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气候模式

地球系统模式

大气
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海冰
陆表

动态植被
大气和海洋化学
陆地冰盖
海洋生物学和生物地球化学
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初始条件
( Ps, u, v, T )

求解控制方程

动力核 物理过程
参数化

输出数据
(Psl, u, v, T, Q, Z, cld, 

pre, flux, etc.)

强迫场
(GHGs concentration, sst, solar, 

topography, etc. )
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10 m 100 m 1 km 10 km 100 km 1000 km 10000 km

湍流ç 积云 积雨云 中尺度对流系统 温带飓风 行星波

大涡模拟(LES)模型
云系统解析模型(CSRM)

数值天气预报模式

全球气候模型

DNS

mm

云微物理学
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n 传输
透射率：有多少波或光通过材料表面

n 反射
反射率

n 散射
n 散射率：通过光与物质的相互作用使光重定向

n 吸收
n 吸收率：吸收能量的比率
n 导致加热

n 发射：有温度的物理辐射能量
n 发射系数
n 导致冷却

吸收率

! + # + $ = &
反射率

透射率
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指定表面的典型反照率
Surface Albedo(%)
雪 79-95
冰 30-40

浓厚的云层 60-90
薄云 30-50
湿砂 20-30
干砂 35-45
草地 10-30
森林 5-15
水 10 (avg.)
陆地 34-42
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确定对流的发生/位置
触发条件(CAPE，水汽辐合)

确定热量、水汽和动量变化的垂直分布

云方案(单个云、云谱)

确定网格尺度上的能量转化

闭合(平衡，能量释放的时间尺度)
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D =粒子直径;  n = #单位体积粒子数
! =形状参数;  " =斜率参数
#! =截距参数(max # of particles per volume at D=0)

² 分档bin云微物理
l 将微物理颗粒分成不同大小的bin
l 粒度分布(PSD)是输出而不是输入
l 对于业务用途来说太贵了

² 整体Bulk云微物理
l 用半经验的PSD计算
l 大部分方案使用Gamma分布

D

n(D)

D

n(D)J K = L$K
%H&'(
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特性 行星边界层 自由大气
摩擦 对地球表面的巨大阻力。高能量耗散(由于摩擦) 无关紧要的阻力。能量耗散小(无摩擦)

湍流 连续的湍流贯穿整个层。 湍流只存在于对流云和急流附近。

厚度 在100 - 3000米之间，陆地上的日变化 在8到18公里之间，变化不大。在边界层
和对流层顶之间。

混合 垂直和水平的快速湍流混合 快速水平混合，少量分子扩散

大气边界层与自由大气的比较
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动力框架计算而来的倾向

物理过程计算而来的倾向

² 过程拆分

( ) ( )1n n n ntD tPy y y y+ = +D +D

² 顺序拆分

( )n ntDy y y* = +D

( )1n tPy y y+ * *= +D
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share

cpl

glc

dx7

cam

cam1
cam2

ccm3

datm4

datm5

waccm
wrf

datm6

datm7

latm4

latm5
latm6

Chem
Coords
Dst
Ggas
Gtopo30data
Hrtopo
Inic
Landfrac
Met
Ocnfrac
Offline
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Physprops
Rad
Sat
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Solar
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Topo
volc
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CAS-ESM

models tools

atm lnd ocn icedrv csm_shareutils

shr shreshr dshr

piomct esmf_tmtiming

driver

ccsm_driver.F90

glc

scripts

配置脚本文件

源代码

产生映射文件
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01 背景介绍

02 模式原理

03 数据制备

04 结果诊断分析与应用案例
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观测

模型

模型-观测
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.

O, W, − DX,
/

在第i个网格点的模型值

观测值
总网格点数

面积权重

对于常规的经纬网格,  O, = cos^,, ^,是纬度

均方根误差
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归一化标准差

ÚÛ!REF#$Úù

OBS

( Taylor, 2001, JGR)

模拟与观测的相关性
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http://www.cesm.ucar.edu/models/cesm1.2/model_diagnostics/
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http://www.cesm.ucar.edu/working_groups/CVC/cvdp/

ESMValTool(,-./012345)

https://www.esmvaltool.org/

http://www.cesm.ucar.edu/working_groups/CVC/cvdp/


项目 说明
英文 AMWG DIAGNOSTICS PACKAGE
本质 程序包+数据集
构成 Shell脚本+NCL脚本+观测或再分析数据
目的 模式数据与模式数据的比较；模式数据与观测或再分析数据的比较

输入量 模式输出的月平均数据（模式间比较）；
模式输出的月平均资料和程序包自带的观测再分析数据（模式与观测比较）；

输出量 图表（输入数据变量不全会导致部分无输出）

注意 输入数据的变量必须按照某种规则（变量名，维数，维名）；
输入数据最好包括程序本身所需要的全部变量及坐标变量
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model_diagnostics

atmice land ocn

amwg_diag5.2

cam35_data code html html_allSeason obs_data

diag131107.csh
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² aijkπNCL¥NCObImageMagick
² lmdiag131107.csh
² 6Bdiag131107.csh
² ◊unoLçp5:/

amwg_diag5.2

cam35_data code html html_allSeason obs_data

diag131107.csh

demoçhttp://159.226.113.50/
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• (!�/*�I1_model1 + I2_obs_data ==> O1_model1 + O2_model1-obs.tar

• (!�(!�I1_model1 + I1_model2 ==> O1_model1 + O1_model2 + O2_model1-model2.tar

Work

ModelDataMonthly

model1
model1.cam2.h0.1984-12.nc
model1.cam2.h0.1985-01.nc
……
model1.cam2.h0.1985-12.nc

model2
model2.cam2.h0.1984-12.nc
model2.cam2.h0.1985-01.nc
……
model2.cam2.h0.1985-12.nc

amwg_diag5.2

code

obs_data *_climo.nc

cam35_data *_climo.nc

diag.sh

climo

model1

model1_01_climo.nc
……
model1_12_climo.nc
model1_ANN_climo.nc
model1_DJF_climo.nc
model1_JJA_climo.nc

model2

model2_01_climo.nc
……
model2_12_climo.nc
model2_ANN_climo.nc
model2_DJF_climo.nc
model2_JJA_climo.nc

diag
model1-model2.tar

model1-obs.tar
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