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人工模拟降雨大厅及模拟降雨设备简介

郑粉莉1, 2 ,赵　军1, 2

( 1. 中国科学院水利部水土保持研究所黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室,陕西 杨陵　712100;

2. 西北农林科技大学,陕西 杨陵　712100)

　　黄土高原土壤侵蚀和旱地农业国家重点实验室人工模

拟降雨大厅位于陕西杨陵农科城, 降雨大厅面积为 1 296

m2, 其规模为世界上第二大模拟降雨大厅(图 1)。该降雨大

厅为我国土壤侵蚀与水土保持科学定量化研究提供了平台。

图 1　降雨大厅外景

1　模拟降雨系统

降雨大厅的模拟降雨系统由下喷式降雨系统和侧喷式

降雨系统组成。

1. 1　下喷式降雨系统

下喷式降雨系统装置由日本引进(图 2) ,降雨高度 18 m,

满足所有降雨雨滴达到终点速度。降雨强度变化范围为 30～

350 mm/ h, 降雨均匀度大于 80% , 最大持续降雨时间 12 h。

降雨区由两个独立降雨试验区组成,且可以组合降雨。单个实

验区有效降雨面积 27 m×18 m,总面积 2×27 m×18 m。

图 2　下喷式降雨机

1. 2　侧喷式降雨系统

侧喷式降雨系统由中国科学院水利部水土保持研究所

研制,降雨高度 16 m, 满足所有降雨雨滴达到终点速度。降

雨强度变化范围为 40～260 mm/ h, 降雨均匀度大于 80% ,

最大持续降雨时间 12 h。降雨区由两个独立降雨试验区组

成,单个实验区有效降雨面积 4 m×9 m。

2　降雨大厅试验土槽

2. 1　固定式液压升降试验土槽

该实验土槽固定安装于地面,采用液压系统调节地面坡

度,试验土槽长 8 m, 宽 3 m, 深 1 m,坡度调节范围 0～30°,

坡度调节步长为 5°(图 3)。

图 3　固定式液压升降试验土槽

2. 2　移动式液压升降试验土槽

该实验土槽可整体移动,采用液压系统调节地面坡度,

试验土槽长 5 m, 宽 1 m ,深 1 m ,坡度调节范围 0～30°,坡度

调节步长为 5°。

图 4　小流域实体模型(比例尺: 1∶75)



2. 3　组合移动式液压升降试验土槽

该实验土槽由上、下两个土槽组成,可整体移动,采用液

压系统调节地面坡度。单个实验土槽长 5 m, 宽 1m ,深 1 m,

两个试验土槽组合可使坡长达到 10 m。上坡试验土槽坡度

调节范围为 0～30°,下坡试验土槽坡度调节范围 0～25°, 坡

度调节步长为 5°。

2. 4　小流域实体模型

将野外原形按一定比尺进行缩小, 利用模拟降雨试验技

术, 研究小流域土壤侵蚀过程及其水沙汇集传递关系。(图

4)

3　便携式降雨机

该模拟降雨机由中国科学院水利部水土保持研究所研

制,降雨机形式为侧喷式降雨机, 具有运输方便、安装快速的

特点,适用于进行各种野外人工模拟降雨试验。通过两组以

上降雨机的组合,可获取降雨强度变化范围为30～230 mm/

h, 降雨面积由几平方米至几百平方米。降雨高度为 2～8 m ,

降雨均匀度大于 75%。
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的 15～25°坡耕地退下来, 从此黄土高原不要再耕种坡耕地,

而且还可以将部分梯田改作人工草地, 有效地解决农牧矛

盾。

由上面分析不难看出, 从生态环境建设全局出发,灵活

而系统地用好“退耕还林(草) ,以粮代赈”政策措施是加速水

土流失有效治理的关键。总思路是利用国家现有政策措施,

分别做好两方面的工作, 一是人工修水平梯田和淤地坝增加

经济效益,奠定生态环境建设的经济基础;二是陡坡耕地退

下来以后一般情况下以自然封禁为主, 发挥土地的自我修复

能力, 恢复自然植被,增加生态效益。二者有机结合,同步进

行, 不仅能加快水土流失的治理速度,尽快改善生态环境, 而

且能省钱、省工,省时, 可在不太长的时间修复黄土高原生态

环境、是提高农民的物质水准的最佳出路。

3　植被建设的前景展望

未来黄土高原森林覆盖率究竟能达到什么程度是人们

十分关心的问题。现代植被带和 50 年造林成果说明, 黄土高

原存在 4 个不同类型的植被带, 即半湿润区的落叶阔叶林

带, 半湿润与半干旱过渡的森林草原带和半干旱的草原带和

干旱荒漠草原带。只要未来气候不发生区域性变化,这 4 个

植被带的位置不会发生改变, 各植被带的土壤水分不会改

变。由此可以推测, 今后半湿润地带地区的森林覆盖率达到

30% , 甚至更高一点也不是不可能的, 反映出来的减水减沙

效益和生物多样性肯定也是明显的。但也必须清醒地看到树

木的生长量不是很大, 经济效益不会很高, 如 5 年龄以前的

刺槐年生长高度可达到 0. 9 m / a, 5～10 年龄时降为 0. 2 m/

a, 10～15 年龄时降为不足 0. 1 m/ a , 1 年龄树高只有 6. 5 m

高, 直径 5. 3 cm, 蓄积量 20～30 m3/ ( hm2·a) ,只相当于全

国平均的 23%～25% ( 82. 5 m3/ ( hm2·a) ) , 在塬咀、沟坡和

山梁生长量只有 0. 7 m3/ ( hm2·a) , 也形成小老头树[3]。在

森林草原带 ,乔木林只能在沟谷和阴坡的下部才能生长, 梁

峁地只适宜灌草生长,而且灌木的密度还不能太密。未来这

一带的乔木林覆盖率不大可能超过 20% , 以灌草为主的植

被覆盖率达到 50%～60%是完全可能的;但由于坡地的坡

度大,加之以暴雨为主, 土壤水分得不到补充, 坡地的草灌的

郁闭度低, 生长速度慢, 其生态效益和减沙效益也不如半湿

润地带。这一地区除经济林和人工草地外,其他林草的经济

效益也不会很大。北部的半干旱草原带的乔木林种单一,以

杨、柳为主, 只能在沟道与河滩生长,梁峁坡无论是阳坡还是

阴坡都不能生长, 这一区域的林草是以半旱生灌草为主, 今

后林草覆盖率不大可能超过 50%。因而这一地区林草建设

对生态环境改善有一定的作用,但它的减水减沙效益都不会

十分明显,林草的直接的经济效益也是有限的。干旱荒漠草

原带由于终年干旱少雨,除局部集水区外,不具备乔木林生

长环境,全区以旱生草灌为主。荒漠草原植被如能够保护好,

生态效益(防风蚀)是明显的,但不能指望有多少经济效益。

综上所述, 黄土高原 50年来的林草建设收效甚微的一

个重要原因是植被建设违背了自然规律。今后的退耕还林还

草过程中的林草建设必须坚持在气候生物带规律指导下的

“适地适水”原则。受土壤水分差异性的制约, 黄土高原林草

建设植物群种在不同的地带,即使同一个地带的不同地貌部

位的适应性和生长量都不相同。今后半湿润地区的森林覆盖

度可达到 30% , 甚至更高一些;半湿润至半干旱过渡区森林

(乔木林)覆盖度不会超过 20% ,半干旱地区就更低了。与此

相关的生态和经济效益, 半湿润地区不仅有明显的生态效

益,还有一定的经济效益。此带北部的黄土高原的林草建设

也将会有明显的生态效益,但除经济林和人工草地外的林草

的经济效益不要寄予过高的希望。
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