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摘  要: 利用兰州大学半干旱气候与环境监测站的连续观测数据, 分析了该站的数据质量情况和黄土

高原半干旱区的近地层湍流通量特征及地表能量平衡能量闭合状况. 结果表明: 兰州大学半干旱气候

与环境监测站(SACOL)湍流通量的平均时间取 30 min 为宜. 该站利用 EdiRe 获得的湍流通量较 TK2

和 CR5000 数据自动记录器输出的湍流通量结果要好. 黄土高原半干旱区近地层湍流能量与地表含水

量状况明显相关, 地表干燥时感热通量处于主导地位, 接近于干旱区的特征; 地表湿润时感热通量和

潜热通量则相当, 接近于湿润地区的特征. 地表能量平衡分析表明, 兰州大学黄土高原半干旱环境监

测站观测的地表能量闭合度高达 85% , 与已有的观测相比, 能量闭合情况属于较好水平.
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0  引言

为了加强地气相互作用研究, /全球协同加强

观测期(CEOP)0计划应运而生. CEOP 主要通过在

全球陆地不同区域, 尤其是季风区设立的地面观测

基准站, 结合卫星资料, 研究陆地不同区域水分和

能量通量及碳循环, 以及陆地在全球气候系统中的

作用, 加深对地气相互作用的了解. 在国家重点基

础研究发展计划( 973计划) 项目/ 北方干旱化0研

究支持下, 中国科学院大气物理研究所在东北半干

旱区吉林通榆建立了地面综合观测站. 它是 CEOP

计划在国内建立的一个由我国自己设计、投资并独

立承担的地面观测基准站. 2006年在 973计划项目

/北方干旱化0研究支持下, 兰州大学在西北半干旱

区黄土高原上甘肃省榆中建立了地面综合观测站.

它是 CEOP 计划在国内建立的又一个由我国自己

设计、投资并独立承担的地面观测基准站. 吉林通

榆观测站和黄土高原半干旱环境监测站在东北和西

北遥相呼应, 为监测和研究我国北部半干旱区的气

候和环境变化起着重要的作用.

在地球系统中, 地气相互作用占有极其重要的

地位. 地气之间的物质能量交换特征, 深刻地影响

着全球大气环流和气候的基本特征. 我国从 20世

纪就地气相互作用研究进行大量的野外观测, 获得

了很多宝贵的资料, 并得出了许多有意义的结论.

胡隐樵[ 1]在 1994年通过黑河实验得出了黑河地区

的能量平衡特征; 刘辉志等[ 2]利用通榆观测站资

料, 分析得出了半干旱地区农田和退化草地近地层

湍流通量的日变化、季变化和年变化特征; 马耀明

等[ 3 ]利用 GAME/ Tibet 和 CAMP/ T ibet试验长达

9 a的观测资料, 得出了局地能量分布特征和很多

其他重要的结果; 胡非等[ 4]利用白洋淀的/地表通

量参数化与大气边界层过程的基础研究0项目资料,

分析了白洋淀近地面层微气象特征, 进行了一些关

于湍流理论的研究; 姜纪峰等
[ 5]
也利用通榆观测站

资料对二氧化碳、水和热通量变化进行了模拟比

较.

黄土高原位于我国北方的中部, 属于黄河中游

流域. 范围东起太行山, 西至青海日月山 ( 114b~

101b E) , 南界秦岭, 北抵长城( 34b~ 40b N ) , 面积

约 40余万平方公里, 包括山西、宁夏、陕西、甘肃

省区的大部分和青海、河南的小部分. 以前在甘肃
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西部黑河进行的野外观测试验站, 张掖, 临泽都处

在黄土高原的干旱区, 有关在黄土高原的半干区的

野外观测试验相对较少. 基于此, 本文欲利用兰州

大学黄土高原半干旱区环境监测站观测的资料, 分

析黄土高原半干旱区近地层湍流通量特征, 分析地

表能量闭合状况, 为进一步研究该地区的地气相互

作用和陆面过程参数化服务, 进而为理解黄土高原

气候形成和变化提供帮助.

1  观测仪器和资料介绍

兰州大学半干旱气候与环境监测站( SACOL:

Semi2Arid Climate and Environment Observatory

of Lanzhou Univer sity)位于兰州大学榆中校区西

面的塬顶上 ( 35b57c 46d N, 104b 08c13d E ) , 海拔

1 965. 8 m, 距离兰州市区约 48 km. 观测场占地约

81 0 hm2 ( 120 亩) . 观测场下垫面属于典型的黄土

高原地貌, 塬面梁峁基本为原生植被. 属温带半干

旱气候, 年平均气温 61 7 e , 1月平均气温- 8 e ,

7月平均气温 19 e . 年平均降雨量 3811 8 mm, 相

对湿度 63% . 山顶全年盛行西北和东南风, 年平均

风速约为 11 6 m # s - 1 . 全年日照时数2 607. 2 h左

右. 站内架设了梯度观测塔、超声探测仪、脉动温

湿仪、红外辐射温度计、雨量计和各种辐射仪等观

测仪器. 观测项目包括平均场和湍流场两部分, 主

要观测近地面层基本气象要素、土壤温湿度以及近

地面层的物质和能量通量.

兰州大学半干旱气候与环境监测站从 2006 年

4月份仪器安装调试成功后, 开始获取了大量观测

的资料, 为综合分析研究黄土高原边界层特征提供

了可能. 其中, 有由微气象塔站观测的风、温、湿、

辐射、地温、地湿及降水量资料. 该梯度塔上装了 7

层( 1 m, 2 m, 4 m, 8 m, 12 m, 16 m和 32 m)风速

( 014A2L, Met One) , 温度和相对湿度( HMP45C2L,

Vaisalla) , 8 m处风向传感器( 034B2L, Met One) , 具

有每 30 min 记录 1 次的数据自动记录器(CR23X,

Campbell) ; 辐射观测包括由向上和向下的太阳辐射

计(CM21; Kipp&Zonen) , 及向上和向下的长波辐射

计(CG4; Kipp&Zonen); 湍流通量资料由三维超声

风速仪( CSAT 3; Campell)和 CO2 / H2 O开路气体分

析仪( LI27500, LI2COR) , 利用 CR5000数据自动记

录器记录 30 min的平均值, 每 30 min输出 1次; 湍

流脉动资料的观测频率为 10 Hz; 土壤热通量由热流

板(HFP01SC2L, Hukseflux)观测得到.

本文选取 2006年 05月 21 ) 31日 11 d的观测

数据, 用以分析说明兰州大学半干旱气候与环境监

测站的数据质量情况和春末黄土高原半干旱区地表

能量闭合特征.

2  观测数据资料质量控制和处理方法

涡旋相关法虽然已被认为是观测湍流通量的最

优方法, 但是也有其局限性, 加之下垫面非均匀的

作用, 使得实际测量地气能量和物质交换时会产生

一些问题. 所以, 在利用涡旋相关技术测定湍流通

量的时候需要对数据进行质量分析与控制 ( QC/

QA) , 这样才能合理有效的评价当地的湍流特征及

能量平衡状况.

能量的不闭合问题是用涡旋相关法观测地气能

量和物质交换时最突出的问题, 许多野外试验观测

研究表明, 地表能量不闭合度范围大约在 10% ~

30%, 个别观测结果不闭合量甚至更高. 许多不同

的假定已经解释了地表能量的不平衡性
[ 6]
: 1)造成

能量平衡的不闭合是与测量过程中的系统误差相联

系的, 包括涡旋相关技术局限性造成的误差和仪器

自身的偏差造成的误差; 2)不同的尺度对测量地表

能量平衡各分量也有影响, 这包括通量贡献( foot2

print )的影响和土壤与植被能量储存的影响; 3)低

频或者高频对湍流谱的贡献的缺失或失真也会影响

地表能量平衡的闭合程度. 王介民等
[ 7]
结合国际上

几个较典型的通量站和国内祁连山大野口等通量站

特点, 简要介绍了复杂条件下湍流通量的观测与分

析; 陈家宜等
[ 8]
针对野外实验发现的不同观测法测

定地表能量不平衡问题进行了均匀加热大气边界层

的大涡模拟实验, 分析了涡旋相关法测定湍流通量

偏低的问题; 高志球[ 9]则认为土壤热通量的低估是

地表能量不平衡的一个重要因素.

在湍流通量的计算中, 通常 30 min 时间平均

是一个普遍运用的平均时间. 总体来看, 低频通量

成分对 CO2通量影响较大, 而对潜热和显热通量影

响较小. 目前 FLUXNET 的大部分观测站在白天

所采取的采样周期通常为 30~ 60 min, 但在夜间大

气稳定层结条件下, 存在间歇性湍流运动时, 可能

需要更长的采样周期
[ 5]
. 低频湍流运动对通量输送

有显著的影响, 而要观测到低频湍流运动, 就需要

有足够长的采样周期, 相反采样周期太长又会造成

通量昼夜变化信息的部分丢失. 因此, 在进行通量

计算时需要确定合适的采样周期
[ 10]
. Moncrieff

等[ 1 1]指出, 随着测量高度的增加, 需要有更长的平

均时间来捕获所有的涡旋通量, 其中 30 m 处需要
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30 min, 122 m 处需要 60 min, 而 396 m 处则要

120 min才足够. Sun Xiaomin 等
[ 12]
分别用/全时段

平均0和/ Ogive0函数两种方法评价了大气湍流低频

成分对中国通量网中的 3个地点的湍流通量的贡

献, 植被为小麦的要比植被为森林的所需要的平均

时间要短. 由于一个新的时间序列里面包括一些非

稳态的条件, 因此, 应该对每个时间序列进行条件

测试, 因为这严重影响到数据的质量[ 5] . Moncr ieff

等
[ 11]
推荐使用 Ogive 作为确定任一站点平均时间

的最理想的方法.

2. 1  湍流计算的平均时间

本文利用 Ogive 函数来确定湍流通量所需要的

平均时间, Ogive函数是协谱从高频向低频的累积.

通过观察 Ogive 曲线是否达到渐近线能够确定是否

有足够长的样本来捕获所有的频率. 即:

Og wx ( f ) = Q
f

f high
Cowx ( f ) df ( 1)

式中: f h igh为 Nyquist频率; f 为比最低分辨率 f low

= ( 2T) - 1大的频率; T 为时间序列的长度.

选择 2006年 05 月 24日的数据进行分析, 图

中 1( a)和图 1( b)分别为11: 00 ) 15: 00经过归一化

的潜热通量和感热通量的 Ogive 图, 最长平均周期

选择 240 min, 即 4 h. 从图 1 中可以很清楚的看

出, 潜热通量在平均时间超过 30 min以后潜热通

量不再有明显的增加现象, Ogive 函数为一常数,

基本达到渐近线. 说明对于该观测资料, 在> 30

min平均时间基本能捕获全部的低频信息, 而没有

明显的低频损失. 同样, 感热通量在 30 min平均周

期以后 Ogive函数也为一定值, 该时间段的平均时

间可以获得全部低频信息而没有明显的低频损失.

平均周期取值太小, 低频能量损失很大. 因此, 该

站资料取 30 min 作为湍流通量计算的平均周期是

合理的.

2. 2  三种湍流通量值输出方式的比较

涡动相关技术进行能量通量观测, 通过直接测

定大气中湍流运动所产生的位温脉动、水汽比湿脉

动和风速脉动求算显热( Hs) 和潜热( LE)通量, 计

算公式为:

H s = QC p wcTc

LE = QKwcqc (2)

式中: Q为空气密度; Cp为空气的定压比热; wc为

垂直湍流速度脉动; Tc为气温脉动; K为水的汽化

潜热; qc为比湿脉动, 上横线表示协方差. 即使如

此, 在很多细节上的处理也会使得最终的通量输出

结果有所不同. 本文介绍 3 种通量输出方式, 对 3

种通量输出方式的结果进行比较, 通过误差分析,

利用误差最小的输出方式进行黄土高原半干旱区的

地表能量闭合状况的分析. 这 3 种方法分别是

CR5000数据自动记录器, TK2软件包和 EdiRe软

件包对湍流通量的输出. 虽然这 3种输出方式都是

建立在涡旋相关法的基础上的, 但是由于其对变量

调整的程度不同, 输出结果有一定的差异.

CR5000法, 即由观测直接输出湍流通量各通

量, 平均时间为 30 min. 德国拜罗伊特大学发展的

TK2( Tur bulenceKnight2)和英国爱丁堡大学发展

图 1  2006 年 05 月 24 日标准化的潜热通量和感热通量的 Ogive曲线

(实线为 11: 00) 15: 00 之间的 Ogives曲线)

F ig. 1 Normalized ogives of latent heat f lux ( a) and sensible heat flux ( b) on May 24th, 2006. Solid lines cor respond

to ogives computed between 11: 00 to 15: 00; Vertical dashed lines corr espond the t imes

of 5 min, 30 min, 1 hour, 2 hour s and 3 hours
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的 EdiRe(Eddy Repr ocessing)两个软件包是目前已

有的较为适用的涡旋相关仪数据处理软件. 但由于

每个软件计算和修正的程序不同, 而使得对于同一

时间序列得出的湍流通量结果有差异, 且不同的软

件对于不同的下垫面所得出通量的精确度不一

样
[ 13]
. 为了减小软件的使用而造成的误差, 找出一

个适合 SACOL资料的通量计算软件, 有必要比较

不同的输出方式来减小误差. 这两个不同的软件包

的差异描述如表 1所示.

  选择一晴好天气, 对比 3 种计算方法得结果,

以用来检验 3 种计算方法的适用性. 以 2006 年 5

月 24日的数据来比较观测站 CR5000 数据自动记

录器, TK2和 EdiRe输出结果的差异. 利用三者输

出结果的平均值作为真值, 如图 2是以 3种方式输

出的潜热和感热通量的平均值作为参照值的散点

图, 图中显示了 3种方式得出的感热和潜热通量值

的比较. 表 2所列的是不同输出方式的感热和潜热

通量的回归分析结果. 如图 2( a)所示, TK2得出的

潜热通量值较平均值偏大 (斜率 = 11 100) , 而

EdiRe得出的潜热通量值较平均值稍微偏小(斜率

= 01 856) , 但是 EdiRe得出的潜热通量值基本集中

在 1B 1直线上(R 2= 01 964) , 而 TK2( R2= 01 957)
表 1 TK2 和 EdiRe两个软件处理步骤的比较

Table 1 A compar ison between T K2 processing and EdiRe software processing

对比项目 TK2软件 EdiRe软件

* 适用的数据样本
CSAT3, USA21, HS, R2. R3, ATIK,
NUW, Young; 6262, 7000, 7500, KH 2O,
ADC OP22

任何数据

* 数据预处理
可信度试验, 削峰处理;阻塞平均; 可自行
设置时间间隔

可信度试验, 削峰处理;进行任意的线性拟合和滤波;阻塞平
均; 可自行设置时间间隔

* 坐标旋转 平面拟合/二维坐标旋转;源的修正 平面拟合/二维坐标旋转/三维坐标旋转

* 浮力通量转化成感热
通量

Schotanus等[ 14] / Liu等[15] Schotanus等[ 14] / Liu等[15]

* 氧校正湿度计 Tanner 等[16] )

* 高频缺失 Moore[ 17] Moore[ 17] / Eugster and Senn [18]

* WPL 修正 Webb等[19] Webb等[ 19]

* 是否进行反复修正 是 是

* 常用参量修正 K( T ) ; Cp( cp , dryq) ; Q( T , p) K( T ) ; Cp( cp , dryq) ; Q( T , p)

* 质量控制
平稳性测试, 总体湍流特征测试: Fok en
and Wichura [20]

平稳性测试, 总体湍流特征测试: Fok en and Wichura [20] ,
Vickers an d Mahrt [ 21] ; 通量贡献

图 2  三种不同输出方式得到的湍流通量值

Fig. 2  Latent heat fluxes ( a) and sensible heat fluxes ( b) calculated from different output manner s
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表 2 不同输出方式计算得出的潜热和感热通量的回归分析

Table 2 Result s of the regression analyses of the lat ent and sensible heat fluxes calculated from different output manners

湍流通量 输出方式 斜率 截距 决定系数(R2 )

潜热通量 CR5000 1. 044 - 2. 2 0. 950

EdiRe 0. 856 1. 83 0. 964

TK2 1. 100 - 1. 61 0. 957

感热通量 CR5000 1. 002 0. 78 0. 978

EdiRe 1. 006 - 0. 21 0. 993

TK2 0. 992 - 0. 56 0. 979

表 3  由平稳性和总体湍流特征检验标记得出的最终质量标记

Table 3 T he final quality signs derived from the tests of stability and collective turbulence character s

平稳性检验 1 2 1~ 2 3~ 4 1~ 4 5 [ 6 [ 8 9

总体湍流特征检验 1~ 2 1~ 2 3~ 4 1~ 2 3~ 5 [ 5 [ 6 [ 8 9

最终质量标记 1 2 3 4 5 6 7 8 9

和 CR5000(R2 = 01 950)输出的结果却较为分散. 同

样, 图 2( b)所示的感热通量的比较, 也显示 EdiRe

得出的值最为集中. 综合 3种输出方式得出潜热通

量和感热通量值的比较分析可知, 在 SACOL 观测

站上 EdiRe对于湍流通量的计算更为精确. 因此,

在接下来的分析中湍流通量将利用 EdiRe 的输出

结果.

2. 3  湍流通量的质量分析与控制

将 2006年 05月 21- 31日的数据做 30 min 平

均, 共得 528个时次, 其中 18个时次为数据缺测及

物理上不合理的时次, 占总数据的 3. 4 % . 根据

Foken等[ 20]进行平稳性检验( steady state test )和

总体湍流特征检验( integral turbulence characteris2

t ics test ) , 如表 3所示, 为质量标记的方式, 其中 1

~ 3标记高质量数据( high quality data : 用于基本

研究用) , 4~ 6标记中等质量数据( moder ate quali2

ty data: 用于一般通量的分析) , 7~ 9 标记低质量

数据( low data quality: 补缺和差值) . 通过标记检

验, 得出高质量数据有 159时次, 占 301 1% ; 中等

质量数据有 231时次, 占总数据的 431 8%; 低质量

数据有 120时次, 占 221 7%, 低质量数据基本产生

于夜间, 即日出前和日落后 ( 19: 00 ) 00: 00 )

07: 00) .

2. 4  土壤热流量的计算

地表向下的总热量不可能直接测量, 土壤热通

量必须埋在土壤中一定的深度. 观测地设置了地表

下 5 cm和 10 cm两块热通量板, 地表向下的总热

量可用如下表达式计算:

G0 = Gz + Q
z

0
Cv( z )

5T s( z)
5t

dz (3)

式中: Gz为在地表以下 z 处观测的地热流量, 通常

取 z= 5 cm. Cv、T s为土壤热容量和土壤温度, 它

们都与土壤深度有关. 地表温度由向下和向上的长

波辐射换算得到, 即:

T 0 = [ (R
x
lw - (1 - Eg) )R

y
lw / (EgR) ]

1/ 4 (4)

式中: 0< Eg [ 1, 由观测者经验给定, 这里为了方

便计算取地表发射率 Eg = 1; Stefan2Boltzmann 常

数 R= 51 67@10- 8W # m- 2 # K- 4 , 则地表温度可表

示为:

T0 =
R

x
lw

R

1/ 4

(5)

  由此可以计算出表面土壤热通量 G0 .

3  黄土高原半干旱区地表能量闭合状况

在分析近地层能量平衡之前, 有必要先认识一

下半干旱区的近地层湍流通量. 图 3给出了黄土高

原半干旱区 2006年 05月下旬逐日潜热通量( LE) ,

感热通量 (H s ) , 净辐射 ( Rn )和地表土壤热通量

(G0 ) 的能量平衡的日变化, 其中 20 ) 21日、25 )

26日和 30 ) 31日有降水过程发生. 在比较干燥的

30日, 感热通量白天为正, 最大值约 3101 03 W #

m
- 2
, 感热通量晚上为负; 潜热通量白天为正, 数

值较小, 只有 781 25 W # m
- 2
, 潜热通量夜间为比

较小的正值, 表明地表仍有较小的蒸发. 由于30日

夜至 31日晨之间有降水过程发生, 地表变得比较

湿润, 白天地气之间能量交换, 感热变得较小, 潜

热通量变得较大, 感热通量和潜热通量相当, 最大
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图 3  2006 年 05月 21 ) 31 日地表能量分布

Fig. 3 Variat ions of energy fluxes from 21st to 31st May, 2006

都将近 200 W # m
- 2
左右. 由此可见, 黄土高原半

干旱区近地层湍流通量特征与地表的含水状况有明

显的关系, 这与左洪超等[ 22]分析的青藏高原安多

地区干季和湿季的近地层能量传输日变化特征相

似, 但地表干燥时近地层能量传输主要以感热为

主, 潜热通量占很小一部分, 蒸发很小; 而湿润时,

能量传输过程中感热和潜热所占比例相当. 当发生

降水时, 地表变得比较湿润, 地气之间能量传输特

征明显的就从干燥时的能量传输特征向湿润时的能

量传输特征转化. 由于半干旱区有强大的蒸发能

力, 加之一般降水强度较低, 这种湿润特征通常只

能维持 1~ 2 d.

  在运用涡度相关技术测定物质和能量通量系统

中, 能量平衡公式可表示为:

LE + H s = Rn - G0 - S - Q ( 6)

式中: LE 为潜热通量; H s为感热通量; Rn为净辐

射; G0为土壤热通量; S 为冠层热储量; Q 为附加

能量源汇的总和; Q 项很小一般被忽略[ 23] . Mc2

Caughey
[ 24]
和Moore

[ 17]
研究表明, 当冠层高度超过

8 m时, 冠层热储量对能量平衡闭合度的影响很

大. 本研究分析的站点的冠层是 15 cm高左右的原

生态草地, 所以冠层热储量 S 的影响可以忽略. 因

此, 地表能量平衡可表示为:

Rn - G0 = H s + LE ( 7)

  图 4给出了由 EdiRe 计算得出的湍流通量(潜

热通量和感热通量之和)和有效能量(冠层为草地是

为净辐射与地表土壤热通量的和)的比较, 可见湍

流通量和有效能量之间有很好的线性关系, 线性拟

合方程为:

( LE + H s ) = 0. 8453(Rn - G0) + 22. 693 (8)

  从中可知地表的能量闭合度(湍流通量与有效

能量的线性拟合斜率)为 85%左右, 截距为 221 69,

相关系数高达 01 96. 与已有的观测相比, 兰州大学

黄土高原半干旱环境监测站观测的近地层能量平衡

属于较好的水平[ 10, 25- 27] .

图 4  地表能量平衡的闭合率

(实线为 LE+ H s 与 Rn - G0的拟合直线,

虚线为 1B 1直线)

Fig. 4  Relat ion bet ween turbulent fluxes LE+ H s

and efficient energy Rn - G0wit h a linear

line ( solid) and a 1B 1 line ( dashed)

4  结论

本文对兰州大学半干旱气候与环境监测站的观

测数据进行了一个初步的质量控制分析, 利用该观

测数据分析了黄土高原半干旱区近地层湍流通量特
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征和能量闭合状况, 得出以下结论:

( 1) 兰州大学半干旱气候与环境监测站

( SACOL)观测得到的湍流通量原始数据通过 Ogive

分析得出该站上资料取 01 5~ 1 h 作为湍流通量计算

的平均周期为最佳; 同时也验证了 CR5000数据自动

记录器记录 30 min的湍流通量平均值是合适的.

( 2) 利用 TK2和 EdiRe 两个软件包对原始资

料进行 30 min 平均周期的湍流通量输出, 与

CR5000数据自动记录器输出的湍流通量值进行比

较, 得出 EdiRe输出的结果相对较好.

( 3) 黄土高原半干旱区近地层湍流能量与地表

含水量状况明显相关, 地表干燥时感热通量处于主

导地位, 接近于干旱区的特征; 地表湿润时感热通

量和潜热通量则相当, 接近于湿润地区的特征. 当

发生降水过程后, 地气之间能量传输特征迅速的从

干燥时的能量传输特征向湿润时的能量传输特征转

化, 但由于半干旱地区有较强的蒸发力, 加之一般

降水强度较低, 这种特征一般只能维持 1~ 2 d.

( 4) 黄土高原半干旱区的地表能量闭合度为 85

%左右, 与已有的观测相比, 兰州大学黄土高原半

干旱环境监测站观测的近地层能量平衡属于较好的

水平.

  致谢: 中国科学院寒区旱区环境与工程研究所
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的帮助, 表示特别感谢.
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Observational Study of the Surface Energy Closure in the Semi2Arid
Regions of Loess Plateau in Late Spring
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Abstr act: T he char acterist ics of surface layer's tur2
bulent flux, surface energy balance and energy clo2

sur e in the semi2arid regions of Loess Plateau ar e
analyzed, using the data observed from the Semi2

Arid Climate and Environment Observatory of
Lanzhou Univer sity. The observatory is about 48
km away from the center of Lanzhou city, situated

at the southern bank of the Yellow River in Gansu
province ( 351 57bN, 1041 08bE ) . It is situated on

the China2Loess Plateau, about 1 965. 8 m above
sea level. T he topogr aphy around the observatory

is char acterized by the Loess Plateau consisting of
plain, r idge and mound, etc, with the elevat ion

ranging between 1 714~ 2 089 m. T here is loess
soil in the terrace, ridge and mound. The terrain

where the measurements are carried out is flat and
covered with short glass. T he annual mean tem2

perature is 61 7 e , the January mean temperatur e
is - 8 e and the July mean temperature is 19 e .
The annual mean precipitation is 3811 8 mm, and

the relative humidity is 63%. In this art icle, using
the 112day observat ion fr om May 21 ) 31, 2006,

the data quality and the characterist ics of surface
layerps turbulent fluxes, sur face ener gy balance

and ener gy closure in the semi2arid region of Loess
Plateau are analyzed. T he results display that : the
average per iod of 30 min~ 1 h is the best time scale

in the observatory. T he output of tur bulent fluxes
is the best by using the soft of EdiRe, as compar ed

with using the soft TK2 and CR5000 automat ic da2
ta recorder. Obviously, there is a corr elat ion be2

tween the turbulent flux of surface layer and the
surface moisture condit ion. In the dry period, the

surface sensible heat flux is dominant , showing the
characterist ics of arid region; in the wet period,

sensible heat flux is equal to latent heat flux, simi2
lar to the humid areas. T he surface energy balance

closure r ate in the observatory is as high as 85%,
which is bet ter level as compared with other obser2
vat ions.

Key words: quality contr ol of data; turbulent flux of near2surface layer; surface ener gy closure
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