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青藏高原Noah-
MP陆面模型两种冻土渗透性方案
模拟差异机理分析研究获进展
。青藏高原广泛覆盖着多年冻土和季节性冻土。冻土中的液态水和固态冰会显著改变土壤的水热
特性，从而对陆面过程产生影响。此前，中国科学院青藏高原研究所科研团队提出Noah-MP陆面
模型不同类型的可选参数化方案中，冻土渗透性方案在多年冻土区土壤水热模拟中敏感性较强，
是准确刻画该地区陆面过程的关键参数化方案。

基于此，该团队使用模型中两种冻土渗透性方案开展研究。NY06方案假设模型网格单元包括透
水和不透水区域，利用土壤总湿度计算土壤水力特性，其中冰对渗透性的影响较小且线性。Kore
n99方案考虑液态水体积来计算土壤水力特性，其中冰对渗透性的影响较大且非线性。

研究提出，在多年冻土区，两种方案在浅层土壤含水量的模拟结果相似，深层土壤的含水量和含
冰量存在显著差异。这是由于Koren99方案渗透性较低，导致冻结期在浅层累积土壤冰，融化期
冰融水补充了土壤含水量，并逐渐增加了深层土壤湿度的模拟结果。NY06方案更多依赖当前季
节的降水和融雪水补给。但是，在季节性冻土区，两种方案的差异较小。这表明，在多年冻土区
，Koren99方案的土壤记忆效应更强，能够将前期的土壤水分信号传递到后续季节；NY06方案的
记忆效应较短。

进一步研究发现，Koren99方案在多年冻土区限制水分向上传输的能力超过了向下传输。此外，
两种方案在多年冻土区的蒸散发和地表径流模拟中差异显著。Koren99方案较低的渗透性将导致
春季地表径流增加，而NY06方案在夏季的蒸散发模拟值更高。

尽管两种冻土渗透性方案对浅层土壤含水量的模拟结果相似，但物理机制不同，导致土壤记忆效
应差异。夏季多年冻土区的蒸散发和径流对冻土渗透性方案敏感性较强。该研究揭示了冻土中冰
的双重角色（既是屏障也是水源）对土壤水热过程的影响，为改进冻土参数化方案提供了理论依
据，对理解青藏高原土壤水热过程及其气候响应具有重要意义。

近日，相关研究成果发表在《水文学杂志》（Journal of
Hydrology
）上。研究工作得到国家自然科学基金、国家重点研发计划和第二次青藏高原综合科学考察研究
的支持。
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