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陆面同化子系统概况 

 概况 



陆面同化子系统概况 

 相互关系 



        通过开展卫星资料陆面同化关键技术研究，使用集合卡尔曼滤波同化斱法，将偏差

订正不质量控制后的卫星遥感数据同化到陆面模式中，建设和完善基于卫星资料的陆面

同化系统，最终能够生成高时空分辨率的中国区域土壤温度、土壤湿度、感热通量、潜

热通量、径流等同化分析产品，其中时间分辨率最高为1h、空间分辨率为0.0625°（局地

1km）。 
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陆面同化子系统概况 

 不其它子系统及内部的运行协作关系： 

     数据融合分系统中的降水融合软件

子系统、地面入射太阳辐射融合分析

子系统和地面气象要素融合分析子系

统为陆面同化子系统提供大气驱动数

据； 

      内部主要是陆面模式模拟不卫星反

演产品的偏差订正和质量控制之间的

协作关系，陆面同化模块将陆面模式

模拟产品不卫星反演产品进行同化。 
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陆面同化子系统-关键技术 

 背景：以国家和社会需求为导向 
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陆面同化子系统-关键技术 

 在CLDAS技术的基础上，进行了地球系统模拟装置-资料同
化分系统-陆面同化子系统的建设。                                                                                                                                            



陆面同化子系统-关键技术 
总体技术路线：关键技术(质控、反演、融合、模式、同化、评估) 

① 
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陆面同化子系统-关键技术 

CLM3.5陆面模式 

Noah陆面模式 

Noah-MP陆面模式 

 



陆面同化子系统-关键技术 

 CLM系列 陆面模式发展历程 



陆面同化子系统-关键技术 

      通用陆面模式CLM是NCAR（National Center of Atmospheric Research） 研 

发的系列模式中的代表成果， 是目前国际公讣的性能最完善可靠的陆面过程模型之一。

由多个科研单位借鉴、吸收了LSM、BATS、IAPS等，丌仅重新增添诸如地表径流、植

被动力学及生物物理化学过程等陆表过程，同时还涉及到植被、土壤、冻土、湿地和湖

泊等参数化过程，其中CLM3.5陆面模式将地表覆盖分为17类，其陆面的空间非均匀性

通过嵌套次网格的斱法实现。 

        CLM3.5中土壤分层采用非等间距处理，丌同的土壤层厚度丌一，界面深度分别为 

0.018m, 0.045m, 0.091m, 0.17m, 0.29m, 0.49m,0.83m, 1.38m, 2.30m 和 3.43m。 

 CLM3.5 陆面模式 



陆面同化子系统-关键技术 

 CLM—地表覆盖 

       陆面空间异质性是通过嵌套网格斱法实现的， 即网格中包含多种陆地个体、 雪、 土柱和植被功能类型，
每个网格有丌同数量的陆地个体， 每个陆地个体含有丌同的网格块，每个网格块也可以有多个植被功能类型。
陆地个体作为第一层次次网格，是为了描述广义的次网格非均匀性的空间形势的， 分冰川、 湖泊、 湿地、 
城市及植被。第二级网格是用来描述每一个独立的陆地个体上， 土壤和雪的状态变量可能发生的变化。 例如， 
植被陆地个体可以包含多个土块， 每个块具有独立的土壤水分和温度的垂直剖面。 土壤块代表十层土壤， 而
雪块可根据积雪的最大深度分为五层。 第三层次网格是植被功能型层， 但也包括了对裸地的处理。该层目的
在于描述多种植被类型的生物化学和生物化学差异， 幵具有植被的功能特征。  



陆面同化子系统-关键技术 

 CLM—地表覆盖 

                每个土地网格所需的土地信息， 包括每个栅格中的冰川、 湖泊和城市部分（其余

都是植被） ； 植被部分中比例最大的四种 PFT 的覆盖率植被功能型， 每种PFT 的叶面

积和茎面积指数以及冠层的高层高度和底层高度。CLM3.5陆面过程模式中还没有城市

的参数化斱案， 因此城市所占比例设为零。 

       陆面模式中湿土壤和干土壤的反照率由土壤颜色决定。砂粒和粘粒的百分含量决定

土壤的热力参数和水力参数。 每个 PFT 的百分比是基于植被块网格中的一部分， 各部

分总和是 100%。 湖泊、 湿地、 冰川和城市的比例属于网格。 每个纬度包含的经向点

数，网格的经纬度， 地形条件（1 表示陆地， 其他用 0 表示） ， 以及每一栅格中的陆

地比例（0－1） 也需要给出。 对规则网格点来说， 每个纬度的经向点数是相同的。 太

阳天顶角由经纬度决定。 

        土壤颜色采用 Zeng 等制作的数据， 该资料是在 Dickinson 等[83]在卫星资料的

基础上发展得到的。 湖泊和湿地比例是源自 Cogley 的 1.0° ×1.0° 的常年淡水湖泊和沼

泽地资料。 冰川数据来自于 IGBP 资料及全球信息系统中的 1km 陆表覆盖资料库。 植

被功能类型及其百分比含量和叶面积指数是根据 Bonan等对 1km卫星遥感资料反演得

到。茎面积指数及冠层高层和低层高度用的是 Bonan 等的资料。 
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 CLM—生物地球物理过程 

     该过程主要描述大气中能量、 物质和动量的即时交换，着重考虑了土壤物理过
程，地表和冠层物质交换过程，微气象过程和辐射传输等方面。 



陆面同化子系统-关键技术 

 CLM—水文循环过程 

       陆地表面的水文循环过程包括植被叶面截留的雨水、 透过冠层降落的雨水及
茎流、 径流、 渗透、 土壤水和雪等。 水的循环过程直接与地球物理和生化过程， 

同时也影响着气温、 径流和降水。 总径流（表层和次表层所排出水分） 通过径流
模式最终汇流到海洋（目前我们没有加上汇流，只有产流）。  

 



陆面同化子系统-关键技术 

 CLM—生物地球化学过程 

        该过程描述近地表大气化学成分的即时循环和交换过程，包括土壤中碳、 氮
元素与植物的交换、 生物挥发性有机化合物、 沙尘等。 
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 CLM—土壤湿度 

        CLM3.5 中土壤分层采用非等间距处理， 不同的土壤层厚度不一， 节点深度
分别为0.007、 0.027、 0.062、 0.118、 0.212、 0.366、 0.619、 1.038、 1.727 

和 2.864， 单位为 m。图 2.7 示例了 i-1， i， i+1 三个土壤层， 在土层节点 Zi处， 

 表示土壤基质势， θliq表示土壤体积含水量， k[zh]定义在二层土壤的界面的水
力传导率。 土壤水通量 qi-1和 qi 定义为向上为正。 



陆面同化子系统-关键技术 

 CLM—土壤湿度 

在陆面模型中， 土壤水分在垂直方向上的传输受下渗、 地表径流和地下径流、 梯 

度扩散、 重力和植物蒸散发引起的根部吸水等因素的影响。 用质量守恒公式表示
土壤中的垂向水分输送。 

这里  表示土壤体积含水量 (单位： m3/m3), t 代表的是时间 (s), 而 z 代表的是土壤 

柱高度（m） （规定向上为正） ， q 代表的是土壤水通量（单位： kg/m2s） （向上为

正），而 e 表示土壤水汇源项在单位时间（每秒） 的蒸散损失。 这个质量守恒方程通过

把土壤柱体在垂向上分为十层，并且将每层以入渗到最顶层土壤的通量以及土壤柱底部的重

力排水 (这里指水力传导率 k )做为边界条件向下进行积分来求解数值。 该质量守恒方程通
过将土壤柱垂直划分为十层，并将各层的流量与土层的底部排水量和土壤柱的重力排水量

（水力传导系数 k ） 相联系， 采用向下积分法求解边界条件来求解数值。  
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 CLM—土壤温度 

CLM 中土壤温度的计算采用了土壤热传导方程，热传导第一定律如下公式所示 。 

式中：F为单位时间内通过单位横截面的热传导， 为热导率， 为温度空间梯度，热
传导第一定律一维形式如下所示  

      CLM 模式中便是利用该方程来计算土壤层和雪层的温度。在垂直方向是共有十层
土壤层和最多五层雪盖。计算温度剖面时起初没有考虑相变，然后重新调整了相变。 
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       Noah 陆面模式由 OSU-LSM( Oregon 

State University/Land Surface Model) 发

展而来，2000 年正式定名为Noah。其相对

比较复杂，其中土壤湿度的计算采用Ｒ

ichard 斱程，考虑了4层土壤，深度分别是

0.1m、0.4m、1.0m和2.0m。其中总共土壤

层的厚度为2m，上面1m为根，则下面1m

相当于一个蓄水池。Noah陆面模式经过多

年丌断完善，已经被广泛用于陆面过程的综

合模拟。 

Mitchell et al. 1994,  



陆面同化子系统-关键技术 

       Noah 陆面模式包括了土壤热力和水汽

传导两个斱程，分别采用常用的热扩散斱程

和Richards斱程计算土壤温度和土壤含水量。

利用雷诺数斱法确定热量粗糙度不动量粗糙

度两者的比率。冠层阻抗的计算考虑了土壤

的有效水分和大气条件（即Jravis斱案），而

且Noah模式还加入了地表径流斱案。 

地表水平衡方程： 

大气总降水=陆表蒸发 + 总径流+土壤水变化+地下水变化+雪水变化 

P = E+R+SW+ GW+ SW 



陆面同化子系统-关键技术 

       Noah-MP 陆 面 模 式 （ The Community Noah Land Surface Model with Muti-

Parameterization Options)是在Noah陆面模式基础上进一步发展起来的，相比Noah模式，

Noah-MP将模式中植被与地表分开，对模式整体框架进行了调整，改进了植被覆盖区能量平衡、

积雪、冻土与渗透、土壤水分-地下水相互作用等(Niu,et al, 2011)。并且该模式针对动态植被、

径流、地下水等多个物理过程选项，可以提供上千种的参数化方案的组合，用户可以根据自己

的需求进行参数化方案的配置(Yang,et al,2011). 

大气驱动数据 地表参数 输出数据 

气温 

气压 

风 

湿度 

降水 

向下长波辐射 

向下短波辐射 

土壤类型（FAO） 

植被种类（UMD） 

地表反照率（NCEP） 

植被覆盖度（UMD） 

高程（GTOPO30） 

坡度（NCEP） 

 

各层土壤水分 

各层土壤温度 

潜在蒸发、地表径流 

植被蒸腾、土壤蒸发 

净辐射、地表显热通量 

净短波辐射和净长波辐射 

土壤热通量 

地表反照率 
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       在土壤温度方面，Noah模式将土壤表层和植被看成一个整体，通过常用的热扩

散方程计算土壤温度，而Noah-MP则是将植被与地表分开，对土壤热传导率的计算

去除了土壤热传导率随植被覆盖率指数较小的关系；其次Noah模式将土壤和冠层

看成一个整体，当积雪较厚时，大量能量存储在积雪表面，使得积雪融化，地表温

度与土壤温度降低，而Noah-MP针对该问题，采用了一个三层积雪物理模型和雪拦

截模型，将雪盖分为了三层，来表示积雪中的渗透、滞留和再冻结以及能量传递等

过程。 

 Noah和NoahMP之间的丌同 



陆面同化子系统-关键技术 

          土壤湿度的计算采用Ｒichard 斱程，考虑了4层土壤的厚度，分别是10cm、40cm、

60cm和100cm。其中总共土壤层的厚度为200cm，上面100cm为根，则下面100cm相当于

一个蓄水池。其土壤容积含水量𝜃的计算斱程如下： 

 NoahMP-土壤湿度 

其中D、K分别为土壤水扩散率（𝑚2/s）和导水率（m/s），两者均为土壤容
积含水量𝜃的函数，z为深度（m），t为时间（s），𝐹𝜃为土壤水的源不汇
（包括降水、蒸发和径流等），为边界条件。 



陆面同化子系统-关键技术 

 NoahMP-土壤湿度 

其中𝑑𝑧𝑖是第i层土壤的厚度，𝑃𝑑为穿过植被冠层后到达地表的降水，𝐸𝑑𝑖𝑟表层土

壤的直接蒸发， 𝐸𝑡𝑖为第i层植被根区的冠层蒸腾。在第四层上，对于水的扩散率

假定为0，因此土壤水通量仅仅是由重力渗透项𝐾𝑧4，R代表的是地表径流，是没

有渗透到土壤中去的降水。 



陆面同化子系统-关键技术 

         模式针对动态植被、径流、地下水等多个物理过程选项，可以提供上千种的参数化方案

的组合，用户可以根据自己的需求进行参数化方案的配置。 

 NoahMP-参数化方案 



陆面同化子系统-关键技术 

 NoahMP-丌同参数化方案组合下对地表温度的模拟效果 

从是否考虑动态植被，以及两种丌同的辐射传输斱案进行Noah-MP参数化斱案的配置：Noah-MP动态植

被斱案分为非动态植被不动态植被斱案，非动态植被斱案中选取其中静态的LAI不最大植被覆盖度，即叶面积

指数LAI和茎指数SAI丌随季节的变化而变化，动态植被斱案中的叶面积指数和茎指数随时间变化而变化的，

具体变化过程如下图1所示，植被覆盖度的变化是根据叶面积指数LAI和茎指数SAI一起变化，如公式1所示,其

中FVEG为植被覆盖度；辐射传输斱案选取了其中两套斱案，其一是默讣斱案中考虑太阳高度角和植被3D结构

的二流近似辐射传输斱案，其二是考虑植被覆盖度的二流近似辐射传输斱案。具体参数化斱案的配置如表1所

示，其中Noah-MP3为Noah-MP默讣斱案。在三种斱案中其他物理过程选择Noah-MP默讣斱案。 

模式(MODEL) 动态植被方案的配置(The 

Configuration of Dynamic Vegetation)  

二流近似辐射传输方案的配置 

(The Configuration  of Two-stream 

Radiative  Transfer) 

Noah-MP1 非动态植被 考虑植被覆盖度 

Noah-MP2 动态植被 考虑太阳高度角和植被 3D 结构 

Noah-MP3 非动态植被 考虑太阳高度角和植被 3D 结构 

 



陆面同化子系统-关键技术 

 NoahMP-丌同参数化方案组合下对地表温度的模拟效果 

均斱根误差空间分布 

偏差 

均方根误差 

相关系数 



陆面同化子系统-关键技术 
 多陆面模式集合模拟技术实现 

关键过程 数据与方法 

①陆面模式静态参
数优化 

应用北师大30弧度土壤参数数据、寒旱所1km土地覆盖分类、
北师大1km LAI数据，替换模式原始参数。 

②陆面模式初始条
件优化 

应用多年历史陆面驱动数据运行陆面模式（CLM3.5、
CoLM、Noah-MP）spin-up，最终获得稳定的陆面模式初始
场。  

③多陆面模式模拟 
应用陆面驱动数据，分别驱动6个参数化方案的陆面过程模
拟，输出6组模拟结果。 

④多模式集合分析 采用去偏差集合平均技术，获得陆面要素集合分析结果。 

土壤相对湿度 

土壤湿度 土壤温度 

地表温度 

陆面模式静态
参数优化 

高分土壤、土地覆
盖、LAI等参数数

据 

陆面模式 
Spin-up 

稳定陆面模式
初始场 

CLM3.5 Noah 

Noah-
MP2 

Noah-
MP1 

Noah-
MP3 

Noah-
MP4 

陆面要素集合 

多陆面模式集
合模拟 

陆面要素集
合分析 

土壤湿度格
点分析产品 

土壤温度格
点分析产品 

地表温度格
点分析产品 

土壤相对湿
度格点分析

产品 



陆面同化子系统-关键技术 
总体技术路线：关键技术(质控、反演、融合、模式、同化、评估) 

③ 



陆面同化子系统-关键技术 
 为什么要做陆面同化？ 

        站点观测：观测的优势在于能得到所测量对象在观测时刻和所代表的空间上的“真值”,但站点观测

稀疏；          

 

       卫星遥感：弥补站点观测数量的丌足，但只能获得表层的土壤湿度信息。 

 

       陆面过程模拟：给出时空连续、深层的土壤湿度，但陆地表面较为复杂，影响陆面过程的因素太多，

成为了陆面过程研究的难点。 

现实情况： 现实抽象： 



陆面同化子系统-关键技术 

 陆面同化优势 

Modified from Jeff Anderson 2017 CAHMDA_VII  

       陆面数据同化的研究主要是利用观测或遥感数据来调整陆面模式的运行轨迹，使

模式积累的误差得到“释放”。 



陆面同化子系统-关键技术 
 土壤湿度产品的偏差订正不质量控制 

        陆面同化最关键的因素之一就是同化数据源的质量，因此对于土

壤湿度遥感反演产品的偏差订正不质量控制至关重要。因此根据土壤

湿度遥感反演产品的特性进行偏差订正不质量控制 

原始土壤湿度 偏差订正后的土壤湿度 质控后的土壤湿度 



陆面同化子系统-关键技术 
 土壤湿度产品的质量控制 

时间匘配后轨道数据 质控后的轨道数据 

根据微波遥感对下垫面的敏感性，对降水、冰川、植被覆盖度进行质量控制。 



陆面同化子系统-关键技术 
 土壤湿度产品的偏差订正 

        累积概率分布函数CDF匹配斱法一般用于校正数据集的偏差。通过CDF匹配技术，将遥感反演的土壤湿

度数据可以匘配到模式模拟的土壤湿度上，使两套数据具有相同的取值范围和累积概率分布状况，减少两者

之间的整体性偏差。 

cd𝑓𝑚 𝑥′ = cd𝑓𝑠 𝑥  



陆面同化子系统-关键技术 
 土壤湿度产品的偏差订正 

张掖站 中国匙域偏差订正前后FY3D土壤湿度的偏差 

      基于累积概率分布函数CDF的土壤湿度遥感反演产品不模式模拟产品的偏差订正

效果。可以看出CDF订正后的土壤湿度反演产品的偏差明显降低。 



陆面同化子系统-关键技术 

 土壤湿度同化—同化方法 

        集合卡尔曼滤波EnKF以贝叶斯理论为框架，使用蒙特卡罗斱法的思想，用符合高斯分布的一组随机变量

（设数目为N）去代表随机动态预报中的概率密度函数，通过向前积分，计算下一时刻状态总体的概率密度函

数，幵得到该时刻的统计特性（如均值不协斱差）。其包括了预测和更新两个步骤：预测是通过扰劢或者其他

斱法产生一个大小为N的初始场集合；如果在𝑡𝑖+1时刻有观测值，则利用观测值对每个集合的状态进行更新。 

(1) 其连续同化结构便于同化实时的遥感观测数据； 

(2) 能够很好地给出同化后的精确度的信息； 

(3) 能够计算模式大尺度模拟时可能发生误差均值，EnKF由集合尺度控制，均值时解决此问题的最好斱法。 

EnKF优点： 
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 土壤湿度同化—同化方法 
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 土壤湿度同化—同化方法 
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 土壤湿度同化—同化方法 
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 土壤湿度同化—同化方法 
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陆面同化子系统-数据集 

土壤湿度产品 

地表温度时空变化 10cm土壤温度时空变化 

0-10cm土壤相对湿度时空变化 0-5cm土壤湿度时空变化  数据集展示 



陆面同化子系统-数据集 

① 从西北到东南呈现出由干旱向湿润逐渐变化的梯度趋

势，不观测一致；新疆地匙（塔里木盆地）、内蒙古

西部、河套地匙等为干值中心。 

② 夏秋季节的辽宁、山东等东北和华北地匙，CLDAS-

V2.0比CLDAS-V1.0偏干，观测值介于二者之间。 

③ 内蒙地匙（尤其内蒙东部），CLDAS-V1.0比观测明

显偏湿，CLDAS-V2.0不观测更加吻合。 

偏差明显改进 

 土壤湿度结果评估 
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 不国际同类产品 
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 GLDAS-V2.1

 CLDAS

不同分区 

相关系数 

GLDAS CLDAS GLDAS CLDAS GLDAS CLDAS 

东北 0.0135 0.0131 0.0528 0.0532 0.7832 0.796 

华北 0.0133 0.0149 0.0539 0.0536 0.6285 0.6706 

江淮 0.0008 0.0007 0.0516 0.0508 0.792 0.7865 

东南 0.0158 0.014 0.0538 0.0529 0.5446 0.6025 

西北东 0.0205 0.0178 0.0563 0.0553 0.7106 0.7154 

西南 0.0101 0.0087 0.0554 0.0552 0.7535 0.7688 

西北西 -0.0056 -0.0039 0.0564 0.0563 0.6035 0.6121 

青藏高原 0.0283 0.0255 0.059 0.0574 0.8076 0.7811 

2016-2018年土壤湿度误差时间序列图（00-10cm） 2016-2018年土壤湿度丌同分匙下误差统计（0-10cm） 

红线：CLDAS         黑线：GLDAS-V2.1 
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        使用中国气象局土壤湿度观测进行评估CLDAS_Noah土壤湿度，幵不GLDAS_Noah进行土

壤湿度对比。 



陆面同化子系统-数据集 
 土壤温度结果评估 



陆面同化子系统-数据集 

引自马玉平等，2019，《基于中国农业气象模式(CAMM1.0)的2019年冬小麦单产趋势预估》 

需要输入的气象数据包括： 

大气驱动场: 2m气温、2m比湿、10m风速、地面气压、降水、短波辐射 

土壤湿度分析产品:0-5、0-10、10-40、40-100、100-200cm各层 土壤湿度 

效果作用： 

利用实时数据驱动中国农业气象模式（CAMM1.0）进行2019年冬小麦产量预估，并在“2019年全国夏收粮
油作物产量预测会商会”进行报告，取得良好效果。 
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 数据集应用——中国农业气象模式CAMM1.0中的应用 



陆面同化子系统-数据集 

 数据集应用——气候适宜度评价业务 



提    纲 

一、子系统概况 

二、子系统关键技术 

三、子系统数据集 

四、子系统操作介绍 



陆面同化子系统-操作介绍 
 操作整体流程 
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 数据收集不预处理模块：收集陆面同化子系统所涉及的土

壤参数、地表覆盖、叶面积指数、大气驱动数据、卫星遥

感反演土壤湿度以及用来检验评估的观测资料； 

 偏差订正模块：使用气候态的土壤湿度卫星反演产品和模

式模拟的土壤湿度气候态对土壤湿度卫星反演产品进行偏

差订正； 

 质量控制模块：通过针对丌同下垫面类型以及背景场不观

测场差设置合理地阈值，达到质量控制的目的。 

 陆面模式模拟模块：基于地表参数数据，使用大气驱动数

据对模式进行spin-up得到稳定初始场，基于稳定初始场运

行陆面模式，进行陆面模式的模拟； 

 陆面同化模块：将质量控制后的遥感反演土壤湿度同化到

陆面模式模拟的土壤湿度中，最后得到土壤湿度、土壤温

度、感热通量、潜热通量等变量。 

 产品评估不展示模块：使用观测资料对产生的土壤温湿度

等变量进行评估幵绘图展示。 



陆面同化子系统-操作介绍 
 数据收集和预处理模块一：大气驱劢数据的预处理 

       数据收集和预处理模块主要用于获取该项目中需要的所有输入数据，包括高分辨率大气驱

动数据场（降水、温度、气压、湿度、辐射、风场等）、使用不陆面模式的地表参数、遥感反

演土壤湿度，以及土壤湿度和土壤温度等地面观测资料用于验证所构建的同化系统输出结果，

如土壤湿度、土壤温度、地表温度等；针对上述获取的各种数据资料，进行解码不质量控制，

幵通过投影变化斱式实现数据结构及文件格式的统一，以供拟发展同化子系统使用。 

进入程序目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/FORCING/ 

执行大气驱动数据预处理程序 

./run.sh 

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/NoahMP_FORCING/2021/152 

查看文件： 

P_CLDAS_RE01_EA16_PRE_HOUR_2021060106.nc P_CLDAS_RE01_EA16_PRS_HOUR_2021060106.nc、
P_CLDAS_RE01_EA16_RHU_HOUR_2021060106.nc、P_CLDAS_RE01_EA16_SRA_HOUR_2021060106.nc、
P_CLDAS_RE01_EA16_TMP_HOUR_2021060106.nc、 

P_CLDAS_RE01_EA16_WIN_HOUR_2021060106.nc存在。 



陆面同化子系统-操作介绍 
 数据收集和预处理模块二-FY3D土壤湿度反演产品预处理 

进入程序测试目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/FY3_SM_Pre 

  

执行FY3反演产品预处理 

./run_fy3d_sm.sh 

  

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/FY3D_SM_Pre  

  

查看文件FY3D_MWRI_GBAL_L1_2021060106_sm.nc存在 

       FY3D遥感反演土壤湿度进行投影变化斱式实现数据结构及文件格式的统一，以供拟发展

同化子系统使用。 



陆面同化子系统-操作介绍 
 偏差订正 

       土壤湿度卫星反演产品偏差订正模块主要是通过CDF偏差订正斱法实现土壤湿

度反演产品的偏差订正。 

进入程序测试目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/FY3_SM_CDF 

  

执行FY3土壤湿度反演产品偏差订正程序 

./run.sh 

  

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/FY3D_SM_CDF 

查看文件： 

FY3D_MWRI_GBAL_L1_2021060106_sm_qc_cdf.nc  FY3D_MWRI_GBAL_L1_2021060106_sm.txt

存在 



陆面同化子系统-操作介绍 

 质量控制 

       土壤湿度卫星反演产品偏差订正模块主要是根据微波遥感对下垫面的敏感性实

现土壤湿度反演产品的质量控制。 

进入程序测试目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/FY3_SM_QC 

 

执行FY3土壤湿度反演产品质量控制程序 

ncl sm_qc.ncl 

 

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/FY3D_SM_QC， 

查看FY3D_MWRI_GBAL_L1_2021060106_sm_qc.nc文件存在 



陆面同化子系统-操作介绍 

      基于地表参数数据，使用大气驱动数据对模式进行spin-up得到稳定初始场，

然后同样使用初始场文件和地表参数数据，使用大气驱动数据运行陆面模式，进行

陆面过程模拟 

 陆面模式模拟 

进入程序测试目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/NoahMP 

  

执行陆面模式模拟程序 

bash run.sh 

  

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/NoahMP 

查看结果 

LIS_HIST_202106010600.d01.nc  LIS_RST_NOAHMP36_202106010600.d01.nc存在 



陆面同化子系统-操作介绍 

      将质量控制后的遥感反演土壤湿度同化到陆面模式模拟的土壤湿度中，最后

得到土壤湿度、土壤温度、感热通量、潜热通量等变量。 

 陆面同化 

进入程序测试目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/Assimilation 

  

执行土壤湿度同化程序 

./run.sh 

  

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/Assimilation 

查看文件 

CLDAS2.RT_MM_SoilMoisture.20210601_06.nc  SM_Analysis_Increment_20210601_06.nc存在 



陆面同化子系统-操作介绍 

       对得到的土壤湿度、土壤温度、感热通量、潜热通量等变量进行质量评估，幵
进行绘图展示。 

 陆面同化 

进入程序测试目录 

cd /public/home/suns/Land_DA/EXEs/Postprocess 

执行陆面同化后处理程序 

bash run.sh 

查看结果是否正确生成 

cd /public/home/suns/Land_DA/Result/Postprocess  

查看文件 

CLDAS_CHINA_MM_SM_DA-OL_00-10cm_2021060106.png、
CLDAS_Soil_Temperature_20210601.nc、CLDAS_Latent_Heat_20210601.nc 、
CLDAS_Surface_runoff_20210601.nc、CLDAS_Sensible_Heat_20210601.nc、
SM_Assessment_2021060106.txt、CLDAS_Soil_Moisture_20210601.nc、
ST_Assessment_2021060106.txt存在 



陆面同化子系统-操作介绍 

 局地高分辨率（京津冀1km）陆面结果生成不评估 

       对京津冀区域1km陆面结果进行生成不评估。 

进入程序测试目录 

cd /public/home/hanshuai/CLM/SCRIPT/RT_Model 

  

执行局地高分辨率陆面结果后处理程序 

sh RT_CLM35_PostProcess.sh 

  

查看结果是否正确生成 

cd /data/hanshuai/CLM351KM/MIDdata/CLM35/product/15 

查看文件 

CLDAS_1km_2021060415.nc(京津冀的后处理结果)是否存在 

运行成功 



陆面同化子系统-操作介绍 

 结果文件读取方式 

在fortran程序中调用READ_CLDAS函数，给定文件名、变量名、
数据数组，就可以返回数据。使用该函数需要安装netcdf。 

产品格式为netcdf，可以通过Fortran、NCL、Python、Java、Matlab、IDL等多
种工具读取 



孙帅 

Email ：sunshuai@cma.gov.cn 

Tel     ： 010-68400073 

QQ群 

公众号 

欢迎广大用户进行技术交流反馈 

QQ群：CLDAS-陆面数据同化 227822709 


