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一 研究背景

• （1）能量不闭合现象普遍存在。

• （2）SiB2模式的不确定性。



二 研究方法

（1）资料获取方法

（2）资料预处理和
质量控制（QC）

涡动相关法

• 野点去除

• 坐标旋转

• 超声虚温的湿度修正

• WPL修正



SiB2 模式简介与改进

SiB2模式需要输入6个实地测量的强迫变量：

（1）向下短波辐射（DSR）
（2）向下长波辐射（DLR）
（3）气温
（4）水汽压
（5）观测高度上的风速
（6）降水量



“强迫-恢复”方法的改进

SiB2中原有Deardorff方案：

地表温度（ Tg）的表达式

地表日平均温度（ ）的表达式:

改进后的表达式



阳坊观测

A: 116.1121E，40.1627N，海拔：60 m



土壤热通量分布 0.1 m 和 0.2 m

11 m

10 m

7.5 m

4 m

土壤温度观测分布：0.05 m、 0.1 m、 0.2 m和0.4 m
土壤湿度观测分布： 0.1 m和0.2 m

数据采集器

雨量计

三维风速仪

风速风向传感器

温湿传感器

短波辐射仪

长波辐射仪

短波辐射仪

长波辐射仪

红外水汽脉动仪

气压计
1.5 m

1.5 m 1.5 m

2.6 m







三 研究内容

对SiB2进行改进。使用原始的和改进
后的SiB2模式模拟北京郊区和青藏高原草

地地表能量的分配特征。对原始的和改进
后的模拟结果进行比较。进一步验证模式
的改进效果。



四 主要结果
1 阳坊观测模拟结果

风玫瑰图足痕分析



（1） 净辐射、向上长波辐射和向上短波辐射







（2） 感热、潜热和土壤热通量









（3） 地表有效辐射温度



（4）感热和潜热之和与地表可用能量的对比分布



小结

（1）改进版SiB2提高了向上长波辐射的模拟结果。

（2）由于整个实验阶段土壤体积含水量平均值为
9.42%，土壤处于干旱状态。所以感热通量占总体
能量分配的主导地位。

（3）改进版SiB2提高了夜间的土壤热通量的模拟能
力。

（4）改进版SiB2提高了地表有效辐射温度的模拟能

力



2 青藏高原那曲站
风玫瑰图足痕分析



（1） 净辐射、向上长波辐射和向上短波辐射









（2） 感热、潜热和土壤热通量









（3） 地表有效辐射温度



（4）感热和潜热之和与地表可用能量的对比分布



小结

（1）改进版SiB2稍微高估向上长波辐射，没有改进向上短
波辐射的模拟结果。改进版SiB2改善了潜热通量夜间的模

拟结果。但是没有改善感热通量的模拟结果。

（2）整个实验阶段，青藏高原处于季风期，季风期间的降

水使地表变得湿润，潜热通量增大，占主导地位。

（3)那曲站的土壤热通量值不是通过土壤热通量板实地测量

得到的，而是通过计算得到的。所以导致模拟的值比计算
的值大。

（4）改进版SiB2提高了地表有效辐射温度的模拟能力



五 研究结论
(1)北京阳坊和青藏高原那曲站的观测得到的向下短波

辐射和空气温度、辐射各分量都呈现日变化

(2) 由于阳坊实验的观测时期正处少雨期，土壤处于

干旱状态。所以感热通量占总体能量分配的主导地
位。青藏高原那曲站的观测阶段处于季风期，季风
期间的降水使地表变得湿润，潜热通量增大，占主
导地位。



(3) 从这两个实验点的模拟结果可以看出，改进版SiB2提高

了净辐射的模拟结果、稍微高估了向上长波辐射、但是没
有改善向上短波辐射的模拟结果。

(4) SiB2模拟的和测量的感热通量、潜热通量和土壤热量通
量时间变化一致。阳坊的模拟结果表明：改进版SiB2提高
了感热通量和潜热通量的模拟结果。改进版SiB2提高了夜

间的土壤热通量的模拟能力。而青藏高原那曲站的模拟表
明：改进版SiB2改善了潜热通量夜间的模拟结果。

(5) 在整个模拟时间段，阳坊实验点和青藏高原那曲站的模
拟结果都表明：改进版SiB2更新了土壤热传导率计算方法
。从而提高了地表有效辐射温度的模拟能力(包括土壤地
表温度)。
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