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三角洲人地耦合系统：过去、现在与未来
———香山科学会议第 238 次学术讨论会

*

　　世界上许多著名的三角洲是人口最密集、社会经济最发

达、人与自然相互作用最强烈的地区，是最具代表性的人地

耦合系统。我国长江、珠江和黄河三角洲对于中国经济和社

会过去现在与未来的发展具有重要的不可替代的作用。

开展三角洲人地耦合系统的研究，探索三角洲地区人地

系统发展演化的过程、机理与规律，预测其未来演化趋势，可

能成为以人地关系为主要研究对象的地理学创新的突破口，

成为地球表层系统科学体系构建的典型的区域示范点，同时

对于促进我国经济社会的可持续发展具有积极的意义。
2004 年 10 月19  ～21 日，来自全国数十所高校和科研院

所的 41 位专家学者聚首北京香山，以“三角洲人地耦合系

统：过去、现在与未来”为科学主题进行跨学科的学术交流，

试图从三角洲人地耦合系统的角度探索地理科学与人文社

会科学的结合，探寻合适的研究方法和思路，探讨三角洲人

地耦合系统的变化历史及其变化的原因与机制，预测其发展

变化的趋势。

会议的中心议题为：①三角洲地区人地耦合系统的演化

过程与规律；②三角洲地区人地耦合系统相互作用的机制；

③三角洲地区人地耦合系统调控的途径与措施。

李吉钧院士（南京师范大学）、孙枢院士（中国科学院地

质与地球物理研究所）和王建教授（南京师范大学）担任本

次会议的执行主席。

1　三角洲人地耦合系统是地理科学创新的

突破口

大河三角洲优越的自然条件和区位优势使其成为经济

繁华和人口密集之地。但是，在经济建设取得巨大进步的同

时，三角洲自然系统受到强烈的人类活动的影响，人地耦合

系统内出现了严重的问题。探讨三角洲发展的过去、现状以

及人地关系，以应对未来社会可持续发展面临的严峻挑战，

是地理学关注的重大课题和可能的突破口。

李吉钧院士在“三角洲人地耦合系统：过去、现在与未

来”主题评述报告中阐述了三角洲人地关系的过去、现在和

未来，指出“长江流域的河姆渡文化和黄河流域的仰韶文化

是史前中华大地南北两支彪炳千秋的古文明灯塔”，并以长

江三角洲为例，极其扼要地概述了中华民族在三角洲这一特

殊地理环境中繁衍生息、发展演变的历史。

王建教授指出，许多三角洲是人与环境相互作用最强烈

的地区，是一个最具代表性的人地耦合系统。他在主题评述

报告中阐述了“人地耦合系统的结构与三角洲人地耦合系

统的特征”。在综合几种人地系统结构观点的基础上，提出

自然（资源、环境）—经济—社会（含人口与技术）复合生态

系统模型，概括了三角洲地区突出的“人—地—水，海—河—

人”人地关系特征，指出三角洲是流域的门户，海陆交互作用

的枢纽和节点，物流、人流、信息流的源和汇，社会经济发展

的源和汇。认为从人地耦合系统的角度，探索三角洲地区人

与环境相互作用的过程、机理与规律，预测未来演化趋势，是

地球表层系统科学研究的核心之一，将成为地表系统和地理

科学综合研究的出发点和落脚点。

孙枢院士强调 21 世纪地球科学的突破在于地球系统变

化的理论，并以此科学视角探讨了“长江三角洲可持续发展

中的人地系统调控问题”，强调加强人地系统调控和人与自

然的相互作用研究，也是树立和落实科学发展观的核心。

如何开展三角洲人地关系的研究？孙枢有 3 点独到见

解：要树立全球视野与地域视野；三角洲地区可持续发展必

须建立在优化人地系统、坚持人和自然和谐共存的科学基础

之上；人地系统的研究要重视今后 20  ～50 年全球环境变化

对自然环境、生态、农业、工业、人民健康以及社会其他领域

的影响，同时加强人类活动对未来影响的研究。

“人地耦合系统”是近年地理学界提出的新的概念，或

者是新的学术思想和研究方向。

（1）关于“人地耦合”概念及其指标体系。林振山认为，

人地耦合系统具体的研究对象主要的应该是人（人类活

动）、水系统和生态系统（物种多样性和景观格局包括土

地）。杨桂山认为，人地系统中人、地在不同时期作用是不同

的，当人、地作用力大致相当时，才能称人地耦合。李吉钧强

调，人地耦合关系是进一步的强力相互作用的人地关系。宋

长青认为，要提出一套衡量人地耦合系统的指标体系。满志

敏认为，影响人地系统的因素很多，指标体系要有以下特征：

综合性的、数字化的、连续的时间序列、空间上要网格化、指

标要建立在动力模型上。

（2）三角洲人地耦合系统的研究尺度。倪绍祥提出了

三角洲有什么共同特点和差异性？时间尺度应该多大？什

么样的时间空间分辨率最能反映这一系统？李从先提出，不
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同的三角洲，在不同的发展阶段发生冲突的时间不同；同一

三角洲不同的要素发生冲突的时间也不同。林振山认为，三

角洲人地耦合系统是个典型的无标度系统，建议把时间尺度

重点放在年—十年—百年尺度；三角洲人地耦合系统的研

究，重点应该是“机制”的研究，也就是各类、各时间尺度的

人地关系的描述以及各类动力模式的研制。

（3）三角洲人地耦合系统研究的视角和切入点。王建

提出三角洲人地耦合系统研究的视角：一个能动性（人的主

观能动性）、两个维度（时间耦合、空间耦合）、三条主线（物

质循环、能量循环、信息传递）、4 个界面（人地、人水、人气、

人生界面）、5个驱动力（环境变化驱动、自然生态系统调整

驱动、生存驱动、发展驱动、社会文明驱动）。三角洲人地耦

合系统研究的切入点：水、地、人三个要素，人地、人水、水地

三个界面，物流、人流、信息流三个过程。王峥认为，水是尖

锐问题，应作为切入点。杨桂山认为“水”的问题在很大程

度上是由于土地利用造成的，应从土地入手，研究综合影响，

研究土、水、气环境的效应。刘敏认为，城市化发展和城市自

然地理过程是一个更好的、更重要的切入点。崔广柏强调城

市化作为切入点，最后要归结到水土资源的优化配置问题、

承载力问题。谢志仁强调三角洲地区当前正面临着海面上

升和地面沉降的双重威胁，应作为三角洲人地相互作用研究

的一个切入点。

2　三角洲人地耦合系统的演化过程与规律

长江三角洲地区在我国三角洲地区发展中很具有典型

性。人类活动的影响使该区面临日益恶化的生态环境问题，

威胁着这个地区经济与社会的可持续发展。

李吉均讨论了人地关系演变历史。隋唐之世，长江三角

洲已经成为中国经济最发达地区。到封建社会末期，人口大

量增加，围湖造田，与河争地，人地关系不断恶化。大量事实

和数据说明，改革开放后，特别是以浦东开发为契机，长江三

角洲充分展示了其发展潜力；但人类作用越来越强，在某些

方面其强度已大大超过了系统自然因素的影响范围。这一

地区不仅是自然因素相互作用的典型区域，也是人类与自然

环境耦合作用发生发展的典型区域。

邹逸麟教授在讨论“三角洲人地关系的时空演变及其

规律”时指出，长江三角洲地区三四千年来人地关系的演变

历经了几个阶段：地广人稀的先秦两汉时期；人地关系协调

平稳发展的六朝至唐末五代；人地关系开始矛盾的宋元时

期；明清人地关系矛盾紧张开发鼎盛期；19 世纪中叶至 20

世纪 50 年代的畸形发展期，突出表现为从地广人稀—人地

和谐—人地矛盾—矛盾的尖锐化的过程。

刘敏教授以“长江三角洲人地耦合系统”为例，着重探

讨了格局演化、物质过程与反馈响应。认为城市化是长江三

角洲极具特色的土地利用/覆被变化类型，城市化发展极大

改变了自然地理原生覆被格局。指出土地利用/覆被变化是

造成河网水系迅速缩减、河流湖泊水质发生变化、土壤污染、

城市气候变化的重要因素。

李从先教授以“长江上游人地相互作用与长江三角洲

的发育演化”为题，列举大量实例阐述了河流泥沙与三角洲

发育演化的关系，提出长江泥沙减少为2 亿吨应是规划三角

洲开发利用的出发点。

朱诚教授从环境考古角度进行了“长江三角洲全新世

环境考古与人地关系演化问题探讨”。认为采用多学科交叉

的环境考古手段，有利于推动全新世中国东部人类文明起源

和发展以及环境演变、预测的研究。

王伟铭研究员作了“长江三角洲植被变化与人地系统

的演化过程”的报告。强调改革开放以来，资源破坏和生态

环境污染已成为影响本区社会经济持续发展的首要问题。

与会者就“人地耦合系统”的发展演化问题在自由讨论

中发表了诸多有益见解和看法：

王建认为，人地耦合系统的演化，经历了人类被动型—

人类主动型的过程，目前正在逐步向人地协调型发展，或者

可认为经过自然制约型—人地抗衡型—人类控制型的阶段，

目前正在向人地和谐阶段迈进。李从先、倪绍祥等强调，人

地冲突是个过程，通过协调达到和谐的目标。冲突、矛盾是

绝对的，和谐是相对的。高全洲认为，三角洲是自然系统与

人类系统的叠加系统，水、土、气为基础，打上了人类活动的

烙印。黄家柱认为，人地系统演化是加速过程，人地系统中

的破坏有些是不可逆的，修复的成本太大。朱诚认为，可以

把人类文明演变、灾变等融合，能正确反映三角洲自然、人文

演进的过程。

刘敏着眼于长江三角洲地区人地耦合系统演化的过程

与特征，提出了拟解决的几个关键科学问题：①长江三角洲

土地利用/土地覆盖变化与河网生物地球化学循环研究；②

长江三角洲地区城市化发展与城市自然地理过程研究；③长

江三角洲河口物质过程对流域人类活动的响应与反馈研究。

针对“江苏省长江三角洲土地资源、土壤环境变化与保

护”问题，周生路教授认为，城市化进程加速、建设用地大量

增加、耕地不断减少的发展格局，在未来10  ～20 年内仍将维

持。呼吁加强土地集约利用，加强土地资源的区际调剂与平

衡，重视土壤属性变化及预测预警研究。

3　三角洲人地耦合系统相互作用的机制

长江三角洲经济与社会的巨大变化，对水、土资源利用

的加深，表明人类活动对人地关系的变化有深刻影响。长江

三角洲的开发和水系整治息息相关，兴修水利的过程贯穿于

整个历史过程。

佘之祥研究员以“三角洲人地相互作用与社会经济发

展”为题阐述了人类对长江三角洲水土资源的利用与反馈

的现状和问题。他指出，常年困扰长江三角洲可持续发展的

主要矛盾已由 20世纪 80 年代以前的洪涝问题逐步转化为

以水质为主体的环境问题，水环境、水系河湖生态已急速上

升为人地关系突出的矛盾，成为人地耦合系统的重要环节。

在现代经济和社会发展中，人地关系更多地表现为人类争取

生存和发展空间上的互动和竞争。强调要以科学的发展观
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审视长江三角洲的区域发展，进一步深入研究人地耦合系统

的理论与方法论。

谢志仁教授介绍了“海面—地面系统整合研究”的进

展，强调海面—地面系统变化是三角洲发育演变的控制性因

素，也是研究三角洲地区人地关系演变史的重要背景。必须

高度重视三角洲地区当前正面临着海面上升和地面沉降的

双重威胁。

杨桂山研究员在报告中指出，土地是人地关系系统中各

种自然、人文因素共同作用的地理综合体，三角洲地区人地

关系面临的各种问题都与土地有关，认为可从土地利用角度

寻找“土地—三角洲人地耦合系统相互作用研究的切入

点”。

学术交流和自由讨论中，与会者十分关注人地耦合系统

的驱动机制问题。

王建提出有五个驱动力：环境变化驱动；自然生态系统

调整驱动；生存驱动；发展（经济）驱动；文明（社会）驱动。

倪绍祥认为驱动因子有自然的、人文的，关键是寻找主导因

子。杨桂山认为，除了经济发展驱动和人口增长驱动之外，

政策驱动是土地变化的最主要原因。

佘之祥提出，关键是采用什么样的方法、手段来解决问

题，分析那些因素要进入人地系统。刘敏提出把人、政策、经

济整合到人地系统中研究。赵伟则认为，应发挥三角洲的区

位优势，把三角洲变成世界工厂，甚至可以完全牺牲耕地来

发展工业。

李吉钧、佘之祥进一步强调了城市化与土地利用的关

系。王建认为，人对地的影响过程主要有城市化过程、工业

化过程（水土的污染等），作用的途径有政策（决策）和技术；

作用的载体是人流、物流、能流。朱诚强调城市化不等于城

市规划。

4　三角洲地区人地耦合系统调控的途径与

措施

三角洲地区因人口高度密集，资源稀缺，环境污染日趋

严重，人类生存支持系统正在受到越来越严重的威胁，人地

系统是否正呈现越来越大的脆弱性和危险性？因此，三角洲

地区人地耦合系统调控的途径与措施成为关注的重要议题。

倪绍祥教授在学术交流中探讨了“三角洲地区人地耦

合系统调控的思路与途径”。长江三角洲地区人地系统演变

中人类活动扮演着越来越大的作用，已从自然为主导驱动进

入以人类为主导驱动的阶段，必须重新认识长江三角洲地区

人地系统的驱动力和驱动机理。强调开展三角洲地区人地

系统调控，必须认识到其生态环境的脆弱性，开展多学科交

叉、融合研究，从空间、时间尺度深入分析三角洲地区人地系

统的组成、结构，系统发生发展的过程及其驱动力和驱动机

理，找出主导性的自然和人文驱动力和驱动因素。倪绍祥提

出长江三角洲地区人地系统调控的主要途径，强调要重视分

析和预测未来各类变化。

关于“三角洲人地耦合系统调控机制”问题，张峰研究

员指出，长江三角洲人地矛盾虽反映在人口变动、资源利用

方式演进、河湖与植被变化、自然灾害和环境污染加剧等因

素上，但深层次的原因却还在区域利益协调和管理问题上。

解决这些问题的关键在于生产方式的实质性改进、生产效益

的增加、资源利用方式的科学化、合理化，切实加强长江三角

洲经济社会的协调互动发展，加强长江三角洲人地耦合系统

调控机制建设。

李吉均针对目前“长三角”这个系统出现的一系列人地

关系不协调现象甚至是危机，提出应发挥上海的龙头作用，

加强区域整合；合理利用土地资源，妥善处理城市化问题；加

强三角洲地区江、河、湖、海系统整治；以人为本，创造优良人

居环境；同时要做好全球变化导致的海面上升、海水入侵等

引发的自然灾害及台风、地震等突发性自然灾害事件的应对

方案。

黄家柱教授探讨了“长江三角洲地下水开采与地面沉

降人地耦合系统的优化调控”问题，强调需要打破两省一市

的行政界线，按照“区域联动、信息共享、优势互补、共同防

治”的原则，从区域上全盘考虑，制定一个符合科学的具有可

操作性的区域地面沉降防治规划。

喻国华高级工程师指出河口三角洲系统的自然演进具

有长周期特征，而各类工程建设可能给三角洲系统的演化带

来各种负面影响，强调重视在“工程建设影响下的河口三角

洲系统演化与调控”问题，要从系统优化的角度进行工程类

型、规模和布局的研究，以实现河口三角洲地区的可持续开

发利用。

若干需要厘清的概念、观点和见解受到关注：

（1）关于三角洲“脆弱性”的问题。佘之祥不同意“脆

弱性”提法。认为三角洲地区  GDP 迅速增长，社会经济生活

极大改善，尽管发展过程中存在着与自然规律不协调的成

分，但从技术经济力量看有能力解决问题。李吉钧认为，季

风气候区生态稳定，支撑能力是最大的，但确实存在着人类

活动过强，造成很大风险，但有能力解决。陈百明认为，三角

洲地区比较容易异向演替，可表述为“生态系统面临巨大压

力”。王建指出，三角洲的关键问题在生存系统受到了威胁。

林振山、刘敏等则同意“脆弱性”的提法。

（2）关于综合研究的思路。王伟铭认为首先要对各种

研究方法建立统一的度量标准；其次是加强学科之间的交叉

研究；第三加强研究人员之间的沟通和联合，避免低效率重

复性工作。倪绍祥提出，人地系统调控必须从系统论和整体

性出发，采用综合的思路和方法对人地系统进行综合研究和

分析。许世远强调不应从某学科考虑切入，学科交叉要真正

的融合，任务要符合总目标的要求。

（3）关于建模问题。宋长青认为，应加强地球表层动力

学研究，建立数学模型。仵彦卿强调，现在的研究多集中在

点上，缺乏综合集成（模型），提出建立人地数据库系统、三

角洲人地系统演化调控模型系统等。李从先提出，强调搞模

型重要性是对的，但不能泛模型，而是要脑子指挥模型。王

峥、杨桂山认为不能泛数学化，只能针对具体的因素，过分强
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调数学表达可能会对地理研究有些限制。闾国年强调模式

不能绝对化，模式是研究到一定程度的必然，但并不是所有

问题都要模式化。

（4）关于优化调控的途径。王建提出人地耦合系统的

调控途径和措施：正确认识和充分、合理利用地球系统和生

态系统的自调节功能是调控的一个关键；减少消费的中间环

节，适度的物质消费，提高转化率；要走区域统筹之路，建议

建设统一的三角洲政策区、规划区；要坚持“过程（认识）、资

源（利用）和地球管理（保护）”三位一体的原则，做到认识—

利用—保护并举。李从先认为，调控不能局限于科学层面，

而应该扩展到应用层面，应引起政府决策者的重视。

5　三角洲地区人地耦合系统的研究任重

道远

在学术交流和自由讨论的基础上，执行主席进行了学术

性小结。

（1）全球变化和高强度开发条件下的大河三角洲人地

耦合系统变化过程的研究是一个具有重大现实意义，也能够

发挥中国优势、具有中国特色的国际前沿课题

�人地耦合系统变化过程的研究是一个重大的国际前
沿课题。地球系统科学，已经成为今后若干年国际科学研究

的热点。21世纪地球科学的突破点将是地球系统科学体系

的建立。地球系统中，最活跃、与人类关系最密切的是地球

表层系统科学。在地球表层系统科学中，人地耦合互动或者

人与环境的相互作用是其中的一个核心和关键问题。

�中国具有人口多、发展快、历史长、人地矛盾最突出等
特征，人地耦合系统变化过程的研究能够发挥中国的地域特

色和优势，做出具有中国特色的国际领先水平的成果。

�高强度开发条件下的大河三角洲具有人口高密度、经
济高强度、环境高负荷等特征，是最典型的人地耦合系统，是

人地耦合系统研究的落脚点。

�高强度开发条件下的大河三角洲人地耦合系统变化
过程和趋势的研究，对于促进中国社会经济的科学发展和可

持续发展，具有重要的科学和实际意义。长江三角洲、珠江

三角洲以及京津冀地区，是中国经济发展的火车头，中国经

济能否保持持续健康快速发展，在很大程度上取决于这些地

区能否持续健康快速的发展。人地耦合系统变化过程和趋

势的研究，将为这些地区可持续的发展提供科学依据。

（2）在全球变化、经济全球化和快速城市化的背景条件

下，针对高强度人类作用下的大河三角洲人地耦合系统的调

整与生存安全，有以下几个值得深入研究的科学问题：

�城市化进程和模式对环境的影响与反馈。

�产业结构调整与环境的关系。
�自然与人为影响下的三角洲水系变化及其环境效应。
�和谐的人地耦合系统的结构和特征。
�现在和未来生产力水平下三角洲的资源承载力和环
境容量。

�三角洲人地耦合系统的演变过程、模式表达与指标体
系的建立。

�全球变化和人类活动条件下三角洲的稳定性和安全
性及可持续发展的对策。

（3）建议。

� 高强度人类作用下大河三角洲环境变化过程及可持
续发展问题，是一个具有重大现实意义、能够发挥中国优势

的国际前沿课题。开展该领域研究，有利于推动我国地球表

层系统科学体系建立和发展，并可为长江三角洲、珠江三角

洲等我国大河三角洲地区科学发展、可持续发展提供科学依

据与对策。建议国家列入重点研究领域和优先资助领域给

予支持。

�长江三角洲、珠江三角洲及京津冀地区的社会经济发
展已经进入一个关键时期。能否健康、持续地发展，决定于

能否在整个三角洲地区实现资源共享，优势互补。因此，建

议上述三个地区，建立统一的规划区、政策区，尤其在环境保

护、资源共享、公共设施建设方面统一规划，实行区域统筹、

共建共享、互利互补互惠。

� 开展三角洲人地耦合系统研究要注意学科融合与区
域整合，重视系统的时空层次、系统集成，注意定性研究与定

量研究的综合集成。

孙枢认为这次会议开得很成功，在总结时强调了以下

几点：

三角洲是我国人口密集、经济发达和城市化程度很高的

地区。其可持续发展必须建立在优化人地系统、坚持人和自

然和谐共存的科学基础之上。加强人地关系调控研究，是实

现科学发展观的保证。

三角洲的人地关系研究，应当重视今后 20  ～50 年全球

环境变化的影响，重视全球变暖对自然环境、生态、工业、农

业、人民健康以及社会其它领域的影响。

三角洲的人地关系研究，应当重视协调地域人地系统的

和谐发展，重视人口和城市化进程同土、水、气、生的和谐

共存。

三角洲地区是我国经济发达程度最高的地区，有经济能

力保证人地系统的和谐发展。

（赵生才　报道）
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