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分系统概述

 通过获取不同气候资料，植被参数资料，土壤基本属性资料，以及根据陆面模式给定的土壤物理环境条件、

植被光合作用和呼吸作用的数据，基于植被动力学的基本原理，模拟全球植被分布及其随气候的演变过程，

及各种植被类型特征随时空变化（还考虑了人类活动影响。包括农作物及林业管理等）
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IAP－DGVM是中科院地球系统模式的分系统模式之一（并被用于其它地球／气候系
统模式）。
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植被动力学模式分系统程序代码结构

CAS-ESM2

ChangeLog models scripts

atm lnd ocn icedrv csm_shareutils

Iap-dgvm

……colmclm

glc

BuilNatVegFilter Reproduction Turnover Kill Allocation Light Mortality Fire Establishment ResetBareFPC



植被动力学模式分系统程序代码结构-源程序文件

文件名/子程序名 功能

IAP_DGVM.F90 植被动力学模式主程序

subroutine BuildNatVegFilter 子程序：判断自然植被是否存活

subroutine Reproduction 子程序：计算用于种子生产的生物量

subroutine Turnover 子程序：凋萎

subroutine Allocation 子程序：碳分配及形态发育

subroutine Light 子程序：光竞争

subroutine Mortality 子程序：生长胁迫和高温胁迫

subroutine Fire 子程序：火干扰

subroutine Establishment 子程序：萌衍

subroutine Kill 子程序：移除死亡的PFT

subroutine ResetBareFPC 子程序：更新裸土覆盖度

IAP_DGVM_daily.F90 植被动力学模式日尺度更新程序

subroutine Phenology 子程序：物候

subroutine Respiration 子程序：自养呼吸

subroutine LitterSOM 子程序：凋落物及土壤有机碳

IAPFireseason.F90 火模块主程序

植被动力学模式IAP-DGVM主要源程序文件



植被动力学模式分系统程序代码结构-模型变量及参数

类型 标记 变量描述 单位

群体变量 N 个体密度（单位面积个体数） （个）m-2

个体碳库

Cleaf 叶碳库 gC

Croot 根碳库 gC

Cspw 边材碳库 gC

Chtw 心材碳库 gC

个体形态

H 冠层顶高度 m

D 胸径（主干离地表胸高处直径） m

Aca 冠层面积 m2

Aleaf 总叶面积 m2

Aspw 边材横截面积 m2

物候
 逐日叶物候参数 （无量纲）

Ldaily 逐日叶面积指数 m2 m-2

大尺度特征
F PFT覆盖度 （无量纲）

L 叶面积指数 m2 m-2

碳通量

P 光合作用 mol CO2 m-2s-1

Rm, Rg 维持/生长呼吸 mol CO2 m-2s-1

Rtis （叶、根、边材）维持呼吸 mol CO2 m-2s-1

气候环境变量/统计
量

Ttis （叶、根、边材）温度 K

Tc 多年平均的最冷月平均气温 K

SGDD0, SGDD5, SGDD23 累积有效积温 K d

 归一化土壤湿度指数 （无量纲）

模型变量列表



植被动力学模式分系统程序代码结构-模型变量及参数

标记 参数描述

rtis 呼吸强度（tis：叶、根、边材）

kres,g 生长呼吸系数

fto,tis 凋萎系数（tis：叶、根、边材）

kCO2bm CO2转化系数（mol 到g）

ksla 比叶面积（单位叶质量对应的面积）

wood 木质部密度

kalloc,ls, kalloc,lr, kalloc,a1, kalloc,a2, kalloc,a3, kalloc,rp 形态学参数

km1, km2 个体死亡参数

∆Nmax,tree 树的最大萌衍率

ei0, 0 PFT相对萌衍潜力、背景萌发率

s0,  土壤湿度对萌衍的影响参数

 PFT过火死亡率

PFT主要特征参数



• 光合作用（stomata.F90）：

• 叶吸收太阳光把CO2和水转化为有机物的过程

• 主要决定因素：（土壤）水分、阳光、温度、养分、CO2浓度、叶特征等

• 植物呼吸作用（DGVMRespiration.F90）：

• 植物维持器官的正常生理机能所需的消耗（maintenance respiration ）

• 植物将光合产物合成自身的组织／器官的过程所需的消耗（growth respiration）

• 主要决定因素：温度、植物特征

• 土壤营养循环及土壤呼吸（DGVMLitterSOM.F90）：

• 凋枯物的聚积与分解、养分释放、土壤有机质的分解和转换过程、根系对营养物质的吸收等

植被动力学模式分系统程序代码结构-生物地球化学子系统



• 个体生长发育过程

– 生物量分配模块（DGVMAllocationMod.F90）

– 形态发育模块（DGVMAllocationMod.F90; DGVMEstablishmentMod.F90; DGVMLightMod.F90 ）

– 物候模块（DGVMPhenology.F90）

– 萌衍与个体死亡模块（DGVMEstablishmentMod.F90; DGVMMortalityMod.F90; DGVMKillMod.F90）

– 个体竞争模块（DGVMLightMod.F90）

• 群体（物种）结构演化过程（ DGVMEstablishmentMod.F90 ）

– 功能群体结构演化模块

– 群体年龄与特征结构演化

植被动力学模式分系统程序代码结构-生态动力学子系统



• 火灾模块（DGVMFireMod.F90）：（扰动模块目前研究最多的过程）不同植物类型的火灾特

性、火灾对生态系统构成的影响、火灾的环境效应

• 通过陆面过程模式传递数据：输入驱动（碳库含量、植被覆盖度）和状态变量（土壤温度和土壤

湿度）

• 外部驱动和参数接口传递数据：火参数（点火次数、起火概率）

• 在每个栅格中运行模块，输出每个栅格的过火面积、逐日步长上的起火次数

• 土地覆盖/利用模块（landuse.F90）

• 陆面过程模式初始化读入外部数据：土地利用分布、农田空间分布

• 陆地生物地球化学子系统根据土地利用变化调整植被群体数量和对应碳通量的改变

植被动力学模式分系统程序代码结构-环境扰动子系统



植被动力学模式分系统程序代码结构-生态-环境子系统

• 生物地理学模块（DGVMEstablishmentMod.F90）

– 生存与萌发：根据气候条件决定该物种能否存活及种子能否萌发（幼苗能否发育）

– 个体特性的变化：植物个体对气候及环境的适应过程－－即个体特征参数的演化

– 物种特性的演变：不同个体的适应过程引起的物种内部结构演变，相应地改变物种整体对

气候及环境的适应过程，并进一步改变遗传特征－－即物种生物气候参数的演化



植被动力学模式分系统程序运行环境

 Intel编译器：2017.5.239版本

 Hpcxmpi编译器：2017.5.239版本

 ROCM编译器：rocm3.3版本

 Netcdf库：4.4.1版本

 vi .bashrc

 source .bashrc



植被动力学模式分系统程序运行流程

 机器相关的脚本文件配置（编译器、NetCDF库等）

只需首次在某机器上运行时配置一次即可；

 创建Case，编译生成可执行文件和namelist文件

 Case: 选择哪些分量模式，哪些动力框架及参数化方案，哪些外强迫场。

 可执行文件：ccsm.exe

 namelist：lnd_in, et al.

 修改namelist文件

设定积分时间，输出频次，参数化方案的选择等

 提交作业



scripts

ccsm_utils

doc

Build

Case.template

Components

Machines

Testcases

Testlists

Tools env_machopts.def_intel

Macros.def_intel

mkbatch.def_intel

config_machines.xml

机器相关的脚本文件配置

相关配置



vi env_machopts.***

这个脚本是用来设定所使用的机器是否支持MPISERIAL，如果支持，则该脚本无需修

改，否则需要修改。

vi mkbatch.***

这个脚本是用来自动生成提交作业的脚本文件，根据作业系统的不同，编写内容也不

同。如果你决定在生成可执行文件后，手动编写作业脚本文件，则该脚本可不做修改。

机器相关的脚本文件配置



vi Macros.***

最重要的脚本，用来设定Fortran, C, NetCDF以及MPI的路径

vi config_machines.xml

在configure文件中增加新定义的机器,配置当前机器中的inputdata路径、程序输入输出等信息

机器相关的脚本文件配置



植被动力学模式分系统程序新建case

进入 /src/scripts目录

. /create_newcase -case 实例名 -res fd14_fd14 -compset I4804X -mach huanmiyun_hpcx

 设置env_conf更改运行年份范围

 设置env_run.xml 设置运行积分时间

 设置env_mach_pes设置计算CPU进程数

 . /configure –case完成新建case



进入BuildConf文件夹，修改colm.buildexe.csh打开IAPDGVM宏定义，如下图所示

 Change define VEGDATA to undef VEGDATA； Change define BNUDGVM to undef BNUDGVM；

 Change undef IAPDGVM to define IAPDGVM

 ./实例名.huanmiyun_hpcx.build

植被动力学模式分系统程序编译



进入output/***/run目录

“点火”数据ig2004.nc考到 output/***/run

设置输入文件lnd_in和datm_atm_in

提交作业：sbatch 作业脚本
作业名字

作业运行时间

每个结点32核

队列名字

作业独占结点

作业使用的总核数

屏幕标准输出

屏幕错误信息输出

运行并行程序

植被动力学模式分系统程序运行



进入output/***/run目录

编辑drv_in文件：start_type由startup状态改为continue

提交作业后，在当前目录下会生成 ***.nc文件，则证明运行成功了。

植被动力学模式分系统程序重启动运行和输出结果
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