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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 
2022 年第 1 期（总第 14 期） 

地球系统数值模拟装置工程办公室             2022 年 3 月 

一、工程总体建设进展 

2022 年第一季度项目的主要进展包括：招标工作、项目建

设等。目前系统五新增内容已完成招标和合同签订，硬件调试

运行，软件方面开展联调联试，并顺利通过装置工艺验收。具体

进展如下： 

（一）招标工作进展 

    系统五“高性能存储系统和综合运维管理系统” 完成招标

和合同签订工作。 

（二）装置建设进展 

1、硬件建设进展 

2022 年第一季度，面向地球科学的高性能计算系统继续调

试运行阶段。连续正常运行 90 天。系统共运行了 229 个用户的

626,458 个作业，消耗 CPU 机时 224,655,091.4133 核*时，消耗 

DCU 卡*时 189,104.4111 卡*时。 
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可视化分系统硬件稳定运行，支撑装置内外宣传与科普工

作。 

2、软件研发部分进展 

（1）系统一“地球系统模式数值模拟系统”于 3 月 31 日

通过合同初步验收专家评审会。完成了大气环流模式短波辐射

模块 DCU 版本大规模并行可扩展性测试实验，模拟时长为 5 

模式年/天，并跟在 GPU 上的计算性能进行了比较与分析。 
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短波辐射模块 DCU异构加速效果（左）和大气模式整体加速效果（右） 

陆面过程模式分系统完成基于防洪和需水调度目的的水库

调度方案，完成针对 0.25 度分辨率的耦合水库调度方案的河

道径流模式 CaMa_Flood 对全球站点径流模拟的评估工作，全

球大部分站点的径流模拟效果显著提升。 

  

图 2  0.25 分辨率下，考虑水库调度方案后的径流模拟效果 

（2）系统二“区域高精度环境模拟系统”顺利完成与其他系

统的集成协同作业。针对 2022 年 2 月和 3 月北京冬奥会和冬残

奥会，区域云可分辨率天气预报模式分系统针对河北张家口崇

礼赛区赛道保障，建立了包括 10 个扰动成员的 450m 分辨率集

合预报系统和 90 米分辨率局地大涡模拟预报模块，每日预报两

次，为保障部门提供崇礼赛区 11 个赛道站点 0-96 小时的温度

和风速预报产品。区域高精度大气污染模式分系统建立了面向

冬奥会保障的空气质量模拟预测系统，具备 0-14 天天气尺度和

3 个月以上气候尺度的空气质量模拟预测能力，定制了全国 3 公

里分辨率的空气质量实时预报和环境容载量分析、日分辨率污

染源动态反演等服务空气质量预报与调控的数值产品，为中国
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环境监测总站、北京市生态环境监测中心、张家口市生态环境

局、内蒙古自治区环境监测总站等业务保障单位提供了丰富的

高精度产品。系统负责人和骨干参与了生态环境部冬奥会空气

质量保障专家组工作，开展了空气质量预报、重污染过程成因

分析与跟踪、污染源变化反演、减排措施执行效果分析等工作。 

系统为冬奥会气象和空气质量保障提供的部分预报产品示例 

（3）系统三“超级模拟支撑与管理系统” 参与配合完成

“地球系统数值模拟装置”工艺验收工作。其中算子库子系统

用于构建了自主海洋模式 GOMO，通过理想实验和区域模式真实

场景检验广义方程形式及算子库的正确性和性能，满足未来高

分辨率模式的发展需求，并以珠三角作为重点示范区域，建立

了一套从网格生成、地形处理、初始场、强迫场生成，添加潮汐
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作用，到模式运行的一整套处理系统。 

 

“两洋一海”区域 30 年模拟的 7 月平均海表温度 

基于本项目的研究成果，结合实际的业务需求，围绕 GOMO

模式发展了一套南海北部区域风暴潮模拟系统，目前以珠三角

作为重点示范区域，围绕该模式，建立了一套从网格生成、地形

处理、初始场强迫场生成，添加潮汐作用，到模式运行的一整套

处理系统。以“天鸽”台风风暴潮为例，模式能够很好地再现“天

鸽”台风风暴潮的过程。 

 

南海北部区域风暴潮模拟系统  
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“天鸽”台风风暴潮个例模拟实验  

方案库子系统的 double-plume 方案对云的模拟有显著的

改善。全球平均的高云云量和低云云量都更接近观测值，均方

根误差也有所降低。观测表明，在亚热带海洋的东部，往往容易

出现近岸低云到离岸层积云，再到大洋深处浅对流云的过度。

与观测结果相比，原方案的模拟结果严重低估了亚热带海洋上

空的低云云量。新方案在很大程度上缓解了这种偏差。 

 

全球低云云量分布图（上列：原方案、新方案、观测；下列：原方案减
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观测、新方案减观测、新方案减原方案） 

（4）系统四“支撑数据库和资料同化及可视化系统”于 2

月22日顺利通过了中国科学院条件保障与财务局和教育部科技

司联合组织的系统工艺测试。 

“支撑数据库分系统”重点对数据集变更申请功能、FTP 客

户端权限功能、系统性能、NC 文件抽取功能、文件夹获取路径

接口等进行了优化设计和升级研发；开展分系统优化改进工作：

重点对文件监控多线程读取模块、文件上传与权限控制模块、

数据汇交文件抽取配置模块、门户检索时间性能等进行了优化

设计和升级研发。 

 

装置内用户访问数据集列表 
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装置内用户访问数据集详情页 

“可视化分系统”根据各阶段测试活动及用户反馈意见进

行分系统优化。重点开展了可视化软件前端界面的优化设计、

强化颜色表编辑功能、优化交互设计，并优化了用户登录流程，

新增了对多变量输入的支持，并在前端提供了时序数据实时播

放控制功能，强化了可视化结果题注信息的编辑功能。 

  

可视化软件截图 

“全球大气资料同化子系统”对同化计算热点程序和流程
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进行优化，以减少计算代价和运算墙钟时间；另外实现了国产

掩星弯角资料和国产自主卫星风云资料同化功能；完成了子系

统测试和系统联调联试；同时对国产风云静止卫星云导风资料

进行了格式分析和处理。完成了全球大气资料同化子系统与地

球系统模式 CAS-ESM 之间的接口设计和实现：利用全球大气

资料同化子系统提供的大气分量初始场数据转换生成了满足

CAS-ESM 需求的大气初始场数据，输入和运行地球系统模式

CAS-ESM 后，能正常积分计算和结束。目前在装置上已经完成

从 2022 年 1 月 1 日 00 时次到 2021 年 2 月 15 日 12 时次的全球

大气资料同化分析，运算正常、结果正确。 

 

2019年 9 月热带地区 500hPa 高度场预报对分析距平相关系数值对比：

nogps 和 gps 分别表示不同化和同化掩星观测 
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2019年 9 月热带地区 500hPa 高度场预报对分析均方根值对比：nogps

和 gps 分别表示不同化和同化掩星观测 

（三）装置顺利通过工艺验收 

2022 年 3 月 11 日，地球系统数值模拟装置顺利通过中国

科学院条件保障与财务局和教育部科技司联合组织的工艺验收。 

项目组从整体概况、建设完成情况、应用及影响和未来发展

四个方向进行全面、系统、细致的介绍；同时向专家组介绍了五

大系统工艺测试结果以及针对装置各系统间的联调联试测试结

果。专家组认真听取了工艺总结报告和各系统工艺测试报告，

同时现场考察了高性能计算机房、可视化展示系统，并实地观

看工程技术人员对典型模拟流程和模拟结果的演示，之后就工

艺验收报告中的有关问题进行质询。 
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专家组认为：项目单位按期、圆满完成了国家发展改革委批

复的各项建设任务，突破了多项关键技术，装置具备了对地球

系统全圈层复杂过程在中尺度分辨率的定量描述与模拟能力，

推动了我国地球系统数值模拟能力进入世界前列。专家组一致

同意“地球系统数值模拟装置”项目通过工艺验收。 

工艺验收会 
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（责编：张木兰，核签：曹军骥、朱江） 

报送：国家发改委高技术司，教育部科学技术司，北京市怀柔科

学城专项办，北京市发改委，怀柔科学城管委会,密云区政府,中

科院条财局，中科院北京科创中心，地球系统数值模拟装置科

学技术委员会。 

中科院大气物理研究所怀柔科学城办公室       2022 年 3 月 


