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摘　要: 陆面植被覆盖变化作为全球及区域气候变化的重要影响因素之一,在近几十

年来逐渐受到科学家们的关注, 特别是通过大量的数值模拟研究了不同陆面覆盖状

况对大气和气候变化的影响,取得了重要进展。研究结果普遍认为,植被覆盖变化通

过改变地表反照率、粗糙度和土壤湿度等地表属性, 从而影响辐射平衡、水分平衡等

过程,最终可以导致区域降水、环流形势及大气温度、湿度等气候变化。总结了近十年

国内外的相关研究及初步成果, 尤其是植被变化对中国区域气候的影响,大部分研究

认为,大范围植被退化使我国地表温度升高,东亚夏季风环流减弱, 降水减少,使华北

干旱加剧。同时指出了研究中存在问题及今后的工作重点。
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陆地约占地球表面 1/ 3的面积, 是气候系统中不可分割的成员之一。一方面,发生于陆面

的各种过程受全球气候变化及区域气候分布特征的制约,另一方面,作为大气运动的下边界条

件,陆面通过交换水汽和能量等特定的方式与大气发生复杂的相互作用,从而对区域乃至全球

气候产生重大影响。植被覆盖及其变化通过改变反照率、粗糙度及土壤湿度等地表属性对气候

产生极其重要的影响, 是陆面过程的核心问题。

近年来, 由于大面积的森林砍伐、垦荒种植,破坏了地球表面的生态平衡,造成了自然环境

的恶化,尤其是气候的恶化。热带雨林的大面积砍伐、非洲土地沙漠化、全球变暖以及水资源缺

乏等一系列问题引起了世界各国政府及科学界空前的重视,并成为人类面临的巨大社会问题

和前沿科学问题。在全球及区域气候变化对植被影响的研究背景下,陆面植被覆盖及其变化对

区域气候的影响也成为人们关注的焦点, 从 Manabe
[ 1]
的简单“桶式”模式, 到 Char ney

[ 2]
首次

研究沙漠化对气候的影响, 到近年来Dickinson等
[ 3]
提出更复杂的陆面过程方案,仅仅20多年

的时间,陆面过程的研究逐渐深入。科学家们对陆面植被状况的异常变化对气候的影响进行了

理论和数值模拟研究, 得到了许多有意义的结论,为正确估计人类活动对气候及生存环境的影

响,预防气候异常的频繁出现,制定环境保护对策提供了一定的科学依据。我国处于典型的季



风性气候区, 气候异常经常发生。近年来,随着全球气候变化, 我国的区域气候灾害有增多的趋

势,尤其是我国广大的西北和华北地区, 由于不合理的土地利用, 引起森林、牧场等的严重破

坏,直接受到干旱和沙漠化的威胁,植被退化对我国区域气候的影响日益受到国内外科学家的

关注。本文对国内外学者在这一领域的研究成果进行介绍和评述, 指出研究中存在的问题及难

点,并提出今后的工作重点。

1　国际上在植被变化对气候影响方面的研究

土地荒漠化和热带雨林砍伐是全球植被退化中最重要的两大问题,长期以来一直受到科

学家们的密切关注,并进行了大量的深入研究。

1. 1　土地荒漠化对区域气候的影响

Charney[ 2]首次研究了在沙漠边缘植被变化对气候的潜在影响,发现北非附近地表反照率

增加直接影响着地表能量平衡,在半干旱地区, 引起大气辐射冷却和补偿性下沉的增加,因此

抑制了降水的发展。其后,大量的研究指出,土地荒漠化导致较高的地表反照率、较小的土壤水

分含量及较低的地表粗糙度使降水减少,植被和土壤进一步恶化, 加速了荒漠化进程,形成一

系列的正反馈
[ 4-5]

, 这些工作 Nicholson 等
[ 6]
进行了综述。研究发现,植被退化不仅对荒漠化地

区的气候造成了很大的影响,改变了地表温度, 减少了降水、蒸发和土壤湿度,其影响还可扩展

到其外围地区 [ 7-8]。Dirmeyer 等
[ 9]认为,荒漠化区域临近地区的海陆分布决定着气候对沙漠化

的敏感性,而且局地气候主要通过水汽通量辐合的改变而发生响应。在大多数地区由于地表吸

收的短波辐射减少,地表温度有所下降,但部分地区(尤其是非洲萨赫勒地区)却由于土壤水分

含量及潜热通量的减少使地表温度有所上升。降水也并不是在所有荒漠化地区都有显著的减

少,就年平均而言,降水在不同的季风区也有不同的响应。植被退化对气候的影响随着退化区

域的不同有较大的时空差异,就非洲来说, 北非的降水对荒漠化的敏感性远大于南非, 而亚洲、

澳大利亚等地由于荒漠化引起的降水减少只在夏季较为明显,比较研究指出,非洲萨赫勒地区

对植被退化最敏感,而且数值模拟的降水减少与近几十年来观测结果一致,说明这种变化确实

是由于植被退化所致[ 10]。

1. 2　热带森林砍伐对区域气候的影响

热带森林砍伐是除非洲土地荒漠化外另一个值得关注的全球性问题,近年来科学家们用

一系列全球模式对砍伐导致的气候变化进行了模拟研究,虽然所用模式的动力学结构、地表参

数、海洋的描述及模拟的时间长度等有显著的区别, 但它们对局地和区域气候的强迫具有一致

性的结论[ 11]。Henderson-Seller s等
[ 12]最早使用 GCM 模式进行了热带雨林砍伐的试验,描述

了当亚马逊流域森林被草地取代后, 地表反照率增加、粗糙度及土壤湿度减少等一系列地表植

被属性发生变化后,地表温度变化不大,降水、蒸发、土壤湿度及云量均有不同程度的减少。在

另外的试验中却发现, 地表温度显著增加,且降水的减少大于蒸散量的减少, 说明砍伐的结果

是随后而来的一个较长的干季, 这使得大量森林砍伐后重建极其困难 [ 13]。植被退化的气候响

应极为复杂, 研究发现只改变植被的光学特性后,气候变化(特别是降水)明显受砍伐引起的地

表反照率变化的影响。当反照率增加 0. 03时, 由于地表吸收的辐射能量减少引起感热和潜热

通量减少,导致对流和降水减少。如果植被变化没有引起明显的反照率增加,由于地表温度增

加驱动的水汽通量辐合能够补偿其他的影响,降水则没有明显变化 [ 14]。

进一步研究发现,热带地区植被退化还可能导致异常 Rossby 波发展,通过遥相关对高纬

地区产生影响,进而影响全球的气温和降水
[ 15-16]

。植被变化导致Hadley 环流和Walker 环流的
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位置和强度发生变化, 使得植被退化造成的异常扰动向热带外地区传播 [ 15-20]。

下表是部分研究结果的比较, 表中只列出了 1990年以后的工作, 1990年以前的结果参见

文献[ 21]。
表 1　20 世纪 90 年代以后国外部分作者在植被变化的气候效应方面的研究

Table 1　Foreign studies on the effect of v eget ation change on clim ate since t he 1990s

作者 模式 分辨率/ (°) 陆面方案
积分

时间
粗糙度/ m 反照率 T /℃ P / mm E / mm

水汽

辐合

Shuk la 等[13] NMC
谱模式( R40)

1. 8×2. 8
SiB 1 a + 2. 0 - 640. 0 - 500. 0 减少

Nobre 等[ 24] NMC
谱模式( R40)

1. 8×2. 8
SiB 1 a

2. 65

/ 0. 08

0. 13

/ 0. 20
+ 2. 0 - 640. 0 - 500. 0 减少

Dickins on 等[22] CCM1
谱模式( R15)

4. 5×7. 5
BAT S 3 a

2. 0

/ 0. 05

0. 12

/ 0. 19
+ 0. 6 - 511. 0 - 25. 5 减少

H-S 等[21] CCM1-OZ
谱模式( R15)

4. 5×7. 5
BAT S 6 a

2. 0

/ 0. 2

0. 12

/ 0. 19
+ 0. 6 - 588. 0 - 232. 0 减少

Lean等[ 23] UKMO
格点模式

2. 5×3. 75

Warrilow

( 1986)
3 a

0. 8

/ 0. 04

0. 14

/ 0. 19
+ 2. 1 - 295. 7 - 198. 0 减少

Manzi[ 25]
EMER

-AU DE

谱模式( R42)

2. 8×2. 8
ISBA 4. 2 a

2. 0

/ 0. 06

0. 13

/ 0. 20
+ 1. 3 - 15. 0 - 113. 0 增加

Xue等[ 7]
COLA

-GCM

谱模式( R18)

1. 8×2. 8
SS iB 3月

0. 21

/ 0. 30
升高 减少 减少 减少

Polcher 等[26] LM D
格点模式

2. 0×5. 6
SECHIBA 1. 1 a 未改变

0. 098

/ 0. 177
+ 3. 8 + 394. 0 - 985. 0 增加

Polcher 等[27] LM D
格点模式

2. 0×5. 6
SECHIBA 11 a

2. 3

/ 0. 06

0. 14

/ 0. 22
+ 0. 1 - 186. 2 - 127. 8 减少

Zh ang 等[ 18]
NCAR

CCM1

谱模式( R15)

4. 5×7. 5
BAT S 11 a - 0. 2 - 250. 9 - 137. 6 增加

Lean等[ 43] UKMO
格点模式

2. 5×3. 75

Warrilow

( 1986)
10 a

2. 1

/ 0. 026

0. 13

/ 0. 18
+ 2. 3 - 157. 0 - 295. 7 增加

Douglas 等[10]
COLA

GCM

谱模式( R18)

2. 8×1. 8
SS iB 4月

2. 65

/ 0. 06

0. 13

/ 0. 30
+ 0. 2 减少 减少 减少

　　注:表中 H-S 指 Henderson-S el lers ;粗糙度和反照率中的两个值分别为控制试验和敏感性试验中所取的值; T、P 和

E 分别为试验中温度、降水和蒸发量的变化值.

从表 1可以看出,近十年的研究中所用模式既有谱模式又有格点模式, 且多为全球模式,

分辨率普遍较低,不能准确分辨区域尺度变化。积分时间大部分较短,只有 1～3 a, 对研究植

被变化的气候响应还不够长。耦合的陆面模式主要是BATS 和SiB(或SSiB)两种,这是近年来

才发展起来的较复杂的陆面过程方案。模拟中植被退化后粗糙度取值在 0. 03～0. 08 m 之间,

反照率取值在 0. 12～0. 30之间。从模拟结果来看,大部分工作认为植被退化后温度增加,降水

和蒸发减少, 水汽辐合减少,因而对区域甚至全球气候有重要影响。
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2　植被变化对我国区域气候影响的研究

受模式发展所限,我国在此方面的研究起步较晚,另外我国地形和陆面条件的复杂性, 也

增加了数值模拟的难度。对于全球大范围区域植被变化对东亚及我国区域气候影响方面的研

究较为溃乏, Zhao 等
[ 19]用耦合 BATS 模式的 NCAR/ CCM3模式模拟了欧洲、北美、亚洲东北

部、印度四大区域的陆面覆盖变化造成的温度异常变化及其对大气水平和垂直环流的改变,结

果显示受大范围区域植被变化影响,我国区域气温变化较其他区域明显, 而且在中国南、北方

存在较大的地理差异。Zhao 等
[ 20]
还对植被变化及不同 CO 2排放情景对气候强迫的相互关系

作了初步模拟研究,认为在全球尺度上,植被变化对气温的影响与 CO 2相比可忽略,但在区域

尺度上,植被变化对气温的影响也很显著, 在中国,这两种强迫是相互加强的,而且植被分布可

以影响气候对 CO 2增加的敏感性。

近年来我国在植被变化对区域气候影响的研究主要集中在几个气候敏感区:内蒙古草地

荒漠化、青藏高原植被退化、西北干旱区植被退化及南方森林退化。研究表明区域气候对地表

特征的响应程度与植被变化的时空尺度密切相关,植被变化对不同气候区、不同季节的气候影

响有不同的表现。

2. 1　内蒙古草地荒漠化对气候的影响

内蒙古草原位于我国北部, 是欧亚大草原的一部分, 也是湿润季风区与内陆干旱区的过渡

气候带。在过去 40 a, 这一过渡带明显向东南移动的事实,反映了在这一时期温度和降水的变

化。Xue
[ 28]和符淙斌等[ 29]研究发现这一地区草原荒漠化后导致地表温度增加,降水和蒸发减

少,东亚夏季风环流减弱,使我国降水分布有显著变化。郑益群等[ 30-31]研究认为内蒙古草地荒

漠化导致的降水变化在植被退化区变化并不明显, 降水减少主要出现在退化区的外围(南、北

侧) ,南方森林退化后降水有相似的变化趋势,两者共同影响可能导致江淮流域洪涝灾害增多

及华北干旱的加剧,严重的植被退化导致降水和退化间的正反馈, 易使退化区不断向外扩展而

使退化难以恢复[ 30-31] ,并指出,植被退化的气候效应在夏季最显著,这可能与夏季控制中国大

部分地区的暖湿空气更易受下垫面变化的影响有关。

2. 2　青藏高原植被退化对气候的影响

青藏高原的动力和热力作用对我国气候有着重要的影响, 其热力作用不仅与地形高度有

关,而且与下垫面植被状况有着密切的关系。青藏高原地区反照率、拖曳系数、蒸发系数以及土

壤湿度等的变化对大气环流及降水影响较大
[ 32-33]

。研究高原的影响时,若不考虑植被, 大气湿

度和地面潜热输送均减小, 削弱了扰动发展和高原上东西方向波的传播,很可能影响高原低涡

或西南涡的东移, 进而影响夏季江淮地区的降水 [ 34-35]。高原植被大面积破坏后,西风急流偏西

偏北,使得北方冷空气难以到达我国长江流域, 不利于降水的产生,另外, 高原东部北风增强,

孟加拉湾地区经向风减弱, 向我国内陆输送的水汽减少, 其综合作用使我国大部分地区降水明

显减少[ 36]。

2. 3　西北地区植被退化对气候的影响

我国西北地区地处中纬度干旱、半干旱气候区, 是我国全球变化一、二级敏感带所在地,自

然环境相当脆弱。研究表明,西北地区大范围扩大和缩小植被面积都能影响地表温度、高度场

和流场、夏季风的强度以及我国季风降水的分布,进而影响土壤湿度和径流量。西北地区退耕

还林(草)与沙漠绿化对当地气候要素影响较为明显,并有利于夏季风偏强偏北,从而影响其以

东地区的降水、地表径流及土壤含水量
[ 37-39]

。也有研究认为西部沙漠地区下垫面的改变可能不
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会引起环流形势大规模的改变而只是系统强弱有所不同,下垫面为草原植被时,增强了试验区

的上升气流, 从而削弱了高原与沙漠间的热力环流, 同时,土壤及地表温度上升,上层空气湿度

增大,地形性热力环流减弱,使得高原上降水减少,华北地区降水略有增多
[ 40]
。

2. 4　植被变化对季风环流的影响

我国降水的强度及分布与夏季风脉动密切相关,研究表明植被类型及覆盖面积影响着我

国夏季风的强弱。植被退化导致蒸发减少, 改变了当地表面能量收支,可以减弱亚洲季风环流,

从而导致降水减少,这也许是中国,尤其是华北地区近年来连续发生异常干旱的原因
[ 28]
。而大

范围的扩大植被面积后东亚夏季风增强,有利于大量暖湿空气从海洋向内陆干旱半干旱区输

送,使这些地区降水增多,土壤湿度增大, 明显地改善区域生态环境 [ 37-39, 41] , 这对于我国这样一

个典型季风气候的国家来说尤需重点关注。

表 2给出了有关植被变化对我国区域气候影响方面的部分研究情况。

表 2　植被变化对我国区域气候影响的研究

Table 2　Studies on the effect of v eget ation change on reg ional climate in China

作者 模式 分辨率 陆面模式
积分

时间
关键区 粗糙度/ m 反照率 温度 降水

夏季风

强度

Xue [28]
COLA

GCM

1. 2°×2. 8°

18层
SS iB 3月

内蒙古草地

荒漠化

0. 07

/ 0. 01

0. 23

/ 0. 32

升高

0. 7～

1. 3 ℃

减少

16. 7

mm/月

减弱

周锁铨等[ 34]
p- 原

始方程

5°×5°

5层
Deard or ff 30 d

青藏高原有、

无植被试验

升高

2 ℃

变化

不均匀
减弱

范广洲等[ 38]
COLA

GCM

7. 5°×4. 5°

9层
SS iB 14月

西北地区

绿化试验

升高

2 ℃

我国东部

降水增加
增强

吕世华等[ 37]
NCAR

RegCM2

50 km

14层
BAT S 3月

西北植被

缩小试验

高原升、

黄河中下

游降

高原及

华北减少
减弱

符淙斌等[ 41] RIEMS 4月
东亚地区

恢复自然植被
加大 减少

华北、西

北降,其

余地区升

增加

1～2

mm/ d

增强

Zhao 等[ 19]
NCAR

CCM3

2. 8°×2. 8°

T 42
BAT S 17 a 中国

减少

1. 14

增加

0. 04

升高

0. 19 ℃

减少

0. 20

mm/ d

施伟来等[ 39] RIEMS
60 km

16层
BAT S 3月

西北地区

绿化试验

降低

0. 5～

1. 5 ℃

增加 增强

王兰宁等[ 36]
CCM 3-

RegCM2

160 km

15层
BAT S 5. 5月

青藏高原

植被退化
增加 升高

长江中

下游减少

郑益群等[ 30] RegCM2
120 km

11层
BAT S 10. 5月

内蒙古草

原及南方

森林退化

0. 05

/ 1. 2

0. 1

/ 0. 03
日较差大

退化区外

围减少
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　　从表 2可见,与国外相比, 我国在此方面的模拟研究中积分时间普遍较短,大部分不满一

年。另外,我国植被覆盖变化存在较大的地理差异,关键区集中在几个较大的气候敏感区,模拟

结果相比性较差,但有一个一致性的结论,即植被退化不仅可以改变退化区的温度, 还可减弱

东亚夏季风环流, 进而影响我国降水分布。

3　植被变化对区域气候影响的机理研究

由于陆地较小的热容量和植被覆盖的复杂地理分布及季节变化, 使地气相互作用不同于

海气相互作用,植被变化对气候影响的机制至今还没有统一的认识。Char ney
[ 2]
从理论上提出

了沙漠化问题的地球生物—物理反馈机制: 即陆面状况的变化→反照率的异常→地面辐射平

衡→气候变化, 之后,大量研究从反照率、粗糙度及土壤湿度等地表属性探讨植被变化的气候

影响机制。植被退化后,反照率增加使更多的太阳辐射从地表反射,气柱失去辐射热量,为了保

持热平衡,空气补偿下沉,上升运动减少,水汽辐合减弱, 导致大范围的降水减少[ 42]。反照率变

化引起的云辐射强迫在地面温度初始的冷却中也有一个负的反馈,与降水变化后引起的蒸发

减少共同导致地表温度变化
[ 43]
。粗糙度是影响地气湍流输送的关键参数, 它通过改变地表热

通量及风速而影响水汽通量辐合。植被变化导致的土壤湿度变化通过改变地表热容量和向大

气输送的感热、潜热等,从而影响气候的变化。在干燥或土壤湿度较小的条件下,植被能减小地

面反照率,增加地面净辐射,有利于局地对流增强,使降水增加 [ 42]。

但是,植被变化导致的气候变化决不是单一因子作用的结果, 植被变化将导致所有的地表

参数发生变化,这些因子通过改变复杂的能量和水汽收支,最终影响气候变化。Zhang 等
[ 18]通

过模拟研究认为,热带雨林砍伐后, 降水减少最初是由于蒸散量的减少造成的,而降水的减少

又进一步减少了蒸散量, 同时由于弱的地表蒸发使潜热通量减少,导致净辐射能量收支的减

少,因此,区域大气环流减弱,输送到砍伐区的水汽更少, 由于净辐射能的减少及地表蒸散量的

减少互相补偿,地表温度没有较大变化(图 1)。

图 1　植被退化后发生于气柱与地表的物理过程示意( Zhang 等[17-18] )

Fig . 1　Illustr ation of the physics pr ocesses betw een air column

and g r ound surface caused by veget ation degr adation( Zhang et al[ 17-18] )
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4　研究中存在的问题和难点

国内外相关的研究对植被变化的气候响应过程有了初步的认识, 但研究结果之间还存在

较大的差异。大部分工作认为植被退化将导致退化区降水减少,地表温度升高
[ 13, 21]

,但也有些

研究显示降水变化不大[ 44] ,地表温度在不同季节、不同区域有升有降或基本不变 [ 14, 21]。另外,

植被退化的气候响应在其邻近地区也存在很大差别,在非洲萨赫勒地区和蒙古、中国内蒙古的

土地荒漠化试验中
[ 7, 28]
发现在退化区南侧出现正的降水异常,但在对美国的试验中却没有发

现
[ 8]
。造成这种不确定性可能有多种因素, 主要原因之一是研究中所用的陆面过程模式还不够

完善,所用的大气模式、陆面方案、模式分辨率和积分时间也各不相同,而且植被退化区内局地

的大气环流、地理特征及退化的程度和范围等都有一定的差别,这些都需要进一步的研究来证

实。同时从表 1、2中可以看到, 许多工作采用全球模式来研究植被变化对区域气候的影响,分

辨率低,对中小尺度强迫引起的区域气候变化的细节描述太粗糙, 因而模拟结果可信度较低。

另外,研究中缺乏用于验证区域气候模式模拟性能的各种资料,植被覆盖资料的时空分辨率也

不够高,这些都限制了区域模式的模拟能力及相关研究的准确性。

关于植被变化对气候的强迫过程还没有一个完整的认识,在解释这种强迫作用时,一些作

者强调地表反照率的重要性,一些作者强调粗糙度和土壤湿度的重要性,对各因子影响气候的

相对重要性及其物理机制的了解还不够。

就我国在此方面的研究而言,以往的模拟研究中积分时间普遍较短,地—气系统在植被变

化引起的外部扰动强迫下无法达到新的平衡状态,同时较短的积分时间也无法反映由植被变

化导致的气候年际变化情况及长期气候效应;所研究的个例较少, 所得结论缺乏代表性,还需

要进一步研究论证。

在季节乃至更长的气候尺度上积分区域气候模式时,下垫面植被本身也在发生变化,如影

响作物蒸腾量的叶面积指数,影响下垫面粗糙度的植被平均高度等,而这种植被的季节性变化

又受各种气候因素的影响。另外,植被本身不仅包含生物物理过程,还包含生物化学过程(如光

合作用等) ,这只能通过区域气候模式和更完善的陆面过程模式的双向耦合才能进一步理解这

种相互作用过程。

5　结　语

近 20 a来,国内外科学家对陆面植被覆盖变化导致的区域气候效应进行了初步研究, 大

量的数值模拟结果表明,植被退化对区域的降水和温度都有不同程度的影响,甚至通过环流对

其周围区域的气候产生间接的影响。植被变化对我国区域气候有着显著影响,植被退化导致温

度升高、降水(尤其是华北地区)减少,而且大范围植被退化还可减弱东亚夏季风环流,从而影

响季风降水的分布,使我国南涝北旱现象更加严重。相反,针对我国几个区域绿化的数值分析

则认为森林覆盖率增加,地表植被状况的改善, 在一定程度上有利于气候状况的好转。这从科

学的角度上, 证明了我国目前开展的大规模退耕还林(还草)的工程的正确性。

同时也可以看到, 以住的模拟结果存在一定的不确定性, 而且对其影响的机制了解得还很

不够。所以, 今后模拟研究的重点大体来说应集中于如下几个方面:

( 1)完善和发展包含较合理陆面过程的区域气候模式。目前研究中使用较广泛的美国国家

大气研究中心第二代区域气候模式( NCAR/ RegCM 2) ,分辨率较细,而且比较稳定可靠。“九

五”期间, 科研人员对 RegCM 2中的陆面过程、积云对流、辐射传输等物理过程的方案进行了
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改进, 发展了一个适合我国特殊地形的区域模式( NCC/ RegCM 2) ,经检验对我国区域气候有

较好的模拟能力, 可以用来进行区域地表植被覆盖的气候模拟研究。在今后的研究中,要进一

步改进模式中的陆面过程, 特别是在模式中考虑陆面生态系统对气候变化的反馈作用,达到陆

- 气真正的动态耦合。

( 2)加强植被覆盖变化对气候强迫的机理分析。在模拟分析中,从地表热平衡量、辐射平衡

及降水响应的差异等方面入手,在试验中改变单个下垫面因子(如土壤湿度、粗糙度等) ,探讨

气候响应的基本过程及物理机制。

( 3)重点研究植被变化对区域降水异常的影响, 寻找与植被变化有关的前期信号。在植被

变化的敏感性试验中, 选取长江流域的异常旱涝作为重点,分析各个区域植被退化对这一关键

区影响的相对重要性, 找出对长江流域影响最为显著的敏感区,同时关注黄河流域地区。分析

前期下垫面特征的变化对后期气候(主要考虑季节尺度的降水)的影响,如前期土壤湿度和土

壤温度等。

( 4)由于陆面生态环境的变化还受到社会因素(即人类活动)的影响,一方面人类活动破坏

地表生态环境,另一方面人类活动可以改善地表生态环境。因此通过模拟未来植被覆盖可能发

生的退化现象(包括草地退化、森林面积缩小、荒漠化面积扩大等)以及未来植被覆盖发生改善

的情景(如退耕还林、草)导致的气候效应, 认识在全球气候变化背景下由于人类活动导致的陆

面覆盖和土地利用变化对我国区域气候的影响, 为 IPCC 第四次评估报告提供一定的科学依

据。

另外,模拟研究植被对气候的影响时, 要有足够长的积分时间,使下垫面植被改变后,地—

气系统足以达到新的水分和能量平衡状态。
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Abstract: As one of the important influencing factors of global and regional climate change,

vegetation variation has gradually at t racted scient ists in the recent decades. M any studies

have been undertaken in terms o f climate model to invest igate the ef fects of various

vegetation covers on climate change, and many remarkable advances in the field have been

achiev ed. Results show that v egetat ion variat ion can inf luence the reg ional precipitat ion,

circulat ion and temper ature by changing the sur face property, such as albedo , roughness

leng th and soil moisture, and thr ough r adiat ion and moisture balance etc. T his paper gives a

summary of the recent r esearches in China and abro ad, especially of the ef fects of vegetation

change on reg ional climate o f China. The evidence reveals that the lar ge scale deg radat ion o f

vegetation leads to the increase in surface temperatur e, the w eakening o f the east Asia

monsoon, the drop of rainfall and the exacerbat ion o f North China drought . F inally , pr oblems

in the past resear ch and keystones in future research are also pointed out .

Key words : veg etat ion variat ion; regional climate; numerical simulat ion; resear ch prog ress
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