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　　摘　要　对国外陆地表层碳循环OBM、T EM、CA SA、CA RA IB、D EM ET ER - 1、IM A GE

210、S IB 2等模型进行了评述, 同时也简要介绍了国内陆地表层碳循环模型的研究。通过对国

内外研究现状的对比分析, 我们可以看到国外陆地表层碳循环模型的发展特点: 已经从静态模

型转向动态模型, 综合考虑了动力学特点, 并且集成陆地表层碳循环的各个过程, 与气候模型

耦合研究陆地表层对全球变化的响应, 建立生态生理模型和决定植被对气候反应的植物生态生

理机制; 研究陆地生态系统与大气之间的动态响应和相互作用, 揭示其中的反馈机制; 加强各

种情景研究, 同时包括人为的影响, 尤其是土地利用和土地覆盖变化对陆地碳存储的影响, 预

测未来全球陆地表层的动态变化及其反馈; 由于遥感数据已经成为全球变化研究重要的数据来

源, 遥感、地理信息系统技术在陆地表层碳循环研究中得到了重视和应用。这些正是我国陆地

表层碳循环模型研究应注意和加强的方面。

　　关键词　陆地表层　碳循环　全球变化　模型

陆地表层碳循环是一个复杂的过程。通过光合作用, 绿色植物固定CO 2, 将大气CO 2 变

换成生物有机碳。陆地碳库的增加或减少取决于光合作用量、分解量及有机质燃烧量。陆

地表层中的植被生物量、残落物量、土壤腐殖质三大碳库, 构成了陆地表层碳循环的主要

组成部分。它们之间的相互联系构成了陆地表层碳循环的最基本模式: 大气中的CO 2 通过

光合作用被植被吸收, 形成有机碳; 植物枯死之后落于土壤表面, 形成残落物层, 经腐殖

质化作用, 形成土壤有机碳; 土壤有机碳经微生物分解产生CO 2, 重新释放到大气中[1 ]。陆

地表层碳循环过程研究是对陆地表层碳循环具体过程的有组织的系统研究, 目的在于识别

所涉及的碳循环所有状态变量并建立它们之间的关系, 过程研究形成的数值算法, 将各状

态变量连结在一起, 并确定它们的变化速度[2 ]。

事实上, 陆地表层碳循环过程及各个碳库之间的碳通量和反馈机制是非常复杂的。其

中, 土地利用模式和土地覆盖变化对陆地表层碳库和通量上的影响及其反馈是当前研究的

难点和热点, 目前已经开始在大陆到全球尺度上模拟未来土地利用模式和土地覆盖变化对

陆地表层碳动态变化影响[3 ]。碳循环模型是深入研究陆地表层碳循环和全球气候变化相互

作用的重要手段和工具, 其主要用于对陆地表层碳循环变化情况进行描述、理解、模拟和

预测。模型研究分析表明: 全球变化在未来温室气体释放和陆地表层生物圈影响上对碳的

存储有明显的反馈作用[4 ]。一些研究已经检验了气候变化对全球陆地植被分布、陆地碳存储

潜力的潜在影响[5～ 7 ]。植被类型和相对应的土壤碳存储量的估计, 与植被覆盖面积相结合,
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能够估计目前气候模式下陆地的碳存储量, 这是基于GCM 模型模拟气候变化的情况下, 对

未来碳存储的预测[8 ]。对陆地表层- 大气碳交换的全面评价要求解决净碳吸收的时空估计

问题, 在过去数十年, 大量的基于机制的模型用来评价从区域到全球尺度的陆地表层碳循

环过程。例如: CEN TU R Y、B IOM E- BGC、T EM、CA SA、B IOM E3、L IN KA GES、IM 2
A GE210, 这些模型的基本理论是模拟控制生态动力学的物理和生态过程, 为检验陆地表层

碳循环假说提供一个坚实的理论基础[9 ]。

1　国外陆地碳循环模型研究现状

在 IGBP 计划中, 全球尺度的模型化工作最初集中于碳循环[10 ] , 国外科学家很早开始

对陆地碳循环过程进行研究, 并建立各种各样的模型进行模拟, 这也是 IGBP 的全球分析、

解释与建模 (GA IM ) 工作组的核心任务。

E sser [11 ]于 1987年发展的OBM 模型, 主要研究陆地表层生物圈的碳通量, 此外还包括

海—气碳交换的子模型。该模型中碳的转换率和转化系数, 是由环境变量得到的, 这些环

境变量包括: 年均温、年降水、大气中CO 2 含量、土壤肥力、相关植被类型和土地利用类

型等。OBM 模型过于庞大, 计算量相当大, 模型中又有一些不确定性的因素, 反而降低了

模型计算的精度。由于对全球碳循环过程的认识有限, 数据不充足, OBM 模型存在着不确

定性方面, 同时它假定内在的植被参数和碳通量是不变的, 当环境发生变化时, 这个假定

就不对了。这类模型对于陆地碳循环对气候变化的反馈作用机制未作定量化的分析, 也没

有考虑人类的影响。

随着全球环境变化研究的深入, 各国科学家们认识到土地利用和土地覆盖变化 (L and

u seöcover change, LU CC) 是造成全球变化的一个重要原因, 因而在建立陆地表层碳循环

模型时也逐渐开始重视对LU CC 的研究。例如, Em anuel等[12 ]描述了一个分析土地利用对

陆地表层碳存储影响的动力学模型, 模拟了 1700年到 2050年间全球陆地表层碳存储分布

的变化, 其中包含一个箱式子模型模拟陆地表层碳库对森林砍伐、收割或其他土地利用活

动的响应; 一个面积分布函数, 按照植被碳密度统计每个生态系统类型的面积范围, 进一

步描述植被中的碳。在该模型中, 陆地表面被分成一个或多个生态系统类型占据主导地位

的土地单元, 而且面积分布函数由于植物生长和森林砍伐而改变, 但仅仅是一个一般的非

线性差分方程, 并未揭示土地利用变化和全球气候变化之间的相互作用及反馈关系。

CA SA 是一个基于过程的模型[13, 14 ] , 耦合了生态系统生产力和土壤碳、氮通量, 由格

网化的全球气候、辐射、土壤和遥感植被指数数据集驱动。模型包括土壤有机物、微量气

体通量、营养物利用率、土壤水汽、温度、土壤结构和微生物循环。模型以月际时间分辨

率来模拟碳吸收、营养物分配、残落物凋落、土壤营养物矿物化和CO 2 释放的季节模式。Po t2
ter和 K loo ster [15 ]为了包括人为活动导致的土地覆盖变化, 对CA SA 模型以及某些参数做

了一些的调整,来改善与植物吸收需求有关的土壤碳循环和总生态系统氮量可行性的计算。

由M elillo 等于 1991年发展的 T EM 模型是一个基于过程的生态系统模型, 模拟不同

陆地生态系统中碳、氮通量和库[16 ] , 驱动变量包括每月气候 (降水、平均温度、云量)、植

被和水容量、土壤属性、海拔高度。T EM 模型和 2维气候模型的耦合, 可以研究生物地球

化学循环在气候、生物和经济相互作用条件下的响应[17 ]。人类和自然活动造成的温室气体

564期　　　　　　　　　　王绍强等: 陆地表层碳循环模型研究及其趋势



排放是大气化学和 2维陆地海洋气候耦合模型的驱动力。但是, 在该模型研究中, 仅仅模

拟大气CO 2 浓度倍增的情况下陆地表层生态系统的响应, 没有考虑土地利用和管理对碳和

氮动力学的影响, 所以碳和氮通量和库大小的估计仅仅应用到成熟的、未受干扰的植被和

生态系统。

从OBM 模型到CA SA、T EM 模型, 均以陆地表层碳循环过程研究为重点, 研究陆地

表层和大气圈之间的相互作用, 用一些状态变量来描述其中的变化和反馈关系, 并通过建

立全球数据库来实现模拟。陆地表层碳循环模型进行过程研究, 加深了对碳循环和全球变

化的认识和理解, 并在此基础上建立了各种数值模式, 进行不同的情景模拟, 揭示了陆地

生态系统和大气圈之间一定的响应关系, 对陆地表层碳循环过程的变化趋势进行了预测。

CA RA IB 模型是一个描述陆地生物圈碳吸收的机理性模型[18 ] , 以经纬度 1°×1°为一个

格点, 估计全球陆地生态系统生产力。该模型包括每日和每年的物质循环, 它是基于三个

子模型的耦合: 一个叶面吸收模型; 一个冠层模型; 一个木质呼吸模型。CA RA IB 同时也

是一个陆地表层生物生产力的全球模型, 可用来估计由于人类活动对大气和生物圈之间碳

交换可能的影响。

W oodw ard 的模型[16 ]是建立在植物对最低温度、生长季长度、热量和水分平衡的反应

上, 包括辐射、温度、湿度和降水三项响应机制的复合, 预测物种功能和能在给定气候中

生存一年以上或更长时间的植被面积指数,该模型已用于预测随气候变化植被的变化情况,

而且用现存植被的分布进行了检验。W oodw ard [19 ]重新修正了这个全球第一性生产力和植

物地理学的机理性模型, 融入了光合作用的生物化学过程。其中经验函数表现了第一性生

产力需要依靠大气CO 2 的浓度, 在某些情况下, 为了更好地将模拟的CO 2 与观察的大气

CO 2 进行拟合, 从而调整了响应函数参数。这种方法能指明陆地表层碳汇的数量级, 但提供

不了对模型中环境因子机制的理解、认识。该模型没有明确地解释碳循环的基本过程, 而

且经验方法不能用于确定对模拟或观察的反馈机制。模型由多个模块组成, 能从区域尺度

到全球尺度上进行运行, 同时整合进气候模型, 考虑了N、水的条件, 具有非常详尽的机

理, 但是过于复杂。

R aich [9 ]使用半机理性、半经验性基于统计的模型来预测全球陆地表层土壤释放CO 2 的

时空模式, CO 2 释放包括土壤有机物和植物根的呼吸作用。对于全球尺度, 土壤呼吸释放

CO 2 的速率与温度和降水紧密相关, 与土壤碳库、氮库、碳氮比相关不好。土壤CO 2 通量

在大部分地区有一个很强的季节性模式, 最大的释放量恰好是植物积极生长时期。该模型

把经纬度 015°×015°作为一个格点, 时间分辨率是月际变化, 按年际变化模型能模拟预测

CO 2 释放的季节和空间动态分布。

机理性模型着重考虑碳循环过程中的各种物理、化学、生物生态学机理, 重点分析生

物对气候变化的响应, 描述详尽, 能解释变化的内在原因和规律, 然而建立的模型过于庞

大, 运行复杂, 数据获取非常困难。所以, 详细的机理性模型逐渐向半机理性、半经验性

模型以及基于过程的动态模型发展并开始采用简化手段来适应批量数据[16 ]。

K ing 等[20 ]于 1995年建立的陆地表层生物圈碳循环模型包括生态系统对土地利用干扰

的响应和植被对大气CO 2 的响应。在该模型中, 陆地表层碳库分为三个部分: 活植被、残

落物、土壤。该模型模拟了 1700年到 2000年间全球N PP 的变化, 并且考虑土地利用的变

化以及植被的响应, 通过模拟, CO 2 增肥效应并不能解释缺失的碳库, 然而仅仅考虑陆地表
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层碳循环过程、CO 2 增肥效应和土地利用变化, 却不包括温度、降水的变化及其影响, 这与

实际全球气候变化是不相符合的。

Fo ley发展的D EM ET ER - 1模型[21 ] , 以经纬度 1°×1°的精度把全球格点化, 模拟碳在

植被生物量、残落物、腐殖质之间的通量, 从而模拟得到平衡态的陆地碳存储分布。

D EM T ER - 1模型是简化的基于过程的陆地表层碳平衡模型, 不同于许多其他的陆地表层

碳模型, 它主要关注于陆地表层碳库的动力学, 不考虑与之相联系的矿物营养元素 (N、P

等) 的动力学, 预测而不是描述植被覆盖。但是D EM ET ER - 1模型描述碳在陆地表层的

分布和流动, 没有反映出气候变化对陆地表层碳存储的影响以及两者的反馈关系, 也不包

括对机制的解释。

IM A GE 210模型是一个描述土地利用和土地覆盖变化的全球综合模型,它能模拟农业

生产力模式和评价不同土地利用的区域制约, 而且对大范围生物量作为可更新的能源进行

综合分析, 包括了一个农业需求变化驱动的土地覆盖变化模块, 它的主要目标是把全球能

源ö工业系统和陆地- 环境中的人类活动与生物圈和大气圈的相互变化耦合起来[22 ]。

Q i等[23 ]建立了一个模拟土地利用变化和碳动力学的基于规则的空间模型。建模的四个

规则是: ① 最大能力原则: 土地利用模式表现遵循一定的规则, 最大可能地满足人类的能

量需要, 来获取生物能量; ② 近邻原则: 新的开发总是位于老区附近, 空间上是自相关的,

赋以不同的等级; ③ 分散原则: 由于某种原因, 河流、湖泊、山、保护区、人为活动使土

地利用被分隔开了; ④ 变化等比率的原则。基于规则的空间模型能够有效地弥补统计模型

中由于资料不足而难以估计模型参数的局限, 且能用于模拟土地利用和土地覆盖变化及其

对陆地表层碳循环的影响。但仅仅基于规则输入几个时间点的土地利用情况, 并未模拟未

来气候和陆地生态系统的相互作用和影响, 且精度有待于进一步提高, 需要增加土地属性

的数量, 例如: 海拔和土地利用、坡度、人口密度、森林保护区、道路距离和河流远近等。

Em anuel[24 ]建立的模型用一个面积分布函数表达土地单元面积分布, 作为植被碳密度

的函数, 用一个微分方程描述了对植物生长和土地利用响应的动力学。考虑到人为和自然

的干扰, 为维护所需要的空间分辨率以描述陆地表层和大气之间的碳通量, 分布函数提供

了一个解释土地利用干扰对土地景观影响的方法和手段。植物生长的复杂模型能集成进入

描述面积分布动力学的偏微分公式, 该方程是描述不同类型土地利用干扰的函数。由于数

据和计算的可能性及可行性, 所以这种方法不能应用到可预测前景的大陆和全球尺度上。

Chan 等[25 ]发展了一个 2维 (纬度2高度) 气候ö全球碳循环模型, 用于调查陆地表层生

物圈在过去 150年间微量气体的线性增长, 以及 1000GT 碳进入大气的气候ö生物地球化学
响应。为了调查陆地碳储量对气候参数和大气CO 2 含量变化的动态响应, 将一个经验性的

全球陆地表层模型与一个 2维地带性多层能量平衡气候模型耦合, 集成了一个碳传输公式,

但是没有考虑海洋的碳循环。

D enn ing 等[26 ]使用一个新的简化生物圈模型S IB 2和科罗拉多州立大学 (CSU )的GCM

模型耦合研究大气和陆地表层生态系统之间的CO 2 交换, 与植被的范围和季节性相联系的

参数是从卫星观测数据中推导的。该研究采用一个气候和陆地表层生理学及生物物理学的

耦合模型来模拟陆地表层碳的新陈代谢, 使用生物圈模型S IB 2模拟陆地表面过程 (包括碳

通量)。S IB 2模型在CSU GCM 模型中运行, 以 6分钟的步长模拟计算了碳通量, 解决可能

影响每年CO 2 平均分布的重要的非线性相互作用。
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Svirezhev 和 von B loh [27 ]建立的是一个简化的气候、植被和全球碳循环的零维模型。所

有参数都是在二维地球表面上的全球平均, 不包括海洋部分, 在植被与温度、大气碳、反

照率构成的随机环中存在一个强烈的非线性相互作用。模型包括三个简单的子模型: 全球

碳循环、植被和全球温度的模型。该模型运用非线性理论, 采用最少的状态变量集成全球

碳循环的全球植被模型。然而该模型需要引进水循环, 由于系统的随机干扰, 也需要确定

系统从一个稳定的平衡态到另一个平衡态的转换时间。

从以上分析看出, 研究陆地碳循环的模型大致可以分为两类: 静态模型和动态模型。静

态模型假定时间静态,是在当前气候与植被类型之间的关系基础上开始的非动态相关模型,

本质上是经典的气候- 植被分类的现代工具, 用于描述大尺度的植被分布[28 ]。陆地表层碳

循环有一定的空间结构特征, 是一个多级系统, 系统状态有时间概念, 是动态的。所以, 动

态模型更能描述陆地表层生态系统的组成和功能, 并预测陆地表层碳循环对气候变化的响

应, 揭示状态变量之间互为因果的动态变化[2 ]。

国外数十年陆地碳循环模型研究的发展, 使我们可以看出, 陆地碳循环模型已经从静

态模型转向动态模型, 综合考虑了动力学特点, 集成陆地表层碳循环的各个过程, 与气候

模型进行耦合, 建立生态生理模型和决定植被对气候反应的植物生态生理机制, 研究陆地

生态系统和大气之间的动态响应和相互作用, 揭示其中的反馈机制, 用相关的气候变量来

预测生物群落分布, 以及陆地生态系统对气候变化的响应, 同时包括人为的影响, 尤其是

土地利用和土地覆盖变化对陆地碳存储的影响。由于遥感在全球变化研究中的重要作用,遥

感数据已经成为陆地碳循环研究的重要的数据来源。同时, 地理信息系统 (G IS) 和遥感在

建模过程中也得到了重视和应用[29, 30 ]。

2　国内陆地碳循环模型研究现状

近年来, 我国科学家已经开始对中国陆地生态系统植被碳平衡问题进行研究, 特别是

对森林碳汇的研究。康惠宁等通过研究得出中国森林目前净固碳量为 01862 7×1014

gCöa [31 ] ,陈育峰、李克让采用 IPCC 推荐方法初步估计 1990年中国森林净吸收碳达 01356 0

×1014gCöa～ 016×1014gCöa; 徐德应采用CA RBON 模型, 得出中国森林在 1990年净吸收

大气碳约 01527 0×1014gC; 田广生估计 1990年中国森林吸收 11399 2×1014gC [32 ]。中国森

林的碳通量估计出现了这么大的差异, 一方面是由于在森林碳循环方面的基础研究还不充

分, 导致碳通量估算中有较多的不确定性; 另一方面是估算模型本身尚不完善。

国内陆地碳循环模型研究始于 80年代, 但主要是静态模型, 关于动态模型的研究国内

进展缓慢, 目前国内用于全球变化研究的动态模型大多是根据生态系统的特点对国外有关

模型的改进[28 ]。静态模型主要是有关中国自然植被净第一性生产力估算的模型, 例如周广

胜和张新时根据植物的生理生态学特点和区域蒸散模式建立植物的净第一性生产力模

型[33 ]。同时森林植被生产力和生物量估算模型较多[34, 35 ] , 但是模型大部分是根据经验关系

和实测数据, 建立的区域统计相关模型, 没有研究全球变化和植被之间的响应关系, 不能

解释其中的反馈关系和植物的生理反应机制。

随着各项研究工作的深入, 我国科学家也开始建立陆地表层碳循环模型。康德梦等[36 ]

通过建立碳循环的微分方程组, 从而得到碳元素的数学模式, 通过解算碳循环生态动态模
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式, 核算碳存储量的变化。由于该模式建立的是一组微分方程组, 解算时需要相应的初始

条件, 因此, 需计算某一年的存储量作为初始条件。虽然利用该模式计算了 1986年中国大

陆碳素的存储量及其年通量, 并对模型进行了敏感性分析, 但是模型没有考虑陆地表层碳

循环过程中的反馈机制, 仅仅考虑碳循环中的流通率, 没有研究大气与陆地之间的各种相

互关系和作用。仪垂祥[37, 38 ]采用非线性方法建立了陆地表层碳循环和能量循环的耦合动力

学理论框架, 研究陆地碳循环与气候变化的反馈过程, 确定这种反馈响应过程的机制。延

晓东和赵士洞[39 ]使用分室模型来建立温带针阔混交林乔木层碳贮量动态的模拟模型, 依据

每天的碳平衡计算得到任一时期的各分室中的碳贮量变化,考虑了植物的光合作用过程,是

一个机理性的动态模型。

这些模型有的过于简化了地表的复杂性, 忽略微地貌对碳循环的影响, 仅仅针对陆地

表层碳循环的某一环节进行研究, 没有建立完整的碳循环过程研究模型, 而且不考虑人为

活动对陆地碳循环的影响, 模拟预测的功能较弱, 并且尚未分析中国陆地生态系统碳存储

对气候变化的响应。

陈育峰和李克让[40, 41 ]利用所开发的林窗模型 FOR EC 在气候2森林响应过程敏感性研
究的基础上, 将全球气候变化作为扰动加入到模型之中, 模拟森林群落在组成结构以及生

物量等方面的可能变化。模拟与实际状况基本吻合, 说明该模型在研究森林群落演替和生

物量的影响是可行的。

方精云等[42, 43 ]根据各种文献, 估算了中国陆地生态系统的碳库和碳通量, 对中国陆地

生态系统碳循环的各个构成要素进行了研究, 在此基础上, 发展了一个中国陆地生态系统

碳循环模式, 然而仅仅是一个碳库和碳通量的模式流程图, 并不是一个真正意义上的碳循

环模型。徐德应研制了用于中国森林碳储量计算以及土壤利用方式改变后碳排放的计算机

模型 (CA RBON ) , 该模型可分区、分林种计算中国森林碳存储的分布和变化[44 ] , 但至今尚

未见到有关该模型结构与检验的详细报道。

李忠佩和王效举[45 ]采用双组分模型模拟土地利用方式变更后土壤有机碳储量的变化,

并用一些调查和监测数据进行了初步验证。此双组分模型将土壤有机碳分为新形成有机碳

和原有有机碳两个组分, 每个组分有机碳的形成转化为用一级动力学方程描述, 此方法适

用于模拟不同土壤类型下土地利用系统变更初期的土壤有机碳动态变化过程。但实际上该

模型是根据经验关系建立的统计相关模型, 没有考虑温度、水分在土壤有机碳动态变化过

程中的反应, 也未解释土地利用和土地覆盖变化中各个过程的反馈响应和相互作用。

由于我国在陆地表层碳循环方面的研究起步较晚, 数据积累很少, 目前中国陆地表层

碳循环模型研究基本上还主要以静态模型为主, 大多是估算中国自然植被净第一性生产力

和森林植被的生物量, 动态模型相对较少。陆地生态系统净生产力的变化以及土地利用这

两个不确定因素控制着陆地碳源的大小[46 ] , 而我国碳循环模型研究中以前者为重点, 对后

者研究较为薄弱。陆地生态系统的研究对于更好地理解生物地球化学循环及人类活动对它

们的扰动来说是非常重要的[2 ] , 然而, 目前我国关于陆地生态系统对气候变化响应的机理研

究也很少。总的来说, 我国陆地表层碳循环研究处于发展阶段, 对碳循环过程以及与生态

系统、气候变化相互作用的研究正不断深入, 而模型应针对不同空间尺度和时间尺度碳元

素循环进行多层次研究, 尤其在中国这个区域尺度上的模拟, 并且要结合全球大气环流模

型来考虑多种生态类型和气候变化的反馈。

964期　　　　　　　　　　王绍强等: 陆地表层碳循环模型研究及其趋势



3　结语

通过对国外陆地表层碳循环模型研究的评述,以及对国内陆地表层碳循环研究的介绍,

我们可以看出国内外在碳循环模型研究上的差距, 可以认为中国陆地表层碳循环模型研究

应注意以下方面: 1) 注重动态模型发展, 重视机理研究, 模型应具有动力学的特点, 能够

揭示陆地表层碳循环与气候变化的反馈关系以及陆地和大气圈之间的相互作用, 预测未来

中国陆地表层的动态变化以及反馈影响; 2) 应能模拟人为活动的影响, 分析土地利用对中

国陆地表层碳循环的影响, 同时必须跟踪由于土地利用变化引起的生态系统复合体面积的

变化, 从而模拟陆地表层碳库对任何时期人类管理或复原的土地利用干扰的响应; 3) 利用

地理信息系统、遥感技术和方法为模型构建和运行提供工具和数据; 4) 陆地表层碳循环模

型应与气候模型相耦合来研究气候变化对陆地表层碳循环的影响; 5) 加强各种情景 (sce2
nario) 研究, 为中国制定温室气体排放政策提供理论基础和依据。

以上综合介绍了一些主要的陆地表层碳循环模型, 由于这些模型建立的时空尺度和所

要解决的问题、思考角度、出发点各不相同, 因此, 全球模型模拟很难准确[2 ]。所以, 中国

须先考虑区域子模型, 从碳循环过程模型入手, 将地球作为一个动力系统来研究, 重点发

展几十年至几百年的数值模型, 为研究人类社会在全球变化中的作用以及研究变化着的环

境对人类的影响提供一个重要的途径。
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Abstract

In th is paper som e terrest rial carbon cycle models in the wo rld and China are in troduced.

A fter comparing the state- of- the- art developm ent betw een the wo rld and China, it is sug2
gested that, on the study on terrest rial carbon cycle models in Ch ina, the fo llow ing aspects

should be paid at ten t ion to: (1) Future terrest rial carbon cycle models should pay at ten t ion to

the developm ent of dynam ic model and be able to sim ulate the impacts of hum an act ivit ies. (2)

T he models are dynam ic. T hey can reveal no t only the feedback relat ionsh ip betw een terrest rial

carbon cycle and clim ate change but also the in teract ion betw een terrest rial and atmo sphere, and

p redict terrest rial dynam ic change and feedback impact in Ch ina in fu ture. (3) T he models can

ut ilize technique and m ethods of Geograph ical Info rm ation System and R emo te Sensing to p ro2
vide strong poo ls and data. (4) T he models of terrest rial carbon cycle should coup le w ith clim ate

models to study the impacts of clim ate change on terrest rial carbon cycle. M eanw hile, the mod2
els should strengthen scenario study and p redict changes in fu ture so that the models can p rovide

theo ry basis and foundat ion fo r m ak ing po licy of greenhouse gas em ission in Ch ina.
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