
生物气象测量及传感器介绍



1 Biomet气象系统的必要性

2 Biomet气象系统组成

3 Biomet气象传感器安装及维护注意事项



能量平衡验证

𝑅𝑛 = H + LE + G + S + Q

Rn：净辐射

H：地表显热

LE：地表潜热

G：土壤热通量

S：热存储

Q：其他的源和汇



能量平衡验证

𝐑𝐧 = H + LE + G + S + Q

H+ LE ≈ Rn - G 



显热H的计算

➢ 测量仪器：超声风速仪

➢ 计算变量：

垂直风速w，空气温度T

➢ 高频采集：10Hz



潜热LE的计算

➢ 测量仪器：

超声风速仪、H2O分析仪

➢ 计算变量：

垂直风速w，H2O浓度等

➢ 高频采集：10Hz



能量平衡验证

净辐射

测量原理：热电堆

型号：CNR4，NR01，NR-Lite



能量平衡验证

土壤热通量板

测量原理：热电堆

型号：HFP01或HFP01SC

典型值：-100-300 W/m2



数据插补方法

➢ 短时数据缺失：差值法

➢ 长时数据缺失：其他方法

缺失原因

➢ 降雨导致

➢ 数据质量控制（ U* ，异常值剔除等）

➢ 仪器故障

➢ 供电故障



通量数据插补方法

（1）日均值法

（2）查表法

（3）人工神经网络法

（4）非线性回归

（5）边际分布采样（MDS）

（6）其他模型方法：例如

CANOAK



通量数据插补方法

（1）日均值法

（2）查表法

（3）人工神经网络法

（4）非线性回归

（5）边际分布采样（MDS）

（6）其他模型方法：例如

CANOAK



通量数据插补方法

（1）日均值法

（2）查表法

（3）人工神经网络法

（4）非线性回归

（5）边际分布采样（MDS）

（6）其他模型方法：例如

CANOAK



通量值异常？

➢ 环境要素因子辅助分析？降雨导致？

通量值分析与解释

➢ 通量变化原因解释，环境要素因子相关分析等。

➢ 例如，通量的日变化规律，早晨通量由正值变为负值，随时间推

移，绝对值逐渐增大，午后逐渐降低，同步观察光合有效辐射和

总辐射，往往变现出一致的规律。原因：在变天，植物的光合作

用，对于通量起到了主要作用。



开路测量示意

⚫ 风速测量设备

⚫ 气体浓度测量设备

⚫ Biomet气象系统

⚫ 供电系统

光合有效辐射

净辐射

空气温度
相对湿度

土壤热通量

降水

土壤温度
土壤体积含水量



太阳辐射光谱范围

紫外光谱: 200 – 400 nm

可见光光谱: 400 – 700 nm

红外光谱: 700 – 4000 nm 

热电堆辐射表光谱响应范围

硅光表光谱响应范围

海平面太阳辐射光谱分布



LI-190R光合有效辐射传感器

光谱范围：400 - 700 nm

LI-200R总辐射传感器

光谱范围：400 - 1100 nm



NR-Lite净辐射传感器

光谱范围：0-100 μm

输出值：净辐射

CNR4净辐射传感器

短波光谱范围：300 to 2800 nm

长波光谱范围：4.5 – 42 μm

NR01净辐射传感器

短波光谱范围：285 to 3000 nm

长波光谱范围：4.5 – 40 μm

输出值：向下的短波辐射（SWIN），向上的短波辐射（SWOUT），
向下的长波辐射（LWIN），向上的长波辐射（LWOUT）
净辐射Rn = SWIN- SWOUT + LWIN – LWOUT



HFP01热通量板 HFP01-SC热通量板

带自标定功能



TEROS12，GS3土壤水分传

感器

Hydro Probe土壤水分传感器 CS655 土壤水分传感器



HMP155A空气温湿度传感器

HMP155A传感器安装

辐射罩作用：

（1）通风

（2）防辐射



TR525翻斗式雨量筒 T200B称重式雨量筒



理想情况

斜率：1

截距：0

实际情况

斜率：< 1，

一般在

0.6-0.9

能量平衡验证



不闭合原因 示例

传感器采样 传感器测量范围不同

仪器偏斜 净辐射传感器偏斜

忽略的能量源 热通量板以上的热量存储

高频、低频损失 传感器分离/大湍流

平流影响 局部循环

能量平衡验证
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冠层是否有存储？



不闭合原因 示例

传感器采样 传感器测量范围不同

仪器偏斜 净辐射传感器偏斜

忽略的能量源 热通量板以上的热量存储

高频、低频损失 传感器分离/大湍流

平流影响 局部循环

能量平衡验证

热通量板到土壤表面是否有存储？如何计算？



辐射传感器安装及维护注意事项

➢ 每个辐射传感器有相对应的校准系数，确保准确

➢ 辐射传感器应安装到主塔的正南方并且正南方不能有遮挡物，防止阴影对辐

射测量的影响；

➢ 如果安装到三脚架上，辐射传感器应安装到两个支脚之间保障下垫面无干扰

障碍物。

➢ 辐射传感器安装应调节水平，用箱内自带的内六角进行调节。

➢ 维护：辐射传感器表面灰尘应进行清洁维护，以保证数据质量



土壤水分传感器安装及维护注意事项

➢ 传感器至少至于土壤表面以下3cm 

➢ 保证传感器与土壤紧密接触，土壤与传感器之间不要有气泡

➢ 避免传感器测量范围内土壤填充物对于读数造成的影响

➢ 远离金属，避免金属对于传感器介电常数测定造成的影响

➢ 对于安装方位没有要求，但是传感器平面垂直于土壤剖面可以减小水分迁移

对于读数造成的影响



土壤水分传感器安装及维护注意事项

➢ 对于硬度较大的土壤，不宜强制插入传感器，可先使用其他片状锐利工具或

先将土壤湿润，再安装传感器

➢ 土壤回填时，应尽量保证土壤容重不发生改变，且传感器头部连接线不能有

明显的直角（避免连接处受力，内部线缆折断）

➢ 去除传感器时，不要直接拉拽连接线，以免造成内部线路的断路

➢ 清洁传感器时，不要直接用手触摸，保证没有油类及其他非导电类物质残留



土壤热碳通量板安装注意事项

➢ 每个热通量板有相对应的标定系数，安装时确保正确

➢ 红色面朝上，蓝色面朝下

➢ 尽量保持水平

雨量筒安装注意事项

➢ 雨量筒内部的翻斗在为了防止运输过程中的晃动，缠上了一个橡皮筋固定，

在安装地点使用的时候请务必去掉

➢ 尽量保持水平

➢ 维护：承雨口保持清洁，注意清洁过滤网，防止阻塞



感谢各位老师的聆听
Thank you for listening

北京力高泰科技有限公司 电话： 010-64093960

传真：010-66001652 邮编：100035

电子邮件：hongming@ecotek.com.cn

地址：北京市西城区西直门南大街2号成铭大厦A座22F


