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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

• 全 球 植 被 动 力 学 模 式 （ Dynamic

Global Vegetation Model-DGVM）是

模拟全球（自然界）植被的分布、结

构及其变化的中等复杂动力学模式，

其特点是符合现有的陆表过程模式的

框架结构，便于与气候系统模式耦合，

用于全球气候和环境变化研究，是地

球系统模式的重要组成部分；
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

（Plant Functional Types-植被功能型）

IAP-DGVM是中科院大气所自主研发的全球植被动力学模式
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

碳循环过程

• 碳库存储：叶（leaves）、根（roots）、茎/边材（stems/sapwood）

和心材（heartwood）

• 光合作用：总初级生产力GPP（Gross Primary Production）

• 净初级生产力NPP（Net Primary Production）=GPP – Ra 

(autotrophic respiration)

• 再生/繁殖（reproduction）、凋落物（litterfall）、死亡

（Mortality）、异养呼吸（Heterotrophic respiration）等等
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

IAP-DGVM设计框图
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

IAP-DGVM的特色创新模块灌木林子模式（Zeng et al., 2008; 2010）能准确模拟全球灌木的分布，

其方案已被CLM4采用。
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

IAP-DGVM的特色创新模块火干扰

参数化方案（Li et al., 2012a; 2012b）

包括火的发生、传播及影响三部分，

可模拟火引起的温室气体排放（国

际上几乎没有），总排放量更为准

确。该方案已被美国NCAR CESM、

GFDL-ESM、美国能源部E3SM、加

拿大CanESM、BCC-CSM等国内外

模式广泛采用，是国际上最先进的

火模式。
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

IAP-DGVM特色创新模块群体动力学萌衍/竞争方案（Song et al., 2016）显著改进全球森林区的个体数密度等，

从而提升模式的模拟性能；
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍
IAP-DGVM已实现与CAS-ESM的耦合，是CAS-ESM的重要

组成部分；
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植被动力学模式（IAP-DGVM）分系统介绍

IAP-DGVM能够显著提升CAS-ESM2对全球植被覆盖度和碳通量的模拟能力，为CAS-ESM2用于研究全球植被动

态过程与气候的相互作用提供重要工具。

植被覆盖度（%） 碳通量（PgC/year）

蓝色：CoLM-DGVM

红色：IAP-DGVM

黑色/灰色：观测

树 灌木 总初级生产力 净初级生产力
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参数化原理

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

IAP-DGVM主要源程序文件
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参数化原理-自养呼吸（DGVMRespiration.F90）

 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/mainc

 功能：得到自养呼吸和净初级生产力
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参数化原理-种子生物量（subroutine Reproduction）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90

 功能：计算用于种子生产的生物量
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参数化原理-凋萎（subroutine Turnover）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90

 功能：计算生物量的凋萎转化
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参数化原理-碳分配（subroutine Allocation）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90

 功能：计算碳分配（叶、茎、根）及形态发育
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参数化原理-光竞争（subroutine Light）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90

 功能：计算植被光竞争

竞争等级：树>灌木>草
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参数化原理-死亡（subroutine Mortality）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90

 功能：计算生长胁迫和高温胁迫
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参数化原理-火模块（subroutine Fire）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90、IAPFireseason.F90

 功能：火干扰过程

Li et al. (2012, Biogeosciences)   Li et al. (2017, J. Climate)
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参数化原理-萌衍（subroutine Establishment）
）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/iap-dgvm/IAP_DGVM.F90

 功能：种子萌发过程

∆𝑃𝑖 = ∆𝑃𝑚𝑎𝑥(1 − 𝐹𝑤𝑜𝑜𝑑𝑦) 1 − 𝑒
−5(1−𝐹𝑤𝑜𝑜𝑑𝑦) 𝑔𝑖

 
𝑘=1
𝑛𝑒𝑠𝑡 𝑔𝑘

𝑆(𝑤)

Song et al. (2016, AAS)
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参数化原理-异养呼吸（subroutine LitterSOM）
）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/mainc/DGVMLitterSOM.F90

 功能：异养呼吸过程

1，凋落物的分解：cflux_litter_atmos ! litter decomposition flux to atmosphere

fmicr = cflux_litter_atmos + cflux_fast_atmos + 

cflux_slow_atmos

2，土壤碳库的分解：cflux_fast_atmos （快过程） + cflux_slow_atmos（慢过程）

cflux_fast_atmos   ! soil fast pool decomposition flux to atmos.

cflux_slow_atmos ! soil slow pool decomposition flux to atmos. 22



参数化原理-异养呼吸（subroutine LitterSOM）
）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/mainc/DGVMLitterSOM.F90

 功能：异养呼吸过程

1，凋落物的分解：cflux_litter_atmos
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参数化原理-异养呼吸（subroutine LitterSOM）
）
）
 目录：CAS-ESM2/src/models/lnd/colm/src/mainc/DGVMLitterSOM.F90

 功能：异养呼吸过程
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运行及后处理

 ./create_newcase -case test1 -compset B1850C5X -res fd14_licom -mach bigdata_intel

 ./test1.xxx.build

 Submit the job

./create_newcase -help 会列出其应用的所有选项，
其中case, res,compset,mach一定要指定；
-list  <compsets or grids or machines>
./create_clone –clone xxx –case xxx

运行create_newcase 后常用的主要文件：
env_mach_pes.xml ：设置cpu个数

env_run.xml ：设置运行时间，restart频率

SourceMods :  修改模式代码时使用

要在build之前才有效！ 需要rebuild之前，要*.clean_build
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运行及后处理

lnd_in

月输出变量

年输出变量
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运行及后处理

1)   NetCDF : ncdump ***.nc |less
2)   NCO      :

ncra file1.nc        file2.nc  avgfile.nc                    (平均)
ncrcat file1.nc        file2.nc  out12.nc                   （整合）
ncea file1.nc         file2.nc  file3.nc        out.nc     (集合平均)
ncdiff file1.ncl        file2.nc  diff.nc                        (差异)
ncks -v  T, U        in.nc      out.nc                        (只输出T,U)
ncrcat -x  -v  T,U     file1.nc   file2.nc          out.nc      (除了T,U)

NCO homepage：
http://nco.sourceforge.net
Reference Manual: 
http://nco.sourceforge.net/nco.html#Operator-Reference-Manual

3) ncview file.nc
4) ImageMagick (display, convert)

convert–adjoin –delay 30 TLAI*.ps  TLAI.gif  
5) 诊断包 (Diagnostics Packages)
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运行及后处理-NCL
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分系统应用1-模拟当前气候下自然植被状态

IAP-DGVM 观测1 观测2

树

灌木

草

裸土
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分系统应用1-模拟当前气候下自然植被状态

IAP-DGVM

观测

主导植被分布

红色：IAP-DGVM
黑色：观测
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分系统应用1-模拟当前气候下自然植被状态

碳通量
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分系统应用2-植被对未来气候变暖（RCP8.5）的响应研究
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分系统应用2-植被对未来气候变暖（RCP8.5）的响应研究

树

灌木

草

裸土
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分系统应用2-植被对未来气候变暖（RCP8.5）的响应研究
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分系统应用2-植被对未来气候变暖（RCP8.5）的响应研究
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分系统应用3-CO2全耦合试验

38



分系统应用3-CO2全耦合试验

Eyring et al., 2016

排放驱动历史试验（esm-hist）：模拟历史时期（1850-2014年）大气

CO2变化及其与陆地碳循环、海洋碳循环的相互作用
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分系统应用3-CO2全耦合试验
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IPCC AR 6; Arora et al., 2020

火模式
动态植被

在13个模式中，只有2个模式同时包含火模式和全球植被动力学模式
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分系统应用3-CO2全耦合试验



42

分系统应用3-CO2全耦合试验



CO2全耦合试验-海洋碳通量
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何卷雄44

分系统应用3-CO2全耦合试验
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分系统应用3-CO2全耦合试验
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试验名称 大气CO2 大气模式 陆地模式 动态植被模式 海洋模式

B1850_CO2C 模式计算 IAP-AGCM5.0 CoLM IAP-DGVM1.0 LICOM2.0

B20TR_CO2C 模式计算 IAP-AGCM5.0 CoLM IAP-DGVM1.0 LICOM2.0

B1850 (esm-pi): 工业革命前试验（1850年）

B20TR (esm-hist): 历史试验（1850-2014年）

分系统应用3-CO2全耦合试验
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红线：陆气净碳通量；蓝线：海气净碳通量

分系统应用3-CO2全耦合试验
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 模拟的历史时期CO2浓度增

量与观测一致

 陆地和海洋固碳量都增加，

施肥效应

红线：陆气净碳通量；蓝线：海气净碳通量

紫线：人为排放

分系统应用3-CO2全耦合试验
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分系统应用3-CO2全耦合试验



总结与展望

 分系统简介、参数化原理、运行和后处理、分系统应用；

 实现全球植被动力学模式（IAP-DGVM）与中科院地球系统模式（CAS-

ESM）的耦合，广泛应用于研究植被演替、陆地碳循环与气候的相互作

用；

 CAS-ESM2大气CO2的全耦合模拟试验，进一步优化后将提交CMIP6;
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