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前 言
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气象试验站、北京华铭天地科技有限公司。

本文件主要起草人：李甫、陈奇、王少影、王秀英、孙树娇、霍金虎、杜华礼、文霞、唐仲涛、张

娟、马晓文、马恒进。

本文件由青海省气象局监督实施。
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陆-气通量站运行维护技术规范

1　范围

本文件规定了陆-气通量（陆-气湍流通量）站运行维护中术语和定义、维护技术及流程、维护方法

的内容。

本文件适用于气象、生态、环保、水利、交通等部门对陆-气通量（陆-气湍流通量）站的仪器进行

维护和标定工作。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 7665-2005 传感器通量术语

GB/T 33696-2017 陆-气和海-气通量观测规范

QX/T 291-2015 自动气象站数据采集器现场校准方法

3　术语和定义

GB/T 7665-2005、GB/T 33696-2017和QX/T 291-2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

陆-气通量（陆-气湍流通量）

近地面由于湍流而引起的能量和物质垂直输送，包括陆地-大气界面的动量通量、感热通量、潜热

（水汽）通量、二氧化碳通量和甲烷通量等。

[来源：GB/T 33696-2017,3.1，有修改]

3.2　

传感器

能感受被测量并按照一定的规律转换成可用输出信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组

成。

[来源：GB/T 7665-2005，3.1.1]

3.3　

数据采集器

对陆-气通量站传感器输出信号进行采集、处理、存储、传输的装置。

[来源：QX/T 291-2015，2.1，有修改]

3.4　

零点标定
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密闭环境中，使用待测气体含量为零的标准气体对气体分析仪器进行检测和调整，使其测量值也归

零。

注：使用的标准气体又可分为空气平衡气和氮气平衡气两类。

3.5　

跨度标定

密闭环境中，使用标准气体对气体分析仪器进行检测和调整，使其测量值与标准值一致。

4　维护技术与流程

4.1　维护范围

4.1.1　观测设备

观测设备主要由观测仪器、协同观测仪器构成（协同观测仪器为观测仪器提供修正依据）。

观测仪器包括三维超声风速仪、CO2/H2O气体分析仪、甲烷气体分析仪和电子控制箱四种设备。

协同观测仪器包括空气温度计和空气湿度计。

4.1.2　采集设备

采集设备为数据采集器。

4.1.3　传输设备

传输设备包括交换机、天线和流量卡。

4.1.4　配件设备

配件设备由供电装置、防雷装置和支架构成。

4.1.5　观测环境

包括观测场外环境和观测场内环境。

观测场外环境包括周围环境及人类活动。

观测场内环境包括网围栏、异物遮挡和地表植被等。

4.2　维护内容与技术流程

4.2.1　维护内容

清洁气体分析仪光路通道的玻璃元件，检查仪器设备的外观、供电和设备状态指示灯、接线、水平

状态和干燥剂，处理异常状况。对达到标定周期的气体分析仪进行零点标定或跨度标定。

4.2.2　技术流程

陆-气通量站维护技术流程如下。

a）开路式涡度协方差观测系统维护技术流程见附录A。

b）闭路式涡度协方差观测系统维护技术流程见附录B。

c）甲烷气体分析仪维护技术流程见附录C。

d）采集、传输、配件单元和观测环境维护技术流程见附录D。
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e）协同观测单元维护技术流程参照自动气象站空气温度和湿度传感器相关维护规范执行。

4.3　维护记录

运行维护时需做好相关记录，包括图像、文字和视频等文件。运行维护记录表参见附录E。

5　维护方法

5.1　异常状况识别

常见异常状况判识指标见表1。

表1　常见异常状况判识指标

序号 判识要素 异常状况判识指标 维护说明

1 电池端电压 <12V 电池端电压长时间低于12V时，及时更换电池。低于11V，

立即更换电池。

2 CO2/H2O气体分析仪信号强

度

≤0.9 清洁后信号强度仍无法恢复至0.9以上，需及时返回工厂进

行气体分析仪的检测与标定。

3 CO2/H2O气体分析仪诊断值 ≠0

4 三维超声风速仪诊断值 ≠0

设备诊断值不为零时，参照诊断值说明书或与厂家技术人

员咨询，选择适宜的维修方式。

5 数据采集器时间误差 ≥60s 根据标准时间订正数据采集器时间。

5.2　维护方式与周期

陆-气通量站维护方式和维护周期见表2。

表2　运行维护方式和维护周期

维护方式 工作内容 维护人员 维护周期

常规维护

包括观测设备、采集设备、传输设备指示灯或

电压的检查、记录与维护，观测环境的检查与

维护，发现故障及时上报

站点驻守或值班人员 每月开展1次

巡检维护

包括观测设备、采集设备、传输设备和观测环

境的检查、记录和维护，以及仪器标定、数据

备份与分析

专业维护技术人员
一年开展一次（春季），条件许可情

况下，一年开展两次（春季和秋季）

5.3　注意事项

巡检维护结束后，通过查看数据采集器、充电控制器、无线模块的指示灯状态开展复检工作，确保

陆-气通量站运行正常。

跨度标定后，开展能量闭合以及湍流谱分析，用以评估涡度协方差观测系统数据质量。
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附 录 A

（规范性）

开路式涡度协方差系统维护和标定

A.1　维护

开路式涡度协方差系统维护对象、检查内容和处理方法见表A.1。

表A.1 开路式涡度协方差系统维护工作表

编号 维护对象 检查内容 维护说明与处理方法

机箱内的湿度指示卡 湿度指示卡变成粉红色，更换干燥剂包

1 电子控制箱
电源、CO2/H2O气体分析仪和三维超声风速仪的指

示灯

指示灯变成红色，经重启、重新导入程序均无法

解决故障时，返厂维修

控制箱的接线 接线异常，立即重新连接和紧固

仪器水平状况 发生倾斜，立即调平
2

三维超声风

速仪

防雨浸润网
夏季安装，冬季取下。丢失应及时补充，注意浸

润网末端不要超出探头

控制箱的接线 接线异常，重新连接和紧固

探头固定结构件的牢固程度 结构件松动时，查明原因重新紧固
3

CO2/H2O

气体分析仪

传感器镜头的清洁度
大风、沙尘或降水过程后或巡检维护时，使用专

用镜头布或擦镜纸清洁

A.2　标定

A.2.1　标定周期

零点标定每年至少开展1次，跨度标定至少每2年开展1次。

A.2.2　标定事项

CO2/H2O气体分析仪标定所需材料及注意事项见表A.2。

表A.2 CO2/H2O气体分析仪标定所需材料

编号 所需材料 注意事项

1 零点标定时需零点发生器或高纯度N2(纯度99.999%)标气

2 CO2跨度标定需CO2标气，推荐选择浓度为500ppm的标气

3 H2O跨度标定需露点发生器、蒸馏水

不同厂家的仪器标定时所需要

的气路管件不能通用。电脑安装的

标定软件版本和仪器要配套，否则

可能出现连接不成功。

A.2.3　标定流程
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CO2/H2O气体分析仪的标定宜在室内进行，因为干扰因素少，标定质量较好。只进行零点标定时，

可使用零点发生器在现场实施标定。标定流程见表A.3。

表A.3 CO2/H2O气体分析仪标定操作流程

编号 操作流程说明

1 检查现场仪器的运行情况，外观和工作状态指示灯

2 打开电脑连接数据采集器，检查CO2/H2O气体分析仪运行状态，若设备工作正常开始标定

3 连接标定装置、探头以及电子控制箱之间的标定管路

4 打开标定软件和数据图形界面，开始通气标定

5 先零点标定，成功后再跨度标定。具体标定细节，参照仪器说明书进行
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附 录 B

（规范性）

附录 B闭路式涡度协方差系统维护和标定

B.1　维护

闭路式涡度协方差系统维护对象、检查内容和处理方法见表B.1。

表B.1 闭路式涡度协方差系统维护工作表

编号 维护对象 检查内容 维护说明与处理方法

机箱内的湿度指示卡 湿度指示卡变成粉红色，更换干燥剂包

1 电子控制箱 电源、CO2/H2O气体分析仪和三维超声风速仪

指示灯

指示灯变成红色，经重启、重新导入程序均无法解决

故障时，返厂维修

控制箱的接线 接线异常，立即重新连接和紧固

仪器水平状况 发生倾斜，立即调平
2

三维超声风

速仪

防雨浸润网
夏季安装，冬季取下。丢失应及时补充，注意浸润网

末端不要超出探头

电子控制箱的接线 维护时首先关闭抽气泵。接线异常，重新连接和紧固。

探头固定结构件的牢固程度 固定支架松动时，查明原因重新紧固。

设备管路 管路损坏，立即更换管路。

机箱内抽气泵
抽气泵工作不正常，排查抽气泵线路是否松动、检查

管路是否畅通？明确故障原因后修复。

气路连接处
气路连接处出现漏气，查看连接处的密封圈和密封件，

并及时更换。

3 气体分析仪

涡流室进气口
清洁仪器的涡流室进气口，必要时拆除涡流室，清理

涡流室内壁。

B.2　标定

B.2.1　标定周期

零点标定每月开展1次，跨度标定每年开展1次。

B.2.2　标定事项

CO2/H2O气体分析仪标定所需材料及注意事项见表B.2。

表B.2 CO2/H2O气体分析仪标定所需器材

编号 所需材料 注意事项

1 零点标定时需零点发生器或高纯度N2(纯度99.999%)标气

2
CO2跨度标定需CO2标气，推荐选择浓度为500ppm的标气；H2O跨度标定需露

点发生器、蒸馏水

不同厂家的仪器标定时所需要的

气路管件不能通用。电脑安装的标

定软件版本和仪器要配套，否则可

能出现连接不成功。
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B.2.3　标定流程

部分型号设备可直接使用系统自带的自动校准模式在室外校准。人工标定时操作流程见表B.3。

表B.3 CO2/H2O气体分析仪标定操作流程

编号 操作流程说明

1 阀组模块相应位置上连接零气、CO2标气、露点发生器。

2 打开电脑连接电子控制箱，查看仪器等工作情况，若设备工作正常开始标定。

3 使用数据采集器的键盘，或使用专用软件设置自校准选项。

4 配置常数(校准时长、校准间隔等)，并启动自校准程序。

5 校准完成后，退出自校准模式。

6 使用专用软件进行单一系数的校准。
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附 录 C

（规范性）

甲烷分析仪维护和标定技术流程

C.1　维护

甲烷气体分析仪维护对象、检查内容和处理方法见表C.1。

表C.1 甲烷气体分析仪维护工作表

维护对象 检查内容 维护说明与处理方法

甲烷气体分析仪电源指示灯
电源正常但仪器无供电，应检查保险管，损坏时直接

更换

电子控制箱的接线 接线异常，重新连接和紧固

探头固定结构件的牢固程度 固定支架松动时，应查明原因重新紧固

温度测量值 温度显示异常，检查热电偶，损坏时直接更换

仪器内干燥剂 干燥剂颜色变为红色，应更换干燥剂

水箱内清洁液的储量 水箱内清洁液储量不足时，应及时补充

甲烷分析仪

传感器镜头的清洁度
大风、沙尘或降水过程后或巡检维护时，使用专用镜

头布或擦镜纸清洁

C.2　标定

C.2.1　标定周期

零点标定每年至少开展1次，跨度标定每3年开展1次。

C.2.2　零点标定

使用纯氮气作为零点标气。待标定软件中的测量曲线趋于稳定，既完成标定。校准时间明显增加，

应检查管路密封状况并确认校准气瓶的压力。

C.2.3　跨度标定

在光路中通入已知甲烷浓度的标气（推荐使用甲烷含量2ppm的标气）。在校准软件中输入标气的浓

度值（ppm）。当甲烷测定曲线趋于稳定后，既完成标定。
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附 录 D

（规范性）

附录 D采集、传输、配件单元和观测环境维护技术流程

D.1　维护

采集、传输、配件设备和观测环境维护对象、检查内容和处理方法见表D.1。

表D.1 采集、传输、配件设备和观测环境维护内容

维护对象 检查内容 维护说明与处理方法

数据采集器外观及指示灯 出现异常，应及时维修或更换

接线端子的接线 出现松动或脱落，及时重接

操作系统运行状况 运行异常，应及时重装系统

储存卡内数据备份 
通过直连数据采集器或取卡等方式，完成数

据备份

采集设备

数据采集器内存储的数据
数据不完整，确认故障仪器，排查故障原因

并及时维修

交换机状态指示灯
指示灯异常，经供电、数据卡、连接检查后，

明确故障原因并及时维修或更换

天线 天线松动或脱落时，及时紧固

传输设备

流量卡资费 欠费时，及时充值

太阳能板、电池以及负载端的电压 
电压异常，应判断故障原因并及时维修或更

换

电池外观 电池出现鼓包、裂纹时应及时更换

太阳能板及电源线 
太阳能面板较脏时，及时清理；线路出现老

化应及时更换

供电装置

使用市电，检查交流电输入输出 输入输出不正常，及时维修或更换

仪器设备地网连接线 
出现接触不良、断裂等现象，应及时维修或

更换

接地电阻 出现异常，及时维护
防雷装置

接闪器 出现松动或脱落时，及时维护

配件设备

支架 支架和拉线 支架出现倾斜、拉线松动，及时加固或更换

观测场外下垫面
通量源区内出现厂房、人造林或其他人类生

活设施，应考虑更换观测场地

护栏 出现损坏，应及时维修或更换观测环境

观测场内的下垫面
出现杂物时，应及时清理；牧草黄枯后，及

时清理
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附 录 E

（资料性）

陆-气通量站运行维护记录

E.1　维护记录

陆气通量站运行维护记录见表E.1。

表E.1 运行维护记录表

维护人员：
站点名称

维护起始时间：                        终止时间：

支架和线缆 支架是否垂直和线缆是否松动：     正常    / 不正常

数据采集器日期和时间检查
日期是否正确:                   是   / 否

时间是否正确:                   是   / 否

数据采集器机箱密封:正常   / 不正常   

控制箱密封:正常     / 不正常机箱维护

是否更换机箱内干燥剂           是    / 否

充电控制器充电指示灯及电池电量灯: 正常     / 不正常

电池电压:负载端电压:      V  电池端电压:      V供电状况

太阳能供电状况:  清洁太阳能板  是    /否       电压:      V

电子控制箱 三维风指示灯：绿  /红     气体分析仪：绿  /红     供电：绿  /红

清理前气体分析仪信号参数

CO2信号强度:               

H2O信号强度:

CH4信号强度：

清理后气体分析仪信号参数

CO2信号强度:               

H2O信号强度:

CH4信号强度：

防雨浸润网 是否更换防雨浸润网           是    / 否

零点标定状况 是否进行零点标定          是     / 否

跨度标定状况 是否进行跨度标定          是     / 否

（CO2/CH4/

H2O）通量

观测系统

数据获取情况

数据是否备份                 是      / 否

数据是否完整                 是      / 否

数据起始时间：                 数据结束时间：

情况备注

(详细描述

观测场、仪

器等的相

关信息)



DB 63/T XXXX—2023

11

参 考 文 献

[1] 于贵瑞, 孙晓敏. 陆地生态系统通量观测的原理与方法（第二版）[M]. 北京:高等教育出版社, 

2017.

[2] GB/T 7665-2005, 传感器通量术语[s].

[3] GB/T 33696-2017, 陆-气和海-气通量观测规范[s].

[4] QX/T 291-2015, 自动气象站数据采集器现场校准方法[s].


