
地 理 学 报
ACTA GEOGRAPHICA SINICA

第 75 卷 第 1 期

2020 年 1 月

Vol.75, No.1

January, 2020
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摘要：“耦合”作为物理学的经典概念，为许多学科提供了一套阐述多主体相互作用的思路和

方法。“集成”不是来自特定学科，但因其高度的概括能力被广泛应用于自然和人文科学领域。

地球科学是应用这两个概念最多的学科之一。地理学作为自然与人文交叉学科，具有区域性、

综合性和复杂性特征。在使用耦合概念时，不同地理分支具有不同的理解，为此，地理学者有

必要明确界定不同学科、不同情景下耦合概念的内涵，从而更准确地探索陆地表层格局、过程

和机制。首先，从地理要素耦合、地理空间耦合、地理界面耦合、地理空间尺度耦合、地理关系

耦合、地理耦合解译六个方面，对地理耦合的内涵进行全面解析和界定，并给出了相应的研究

实践案例。其次，从地理学的视角认识理解集成，并以“黑河流域生态—水文集成研究”重大研

究计划的地理实践为例，介绍实现地理集成的基本路径。最后，提出理解地理“耦合”与实现地

理“集成”之间的联系。
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1 引言

耦合作为物理学的经典概念是指两个或两个以上电路元件的输入与输出之间存在的

紧密配合与相互影响，并通过相互作用从一侧向另一侧传输能量的现象。这一概念的核

心是强调两个或两个以上独立单元的相互作用，并产生以物质为载体的能量交换过程。

耦合为许多学科提供了一套阐述多主体相互作用的思路和方法。自20世纪80年代起，随

着系统思维的不断深入，科学研究更加强调多要素之间的相互作用、多过程联系以及内

在机制联动，故拓展后的“耦合”被广泛运用于自然科学、社会科学和人文科学领域。

地球科学是借用“耦合”最广泛的学科之一。自20世纪80年代起，随着地球科学分

支的快速发展，科学界对地球各圈层产生了相当深入的认识。随着地球物理技术的发

展，科学界对固体地球内部结构产生了飞跃的认识；随着深空技术的发展，科学界对多

层大气过程有了充分的了解；随着深海技术的发展，科学界对海洋的行为有了全新的认

识；随着对地观测技术的发展和对人类活动认识的不断加深，科学界对陆地表层各要素

演化规律有了一定的了解。尽管人们对地球科学各领域的认识不断深入，但是，对将地
球科学作为一个整体的运行规律还知之甚少。究其原因，是在解析地球整体行为过程中
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缺少系统的、综合的思维和方法路径。为此国际地球科学界提出了地球系统的概念，科
学家致力于发展地球系统科学学科，并建立了相应的地球系统科学研究机构。另一方
面，倍受人类关注的陆地表层各要素研究也从单一过程走向系统思维过程，“人—地关系
地域综合体”[1]、“地球表层学”[2]和“陆地表层系统”[3-4]等概念被广泛提出。人们力图
通过系统科学的方法揭示陆地表层系统的演化特征[5]。

陆地表层系统是一个复杂、开放的巨系统，其自身禀赋的复杂性无法用传统系统科
学的方法论彻底解析，因而需要综合运用归纳、推演、系统和复杂性的方法体系。诚
然，无论相对简单的系统还是相对复杂的系统，其内部都存在固有结构和相互作用的组
分，这是我们揭示系统本身的科学前提。基于这种认识，理解系统内在组分的耦合关系
则成为解译、识别系统的关键环节。

2 地球科学“耦合”研究的科学实践

截至2018年7月，“耦合”一词被广泛地用于中国地球科学的各领域（表1）。从表1
可知，地球科学的各领域都在不同程度地使用“耦合”；其中，地质学用的最多。最早追
溯到20世纪50年代前后，其“耦合”概念基本遵循物理学的理解；例如，文献[6]利用物
理耦合原理研究爆炸讯号。其后，有研究利用耦合概念描述两个以上地质要素的作用关
系，例如，盛茂等[7]将裂缝性页岩气藏视为基质孔隙—裂缝双重介质，同时考虑岩石骨架
变形对气体渗流场的影响，建立了页岩气藏流固耦合渗流模型。后来，部分研究利用耦
合概念对复杂地质指标进行环境因子变化解析；例如，吕厚远[8]利用孢粉资料，通过对应
分析找出古环境因子，对地质时期的温度、相对湿度、绝对湿度、干燥度、蒸发力、降
水量进行计算，得到较为理想的结果。由此可知，地质学研究中耦合的概念存在着较大
差异，从传统物理学的理解、到地质多要素相互作用、再到耦合指标的解析均有不同
的解释。不同的耦合概念具有不同的地质学含义。

在地球科学中，具有确切耦合含义的学科是大气学科。相对其它地球科学分支，大
气科学以研究地球外层大气运动规律为主要目的。大气介质较地质体、地球表层环境要
素和海洋水体，其空间异质特征不甚明显，因而可转换为更易理解的研究对象，并用牛
顿定律进行表达和解释。在过去几十年中，科学家构建了不同区域尺度、不同时间尺
度、包含不同要素过程的多种天气模式和气候模式。然而，地球外层大气运动不是独
立、理想过程，而是严格受地球内外营力的约束和控制，同时受下垫面条件的影响。面
对这些实际问题，耦合概念为大气科学研究提供了很好的思路。在具体研究过程中，大
气科学不仅应强调大气运动的过程耦合，如物理过程与化学过程的耦合；更应强调大气
边界与其下垫面耦合，如海气耦合、陆气耦合以及海陆气耦合等。由于大气科学研究已
经进入到模式化时代，耦合概念已经不是简单的理念、思路，已经发展为方法和工具被
广泛应用。

表1 中国知网各种主题中出现“耦合”一词的文章数量(篇)
Tab. 1 Number of CNKI articles with the keyword "coupling"

全文

摘要

关键词

地质学

20421

10089

231

地球物理学

8190

3833

106

气象学

6983

3759

58

海洋科学

4990

2549

48

自然地理与测绘

2793

1202

35

注：数据来源于中国知网统计结果，统计时间截至2018年7月。
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3 地理“耦合”的内涵与研究实践

地理学是一门自然与人文交叉学科，具有区域性、综合性和复杂性特征 [9-10]。“耦
合”在不同地理分支学科下有不同的理解，为此，地理学者有必要界定“耦合”在不同
学科、不同情景下的内涵，将有助于更加准确地理解陆地表层格局、过程和机制。

地理学是以陆地表层自然和人文要素为对象，以时间、空间和尺度为核心特征的综
合研究[11]，同时，地理学往往面对复杂综合指标的特征解析。因此，地理耦合的内涵可
以从地理要素耦合、地理空间耦合、地理界面耦合、地理空间尺度耦合、地理关系耦
合、地理耦合解译等方面进行解析和界定。
3.1 地理要素耦合

地理学关注的陆地表层是一个复杂系统，系统内部各要素发生紧密的相互作用，要
素间不间断地进行着能量交换，大量的系统观测提供了多要素相互作用的事实，从而推
动了系统的整体演化行为。这种基于动力学过程或统计学方法识别的多要素相互作用称
之为地理要素耦合。

地理区域是一个多要素相互作用的系统，构成地理系统的各个要素在时间和空间发
生着紧密的内在作用，集中表现为水分、土壤、生物和大气为载体的物质和能量的相互
作用，以及在同一空间上，地理要素耦合作用并随时间演化的过程。黑河流域上游地区
生态—水文耦合模型研究是地理要素耦合的一个很好例证[12-13]。该模型以地形地貌、土地
利用和土壤植被为下边界条件，以多种气象要素（如降雨、辐射、风速、湿度等）为驱
动因子，以冰川、积雪、地表水文特征、植被动态、水分—土壤—植被系统热量传输为
耦合对象，实现了水分通量、能量通量和状态量的模拟输出，如图1所示。黑河流域上
游区域生态—水文模型多要素耦合研究基本是在大量观测数据基础上，遵守物质和能量
平衡原理，构建的动力学模型，对典型的流域上游生态—水文过程动力学过程进行解
译；当然研究中也存在一些以统计方法为主体的模型构建，基于统计方法的耦合仅从要
素的数量、相关关系上解释各要素的耦合，不能直接反映其动力学联系。此外，刘海猛
等[14]也探讨了城镇化与生态环境系统中自然要素与人文要素间复杂、交叉的耦合关系。
3.2 地理空间耦合

地理空间耦合是地理学区域研究的重要内容之一。区域划分遵循地理要素的差异性
原则，如何建立区域联系、整合多区域系统是地理学研究的命题之一。通过建立区域间
物质输入与输出的平衡关系，可实现区域核心要素的空间联系，为理解多区域特征提供
可能。这种通过区域间相互作用的物质联系，解译区域边界缝合的方法可称之为地理空
间耦合。

地理学研究的特征之一是解决均质和异质空间的特征描述、变化规律及形成机制。
对同质空间而言，更多强调其自然和人文特征的一致性，以及同质特征的空间分布范
围、多要素相互作用过程的一致性、驱动机制的一致性。对异质空间而言，更多强调其
自然和人文特征的差异性、变化规律的差异性、以及造成空间差异的动力学基础。地理
学研究常常要处理异质空间的关联关系，随着研究区域的扩大，这种异质空间的边界关
系就变得更加多样和复杂。在地理学的耦合研究中，经常采用地理空间耦合的方法处理
异质空间边界的关联问题。

中国西部干旱内陆河流域研究是流域上游与中下游区域水文过程空间耦合的一个很
好例证。上游区域为高山草甸和高山森林区域，其水分形式以大气降水、冰川和积雪融
水补给为主；故在上游流域水文过程的研究中，需要统筹考虑大气降水、冰川和积雪融
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水、冻土融出水以及生态过程对水文时空过程的影响，针对性的研发地表水文过程模
型。中下游区域缺少大气降水，主要由上游地区地表水和地下水补给为主，故在中下游
流域水文过程的研究中，需要以地表河道径流和地下水过程为主，统筹考虑地表蒸散
发、地层和岩石特征等因素对水文过程的影响，针对性地研发刻画地表水和地下水互动
的水文过程模型。

由于上游与中下游异质特征导致的水文过程与水分行为的差异，开发了功能与特征
不同的模型工具。但是，作为一个完整的内陆河流域，水文过程存在着不可分割的内在
联系，为此，在黑河流域研究中通过建立区域水量平衡关系，即将上游水量输出作为
中下游水量输入，构建了以水量为代表的物质平衡的空间耦合思路。
3.3 地理界面耦合

地表关键带概念的提出，进一步拓展了地理学研究的垂直空间，研究发现从岩石风
化壳表层、土壤层、植被层到大气层多界面频繁地进行着物质和能量交换，从而驱动着
陆地表层系统的特征演化。这种基于多介质界面的相互作用称之为地理界面耦合。

陆地表层系统是一个多介质相互作用的系统，同一介质也存在着赋存形态的差异，
因而形成各种水平空间和垂直空间的多种界面，如土壤与植被界面、大气与土壤界面、
地表水与地下水界面，围绕这些界面进行着物质和能量的交换。由于界面过程是陆地表
层系统中作用过程复杂和活跃的区域，选择恰当的对象开展界面耦合研究是认识和理解
陆地表层过程的有效手段。黑河流域中下游区域地表水与大气的耦合过程、地表水与地
下水耦合过程都是地理界面耦合的典型例证。通过地表水与地下水模型耦合研究，可以
发现黑河流域中下游地区地表水与地下水交换通量，以及在不同子区域的差异。
3.4 地理空间尺度耦合

地理学是一门基于多尺度研究的科学，不同的空间尺度所表达的地理对象要素的多

注：引自黑河流域生态—水文集成研究重大研究计划总结报告，由杨大文教授提供。

图1 黑河流域上游生态—水文集成模型的多要素耦合
Fig. 1 Multi-features coupling in ecological-hydrological integrated model in the upper Heihe River Basin

(From the summary report of the major research project on ecological-hydrological integration research

in the Heihe River Basin, provided by Professor Yang Dawen)
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寡、格局的复杂程度、变化过程和演化的驱动因子都有所不同。在多数研究中，存在着
多尺度套叠现象，为此，科学家探索了各种尺度转换、尺度融合的方法。这种在同一区
域开展多尺度研究的方法称为地理空间尺度耦合。

地理学是一门严格受尺度约束的学科，关于地理尺度的理解是一个非常复杂的问
题，简单可以理解为空间和时间的长度和间隔。不同尺度的地理学问题存在不同主导要
素内容、不同的测度指标体系、不同的驱动因素、不同的演化速率和方式等。在实际研
究中，往往会遇到多尺度问题，其主要表现在要素、指标、因素等跨尺度耦合效应。从
图2基于行政边界划分的多尺度耦合示意图可以看出，尺度之间存在着叠加关系，不同
的空间尺度，具有不同的地理学问题。当然，这样一个例子不足以表达地理尺度的全部
内涵。

3.5 地理关系耦合
从耦合概念的广义特征出发，地理学研究常将两个或两个以上具有遥相关意义的地

理变量（如区域旅游人口数量与GDP的关系）进行统计分析，这种建立间接的不具有物
质与能量联系的地理变量关系的研究称之为地理关系耦合。

在地理学研究的社会、经济现象中，许多要素存在非严格的对应关系，即无法将所
涉列的要素概括为绝对的内在联系，或者说经济学上的投入—产出关系。往往建立指标
的统计学关系，表达指标可能存在的内在联系和相互驱动关系，实际上形成了松散的关
系耦合。Liu等[15]以张家界、黄山和三亚为案例，建立旅游业与资金投入的耦合关系，阐
述了2000—2016年旅游业与资金投入的耦合关系变化过程。这项研究在一定程度上刻画
了二者的关系，但是，事实上旅游业的发展不仅与资金投入有关，可能还与旅游资源本
身和管理措施等有关。
3.6 地理耦合解译

从真正的实验地理学开始至今仅百余年的历史，从系统的文献记载不过千余年的历
史，为了研究更早的地理变化规律，科学界不得不利用地层记录开展研究。地层记录分
析、测量的指标相对较少但富含综合信息。如地表植被是当地水分、热量、土壤综合作
用的结果，而地层中的孢粉特征则是当时水分、热量、植被、土壤等综合作用的结果，
因而，通过地层孢粉数据分析可解译出不同要素的变化特征[16]。这种利用综合指标解析
独立因子变化的思路称之为地理耦合解译。

图2 不同地理空间尺度耦合示意图
Fig. 2 Schematic diagram of geographic coupling at different spatial scales
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现代地理学研究主要依赖于大量的自然地理要素观测和人文地理要素统计数据，对
于长时间尺度的研究可采用文献记载、考古和地质记录来完成。由于长时间尺度的记录
往往不能识别现代地理学研究的独立要素，所获得的记录更多是定性、间接、综合的指
标，如文献记载的冷与暖；地质记录中有机碳含量等。简单地用这些指标无法获得长时
间尺度的自然和人文地理环境的变化特征。事实上，这些指标本身就耦合了多种地理要
素相互作用而产生的共同结果，为此，耦合解析则成为地理学长时间尺度研究的重要工
具。刘嘉麒等[17]从地层剖面中测得沉积物样品1万年以来的干密度，沉积物干密度受气候
变化的制约，气候变化则受不同周期的气候控制因素影响。因此，可以理解为近万年来
干密度变化受多个周期气候因素控制，分离、解译不同尺度的气候控制周期的过程则是
耦合解析，利用快速傅立叶变换（FFT）的方法从干密度（气候）曲线中分离出2930 a、
1140 a、490 a、250 a和220 a中心周期成分，可以了解每个周期的幅度、在时间上的分
布、变化趋势等，通过耦合解析可以理解不同时段干密度变化的主要气候周期（图3）。

4 地理集成的基本路径

尽管集成概念在科学上尚无统一的定义，但在地理学研究中已被广泛使用，且在地
理区域实践中发挥着重要的作用。本文力求从地理学的视角对集成加以认识，在地理实
践研究中介绍其具体使用途径。
4.1 地理集成的狭义理解

与“耦合”概念相比，“集成”不是来于特定学科，而是泛指一些孤立的事物或元素
通过某种方式改变原有的分散状态，集中在一起并产生联系，从而构成一个有机整体的
过程。根据以往各学科使用情况，可从3个方面理解其内涵：由分散个体整合为有机整
体、针对不同学科具有明确的整合平台、针对不同对象具有明确的整合方式。由于集成
概念具有高度的概括能力，无论自然科学还是人文科学都在广泛地使用这一概念。地球
科学是应用这一概念最多的领域之一，尤其在地理学分支中应用最为广泛。截至2018年
7月，在中国知网的自然地理与测绘领域的文章中，全文、摘要和关键词出现“集成”
的文章分别有20714篇、6499篇和239篇，居地球科学各分支之首（表2）。

图3 湖光岩玛饵湖全新世以来的气候变化及其主周期成分的波动趋势[17]

Fig. 3 Climate change since the Holocene of Huguangyan Maba Lake and the fluctuation trend of main components [17]
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在地理学研究中，“集成”整合

的对象为同层级①的自然和人文地理

要素；整合的平台多为特定尺度的
研究区域；整合的方式一般以研究
工具进行表达，如通过模型工具进
行整合。尽管如此，各学科对集成
内涵的理解尚存在不同，地球科学
各分支，以及地理学内部的理解也
不统一。但是，不可否认通过要素模型进行整合是目前最为有效的方式之一。
4.2 黑河流域生态—水文—经济集成研究实践

黑河流域是中国西北地区第二大内陆河流域，发源于甘肃祁连山脉、终止于内蒙古
居延海，流域面积约为 14万 km2。从构造上形成了典型的山盆结构，由于地形高差大，
形成了自山地向盆地过渡的高山草甸、高山森林、盆地绿洲、干旱荒漠以及干旱内陆湖
泊的地理结构特征。干旱气候特征造成特定的流域水文过程，同时形成水资源短缺的现
状。从地区资源、生态和社会经济发展的角度出发，国家自然科学基金委员会设立了

“黑河流域生态—水文集成研究”重大研究计划（以下简称“黑河计划”），旨在通过生
态—水文—经济集成研究，平衡水资源使用效率，从而为区域生态、生产和生活用水提
供科学决策支持[18-19]。“黑河计划”以系统思维为主线，以集成研究为路径，以决策支持
为目标。突破传统典型代表性的工作模式，构建系统的数据观测平台，实现全区域网格
数据制备；力图从机理上认识生态、水文、经济等过程；开发具有时空表达能力的多重
模型系统；最终建立具有实际目标和影响设定的决策支持系统（图4）。

4.2.1 通过网格化数据制备建立多要素集成的数据基础 地表系统研究的基础是多元功能
地理要素数据的获取，与典型研究有所不同，系统研究需要区域的全覆盖，为此，多要
素、高分辨率、网格化数据的制备成为系统集成研究的客观要求。在“黑河计划”研究
中，针对模型需求对流域数据采集进行了有效分类。① 精细化地制备模型本底数据，如
土壤、植被、地貌数据，并按需求进行网格化[20]；② 通过区域气候模型制备模型驱动数
据，如气象、气候因子数据；③ 通过实际观测和统计、调查制备相互作用的模块化数
据。由于数据性质和功能不同，采取不同的数据采集方式、制备方法，并确定其时空特
征和集成功能（表3）。

① 一般而言地理要素具有分级特征，另有他文论述地理要素的分级特征。

表2 中国知网各种主题中出现“集成”一词的文章数量(篇)
Tab. 2 Number of CNKI articles with the keyword "integrations"

全文

摘要

关键词

地质学

8350

2667

41

气象学

-
1399

27

自然地理与测绘

20714

6499

239

注：数据来源于中国知网统计结果，统计时间截至2018年7月；“-”
表示该学科排名未能进入前50位，不在统计范围。

图4 黑河流域生态—水文—经济集成研究思路框架
Fig. 4 The framework of ecological-hydrological-economic integration research in the Heihe River Basin

表3 黑河流域生态—水文—经济集成研究格网数据的制备
Tab. 3 Preparation of grid data for ecological-hydrological-economic integration research in the Heihe River Basin

数据类型

采集方式

制备方法

时空特征

集成功能

土壤、植被

采样、观测

空间模拟

低分辩率

区域本底

水热因子

航空、卫星遥感

模型反演、地面实验

中分辩率

模型参数

气象、气候因子

气候模型

模型模拟

高分辩率

模型驱动

经济

统计、调查

空间模拟

空间定位

资源平衡
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4.2.2 通过构建多要素模型建立多过程集
成的工具 模型是表达地表变化过程的工
具。地表过程的本质认识与准确表达的模
型是实现集成的科学基础。“黑河计划”
研究为刻画流域内自然和人文要素的时空
变化特征，建立了一系列单要素模型；为
刻画自然和人文要素的相互作用建立了一
系列耦合模型；最后，基于单要素过程模
型和多要素耦合模型建立了具有表达区域
水文—生态—经济要素关系的集成模型
（图5）。

作为一个典型的干旱区内陆河流域，
黑河流域几乎含盖了所有的陆地表层系统
自然和人文要素。集成模型的构建力图达到如下3个目标（图6）：① 通过黑河流域核心
要素的模块式表达，深刻理解环境要素的变化规律和相互作用关系。在黑河流域先后构
建了自然要素模型，例如分布式水文模型、冰冻圈（冻土、积雪、冰川）水文模型、三
维地下水—地表水耦合模型、作物生长模型、荒漠植物生长模型、陆面过程模型等，以
及社会经济系统模型，例如土地利用模型、水资源模型、水市场模型、虚拟水模型、生
态系统服务模型和水经济模型等。② 通过集成将要素模块进行有机结合形成模型，理解
流域系统的整体演化规律。黑河流域集成的流域系统模型力求同时考虑对自然和社会经
济两大系统进行整合，从而形成自然—社会系统双向耦合、反馈、协同演化的流域系统
模型。③ 创建具有目标决策能力的支持系统，发展集成模型的区域管理能力。黑河流域

图5 黑河流域生态—水文—经济过程模型
Fig. 5 Eco-hydrological-economic process model

in the Heihe River Basin

注：来源于黑河流域生态—水文集成研究重大研究计划总结报告，由李新研究员提供。

图6 黑河流域系统模型的总体目标及框架
Fig. 6 The goal and framework of the integrated model in the Heihe River Basin

(From the summary report of the major research project on ecological-hydrological integration research

in the Heihe River Basin, provided by Professor Li Xin)
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集成模型对流域水资源利用效益进行评估，同时，在不同情景水资源分配条件下，通过

以集成模型为基础的决策系统可对整体流域能力进行高质量的评估。

综上所述，集成研究是一项复杂的系统地理学工作，从“黑河计划”研究经验可以

发现，首先，集成研究应明确目标，目标的制定决定了参与集成要素的选择，围绕集成

目标和与目标相关联的多要素连动体系，成为选择要素的依据。其次，集成研究的关键

是地理过程的认知和表达程度，过程认知准确程度是高质量集成的基础，准确的模型表

达是实现集成的重要工具，以此为基础的集成才有可能为目标决策提供切实可行依据。

5 结论

地理耦合是一个基于不同层次的科学概念，针对不同的问题被理解为研究思路、研

究方法或研究工具。其主要目的是通过不同层次的耦合，实现对地理过程的本质理解。

到目前为止，通过模型工具表达地理耦合过程是地理过程研究的前沿方向，也是解决集

成研究的核心基础。高质量集成研究的基础是对地理耦合的深刻理解，通过多重模型的

链接是实现集成的有效途径。集成目标的确定、集成数据的整合是实现地理集成的基本

前提。耦合与集成是开展地理综合研究不可偏废的两个方面，地理耦合过程的认知程度

决定着地理集成的层次和质量，地理集成的水平决定了对地理区域综合特征的理解与表

达，进而影响对地理系统演化规律和驱动机制的认识。

致谢：衷心感谢北京大学杨大文教授、中国科学院青藏高原研究所李新研究员提供的图片。
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Understanding geographic coupling and achieving
geographic integration

SONG Changqing1, 2, CHENG Changxiu1, 2, 3, YANG Xiaofan1, 2, YE Sijing1, 2, GAO Peichao1, 2

(1. State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology, Beijing Normal University, Beijing
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Abstract: Coupling, as a classic physical concept, provides a suite of ideas and methods for
describing interactions of multi-agents across disciplines. In contrast, the concept of integration
is not from a certain discipline, but it is widely used in many natural and socioeconomic
sciences fields due to its great generalization capacity. Both concepts are frequently mentioned
in Earth science. Geography, as a multi- disciplinary research area between natural and
socioeconomic sciences, owns regional, comprehensive, and complex characteristics. The
understanding of coupling varies across geographic sciences. This paper presents an advanced
understanding from six geographic perspectives based on different disciplines and scenarios,
which is helpful to accurately explore patterns, processes, and mechanisms of land surface
system. Firstly, this paper clarifies six perspectives on geographic coupling, and presents
corresponding research cases, which include geographic spatial coupling, geographic features
coupling, geographic interfaces coupling, geospatial scale coupling, geographic relationship
coupling and geographic coupling interpretation. Secondly, the paper interprets the concept of
integration from a geographic perspective, and introduces a pathway to achieving an integration
in Heihe River Basin's research practice. Finally, the paper proposes intrinsic connections
between geographic coupling and geographic integration.
Keywords: geographic coupling; geographic integration; ecological- hydrological processes;
Heihe River Basin
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