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摘  要:当前,大孔径闪烁仪被广泛用于大尺度水热通量的测量,其观测方法的研究是十分必要的。

从大孔径闪烁仪观测场地的选取,仪器的安装、调试,观测数据的采集及仪器的维护等方面系统地

总结了其观测方法,为以后相关观测实验的顺利进行和观测资料的质量保证奠定基础。
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1 引  言

自 20世纪 90年代中后期开始, 大孔径闪烁仪

( Large Aperture Scintillom eter, LAS)在世界不同地

区、不同下垫面被广泛用于大尺度水热通量的测量,

并取得了大量的研究成果
[ 1 ~ 4 ]
。然而在观测实验广

泛开展的同时,大孔径闪烁仪的观测方法却没有得

到很好的研究和系统的总结。大孔径闪烁仪的观测

方法包括观测场地的选取,观测仪器的安装、调试以

及观测数据的采集与观测仪器的维护等。观测方法

是否正确、合理, 直接影响到观测数据的质量, 因此

大孔径闪烁仪观测方法的研究是十分必要的。

当前, 国内外较常用的商用大孔径闪烁仪主要

为荷兰 K ipp&Zonen公司以及德国 Scin tec公司生

产,较早的还有荷兰瓦赫宁根大学生产的大孔径闪

烁仪。各种大孔径闪烁仪均被广泛用于野外观测试

验中。McAneney等
[ 5]
、Meijninger等

[ 2, 3]
利用大孔

径闪烁仪在平坦均匀和非均匀下垫面开展了多次观

测试验,均得到比较理想的结果,表明大孔径闪烁仪

可以应用于均匀和非均匀下垫面; K le issl等
[ 6]
以新

墨西哥州半干旱区开展的 7个大孔径闪烁仪组成的

观测网络为例,介绍了仪器的测量原理、安装维护、

测量通量的源区分布、数据应用于遥感估算通量的

验证等,并总结了在实际观测中的经验教训和以后

的工作计划。

上述几种大孔径闪烁仪虽然都有各自的说明手

册, 但在实际操作过程中并不是简单参照手册就可

以完全解决观测中遇到的问题。北京师范大学 (以

下简称:北师大 )自 2002年开始在以下区域开展了

数次大孔径闪烁仪的观测实验: 海河流域 (北京小

汤山 ( 116b26c52dE, 40b10c41dN ), 2002. 03. 26~ 08.

18、2004. 05. 27 ~ 07. 07、2005. 05. 01 ~ 06. 10, 荷兰

瓦赫 宁 根 大 学 LAS; 密 云 ( 117b 19c 24d E,

40b37c51dN ): 2006. 08 ~ , 荷兰 K ipp& Zonen LAS;

大兴 ( 116b25c38dE, 39b37c17dN ), 2008. 05 ~ , 荷兰

K ipp&Zonen LAS; 河北省馆陶站 ( 115b07c39dE,

36b30c54dN ), 2007. 08 ~ , 荷兰 K ipp&Zonen LAS );

鄱阳湖流域 (江西省千烟洲站 ( 115b04c04dE,
26b44c45dN ), 2005. 10. 15 ~ 10. 31, 德国 Sc intec,

BLS450) ;黑河流域 (青海省阿柔站 ( 100b27c53dE,

38b02c40dN ): 2008. 03. 11~ , 德国 Scintec, BLS450;

甘肃省临泽草地站 ( 100b03c40dE, 39b14c35dN ): 2008.
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05. 19~ 08. 31, 荷兰 K ipp&Zonen LAS)以及青藏高原

(西藏那曲 BJ站 ( 91b53c55dE, 31b22c7dN ), 2009. 07

~ ,德国 Sc intec, BLS450) ,所有站点均配有涡动相关

仪和自动气象站的同步观测,其主要目的是验证 MO-

DIS /NOAA等遥感影像估算的地表水热通量以及研

究地表水热通量的尺度效应与尺度转换。本文拟在

多次大孔径闪烁仪观测实验的基础上,研究大孔径闪

烁仪的观测方法。

2 观测场地的选取及仪器的安装

2. 1 观测场地的选取

观测场地主要取决于所研究的具体科学问题。

一般来说,当观测对象确定后, LAS应架设在受到毗

邻生态系统干扰最小的地点,同时也要综合考虑多

种因素。LAS的发射仪和接收仪一般南北放置,以

避免在较低太阳高度角时太阳光直接照射到传感器

镜面
[ 8]
。一般 LAS光径路线要垂直于观测场的主

风方向,自动气象站 (AWS)安装在 LAS光径路线中

间位置,以保证辐射仪、土壤热通量等最大限度地表

征 LAS测量源区内的平均状况。为此,仪器安装之

前需要对当地盛行风向先做出分析。图 1为一个极

端的例子, LAS南北架设、主风向为东风时的 LAS

观测源区的示意图。通常根据所研究的区域和当地

风向适当调整安装光径线路,目的是使大孔径闪烁

仪的源区能尽量覆盖所研究的区域。在北师大的观

测试验中,观测场下垫面包括了农田 (馆陶站、大兴

站、小汤山站、千烟洲站 ) ,园地 (密云站 ) , 草地 (阿

柔站、临泽草地站、那曲 B J站 )等,光径长度一般大

于 1. 5个 MODIS像元,如密云站光径长度2 420 m、

馆陶站 2 760 m、大兴站 2 480m、阿柔站 2 390m、临

泽草地站 1 550 m、那曲 BJ站 1 560 m, 同时架设 1

台涡动相关仪与 LAS进行同步观测,以期相互比较

图 1 LAS测量值的源区分布示意图

F ig. 1 Sketch map ofLAScs source area

并获得不同尺度的水热通量观测值。

2. 2 大孔径闪烁仪的安装
大孔径闪烁仪测量系统的安装示意图如图 2所

示, LAS发射装置和接收装置分别安装在相隔一定

距离,且距离地面一定高度的地点,同时需要自动气

象站的配套观测。由于 LAS计算感热通量时对自

动气象站观测的要素比较敏感 (如风速变化 ?

20% ,会高估 (低估 )感热通量 8%
[ 7]

) , 因此, 在条

件允许下, 自动气象站各传感器的架设高度需与

LAS有效高度相同 (如空气温度、风速等 )。安装时

需要注意闪烁仪的光径路线与地表基本平行, 避免

过大的倾角,造成阳光直接照射到接收仪和发射仪

面板,而引起发光二极管 ( LED )和探测器过热,导致

闪烁仪光学部件的永久性损坏
[ 6, 8]
。

图 2 大孔径闪烁仪架设示意图

Fig. 2 Sketch m ap of LAS in stallation

H、LE分别为感热、潜热通量

H, LE is the sen sib le and laten t h eat flux, respect ively
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2. 2. 1 大孔径闪烁仪的安装高度与光径长度

大孔径闪烁仪测量过程中会出现 /饱和 0现
象

[ 9]
,这种现象出现在湍流很强烈, 强散射发生的

条件下,此时闪烁强度会达到一定的理论 (饱和 )上

限,使得测量到的光强度自然对数方差与空气折射

指数结构参数 ( C
2
n )之间关系无效, 数据出现异常,

导致感热通量无法准确获取。而 C
2
n主要受光学波

长、孔径、测量高度以及光径长度的影响
[ 10]

, 其中光

径长度和测量高度是唯一可调的变量,为了保持 C
2

n

在饱和阈值之下 (弱散射条件下 ), 在实际架设中需

要根据下垫面感热通量的大小,综合考虑光径长度

和架设高度。通常在感热通量一定时, 光径长度较

长,仪器需要架设较高,反之较短路径, 则架设高度

较低。这里所说的架设高度,在实际计算中用到的

是 LAS有效高度。平坦下垫面下, LAS发射端和接

收端的架设高度和有效高度差异不大, 在倾斜地表

或地形起伏的下垫面差异会很大, 而 LAS测量的感

热通量对有效高度比较敏感, 因此需要准确地测

定
[ 7, 11]
。具体方法:可使用差分 GPS( G loba l Positio-

n ing System )的导航功能沿着 LAS的光径路线每隔

50 m (或更短距离 )定位一个位置, 记录高程与经纬

度信息,根据测量的光径路线高程信息结合 LAS自

身的权重函数可得到LAS的有效高度 , 图 3为在非

平坦地表上 (以密云站为例 ) LAS的架设示意图, 结

合 LAS的权重函数及光径路线的地形, 计算得到有

效高度为 35. 86 m, 具体的计算过程可参考本专辑

白洁等
[ 12]
的文章。此外, 在较长的光径长度时, 地

球的曲率也会对 LAS的有效高度产生一定的影

响
[ 6]
, 如对于一个 3 km的光径长度, 对有效高度

会产生约 0. 2 m的影响
[ 11 ]
。有关 LA S的安装高

度与光径长度、下垫面感热通量之间的关系在荷

兰和德国 LAS说明书中均有说明
[ 8, 13 ]

, 如图 4和

表 1所示。

图 3 非平坦地表 (密云站 ) LAS架设示意图

Fig. 3 Example of a LAS setup over a

non-f lat area(M iyun site)

表 1 不同下垫面下德国 LAS( BLS450)光径长度与安装高度间关系 [ 13]

Tab le 1 The relationsh ip betw een path length and height ofG ermany LAS ( BLS450) under d ifferen t underlying sur faces

光径长度 /m C 2
n /m

- 2/3 C 2
T /K 2m- 2 /3

通量 / (W /m2 )与安装高度 /Z的关系

500 3 @ 10- 14 ~ 1 @ 10- 10 3@ 10- 12 ~ 1@ 102 > 8Z

1 000 4 @ 10- 15 ~ 2 @ 10- 11 4@ 10- 3 ~ 2 @ 101 2Z ~ 980Z

2 000 4 @ 10- 16 ~ 2 @ 10- 12 5@ 10- 4 ~ 2 @ 100 0. 5Z ~ 175Z

3 000 1 @ 10- 16 ~ 6 @ 10- 13 2 @ 10- 4 ~ 7@ 10- 1 0. 2Z ~ 70Z

5 000 3 @ 10- 17 ~ 2 @ 10- 13 4 @ 10- 5 ~ 2@ 10- 1 0. 05Z ~ 30Z

  图 4中,描述了由湿润下垫面到干燥下垫面 (H

= 50~ 400 W /m
2
)变化时, LAS的光径长度与架设

高度的关系,如感热通量为 400W /m
2
, 光径长度为

2 500 m时, 为使 LAS测量值处于非饱和区域, LAS

的有效高度至少需要 25 m。因此,安装时可根据拟

定需要安装的光径长度 (高度 )和当地下垫面状况,

从图 4查出荷兰 LAS最小的安装高度 (光径长度 )。

表 1显示德国 LAS安装高度与光径长度、下垫面感

热通量之间的关系,显然限制范围较荷兰 LAS要宽

松许多。

2. 2. 2 大孔径闪烁仪的安装平台

通量观测仪器安装时需要考虑安装平台对观测

结果的影响,如涡动相关仪安装在铁塔上,支臂长度

至少要等于塔体宽度
[ 14]

,最好是塔体宽度的 2倍或

以上。LAS作为一种新型的通量观测仪器, 测量的

是光径路线平均感热通量值, 其结果受光径路线中

间区域的影响最大
[ 15]

,因此 LAS的安装只要考虑尽

可能牢固,避免晃动, 而无需考虑安装平台大小对

LAS观测的影响。LAS的安装平台可根据实际条件

进行选取,如在建筑物
[ 16]
、铁塔

[ 17]
、山顶

[ 18]
或三脚

架
[ 6]
上。在建筑物、山顶上安装 LAS较简单, 且稳

定, 不易受风等外界条件影响。若选取铁塔作为

LAS的安装平台,当架设高度较高时,需考虑塔体晃

动对信号产生的影响
[ 19]

, 同时需要考虑避雷措施
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(一般保证接地电阻小于 4 8 )。三角架是一种便宜

和简单的方案,它可用于地形平坦距离较短的情形,

最大高度约为 3 m。当风速较大时, 或下垫面土质

较松时,三角架会不稳固。图 5为北京密云、青海阿

柔以及江西千烟洲站 LAS的安装实例,其中密云站

LAS发射仪和接收仪分别架设在高 37和 30 m、相

距 2 420 m的 2座小山上 (图 5) ;阿柔站 LAS架设

在高 11. 2 m、相距 2 390m的铁塔平台上 (图 5);千

烟洲 LAS接收端架设在高 10. 6 m的建筑物上 (图

5) ,接收端在小山顶 ( 9. 6m ), 相距 450m。

2. 2. 3 大孔径闪烁仪的接线

LAS的准确接线是仪器正常工作的前提,接线

过程一般由专业的工程师完成, 在发表的有关 LAS

研究 的 文 章 中 很 少 涉 及。由 于 荷 兰 LAS

( K ipp& Zonen公司 )和瓦赫宁根大学生产的 LAS接

线过程类似, 所以下面分荷兰 LAS和德国 LAS

( BLS450)来介绍 LAS的接线过程。

荷兰 LAS观测系统包括: 发射仪、接收仪、数据

采集器、太阳能板 (或交流电 )、蓄电池以及防水箱

等。荷兰 LAS耗电量不大 (接收仪一般为 0. 2 A,发

射仪耗电量与光径长度有关, 较长的光径长度需要

较高的发射功率 ), 通常采用蓄电池结合太阳能板

的方式进行供电, 一般选用一块 64W 太阳能板和

一个 65 Ah的蓄电池,这种方式可保证在连续阴雨

天情况下,仪器可以正常工作 (接收端一般不超过

10天,发射端如发射功率设为 900, 一般不超过 4

天 )。接线分差分和单端 2种接法,差分信号需用 2

根导线传输信号, 获取的是 2根信号线之间的电势

差; 单端信号是在一根导线上传输的信号,获取的是

信号线与地之间的电势差, 相对而言差分接法的测
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量精度更高一些,但差分接法占用更多的采集器通

道。在条件允许的情况下 (采集器通道数足够 ) ,尽

量用差分的接法, 可以获取精度相对较高的数据。

若采用差分接法,采集器有差分通道高和差分通道

低之分,输出信号高的 ( H i)接至采集器的差分通道

高上, 输出信号低的 ( Lo)接至采集器差分通道低

上;若采用单端接法, 采集器有单端通道和信号地之

分,即输出信号高的接至采集器单端通道上,所有输

出信号低的均接至采集器的信号地上。一般 LAS

观测中主要采集的要素包括空气折射指数结构参数

的对数 ( UC 2
n
)和信号强度 ( D emod) 2种, 具体接线

时:如采用差分接法, UC 2
n
的 H i信号 (橙色 )和 Dem-

od的 H i信号 (棕色 )分别接至采集器的差分通道的

高上, Lo信号 (绿色 )接至采集器的差分通道低上,

Lo信号是 UC2n
和 Demod共用的, 接线时需采用跳

线。单端接法则将 UC 2
n
的 H i信号 (橙色 )和 D emod

的 H i信号 (棕色 )分别接至采集器的单端通道上,

共用 Lo信号 (绿色 )接至采集器的信号地上。 (注:

不同版本 LAS的接线颜色会有差异 )。需要注意的

是,在正式供电以前, 一定要仔细检查线路的接法是

否准确。

德国 LAS观测系统包括发射仪、接收仪以及信

号处理单元 ( SPU ), 需配备太阳能板 (或交流电 )、

蓄电池以及防水箱等, 其中 SPU类似于数据采集

器。德国 LAS接收端耗电量较大 (功率 15W, 包括

SPU在内 ) ,发射端耗电量与发射功率的大小有关。

在接收端,为保证数据的连续性,最好采用 2块太阳

能板 ( 64W )结合 2个蓄电池 ( 65 A h)方式进行供

电,这种供电方式在连续阴雨天时可保证仪器正常

工作 (一般不超过 3天 ); 在发射端, 可采用 1块太

阳能板 ( 64W )结合 1个蓄电池 ( 65 Ah )方式供电,

这种供电方式可保证在连续阴雨天 (不超过 16天,

发射频率为 5 Hz)仪器正常工作。在特殊气候带

(如青藏高原 ),需采用低温电池。其接线过程较简

单, 只需将对应连接线接上即可。与荷兰 LAS一

样,在正式供电前,需对接线进行进一步检查。

3 大孔径闪烁仪的调试

大孔径闪烁仪的调试是一个渐进过程, 也是最

为关键的一步。调试中至少需要 2个人同时进行,

一个在接收仪端,另一个在发射仪端,并可随时进行

通话。国内外发表的相关文章中很少提及 LAS的

调试过程,只是在各自的说明书中有简单的介绍,以

下分荷兰 LAS(荷兰瓦赫宁根大学与 K ipp&Zonen公

司生产的 LAS调试过程类似 )和德国 LAS的调试过

程进行较详细的介绍。

3. 1 荷兰 LAS的调试

荷兰 LAS的调试过程大致可分为以下 6个

步骤:

( 1) 将望远镜分别固定在发射仪和接收仪上。

( 2) 粗调。调整发射仪 (垂直和水平方向 ), 通

过望远镜可以见到接收仪的大致方向, 然后固定。

接收仪同样转动, 直至使发射仪位于望远镜十字线

中心位置附近, 然后固定。通过上述步骤可使 LAS

发射仪与接收仪大致对准。

( 3) 参数设置。打开发射仪后盖, 可以看到刻

度表上有功率调整按钮 (范围为 0 ~ 1 000), 根据

LAS架设的光径长度设置该值。例如, 光径长度为

1 km, 该值可设为 200;光径长度为 4. 5 km时,该值

可设为 1 000。具体数值应根据接收仪接收到的信

号大小而定,如开展长期观测试验,该值在不同季节

也需要进行适当的调整。如果一切正常,此时在接

收仪后部已经接收到信号 (刻度表上有接收到的类

似信号强度的数值,范围为 0~ 100)。此外,在接收

仪后部面板上有 / long d istance0和 / short d istance0设

置,根据测量的光径长度调整此值。一般光径长度

大于 2 000 m 时, 设为 / long d istance0, 否则设为

/ sho rt distance0。

( 4) 路径长度电位计设定。该参数在 LAS接

收仪面板上设定,该参数与 LAS的光径长度和光学

孔径相关,需根据实际架设的路径长度及 LAS光学

孔径计算该值。路径长度电位计是 LAS内部计算

时自动增益控制的一个量, 用于去除光径长度和光

学孔径的影响,直接影响到最后 C
2
n的输出值, 因此

需准确设定。路径长度电位计 (P )与光径长度 (L )

及 LAS光学孔径 (D )的关系可表示为
[ 8]
:

P =
5475. 81

(4. 474D
7
3L

- 3
0. 3314 @ 10

12
) @ 5. 23

- 47

( 1)

  ( 5) 精调。通过步骤 3、4,固定发射功率,此时

左、右 (上、下 )微调发射仪, 接收端的安装人员注意

表盘上接收到信号强度的变化, 直到达到最佳的信

号强度,一般 LAS接收仪接收到的信号强度在表盘

中间左右较为适宜 (表盘刻度指示 50左右 )。若接

收到的信号过大, 则减小发射仪的功率。若明显偏

小, 则增加发射仪的功率。在实际观测中,为保证各

种天气条件下 LAS的接收信号强度, 在晴好天气调

试时该值可适当调高一些 )。同理,将发射仪固定,
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微调接收仪,使接收信号达到最佳,然后固定。此时

根据信号强度得到的最佳位置,发射仪与接收仪不

一定完全对准。需要注意的是,这一过程不是用望

远镜来完全对准,而是寻找最佳信噪比位置。

( 6) 两端固定,取下望远镜, 安装遮光 (雨 )板,

并注意拧紧过程中避免碰到设备。

3. 2 德国 LAS的调试

德国 LAS 主要包括 BLS450、BLS900以及

BLS2000系列, 系统均由发射仪、接收仪、信号处理

单元 ( SPU )以及数据处理软件 ( BLSRUN )等组成。

3种类型接收仪的外观基本相同, 但发射仪区别较

大: BLS900和 BLS2000发射仪均包括 2个发射面

板,可以测量侧向风; BLS450的发射仪为 1个发射

面板, 不能测量侧向风。 BLS450和 BLS900测量的

光径长度一般为 500~ 5 000m, 而 BLS2000测量的

光径长度为 1 000~ 10 000m。调试过程如下:

( 1) 安装人员将望远镜固定在接收仪上。

( 2) 粗调。发射端的人员将 LAS发射仪大致

对准接收端方向。接收端的人员通过望远镜瞄准发

射端, 并告诉发射端应该调整的方向与位置,通过望

远镜可以见到发射仪大致方向,然后固定。

( 3) 精调。此时需要连接笔记本电脑, 通过

BLSRUN处理软件 (图 6), 在电脑上实时显示调试

信号。首先需要在软件中进行相应的参数设置 (光

径长度、架设高度、气压、气温以及一些输出参数等,

图 6中 Settings下拉菜单 ) ,同时需要注意的是德国

LAS在仪器正式工作前须先测试背景光强 (避免背

景光的影响 ) , 具体步骤为: 用不透光的物件, 遮住

接收仪的镜头, 待遮住几分钟稳定后, 点击 / Back-

groundM easurement0测量背景光即可 (图 6)。发射

仪发射面脉冲光源 ( 880 nm,脉冲频率分为 1、5、25、

125H z) ,后部有 /红 0, /黑 0 2个按钮, 分别为逐步

增、减发射频率, 红色按钮为打开发射仪, 同时按下

2个按钮为关闭发射仪。发射端只需调整发射功率

即可,精调过程主要在接收端进行。接收端尾部后

盖有对接收到信号放大倍数的设置, 此值可根据说

明书推荐值
[ 13]
进行设置 (如光径长度在 1 500 ~

2 000 m时,设置为 0110 0110) , 在实际操作过程中

可根据试验场的条件调整该参数。安装人员通过笔

记本电脑查看接收到信号的变化 (点击图 6中 A-

lignm en,t会出现图 7界面 ) , 主要查看 X、Z信号的

变化: X 为解调信号, Z为诊断信号。一般 X平均值

在 400~ 1 800之间变化, Z平均值约为 1 /3# X。调

试时, 左、右 (上、下 )移动 LAS接收仪, 使接收到的

信号达到最佳。由于德国 LAS发射仪发射面光源

(发射角为 16b) ,因此调试时发射仪与接收仪不需
要准确对准。

近期, Sc intec公司对 BLS450型号 LAS进行了

改进: 可使用网络进行连接, 能直接用上网线下载

数据,便于没有串口的电脑下载数据; 不需手动测

量背景光,而是程序里自动测量背景光; 信号变化

的范围有所改动 (X 值在 5 000 ~ 10 000之间 ) ; 增

加了 FTP功能,可通过 FTP自动上传数据。

( 4) 需要注意的是,当电脑和 SPU连接时程序

会自动传入 SPU, 因此在连接 SPU之前需要检查使

用软件参数的设置, 如 LAS的架设高度、光径长

度等。

( 5) 调试后即可自动采集数据。先采集 5~ 10

组数据,查看数据状况是否正常, 然后固定。

通过以上分析,可以看到荷兰与德国 LAS的调

试存在着许多相同和不同的地方, 两者的调试均为

一个渐进的过程, 相较而言德国 LAS更容易调试。

两者调试中的差异主要体现在:

( 1) 荷兰 LAS发射连续点光源, 需较准确对

准, 而德国 LAS发射面阵脉冲光源 (发射角为 16b),

大致对准即可。

( 2) 德国 LAS有固定的数据采集软件,可与电

脑相连实时查看数据状况; 荷兰 LAS需根据采集器

型号选择下载软件。

( 3) 荷兰 LAS可根据研究需要编写采集程序,

具有可控性, 而德国 LAS为 SPU ( S ignal Processing

Unit)内部固化的采集程序,不能更改。

此外, 调试过程中还需要注意避免电压不稳引

起仪器损坏, 发射仪和接收仪的电源电压为 12 V

( 11~ 15 V之间 )。由于电子器件对高电压没有防

护作用,所以当 LAS与电源连接时需非常小心。在

接电源时务必检查电压,并使用可靠与稳定的电源,

如电池或 220~ 12 V转换器。不稳定的电压将产生

高于 15V的峰值, 会损坏电子器件, 导致通讯问题

和数据的永久丢失。

4 大孔径闪烁仪观测数据的采集、日
常维护

LAS观测数据的采集和日常维护是保证获取质

量可靠、长时间序列数据的重要方面,同时也是后期

观测数据分析的重要参考依据 (如维护日志等 ), 是

LAS观测方法研究的重要一环。
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4. 1 观测数据的采集

LAS观测数据的采集可分为人工手动采集和无

线采集 2种方式。人工手动采集需观测人员到观测

站将电脑与采集器连接进行下载。荷兰 LAS需根

据选择的数据采集器型号 (如 Campbe ll系列, DT系

列, SQ系列等 ) ,选择相应的采集软件下载数据;德

国 LAS采用 BLSRUN软件进行下载。无线采集一

般通过无线传输系统 ( GSM 或 GPRS形式 )和电脑

远程下载数据。GSM 方式需要在数据采集器和电

脑分别安装,类似于打电话方式进行通讯采集数据;

GPRS则在数据采集器一端安装 GPRS装置, 另一端

电脑需设置独立 IP并连通网络, 进行下载数据。

GPRS方式通过计算流量方式下载数据, 不含漫游

费用,因此当 LAS安装地点与远程数据采集地点不

在一个城市时, GPRS方式采集数据相对要便宜

很多。

荷兰 LAS可采用不同的数据采集器, 其存储空

间并不相同, 如 Campbell系列一般有 4M 存储空
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间,每天下载 LAS的数据量约 100 kB(若采集 1m in

和 30m in平均周期数据 ) ,可存储约 140天数据 (假

设存储 5个 1 m in变量和 3个 30m in的变量。注:

采集器存储的文件为二进制格式, 下载的数据量与

仪器存储数据所占空间并不相同 )。荷兰 LAS的数

据采集频率一般可设置为 1H z, 可根据需要选择输

出变量的平均周期。德国 LAS的 SPU存储空间较

大,每天数据量约 185 kB, 可存储约 2年的数据量,

但手动下载数据很慢,如半年的数据量,约需 4个小

时的下载时间。在采集器里可以安装存储卡, 以存

储更多的数据量。另外, 德国 LAS的采集频率与平

均周期无法人为设置, 一般在接收端 1 m in输出一

个数据,发射端发射的频率可认为是采集频率。

4. 2 观测仪器的日常维护

为保证观测仪器的正常运转, 需开展日常维护

工作。由于数据量较小, 大孔径闪烁仪观测数据可

以每天无线传输,方便检查观测数据质量,如出现大

雾、阴雨天时, 信号强度会明显降低。如无特殊情

况,无须经常去观测站,但每天要填写观测日志,记

录天气状况及仪器的工作情况。当然,若条件允许,

最好定期前往观测站进行维护,如每月前往一次观

测站进行维护。

LAS观测站维护过程的主要事项包括: ¹ 检查
仪器是否正常工作。 º检查仪器的供电状况。 »检

查仪器的接线有无松动, 以及各个安装部件的接口

是否牢靠。¼检查仪器是否有遭受人为破坏的痕

迹,以及大风、雨水、灰尘等外在环境因素是否对仪

器造成影响。½清洁玻璃外罩,防止不必要的信号

衰减和数据丢失。¾如果接收仪没有收到信号,则

检查发射仪与接收仪的电源,检查玻璃外罩是否干

净。用望远镜检查是否对准,并检查光束路径上是

否有障碍物。如果仍未解决问题, 需要联系仪器供

应商来对 LAS进行检测、标定和修理。 ¿如遇极端

气候条件 (暴雪 /雨、沙尘暴等 ), 建议停止 LAS运行

或在 LAS周边建立防护装置,以避免其损坏。

5 结论与讨论

大孔径闪烁仪越来越广泛用于大尺度水热通量

的测量。北师大已经在海河流域、黑河流域,青藏高

原、鄱阳湖流域开展了数次观测试验,试验均得到顺

利开展,并获取了一批连续的、质量可靠的观测数

据,同时积累了一些观测经验, 形成了一套较完整的

LAS观测方法。

在 LAS站址选择时, 仪器应架设在受到毗邻生

态系统干扰最小的地点,但也要综合考虑多种因素,

如 LAS的发射仪和接收仪一般应南北放置,光径路

线最好垂直于观测场的主风方向, 自动气象站需安

装在 LAS光径路线中间位置,并与 LAS有效高度的

匹配等。在 LAS安装时, 要注意避免饱和效应出

现,综合考虑 LAS的有效高度、光径长度以及观测

场地通量值之间的关系。在 LAS调试时, 要按照一

定的步骤进行, 注意相关参数的变化, 如荷兰 LAS

的接收信号强度、德国 LAS的解调信号和诊断信号

等。在 LAS日常维护时,应注意每天的无线监控与

每月定期的现场维护相结合。

总之, 本文总结了从大孔径闪烁仪观测场地的

选取、仪器的架设方法、安装、调试与维护,直至观测

数据的采集以及一些日常维护等事项,以期为以后

相关观测实验的顺利开展和观测资料的质量保证奠

定基础。
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A Study of the ObservationM ethod of Large Aperture Scintillometer
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Abstract: A t presen,t Large Aperture Scint illometer ( LAS) is w ide ly used in reg ional w ater and heat flux

measurements. Thus, the study o f its observation method is very necessary. In this paper, the guide line o f LAS is

systematically summarized, inc lud ing observation site selection, instrument installation, instrument adjust ing and

ma intenance, as w ell as data co llect ion. Th is w ork may fac ilitate better perform ance o f experiment and assure the

qua lity o f data.
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