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1.研究背景

目前所常用的感热与潜热通量观测方法如涡度相关系统，通量梯度系
统成本高昂，操作维护繁杂，不利于大规模组网观测。

使用通量方差法只需要单层的风速观测与温度观测，所需要的安装、
维护，系统硬件要求较低，被认为是最简单的通量观测方法之一。



2.研究目的

△发展通量方差法在各种下垫面上的使用，以获取准确的通量观测数据

△为后期使用通量方差法选用测量准确、可靠的传感器



3.材料与方法

使用涡度相关观测数据得出观测地湍流相似性函数的参数,
𝜎𝑡
𝑡∗
= 𝑓𝑡 𝜉 = 𝑐𝑇1 1 − 𝑐𝑇2𝜉

−1/3

使用下式计算显热通量：
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获得感热通量后，可由能量平衡原理得到潜热通量：

𝐿𝐸 = 𝑅𝑛 − 𝐺 − 𝐻

3.1 通量方差法基本原理：



3.材料与方法

3.2 实验

1）鱼塘实验

时间:2020年6月10日 ~ 7月9日

观测高度：1.8m（距离水面），方位角40度

鱼塘下垫面特点：水体下垫面，湿度很高



3.材料与方法

3.2 实验

2）海安稻田实验

时间:2020年7月27日~

观测高度：2.8m，方位角135度

N

CNR4

EC150

TCs

农田下垫面特点：农作物下垫面，随着生育期
不同，下垫面含水量会改变

TwoDimWind



3.材料与方法

3.3 仪器

仪器 型号 观测要素

涡度相关系统 EC150 高频风速、风向、超声虚温、水汽密度

细丝热电偶

FW1  (0.001 inch.）

高频温度

FW3  (0.003 inch.)

Omg3 (0.003 inch.)

Omg5 (0.005 inch.)

Omg10 (0.01 inch.)

二维超声风速计 ZQZ-TSF 高频水平风速、风向、超声虚温

四分量辐射计 CNR4 向下及向上的长、短波辐射

水温探头 T109 不同深度水温

热通量板 HFP01 土壤热通量



3.材料与方法

3.4 数据处理

鱼塘数据使用EddyPro软件处理为30min数据

稻田数据为EasyFlux在线处理后的30min数据

两次坐标旋转

延迟校正

密度效应订正

高通与低通滤波效应校正

剔除奇异值

去除降水期间数据

阈值控制

超声虚温效应订正



3.材料与方法

3.4 数据处理

对二维超声风速计的数据质量控制：

正常情况下,由二维风传入的原数据因该是这样:

以逗号分隔,分别为 风速,风向,NS风速,EW风速,M,NS声速,EW声速,NS超声温度,EW超声温度,01

但是有些时候,传入的数据会产生错误，缺失数字或符号:

这就导致后续数据记录和处理的时候使用了错误的数
据,虽然对均值不会有什么影响,但是会导致异常的标
准差.

为了解决这个问题,在程序里写了一段disable flag,来判断数据是否可用



4.结果 4.1 鱼塘实验结果

1）三维超声与二维超声数据对比（未筛除降雨数据）



4.结果

2）三维超声与二维超声数据对比

4.1 鱼塘实验结果



4.结果

3）三维超声与热电偶数据对比

4.1 鱼塘实验结果



4.结果

4）二维超声与热电偶数据对比

4.1 鱼塘实验结果



4.结果 4.1 鱼塘实验结果

5）通量方差方法计算感热
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4.结果 4.2 稻田实验结果

1）三维超声与二维超声数据对比



4.结果 4.2 稻田实验结果

2）三维超声与热电偶数据对比



4.结果 4.2 稻田实验结果

3）二维超声与热电偶数据对比



4.结果 4.2 鱼塘实验结果

5）通量方差方法计算感热
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2.稻田实验



5.结论

1. 二维超声风速计的超声温度存在一定系统偏差，但是其标准差比
较准确，可以用于通量方差方法的计算；

2. 细丝热电偶可以准确测量高频温度，但是温度标准差测量能力比
声温度计差，而且容易损坏；

3. 通量方差法可以使用于水体下垫面，但计算出的感热值偏高，对
于负的感热通量处理并不准确。


