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一、报告简介

观研报告网发布的《2017-2022年中国人工降雨行业运营格局现状及未来前景分析报告》涵
盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容。更辅
以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业竞
争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数
据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微
观等多个角度进行市场调研分析。
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二、报告目录及图表目录

        一、人工降雨实验装置选择和降雨器控制

为了得到准确的实验结果，实验人员应该对测试数据进行认真的分析和整理。其中，
实验人员要对现场坡体含水率进行测定，并且要认真记录不同降雨强度下水分蒸发量，并且
要在人工降雨实施前进行试喷，做好管路与测试仪器的调试工作。

人工降雨的装置一般由通管组装而成。其装置的结构分为总体部分和支管部分两大类
，其中，降雨降至的支管有多条楼主管密集绑扎，管体的三通管、两通管、支管间距一般控
制在两米左右。喷头采用细密多孔的结构，试验区的楼主管由控制阀连接蓄水池。在人工降
雨的实验活动中，蓄水池采用长五米高四米宽半米的立体储水结构制成，为了体现对人工降
雨实验基础数据采集的准确性，采用水压表和水表检测系统中的水流量、水压力大小。

为了体现模拟降雨系统变量，可以通过调节水泵作业状态的方式，得到丰富的实验数
据。人工降雨活动中控制参数的不同，得到的特性分析结果也不同。在控制参数的分析中，
降雨器提供的供水压力一般在0-100kpa。降雨器的喷头摆动频率为14.53次/min，人工降雨
实验中其降雨强度为5.05mm/min。此时的降雨均匀系数为98.10%，降雨动能为272.85Jm2
mm。降雨器的喷头摆动频率为12.43次/min，人工降雨实验中其降雨强度为3.75mm/min。
此时的降雨均匀系数为96.50%，降雨动能为261.39Jm2mm。

图：人工降雨模拟图 资料来源：公开资料，中国报告网整理

        二、野外自然状态降雨动能分析

自然状态下降雨雨滴动能不同，半阳坡天然草地坡中位的地形中，其坡度为15°，土壤
的密度为1.44g/cm3，土壤的孔隙度为51.6%。天然草地的地被物一般为草类、野菊等植被
，其地表平均覆盖度为75%左右。

人工草地的坡度为15°，土壤的密度为1.15g/cm3，一般实验条件下的黄土孔隙度为46.6%。

试验区域黄土的天然密度为1.44g/cm3，塑限为17.7Wr/%，其液限标准为28.3Wr/%。
黄土的塑性指数为10.6Ii，其压缩系数为0.82a1-1/MP，湿限指数为0.079，垂直渗透系数为
2.55×105k/（m-s），其水平向渗透系数为1.72×105（m-
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s），粘粒含量（小于0.005mm状态下）为17.9%。

天然状态下土的基本物理指标是固定的，土层的天然密度为1.64g/cm3，天然的含水量
大约为28%，土层的干密度为1.28g/cm3，比重为2.778左右，孔隙比为1.17.土层的最大干
密度为1.733g/cm3，最优含水量为18%。

在人工降雨实验的过程中，实验人员需要进行各项数据监测工作，并且根据监测的数
据进行分栏记录。在野外降雨测试过程中，实验人员需要根据坡面裂缝的不同，进行深度位
移数据的记录。根据孔隙水压力大小的不用，和测试过程中降雨强度的变化，进行降雨过程
中地表径流数据的综合评估。

        三、降雨强度不同的雨谱特性分析

在人工降雨特性分析的活动中，技术人员需要认真对比不同强度下的降雨数据变化，
并且初步得到降雨实验的结果。

试验区域古土壤的天然密度为1.64g/cm3，塑限为18.3Wr/%，其液限标准为31.1Wr/%
。古土壤的塑性指数为12.8Ii，其压缩系数为0.62a1-1/MP，湿限指数为0.043，垂直渗透系
数为5.36×105k/（m-s），其水平向渗透系数为2.12×105（m-s），粘粒含量（小于0.005m
m状态下）为29.6%。不同降雨强度的雨谱特性存在着较大的差距，降雨强度为10mm/h时
，它的中数直径为1.1359d50/mm，降雨的平均直径为0.8463d/mm，降雨的最大直径为1.8
229dmax/mm。在开展人工降雨实验的过程中，实验人员应该对实验环境进行认真勘察，检
测实验环境中有无出现影响实验数据准确性的其他因素。在野外实验环境中，可以在刷坡区
域隔离出面积合适的试验区域。并且要设置储水池、积水渠和集水槽，并且将蓄水池灌满水
。我们分析累积体积比例Y与雨滴直径d的关系，在将雨10mm/h中，方程式为Y=0.2803d（
2.9448）R2=0.9538。根据不同降雨强度情况下的数据信息进行采集和分析，编制出降雨强
度分析表格。不同降雨强度的雨谱特性存在着较大的差距，降雨强度为30mm/h时，它的中
数直径为1.3165d50/mm，降雨的平均直径为0.9334d/mm，降雨的最大直径为1.9643dmax/
mm。我们分析累积体积比例Y与雨滴直径d的关系，在将雨10mm/h中，方程式为Y=0.3323
d（2.2234）R2=0.9379。

        四、小结

在天然降雨的观测基础上,对人工降雨特性进行分析。在降雨实验开始之前，实验人员
应该确定好试验场地，对地表土性条件进行测试并且根据试验场地水文、地质情况，制定科
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学合理的降雨实验方案。确定监测目标及监测对象，根据实地观察的情况，进行监测仪器的
选择与购置。在标定监测仪器之后，实验人员需要对监测点的布设进行合理安排，并且认真
做好钻孔及监测仪器的埋设工作。

中国报告网发布的《2017-2022年中国人工降雨行业运营格局现状及未来前景分析报告
》内容严谨、数据翔实，更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展动向、市
场前景、正确制定企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息
中心等渠道发布的权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从
理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。它是业内企业、相关投资公司及
政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局，规避经营和投资风险，制定正确竞争
和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面了解行业以及对本行业进行投资不可或
缺的重要工具。

本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据
等数据库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局
及市场调研数据，企业数据主要来自于国统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格
数据主要来自于各类市场监测数据库。
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