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摘   要

  文中利用 NCAR 区域气候模式 REGCM2 和荷兰 WAGENINGEN 农业大学的作物生长过程模式 SUCROS 在

中国东部平原进行了作物-大气双向耦合的模拟试验。初步的研究结果表明, 该双向耦合模拟试验( R/ S)能较好地

描述大气和农作物间动态的基于生物过程的相互作用。R/ S 模拟试验不仅能真实合理地反映植物叶面积指数的

逐日变化特征,更好地描述中国东部平原的陆面物理过程 ,而且改善了 REGCM2 对中国东部地区夏季降水和地面

温度的数值模拟。该项研究对进一步认识和研究气候系统与陆地生态系统的相互作用具有一定的意义。

关键词: 双向耦合, 作物-大气相互作用,区域气候模拟, 黄淮海平原。

1  引  言

大气环流模型、全球生态系统模型和卫星遥感

观测证实了生态系统可在各种尺度上对气候产生作

用,是影响气候变化的重要因素
[ 1~ 3]

。气候模式与

生态模式的双向耦合或相互作用成为当今全球变化

研究中的热点之一。

近年来,区域气候的模拟研究有了较大的发展。

目前区域气候的研究集中在个例模拟、敏感性试验

(包括陆面植被的影响) 和模式性能研究等方

面[ 4~ 6] ,所做的研究大多为单向模拟, 即由 GCMS

(或观测资料)得到环境场, 作为初值和边界条件驱

动区域气候模式,但实际大气过程是双向的, 区域尺

度过程对环境场存在着反馈。Lu 等[ 7]利用区域气

候模式 CLIMRAMS和生物地球化学模型 CENT U-

RY 在美国大平原进行双向耦合实验研究, 在大气-

生物圈相互作用的层次上对大气和生态系统之间的

反馈机制作了初步的探讨。文中利用 NCAR 区域

气候模式 REGCM2
[ 8]
与WAGENINGEN 农业大学

研制的作物生长过程模式 SU CROS( Simple and U-

niversal Crop Grow th Simulator ) [ 9]在中国东部平原

进行作物-大气双向耦合模拟试验研究。试图在植

物生长过程模式与区域气候模式的双向耦合中, 从

大气-植物圈(或植被)的层次, 反映植被形态(叶面

积指数)的逐日变化特征,动态地描述植被和大气之

间的相互作用过程,从而改善REGCM2对中国东部

地区夏季降水和地面温度的模拟水平。

2  模式简介和试验设计

2. 1  模式简介

2. 1. 1  区域气候模式

文中采用的 REGCM2模式的详细情况见文献

[ 8] ,模拟中选择了适合东亚地区的对流参数化方案

和边界层方案, 即模式的物理过程主要采用 CCM2
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辐射方案和修改的郭晓岚积云对流参数化方案, 陆

面过程采用 BATS 1E[ 10]方案以及 Holtslag 的非局

地高分辨边界层模式
[ 11]
。该模式和大多数的 GCM

的模拟结果相比,能较好地模拟中国区域尺度的大

气特征,虽然存在模拟的降水量偏大、雨带分布的细

节与观察之间的关系不太稳定[ 12]和模拟的地面温

度南部偏冷、北部偏热
[ 13]
等缺陷。由于 REGCM2

包含较详细的陆面过程方案且具有较高的分辨率,

因而易于与生态学模式耦合。

2. 1. 2  作物生长过程模式
作物生长过程模式采用了 SU CROS模式, 它直

接模拟土壤-植被-大气连续体中热量和水分的平

衡、供应及消耗过程以及根据温度、辐射、降水等气

象环境因子模拟植物的整个生长发展和衰亡过程。

SUCROS原始模式经王汉杰等[ 14]改进后,能根据逐

日气象因子和土壤含水量资料直接模拟中国农作物

的生长状况, 逐日输出作物叶面积指数( LAI)等地

上和地下各器官生物量。利用改进的 SU CROS 模

型,本文模拟了中国东部平原冬小麦和夏玉米的生

长过程以及气候变化对它们生长的影响, 模式输出

的LAI 的季节变化和各器官生物量均和田间监测

数据较好地吻合[ 14, 15]。

2. 2  试验设计

区域气候模式(例如 REGCM2)主要根据给定

的下垫面各个格点的植被类型和土壤状况等参数确

定植被效应, 显然这种考虑是不完善的。因为植被

的生长状况随着天气变化而不断变化, 对于气候的

异常变化(如偏旱或偏涝) ,事先给定的参数难以反

映实际情况;另一方面,各类生态系统模型均假定外

界大气强迫源是预先确定的,不考虑植物的热力、动

力反馈作用对天气和气候的影响。然而, 一系列的

敏感性试验[ 2, 16]表明大气变化, 如降水和气温, 明

显受到植物形态特征(如叶面积指数)的影响,同时

变化的大气时刻影响着植物形态特征和各器官生物

量的生长。因此建立基于生物过程的动态耦合模

式,动态地刻画大气和植被相互作用的机理,被认为

是该研究领域的一个重要的发展方向。

2. 2. 1  耦合区域和耦合植被

试验区取在中国东部 ( 25 ~ 45bN, 105 ~ 130b

E) ,格距为 60 km。与 REGCM2模式进行植被耦合

试验的地区选为黄淮海平原(图 1中方框区) ,因为

该地区不仅是中国夏季降水的主要地区之一,而且

其下垫面地势平坦、植被类型比较单一(大多数是农

作物,是中国最大的粮食生长基地)易于进行作物-

大气双向耦合的模拟研究。选择耦合的农作物类型

是当地有代表性的冬小麦和夏玉米。根据当地的播

图 1 试验区及耦合区(图中方框区)

(地表覆盖类型 1.城市, 2.农田, 3.草原, 4.落叶林, 5.针叶林, 6.混合林地和湿地,

7.水体, 8.沼泽, 9.沙漠, 10.苔原, 11.冻土, 12.热带或副热带森林)
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种习惯,黄淮海平原北部冬小麦播种期取为 10 月

13日,收获期为次年 6月 7日;南部播种期为 10月

23日,收获期为次年 5月 28 日。夏收之后,南部夏

玉米播种期为 6月 15日,北部为 6月 22日。

2. 2. 2  耦合方法

REGCM2 和 SU CROS 两模式差别比较大, 分

别有着不同的物理过程。REGCM2是一个三维模

式,积分时间步长为 200 s, 侧边界每 12 h 更换一

次。而 SU CROS模式是一个一维模式, 经改进后积

分时间步长为 1 d, 从植物生长的生理角度看, 植物

的发育生长对大气强迫的变化需要一定的时间适应

和反映,所以 REGCM2 和 SUCROS 的耦合模拟试

验 REGCM2/ SUCROS(以下简称 R/ S 模拟试验)反

馈时间步长必须以慢过程为准,即REGCM2模式与

SUCROS模式的信息交换频率为每天一次。交换

内容为 REGCM2每日向 SU CROS提供耦合区各网

格点的地表入射辐射总量、降水量、最高和最低气

温、平均水气压和风速等气象要素以驱动该模式; 而

SUCROS每日输出各网格点的叶面积指数 L AI反馈

给 REGCM2,植物的其他形态特征(如植被高度、根

系的分布和冠层结构等因子)对大气的反馈影响本

文暂时没有考虑。BAT S方案中叶面积指数 L AI和

植被覆盖度 VC 由下列公式确定:

L AI = L
M in
AI + FSEAS( T g2) @

( L
Max
AI - L

M in
AI ) ( 1)

V C = V
Min
C + FSEAS( T g 2) @

( V
Max
C - V

M in
C ) ( 2)

其中: 当 273. 16< T g2< 298时  F SEAS( T g2) = 1-

0. 0016 @ (298. 0- T g 2)
2
,当 T g 2< 273. 16 或 T g2>

298时  F SEAS( T g2) = 0

T g2为采用强迫-恢复法得到的次表层(约 0. 2

m)土壤温度。L
Max
AI 和 L

M in
AI 是植物的最大和最小的

叶面积指数, V
Max
C 和 V

M in
C 是植物的最大和最小温度

(269 K)时的植被覆盖度。对于农作物而言, BAT S

方案中设定 L
Max
AI 为 6. 0, L Min

AI 为 0. 5, VM ax
C 和 L

Min
C 分

别为 0. 85和 0. 60。式(1)和( 2)反映了植被叶面积

指数和覆盖度随土壤温度的季节变化而变化。

L AI对低层大气的水汽和热量的大小和分布有

重要影响。但 REGCM2 中 L AI的确定比较主观和

笼统,这和文中将讨论的耦合区域(黄淮海平原)实

际 L AI大小及其变化(见 3. 3. 2 节)有较大的差距。

本文利用 SUCROS 模式模拟耦合区域各网格点实

际逐日的 L AI直接替代上述公式(1)中的 L AI,耦合

区域内植被覆盖度 VC 则根据耦合区域各网格点的

实际 L AI以及 L
Max
AI 和 L

Min
AI 由式 ( 1)反演出 F SEAS

( T g 2)再由式( 2)计算得到。

R/ S 模拟试验中植被初始值由 1990年 10 月~

1991年 4月黄淮海平原的逐日天气实况资料事先

驱动 SU CROS模式得到。R/ S模式从 1991年 5月

1日起积分运行至 1991年 7月 31日共 92 d。这期

间黄淮海平原实际农作物的 L AI变化较大,冬小麦

逐渐成熟并收割, 短暂的农田空闲后,夏玉米开始播

种生长。由于黄淮海平原南、北部农业气候资源、土

壤特征及耕作制度等不同, SU CROS 模式分南部

( 32~ 35bN, 112 ~ 120bE )、北部 ( 35~ 40bN, 112~

120bE)两地区分别模拟冬小麦和夏玉米的生长。

3  模拟结果及分析

3. 1  单向耦合的 REGCM2模式对降水和地面温度

的模拟

利用区域气候模式模拟中国东部夏季降水的研

究较多。符淙斌等[ 12]利用基于 REGCM2 改进的

RCSM-TEA模式模拟了 1991 年 5~ 7 月中国东部

季风雨带演变。本文利用 REGCM2同样模拟 1991

年 5~ 7月中国东部共 18候逐候的降雨过程(图略)

以验证模式, 结果表明: 5 月 18~ 27 日、6月 2日~

22日、7月 1~ 13日 3 次主要降雨时段的模拟与实

况基本一致, 大体可以模拟出中国东部季风雨带的

演变过程。与文献[ 12]一样, 由于采用 5 层缓冲区

的侧边界方案, REGCM2对 7月中旬雨带的第 2次

北跳模拟不理想, 造成 7 月中下旬华北平原模拟的

降水偏小。但总体上看 REGCM2 模拟的降雨强度

和范围比实况偏大。

地面温度的模拟好坏也是评价模式模拟水平高

低的关键。从图 2可以看到 REGCM2模式大体上

模拟出地面温度的南高北低和冷槽暖脊的走势分

布,中国东部平原有一暖脊,黄海地区有一冷槽。但

与实况相比, 中国东部平原尤其黄河以北地面温度

模拟值偏低 2~ 3 e , 22 e 等温线刚过黄河, 而实况

图上天津附近出现了 24 e 的闭合高中心。

造成上述模拟中国东部平原降水偏大和地面温

度偏低的原因是多方面的,对此已有一些研究和改

进[ 17] ,但 REGCM2 模式中对植被叶面积指数的计

算和变化处理上明显欠妥, 可能是原因之一。
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图 2  1991 年 6 月月平均地面温度

( a. NCEP/ NCAR资料得到的实况; b. REGCM2模拟结果;单位: e )

3. 2  双向耦合的 R/ S试验对降水和地面温度的模拟

R/ S模拟试验从 1991年 5月 1日至 7月 31日

连续积分 92 d,模拟中国东部季风降水的逐候演变

及黄淮海平原冬小麦和夏玉米叶面积指数的动态变

化。由于篇幅所限, 不便将共 18候的模拟图和实况

图逐候列出,这里只给出模拟期间 3次强降水过程

所在候的候平均降水分布(图 3d~ f )和对应的降水

实况(图 3a~ c)。模拟结果显示 5月前 3候, 模拟和

实况基本一样, 长江流域及江南有一片弱的雨区, 没

有明显的强降水。第 4 候开始, 模拟图上长江中上

游出现了中心 100 mm 以上的东西走向雨带。第 5

候(图 3d) , 这一雨带向北扩展维持在江淮地区, 降

水强度有所加强, 出现两个 150 mm 的降水中心 。

和同期的实况(图 3a)相比长江中下游150 mm 的降

水中心以及黄河中游郑州附近降水中心被模拟出

来,但位于山东省的闭合降水中心没有模拟出来。

第6候,长江流域的雨带减弱消失, 但淮北仍维持。

模拟的雨带主轴和中心的位置与实况大致相当。6

月的 1至 3候, 江淮流域再次出现明显的雨带, 6月

第 3候的实况(图 3b)显示在淮阴附近有- 200 mm

的强降水中心, 并且在西安至南京一带有一串呈西

北-东南向的强降水的中心; 同期的模拟图(图 3e)除

淮阴附近的降水范围和强度模拟偏小外, 江淮地区

西北- 东南向的强降水的中心能较好地模拟出来。

但从总体上看, 模拟的雨带范围大, 强度比实况偏

强。6月的 4至 5候,降雨出现间歇, 雨带减弱, 模

拟与实况基本相似。6 月 6候至 7月 3候, 江淮雨

带再次加强,其中 7月第 1 候实况图上(图 3c)出现

了 300和 200 mm 的两个强降水中心;同期的模拟

图(图 3f )虽然有相对应并且强度相近的降水中心,

但模拟雨带的主轴和降水中心较实况偏南, 和

REGCM2一样, R/ S 也不能较好地模拟出雨带的第

二次北跳。7月 4至 6候,雨带减弱,模拟与实况基

本一致,但华北平原模拟的降水偏少。

  比较图 4和 2可见,虽然 R/ S 模拟的地面温度

的冷槽暖脊走势分布和 REGCM2模拟结果十分相

似,并且与实况相比黄淮海平原北部的地面温度仍

偏低,但在耦合区域内暖脊明显加强,地面温度有所

升高, 黄河以北地面温度高于 22 e 的区域面积比

REGCM2模拟的相应面积约大 2倍, 23 e 等温线

北端已接近黄河。可见 R/ S 模拟的耦合区域温度

比 REGCM2的模拟温度有明显提高。

  上述雨带演变和地面温度的模拟表明, R/ S试

验大体上可以模拟出中国东部季风降水和雨带演变

过程,耦合模式长达 3个月的积分性能是稳定的。

3. 3  R/ S与 REGCM2的模拟结果的比较

3. 3. 1  逐候降水量变化和地面温度的比较

从图 5中可以看到, 7 月上旬(第 14 候)前, 无

论在黄淮海平原北部或南部, R/ S和 REGCM2的模

拟降水值几乎均大于实际观测值(北部第 3候和南

部第 11, 12 候除外) , 而 R/ S 模拟值又几乎均小于

REGCM2模拟值, R/ S 的模拟相对更接近实况。7

月中下旬,在黄淮海平原北部, R/ S 和 REGCM2的

模拟值小于实测值, 而在南部 R/ S 和 REGCM2的

模拟值有两候大于实测值, 这是由于 7月中旬, 实际

季风雨带突然向北推进到华北平原, 而 R/ S 和
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REGCM2模拟的降水中心偏南与偏弱的缘故。总

体上看,双向耦合模式不仅能模拟整个积分期间共

18候的雨带降水的强弱变化,而且对降水量的模拟

比单向耦合的模式更接近实况。

图 3 R/ S 模拟的 1991 年 5~ 7月中国东部 3次强降水过程候平均雨量分布及对应的实况

( a. 5月第 5候实况值, b. 6月第 3候实况值, c. 7月第 1候实况值,

d. 5月第 5候模拟值, e. 6月第 3候模拟值, f . 7月第 1候模拟值; 单位: mm)
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图 4  R/ S 模拟的 1991 年 6 月月

平均地面温度(单位: e )

  图 6a为两模式 3个月平均降水量的差值比较。

从图中可见,在这 3个月降水集中的江淮地区, 除淮

北地区以外, R/ S模式模拟的降水少于 REGCM2模

式,尤其在河南中部和山东南部地区分别出现- 115

和- 78. 8 mm 的闭合负中心。淮河以北虽然这 3

个月降水量不如江淮地区,但也有一半左右地区降

水量差值为负值区,太原、石家庄附近出现负的闭合

中心。耦合区域以外的长江中游安庆一带 R/ S 模

拟的降水却大于 REGCM2模式。图 6b的地面温度

差值表明,除了河套地区、东北以及长江以南部分地

区外, 在中国大部分区域 R/ S 模拟的地面温度比

REGCM2模拟的地面温度高,并形成以耦合区域的

中、南部为中心的闭合高中心,中心差值在 0. 6 e 以

上。图6 a , b清楚表明R / S模拟试验明显改善了

图 5  黄淮海平原北部( a)和南部( b) 5~ 7 月逐候区域平均降水量变化(单位: mm)

REGCM2模拟中国东部雨季降水偏大和地面温度

偏低缺陷。

3. 3. 2  黄淮海平原主要植被叶面积指数的逐候变

化比较

图 7显示了 1991年 5~ 7月不同模式模拟的黄

淮海平原冬小麦和夏玉米的叶面积指数的变化。黄

淮海平原南部和北部叶面积指数的模拟值分别以蚌

埠和沧州周围各 4 个网格点平均模拟值为代表;

L AI0代表 REGCM2模式中给定的农作物叶面积指

数,它只有季节性的起伏变化, 在 5~ 7 月的黄淮海

平原 L AI0维持在它的最大值 6. 0 附近, L AI1是 SU-

CROS模式根据当地实际观测资料的模拟结果, 此

处 L A I1可以近似表征实际的叶面积指数变化; L AI2

和 L A I3分别为 REGCM2和 R/ S模式逐日输出的天

气资料驱动 SUCROS模拟的结果。通过比较, 可以

看到 REGCM2本身设定的叶面积指数 L AI0不能反

映中国黄淮海平原作物轮作引起的叶面积指数变化

的特点, 而且明显偏大。5月 1 日以后,黄淮海平原
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冬小麦已处于灌浆和成熟期, 光合作用的产物主要

用于种子的储藏积累,叶面积指数没有增长(绿色叶

面积甚至减少)。此时, L AI2, L AI3和 L AI1相近。在

小麦收割及准备播种玉米期间(南部对应日序数为

第29~ 45天;北部对应日序数为第 39~ 53天) , 田

间地表植被叶面积指数最小, 我们设定它为

REGCM2中给定的最小值, 即 L AI1, L AI2和 L A I3均

等于 0. 5。玉米出苗后, 黄淮海平原南部由于

REGCM2和 R/ S模拟的降水量比实况偏大,尽管模

拟的地面温度比实况偏低, 仍使得 L AI2和 L AI3大于

L AI1,但双向耦合的 R/ S 模拟的降水量和地面温度

更接近观测值, 故其模拟的 L A I3也接近 L AI1; 在黄

淮海平原北部, REGCM2和 R/ S模拟的降水量和地

面温度均比实况少, 因此 L AI2和 L AI3也明显小于

L AI1,似乎由于 REGCM2模拟的降水量稍大于 R/ S

模式, L AI2也稍大于 L AI3, 和地面温度的影响相比,

降水量对农作物的影响更大。这表明降水量的大小

或土壤水分亏缺程度是决定或制约目前黄淮海平原

农作物生长的主要因素。这一结论和本文前期的相

关研究是一致的[ 18]。

图 6  R/ S 与 REGCM2 模式对中国东部 1991 年 5,

6 和 7 月 3 个月平均模拟值的差值( R/ S- REGCM2)分布

( a. 降水量(单位: mm) ; b. 地面温度(单位: e ) ;实线为正,虚线为负)

图 7 4 种模态中叶面积指数的逐日变化

( a. 黄淮海平原南部的蚌埠附近, b. 黄淮海平原北部的沧州附近;

L AI0:独立 REGCM2输出结果; L AI1:独立 SUCROS (由观测资料驱动)输出结果;

L AI2: 同 L AI1但由REGCM2输出天气资料驱动; L AI3:耦合 R/ S模拟输出结果)

3. 3. 3  感热通量和潜热通量的比较

由于 R/ S和 REGCM2模式中叶面积指数的大

小和变化过程不同,从而影响两模式低层大气潜热

通量的和感热通量的大小和分布,最终有可能影响

两模式对地面温度和降水的模拟水平。图 8显示在

黄淮海平原尤其在耦合区域内潜热通量差值大多为

负值,而感热通量差值几乎均为正值。这表明在耦

合区域内 R/ S 模拟的地表潜热通量比 REGCM2的

小;而感热通量大。两模式分别对 850 hPa相对湿

度和温度的模拟差值分布也显示:与REGCM2模式
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相比, R/ S模式使得大气低层相对湿度减小和温度

升高(图略)。比较图 8和 6可发现江淮地区负(正)

的潜热通量差值区对应着负(正)的降水差值区; 而

感热通量差值分布和地面温度差值分布十分相似,

并和潜热通量差值分布或降水量差值分布有很好地

负相关。这种分布说明 R/ S 模拟中耦合区域内叶

面积指数较小, 地表植被的蒸发蒸腾作用减弱,使得

地面潜热通量减小,地面温度相应增高,感热通量增

加,低层大气相对较干暖,降水因此减少。

图 8和 6显示耦合区内降水、温度及热通量的

变化最大,但在邻近的非耦合区这些物理量均有变

化,这说明局地的温、湿特性变化将会通过平流和垂

直传输机制向周边地区扩散,中国河套、东北和长江

中下游等地区将受此影响。

图 8  R/ S 与 REGCM2 模式对中国东部 1991 年 5,

6 和 7 月 3 个月平均模拟值的差值( R/ S- REGCM2)分布

( a. 潜热通量(单位: W /m 2) ; b. 感热通量(单位: W/ m2) ;实线为正,虚线为负)

4  结  论

针对区域气候模式中普遍使用的地表植被单向

影响大气流场的缺陷, 本文以区域气候模式

REGCM2和作物生长过程过程模式 SUCROS 为基

础,设计了一个农作物-大气双向耦合的区域气候模

拟试验( R/ S) , 并在中国黄淮海平原进行了模拟研

究。模拟结果表明与 REGCM2模拟结果相比, R/ S

模拟试验能动态地反映下垫面植被与大气的相互作

用,更加真实地反映了下垫面作物的叶面积指数变

化及作物-大气间的热量、水汽的交换过程, 从而改

善和提高了模式模拟中国东部季风降水和地面温度

的水平。具体结论如下:

( 1) REGCM2 模式本身设定的作物叶面积指

数 L AI0在中国黄淮海平原明显不符合实际情况, R/

S模拟的黄淮海平原作物叶面积指数 L AI3的动态变

化对 L AI0作了重要修正。

( 2) 与 REGCM2模拟结果相比, R/ S 模拟试验

的叶面积指数小于 L AI0, 从而使得 R/ S模拟的地面

潜热通量减小,感热通量增加, 降水减少, 地面温度

增高。从总体上看 R/ S 模拟试验改进了 REGCM2

模拟的中国东部降水量偏大和地面温度偏低的状

况。

( 3)受侧边界处理方案的限制, 本文 REGCM2

和 R/ S均没有较好地模拟出 7 月中旬季风雨带从

江淮到华北的北跳, 从而使得 REGCM2 和 R/ S 模

拟的黄淮海平原北部 7 月中下旬降水量偏小, R/ S

模拟的作物叶面积指数 L A I3在黄淮海平原北部略

小于 L AI2, 而 L AI2更接近于 L AI1。这种现象若采用

较大的缓冲区域[ 12]是可以改进的。

本文只对一个天气个例和农作物进行了 3个月

的耦合试验,缺乏对更多的天气个例、更多植被类型

和更长时间的耦合试验研究,与此有关的工作有待

进一步加强和完善。
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Abstract

T he ecological system, as one of the vital factors to climate change, exerts impact on the earth at a full

range of scales. In view of the fact that a draw back lies in employing climate models to simulate the ef fect of

vegetat ion upon atmospheric circulation as a general pract ice, we propose a coupling model( R/ S) .

A two-way coupling simulation from the NCAR. s reg ional climate model REGCM2( called R-2 hereafter)

and the SUCROS model for crop g row th developed by the Wageningen Agricultural University , the Netherlands

( both models, when in combinat ion, denoted as R/ S) are carried out on the interactions betw een crops and at-

mosphere in Huang-Hua-i Hai P lain. T he experimental region( 25 ) 45bN, 105 ) 130bE) is in East China, w ith

g rid spacing of 60 km. Both models exchange informat ion once a day. On a daily basis, the R-2 provides the

SUCROS grid-points ( in the box ) w ith the total surface incident radiat ion, precipitation, max imal and m inimal

temperatures, mean vapor pressure and w ind speed to drive it s operat ion while the SU CROS furnishes the grid-

point L AI for the R-2.

Evidence suggests that the R/ S simulat ions can depict pret ty w ell the dynamic biology-based interact ions

between the factors, revealing reasonably both the day- to-day variat ions in leaf area index( L AI) and land surface

physics therein, and particularly the improvement of the simulation, independent ly by use of the R-2, of sum-

mer precipitation and surface temperature in the research region. As a result , the present research is of signif-i

cance to the further understanding of the interaction between the climate system and the terrestrial ecolog ical

systems.

Key words: T wo-w ay coupling, Air-vegetation interactions, Regional climate simulat ion, Huang-Hua-i Hai

Plain.
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