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推荐理由： 

吴成来博士一直致力于地球系统模式中大气气溶胶模式的发展、气溶胶与地球系

统各圈层的相互作用等领域的研究。目前是中国科学院地球系统模式 CAS-ESM 的核

心研发成员，“十二五”国家重大科技基础设施“地球系统数值模拟装置”气溶胶与

大气化学模式分系统负责人，同时担任科技部国家重点研发计划项目课题“新一代全

球高精度大气化学模式研制”的课题负责人。他在我国自主起沙模型的研制及其在中

国科学院地球系统模式（CAS-ESM）的耦合、全球和东亚沙尘循环、气溶胶-气候相

互作用、CAS-ESM 的历史模拟和未来预估等方面取得了重要成果。研究成果为沙尘

暴防治、生态文明建设及全球气候环境治理等国家战略提供科学支撑。近年来他的主

要研究成果包括： 

 

（1） 自主构建了风蚀动力学起沙模型并耦合到 CAS-ESM 中 

沙尘气溶胶是最主要的自然气溶胶。针对关键的起沙过程，基于风蚀起沙物理学

理论自主构建了可充分考虑复杂多变下垫面影响的起沙模型，并通过与陆面过程模式

CoLM、动态植被模式、大气模式的耦合，构建了包含沙尘-气候-植被间相互作用的

中国科学院地球系统模式新版本 CAS-ESM2（Wu et al., 2021）。相比于国外模型，

该模型可考虑土壤沙粒的轰击运动、土壤团聚体的破裂作用，以及精细地表土壤和植

被特征对起沙的影响，具有坚实的风沙物理学基础（Wu et al., 2016, 2021）。 

基于上述耦合起沙模型的 CAS-ESM2 能很好地模拟出全球主要的沙尘源地和沙

尘空间分布；模式也能合理地模拟出东亚沙尘活动的季节变化特征。与 NCAR 通用

地球系统模式（CESM2）相比，CAS-ESM2 在全球沙尘气溶胶分布、沙尘气溶胶光

学厚度等方面的模拟均明显优于 CESM2，尤其是克服了 CESM2 对我国西北塔克拉玛

干沙漠、北非东部沙尘浓度高估的系统性偏差（Wu et al., 2021），表明 CAS-ESM2

对全球沙尘循环的模拟已处于国际先进水平。 

该起沙模型是 CAS-ESM2 的重要发展之一（Zhang et al., 2020），已经作为 CAS-

ESM2 的标准设置参加第六次国际耦合比较计划（CMIP6）。研究成果作为大气物理

所十三五重大突破“地球系统模式发展与全球变化研究”的重要内容。该突破方向成果

在中国科学院“率先行动”第一阶段评估中，获得优秀（附件 1）。另外起沙模块部

分代码已被国际上权威的气象-化学耦合模式 WRF-Chem 所采用（附件 2）。 

 



2 
 

（2） 揭示了全球和东亚沙尘循环的演变特征 

系统分析了地球系统模式对全球循环的模拟结果，完整给出了全球沙尘循环的特

征及其不确定性（Wu et al., 2020）。指出不同模式模拟的全球总起沙量变化为 7~82 

亿吨/年，差别 10 倍以上；如果考虑相同粒径的起沙量，差别为 4~5 倍。沙尘沉降以

干沉降为主（占总沉降 61~88%），沙尘平均生命期为 1.3~4.4 天。进一步指出不同模

式中起沙模型采用的沙尘粒径范围、以及植被覆盖和土壤湿度等要素对起沙的参数化

方案等影响很大，是造成模式起沙模拟不确定性的主要来源。 

在东亚地区，过去 50 多年来，中国区域沙尘活动整体上呈减弱的趋势，然而当

前大多数地球（气候）系统模式还不能模拟出 1960 年代以来东亚沙尘活动减弱的特

征，或减弱趋势偏小，或呈现增加趋势（Wu et al., 2018a）。这种偏差的原因主要是

由于模式不能较好地再现过去风速和土壤湿度等的变化特征，另外也与模式对生态工

程等人类活动影响的考虑不足有关。 

上述研究结果对于深入理解沙尘气溶胶气候效应的不确定性有重要作用，为沙尘

气溶胶模式的改进和完善指明了方向。研究结果发表后受到国内外同行的广泛关注，

其中 Wu et al. (2020) 发表 1 年来已被他引 16 次（Google Scholar），包括《Science 

Advances》、《The Annual Review of Marine Science》等顶尖期刊的文章对本研究进

行了积极的评价和充分的肯定。 

 

（3） 阐明了沙尘和黑碳气溶胶沉降对高海拔地区能量和水分循环的影响 

利用先进的全球变分辨率模拟技术（Variable-resolution），实现了地球系统模式框

架下北美落基山的高分辨率模拟，揭示了模式分辨率的提高对复杂地形下降水和积雪

时空演变、极端降水事件模拟的改进（Wu et al., 2017），并进而定量给出了沙尘和黑

碳气溶胶沉降对落基山地区能量和水分循环的影响（Wu et al., 2018b）。研究发现，雪

中沙尘和黑碳通过改变地表反照率，改变地面辐射平衡，从而对地面温度、积雪雪

深、积雪覆盖和径流均有显著的影响，研究同时也指出了沙尘在其中的重要贡献。 

进一步利用上述先进的高分辨率模拟技术对青藏高原地区进行模拟，显著改进了

对青藏高原复杂地形下温度、降水特别是积雪时空演变的模拟（Rahimi et al., 

2019a），并量化了雪上气溶胶沉降对青藏高原积雪的影响（Rahimi et al., 2019b）。该

研究结果提升了气溶胶-积雪-辐射-气候相互作用的认识，具有重要的科学意义。 
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（4） 发展了适用于 CAS-ESM 的人为气溶胶及其前体物排放前处理模块 

发展了适用于 CAS-ESM 模式的人为气溶胶及其前体物排放前处理模块，包括历

史排放和 4 种未来共享社会经济情景，使得 CAS-ESM2.0 能计算人为气溶胶的历史演

变和未来变化。作为主要完成人之一，完成了 CAS-ESM2.0 参加 CMIP6 的工业革命

前、历史气候模拟和未来预估试验（Zhang et al., 2020）。 

CAS-ESM2.0 模拟和预估数据可用于全球气候变化研究、支撑有关应对气候变化

的减排和适应策略制定。作为我国参与全球气候变化研究和气候环境治理的重要贡

献，这些数据已经提交到 CMIP6 指定平台（附件 3），供全球学者、政策制定者及其

他相关人员下载使用。 

 

代表性论文： 

[1] Wu, C., Lin, Z., Liu, X., Ji, D., Zhang, H., Li, C., and Lin, G.: Description of Dust 

Emission Parameterization in CAS-ESM2 and Its Simulation of Global Dust Cycle and 

East Asian Dust Events, Journal of Advances in Modeling Earth Systems, 13, 

e2020MS002456, https://doi.org/10.1029/2020MS002456, 2021. 

[2] Wu, C., Lin, Z., and Liu, X.: The global dust cycle and uncertainty in CMIP5 (Coupled 

Model Intercomparison Project phase 5) models, Atmos. Chem. Phys., 20, 10401-10425, 

10.5194/acp-20-10401-2020, 2020. 

[3] Wu, C., Lin, Z., Liu, X., Li, Y., Lu, Z., and Wu, M.: Can Climate Models Reproduce the 

Decadal Change of Dust Aerosol in East Asia?, Geophys Res Lett, 45, 9953-9962, 

10.1029/2018gl079376, 2018a. 

[4] Wu, C., Liu, X., Lin, Z., Rahimi-Esfarjani, S. R., and Lu, Z.: Impacts of absorbing aerosol 

deposition on snowpack and hydrologic cycle in the Rocky Mountain region based on 

variable-resolution CESM (VR-CESM) simulations, Atmos. Chem. Phys., 18, 511-533, 

10.5194/acp-18-511-2018, 2018b. 

[5] Wu, C., Liu, X., Lin, Z., Rhoades, A. M., Ullrich, P. A., Zarzycki, C. M., Lu, Z., and 

Rahimi-Esfarjani, S. R.: Exploring a Variable-Resolution Approach for Simulating 

Regional Climate in the Rocky Mountain Region Using the VR-CESM, Journal of 

Geophysical Research: Atmospheres, 122, 10,939-910,965, 10.1002/2017JD027008, 

2017. 

[6] Wu, C., Lin, Z., He, J., Zhang, M., Liu, X., Zhang, R., and Brown, H.: A process-oriented 

evaluation of dust emission parameterizations in CESM: Simulation of a typical severe 

dust storm in East Asia, Journal of Advances in Modeling Earth Systems, 8, 1432-1452, 



4 
 

10.1002/2016MS000723, 2016. 

[7] Zhang, H., Zhang, M., Jin, J., Fei, K., Ji, D., Wu, C., Zhu, J., He, J., Chai, Z., Xie, J., Dong, 

X., Zhang, D., et al.: Description and Climate Simulation Performance of CAS-ESM 

Version 2, Journal of Advances in Modeling Earth Systems, 12, e2020MS002210, 

https://doi.org/10.1029/2020MS002210, 2020. 

[8] Rahimi, S. R., Wu, C., Liu, X., and Brown, H.: Exploring a Variable-Resolution Approach 

for Simulating Regional Climate Over the Tibetan Plateau Using VR-CESM, J. Geophys. 

Res. Atmos., 124, 4490-4513, 10.1029/2018jd028925, 2019a. 

[9] Rahimi, S., Liu, X., Wu, C., Lau, W. K., Brown, H., Wu, M., and Qian, Y.: Quantifying 

snow darkening and atmospheric radiative effects of black carbon and dust on the South 

Asian monsoon and hydrological cycle: experiments using variable-resolution CESM, 

Atmos. Chem. Phys., 19, 12025-12049, 10.5194/acp-19-12025-2019, 2019b. 

 

附件清单： 

附件 1：CAS-ESM 团队“率先行动”优秀荣誉证书 

附件 2：起沙模块代码被美国大气科学研究中心（NCAR）的 WRF-Chem 采用的证明 

附件 3：CAS-ESM 模拟和预估数据提交第六次耦合模式比较计划（CMIP6）证明 

附件 4：主持的科技部国家重点研发计划项目课题证明 

附件 5：主持的基金委面上项目证明 

附件 6：主持的基金委重点项目课题证明 

附件 7：代表性论文[1] 

附件 8：代表性论文[2] 

附件 9：代表性论文[3] 

附件 10：代表性论文[4] 

附件 11：代表性论文[5] 

附件 12：代表性论文[6] 

附件 13：代表性论文[7] 

附件 14：代表性论文[8] 

附件 15：代表性论文[9] 

 

 

 

 

 




















	1.高蒙
	2.王勇
	3.吴成来
	4.尹志聪
	5.朱佳雷

