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1. 辐射收支与能量平衡对于研究气候变化的重要性

(Wild et al., 2020)
与地面直接观测的比较表明，气候模型倾向于高估地面向下的短波辐射，而低估
了向下的长波辐射，这是一个长期存在的问题，已经存在了数十年，并持续了几
代GCM的发展。



2. 数据与方法

截至2020年05月16日，共有36个模型上传了辐射与能量通量的数据，其历史模
拟时间跨度为1850年至2014年 。

2.1 Coupled Model Intercomparison Project phase 6 (CMIP6)

2.2  Clouds and Earth’s Radiant Energy System (CERES)
自2000年3月开始观测至今，大气顶层各变量数据源自直接观测，地表各变量数
据由计算得出。



3. 结果
3.1 CMIP6与CERES各变量全球，陆地，海洋年际变化特征

CMIP6 CERES3.1.1 潜热通量
全球 陆地 海洋

3.1.2 感热通量
海洋陆地全球

3.1 CMIP6与CERES各变量全球，陆地，海洋年际变化特征



3.1.3 地表向下短波
全球 海洋陆地

3.1.4 晴空地表向下短波
全球 海洋陆地



3.1.5 地表向上短波
全球 海洋陆地

全球 海洋陆地

3.1.6 晴空地表向上短波
 



3.1.7 地表向下长波
全球 海洋陆地

3.1.8 晴空地表向下长波
全球 海洋陆地



3.1.9 地表向上长波
全球 海洋陆地

3.1.10 大气顶层入射短波
全球 海洋陆地



3.1.11 大气顶层出射短波
全球 海洋陆地

3.1.12 晴空大气顶层出射短波
全球 海洋陆地



3.1.13 大气顶层出射长波
全球 海洋陆地

3.1.14 晴空大气顶层出射长波

全球 海洋陆地



3.2 CMIP6与CERES各变量空间变化特征
3.2.1 潜热通量

全球分布
 纬向
分布

不确定性分布

不确定性分布

3.2.2 感热通量
不确定性分布全球分布全球分布

 纬向
分布



3.2.3 地表向下短波
CMIP6与CERES差值

全球分布
 纬向
分布 不确定性分布

3.2.4 晴空地表向下短波
 纬向
分布 CMIP6与CERES差值不确定性分布全球分布

CERESCMIP6



3.2.5 地表向上短波

全球分布
 纬向
分布 不确定性分布 CMIP6与CERES差值

3.2.6 晴空地表向上短波
 纬向
分布 CMIP6与CERES差值不确定性分布全球分布



3.2.7 地表向下长波

全球分布
 纬向
分布 不确定性分布 CMIP6与CERES差值

3.2.8 晴空地表向下长波
 纬向
分布 CMIP6与CERES差值不确定性分布全球分布



3.2.9 地表向上长波

全球分布
 纬向
分布 不确定性分布 CMIP6与CERES差值

3.2.10 大气顶层入射短波
 纬向
分布 CMIP6与CERES差值不确定性分布全球分布



3.2.11 大气顶层出射短波

全球分布
 纬向
分布 不确定性分布 CMIP6与CERES差值

3.2.12 晴空大气顶层出射短波
 纬向
分布 CMIP6与CERES差值不确定性分布全球分布



3.2.13 大气顶层向上长波

3.2.14 L↑-T-C 

全球分布
 纬向
分布 不确定性分布 CMIP6与CERES差值

3.2.14 晴空大气顶层向上长波
 纬向
分布 CMIP6与CERES差值不确定性分布全球分布



3.3 CMIP6 2000-2014年平均的辐射和能量通量的统计数值

注：包括均值、标准差、上下限（W m -2）、离散系数以及离差。FOS为离散系数（Factor of spread）是最大值和最小值
的比值，离差（Dispersion）是多模式之间的标准差与多模式集合均值的比值。



3.4 云的影响



3.4.1 全球

CMIP6 CERES



3.4.2 陆地

CMIP6 CERES



3.4.3 海洋

CMIP6 CERES



4. 存在的问题
 4.1 停留在数据分析和绘图，对于物理过程认识和理解不够。

 4.2 没有提炼出更多的新意。

 



5. 下一步计划
 5.1 计算各模型的云对地表向下短波和地表向下长波的效应。

 5.2 对比分析本研究计算结果与前人的结果。


