

标对半湿润ö半干旱之间的界线进行了划分。仅就综合自然区划看, 在指标的选取上也存在

着差异, 各自与所建立的等级系统的性质和特点相对应。

1959年黄秉维等在进行中国综合自然区划时[4 ] , 对半湿润和半干旱地区的主要指标与
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标志给予了说明。席承藩等在进行中国自然区划时[5 ] , 对干湿状况的划分是用彭曼 (Pen2
m an, H. L. ) 公式计算的年干燥度, 并参考年降水量作为指标 (如表 1所示)。

1986年黄秉维又指出[3 ] , 按由于干湿程度不同在自然界所引起的地域差异划分, 也同

样要拟订一些气候指标。一般地说降水代表一个地方水分收入的主要来源; 潜在蒸发即蒸

腾蒸发的气候因素,则代表土壤水分充足条件下的矮杆作物或短草的水分最主要的支出。用

潜在蒸发对降水的比值, 即干燥度, 可以近似地表征一地的干湿程度。但根据全年降水和

矮杆作物潜在蒸发计算的干燥度不足以说明季节变化, 而季节变化又具有重要的意义。因

此, 地区划分的主要依据是与干湿程度有关的自然现象。在划分以后与干燥度的分布相比

较, 选取了比较接近的数值作为参考。半湿润与半干旱地区分界附近的干燥度在 115左右。
表 1　半湿润ö半干旱区划分指标的对比

Tab11　A Compar ison of Indexes Between Subhum id and Sem iar id Reg ion

名　称 类　型 干燥度 植　被 土　壤 农业生产

1959年黄秉维

等“中国综合

自然区划”

半湿润 115左右 森林草原、草甸草

原和比较干旱的

森林。

有一部分石灰质积

聚, 有些地方有盐

渍化作用, 腐殖质

含量较高, 矿质养

分含量丰富。

在热量、地形、排水都许

可的情况下, 农业收获相

当稳定。由于年降水变率

在 20%以上, 旱患频率较

大, 有时发生比较严重的

旱灾, 常有春旱。

半干旱 115～ 210 干草原 一般有钙积层, 盐

渍化很普遍。

在没有灌溉的情况下可生

长农作物,但收成不稳定;

容易引起风沙及土壤侵

蚀;土地利用以畜牧为主。

席承藩等“中国

自然区划概要”

半湿润 1100～ 1149 (年降水

量 500～ 1 000 mm )

森林草原

半干旱 1150～ 4100 (年降水

量 250～ 500 mm )

草原

任美锷等也曾经对全国的自然区域进行了划分[6 ]。在谈到区域界线时指出, 东北区的西

界主要采用反映水分状况的干燥度 1125作为划分的指标。它大致自根河河口向东南经海拉

尔与牙克石之间, 止于阿尔山。此线以西的呼伦贝尔高平原年降水量不足 400 mm , 大部分

为内流区, 属于半干旱栗钙土景观; 而此线以东的大兴安岭山地年降水量在 400 mm 以上,

为外流区, 属于半湿润的典型草原黑钙土、草甸草原淋溶黑钙土和桦、杨、枥和落叶松等

块状林灰黑土景观。可见,干燥度 1125是最能代表该区域地域分异的主导因素的一项指标。

从这条线的性质看, 它是一条具有“最大标志量”的界线。在华北区为暖温带半湿润

落叶阔叶林—褐土地带, 暖温带半干旱森林草原—黑垆土地带和温带半干旱草原—栗钙土

地带。

《中国自然地理·总论》[7 ]在划分半湿润与半干旱地区时主要的气候指标是干燥度, 同

时还综合了其他自然因素。指出, 温带半湿润地区为森林草原～淋溶黑土地带和草原～黑

土地带; 温带半干旱地区为干草原～暗栗钙土地带和干草原～淡栗钙土地带。暖温带半湿

润地区为半干生落叶阔叶林～棕色森林土地带和半干生落叶阔叶林～淋溶褐土地带; 暖温

带半干旱地区为干草原黑垆土地带。
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刘胤汉在进行陕西省自然地带划分时认为[8 ] , 衡量一个地方的湿润状况, 应该从水分平

衡出发, 但在目前条件不具备时往往用干燥度来表示一个地方的干湿状况。他在综合气候、

植被、土壤等因素的基础上, 对该省的半湿润和半干旱地区进行了划分。半湿润地区的水

分指标是, 干燥度 110～ 115, 年降水量 800～ 500 mm , 年平均相对湿度 70%～ 60% ; 地带

性植被、土壤是半旱生落叶阔叶林与森林草原～褐土, 森林与草原～灰色森林土与黑垆土;

农业生产特点是小麦、玉米一年两熟和小麦、玉米两年三熟。半干旱地区的水分指标是, 干

燥度 115～ 210, 年降水量 500～ 400 mm , 年平均相对湿度 65%～ 60% ; 地带性植被、土壤

是干草原～黑焦土; 农业特点是小麦与秋杂一年两熟。

李高社在进行黄土高原半湿润与半干旱地区界线划分时[9 ] , 所采用的指标分别是气候

指标、植被和土壤指标以及地貌和农业生产特征。其中气候指标中将年有效湿润指数、生

长季 (4～ 10月) 有效湿润指数作为主导指标, 年降水量和水分盈亏量作为辅助指标, 年平

均相对湿度作为参考性指标。具体的指标是: (1) 半湿润地区, 年有效湿润指数 015～ 017,

生长季有效湿润指数 0165～ 0180, 年降水量 500～ 800 mm , 水分盈亏量 0～ - 400 mm , 年

平均相对湿度 60%～ 75%和 65%～ 80% ; 半旱生的森林、森林草原; 土壤呈中性、微碱性

反应, 土体下部有钙积层褐土、粘黑垆土等; 以黄土塬、台塬为主, 沟谷密度在 3 km ökm 2

以下; 以农为主, 可种植冬小麦、玉米, 收成较稳定。 (2) 半干旱地区, 年有效湿润指数

0135～ 015, 生长季有效湿润指数 015～ 0165, 年降水量 300～ 500 mm , 水分盈亏量- 400～

- 600, 年平均相对湿度 55%～ 60%和 55%～ 65% ; 干草原, 局部有森林草原; 土壤呈碱

性反应, 剖面中上部有碳酸盐存在, 主要土壤类型有绵黄土、轻黑垆土、普通黑垆土; 以

黄土梁、峁、丘陵为主, 沟谷密度一般大于 4 km ökm 2; 以牧为主, 能种植谷糜等耐旱作物,

雨养农业收成很不稳定。

2　半湿润ö半干旱区划分指标中存在的问题

通过以上列举的各种综合自然区划来看, 对于半湿润与半干旱之间的界线划分一般都

采用了年干燥度或湿润指数, 用蒸发量与降水量的对比关系来区分干湿状况, 并且比较全

面地考虑了各种自然要素以及农业生产情况。李高社对黄土高原半湿润与半干旱地区之间

界线的划分指标, 与其他的综合自然区划相比, 可以说要更细致和全面些。但是从全面而

真实地反映自然界的实际来看, 上述的区划指标存在如下一些问题:

(1) 用年干燥度作为区分半湿润与半干旱地区尚存在一些问题。地带性水分状况区划

的气候指标, 原则上是以降水量与潜在蒸发的关系为依据, 但所用干燥度的计算方法是纯

经验性的。例如干燥度 K = 0116≤ tör存在的缺点是[3 ]: 第一, 假定一定活动温度总和可以

代表一定可能蒸发量, 这一假定缺乏物理意义, 是经验性的, 经验性的公式只在少数的地

方经过初步实验, 未必适用于全国; 第二, 只计算日均温持续在 10℃以上的时期, 而温度

较低的季节仍有生物活动, 并且此时的降水可以部分留在土壤中, 供温暖季节利用。所以,

只计算 10℃以上时期的, 在有些地方可以造成很大的误差。此外, 以积温换算能量本来就

不是好的方法, 只计 10℃以上时期, 由于气温所反映的是较早时期的能量, 其代表性就更

差。

虽然有些计算干燥度的公式与上式不同,运用了蒸发力与降水的对比关系进行计算,但
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所采用的也大都是年值。然而, 降水与蒸发力的关系, 在一年之中各个时期很不相同, 各

年之间又有一定范围的变化; 所以, 由年平均值所得到的概念, 一般不足以概括水分状况

的真实意义。

(2) 潜在蒸发的计算方法不同。按 Penm an, H. L. 的定义[10 ] , 潜在蒸发是“从不匮

缺水分的、高度一致并全面遮覆地表的矮小绿色植物群体在单位时间内的蒸腾量”, 包括从

所有表面的蒸发与植物蒸腾。由于在实际中连续测定潜在蒸发十分困难, 因而通常用公式

计算。计算潜在蒸发的公式有多种, 例如 Penm an, H. L. 公式[11 ]、T ho rn thw aite, C. W.

公式[12 ]和М. И. 布德科公式[13 ]等。各种计算公式各有其优缺点, 究竟哪个是可以从常规

气候观测资料中取得潜在蒸发的最佳公式, 还没有得到证实[14 ]。所以, 在计算潜在蒸发时

就要根据具体情况, 选择计算公式, 并根据实测资料进行检验和订正, 尽量排除主观因素

的影响。就我国的情况看, 运用经修正后的 Penm an 公式计算潜在蒸发的居多数。

(3) 从第一部分的对比中可以看到, 虽然都是运用的干燥度指标, 但由于各自所选取

的数值不同, 如有的以 115为界, 有的以 1125为界, 这样就使得划分出来的界线存在着差

异。这也反映了主要依靠干燥度来划定界线的缺陷。

(4) 虽然各区划所采用的原则、方法和指标各异, 但无论怎样都应该以真实反映自然

界的情况为基准, 以便科学地指导社会生产实践活动。作为综合的自然区划, 气候指标仅

是一个数值概念, 与自然界的实际还有一定的距离, 作为自然界线确定的依据还显得不够,

必须以气候、土壤、植被的地理相关为基础, 根据气候在土壤、植被与农业等方面的反映

来确定自然地带的划分。上述的各综合自然区划都综合地考虑了自然界的组成因素及其影

响。但由于受技术、资料等方面的限制, 在方法与指标的选取上都有待于进一步的提高和

改进。

(5) 衡量一个地方的干湿状况应当从水分平衡出发。黄秉维先生曾指出, 水分平衡方

法比不同季节的干燥度指数要好。在今后修订的自然区划中将用水分平衡代替干燥度。李

高社在进行黄土高原半湿润与半干旱地区界线划分时, 试图从水分平衡的角度进行, 但由

于某些参数不易获取, 并没有完全从水分平衡的角度来作。马树庆在对吉林省农业气候进

行区划研究时[15 ] , 对于干湿区域的划分采用了主要作物生育期的气候湿润度、5～ 9月降水

量、主要旱田作物全生育期的水分盈亏量及其评分值作为指标。其中前两项反映了各地干

湿气候状况, 后两项从大气、土壤、作物水分平衡角度分析了各地水分条件的质量。除此

之外, 对于土壤水分平衡, 国内外学者进行了许多实验研究, 这些为今后的自然区划工作,

尤其是根据水分条件划分干湿区奠定了基础。

3　半湿润ö半干旱区划分指标的探索

在生态地理区域系统的划分与合并过程中, 所遇到的一个问题是如何处理级别、界线

与依据和指标之间的关系。根据以往我国进行的各种区划以及综合自然区划来看, 在指标

的选取上存在着差异, 各自与所建立的等级系统的性质和特点相对应。我们主张采用综合

的指标或指标综合体。这是因为地域自然综合体是由一系列要素所组成的, 而各个组成要

素在综合体中的作用是随着时间、地点、条件而转移的, 各个组成要素的性质不同, 其发

生变化的速度、规模都有差异。在指标的选取上尽量不用平均的数字, 以免和实际出入太
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大。在实际的操作过程中会有些困难, 但是值得摸索。在我国半湿润与半干旱地区界线划

分的过程中可尝试着在以下几方面做些工作。

311　干燥度或湿润指数的计算

从理论上讲, 衡量一个地方的干湿状况, 应该从水分平衡出发。但是在某些地方、某

些情况下可能还不具备这种条件, 这时仍可以用干燥度或湿润指数来大致表示一个地方的

干湿状况。但最好不要用年平均值, 而要计算季、月甚至是旬的干燥度值; 这种作法在有

充足数据的情况下是可行的。例如陈明荣在对黄土高原旱地农业水分状况研究中[16 ] , 以旬

蒸发力与旬降水量的比值作为衡量干湿情况的指标。由于所取的时间间隔短, 所以更接近

于反映实际情况。当然这种指标与其它指标一样有局限性, 也是一个比较概略的指标。

因此, 干燥度或湿润指数可以作为大的区域背景值 (这其中包括了降水量的多少) , 大

致确定区域的干湿程度。在潜在蒸发的计算中, 国内外广泛使用的是经过修订后的彭曼公

式或布德科公式; 但“国际荒漠化公约政府间谈判委员会 ( IN CD )”推荐的计算可能蒸散量

的方法为桑斯威特方法。采用哪种方法计算为好, 要根据当地的具体情况来确定。

312　水分平衡方法的应用

土壤水分是水分循环过程中的一个重要组成部分, 土壤水分含量在土壤—植被—大气

系统中起着关键性的作用。土壤水分含量的基本表达式为:

∃SM = P - E T - R

式中　SM 是水分含量, P 是降水量, E T 是潜在蒸发, R 是径流量, 包括了表面流、表面

以下的侧渗流和向地下水的渗漏。土壤水分平衡模型既可完全为计算径流而建立[17 ] , 也可

以把它作为土壤—植被—大气相互作用过程的一个组成部分来看待[18 ]。但有一点需要说

明, 必须要考虑模型所适宜的空间尺度[19 ]。

正如前面所提到的, 判断一个地方是干燥还是湿润, 应该以水分平衡来计量。但要精

确确定一个地方的实际状况是很困难的。目前国内外对于水分平衡问题, 在不同的自然地

理区域进行了许多实验研究, 例如近年来刘昌明等在我国华北地区进行的实验研究[20 ] ,

1996年D aam en and Simmonds在尼日利亚的实验研究[21 ]等, 其基本原理可运用于其他的

地理区域。从目前情况看最难于确定的仍然是一些参数和水分平衡方程中的某些分量, 由

此便限制了水分平衡方法在自然区域划分中的运用。在进行半湿润与半干旱地区划分时,可

选择有代表性的生态实验站点数据, 通过水分平衡过程的对比研究, 来反映不同区域的干

湿情况。

E. de M artonne 干燥指数曾在欧美国家用来划分不同地理区域的干湿状况, 但是原有

的计算公式不能全面地反映一个地方的气候特征。最近美国加利福尼亚大学的Bo tzan, T.

M. 等人对其进行了修改[22 ] , 经过修改后的干燥指数是基于水分平衡的, 它综合考虑了自

然条件和土地利用状况。其计算式为:

Im od = F t õ FB

F T =
12

T m + 10

FB = a õ P m + bõ IR m + cõ IN Fm - d õ E T m - eõD m - f õ RO m

式中　F T、T B 分别代表温度和水分平衡因素, T m 是月平均温度, P m 是月降水量, IR m 是

农业灌溉量, IN Fm 是地面表层以下水分的流入量, E T m 是潜在蒸发量, D m 是地表层以下
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的排水量 (包括了垂直方向的渗漏量) , RO m 是径流量, a、b、c、d、e、f 是由自然地理条

件决定的系数。运用这一公式, 不但可以按月进行计算, 而且也可以按季来进行。式中的

系数要根据当地自然地理条件来确定。这一水分平衡模式, 可被应用于不同的景观区域。

313　综合考虑植被、土壤、地形以及其他的气候条件

自然界植被和土壤是地带性最明显的标志, 它们的分布受温度和水分条件的制约。在

进行综合自然区划或生态地理区域系统的划分与合并过程中,要充分考虑植被和土壤指标。

这一点从前面所列举的植被、土壤及综合自然区划中的指标, 就可以看到它们所起的重要

作用。与此同时, 植被、土壤的类型及分布等各方面又受到地形、气候、水文等条件的限

制, 因此, 要综合考虑各种组成要素之间的相互联系和相互作用。

由于人类活动的影响, 在广阔的平原区域很少有残存的自然植被, 仅在地形崎岖的区

域还有零星分布。这样就使得我们在进行半湿润与半干旱区界线划分时, 必须认识农作物

种植与生长情况的重要性, 要把其作为一个指标来考虑。

在一定的原则和方法指导下, 采用综合因素与主导因素相结合, 选择好全面反映半湿

润与半干旱地区差异的指标, 是作好区域划分的前提条件。

例如,通过对吉林省的白城和长春两个具有代表性的站点实验统计资料的对比分析,可

以发现, 在年降水量、4～ 9月降水保证率、逐月的降水与蒸发差额、春播期间地表层土壤

水分有效含量、主要作物各时期农田水分盈亏量、干燥度或湿润指数等方面存在着明显的

不同。它们所反映的气候条件、土壤水分条件、作物适种品种以及景观格咀的变化等具有

明显的差异。所以, 只有综合考虑降水量、降水变率、干燥度指数、植被 (包括农作物种

植情况)、土壤条件和土壤水分平衡状况等指标, 才能正确划分半湿润和半干旱区。

总之, 随着知识和技术的更新、观测资料的积累, 使得重新认识我国的自然地域并进

行区域的划分与合并成为可能。在划分半湿润与半干旱地区的过程中, 气候指标中的干燥

度或湿润指数不用年均值, 而选取季、月或更短的时间间隔, 以便更好地反映区域的干湿

程度。水分平衡的实验表明, 它也是解决这一问题的手段。只是在某些参数的选取上以及

在没有经过实验研究的地区, 水分平衡模型中各分量的获取上存在着困难。即使有观测数

据的地区, 也存在着数据的精度问题。但是, 把水分平衡作为划分半湿润与半干旱区界线

的指标, 是今后应努力的方向。同时, 自然地理研究的综合性, 应当在综合自然区划或建

立生态地理区域系统的指标选取上体现出来。

导师郑度先生对全文悉心审阅并给予指正, 谨此致谢!
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A Study on D emacation Indexes between

Subhum id and Sem iar id Sectors in Ch ina

ZHAN G Jun2tao , L I Zhe

( Inst itu te of Geography, Ch inese A cadem y of Sciences, Beijing　100101)

Abstract: T he clim ate, vegeta t ion, so ils, and farm ing are obviou sly differen t betw een

subhum id and sem iarid areas. Fo r a long t im e, becau se of the difference of p rincip les,

m ethods, and indexes, there is d ivergence abou t the boundary line. T he indexes, w h ich

have been u sed in physico - geograph ica l reg ionaliza t ion in Ch ina, have been compared.

W e can see that the arid ity o r hum idity indexes, aeria l rela t ive hum idity, vegeta t ion, so il

and its sect ional tex tu re, and crop s had been u sed as the m ajo r indexes. T he fo rm u la, ca l2
cu la t ing the arid ity o r the hum idity indexes, is based on experience. T he fo rm u las compu t2
ing the po ten t ia l evapo ra t ion are differen t. A t the sam e t im e, the data com es from a year,

so they can no t comp rehen sively m irro r the seasonal change of arid ity and hum idity. T he

real mo istu re condit ion can no t be reflected either.

T he arid ity and hum idity of a reg ion shou ld be m easu red on the basis of mo istu re bal2
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ance. Bu t its funct ion in regionaliza t ion w as lim ited ow ing to som e componen ts and param 2
eters.

In view s of the above- m en t ioned facts, the au tho r pu t fo rw ard the indexes, w h ich

shou ld be con sidered emphat ica lly w hen a boundary line betw een subhum id and sem iarid

secto rs is delim ited. A cco rd ing to som e p rincip les and m ethods, it w ill be the p rerequ isite

fo r the dem arcat ion betw een subhum id and sem iarid secto rs to in tegra te the comp rehen sive

and the dom inan t facto rs, and select the indexes w ell.

Key words: Subhum id; Sem iarid; Index; Ch ina

中国旅游协会生态旅游专业委员会简介

中国旅游协会生态旅游专业委员会成立于 1994年,是中国旅游协会下属的二级分会,

对外简称“中国生态旅游协会”(英文简称“CETA”)。

生态旅游专业委员会旨在以全国旅游和生态环境研究单位为依托,通过广泛联系各级

旅游管理部门、风景名胜区、自然保护区、生态试验站、森林公园,开展生态旅游的信息交流

和科研活动。

生态旅游专业委员会成立后,已开展了多项活动。1995年 1月,生态旅游专业委员会在

中国科学院西双版纳热带植物园召开了第一次“中国生态旅游研讨会”,首次倡导在中国开

展生态旅游活动。协会积极了解国际生态旅游发展动态,通过通信、交换资料,与国外有关生

态旅游探险组织进行了广泛的交流和联系; 并逐步开始与国家自然保护区、森林公园、旅行

社、中科院生态试验站建立联系。

为适应我国生态旅游事业蓬勃发展的需要,在中国科学院、中国旅游协会的大力支持

下,专业委员会决定扩大组织机构,加强职能范围。1997年 4月生态旅游专业委员会挂靠到

中国科学院地理研究所,并扩大秘书处。经过紧张筹备,于 1998年 11月 27日在地理所举行

了正式挂牌仪式。

生态旅游专业委员会由理事会及其常务理事会行使职权。下设秘书处、外联部、规划和

咨询部、旅游科普部。专业委员会的主要任务是:

11与国际生态旅游组织进行交流和合作,组织国内会员开展生态旅游信息交流活动。

21组织生态旅游的规划、咨询和产品设计工作,提供有关专家信息,帮助旅游管理部

门、经营部门与相关专家建立广泛的联系。

31承办有关部门委托的任务,指导生态旅游示范基地的建设,提供旅游信息咨询和培

训等方面的服务。

41向市场推荐中国生态旅游精品路线、推广生态旅游商品,开展生态旅游科学考察。

委员会已得到国家部委有关部门的支持,并有 20多个相关研究单位和大学旅游专业作

为技术支撑单位,聘请 45名国内外旅游、生态和环境专家为顾问;正在建立旅游规划和咨询

专家库。
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