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“十二五”国家重大科技基础设施 

地球系统数值模拟装置 

工程季报 
2022 年第 2 期（总第 15 期） 

地球系统数值模拟装置工程办公室             2022 年 6 月 

一、工程总体建设进展 

2022 年第二季度项目的主要进展包括：招标工作、项目建

设等。目前装置园区大厅 LED 大屏发布采购竞争性磋商公告，

硬件调试运行，软件方面继续深入开展联调联试。具体进展如

下： 

（一）招标工作进展 

    装置园区大厅 LED 大屏完成竞争性磋商文件编写，并于 6

月 20 日发布采购竞争性磋商公告。 

（二）装置建设进展 

1、硬件建设进展 

2022 年第二季度，面向地球科学的高性能计算系统继续调

试运行。系统共运行了 247 个用户的 512651 个作业，消耗 CPU

机时 243,203,318.1914 核*时，消耗 DCU 机时 100,575.0599 卡

*时。 
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5 月底至 6 月初采用视频会议的形式进行了作业调度软件、

集群管理软件、高性能计算基础、高性能集群使用和管理等面

向集群使用人员和管理人员的相关培训工作。配合档案专家对

项目相关材料进行归档整理。 

2、软件研发部分进展 

（1）系统一“地球系统模式数值模拟系统” 6 月 22 日至

7 月 1 日期间，开展了试运行验收暨合同最终验收评审会，所有
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建设内容顺利通过合同验收评审。应用开发的软件系统，项目

开展了中等分辨率全耦合长期稳定性测试，即包含大气、陆面、

海洋、海冰、气溶胶大气化学、植被动力学、陆地生物地球化学

和海洋生物地球化学模式的全耦合。从 2016 年 1月开始积分至

2050 年 12 月，仍在继续。选取部分变量结果画图显示，模拟结

果合理。 

     

全耦合模拟结果：（左）海表面温度（右）低云量 

开展了高分辨率气候系统耦合长期模拟试验，目前积分运

行了 13 年，模拟结果合理。 
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高分辨率耦合模拟的年平均降水的全球分布 

5 月 25 日至 6 月 1 日期间，完成 11 个分系统培训。 

     

用户培训会 

（2）系统二“区域高精度环境模拟系统”分别于 6 月 17 日

和 31 日完成所有分系统合同初步验收，并按照专家评审意见进

行整改。区域高精度大气污染模式分系统完成了气相化学模块

在 DCU 芯片上的加速效果评估，选取三个不同计算规模的算例，

分别采用不同 cpu 进程+相同数量 DCU 卡计算，气相化学模块

的计算加速效果明显，使用 300 张 DCU 卡计算加速比 4.2x。同

时，进行全国 3 公里、重点区域 1 公里的业务化预报测试，进

一步改善了模式稳定性，提升了计算速度，通过了 371 个区域

ID 的高精度源解析计算测试，采用 5400 核心模式计算速度达

到 5 分钟/模式小时。区域云可分辨天气预报模式分系统构建东

北区域数值模拟系统，针对吉林、黑龙江和内蒙东部地区的降

水天气过程进行模拟。针对地形、陆面、模式分辨率、云微物理

方案和边界层参数化方案的敏感性试验，开展了低层水平风旋
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转加速对逆温层破坏的敏感性试验，对 2022 夏季东北暴雨、大

风事件开展初步数值试验，研究局地事件的本地化参数化方案

最优配置。进一步改善确定性预报模拟效果，设计多组敏感性

试验，试验内容包括“spectral nudging”波数和强度调整、不同起

始时间全球中期预报场在区域模式中的调整、区域资料同化水

平和垂直影响参数调整、数值模式参数化方案调优、模式精细

化 landuse 调整测试以及模式精细化地形高度调整测试，2022 年

6 月 26~27 日山东暴雨的模式优化预报结果如下图。区域高精

度长期气候变化风险模拟分系统、中国和全球主要农产区粮食

作物旱灾模拟分系统完成了联调联试后的试运行，试运行期间

系统运行状态稳定，各功能模块运行稳定，系统响应速度良好，

满足试运行要求，具备进一步开展业务运行的能力。 

 

6 月 26 日 08 时-27 日 08 时 24h 的降水预报（mm），其中左图为区域云

可分辨天气预报模式预报（2022 年 6月 25 日 20 时（北京时）起

报），右图为中央气象台降水实况。 
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（3）系统三“超级模拟支撑与管理系统”于 6 月 30 日完

成合同最终验收专家评审会。 

 

系统三超级模拟支撑与管理系统合同最终验收会 

模式封装分系统对系统一全球模式运行时的诊断量或物理

量进行实时监测，IO 库还能够对模式运行时进行相应的诊断。

如图所示，左图展示的是以二维折线图的方式展示诊断量随时

间的变化，方便模式用户快速了解诊断量是否稳定，且在合理

的区间内。而右图是对某物理量的可视化输出，在用户指定的

间隔步数以图片的方式输出物理量的二维场信息，方便用户了

解程序的运行状况，同时又避免了输出 NC 文件占用大量的时间

和磁盘空间。 
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诊断量随时间变化示意图（左） 物理量监测示意图（右） 

模式封装分系统对系统二模式 I/O 进行优化，降低模式运

行时间，如图所示，上图展示重构前后计算进程和 IO 进程的耗

时，更直观的展现了 I/O 库对系统二区域模式的性能优化，同

时测试了不同的配置参数下，IO 库都能有效减少程序的 IO 输

出，提升程序的运行效率。下图是对某物理量的可视化展示。在

使用 IO 库进行优化前后，结果完全一致，因此 IO 库完全不影

响程序的计算与输出结果。 
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异步并行 I/O 库优化大气污染模式的 I/O 部分，模式整体运行时间变为

原来 70%以下（上图）重构前后对比结果一致（下图） 

（4）系统四“支撑数据库和资料同化及可视化系统”于 6

月 27日组织召开了支撑数据库和可视化分系统合同的初验评审

会，评审专家组听取了承建单位的工作总结和技术总结报告及

项目监理单位的监理意见，并审阅了相关过程材料，同意通过

合同初步验收。 

在“支撑数据库分系统”试运行期间，承建单位针对用户提

出的建议进行了系统优化。主要优化了数据详情页与部分门户

页面，新增了装置内用户角色与获取文件路径方式，优化了数

据共享方案，简化了数据汇交流程。 
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数据详情页面 

 

数据汇交页面 

 “可视化分系统”对虚拟现实应用交互显示内容进行了升

级，在海洋虚拟现实应用中增加我国南海多尺度数据漫游体验，

丰富体验内容。 
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海洋虚拟现实应用截图 

（三）装置顺利完成培训工作 

2022 年 5 月 23 日至 6 月 2 日，地球系统数值模拟装置顺

利组织了用户培训会。该培训会由大气所和清华大学主办、18

家单位共同组织承办，历时 9 天，共计 81 场次，总计约 3000 余

人次参加。 

主要培训对象包括大装置用户和运维团队，培训内容包括

地球系统数值模拟装置五大系统，即地球系统模式数值模拟系

统、区域高精度环境模拟系统、超级模拟支撑与管理系统、支撑

数据库和资料同化及可视化系统和面向地球科学的高性能计算

系统系统的使用与运维培训。本次培训会全部采用线上方式，

并采用培训课件讲解和系统实际操作演示的形式进行了培训，

同时针对培训中的问题进行答疑和讨论。 
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培训会 

（四）档案验收进展 

4 月 22-23 日，装置工程办公室与综合档案室共同组织专家

对装置综合管理、建安工程类档案共计 743 卷档案预立卷进行

复查，并及时整改。5 月 4 日，与综合档案室共同组织专家对装

置工艺设备档案分类方案及归档范围进行讨论，根据装置建设

内容，形成《地球系统数值模拟装置工艺设备档案分类方案（初

稿）》、《地球系统数值模拟装置工艺设备档案归档范围（初
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稿）》。目前，正积极对装置工艺设备档案预立卷进行整理，以

迎接专家初步检查。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（责编：张木兰，核签：曹军骥、朱江） 
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学城专项办，北京市发改委，怀柔科学城管委会,密云区政府,中

科院条财局，中科院北京科创中心，地球系统数值模拟装置科

学技术委员会。 

中科院大气物理研究所怀柔科学城办公室       2022 年 6 月 


