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摘　要 :简要回顾了地貌学的发展史 ,认为现代地貌学的发展必须与时代发展趋势相结合 ,需

要深入研究地貌演变与全球气候环境变化、区域经济可持续发展以及地球陆地系统的关系。综

合分析了地貌学的研究方法 ,认为地貌学的研究方法主要有沉积学方法及动力过程方法。传统

地貌学的研究多偏重于沉积学的方法。过去是认识现在的一把钥匙 ,沉积学方法是研究地貌发

展历史与过程的有力工具 ,但要深入认识地貌演变的过去与现代动力过程与机制 ,进而预测地

貌过程的演变趋势 ,必须采用动力过程分析的方法。动力地貌研究的发展应该汲取过程 反映

学派及数学地貌学派的经验教训 ,避免过于重视工具 ,本末倒置 ,甚至演变为数学游戏或模型游

戏。动力地貌学的研究将彻底改变过去人们眼中对传统地貌学的印象———仅仅是现象描述和

宏观分析。动力地貌学通过引进动力学模型、数学模型及地理信息系统等研究方法和技术 ,采

用宏观与微观相结合 ,全面深入探讨各种地貌产生、发展的机制和规律。它具有动态性和较强

的预测功能 ,从而可以更好地为经济建设和社会实践服务。文中还探讨了地貌学的各个发展方

向 ,认为环境地貌、灾害地貌、城市地貌、旅游地貌、河口海岸地貌等应用地貌学分支近年来发展

迅猛 ,主要是因为这些分支与经济发展的需求结合较好。相比较而言 ,地貌学理论研究明显滞

后 ,亟需加强。基于以上分析 ,作者对现代地貌学发展存在的问题及未来趋势进行了探讨 ,提出

了自己的一些看法。

关键词 :地貌学 ;动力过程分析 ;理论地貌
中图分类号 : P931　文献标识码 :A　文章编号 :1005 2321 (2000) S0 0067 12

地貌学是研究地球表面的地貌结构、形态成因、发展历史、动态过程及其演变规律的科

学。其研究目的是认识地貌形态的发展规律及其演变趋势 ,应用于人类的社会实践活动。

地貌学由于其研究对象时空尺度的变化极大 ,大到地球本身及其它行星地貌 ,小到沙粒粉尘

的变化移动规律 ,研究方法及研究成果的统一和整合就显得十分困难[1 ]。同时 ,研究地貌

发展历史的沉积学方法与研究地貌发展过程的动力学方法之间的冲突和矛盾也日益显现出

来。地貌学作为地质学与地理学的边缘科学 ,尽管地质学及地理学的发展都面临着不少挑

战和危机 ,但从 1997年 8月在意大利召开的第四届世界地貌学大会来看 ,欧美国家的地貌

学发展迅速 ,态势良好[2 ]。反观国内地貌学的发展 ,随着国民经济的快速发展 ,应用地貌
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学[3 ]的一些分支有所新进展 ,但从整体学科看 ,依然存在着深层次的危机 ,如人才断层及市

场经济的冲击 ,先进实验设备手段及现代计算机技术的欠缺 ,传统地貌数理基础的不足 ,理

论建树比较薄弱 ,对科学方法论及相邻学科发展新趋势的了解不够等 ,其前景让人颇感忧

虑。任何学科都是在发展的 ,固守的结果将是“丧失”,只有不断推陈出新、顺应时代的发展

才有出路。世纪之交的地貌学如何发展 ,是摆在每个地貌学者面前急需探讨的问题。本文

将从地貌学发展回顾、研究方法论、现代地貌学分支学科的发展等方面进行探讨 ,力图结合

国外地貌学发展的新趋势 ,总结我国地貌学发展目前存在的问题 ,并对其未来发展提出自己

的几点看法。作为刚刚毕业的地貌学博士 ,对地貌学的发展知之不多 ,文中不当之处敬请前

辈专家及同行指正。

1　地貌学发展简史回顾

111　古代地貌学知识的积累和萌芽

地貌是地理环境中的一个重要因素 ,尤其在生产力水平较低的古代 ,人类的生产生活 ,

乃至生存都与地貌形态密切相关。从中国的远古神话 ,到西方圣经的传说 ,地表形态形成与

发展一直是人类关注的基础知识。古人依山傍水而居 ,据关占隘而战 ,利用地势高低不同引

水灌溉 ,古代文明的发展过程已经积累了相当丰富的地貌知识。

近人对《山海经》进行的系统研究表明 ,中国在 4 200年前 ,确曾组织实施过一次大规模

的地理考察和测量绘图工作 ,当时所绘地图 ,即《山海图》早已失传 ,当时提交的地理考察报

告即《五藏山经》流传至今 ,它记述了 26条山脉 ,500余座山峰 ,彼此存在着良好的分布与衔

接关系。中国西周 (公元前 8世纪)时的《诗经》、战国时的《尚书·禹贡篇》(公元前 3～4 世

纪)就已有关于地貌类型、山川大势、土壤类型的记载 ,北魏郦道元 (6 世纪)所著的《水经

注》、北宋沈括 (1032—1096)的《梦溪笔谈》,明代徐霞客 (1586—1641)的《徐霞客游记》不仅

详细描述了中国的主要江河的地形特征 ,而且对侵蚀地貌、堆积地貌、喀斯特地貌的成因及

相关关系有了深入的分析。明初孙兰 (1638—1705)的《柳庭舆地偶说》更是深刻认识到地貌

的变化受到外力 (人及自然力)和内力的作用影响 ,且这些作用因时而变、因人而变、因变而

变。同时 ,中国古代地貌学的知识散见于浩瀚的地方志中。在西方 ,古希腊哲学对地球的形

成进行了探讨 ,古罗马时期由于引水灌溉的需要 ,对河流地貌和地震引起的地貌变化进行了

分析。中世纪对地貌学的描述则是完全按照上帝的意愿来解说。

地貌学萌芽阶段的特征 :早期均为简单描述现象和简单归纳总结 ,后期伴随着西方物理

学、数学的发展及地质学的出现 ,地貌学萌芽也初现端倪。本时期地貌学的知识与人类生

活、战争、旅行等生产实践活动的积累密切相关 ,而且依存于地质学及一些综合性专著中。

112　近代地貌学的出现和发展

地貌学 (geomorphology)一词的首次出现 (C. F. Naumann ,1858年) ,距今已有 140多年

了[4 ]。近代地貌学的出现和发展与地质学的发展密切相关。17世纪开始 ,西方伴随着工业

革命和地理大发现的进行 ,地质学进入了大发展时期。文艺复兴后西方学者通过野外旅行

观察和化石研究了地表剥蚀问题。A. G. Werner通过研究沉积岩提出水成论 ,但很快遭到

以 James Hutton (1726—1797)及 John Playfair (1748—1819)为代表的火成论的反对。他们

研究了地球的自然历史、地球系统理论及其证据 ,提出了地质旋回的概念。在俄国 ,1763年
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M. B.罗蒙诺索夫提出了地貌的发展是内营力与外营力相互作用结果的思想。科学地质学

的创始人 Charles Lyell在自己的地质学原理中提出了现实论 ,即地表缓慢而不断变化的理

论。19世纪后半叶 ,J ames Hall的灾变论 ,J ames Geikie的大冰期理论 ,为地貌学的出现提供

了丰富的土壤。美国地质调查局 ( USGS)的成立 (1879)及美国对西部开发的活动 ,为地貌

学的发育成长奠定了基础。G. K. Gilbert (1842—1912)发表的亨利山地质报告 ,提出均衡发

育的思想 ,对地貌学影响深远 ,标志着近代地貌学理论的开始 (莫仲达 ,1988) 。十九世纪末 ,

李希霍芬、A·彭克、A·巴甫洛夫等综合性巨著纷纷问世 ,它们把地表结构和地貌成因的认识

系统化 ,并进行了地貌分类的尝试。

地貌学分化为独立的学科是与美国学者 W·M·戴维斯和德国学者 W·彭克密切相关

的[5 ]。戴维斯发表的《河流发育循环》(1889) 、《地貌循环》(1899) ,提出了“侵蚀轮回”、“地

形是构造、营力和时间的函数”等理论 ,成为近代地貌学的理论核心 ,但这种理论也有严重缺

陷 ,忽视了地貌演化的复杂性 ,过于简单机械。W·彭克为代表的欧洲地貌学是从水工学和

地形调查测量方面进行研究的。他在《地形分析》一书中 ,试图用数学方法分析坡面演化 ,进

而解释地壳运动。20世纪 30年代 ,美国、西欧及前苏联出现了一系列地貌学的综合性专著

(A. Lobeck , O. Engeln , 舒金等) [6 ,7 ]。

近代地貌学的产生与发展 ,与野外观测调查密不可分。在大量调查资料分析基础上进

行理论总结 ,是这一时期地貌学发展的显著特点之一。同时 ,借鉴相邻学科的先进思想和技

术手段 ,也是现代地貌学发展的特征 ,如戴维斯的地貌循环理论明显受到达尔文的生物进化

论的影响。

113　现代地貌学的新进展

二战后地貌学的发展进入现代阶段。著名美国水文和地貌学家霍顿 ( R. E. Horton ,

1932 ,1945)则从地形形态和水文过程出发 ,将坡面发育和河流地貌研究推入了崭新阶

段[8 ,9 ]。K·K·马尔科夫 (1948)提出了地貌水准面的概念。斯特拉利 (A. Strahler ,1950)应

用系统方法对斜坡从两维空间和三维空间 (流域)进行分析 ;L . C. King1953年发表了《地形

景观演化的基本原则》,提出地貌的夷平大多数情况下是按斜坡后退的方式进行 ,结果形成

了倾斜的夷平面———山足剥蚀面和山足剥蚀平原[5 ]。

20世纪 50年代末至 60年代中的地貌学定量革命带来了地貌发育理论的百花齐放 ,人

们通过实地观测和模型实验 ,掌握了大量的数据和统计分析资料 ,从而对地形发育提出了许

多新设想。这一时期地貌学的发展出现 3个特征 :大量引进相邻动力学的先进理论和技术 ;

采用新的研究方法和手段 ,如物理探测、遥感、年代测定、微体古生物及孢子花粉等 ;定位实

验站及室内外模拟实验发展迅速。地貌学的定量革命也有一定的副作用 ,一些学者为模型

而模型 ,有的甚至转变为数学游戏 ,尤其近年来随着计算机技术的飞速发展 ,出现了依赖计

算机模型 ,而轻视野外观测实验的倾向。

1961年英国地貌研究组 (B GR G)成立 ,标志着现代地貌学的发展进入了一个新时期。

W·Q·肯尼迪 (1962)根据构造上升、河流下切和普遍剥蚀 3方面的作用速率对比 ,提出了九

种地形发育模型。舒姆 (A. Schumm)和李奇特 ( R. W. Lichty) 1965 年提出地貌发育的三种

时间尺度 ,舒姆还提出地貌阈值和复杂响应理论。这期间 ,最引人注目的发展理论是哈克

(J . T. Hack)和斯特拉利 (A. Strahler)把系统论和热学原理引入地貌学研究中 ,并指出 ,大多

数地形属于开放系统 ,其演化并不是顺着固定方向和朝着最终地形而进行的 ,经过自我调节
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达到均衡是处于开放系统中的地形发展总趋势[6 ]。1976年《地球表面过程》杂志出版 ,标志

着过程2反映学派的成熟 ,1981 ,该杂志又改名为《地球表面过程与形态》,说明过程反映学派

重新从仅重视过程转变到同时兼顾过程的最终结果———地形的变化。却利 ( R. J . Chorley) 、

舒姆 (S. A. Schumm)和赛顿 (D. E. Sugden) 1984年合著的地貌学 ,标志着动力地貌学派的确

立[10 ]。

1970年开始的每年一度 Binghamton研讨会反映了欧美地貌学最新发展趋势。从以下

各年度的研讨主题可以看出欧美地貌研究的发展 :1973 ,海岸地貌 ;1976 ,地貌发育理论 (临

界阈值) ;1981 ,宏观地貌学 ;1982 ,河流地貌学 ;1984 ,构造地貌学 ;1985 ,坡地过程。1985年

以后连续召开的四届国际地貌学大会集中反映了国际地貌学界的最新发展趋势。

由国际地貌学家协会 ( IA G)主办的“第四届国际地貌学大会”内容涉及冰川地貌、干旱

和半干旱区地貌、河流地貌、构造地貌、海岸与次海洋地貌、热带地貌、火山地貌、喀斯特地

貌、风蚀与土壤、应用地貌、理论地貌、冰缘地貌等论题 ,同时还举行了地貌学与环境影响评

价、地貌学的方法与手段、地貌与全球变化、崩塌管理、地貌与全球构造、大西洋地貌和演化

过程中的量级与频率等专题研讨会。另外 ,会议期间还专门举行了青年地貌学家专题研讨

会和第 28届 Binghamton研讨会。这次大会比较全面地反映了最近 4年各国地貌研究的新

成果。Binghamton研讨会 ,以变化中的地理表面———工程地貌学为主题 ,特邀了 11 篇报

告 ,反映了当前国际地貌学的发展趋势。其中 2篇是关于岩石破碎和风化机制方面的理论

性文章 ;另外 9篇都是应用地貌的文章 ,包括山地滑坡、自然灾害、修筑河流水坝、海岸工程

对环境的影响及其管理、土壤侵蚀与水土保持、城市地貌以及寒区工程地貌等。说明在当前

社会和经济发展中 ,地貌学得到了广泛的应用和发展。

我国地貌学解放后得到了迅速发展 ,五六十年代随着大规模野外考察和经济建设的客

观需要 ,借鉴学习苏联地貌学的理论 ,成为我国地貌学发展的第一个黄金时代 ,各分支地貌

学科迅速发展 ,培养了一大批地貌专业人才。1979年后 ,我国地貌学又借鉴欧美地貌学发

展的长处 ,朝着纵深方向发展 ,相继出现了河流地貌学、构造地貌学、气候地貌学、环境地貌

学、旅游地貌学、动力地貌学等分支。我国地貌学的发展也引进了热力学、分形分维等新的

理论 ,但这些基本还处于初始阶段 ,尚需进一步深入探讨。

1987年以后 ,4年一度地貌与第四纪研讨会基本反映中国近年来地貌学在理论和实践

上的发展态势。1987年广州地貌第四纪学术思想研讨会[11 ]表明 ,实验地貌学、地貌制图学

等发展迅速 ;会上不少学者提出了发展城市地貌和地貌信息系统的设想 ,会议号召地貌学者

主动参与国家重大国土整治问题的研究 ;1991年桂林地貌过程与环境管理研讨会上[12 ] ,论

文集中反映地貌过程与人类活动的关系 ,集中反映了应用地貌学、环境地貌学、城市地貌、灾

害地貌、旅游地貌在大江大河治理、国土开发及区域经济方面的发挥了巨大作用。同时也反

映了实验手段的变化 ,引人注意的是论文集中有两篇文章分别探讨了环境地貌学及实验地

貌学的发展。1995年广西大化的地貌、环境与发展研讨会[13 ] ,从五个方面反映地貌学的新

进展 :地貌、第四纪与全球变化 ;地貌过程与环境 ;灾害地貌环境及其防治 ;旅游地貌资源的

开发与保护 ;地貌第四纪与可持续发展。论文集中有两篇文章探讨了地貌学在环境决策中

的作用与任务以及中国城市地貌研究的现状与展望。1999年 9 月在河北石家庄嶂石岩召

开的地貌与第四纪会议再次以地貌、环境与发展为会议主题[14 ] ,充分说明地貌与环境演变

和工程应用的结合 ,依然是现阶段地貌研究的热点和焦点问题。这次地貌研讨会议题包括
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地貌过程、地貌第四纪与环境演化、灾害地貌及其防治、旅游地貌资源与开发保护、嶂石岩地

貌特征、成因与利用保护和地貌、发展与展望等 ;本次会议上 ,关于夷平面的研究再度受到了

关注[15 ,16 ]。

近 10年来 ,中国地貌学的发展趋势与主要特点[17 ] :以系统论为基础的地貌理论体系日

臻完善 ;与相邻学科交叉、渗透、融合 ,在微观和宏观方面不断开拓 ;新技术的广泛应用使地

貌学定量研究跨上新的台阶 ;现代测年及示踪技术的广泛应用 ,使我国地貌学家在定量确定

历史过程的速率方面取得了新进展 ;以 GIS为平台的地貌学定量研究日趋成熟 ;3S技术在

地貌学研究中日益普及 ,有力地推动了中国地貌学的定量化进程 ;实验地貌学与地貌过程研

究不断深入 ;十分重视应用研究。中国地貌学进一步走向世界 ,已成功地举办了多次侵蚀地

貌、河流泥沙、季风地貌、冰川冻土、喀斯特地貌、青藏高原地貌与环境的国际学术讨会。近

10年来 ,中国地貌学者在世界上 3大地貌学权威杂志上发表论文近 30篇 ,开始在国际舞台

的竞争中崭露头角 ,2000年 8月在南京召开的 IA G区域大会 (议题为季风、地貌过程和人类

活动) ,也说明了中国地貌学对国际地貌学研究所作的贡献已经得到了承认。

综上所述 ,国内外现代地貌学的发展趋向四个方向 :应用或工程地貌学 ,尤其是环境地

貌学的飞速发展[18 ] ;注意与相邻学科 ,包括方法论科学的交叉与结合 ,更深入的反映地貌学

的边缘学科的特性 ;理论上的整合与动力过程研究的加强 ;现代地貌学的发展将深入研究地

貌演变与全球气候环境变化、区域经济可持续发展以及地球陆地系统的关系。

2　地貌学研究方法分析及分支学科发展

211　现代地貌学的研究方法

现代地貌学研究方法可归纳为 3大类 :静态研究方法 ;动态研究方法 ;相关学科引进的

研究方法。静态研究方法包括 :沉积物分析、成因分析、历史分析、年代测定技术、比较描述、

数理统计、分形分维、系统综合分析 ,区域综合分析。动态研究方法 :野外观测实验、室内模

型实验、动力过程分析、过程反映模型的建立、地貌演变与灾害预测评估等。

从相邻学科引进的技术方法 :力学与动力学方法———流体力学、岩土力学、工程力学及

地球动力学、大气动力学、河流动力学、泥沙动力学、海洋动力学、冰川动力学、风沙动力学

等 ;“3S”技术———地理信息系统、遥感技术和全球定位系统 ;地球科学方法———地球物理方

法、地球化学分析方法、地球生物学方法 ;方法论科学 :控制论、信息论、系统论、均变性、新灾

变论、协同论、耗散结构理论等。

综合分析以上地貌学的 3类研究方法 ,结合目前国内研究进展 ,可以认为地貌学的研究

方法中沉积学方法及动力过程方法的矛盾和冲突日益明显。传统地貌学的研究多偏重于沉

积学的方法。过去是认识现在的一把钥匙 ,沉积学方法是研究地貌发展历史与过程的有力

工具 ,但要深入认识地貌演变的过去与现代动力过程与机制 ,进而预测地貌过程的演变趋

势 ,必须采用动力过程分析的方法。动力地貌研究的发展应该汲取过程 反映学派及数学地

貌学派的经验教训 ,避免过于重视工具 ,本末倒置 ,甚至演变为数学游戏或模型游戏。动力

地貌学的研究将彻底改变过去人们眼中对传统地貌学的印象———仅仅是现象描述和宏观分

析。动力地貌学通过引进动力学模型、数学模型及地理信息系统等研究方法和技术 ,采用宏

观与微观相结合 ,全面深入探讨各种地貌产生、发展的机制和规律。它具有动态性和较强的
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预测功能 ,从而可以更好地为经济建设和社会实践服务。我国未来地貌学的发展需要继续

掌握好现有的沉积学方法 ,更加积极地采用动力过程方法 ,使静态与动态相结合、宏观和微

观相结合才是地貌研究的最有效途径。

科学的发展一再表明 ,新技术方法的引进对学科发展具有关键作用 ,如 20世纪 60年代

系统方法被引进地貌研究中 ,它明确要求把地貌研究对象作为整体来研究[10 ,19 ,20 ] ,并力求

用定量方法分析系统各因素的相互关系 ,从而极大的促进了动力地貌学的发展。因此引进

和掌握新方法、新技术是未来地貌学发展的关键因素之一。

212　地貌学分支学科结构与发展

现代地貌学已经发展为科学系统 (见图 1) 。从目前地理学和地质学的发展趋势看 ,地

球系统科学、人类活动及全球环境变化、区域可持续发展都与地貌学系统的各个层次密切相

关 ;从内外营力看 ,地貌学分为构造地貌学和气候地貌学 ,它们分别从内营力或外营力来研

究地貌的形成过程 ,以及内外营力之间的相互关系。就学科本身的分化而言 ,地貌学可分为

区域地貌学和部门地貌学。还有属于方法论和全局性的分支以及新方法新技术的应用。

整个学科系统可分为 4个层次 (见图 1 ,陈志明 ,1985[21 ]) :

(1)外围的地学最新发展内容与其他学科的新技术新方法 :这是目前地学界最为关注的

研究内容[20 ] ,它们与地貌学各个分支交叉渗透 ,形成目前许多地貌学研究的最新热点 ,如全

球环境变化与地貌学的交叉可形成极地高山环境变迁研究[22 ,23 ]、东亚季风[24 ]、多种区域气

候变化模型耦合研究[25 ]、海平面变化研究、黄土环境研究[26 ]、水土流失与环境变化研究等 ;

再如区域可持续发展与地貌学的交叉可形成区域地貌环境可持续发展评价等 ;地球系统科

学与地貌学的交叉可以促进行星地貌学、构造地貌学的发展。新技术新方法如“3S”技术、

测年及示踪新技术的应用极大的促进了现代地貌学的发展。

(2)外层的边缘性学科 :即气候地貌学与构造地貌学及其有关作用过程。整个外层体现

了地貌系统的开放性 ,这些边缘学科在现代地貌学占有较为重要的地位。把地貌演化与岩

石圈运动和大气环流变化相联系 ,是构造地貌研究的重要发展 ,中国学者对青藏高原隆起及

其环境影响贡献很多。

(3)中层的传统部门学科 :包括传统部门地貌学 ,如冰川、冰缘、黄土等 ,以及区域地貌

学 ,如湖沼、河口海岸、河流等。这些学科自五六十年代以来发展迅速 ,大大丰富了地貌学的

研究内容。具体来讲[17 ] ,可从以下诸方面分述 : ①河流地貌学 :沿着地理学方法与水力学、

泥沙运动力学相结合的方向深入发展 ,在黄河水沙变化及其地貌响应、三峡大坝泥沙问题、

高含沙水流[27 ,28 ]、河型演变[29 ,30 ]、古河道研究[31 ]等方面取得了突破 ;河道运动力学的提出

是宏观河床演变学[32 ]与微观泥沙运动力学[33 ]结合的新进展[34 ]。②冰川与冰缘地貌学 :20

世纪 80年代是我国第四纪冰川与冰川地貌研究取得重大进展的时代 ,长期困惑中国地学界

的中国东部庐山等中低山地有无第四纪古冰川问题 ,得到前所未有的讨论 ,累计发表争论文

章不下百余篇。争论双方均使用了新的实验分析手段 ,深入分析环境问题 ,这是不同于过去

的显著特点[35 ]。关于青藏高原第四纪大冰盖假说的激烈争论 ,促进了我国与世界冰川界的

交流 ;台湾雪山主峰区 3套不同冰川遗迹的发现 ,为台湾高山存在第四纪冰川提供了确证。

③风沙地貌研究 :20世纪 80年代以来 ,我国先后在鄂尔多斯、科尔沁、青海共和盆地、浑善

达克、松嫩平原、巴丹吉林和塔克拉玛干等地系统地开展了沙漠形成演变的研究 ,充分论证

了沙漠化过程 ,初步建立了可以与黄土、海洋沉积和冰期气候波动对比的沙区第四纪地层序
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列 ;同时在沙漠的成因分类和区域分布方面都有了新的发展 ,使沙漠学获得新的理论支撑 ;

1992年世界环发大会以后 ,沙漠化和荒漠化概念及内涵基本上达成共识[36 ] ,荒漠化成为风

沙地貌研究的主要内容 ,研究的区域由干旱半干旱地区扩大到半湿润地区、湿润区[37 ]以及

图 1　现代地貌学系统层次结构
(据陈志明图改绘 ,1985)

Fig11　Structure of modern geomorphology system

海岸风沙地貌 ,认为我国荒漠化的发展取决于自然和人为两类因素的叠加效果 ,自然因素仍

是基础 ,人为加速值可达到 80 %左右。对华南沿海老红砂进行了研究 ,认为是在晚更新世
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末次冰期低海面时形成的海岸风沙堆积[38 ]。土壤风蚀风洞模拟实验[39 ] ,深化了风蚀物理

过程的认识 ,建立了风沙运动的数学模型 ;对各种风沙工程和防沙作用原理有了较深刻的认

识 ,并在防沙实践中如沙漠公路沙害防治 ,铁路沙害防治中得到较好的应用。④黄土与侵蚀

地貌 :黄土地貌成因形态分类[40 ]、黄河中游地区和重点产沙区侵蚀产沙量[41 ,42 ]、风蚀水蚀

交互带作用机制、黄土梁峁坡上坡来水、来沙对下坡侵蚀产沙的影响等继续得到广泛关

注[43 ,44 ]。动力水蚀[45 ]、土壤结皮和犁底层对黄土坡面侵蚀产沙的影响、坡度[46 ,47 ]和坡长

对土壤结皮、入渗率、溅蚀、细沟侵蚀[48 ]和坡面侵蚀的影响及其临界值的研究 ,以及细沟发

育过程中水流阻力和侵蚀产沙的变化规律及细沟侵蚀发生的临界水流条件的研究取得了较

大进展。⑤喀斯特地貌 :喀斯特演化的过程与序列、喀斯特发育过程中物质 (包括碳和钙)的

迁移 ,是目前研究的热点问题 ;洞穴石笋微层及所含完整的各种信息 ,为全球变化研究提供

重要依据[49 ]。应用碱性钙溶液通过吸收洞穴空气 CO2 进行碳酸钙风化景观的复生试验为

解决旅游活动对洞穴的破坏带来了曙光[50 ]。⑥海岸与河口地貌 :近 10年来 ,海岸地貌得到

了蓬勃发展。对近几十年区域相对海平面变化过程进行了分析[51 ] ,考虑区域构造运动及地

面沉降作用叠加 IPCC的预测对未来变化趋势做出了预测 ,并对其影响海岸地貌发育和经

济建设做出了估计[52 ]。在海岸侵蚀研究和治理方面 ,得到的共识是沿岸泥沙的亏损 ,特别

是入海泥沙减少及采沙和海洋动力强化是造成侵蚀的主要原因[53 ]。黄河三角洲的演变、长

江口泥沙输移规律[54 ]及珠江、滦河三角洲等得到了进一步研究。在港口选址及淤积治理、

航道演变与整治、海岸旅游资源开发与保护[55 ,56 ]等方面取得不少经验和研究成果。水动力

学、数学方法和 GIS技术应用于海岸地貌发育研究使海岸研究定量化得到发展。河口海岸

研究更倾向于河口生物、地球化学、物理过程的统一考虑 ,全面研究河口淤积萎缩[57～59 ]、防

洪及污染问题取得不少进展 ;河口数学和物理模型实验研究得到进一步加强。

应该看到 ,有部分地貌学分支与其他学科的关系愈来愈紧密 ,已经被融入其他学科领

域 ,如冰川学、海洋学等。这进一步说明地貌学加强理论整合的必要性与紧迫性。

(4)内层的方法论与全局性学科 :它们居于地貌系统结构的最中部 ,是现代地貌学的核

心 ,其中动力地貌学[60 ]、定量地貌学、环境地貌学及应用 (工程)地貌学[7 ] ( Hart ,1986)是六

七十年代以来才逐步发展起来的 ,具有较强的生命力。例如 ,结合地区经济发展的应用地貌

学分支———喀斯特旅游地貌、丹霞旅游地貌、嶂石岩地貌等研究取得了较大的进展。其他一

些较老学科 ,由于引进了新的研究方法和技术 ,赋予了新的研究内容 ,也焕发了勃勃生机 ,如

实验地貌学方面[61 ] :地貌实验与模拟已成为地貌学基础研究与解决实际问题的强有力的手

段。目前我国地貌实验室站已有 30多个 ,1993年成立了全国性地貌实验与模拟组织。地

貌实验由常态过程向非常态过程 ,特别是泥石流、风沙、冰缘块体运动及喀斯特作用过程发

展 ;在深度上 ,由平衡态向非平衡态 ,由线性向非线性 ,由均变向突变过程发展 ;在宏观与微

观、定性与定量、理论与实践相结合等方面均取得了新的成就。由于计算机的广泛应用和其

它先进技术的采用 ,使实验模拟设计理论、数据采集系统、图像分析处理、数字仿真模拟及实

验成果的推广应用方面 ,均取得了很大的进展。流水地貌实验、风沙地貌的观测与实验、泥

石流实验观测、侵蚀地貌实验均取得了较大进展 ,河口潮滩过程、喀斯特作用过程、冰川冰缘

地貌及湖泊动力地貌过程方面 ,也开始了观测研究。再如 :历史地貌学 ,进行了珠江三角洲、

黄河三角洲等地区历史地貌学的研究 ,其成果直接应用于区域经济的建设和发展。地貌制

图方面 :近 10年来是我国地貌制图学在过去多年工作基础上取得重要发展的时期。编制了
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1∶400万中国及其毗邻地区地貌图[62 ] ,建立了庞大的全国的资源环境图形与统计数据

库[63 ]。专题性和部门地貌制图方面 ,《青藏高原第四纪冰川遗迹分布图 (1∶300万)》[64 ]、《黄

土高原地区侵蚀强度和侵蚀类型图 (1∶50万)》[65 ]、《中国滑坡灾害分布图 (1∶600万)》[66 ]、

《中国泥石流及其灾害危险区划图 (1∶600 万)》[67 ]基本体现了我国在这些方面研究的最新

成果。《地貌制图》对地貌制图理论的研究和实际应用都有重要意义[68 ]。

3　现代地貌学存在的问题及未来展望

311　存在主要问题

目前国外现代地貌学发展态势较好 ,但也存在一些问题 : (1)自从系统论引入地貌研究

以来 ,30多年来新的突破性理论建树不多。(2)现阶段地貌模型的发展说明 ,模型可以用来

解释地貌现象与过程 ,但多因素耦合模型较少 ,导致地貌模型的预测功能较弱。(3)存在着

重视、信任地貌演变机制和忽略地壳运动研究的倾向。(4)地貌学分支学科发展迅速 ,但理

论的整合较少。(5)成果交流的语言障碍较大 ,缺乏全球共享地貌数据库。

国内地貌学的研究面临着较多深层次的危机和挑战 : (1)传统地貌学者数理基础不足 ,

不同程度地影响着地貌动力过程的研究 ;而数学基础较好的学者又有陷入计算机模型却忽

略野外调查和实验模拟的倾向。(2)国内地貌学的研究宏观与微观、静态与动态、地貌理论

与工程实践的结合明显不足。(3)国内动力过程、环境地貌、应用地貌的发展与国外差距明

显 ,“3S”技术的应用刚刚开始。(4)国内从事部门地貌学的研究人员较多 ,而体现地貌整体

性的构造地貌学、气候地貌学、区域地貌学、理论地貌学、动力地貌学的研究者较少 ,这不利

于地貌学整体的发展 ,继而也会反过来影响部门地貌学的发展。(5)地貌研究面临经费不

足、实验设备老化、人才流失的问题 ,综合性大学地貌专业不再开设 ,人才培养机制大为削

弱 ,研究队伍萎缩 ,同时基本水文、气象和其他资料的行业垄断封锁现象十分严重 ,使我国地

貌学研究面临很大困难 ,在不少领域与国际先进水平已经缩小的差距又重新加大了[17 ]。

312　地貌学发展未来展望

伴随人类社会经济的进一步发展 ,环境地貌学、应用 (工程)地貌学、动力过程地貌学、灾

害地貌学[69 ]、城市地貌学、旅游地貌学等新兴学科进一步蓬勃发展 ;海陆交互作用及陆地地

球系统的研究需要河口海岸动力学有一个较大的发展 ;地貌学与其他相邻边缘学科交叉与

融合的趋势越来越强 ,并会产生一些新的增长点 ;航天事业的发展是研究构造地貌学、行星

地貌学更加容易 ,网络技术和数字地球的发展将使全球的地貌成果交流愈来愈便捷。

中国地貌学 21世纪的发展目标应包括[17 ] : (1)建立有中国特色的地貌学基本理论 ; (2)

由地貌大国变为地貌学大国 ,成为国际地貌学舞台的主角之一 ; (3)以高水平的基础性、前沿

性、前瞻性、战略性成果 ,使地貌学为 21世纪国家资源环境战略决策发挥不可替代的作用。

为了实现这些目标 ,我们所面临的任务包括[17 ] : (1)加强地貌学基本建设 ,包括地貌学基本

理论、野外观测网络和实验室的建设及全国地貌基本数据库的建设。(2)加强动力地貌过程

研究和实验研究 ,应该从静态研究转向动态研究 ,从格局的研究转向过程的研究 ,从而阐明

机理 ,预测未来。应加强观测数据的统筹设计 ,实现数据共享 ,并加强实验室建设 ,使野外实

验、室内实验和数学模拟成为地貌学发展的主要支撑条件。(3)瞄准国际前沿的重要生长

点 ,加强国际交流 ,展开知识创新研究 ,关注学术前沿问题的研究 ,如陆海交互作用、山地地
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貌与区域可持续发展、地貌系统中物质通量的变化与人类活动及气候变化的关系、地貌系统

中生物与非生物过程的相互作用、地貌过程中的频率———量级关系、尺度效应、临界现象与

复杂响应过程、地貌系统中的多相流研究[70 ]及我国独特优势地貌研究 ,使我国在国际科学

前沿占据重要地位。(4)发展数字地貌学 ,结合 3S技术与野外工作 ,建立全国地貌数据库 ,

实现 GIS、数学模型、可视化技术与虚拟现实技术的一体化 ,进而建立有中国特色的数字地

貌学。(5)要将学科目标与国家目标紧密结合在一起 ,开展为国家基本建设服务的应用研

究 ,在国家资源、环境与发展研究中发挥骨干作用 ,并通过任务带动学科基础理论的发展。

这既是地貌学所肩负的责任 ,也是地貌学自身生存与发展的必由之路。(6)加强人才队伍建

设 ,通过与国外合作 ,推动国内地貌学的发展。

回顾地貌研究的发展史 ,可以发现 ,18世纪只有几个人成为真正的地貌景观学者 ,19世

纪地貌研究成为一个职业 ,这个世纪地貌学已经发展为使大众受到教育的学科 ;展望未来的

21世纪 ,数字地貌学的发展前景广阔 ,可以相信地貌学一定会在解决人类发展所面临的环

境、资源、人口问题及可持续发展方面有一个更加辉煌的未来。

成文过程中得到李吉均院士、崔之久、张青松、王颖、吴正、许世远、李炳元、许炯心、王兆印等先生的指

教 ,特致谢忱。
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DEV ELOPMEN T AND TENDENCY OF
MODERN GEOMORPHOLO GY

HU Shi2xiong1 ,　WAN G Ke2

(11 International Research and T raining Center on Erosion and

Sedi mentation ,Beiji ng 100044 ,China ;21 The Instit ute of Toponym y ,

M inist ry of Civil A f f ai rs ,Beiji ng 100035 ,China)

Abstract :The development history of geomorphology shows that the modern study should pay

more attention to the relations among the geomorphologic evolution and globe change ,the re2
gional sustainable development ,and the Earth system. There are two main methods in geomor2
phology study : the Sedimentation Analysis ( SA) and the Dynamic Process Analysis (DPA) .

The past is a key to understand the present . SA is a good tool to study the developing history

and past processes. However ,the DPA is needed to know the past and the modern mechanism

of landform evolution ,as well as its future tendencies. The DPA has to learn the lessons provid2
ed by the foregoers to develop the Quantitative Geomorphology. If the tools are emphasized too

much , it will become merely a mathematics game or model play. The DPA will change the im2
pression of t raditional landform study from stationary description to dynamic mechanism. Anal2
ysis shows that those applied research branches combining well with the economical exploiting

are developed very quickly in recent years , such as the Environment and Hazards Geomorpholo2
gy , Urban Geomorphology , Tour Geomorphology , Estuarine and Coastal Geomorphology etc.

However , the theoretical study ought to be strengthened. The problems and future tendencies

of geomorphology study are put forward also as conclusions.

Key words :geomorphology ;dynamic process analysis ;theoretical geomorphology
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