
基于非结构网格的天气-气候一体化 

模式动力框架研发 

一、项目介绍 

项目针对自然灾害预警防范和国民经济生产、人民生活

对无缝隙预报的重大需求，瞄准天气气候一体化模式研发的

关键难点问题，以建立一个满足未来数值天气预报和气候预

测需求的、面向未来超大规模并行计算环境的动力框架为核

心目标，开展基于球面非结构准均匀/变分辨率网格的动力

框架核心技术研究，为 0～90 天无缝隙预报能力提升提供科

技支撑。研究内容包括：（1）针对目前国际上球面准均匀网

格模式存在的精度问题，构造能够严格满足精度要求的动力

框架数值算法，提高现有球面上离散算法的计算精度至二

阶，并满足质量、能量守恒；（2）建立球面非结构网格生成

软件，发展基于非结构网格的高效空间算子库，构建模式积

分算子库，采用基于广义垂直坐标的离散化策略，构建三维

大气动力框架原型，适应实际模拟需求；（3）开发针对非结

构网格的高效数据结构，封装并行优化基础组件，实现高效

的非结构网格并行计算、通信和读写，为天气-气候一体化

模式的发展提供支撑。 

二、项目成果 

项目发展了满足球面二阶精度及守恒性要求的非结构



网格离散化算法；基于非结构网格构建了满足天气-气候一

体化模拟需求、分辨率灵活可调、局部区域可加密的三维大

气动力模式原型系统，能够对天气、气候特征进行准确模拟

和预报，结果相较欧洲中心天气模式和美国能源部气候模式

具有竞争力；建立了非结构网格高效并行计算框架，实现了

模式原型系统在通用集群和国产神威超算平台的高效运行，

其中通用平台万核并行效率达 91.12%，国产神威超算平台百

万核并行效率达 53.81%。建立的“全球-区域一体化预测系

统动力框架”具有先进的科学设计方案，可满足全球-区域

一体化、静力-非静力一体化等天气、气候应用需求，完成

了全球风暴解析尺度（5km）的非静力长期连续积分，实现

了我国新一代动力框架从无到有、从跟跑到并跑的阶段性跨

越，达到了国际先进水平。 

三、成果代表图片 

 

图 1：2021 年 7月 20-21 日河南省累计降水量模拟结果比较 

 



 

图 2：全球 5 km非静力大气模拟结果（2020-01-11-16:00UTC） 

 


