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CD: 评估不同陆面模式中青藏高原地表和土壤温度初始化异常的记忆

　　2019年，GEWEX（Global Energy and Water Exchanges）和GEWEX/GASS（Global Atmospheric System

Study）支持了一个新的项目，名叫“Impact of initialized land temperature and snowpack on sub-seasonal to

seasonal prediction”，简称LS4P。全球四十多个团队参与了该项目。它的第一阶段工作是利用多个地球系统模式

模拟青藏高原的春季地表和土壤温度异常对东亚夏季降水的影响（Xue, et al., 2021）。具体内容是，每个模式组开

展一个控制试验和一个敏感性试验，敏感性试验与控制试验的不同在于修改了初始时刻（春季）青藏高原的地表和土

壤温度，即人为引入地表和土壤温度异常，目的是使模式能重现观测的高原春季地表温度异常，进而检验该异常能否

引起东亚的夏季降水异常。理想情况下，引入的初始化异常会引起青藏高原的地表能量扰动，影响高原上空的中低层

大气，通过大气波列，调控下游的环流形势，最终影响东亚地区的降水。但在实际模拟中，大多数模式难以长时间保

持引入的初始化异常，只能部分重现观测的高原春季地表温度异常。

　　针对这一问题，中国科学院大气物理研究所东亚中心的邱源博士（LS4P项目的参与者之一）等，猜测原因可能在

模式中的陆面参数化方案上。为了验证这个猜测，他们设计了在青藏高原引入±5℃地表和土壤温度初始化异常的敏感

性试验，评估了三个常用的陆面模式（SSiB、CLM4和Noah-MP）中±5℃初始化异常的记忆 (Qiu et al., 2021)。他

们以±5℃试验和控制试验的日地表(土壤)温度差的时间序列突破0值线的时刻与初始时刻的时间间隔为地表（土壤）

温度初始化异常的记忆，简称地表（土壤）记忆。类似地，他们定义了2米气温异常的记忆，简称2米气温记忆。

　　该研究发现土壤记忆一般随土壤深度增加，且在约0.6-0.7米以上增加较快；三个陆面模式的土壤记忆较长，例如

区域平均的1米土壤记忆一般超过60天，但他们的2米气温记忆较短，其区域均值一般在20天以下；CLM4和Noah-

MP的较深层（> ~0.05 m）土壤记忆比SSiB的大，然后它们的表层（≤ ~ 0.05 m）土壤记忆、地表记忆和2米气温

记忆比SSiB的小；地表热通量和水文过程的变化对记忆有调控作用，这可以部分解释陆面模式间记忆的差异性。

　　该研究对理解LS4P试验的结果有帮助，为未来的LS4P试验和陆面模式改进提供了重要的思路和方法。

　　本研究由中科院A类先导专项“泛第三极环境变化与绿色丝绸之路建设”（XDA20020201）和国家自然科学基

金（41875134）资助。加州大学洛杉矶分校的研究人员参与其中。
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图1.以陆面模式Noah-MP为例，在随机选择的模式格点（35.3°N, 88.4°E）上，+5℃试验和控制试验的日均土壤温

度差（0.25米土壤层）的时间序列。已使用三点平滑法去掉了时间序列中的高频振荡信号。
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