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(57)摘要

本实用新型涉及一种模拟全球气候变化条

件下野外降雨减少和增加的控制装置。该装置包

括降雨量减少装置和降雨量增加装置，降雨量减

少装置通过导水管与雨量筒连接，并通过输水管

与降雨量增加装置连接，降雨量减少装置包括圆

柱状支撑装置、遮雨装置和导水装置。通过遮雨

板对雨水截留，由此实现降雨的减少，而被遮雨

板截留的雨水流入降雨量增加装置，并通过毛细

孔滴入下方的土壤中，实现降雨的增加。本装置

可实现对于雨量增加和减少的准确模拟，减少雨

滴飞溅和降雨增加、减少不均的影响。
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1.一种野外自动降雨控制装置，包括降雨量减少装置(1)和降雨量增加装置(2)，降雨

量减少装置(1)通过导水管(4)与雨量筒(3)连接，雨量筒(3)记录雨量数据，并通过输水管

(5)与所述降雨量增加装置(2)连接，其特征在于，所述降雨量减少装置(1)包括圆柱状支撑

装置(6)、遮雨装置和导水装置；所述遮雨装置安装在圆柱状支撑装置的顶部，所述遮雨装

置包括遮雨板(7)、围挡，遮雨板(7)上均匀布置有多个镂空圆孔，围挡包括围绕遮雨板四周

的遮雨板围挡(8)和安装于圆孔上的圆管围挡(9)，遮雨板(7)与水平面呈一定角度，圆管围

挡(9)垂直于水平面；所述导水装置为圆锥状引流器(10)，其与遮雨板围挡(8)上设置的开

口处连接，连接处设置滤网。

2.根据权利要求1所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，降雨量增加装置(2)包

括多圈圆形增雨管(11)，圆形增雨管(11)上设置均匀分布的毛细孔(12)，多圈圆形增雨管

同心环绕并通过十字形连接管(13)连通，十字形连接管(13)与所述输水管(5)连通，降雨量

增加装置(2)与水平面成一定角度，并设置在需要增加降雨的区域上方，覆盖面积与遮雨板

(7)相同。

3.根据权利要求1或2所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，圆柱状支撑装置(6)

为底部开口的透明圆柱体，圆柱体的底部深入地下，圆柱体四周均匀设置有若干个单向气

孔(14)，圆柱体内部设置土壤、大气温湿度探针以及土壤养分监测传感器。

4.根据权利要求1或2所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，所述圆管围挡(9)的

顶端处于同一水平面。

5.根据权利要求1或2所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，所述降雨量减少装

置(1)采用PTE材料制作。

6.根据权利要求1或2所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，所述遮雨板(7)、围

挡为透明材料制成。

7.根据权利要求2所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，遮雨板(7)与水平面的

角度、降雨量增加装置(2)与水平面的角度相同。

8.根据权利要求7所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，遮雨板(7)与水平面的

角度、降雨量增加装置(2)与水平面的角度均为15°。

9.根据权利要求3所述的野外自动降雨控制装置，其特征在于，所述温湿度探针、监测

传感器和雨量筒(3)收集记录的数据通过GPRS、4G或NB-IOT信号上传至物联网云端系统，实

现远程实时动态连续监测。
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野外自动降雨控制装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及野外检测仪器领域，具体为一种模拟全球气候变化条件下野外降

雨减少和增加的控制装置。

背景技术

[0002] 降雨量变化是影响全球气候变化的主要因素之一，对于大部分陆地生态系统，模

拟野外降雨的增加和减少，能为预测生态系统对全球气候变化的响应提供参考。

[0003] 目前，关于野外自动降雨控制装置，现有技术包括两种设置方式。例如中国专利文

献CN201520237922.4公开了一种野外全自动增减雨装置，其中降雨量减少装置包括支撑架

和设置在支撑架上的V型遮雨槽，V型遮雨槽收集的雨水通过引流器汇集到集雨槽，再通过

与集雨槽连接的雨水转移管流至雨量采集器，雨量采集器将雨水通过增雨管以滴灌的方式

渗入增雨区，以实现雨量的迁移。但是，由于V型槽屏蔽区与雨滴接触面积较大，易造成雨滴

的飞溅，导致雨水截留效率低，且V型槽下方地表呈现带状降雨分布，导致模拟降雨不均匀。

另外，中国专利文献  CN200810229326.6公开了一种控制降雨量的模拟装置及其模拟方法，

在降雨量减少装置中通过将V型遮雨槽替换成了含有一系列圆孔的遮雨板，克服了等距平

行安装的一系列V型遮雨槽模拟降雨量呈条带状的弊端，但是，该装置中雨滴撞击遮雨板

后，仍会四处飞溅，对遮雨板上分布的圆孔造成影响，使雨水截留效率的测量不准确。且上

述专利中，均采用平行分布的增雨管实现对降雨增加的模拟，由于受增雨管和增雨管上喷

头数量的限制，增雨模拟的均匀性不够高。

实用新型内容

[0004] 针对现有控制降雨量的模拟装置中增雨模拟的均匀性和准确性不高的问题，本实

用新型提供一种野外自动降雨控制装置，可实现对于雨量增加和减少的准确模拟，减少雨

滴飞溅和降雨增加、减少不均的影响。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型的技术方案是：一种野外自动降雨控制装置，包括降

雨量减少装置和降雨量增加装置，降雨量减少装置通过导水管与雨量筒连接，雨量筒记录

雨量，并通过输水管与所述降雨量增加装置连接，所述降雨量减少装置包括圆柱状支撑装

置、遮雨装置和导水装置，所述遮雨装置安装在圆柱状支撑装置的顶部，所述遮雨装置包括

遮雨板、围挡，遮雨板上均匀布置有多个镂空圆孔，围挡组件包括围绕在遮雨板四周的遮雨

板围挡和安装于圆孔上的圆管围挡，遮雨板与水平面呈一定角度，圆管围挡垂直于水平面，

遮雨板、围挡为透明材料制成，导水装置为圆锥状引流器，其与遮雨板围挡上设置的开口处

连接，连接处设置滤网。

[0006] 优选地，降雨量增加装置包括多圈圆形增雨管，圆形增雨管上设置均匀分布的毛

细孔，多圈圆形增雨管同心环绕并通过十字形连接管连通，十字形连接管与所述输水管连

通，降雨量增加装置与水平面成一定角度的方式设置在需要增加降雨的区域上方，覆盖面

积与遮雨板相同。
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[0007] 优选地，圆柱状支撑装置为底部开口的透明圆柱体，圆柱体的底部深入地下，圆柱

体四周均匀设置有若干个单向气孔，圆柱体内部设置土壤、大气温湿度探针，以及土壤养分

监测传感器，所述温湿度探针记录土壤和大气温度与湿度数据，所述土壤养分监测传感器

记录土壤主要营养成分含量数据。

[0008] 优选地，所述圆管围挡的顶端处于同一水平面。

[0009] 优选地，所述降雨量减少装置采用PTE材料制作。

[0010] 优选地，遮雨板与水平面的角度、降雨量增加装置与水平面的角度相同，优选15°。

[0011] 优选地，所述温湿度探针、监测传感器和雨量筒记录的数据通过  GPRS、4G或NB-

IOT信号上传至物联网云端系统，实现远程实时动态连续监测。

[0012] 与现有技术相比，本实用新型具有以下优点：

[0013] (1)本实用新型提出的一种野外自动降雨控制装置，设计合理、整体灵活可移动、

造价低廉、对其他环境因子影响小，可广泛应用于生态学、林学、草学、土壤学等相关学科。

[0014] (2)本实用新型的降雨量减少装置的支撑装置为四周光滑的透明圆柱体，能够降

低人工装置的边缘效应影响，降低空气阻力并提高支撑装置的稳定性。圆柱体周围设置多

个单向气孔，其作用是能够保证内外气体交换，并阻隔外界雨水进入圆柱体内，防止增温效

应对实验结果的影响。

[0015] (3)本实用新型通过降低单个镂空圆孔的面积，增加镂空部分整体数量以达到预

定遮雨效果，避免了传统V型槽遮雨产生的地表带状降雨分布的影响，通过在遮雨板四周和

镂空圆孔上增加围挡，进一步避免了雨滴飞溅对遮雨效果的影响，镂空圆孔总面积占遮雨

板的面积通过模块化设计可以调节，实现不同程度降雨减少的模拟。

[0016] (4)本实用新型中截留的降雨经过导水管到达雨量筒，所记录的雨量与自然条件

的雨量相比得到实际降雨减少率，温度、湿度、土壤养分和降雨量数据通过GPRS、4G或NB-

IOT信号上传至物联网云端系统，实现远程实时动态连续监测。

[0017] (5)本实用新型中雨量筒流出的降雨通过同心环绕、由十字形管连接的增雨管施

加在需要增加降雨区域，进一步避免了平行增雨管产生的降雨增加不均。

附图说明

[0018] 图1为本实用新型的整体结构示意图。

[0019] 图中：1-降雨量减少装置、2-降雨量增加装置、3-雨量筒、4-导水管、  5-输水管、6-

圆柱状支撑装置、7-遮雨板、8-遮雨板围挡、9-圆管围挡、  10-圆锥状引流器、11-圆形增雨

管、12-毛细孔、13-十字形连接管、14- 单向气孔。

具体实施方式

[0020] 下面将结合本实用新型实施例中的附图1，对本实用新型实施例中的技术方案进

行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型的优选实施例，而不是全部

的实施例。

[0021] 一种野外自动降雨控制装置，包括降雨量减少装置1和降雨量增加装置2，降雨量

减少装置1通过导水管4与雨量筒3连接，雨量筒3记录雨量，并通过输水管5与所述降雨量增

加装置2连接，所述降雨量减少装置1包括圆柱状支撑装置6、遮雨装置和导水装置，所述遮
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雨装置安装在圆柱状支撑装置的顶部，所述遮雨装置包括遮雨板7、围挡组件，遮雨板7上均

匀布置有多个镂空圆孔，围挡组件包括遮雨板四周的遮雨板围挡8和安装于圆孔上的圆管

围挡9，遮雨板7与水平面倾斜，圆管围挡9垂直于水平面，遮雨板7、围挡为透明材料制成，导

水装置为圆锥状引流器10，其与遮雨板围挡8的开口处连接，连接处设置滤网。降雨量增加

装置2包括多圈圆形增雨管11，圆形增雨管11上设置均匀分布的毛细孔12，多圈圆形增雨管

11同心环绕并通过十字形连接管13连通，十字形连接管13与所述输水管5连通，按照降雨量

增加装置2与水平面倾斜的方式设置在需要增加降雨的区域上方，降雨量增加装置2  覆盖

面积与遮雨板7相同。圆柱状支撑装置6为底部开口的透明圆柱体，圆柱体的底部深入地下，

圆柱体四周均匀设置有若干个单向气孔14，该单向气孔为有盖式通气孔，可以保证内外气

体流通，但雨水不会进入圆柱体，圆柱体内部设置土壤、大气温湿度探针和土壤养分监测传

感器。所述圆管围挡9的顶端处于同一水平面。遮雨板7为模块化设计，通过镂空圆孔的面积

总和实现不同程度的降雨减少。所述降雨量减少装置1  采用PTE材料制作。遮雨板7与水平

面的角度、降雨量增加装置2与水平面的角度均为15°。所述雨量筒3记录雨量数据，所述温

湿度探针、监测传感器、雨量筒记录的数据通过GPRS、4G或NB-IOT信号上传至物联网云端系

统，实现远程实时动态连续监测。温湿度探针型号为：  NHSF48BR，土壤养分监测传感器型号

为：NH52DLJ，雨量筒型号为：  NHYXL142，均由武汉新绿原科技发展有限公司供货。

[0022] 将降雨发生时，雨水落到遮雨板7上，一部分雨水穿过遮雨板7上的圆管围挡9所围

住的圆孔，落入降雨量减少装置1下方，另一部分被遮雨板7截留，由此实现降雨的减少，由

于遮雨板7与水平面倾斜，雨水在重力的作用下汇集到遮雨板围挡8的开口处，通过开口处

设置的滤网过滤掉水中的杂质，之后在重力的作用下依次通过圆锥状引流器10、导水管4、

雨量筒3、输水管5，流到与输水管5连通的十字形连接管  13中，通过每根圆形增雨管上分布

的毛细孔12滴入下方的土壤中，由此实现降雨的增加。

[0023] 本实用新型通过设置对比实验对于上述野外自动降雨控制装置的效果进行了检

验。

[0024] 实验地点位于浙江省天目山国家级自然保护区的野外试验基地，地理位置30°22′

N,119°25′E，海拔115m。区内年平均气温为  8.8-14.8℃，年降雨量1390-1870mm。土壤主要

为红壤，也有少部分黄红壤。该区域受海洋暖湿气候影响较深，具有中亚热带向北亚热带过

渡特征，冬季寒冷干燥，夏季炎热潮湿。

[0025] 根据需要在3个4×4m的样方中设置降雨控制装置，同时实现样方中部分区域减少

50％降雨，另一区域增加50％降雨的目的。以下详细说明本装置的规格、使用和制作过程。

[0026] 本实用新型采用钢结构于内部支撑，将透明TPE材料制作的、直径1  m、高度0.8-

1.15m的圆柱状支撑装置6架设在需要减少降雨的区域上，圆柱状支撑装置的上截面与水平

面夹角为15°，圆柱状支撑装置6最高  1.15m，最低0.8m，圆柱状支撑装置6另有30cm部分深

埋地下，同时距离地表50cm处，环绕圆柱状支撑装置6设置有10个直径5cm的单向气孔14。遮

雨板7直径1.05m，由透明TPE材质制成，周围具有高度为10-25cm的遮雨板围挡8，以便能严

密的安置于圆柱状支撑装置  6上端。遮雨板7与水平水平面夹角15°，最高点距地面1.15m，

最低点距地面0.8m。遮雨板7中均匀设置78个直径8cm的镂空圆孔，保证降雨顺利通过并到

达地表。每个镂空圆孔周围用直径8cm的透明圆管围挡9，长度在10-25cm间，与水平方向垂

直，且顶端处于同一水平面。遮雨板7总面积0.785m2，78个镂空圆孔总面积0.392m2，设计遮
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雨面积达到50％。遮雨板7低端的遮雨板围挡8设置开口，与圆锥状引流器10相连，开口处设

置滤网，定期清理以防阻塞。圆锥状引流器10  将截留的降雨引至雨量筒3，记录截留雨量后

依靠水流自身重力流至圆形增雨管11。增雨管11采用毛细滴灌管制作，黑色不透光，内直径

7mm，直径1mm的毛细孔12按照3cm的间距均匀分布在增雨管11上。4圈增雨管同心环绕，最外

圈层直径1.05m，并有十字形连接管13与各圈层连接，内部互通。降雨量增加装置2按照与水

平面夹角15°的标准设置在需要增加降雨的区域上，覆盖面积与遮雨板7相等。雨量筒3流出

的水流通过圆形增雨管11均匀添加至需要增加降雨的区域。降雨控制装置内设置土壤、大

气温湿度探针以监测装置内微环境。同时可根据实际需要增设土壤养分监测传感器。以上

数据内容同雨量数据共同通过  GPRS/4G/NB-IOT等信号上传至物联网云端系统，实现远程

实时动态连续监测。

[0027] 设置本装置的同时，还进行了传统V形槽降雨减少装置的对比试验。  V型槽安置在

1×0.8m的长方形钢结构上。与水平面夹角15°，高度0.8-1.15m，四周有农用透明薄膜围挡。

V型槽为透明PVC材质，长  0.8m，宽0.05m，最大深度0.1m。10个V型槽均匀分布在长方形钢结

构上，V型槽总横截面积0.4m2，装置覆盖总面积0.8m2，实际遮雨面积达到50％。所截留的降

雨引至装置外的雨量筒自动计数，同时监测装置内土壤温湿度。案例于2019年10月开始已

实施5个月，具体情况如表1所示：

[0028] 表1本装置与传统V形槽降雨减少装置的对比

[0029]
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[0030]

[0031] 表1中数值为同类装置采集数据的平均值±标准差，n＝3。

[0032] 分析以上结果：首先，传统V型槽截留效率较低，平均仅为42.32％，远到不到设计

的50％，而本装置截留效率更接近设计值(49.86％)。传统  V型槽截留效率标准差为6.57，

而本装置仅为0.76，相差近十倍，表明本装置更为稳定。这可能是因为V型槽与雨滴接触面

积较大，极易造成雨滴飞溅，进而影响了截留效率和稳定性。同时，V型槽下土壤湿度也显著

大于本装置(33.49％和29.88％)，结果波动较大(4.19％和0.84％)。这可能与V型槽设置过

宽、数量较少有关，造成了地表带状降雨分布，与本装置相比内部降雨分布不均匀。最后，两

种装置透光率方面表现也不一致。传统V型槽透光率一直在90.71％水平处大幅度波动，可

能与V  型槽上杂物覆盖有关。而本装置则无类似现象发生，透光率一直稳定高于96％，透光

性能优良。综上，本装置具有截雨效率高、雨滴不易飞溅、工作稳定、装置内降雨分布均匀、

透光率高等优点，同时稳定性强、边缘效应影响小、造价低，在生态学、林学、草学和土壤学

等相关学科的野外研究中具有很大的推广使用价值。
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