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1、背景介绍 

陆地生物地球化学分系统（离线版）是我国自主构建的水

文-生物地球化学模式，基于碳氮循环过程，采用一阶动力学原

理、米氏动力学原理等生物地球化学的基本原理和方法模拟土

壤碳氮循环及其相互作用，包括有机质分解模块、土壤微生物

模块、甲烷产生模块、甲烷氧化传输模块、硝化作用模块、反

硝化作用模块、尿素水解模块、铵吸附解析模块、土壤pH动态

模块、生物固氮模块、氮沉降模块、氨挥发模块、氮淋溶模块、

溶质迁秱模块和土壤气体传输模块等关键科学过程模块，实现

对地气碳氮气体（ CO2、CH4、N2O、NO、NH3 ）通量的模拟。 



2、模式原理（建模理念） 



2、模式原理（建模理念） 



2、模式原理（框架结构） 

陆地生物地球化学分系统离线版本结构图 



2、模式原理（科学过程） 



2、模式原理（科学过程-土壤气候） 



2、模式原理（科学过程-土壤气候-土壤温度） 



2、模式原理（科学过程-土壤气候-土壤湿度） 



2、模式原理（科学过程-土壤气候-土壤pH） 



2、模式原理（科学过程-土壤气候-土壤Eh） 



2、模式原理（科学过程-有机碳分解） 
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2、模式原理（科学过程-有机氮分解） 



2、模式原理（科学过程-植物生长） 



2、模式原理（科学过程-硝化反硝化） 



2、模式原理（科学过程-硝化） 



2、模式原理（科学过程-反硝化） 



2、模式原理（科学过程-管理措施效应） 



3、数据制备-地形输入 

地形数据位于Topo文件夹下 

 数字高程（dem.asc）：数字高程文件为流域各个栅格的高程值； 

 河流流向（flowdir.asc）：河流流向文件是基于数字高程图，利用ArcInfo软件的流域分析功能得

到的各个栅格水流方向值； 

 流域边界（mask.asc）：流域边界文件也是基于数字高程图，利用ArcInfo的流域分析功能获取。 



3、数据制备-地形输入 

地形数据位中的河流数据位于stream文件夹下 

 初始河道水量（Channel_State_initial.dat）：初始河道水流用户可根据实际情况自定义； 

 河流分布（str.asc）：流域河流分布的数字信息； 

 河流分级（stream_class.dat）：各个级别河道的宽度、深度和水分下渗速率共3个参数； 

 河流信息（stream_map.dat）/河流网络（stream_network.dat）：河段位置，长度，切深、坡向、坡度等信息； 

 地表汇流（surface_routing.dat）：模式自查运转中生成的驱动文件。 



3、数据制备-气象输入 

气象数据位于met文件夹下 

 包括气象数据（xxx.dat）：模拟时间步长尺度（3h）的气象数据，包括短波辐射、长波辐射、

气温、降水、风速和相对湿度； 

 站点信息（Station.dat）：气象站名称、坐标、海拔、气象文件路径存储路径信息。 



3、数据制备-土壤输入 

土壤数据位于soil文件夹下 

 土壤类型分布（soiltype.asc）：基于流域边界文件将土壤类型矢量分布图栅格化获取； 

 土壤分层（nodes.dat）：模式运转过程中土壤分层状况描述； 

 土壤理化性质：不同层次土壤pH、黏粒含量、阳离子交换量、有机质含量、总氮、总磷、容重、

饱和含水量、田间持水量、萎蔫系数、纵向饱和导水率，表层横向饱和导水率等； 

 初始条件：主要包括初始土壤硝态氮和铵态氮含量、温湿度及秸秆残留量等。 



3、数据制备-土地利用、植被和管理输入 

数据位于land文件夹下 

 土地利用（landuse.asc）：基于流域边界文件将土地利用类型矢量分布图栅格化获取的； 

 作物参数（crop.dat）：不同作物生物学参数（积温、收获指数、根深、株高、碳氮含量等）； 

 管理措施：播种（时间和作物）、收获（时间、作物和秸秆还田比例）、施肥（施肥量、种类、

方法和氮磷含量等）、灌溉（灌溉量和时间）、翻耕（时间和作物）等信息。 



3、数据制备-Project文件 

Project文件中 

 流域模拟：流域模拟的起止时间、模拟时间步长； 

 流域位置：流域中心点的经纬度、出水口坐标； 

 关键参数：降水中铵态氮和硝态氮浓度，不同物质淋溶系数等； 

 输入输出数据：输入文件（气象、土壤、地形、河流和农田管理）路径、文件名、文件数目和输

出文件的路径、文件名及输出格点坐标，其中土壤数据信息还包括输入土壤属性分层信息。 



4、结果诊断分析与应用案例 

程序编译： 

在模式/home/.../global/cnmm目录下进行程序编译，输入命令make。 



4、结果诊断分析与应用案例 

新建case： 

进入到/home/.../global/x64/Release目录下，修改my2021.cnmm文件，设置运行时段。 



4、结果诊断分析与应用案例 

提交运行： 

使用run.slurm命令提交作业运行。run.slurm设置如下： 



4、结果诊断分析与应用案例 

作业运行： 

作业运行过程的界面输出结果如下： 



4、结果诊断分析与应用案例 

可视化结果：分辨率和土壤分层 

输出文件均在/home/.../global/output目录下，Log.txt文件输出栅格数目和土壤分层信息。

/home/.../global/output/Grids下的格点输出文件中，cellsize = 10000也给出分辨率为10 km的信息。 

查看初始土壤分层文件/home/.../global/soil/nodes.dat，土壤分层信息以及层数（第一行：30）。 



4、结果诊断分析与应用案例 

可视化结果：全球尺度模拟结果 

在/home/.../global/output/Grids目录下的输出结果为农田CO2净交换通量、稻田湿地CH4排放通量以

及全球N2O排放通量。 



4、结果诊断分析与应用案例 

格点逐时结果： 

/home/.../global/output/Sites下的输出指定格点的碳氮循环过程详细输出，Site0_Output_Carbon.txt

为碳循环过程输出文件，Site0_Output_Nitrogen.txt为氮循环过程输出文件，包括3小时时间尺度的

CO2、CH4和N2O排放通量。 
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