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“十二五”国家重大科技基础设施 

地球系统数值模拟装置 

工程季报 
2021 年第 2 期（总第 11 期） 

地球系统数值模拟装置工程办公室             2021 年 6 月 

一、工程总体建设进展 

2021 年第二季度项目的主要进展包括：招投标及合同签订、

项目建设、测试进展等。目前基建验收工作完成；硬件系统安装

部署完成提供服务；各软件系统继续稳步推进关键技术攻关，

各系统通过工艺测试，装置核心软硬件系统达到初设批复的验

收指标；6 月 23 日装置试运行。具体进展如下： 

（一）招标和合同签订工作进展 

    系统四“全球大气资料同化子系统”完成招标采购工作，启

动合同签订工作。 

（二）基建建设进展 

基建工程已基本完成，6 月 11 日完成竣工验收，6 月 23 日

完成竣工备案。 
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园区门口                            楼内内景 

（三）装置建设进展 

1、硬件建设进展 

2021 年第二季度，面向地球科学的高性能计算系统基本完

成安装部署工作。基础设施部分空调、CDM 等管道施工已完成。

IT 硬件部署部分，存储、计算、网络等完成上架布线以及开机

系统调试。完成基础软件环境部署，包括集群管理监控软件、作

业调度软件、编译器数学库等，系统向装置内提供服务。 
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计算设备上架及加电测试 

系统四“支撑数据库和可视化分系统” 可视化分系统完成了

全部硬件的到货、上架、加电，以及 90%的硬件安装调试工作。

其中，可视化集群全部设备（包括可视化节点、管理节点、存储、

网络）均完成了上架安装调试；LED 大屏总面积 56.7 平米，完

成了结构架安装、贴屏、配套设备安装，以及加电与系统调试；

LED 球屏直径 3 米，先后完成了地面组装、顶部吊装、配套设

备安装，以及系统调试；虚拟现实设备完成了全部设备到货及

加电测试。 
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可视化集群完成上架与安装调试 

  

LED 大屏完成安装调试 

  

LED 球屏完成安装调试 

2、软件研发部分进展 

（1）各软件系统在关键技术攻关方面取得如下进展： 

 1）系统一“地球系统模式数值模拟系统”实现了中等分辨

率全耦合地球系统模式的耦合集成和长时间运行试验。其中大
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气、陆地表面、陆地生化和动态植被模式水平分辨率约 140 km，

海洋（海冰）、气溶胶和大气化学及海洋生化模式水平分辨率约

100 km，气溶胶和大气化学分模式与大气模式实现双向耦合，

积分速度达到了 5.8 模式年/天，并进行了长时间模拟。 

 

 

 

 

 

中等分辨率全耦合地球系统模式模拟结果 

开发了高分辨率陆面过程模式，全球陆面过程模式水平分

辨率约 5km，区域陆面过程模式水平分辨率达到约 1km，垂直

可分 35 层（其中土壤 25 层，深度达到 50m)，并进行了初步试

验，结果合理。 

     

5km 分辨率全球陆面过程模式模拟结果 

开发了高分辨率陆地生物地球化学模式，全球水平分辨率

约 10 km，土壤垂直 15 层，考虑碳、氮等生物化学过程及土壤
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微生物影响，进行了初步积分试验，模拟结果合理。 

  

10km 分辨率陆地生物地球化学模式模拟的 CH4排放通量（左）和 N2O 排

放通量（右） 

开发了高分辨率海洋生物地球化学模式，全球水平分辨率

约 10 km，垂直 55 层，海洋生化物种 25 种，进行了初步积分

试验，模拟结果合理。 

    

10km 分辨率海洋生物地球化学模式模拟的 TC，CACO3 

2）系统二“区域高精度环境模拟系统” 区域云可分辨天气

预报模式分系统达到了全国范围水平分辨率 3km 和局部重点区

域水平分辨率 1km 的模拟精度，完成了 2020 年 7 月 1 日至 8 月

31 日确定性预报 24 小时暴雨 TS 计算和 2020 年 7 月 21 日集合

预报 24 小时暴雨 TS 评分计算。 



—7— 
 

 

24 小时晴雨评分（左）和 24 小时暴雨评分（右） 

 

集合预报平均及其各个成员 24 小时暴雨评分 

区域高精度大气污染模式分系统达到了全国 3 公里、重点

区域 1 公里分辨率的指标，改进了原型代码中西边界浓度较高

的问题，完成了时空源解析代码的移植工作，消除了原型代码

中的参数未定义、分子量使用错误、低效循环语句块等，实现二

维排放和三维排放数据读入，优化数据读写程序后提高了模拟
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效率。 

  

优化后数据读取时间占比由超 70%下降至 40% 

区域高精度长期气候变化风险模拟分系统完成密云大装置

上的部署，包括分系统所需的软件环境安装和区域高精度长期

气候变化风险模拟分系统全球气候变化趋势分析子系统的 7 个

模块、东亚气候变化趋势分析子系统的 12 个模块、全球社会经

济路径与能源-排放-反馈分析子系统的 4 个模块、气候变化风险

评估区域地表特征遥感反演子系统的 7 个模块、极端气候事件

风险模拟分析子系统的 6 个模块、水文风险模拟分析子系统的

5 个模块、东亚区域森林生态系统风险模拟分析子系统的 4 个

模块、海岸带灾害风险模拟分析子系统的 4 个模块、冰冻圈灾

害风险模拟分析子系统的 5 个模块、人群健康风险模拟分析子

系统的 5 个模块的部署。 

中国和全球主要农产区粮食作物旱灾模拟分系统完成了主

要功能模块的测试。 
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3）系统三“超级模拟支撑与管理系统”完成了陆面模式碳循

环的数据融合运行实验测试。土壤有机碳库是陆地生态系统最

大的碳库，储存在土壤中的碳是植被和大气中所储存碳总量的

三倍。因此准确模拟陆地生态系统土壤碳库是反映陆地生态系

统和大气碳净气体交换的关键。然而现阶段不同模型对土壤碳

库的模拟存在5-6倍的差异，模拟的结果存在巨大的不确定性。

模型参数作为模型中的基础部分，是其不确定性的重要来源。

本系统以土壤有机碳库作为观测数据来限制模拟参数。分析报

告详细地展示出案例的参数优化情况。同时，模块提供了优化

后参数的结果文件，可以将其替换掉原有模型中参数结果用以

优化模型。在测试中我们进行了 200 次模拟，后期会进一步增

加模拟次数增加参数优化结果以提高最终优化后参数的可信度。 
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基于初始参数土壤碳库模拟值与观测差值差异分布图（左）基于后验参

数土壤碳库模拟值与观测差值差异分布图（中）基于参数模拟的土壤碳

库均值全球分布图与观测差值(右) 

 

 

全球尺度上基于 MCMC 束的各参数后验概率密度分布图（上左）、站点

尺度上基于 MCMC 约束的各参数后验概率密度分布图（上右）、站点尺

度模拟土壤有机碳概率密度分布图（下） 

针对西太平洋副热带高压指标诊断分析模块组中的西太平
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洋副热带高压面积指数指标分析模块、西太平洋副热带高压强

度指数指标分析模块、西太平洋副热带高压西伸脊点指标分析

模块、西太平洋副热带高压北界位置指标分析模块进行测试，

结果符合预期。 

4）系统四“支撑数据库和资料同化及可视化系统”中“支撑

数据库分系统”开展地球海量数据管理子系统与地球高分辨率

遥感处理子系统的关键功能模块研发与技术方案实现。完成了

数据发现与地图检索功能的开发，实现了关键字搜索、分类导

航搜索、数据标签云过滤、面向实体数据的全文检索、基于地图

空间位置检索、基于资源类型、时空属性排序筛选等功能。基于

云平台研发了集多源遥感数据管理到遥感数据产品生产的全链

条、一站式、且具备大规模快速自动并行处理能力的高分辨率

全球关键参数快速生产系统。基于大规模多目标并行调度技术

及 I/O 优化技术，实现了高分辨率遥感数据的快速并行处理优

化。 

“可视化分系统”在可视化原型系统的基础上，进一步扩展

功能模块，并基于可视化原型系统的框架，构建了基于高分辨

球形 LED 屏的面向地球科学数据的可视化技术体系，研发实现

了针对异形屏的高精度坐标投影变换、海量时序数据实时渲染、

多圈层地球数据实时编解码融合、复杂异构数据源时序同步控
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制及远程交互等系列关键技术，提供了大气模式、海洋模式、海

冰模式、植被模式、气溶胶化学模式等多个模式变量数据的可

视化展示，支撑装置的成果数据的展示与对外宣传工作，达到

了具有视觉震撼力的效果。 

 

模式数据球屏可视化效果 

（三）测试进展 

从 5 月开始，各系统陆续展开系统测试大纲评审、内部测

暨工艺测试试评审环节。2021 年 6 月 17-18 日，系统一“地球

系统模式数值模拟系统”、系统二“区域高精度环境模拟系统”、

系统三“超级模拟支撑与管理系统”以及系统五“面向地球科学

的高性能计算系统”四个系统通过了中国科学院条件保障与财

务局和教育部科学技术与信息化司联合组织的工艺测试。来自
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北京大学、中国气象局国家气候中心、中科院计算所、北京应用

物理与计算数学研究所、中国科技大学等单位的 18 位相关技术

与领域专家组成专家组通过听取装置总体情况、各测试系统的

工艺研制总结和自测试报告，审阅相关材料，讨论形成了各系

统工艺测试方案，开展了现场测试，经过现场实测表明各系统

开展的自测试工作覆盖了初步设计的各项指标、测试报告可作

为系统验收的依据，同意上述四个系统通过工艺测试。至此，地

模装置核心软硬件系统达到初设批复的验收指标。 

工艺测试评审 

二、“地球系统数值模拟装置”试运行暨未来发展和应用研讨

会在京召开 

2021 年 6 月 23 日，十二五国家重大科技基础设施“地球系

统数值模拟装置”试运行暨装置未来发展和应用研讨会在京召
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开。北京市副市长靳伟，中国科学院副院长张涛，北京市副秘书

长刘印春，中国科学院副秘书长汪克强，怀柔区区委书记、怀柔

科学城党工委书记戴彬彬，密云区委书记潘临珠、中国气象局

总工程师黎健、科技司司长姚学祥、中国环境监测总站陈善荣

站长、国家海洋环境预报中心主任于福江、南京信息工程大学

党委书记管兆勇等各界领导与嘉宾，曾庆存院士、宋君强院士、

丁一汇院士、吴国雄院士、吕达仁院士、石耀霖院士（线上）、

戴永久（线上）、陈大可院士、蒋兴伟院士等各界专家，大气所

所长曹军骥、党委书记/副所长陆日宇、副所长周天军、纪委书

记占车生和清华大学科研院副院长曾鸣以及项目组团队共计

300 余人现场参加了会议。 

靳伟、张涛、曾庆存、宋君强、汪克强、刘印春、戴彬彬、

潘临珠、曹军骥，曾鸣共同按下了装置落成启动按钮，这标志装

置正式进入试运行和早期科学研究阶段。与会领导和嘉宾随后

一同参观了装置科普展厅。 

下午，召开地球系统数值模拟装置未来发展和应用研讨会。

会议邀请中国气象局国家气候中心丁一汇院士、国家卫星海洋

应用中心蒋兴伟院士作特邀报告。装置建设团队针对装置各分

系统最新的建设成果向与会专家作了详细介绍。专家进行了点

评和讨论，分别从人才培养、保持装置先进性、促进学科发展、
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面向国家及地方重大需求等多个方面为装置未来发展建言献策。

装置后续将根据各方专家的意见和建议，确保地球系统数值模

拟装置稳定、高效的运行，力争尽早产出一批具有引领作用的

重大原创成果；有效的助力科学中心的发展，支撑怀柔科学城

建成原始创新策源地、高端人才聚集体。 

 

参会人员合影 
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中科院大气物理研究所怀柔科学城办公室        2021 年 6 月 


