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1．概述

1．1 目的与意义

地表显热通量是地表水热平衡的重要组成部分。显热通量的大小不仅影响到

区域热量收支，而且对地区的水分循环也产生深刻影响。目前广泛应用于地表通

量研究的仪器有波文比、涡度相关仪和闪烁通量仪。波文比或涡度相关技术在一

个点进行观测得到显热通量，用点的数据表示均匀下垫面的通量。大孔径闪烁仪

（Large Aperture Scintillometer，LAS）可直接测量均匀或非均匀下垫面的显

热通量值，从而连续获取非均匀下垫面上的大尺度的地表水热通量，实现传统地

面通量的尺度扩展与遥感监测通量的地面验证。

1.2 测量原理

闪烁：一束光在大气中传播时，能量会受到各种形式的衰减，导致信号的减

弱。其中影响最大的是转播路径上由于温度、湿度、和气压的波动引起空气密度

的波动，从而引起空气折射系数的波动，即闪烁。

温度、湿度、气压的波动引起光强的波动

闪烁仪是一种测量空气折射系数的湍流强度的设备，由华人王庭义与1978

年提出设想，后由美国NOAA波传播实验室开发研制成功。由一个发射器和一个接

受器组成。发射器发射880nm波长的红外波，在大气中传播，接收器接收受到光

路上温度、湿度和气压波动影响的光，并用折射系数结构系数C
2

n表示。

C
2

n 表征了大气的湍流强度，而大气的湍流强度决定了输送热量、水汽等标

量的能力。通常用折射指数的结构参数C
2

n 来描述空气折射指数的湍流变化。下

面的关系式反映了C
2

n 受大气温度、湿度和压力波动的影响：
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1、3 闪烁仪分类

闪烁仪根据孔径的不同可以分为

小孔径闪烁仪（SAS），孔径为2.5mm，发射波长670nm。光径长度为50-300m。

大孔径闪烁仪（LAS），孔径为0.15m，发射波长880nm，光径长度500-5000m。

超大孔径闪烁仪（XLAS），孔径0.32m，发射波长880nm，光径长度可达10KM。

2．安装

2.1选址

选址遵循以下几个原则：

( 1) 区域的下垫面单一, 具有代表性, 能代表典型的气候、地貌、地形及土地

利用特征, 路径的附近不能有大型障碍物, 如大楼、小山或森林, 特别是上风方

向, LAS 路径不要过河, 发射仪与接收仪的距离不大于5km。

( 2) 注意源区应落在所研究的比较均匀的区域中。源区, 即对闪烁仪光程上的

湍流有贡献的区域, 它从闪烁仪的基线延伸至一定距离的上风处, 这个距离取

决于闪烁仪的高度和大气的稳定性。发送端与接收端之间的连线应该与主风向垂

直，即保证风是扫过LAS的观测路径。

( 3) 应避免阳光直接照射接收仪和发射仪, 原因是防止LED 和探测器过热, 所

以要求闪烁仪的光程与地面基本平行, 朝向避免东西方向( 太阳直射会影响精

度) , 选在处于下风的方向。主风向对LAS 测量的代表的区域有影响, 若主风向

横掠LAS 的路径, 则LAS 测量的值为其上风区域。

( 4) 运行安全:建LAS 站时必须充分考虑建成后的看护。

( 5) 供电：如果不需要打开加热，经验证明80W太阳能板配120AH电池在北方可

以满足需求，如果开加热，建议使用交流电。

（6）高度的确定：当闪烁的强度大于某一限值时, 这时闪烁方法所根据的理

论不再有效。这时, 所测得的闪烁量和大气折射率的结构参数的关系失效。这种

现象称为饱和。为了避免这种现象，Cn
2
的值必须低于饱和的临界值，Cn2与光学

波长(λ)孔径（D）、测量高度（Z）和光程（L）的关系如下：

这意味着，为了这意味着, 为了避免饱和, 闪烁仪的距离越长, 所安装的高度也

越高。若距离较短, 闪烁仪就可以安装在接近地表。另外, 所测得的闪烁量取决

于地表条件。在干燥地区, 地表的显热通量很大, 它的Cn
2
值大于较湿的地表。

高度与光程的关系如下图：
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曲线上方为不饱和区域，如果LAS的光程不超过1000米，需要将其配备的圆圈加

上，其孔径变为0.1m，具体在后面描述。

2.2 安装

( 1) LAS 的安装结构必须非常牢固, 尤其是发射端很小的自身摆动就会引起接

收端很大的扰动, 这样导致高估Cn
2
的值和相应的显热通量, 除了高估外, 接

收仪会失去它的信号( 即信号降至零) , 并须重新对准。

( 2) 闪烁仪是一种光学仪器, 发射仪和接收仪之间要确保通视, 要求发射仪和

接收仪必须直接指向对方, 只有准确地对准后, 才能正常工作, 同时避免东西

向。

( 3) 必须建设防雷接地系统, 地阻达到4～10Ω, 并要确保全年连续供电。如无

供电保障, 则需要安装太阳能供电系统。发送端只需要对LAS供电就可以，接收

端还有一套数据采集系统，建议使用20W配置12Ah电池的方法单独供电，另外LAS

的采集频率为2秒和10分钟采集，如果全部采集，数采可以维持10天，建议加装

CF卡或者使用GPRS模块远程传输，每月的流量大约50M。

( 4) LAS 的镜头是树脂玻璃, 不能用含有酒精的溶剂擦拭。

注意：LAS系统自己不能计算显热等值，需要配合气象自动站使用，具体的气象

站的安装此处不赘述。

2.3 发送端调试

建议安装的时候将发送端安装在南方，如果光程为南北方向的话，发送端安

装：



5
让蓝天更蔚蓝，新科技感知环境之美

让科研变简单，新技术改变监测之法

需要取出配备的望远镜和工具，将望远镜装配好，同时接收端也进行如此

操作，建议使用对讲机，可以松动左右和上下的调节螺丝来调节LAS，直到对准.

注意：调试完毕之后，必须将所有的固定螺丝全部拧紧，并保证底座不

晃动，从而保证数据质量。
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调整好之后，调节发送端的发送信号，关于发送信号的强度，原厂说明书有如下

建议：

此情况只适用于晴朗的天空下，建议开始设置为200，同时与接收端联系，

视其信号强度而言，建议接收端信号强度在晴朗天气下达到60即可。

发送端信号调节旋钮：
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发送端与供电系统的接线为：

2.4 接收端

接收端跟发送端相比，有一个信号强度显示盘，用以显示信号强度，以及一

个调节旋钮用以校正光径长度，

公式为：
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D为孔径大小，L为光径长度，具体的对应表格为：

由于实际距离有所偏差，未必都是整数，建议使用Excell表格严格计算之后，

在接收端调节。

另外接收端还有一套数据采集系统，建议采集系统单独供电，采集系统与LAS的接线为：
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其输出的为2组模拟电压，为了大体判断数据质量可以使用万用表来测试2

组电压，第一组Ucn2的电压范围为—5V—0V，第二组Udemod的电压范围为—0.8V

—0V。数据采集器建议配置CF卡或者GPRS无线传输模块，流量大约50M/月。接收

端short与Long的选择由光程决定，如果光程小于2Km，则使用short一端。

3.光程距离小于 1Km

3.1 加装光圈

当光程距离小于1000米的时候，就需要配置的光圈，将其孔径缩小为0.1m，

安装如图：
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3．2 更改接收端调制系数

由于光径减小，其接收端的计算公式里相应的D孔径就应该由0.152更改为0.1

其距离与调节旋钮的表格相应更改：

3.3 饱和高度减小

同样其饱和高度相应减小，如图：
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4.软件使用

荷兰Kippzone公司提供了一套计算显热及各个变量的软件Winlas，只要配合

自动气象站的资料即可以计算显热等值。

Winlas包含以下内容：

4.1 新建一个文本文档

使用此软件时，第一步就是将从LAS接收数采取出的数据与气象站资料组合

成一个新的txt文档，文档里具体的每一列代表的意义必须与parameter的参数值

一一对应，新建的txt文档如图：
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4．2 file-parameters

打开软件，点击file-parameter选项，弹出如下对话框：

Open指定了txt文档的存储路径，下面的每个参数必须与文档里列的排列顺

序一一对应，如果缺少某项参数，例如pressure可以在参数里不选择，而在左下

的pressure里面输入一个常数。
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4.3 参数设置

具体的右边参数设置：

Roughness length表征为观测区域的粗糙度，如果下垫面均一，比较好确定，如

果下垫面不单一，必须根据不同的权重重新计算。其大体的值列表为：

如果下垫面单一，粗糙度 Z=0.1h，h为作物高度

Diaplacement Height 零平面位移，此项同样非常难决定，单一下垫面的情况下，

零平面位移 d=0.7h h为作物高度

右面其余的参数均比较好确定，此处不一一赘述。

4.4 变量描述

经过计算之后，得到的数据：

Cn
2
表征空气折射常数，

Demod 信号强度

H 显热

U 摩擦风速

L 霍夫曼长度
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Bowen 波文比

其中 unstable下标表示为不稳定，stable下标 表示为稳定的。

联系我们

说明书编写过程比较仓促，错误之处，敬请包涵。在后续的使用过程中，应

客户的要求将积极增加新的内容，使用过程中如有任何问题，请与我公司联系。

南京云蓝风汇科技有限公司

Nanjing Sci-sky Technology Co.,Ltd

地址： 南京市江宁区民营科技园天泰公寓 D1-106

TEL： 025-52195520

E-mail:zll@sciencesky.cn

网址： www.sciencesky.cn


