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提 要

本文对降雨的特性
,

降雨量
、

降雨强度 ; 降雨分布的均匀性 ; 雨滴直径大小和分配 ; 雨

滴终点速度等方面进行了试验研究
,

并根据国内外学者的研究成果与笔者的工作
,

提出了一

些有代表性的测定方法和计算方法
。
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一
、

概 述

为了加速对土壤侵蚀
、

水土流失规律和水土保持措施及其效益等方面的科学实验研究
, 以便

在最短时间内获取大量系统的数据资料
,

当今多采用人工模拟降雨方法
。

人工模拟降雨与天然降雨

相 比较
,

不受时空限制
,

室内室外均可进行
,
可大大缩短试验研究周期

。

而且
,
对于我们所需要的

各种降雨参数能有效地加以控制
夕

进行不 同因子的试验
,

在短时间内能获取大量资料
。

故人工模

拟降雨方法普遍为水保等科研部门所重视
。

模拟天然降雨
,
首先要了解天然降雨的特征资料

。

天然降雨的主要特 性 包括 , ( 1 ) 降雨

量
、

降雨强度 , ( 2 ) 降雨分布的均匀性 ; ( 3 ) 雨滴直径大小和分配乡 ( 4 ) 雨滴的终点速度

等
。

目前大多数科学工作者
,
都是以上述降雨特征值作为人工模拟降雨的比较和评价标准

。

随着
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科学研究的深入发展
,
根据研究对象的不同

, 采用了 3 个层次的模拟降雨方法
。

1
。

降雨量
、

降

雨强度的模拟降雨
; 2

.

降雨强度与雨型的模拟降雨
, 3

.

降雨动能的模拟降雨
。

所以对人工模

拟降雨的各个特征值的分析和测定
,

具有极重要的意义
。

二
、

降雨量与降雨强度
降雨呈与降雨强度

,
是天然降雨的重要特征之一

,
也是人工模拟降雨时

,

首先遇到和考虑的

一个重要因素
。

在人工模拟降雨的许多试验研究项 目中
,

都是以降雨量或降雨强度作为模拟降雨单

一指标来考虑
, 对其它的降雨特性考虑甚少

,

这是一种最基木的模拟降雨量或模拟降雨强度特性

的降雨
。

所以
,

在研制或引进人工模拟降雨装置时
,

首先应把该降雨装笠的降雨强 度 变 化 的范

围
,

作为重要的指标来考虑
,

看其能否满足试验工作的需要
。

(一) 降雨强度的测定 人工模拟降雨强度与 降雨喷头的供水压力有关
,

可以通过调节供水

压力来控制降雨强度的变化
。

但是喷头的供水压力与降雨强度的关系
, 受到许多因素的影响

,

且

不 同类型的模拟降雨装置其差别很大
;
在给定的压力下

、

重复性差
,
而且即便压力 变 化 范 围很

大
,

降雨强度的变幅也不大 (图 1 ) 夕
加之理论计算也较复杂

, 一般采用实测的方法
,
求出它们

的关系曲线
。

在测定时
,

先根据不 同类型降雨装置的结构特点
,

确定与降雨强度有关的其它主要

因素先 固定供水压力
,

分别测出这些因素与雨强的关系
。

如对振动式模拟眺雨装置与圆盘旋转式
的模拟降雨装置

,

其主要因素
夕
前者是振动频率

, 后者是圆盘旋转的角速度
,
在给定的供水压力

下
, 测出振动频率

、

圆盘旋转角速度与降雨强度的关系 曲线然后测出供水压力与降雨强度的关系

曲线 (图 1 所示 )
。

对于某些直接喷水的模拟降雨装置
, 直接给定供水压力

,
就可分别测出不同

压力下的降雨强度
。

降雨分布均匀的模拟降雨装置
, 可 以安装流量计

,
根据流童计的流量与降雨

面积 , 计算出降雨强度
。

测定方法
:

在事先设计好的率定小 区上 (图 2 ) , 按一定间隔放置雨从

筒和 1 ~ 2 台自记雨量计
。

雨量筒的数量与放置的纵横间距
, 当散水面积 在 30 m

2

以内, 雨量筒

的间距为 4 0 ~ 6 0 e m ,
散水面积大于 3 om

Z ,
雨量筒的间距为 5 0 ~ 1 0 o e m

。

测定时
,

在 给 定 不同

的压力 (k g / c m
Z

) 下 ,
分别测出各测点 雨 量 筒的降水量H i ,

接着求出散水而各测 点 的 平 均

降雨量H
p 。

由公式

O O

O O

O O

愈 O O

函 O O

O O

O O
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O

J口口叼八乙
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2 3 4 5
压力 ( kg ze o Z)

图 1 降雨强度与压力的关系

O 中心白记雨量记

O 侧点雨量简

L 而量筒间距

图 2 降雨量测定
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子 ( 1 )

得到某一给定压力下
,
散水面上的平均降雨强度 I

p

(m m / h )
夕

式中

H
p

—
散水面上的平均降雨量 (m m ) , t

—
降雨时间 (h )

计算出各个给定压力下的降雨强度
,

以横座标为供水压力 (k g /c m
“
) , 纵座标为降雨强度

(m m / h ) , 绘 出供水压力一降雨强度的关系曲线 (以下简称关系曲线) (参看图 1 )
。

以后只

要调节 降雨装置的供水压力
, 就可根据关系曲线获得所需要的降雨强度

。

另外
,
在测定时

夕
根据各测点的降雨量与散水面上的平均降雨量

,

引入面点比R
。

( 2 )

式 中, H
p

—
散水面上的平均降雨量 (m m ) ; H i

—
测点雨量 (m m )

由 ( 2 ) 式可知
,
若 已知该模拟降雨装置某一点的降雨量和该点的面点比

,
就可求出降雨面上的

平均降雨量
。

在试验小区上做试验时
夕

只要事先测出小区中心点的面点比
夕

试验时
,

在小区的中

心点放置一个雨量筒 (计 )
,

测出该中心点的降雨量
,

就能求出试验小区内的平均降雨量
。

已知

降雨时间
, 由 ( 1 ) 式就可求出试验小 区内的平均降雨强度

。

(二 ) 降雨分布的均匀性

降雨分布的均匀性是降雨的一个重要特征
,

在土壤侵蚀规律研究试验中有极重要的意义
。

降

雨分布的均匀程度
,
表示的方法主要有两种

。

1
。

绘制降雨量等值线图
。

根据降雨量率定小区上各测点雨量筒的降雨量
,

或测点的降雨强

度
,
将其等值点连接起来绘制而成

。

2
。

均匀系数
。

均匀系数K

/ D 、

人 = . 1 一 奋二 一 ,
\ 月 /

式中
, H

—
降雨面上的平均降雨量

,

D 二
-

用算术平均值计算 ;

艺 IH
i 一 H I

ll

H ,

—
降雨面上的测点雨量

; n

—
降雨面上的雨量测点总数

。

均匀系数K 值愈高
,

降雨分布均匀性愈好
,

根据率定小区K 值 的 大小
,

可确定该降雨装置散

水面的范围
, 以及在散水面选择布设试验小 区的最佳面积尺寸

。

(三 ) 雨滴直径大小和分配

雨滴直径大小和分配是降雨动能的重要参数之一
,
对于研究降雨侵蚀力具有特殊的意义

。

在

试验观测中
,
常常遇到 降雨总量相 同的暴雨

,

而引起的土壤流失量差别却很大
。

其原因之一
, 就

是由于两场暴雨的雨滴直径大小 和分配不相同
。

根据试验表明
,
大粒径的雨滴对土壤表层破坏性

很大
,
在土体溅移

,
分散过程中起重要的作用

。

天然 降雨的雨滴直径
, 一 般 在 0

.

1 ~ 6
.

sm m 之

间
,
其中直径小于 1

.

Om m 的雨滴占绝大多数
。

1
。

雨滴直径的测定
。

雨滴直径 的测定方法有滤纸测定法
、

面粉团测定法
、

照相测定法等多

种
,
最简便和广泛采用 的是滤纸测定法

, 它可以测出各种雨滴直径的大小
, 能在滤纸上统计计算

出单位面积上的雨滴直径大小的分配情况
。

其方法是在滤纸上涂上一层颜料
, 当雨滴降落在滤纸

上
,
滤纸吸收水分的地方发生变色

,
留下永久性的色斑

。

测量色斑直径大小
, 用雨滴直径与色斑



水土保持通报 第n 卷

直径的关系式换算成雨滴直径 ; 或用率定好的雨滴直径与色斑直径的换算表上 (参看表 2 ) ,
查

出雨滴的直径
。

2
。

色斑直径与雨滴直径的换算
。

根据苏联P
·

几
·

苏尔马启的 测 定
,

得到雨滴直径 d 与滤

纸色斑直径 D 之间的关系式
3

压万下
必 二二 I

—
V 2

式中
,

h

—
滤纸的厚度

,

与吸水能力有关
。

根据我们实测的资料说明
,

对于 同一型号的滤纸
,

雨滴直径 d 与雨滴色斑直径D 之间的 关 系

式
,

是一幂函数式
:

d = a D ”
根据选用的滤纸和涂料

,

在室温下
,

进行实测
,

由大量 的 测 定

数据
,

经过回归分析
,

求出常数a
、

b值
,

就可获得它们的换算式
。

根据国内外研究工作者所获得的雨滴直径与雨滴色斑直径的关系式
,

列如下表 (表 1 )
。

表l 雨滴直径与雨滴色班宜径关系式

关 系 式

一

飞
」

~ l-

摄
一

,i--’’’’
L ’

一
~

厂
一

”i’’’’
’..

氛梦
l

一

了
” ” ~ 一

11

袱
’ L ’

涂
一

’ .

获
.

”

d = 0
.

4 39 D “
’
。 ” ‘

d = 0
.

3 22 D ”
’
? ‘ 3

d = 0
.

4 5D ” . 6 6 7

d = 0
.

34 3D ”
‘

7 6

D = 3
.

38 1 . 5

中国科学院西北水土保持研究所

中国科学院西北水土保持研 究所

黄委会水利科学研究所

日本

以色列 尼曼

l , 1 0 甲基兰与滑石粉

1 ,

10 曙红与滑石粉

l , 1 0 曙红与滑石粉

甲基红 与四氯化碳

甲基兰与四氯化碳

注
: d

—
雨滴直径 (m m ) ,

表Z d 与D 分级换算表

D

—
雨滴色斑直径 ‘m m )

。

雨一

d一
雨滴色斑直径
D (xn m )

雨滴直径
雨滴色斑直径{

(m m ) D (m m )

雨滴直径
d (m m )

1~ 3

4 ro 6

7 tw 10

1 1~ 14

1 5 ~ 18

1 9 ~ 23

2 4 ~ 27

2 8 ~ 32

3 3 tw 37

3 8 ~ 4 3

4 4 ~ 48

4 9 ~ 54

5 5 以上

0
。

5

1
。

0

1
。

5

2
。

0

2
。

5

3
。

0

3
。

5

4
。

0

4
。

5

5
。

0

5
。

5

6
。

0

6
。

5

l ro Z

3 tw s

6 ~ 8

9 ~ 12

1 3 tw 1 6

17 rv 2 1

2 2 tw 2 6

2 7 tw 32

3 3ro 3 8

3 9ro 4 5

4 6 ee 5 1

52 tw 58

59 以上

0
。

5

1
。

0

1
。

5

2
。

0

2
。

5

3
。

0

3
。

5

4
。

0

4
。

5

5
。

0

5
。

5

6
。

0

6
。

5

1 : 10 {一 l ,

10

瞻 红
+ 滑石粉涂料

d = 0
.

3 22 D o · 7 ; 3

甲基兰 + 滑石粉涂料

d = 0
.

43 9D “ . e s ‘

为方便测定雨滴的直径
,

事先应用它们的

关系式
,

计算出不同雨滴色斑直径相对应的雨

滴直径
,

填入雨滴直径和雨滴色斑直径的换算

表上
,

如表 1 所示
,

以备测定查用
。

3
。

雨滴直径分配的测定计算方法
。

首先

是在接受雨滴的滤纸上
,

量测出所有雨滴的色

斑直径
,

并分类合并
,

根据雨滴直径和雨滴色

斑直径关系式或查表
,

换算成雨滴直径
。

然后

统计出各类直径的雨滴数量
,

以及各类直径的

雨滴所占的重量或体积的百分比
,

还可根据需

要计算出雨滴的中数直径
。

进一步根据滤纸的

面积
,

就可计算出单位面积 ( l m
“

) 上的雨滴

组成情况
,

即每 l m
“

的面 积上雨滴的数量以

及各类直径雨滴所 占的重量或体积的百分比
。

以上计算统计工作
,

从取样开始到在滤纸

上将各类色斑直径汾别量测出来
,

换算成雨滴

直径
,

特别是小直径的雨滴数量多
,

工作量大
、

繁 杂
,

若 取样
、

量 测 有误差
,

就会影响计算
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精度
。

常常也采用贝斯特 (A
.

B
.

B eS 七) 的天然降雨分配经验关系式来计算
,

F = 1 一 。一 (竿)n

式 中
,

F

—
雨滴直径小于或等于 d k

的雨滴体积累积百分数 (% ) ;

d k

—
雨滴直径 (m m ) , n

—
雨型常数 n 七 2

.

2 5 ;

a

—
与降雨强度相关的常数

, a 二 1
.

301
“ . 2 “ “ ,

I

—
降雨强度 (m m / h )

。

由贝斯特 (A
·
B

·

B es 七) 降雨分配关系式
,

可以推出雨滴中数直径 (d
。 。

)
,

当使 雨滴重

量或体积百分数累积到50 %
,

即F 二 50 %时
,

关系式变为

1

d 5 0 = 0
.

6 9
n
A I P

式中
, n

—
雨型常数 n 、 2

.

25 ; A

—
常 数 A = 1

.

3 的 尸

—
常数 尸 = 0

.

2 3 2 ,

I

—
降雨强度 (m m / h )

。

(四 ) 雨滴降落终点速度

雨滴降落终点速度又叫雨滴末速度或雨滴的打击速度
,

是降雨动能的重要参数之一
。

生成的雨

滴靠 自身的重量
,

在空气中以 自由落体状态向下运动
,

下落的过程中
,

由于空气的阻力
,

使雨滴

受到向上的托力
,

雨滴的运动状态渐渐地被改变
,

当雨滴下落到某一高度
,

雨滴的重力与空气的

阻力达到平衡时
,
雨滴则以某一不变的速度匀速下落到地面

,
此时的雨滴降落速度

,

称之为雨滴

降落的终点速度
。

1
.

雨滴终点速度与雨滴大小的关系
。

大小不同的雨滴的终点速度是随雨滴直径的增大而增

大
。

天然降雨的雨滴直径一般在。
.

1~ 6
.

sm m
,

再大的雨滴是难于存在的
。

过大的雨 滴 在 空 气

中
,

因受阻力会变成扁平形
,

增大与空气的接触面
, 导致雨滴未达到相应的终点速度之前就已破

裂
。

根据B la m c h ar d 的观察
,
直径在 5

.

4 m m 以上的雨滴
,

在空中降落时不稳定
,

在未达到终点速

度以前已崩解为小雨滴
。

劳斯 (J
·
O

·
L o w 。)

、

冈恩 (R
·

G u n n )和金泽尔 (G
·

D
·

K in Ze r)
、

牟金泽等
,

对大小不 同的雨滴的终 点速度做了大量的实验研究工作
,

获得了一系列雨滴的终点速

度资料 (表 3 )
。

雨滴直径 d (m rn )

J
·

O
·

劳斯

F
·

N
·

什维布斯

速终点度V

(m / s )

物体沉降速度公式

表 3 雨滴直径与降落终点速度

⋯
。一

⋯
。一
⋯
。一
⋯
。
一
⋯
1
一
⋯
1
一
⋯
2
一
1
3
一
⋯
4
一
⋯
5一
⋯
6一

⋯二卜卜⋯二⋯竺
‘竺⋯竺⋯竺⋯竺⋯竺⋯竺

⋯竺⋯竺⋯望⋯竺⋯二⋯二⋯二⋯二⋯⋯二⋯二
}
”

·

2 4
{
”

·

8 8
{
‘

·

9 5 {
“

·

6 9 ! 4
·

7 9
⋯”

·

2 6 }
6

·

”o }
”

·

0 6
⋯
”

·

6 2

{
”

·

“ ⋯
g

·

3 0

2
.

雨滴终点速度与降落高度的关系
。

不同大小的雨滴因降落高度而获得各自相应的终点速

度
。

据劳斯 (J
·

O
·

L o w s) 的研究资料
,

认为要使所有不同大小的雨滴能达到其相应 的 终 点

速度
,

其最小降落高度需要20 m
,

如果只要使 95 %的雨滴达到其相应的终点速度
,

最小的降落高

度可减少到 7 ~ s m 左右
。

哥德曼提出
,

当雨滴的降落高度在4
.

3m 以上时
,

就能使大雨滴 达 到

终点速度的80 %
。

表 4 是冈恩 (厂
·

G a n n )
,

F
·

N
·

什维布斯等的实测资料
,

不同直径的雨滴

达到终点速度所需要的最小降落高度
。
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不同宜径两润这到终点速度所摇要的降落高度
一

一4一表

_

雨滴直径d (

吧
_

_

⋯
_ _

。一
⋯
。一
⋯
。一
⋯
。一
⋯

1一
⋯
2一
⋯
3一
⋯
4一
⋯
5一
}吧

雨滴终点速度 v (m / 。)
1
。

.

27

1
。

.

。。

{
2

.

1。

⋯
。

.

。。

⋯
、

.

。。

{
、

.

4 。

{
。

.

。。

⋯
。

.

8。
{
。

.

。。

⋯
。

.

18

需要的最刁
、
高度h ‘m ,

{
0

·

”5

{
。

·

3 0

1
0

·

, 。

!
’

·

6 0

{
2

·

, 0

{
5

·

0 0

{
’

·

2 0

{
’

·

8 0

{
8

·

2。

{
8

·

60

1
3

。

风力对雨滴终点速度的影响
。

在进行人工模拟降雨
,

特别是在野外模拟降雨试验时
,

会

明显地遇到风力影响
。

实测表明
,

风力影响下的雨滴终点速度比无风时的终点速度要大
。

据夏乔

里 (A
·

s h a e h o r i) 和塞古纳尔 (I
一

S e g in e r ) 的实测资料
, 2 0 k m / h的风速下

, 3
.

o m m 直径

的雨滴终点速度为 9
.

8 m /
s ,

即比无风时的雨滴终点速度 8
.

lm /s 增加了20 %
。

4
.

雨滴终点速度的测定
。

雨滴终点速度的测定
,

目测法
,

似太简单
,

误差较大 , 静电场闪

光照相方法又太复杂
。

因此
,

许多研究工作者
,

提出了雨滴终点速度的计算式
。

雨滴终点速度的

计算
,

目前还没有一个统一的计算公式
,

其计算结果也无统一的验证标准
,

通常采用劳 斯 (J
·

O
·

L o w s)
、

冈恩 (R
.

G u
nn ) 和金泽尔 (G

.

D
,

K 艺n “e 子) 等的资料
,

作为参考标准来加以比

较 (参看表 2 )
。

下面介绍几种雨滴降落速度的计算方法
。

( 1 ) 采用物体降落运动方程式
,

计算雨滴的降落速度
。

雨滴在空气中下落过程
,

如果不考

虑风等因素的影响
,

主要受到雨滴 自身重量 (m k

g) 向下 的力与雨滴下落运动受到向上 的 空 气

阻力Q的作用
。

雨滴下落运动时
,

其运动方程

’ k“一。 = 明 k

今李 ( 4 )

式 中右 边 m k 为运动 变 量
,

取 Q 二 a v 岌代入 ( 4 ) 式
,

得击
l

d

鲁
一

+

会
”
是
一 夕

经变换得伯努利方程

篇
, k 十

欲
一

”
岌
二 “

( 5 )

解方程 ( 5 ) 式得
。 : = 。一 认一 (。 + 夕夕协 。

一

疑
.

的 ( 6 )

当卜
O 时

,

则V0
一 “ ,

求出 C 二

令
。

将C值代入 ( 6 , 式 得

v
)
一 里塑

.

( , 一 。

以

一 Za

叨 k
( 7 )

当h、哪寸
,

雨滴为稳定的匀速运动
, 则a =

燮
k , 式 中V 卜为雨滴的稳定降落速度

, 即终点速度
。

V 履

将刻七入 ( 7 ) 式
,

则得到任意高度的雨滴降落速度
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!
一

鲤
.h

。 k =

}
。仁

2 .

( 1 一 。 V
‘ 2

) ( 8 )

式中
,

V k

—
任意高度的雨滴降落速度 (c m / s) ; V 立—

雨滴的终点速度 (c m / s) ;

h

—
雨滴的降落高度 (c m ) ; g

—
重力 加速度 g = 9 81 (c m / s)

。

在模拟降雨时
,
运用该公式计算某一高度的雨滴降落速度

夕
式中的雨滴终点速度V 毛

夕 可 参

照劳斯 (J
·

口
·

L o w “) 等人的雨滴终点速度资料
,

或选用其它方法计算所得的结果
, 代入 ( 8 )

式
,

就可以求出任意高度的模拟降雨 的雨滴降落速度
。

应用该式时
,

计算的结果要根据情况作些

修正
。

( 2 ) 根据雨滴特性及降落时受力 的情况
,
建立关系式来计算雨滴终点速度

。

根据雨滴终点

速度的定义
,
雨滴降落运动过程中

,

受雨滴 自身的重量W
,

方向朝下
夕

与空气的阻力F , 方向向

上
,

两个力同时作用
。

当雨滴降落到某一高度作速度不变的运动时
夕 即雨滴达到终点速度

, 这时

雨滴所受到的重力与空气阻力相等
夕 即W

= F
。

已知
W 二

嗤
一

二 (

鲁
)

3

W
( 9 )

: = ‘·尸二 ‘

含
)

Z V
扩

(1 0 )

当雨滴达到终点速度时
, F =

W
,

将 ( 9 ) 和 (1 0 ) 式代入等式
,

经整理后得

4 W d 3

3 C n d 登p
(1 1 )

l
r

勺
一一V

式中
,

V 七

—
雨滴终点速度 (m /

s ) ;
W—

水的重率 (k g / m
之
) ;

d ,

—
雨滴在最终形状的直径 (d

, = 1 一 1 1
.

26 d ) ; d

—
雨滴直径 (m )

p

—
空气的密度 (k g

· 5 2

/ m
屯

) ;

C D

—
阻力系数

,

雨滴为球形时 d = d
, ,

C D = = 0
.

31
,

雨滴为半球形时d
, = 1

。

Zd
,

C D = 0
.

3 8 ,
d = 4

.

sm m 以上时
, C D = 0

.

4 0
。

先测出雨滴直途
夕

然后根据 (1 1 ) 式就可计算出雨滴终点速度
。

( 3 ) 牟金泽
、

周佩华等人研究提出运用类似物体在静止流体中的沉降速度规律
夕
计算雨滴

在空气中的降落终点速度
。

对于d > 1
.

sm m 范围 内的雨滴
,

对沉降公式要作一些修正
。

计算时 ,

取温度t =
20 ℃时的水重率r = 0

.

9 98 9 /c m
“ ,

空气重率
r 。 = 0

.

0 0 1 29 9 /c m
“ ,

空气的 动 系 数 协 =

0
.

1 5 3 c m
“

/s
,

重力加速度 g = 9 8 0 c m /s
“ ,
将其代入沉降公式来计算

,

并考虑雨滴的变形情况
夕

引入变形速度系数k
。

经过修正的沉降公式如下
:

a .

滞流区
夕 当d < o

.

05 m m 运用司笃克斯公式

V = 2 9 8 5 d
2

m / s

b
.

介流区
, 当d 二 o

。

05 、 1
.

g m m 运用修正的沙玉清公式
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V = 0
.

4 9 6 K a n t ilg 〔了2 8
.

3 2 0 + 6
.

5 2 4 lg d 一 (lg d )
z 一 3

.

6 6 5〕 (m /
8 )

式中
, 当d < 1

.

sm m 时 K 二 1
.

0

当d ) 1
.

sm m 时 K = 1
.

0 0 ~ 0
.

5 3

C
.

紊流区
,
当d 二 1

.

9一 6
.

sm m 运用修正的牛顿公式

V = 1 5
.

9 3K 亿 d = (1 7
.

2 0 一 8
.

4 4 d ) 了 d (m / s )

式中
, d

—
雨流直径 (m m )

。

雨滴降落速度是研究降雨动能的重要参数之一
, 不同的雨滴终点速度决定了雨滴对地表土体

的打击程度
。

雨滴降落速度
,

特别是雨滴终点速度是人工模拟天然降雨的重要指标之一
,

也是研

制人工模拟降雨装置的重要依据
,
确定降雨装置的高度 以及喷头的初始速度等的依据

,

所 以对模

拟降雨雨滴降落速度的测定和计算有十分重要的意义
。

三
、

结束语

目前
, 由于对 天然降雨特性尚需进行深入研究

,
积累资料

。

同时在人工模拟降雨与天然降雨

相比较指标方面
,
还没有统一确立一种更合适的参数

,
所以降雨量

,
降雨强度 , 降雨分布的均匀

性 ; 雨滴直径大小和分配 , 雨滴终点速度等降雨特征
,
在当前就显得特别的重要

。

为了使其测定

和计算所提出的成果偏于安全
,
其中对雨滴终 点速度和 降雨动 能的测定结 果

,
通常 使用 劳 斯

(J
·
口

·

L 口w s) 等人的资料来作对照
。

文中提出的测定和计算方法
,
仅供参考

。

文中提到的降

雨动能
, 以后作专题讨论

。
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