


 

姜金荣科研工作情况介绍 

 

    姜金荣，男，1977 年 8 月出生，工学博士，副研究员，

2007 年 6 月参加工作，现任中科院计算机网络信息中心高性

能计算部基础并行算法研究与框架软件研发实验室主任

1995 年 9 月-1999 年 7 月就读于北京大学数学科学学院，获

计算数学学士学位；1997 年-1999 年 7 月就读于北京大学经

济研究中心，获经济学学士学位；1999 年 9 月-2002 年 7 月

就读于中科院数学与系统科学研究院，获计算数硕士学位，

指导老师为崔俊芝院士；2002 年 9 月-2006 年 12 月就读于

中科院软件所，获计算机软件与理论博士学位，指导老师为

迟学斌研究员。曾为中国气象科学研究院在职博士后（合作

老师为张小曳研究员）和中科院大气物理研究所东亚中心客

座研究人员。 

   姜金荣长期从事数值模式的并行算法研究与并行软件实

现工作，参与完成了国内多个自主气象/气候模式的开发工

作，主要负责模式软件的并行算法设计、实现及系统集成开

发工作。早在 2006 年，独立完成了中国气象局化学天气数

值预报系统CUACE中的数值预报模式-沙尘暴数值预报模式C

UACE/Dust和雾霾数值预报模式CUACE-Haze/Fog并行版本的

开发工作，使得模式的计算时间从数十小时降低到 0.5 小时



之内，满足了业务化预报的时效性要求，促进模式通过了中

国气象局的业务化评估，模式已被用于气象局日常业务化预

报；在 2008 年，独立完成了中科院大气所区域环境集成系

统模式 RIEMS 并行版本开发工作，RIEMS 是国内唯一一个自

主的区域环境模式，被誉为全球变化区域响应研究典范，用

于东亚区域环境系统和北方干旱化的集成研究。2010 年，参

与王斌研究员主持的 863 项目“地球系统模式中的高效并行

算法研究与并行耦合器研制”，负责第一课题“数值并行算

法及性能优化技术研究（2010-2013）”，带领团队开展了

并行网格嵌套算法、（非）线性稀疏代数方程组并行解法、

高维 FFT 并行算法等数值并行算法及程序性能优化技术研

究，研制了高效数值并行算法模块和高效大气模式动力框架

解法器。从 2013 年开始，参与了中科院地球系统模式 CAS-

ESM 的开发工作。在 2013 年，独立完成了全球大气环流模式

IAP AGCM4.0 的并行优化工作，设计了混合二维区域剖分并

行化方法，提高了模式的可扩展性，使模式的计算速度从 1.

5 模式年/天提高到 10 模式年/天，促进了大气模式的加速发

展和应用。在 2014 年，独立完成了全球海洋环流模式 LICO

M2.0 的并行优化和调试工作，修改并行分割方案，优化模式

中的 MPI 通信开销，实现 MPI+OpenMP 并行编程，提高程序

的并行可扩展性；调整内存，解决高分辨率模式占用内存大

问题；并修改程序，使 LICOM 程序在不同并发度（包括串行）



能够保持重起、长时间模拟结果一致（有效数字 16 位）。

在 2015 年，独立完成了动态植被模式 IAP DGVM 独立版本的

开发；开发基于超级云计算的数值天气数值预报系统，并在

国家电网公司落地应用，获得了 2016 年电力行业信息化成

果二等奖（排名第 7）。2015 年参与由朱江研究员主持的中

科院重点部署项目“地球系统数值模拟装置预研及原型系统

开发”，负责第四课题“地球系统数值模拟并行软件支撑框

架（2015-2016）”，带领团队开发了地球系统模式并行软

件平台 SC-ESAP 并应用于 CAS-ESM，主要包括统一计算平台

和编译脚本文件系统的建立、耦合接口生成器的开发、三维

耦合器的优化、基于 LETKF 的同化平台的开发和分量模式及

耦合模式的并行优化、标准化和调试，促进了 CAS-ESMV1.0

的建设和发布。此外，还开展一些诸如异构加速算法、准高

斯高阶递归滤波算法等相关算法研究工作，并领导团队进行

并行软件支撑框架 SC_Tangram 和基础数学并行算法库的应

用开发工作,这是中科院信息化建设计算平台的重要内容。2

016 年，参与了张明华研究员主持的高性能计算专项项目“地

球系统模式的改进、应用开发和高性能计算”，负责第四课

题“高效地球系统模式软件平台集成开发（2016-2020）”；

此外，以主要成员参与了包括 973，863，重点基金，中科院

信息化项目等多项项目研究工作，并以主要成员参与“十二

五”国家重大科技基础设施建设项目“地球科学数值模拟装



置”的建议书，立项书，申请书的设计和撰写。申请专利和

软件著作权各 1项，已发表论文 20 多篇。 

  我们知道，地球系统模式研制对于气候变化研究及气象预

报具有非常重要的意义,并行算法与软件实现技术是我国地

球系统模式发展的薄弱环节,开展地球系统模式中高性能并

行算法及性能优化技术的研发是促进发展我国地球系统模

式的需要，符合国家战略发展需求。多年以来，姜金荣与各

领域科学家合作，参与了多个我国自主研发的数值模式的开

发工作，为我国自主模式的发展做出了重要贡献，因此，我

推荐他参与申请“清华——浪潮地球系统科学青年人才奖”。
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“
清华——浪潮地球系统科学青年人才奖″推荐书

被推荐人姓名:甘霖 专业技术职务:助理研究员 专业:计算机科学与技术
出生年月: 1阴8年 7月

工作单位: 清华大学、国家超级计算无锡中心

电子信箱: 垫  电话: 

我郑重推荐 甘霖 作为 “清华——浪潮地球系统科学青年人才奖”的候选人。

推荐人姓名:  杨广文  专业技术职务:  教授  专业:  计算机
工作单位:         国家超级计算无锡中心

电子信箱 : y 电话 :    

推荐身份:口中国科学院院士  □中国工程院院士 Δ国象和部委重点实验室主任
□重点高等院校校长 E∶l长江学者

□杰出青年基金获得者□千人计划学者

曰鲨点科研院所院 (所 )长

口菌家重大科技项目首席科学家

请简要说明被推荐人的原创性科学或技术成果的内容、重大科学意义、对促进科学技
术发展所起的作用及产生的影响 (限 ⒛OO字以内,纸面不够可加页),相关证明材料
和论文原文以附件方式提供。

鼬:笋意
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甘霖，现为清华大学计算机系博士后、合作导师杨广文教授；同时担任国

家超级计算无锡中心主任助理、研发部副部长、应用研发组负责人。他博士就

读于清华大学计算机系与地球系统科学系，获工学博士学位；曾先后赴伦敦帝

国理工学院计算机系、斯坦福大学地球物理系等从事访问研究。研究兴趣为基

于异构高性能平台特别是国产众核平台和可重构计算平台，设计面向地球系统

科学重要应用的优化方法，实现地学领域重大问题的高性能求解。  
近五年来，甘霖在计算机科学、地球系统科学等领域共发表 18篇论文， 

获发明专利 1项，获高性能计算应用最高奖“戈登·贝尔奖”、“现场可编程逻辑
与应用国际会议 25年最具影响力论文奖”、“清华—浪潮计算地球科学优秀学生
奖”等荣誉，清华大学计算机系优秀博士毕业生。 
 
一、在地球系统模式的研究工作中，甘霖针对高分辨率模式模拟中所面临的挑

战，在包括“神威·太湖之光”超算平台、可重构计算平台等异构系统上完成了大
量有价值的工作，实现了对模式算法有效优化，促进了异构平台特别是国产神

威平台和可重构计算平台在模式研究中的应用。 
（1）作为国家超级计算无锡中心研发团队主要负责人之一，甘霖直接参与了

部分基于“神威·太湖之光”国产超级计算机的模式研究工作，为促进我国自主研
发众核处理器在地球模式研究中的推广与应用做出了贡献。 
他直接参与了基于“神威·太湖之光”的千万核可扩展大气动力学全隐式模拟

工作。该工作研究成果获得 2016年世界超算应用最高奖“戈登·贝尔”奖，实
现了该奖创办 30年来我国在此大奖上零的突破，成为我国高性能计算应用发展
的新里程碑，甘霖为获奖论文共同通讯作者。	
该研究设计开发了一种用于大气动力模拟的高可扩展全隐式求解算法和软

件，世界上首次在大规模异构众核系统上实现了千万核可扩展的高效并行求

解，第一次在有效时间尺度完成了网格分辨率小于 500米的大气模拟。成果实
现两个了重大突破：在应用层面，第一次证明了全隐式求解方法是构建未来超

高分辨率大气模式一种有竞争力的选择，该大气动力过程的模拟速度较美国下

一代大气模拟系统(GFDL开发的 AM3非静力大气模式)的计算效率提升近 1个数
量级，未来可应用于高分辨率气候模拟和高精细数值天气预报，提升预估、预

报精度；在算法层面，实现了世界上第一个可扩展到千万核、峰值效率超过 6%
的隐式求解器，较 2015年“戈登·贝尔”奖获奖工作在并行度和峰值效率均提
升一个数量级，未来在航空、地学、能源等领域的挑战性计算问题中有着广阔

的应用前景。 
（2）作为负责人，甘霖领导了我国首个成功将可重构计算平台引入模式研

究并取得优异性能与能效结果的研究工作。一系列研究成果为模式研究提供了

全新解决方案，促进了地球科学与计算机科学新技术的进一步交叉。 
他提出了基于可重构数据流引擎的全球大气动力方程快速求解器。该求解

器将全球大气动力方程的求解器映射为 FPGA芯片中的特定硬件电路，通过进
行算法、并行架构、缓存、数据精度等各个方面的系统优化，获得革命性的性

能和能效同时提升。该思想已在大气模式浅水波方程、欧拉方程等重要数值方

法中成功应用，取得相较于传统高性能平台 1到 2个数量级的性能提升和 1个
数量级的能效提升。该思想同时也适用于其他领域的科学计算，是一种可以从

根本上提升计算性能和效率的通用方法。以第一作者身份发表论文在第 25届现



场可编程逻辑与应用国际会议（FPL	2015）上获选“25年领域最具影响力论文奖
“（1765篇文章中选 27篇），系唯一一篇以中国大陆研究机构（清华大学地球
系统科学系）为第一作者单位的获奖论文。目前，该工作已经获得气候模式领

域同行的关注和认可，为进一步设计地球系统数值模拟的专用芯片提供了良好

的借鉴。	
	

（3）甘霖还参与了新一代全球大气动力方程求解器并行软件的设计与研究工
作。该软件具有优异的可扩展性与通用性，已经成功在天河 1A、天河 2号、
“神威·太湖之光”等超算系统上实现了半机或整机的扩展，为地球模式模拟如何
在超级计算机上取得高可扩展性提供了一定的参考与指导。	
	 	
二、在地球物理勘探领域的研究中，甘霖基于不同异构高性能平台完成了一系

列研究成果，解决了地震波成像过程中数据量大、算法结构复杂等诸多问题。 
（1）在对弹性波方程逆时偏移算法求解工作中，他与斯坦福大学地球物理

系的研究团队合作，提出了基于 GPU的算法转置、计算通信重叠法等思想，有
效解决了逆时偏移算法正、逆两个过程数据叠加过程所带来的挑战，取得了相

对于 24核 CPU 7倍的性能提升。  
  （2）在对声波方程逆时偏移算法求解工作中，他利用可重构计算平台硬件
逻辑的可编程特性设计出了一套完整的数据流计算模型，采用数据压缩、窗口

缓存、混合精度等优化方法，有效提高了计算性能。较之前最好工作，该思想

可在可重构计算平台上取得 5倍性能提升。  
 
上述研究工作和成果的积累，充分展示了这名青年学者在计算地球科学这

一交叉研究方向上的巨大潜力。基于上述考虑，特郑重推荐他作为 2016年度计
算地球科学青年人才奖的候选人。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





近年来，舒启在全球高分辨率浪-潮-流耦合海洋数值模式的建立、发展和应用以及

气候系统模式的评估等方面发表了多篇高水平的学术论文，作为核心成员建立了全球

高分辨率的浪-潮-流耦合海洋数值模式，并将其应用于全球海洋环境数值预报中。 

近年来的主要工作如下： 

（1）全球高分辨海浪数值模式的并行优化 

浪-潮-流耦合能够显著改善海洋数值模式的模拟能力。但是，当前高分辨率海浪数

值模式的计算速度并不快，这是阻碍发展全球高分辨率浪-潮-流耦合海洋模式的瓶颈。

基于全球空间分辨率为(1/100)°约 1 公里的 MASNUM-Wave（海洋环境科学和数值模

拟国家海洋局重点实验室）海浪数值模式，舒启找到了海浪模式的计算热点函数，并

对计算热点函数进行了循环折叠优化，明显提高了海浪模式的计算速度。同时舒启也

参与了全球高分辨率海浪数值模式负载近绝对均衡、主从核协同计算框架的设计和应

用的工作，并依托“神威•太湖之光”进行了全机测试。相关研究成果“全球超高分辨率海

浪数值模拟”成为 2016 年“戈登贝尔”奖 6 个候选获奖项目之一。 

（2）浪-流耦合对全球大洋环流数值模式的改进研究 

舒启将非破碎波致混合引入到了不同的全球大洋环流数值模式中，分析研究了浪-

流耦合对不同全球大洋环流数值模式的改进情况，并将研究成果进行了应用。 

将非破碎波致混合方案，分别引入到了当前国际上流行的大洋环流数值模式 MOM

（Modular Ocean Model，来自美国）、NEMO（(Nucleus for European Modelling of the 

Ocean，来自欧洲）和 FESOM（Finite-Element Sea-Ice Ocean Model，来自德国）中。

通过数值模拟表明，这三个大洋环流模式存在共性的模拟偏差，即在模拟的夏季海表

温度偏高、次表层温度偏低以及上混合层深度偏浅，这也是大洋环流数值模式的共性

问题。深入研究发现非破碎波致混合的引入可以较好地解决上述共性问题，能显著提

高海洋环流模式对上层海洋的模拟能力。 

在“十二五”初期，舒启将上述研究成果引用到了国家海洋环境预报中心业务化

运行的全球海洋数值预报系统中，并一直应用至今。 

（3）全球涡旋分辨率浪-潮-流耦合海洋数值模式的建立和应用 

舒启基于大洋环流模式 MOM5、海冰模式 SIS（Sea Ice Simulator）和海浪模式

MASNUM-Wave，首次建立了水平分辨率 1/10°、垂向分 54 层的全球高分辨率浪-潮-

流耦合的海洋数值模式。该模式有两个特点：一是分辨率高，水平分辨率达到涡旋分

辨率，可以对中尺度涡旋进行模拟，海洋上层垂向分辨率为 2 m，可以对海洋中日变

化过程较好地模拟；二是物理过程全面，通过浪-流耦合理论实现了浪-流耦合，通过加

入 8 个分潮引潮势，实现了浪-潮-流耦合，浪-潮-流耦合可以显著改善模式对上层海洋

的模拟，并能对西边界流、斜压潮、内潮和海冰进行较好地刻画。利用该全球高分辨



率的海洋数值模式，发展了集合调整卡尔曼滤波同化技术，建立了全球高分辨率海洋

环境数值预报系统，预报时效为 5 天，自 2016 年 5 月 1 日以来开始业务化试运行至今。

该全球高分辨率的浪-潮-流耦合海洋数值模式被列为“青岛海洋科学与技术国家实验室

2015 年十大科技进展”之一。 

（4）系统评估了 CMIP5 耦合模式对南北极海冰的模拟 

舒启利用卫星遥感观测海冰密集度数据和再分析的海冰厚度数据，对所有参加

CMIP5（Coupled Model Intercomparison Project Phase 5）耦合模式比对计划的南北极海

冰模拟结果进行了评估。通过分析评估，定量给出了每个气候耦合模式对南北极海冰

的模拟能力，同时也指出了气候耦合模式对南北极海冰的模拟所存在的共性问题。该

结果为 CMIP5 耦合模式模拟结果的使用和耦合模式的改进研究工作提供了参考。 

分析评估发现，CMIP5 多模式集合可以很好地给出 1979-2005 年间南北极海冰覆

盖范围的平均态，也可以合理地模拟出北极海冰覆盖范围和海冰密集度的减少趋势，

但是却不能模拟出南极海冰的长期变化趋势；此外 CMIP5 耦合模式对海冰覆盖范围的

模拟要好于对海冰体积的模拟，CMIP5 多模式集合同样可以较好地模拟北极海冰体积

的减少趋势，但是不能给出南极海冰体积的增加趋势；对海冰厚度模拟的主要问题是

CMIP5 多模式集合平均南极海冰厚度模拟偏薄，北极冬季海冰厚度模拟偏薄。 
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请简要说明被推荐人的原创性科学或技术成果的内容、重大科学意义、对促进科学

技术发展所起的作用及产生的影响（限 2000 字以内，纸面不够可加页）。相关证明

材料和论文原文以附件方式提供。 

 

周波涛博士一直从事气候变化、气候模拟、东亚气候变异机理和预测等方面的

研究。其所取得的科学成果揭示了气候系统变化的一系列新事实、新特征以及物理

机制，深化了对全球气候系统和东亚灾害性气候发生规律的认识，具有重要的科学

价值和实际应用价值。 

全球变暖背景下极端气候事件的变化以及不确定性是气候变化领域的优先重

点研究方向，也是决策者关注的核心议题。周波涛博士利用1961年以来的基于2000

多个台站发展的格点资料，采取国际通用的极端气候事件指数计算方法，与合作者

一起研制了中国高分辨率的极端气候指数数据集。利用这套数据集，系统分析了近

半个世纪以来我国极端温度和极端降水指数（共20个指数）的变化，给出了我国及

八个子区域的极端温度和极端降水变化的时空分布特征，以及其对全球变暖的响应。

进一步，利用第五次耦合模式比较计划（CMIP5）中的24个全球气候系统模式针对

历史时期和未来典型浓度路径（RCP）下的模拟结果，综合评估了这些模式对极端

温度和极端降水指数的模拟能力，并预估了其未来变化。研究揭示，在未来变暖背

景下，中国区域极端最低温增加幅度强于极端最高温的增加幅度；暖日暖夜频次增

加，冷日冷夜频次减少；高温日数增加，霜冻日数和冰冻日数减少。极端强降水事

件强度和频次将增加，其对增暖的响应比平均降水更快更显著，但存在明显的区域

差异。他还利用ANOVA方法，定量评估了不同极端气候指数变化预估的不确定性

源，以及排放情景、模式差异和自然变率在全国和区域尺度预估不确定性中的相对

贡献，弥补了我国在不确定性研究领域的不足。相关成果发表在Journal of Climate

和International Journal of Climatology等高影响国际刊物上。此外，他还结合暴露度

与脆弱性，揭示了未来我国暴雨洪涝和高温等的风险格局。总体来讲，这些成果不

仅深化了科学界对极端气候事件及相关风险变化的认识，也为我国适应气候变化和

加强灾害风险管理提供了科学信息。目前，他正带领团队成员开展区域气候模式动

力降尺度和统计降尺度的计算分析，以期获得更为精细化的结果。 

另外，关于温度变化（气候变化最明显的指示器）的研究，以往大都聚焦于低
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层温度，对于高空温度的变化关注较少。他基于 CMIP5 的 33 个全球气候系统模式

模拟结果，评估了模式对反映高空温度变化的亚洲-太平洋涛动型的模拟性能，并

预估了其未来变化。研究指出，大多模式对亚洲-太平洋涛动的空间结构具有很好

的模拟能力，但一些模式对其长期变化趋势和年际变率的模拟存在明显不足，尚待

改进和完善，为模式的进一步发展提供了理论支撑。通过多模式集合，预估出未来

变暖背景下，亚洲-太平洋涛动在 21 世纪将会减弱东移，深化了对高层大气演变的

认识。他还通过国际古气候模拟比较计划（PMIP）中气候模式对全新世暖期的模

拟分析，发现全新世暖期亚洲-太平洋涛动在春季较现代偏弱，在夏季较现代偏强，

进而影响区域关键环流系统，造成与今不同的降水格局。这些成果也发表在 Journal 

Geophysical Reserach 和 International Journal of Climatology 等高影响国际刊物上，

为理解全新世暖期气候变化提供了新的科学认知，也为理解当今和未来变暖背景下

的大气环流系统和气候格局奠定了重要科学基础。同时，他还计算分析了 CMIP5

全球气候系统模式对 Hadley 环流和 Walker 环流变化（维持地球气候系统能量平衡

的重要热带环流系统）以及东亚季风系统（西太平洋副热带高压和东亚高空西风急

流）年际变率的模拟能力，并预估了其在未来变暖背景下的趋势变化，所取得的科

学成果为认识热带环流系统和东亚季风气候系统的未来演变以及气候系统间的相

互关系提供了重要科学支撑。 

上述这些研究成果的取得，特别是全球气候模式的模拟性能评估和未来预估研

究与当今气候模式的发展和高性能计算条件是密不可分的。 

周波涛博士在气候变异机理与预测方面也取得了很有科学价值和应用价值的

成果。包括揭示了影响西太平洋台风活动的若干重要变异过程和预测新信号，特别

是亚洲太平洋涛动、北大西洋涛动、澳大利亚东侧海温以及 Hadley 环流等的重要

影响，并阐明其影响过程与机制；提出我国夏季旱涝预测的新信号：Hadley 环流

和澳大利亚东侧海温；揭示中高纬大气遥相关模态与东亚气候的年代际变化关系和

物理机制，特别是我国华南春季降水与冬季北大西洋涛动、淮河流域夏季降水与冬

季北太平洋涛动之间的年代际变化特征，从而解释了气候预测中这些信号指示意义

“不稳定”的现象。这些成果一方面加深了对东亚气候变异规律及机理的认识，另一

方面也为该区域气候预测奠定科学基础，推动了该领域的发展。 

目前为止，周波涛博士已发表（含接受）学术论文 60 多篇，其中 SCI 论文
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30 余篇。先后获得涂长望青年气象科技奖、北京青年优秀科技论文奖、十佳全国

优秀青年气象科技工作者、邹竞蒙气象科技奖等多项荣誉，并入选中国气象局青年

英才、中国气象局科技领军人才、国家“万人计划”青年拔尖人才，展现出很强的科

研能力和很好的科研潜质。为此，我极力推荐他申报“清华——浪潮地球系统科学

青年人才奖”。 





推荐说明： 

朱求安博士在全球动态植被模型的基础上，构建并开发了多尺度—多源数据融合

的新一代机理耦合生态系统模型(TRIPLEX-GHG) (Zhu et al. 2014, 2015)。该模型是一

个多尺度（生态系统—区域—国家—全球）、多功能（碳、氮、磷和水循环）和多温

室气体气体（CO2、CH4、N2O）排放的模型系统，可以用于模拟陆地生态系统结构、

功能和温室气体等关键要素的变化和温室气体汇源功能。朱求安博士首先对该模型的

构建框架及机理进行了阐述，并在全球范围内对模型进行了验证，研究结果发表在地

球系统模式领域的国际权威杂志上(Geoscientific Model Development 7: 981-999, 2014)；

其次，由于甲烷是全球大气中仅次于二氧化碳的重要温室气体，因此陆地生态系统甲

烷排放的评估则显得尤为重要，基于该模型，对全球尺度上自然湿地甲烷排放的时间

格局进行评估，并探讨了湿地甲烷排放对大气甲烷浓度年际变化的贡献，同时进行了

湿地甲烷排放的敏感参数的讨论，研究结果发表在生态学权威杂志上（Global Ecology 

and Biogeography 24: 959-972,2015)；再次，针对中国气候变化与土地利用变化的现状，

在分析了全国湿地动态变化数据的基础上，利用全国气象及植被与土壤数据，基于该

模型，对全国湿地生态系统甲烷排放进行了模拟计算，研究表明中国东北地区与青藏

高原区的湿地甲烷排放占全国湿地甲烷排放的 81%，湿地面积变化使得甲烷排放减少

了 34.3%，气候变化使得湿地甲烷排放增加了 20.4%，湿地面积减少带来的甲烷排放的

减少抵消了气候变化带来的甲烷排放的增加，研究结果发表于国际开源学术期刊

Scientific Reports 上（DOI:10.1038/srep38020，2016）。另外，在陆地碳循环过程方面，

基于该模型，利用植被功能性状理论对动态全球植被（DGVM）模型原有基于植被功

能群的理论框架进行了改进构建，以中国陆地生态系统为研究对象，通过收集不同的

植物功能性状数据，建立了植物功能性状与环境之间的关系，通过高斯混合模型对中

国植被的分布进行模拟，并对未来情景下中国植被动态进行预测，相关研究结果发表

在国际开源学术期刊 Scientific Reports（DOI: 10.1038/srep24110，2016）上，该研究是

在中国区域利用植物功能性状对 DGVM 改进的一次有意义尝试，为构建新一代 DGVM

打下了基础。 

同时，该模型作为中国唯一一个自主开发的模型进入了全球碳计划（Global Carbon 

Project）之全球甲烷收支评估项目，最新的全球甲烷收支评估结果（The Global Methane 

Budget: 2000–2012 ） 发 表 于 权 威 期 刊 Earth System Science Data 

(doi:10.5194/essd-2016-25, 2016)上。目前，基于该模型的陆地生态系统氧化亚氮（N2O，

另一重要的温室气体）的模拟与估算已初具结果，并已经作为中国唯一一个自主开发

的模型进入全球氧化亚氮收支评估计划（NMIP - Global and regional N2O model 

Inter-comparison Project）。 

 



该模型对加强我国陆地生态系统碳氮循环过程的理解、深入探讨温室气体排放与

气候变化之间的关系有着重要意义，丰富和发展了地球系统模式的科学理论与实践，

在地球系统模式尤其是陆面过程陆地生态系统碳循环方面具有创新性。在巴黎气候协

定的逐步推进的背景下，温室气体排放的估算以及清单的制定成为热点前沿问题，该

模型有着广阔的应用前景，将为国家应对全球气候变化、制定区域碳汇管理与碳排放

控制政策及国际气候谈判的话语权提供科学依据。 

另外，朱求安博士是目前国内为数不多的既具有陆地生态系统模型研发创新能力，

又精通高性能计算的新一代青年生态模型人才。他从 2011 年开始协助我在西北农林科

技大学建立有关生态预测和全球变化的实验室，并具体负责高性能计算机室的设计和

运行，做出了一些开拓性的研究工作和突出贡献。由于他近五年在研发新一代陆地生

态系统模型的突出贡献和创新，2013 年获得教育部新世纪人才称号，2015 年荣获第十

三届中国林业青年科技奖。 

同时，近五年来，朱求安博士积极参加清华大学地球系统数值模拟教育部重点实

验室主持的 973 项目，与重点实验室的宫鹏教授和林光辉教授进行了卓有成效的合作。

近期正参与将现有模型往国家超级计算机“太湖之光”移植的工作。 

 基于上述，我很高兴推荐朱求安博士作为“清华-浪潮地球系统科学青年人才奖”

的候选人。 

 

推荐人： 
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推荐说明 
 

作为地球系统中冰冻圈的重要分量，山地冰川和极地冰盖的动力学机制对认识目前海平

面变化、全球大气‐冰川‐海洋的相互作用过程和干旱区水资源变化和利用方面具有重要

的科学研究价值和社会经济影响。早在上世纪六七十年代国际社会已开始冰川动力学模

拟研究，但在我国该领域一直处于落后阶段。在过去六年间（2010 年至今），被推荐

人张通在该领域取得一系列原创性科学成果，在一定程度上填补了目前我国在冰川和冰

盖动力学模拟研究方向的空白，并已在若干方面走在了国际最前沿，为将来我国的冰冻

圈过程模拟（极地冰盖‐冰架系统模拟，山地冰川流域模拟等）和多圈层耦合模拟（气‐

冰‐海耦合模拟等）奠定了一定的基础。其主要贡献有下列几个方面： 

 

1. 独立开发国内首个二维热动力耦合的流带型冰川流动模型。该模型适用于实测数

据稀少的山地冰川，同时具备易用性和模拟准确度，在我国西部冰川变化和冰川水资源

利用研究领域具有相当的实用价值。根据实地观测的地形数据和表面气象数据，被推荐

人将此模型应用至珠峰东绒布冰川。发现在目前的气候条件下，东绒布冰川冰体温度较

高，其底部在相当大的区域内存在暖冰（冰体温度达到压力融点）。暖冰的存在可促使

冰川产生滑动，加速冰川冰从积累区向消融区流动，从而产生更多的冰川融水。据此，

我们可耦合区域气候模式，将未来珠峰地区的气候情景应用至冰流模型上，预测未来数

十年内珠峰下游绒布河水量可能的变化趋势。此工作成果发表在《Journal of Glaciology》

（影响因子 3.2）上。 

2. 首次应用三维完全 Stokes冰流模型验证二维流线型冰流模型的准确性和可靠性。

指出了目前常用的二维流线型冰流模型在模拟山地冰川时的适用条件和误差传输机理。

和三维完全 Stokes 冰流模型相比，二维冰流模型因为忽略了某些小量，可能会带来若干

误差。但之前尚没有相关研究对二维冰流模型的误差开展比较综合和系统的评估。应用

目前具备最佳理论模拟精度的三维完全 Stokes 冰流模型，发现在下列情况下二维冰流模

型很可能会导致较大的误差：1)  当外界气候条件较为暖和，冰底产生滑动时；2)  当冰

底地形较为陡峭并有较为剧烈的起伏时；3)  当模型积分时间较长，达到千年尺度时。

在上述条件下，二维冰流模型初始的误差可在模拟过程中积累，最终逐渐偏移。这项工

作为评估二维冰流模型在山地冰川和极地入海冰川应用的可靠性提供了理论基础。此工



作成果发表在《Journal of Glaciology》（影响因子 3.2）上。 

3. 作为主要开发者开发三维完全 Stokes 海洋性冰盖模型，首次比对两个不同模型

之间接地线动力学过程的异同，加深了目前国际社会对海洋性冰盖动力学模拟的认识，

并加入国际最新的冰盖‐海洋耦合模式的比对计划当中。由于海洋性冰盖（比如西南极

冰盖）存在动力学不稳定性，其向海洋注入大量的淡水可在相当程度上影响大洋环流和

海气相互作用，故接地线（冰盖和冰架之间的分界线）的动力学过程是目前的国际热点。

三维完全 Stokes 冰盖模型一直以来充当着其他简化模型的标尺，但其自身的可靠性并没

有经过全面和系统的比对。通过首次开展两个不同三维海洋性冰盖模型的比对实验，被

推荐人发现在有限元模拟框架下对接地线附近网格移动方法处理过程的不同会导致较

大的差异，然而该差异会在网格细化后减小，一定程度上说明了三维 Stokes 冰盖模型的

内在一致性和可靠性。该工作已被《The Cryosphere》（影响因子 5.1）接受，正在出版

中。进而，以此工作为基础，被推荐人参加了目前国际上正在实施的冰盖‐海洋耦合模

式比对计划（MISMIP+）。目前，该工作正在开展当中。 

 

总之，被推荐人张通在冰川冰盖动力学模拟方面，从最基础的动力框架构建到最终的实

际应用，都具备较为坚实的研究基础，且已在本领域顶级期刊发表若干具有一定影响力

的学术论文。其工作不仅具有较高的基础科学理论研究价值，还面向国家西部水资源的

战略需求，具有重要而广泛的应用前景。因此，我在此郑重推荐其作为 2016 年第 5 届“清

华大学—浪潮集团计算地球科学青年人才奖”的候选人！ 

 




