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宁夏水与环境野外科学观测研究站的建设
——场地尺度原位观测站

张�勃�方�磊�朱�薇�黄小琴�庞思远
宁夏回族自治区水文环境地质调查院（宁夏水与环境野外科学观测研究站）�宁夏�银川�750021

摘�要：宁夏北部沿黄地区生态环境脆弱，地下水作为水资源的重要组成部分，在保障水资源安全、维系绿洲生

态环境平衡、支撑经济社会可持续发展等方面发挥着重要作用。宁夏回族自治区水文环境地质调查院立足黄河流域宁

夏段水资源短缺以及水环境问题的特殊性、复杂性，针对水资源开发调控及生态环境保护的迫切需求，于2021年建设
了宁夏水与环境野外科学观测研究站（以下简称“观测站”），搭建地表水、地下水与生态环境关系原位试验观测平

台和高层次人才培养基地，长期开展水资源安全、水生态与水环境演变、流域水土污染控制与生态修复等方向的基础

研究与示范推广，为宁夏回族自治区水资源可持续利用、水环境改善、水生态治理等领域提供地质技术支撑。观测站

由野外尺度、场地尺度、关键点位三部分构成。其中场地尺度原位观测站位于银川平原腹地的贺兰县洪广镇，占地面

积27.75亩，拥有良好的科研办公环境，是观测站主站所在地，建有均质介质水分传输试验区、非均质介质水分传输试
验区、灌溉样方试验区、全自动气象要素观测区和水面蒸发试验区5个试验区。该站总投资1100余万元，拥有1300余
套各类专业仪器设备，每年可获取多要素、多过程、多界面观测数据8000余万条。
关键词：水面蒸发试验；均质介质水分传输试验；非均质介质水分传输试验；试验土柱；包气带岩性；自动补水

系统；数据采集系统；传感器

场地尺度原位观测站的建设

1��全自动气象要素观测区

该试验区块建成规模25m×35m，配置了3米和10米
风塔各一座。气象仪器自2019年开始陆续采购安装，至
2023年气象要素观测区共配置：风速风向传感器、净辐

射传感器、空气温湿度传感器、雨量筒、蒸发皿、雨雪

量计、地温计通风干湿表等主要仪器设备15套，能够完
成风速、风向、气温、空气湿度、降雨雪量、大气压、

蒸发量、温度、净辐射、地温等气象要素的实时观测、

数据集成与自动传输，见表1。

表1��气象要素观测区仪器、设备配置及运行情况一览表

试验区 仪器、设备名称 型号 产地 数量 单位 监测频率 运行情况

蒸发量
观测区

蒸发皿 255-100 国产 1 套 10分钟/条 良好

蒸发皿 E601 国产 1 套 10分钟/条 良好

蒸发皿 QY-ZEF 美国 2 套 10分钟/条 良好

气象
十米塔

四分量净辐射 CNR4 荷兰 1 套 10分钟/条 良好

风速风向传感器 5103 美国 1 套 10分钟/条 良好

气象
三米塔

净辐射传感器及安装附件 NR Lite2 美国 1 套 10分钟/条 良好

风速风向传感器及安装附件 05108-45 美国 1 套 10分钟/条 良好

空气温湿度传感器、防辐射罩及安装附件 HMP155 美国 1 套 10分钟/条 良好

气压传感器及安装附件 CS106 美国 1 套 10分钟/条 良好

称重式雨雪量计 T-200B 挪威 1 套 10分钟/条 良好

翻斗式雨量计 Y52203 美国 1 套 10分钟/条 良好

雨量计 TE525 国产 1 套 10分钟/条 良好

地温计 - 国产 4 套 10分钟/条 良好

2��水面蒸发试验区

该试验区主要开展不同条件下的水面蒸发试验，研

究蒸发强度规律，重新建立符合银川平原真实条件下的

水面蒸发计算公式。水面蒸发试验区设计了两组共计11
个不同规格的蒸发池，蒸发池主体置于地下，平面上沿

地下控制室呈“U”型布局。其中，方形蒸发池组水深设
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计均为1.25m，蒸发池面积依次为1.0m2、3.0m2、5.0m2、

10 . 0m 2和2 0 .0 m 2；圆形蒸发池组蒸发池截面积均为

1.0m2，水深设计依次为0.80m、1.30m、1.75m、2.25m、
2.75m和3.25m。蒸发池基础、地下控制室采用筏板基
础一体浇筑，确保所有蒸发池不会发生不均匀沉降或倾

斜，蒸发池采用玻璃钢材料加工制作。

气象要素观测区全貌

主体工程施工

蒸发池自动监测及补水控制系统

水面蒸发试验区全貌

水面蒸发试验区观测项目包括温度和水面蒸发深

度。温度由设在各蒸发池内的温度传感器观测，观测频

率30分钟一次，观测数据集成至地下控制室数据采集
箱。水面蒸发深度由设置在各蒸发池外侧的测压管人工

读取，频率为2次/天，观测时间为上午8时和下午18时，
或由供水控制系统根据供水流量自动监测，通过线上平

台远程下载，数据采集频率每小时1次。
3��均质介质水分传输试验区

均质介质水分传输试验区的建设目的是为定量解析

银川平原地区包气带水分物质运移机理提供实验基础。

该试验区主要开展水分在中粗砂、细砂、粉砂、粉土、

粉质黏土5种不同岩性和6种不同水位埋深影响下的蒸发
入渗规律研究。试验区由30个置于地下的人工土柱、地
下廊道、传感器、数据采集系统和补水系统构成。人工

土柱筒采用玻璃钢加工制作，截面积为1m2，高度依次为

1.35m、1.85m、2.35m、3.35m、4.35m、5.35m。人工土
柱筒基础工程、地下廊道采用筏板基础一体浇筑成型，

以确保土柱筒不会发生不均匀沉降或者倾倒。

本区试验观测项目包括土壤含水率、温度、电导

率、土壤负压和热通量。30个土柱内在不同深度共埋置
土壤三参数传感器（观测土壤体积含水量、温度、电导

率）230个，土壤水势传感器（观测土壤负压和温度）80
个，土壤热通量板30个（每个土柱试验筒各一个）。各
类参数观测频率为10分钟一次，观测数据集成至地下控
制室数据采集箱，或通过系统平台远程下载。此外，各

土柱试验筒中均安装了TRIME测管，可通过RIME-BT便
携式土壤剖面水分测量仪人工测量土壤水分含量，人工

观测频率为5天一次。试验水位和补（排）水量由马氏瓶
水位控制系统控制计量，土柱内水位也可通过安装在土

柱外侧的测压管人工读取。
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均质介质水分传输试验区平面布置图
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基坑开挖降水及主体施工

传感器安装

均质介质水分传输试验区地上和地下样貌图

4��非均质介质水分传输试验区

非均质介质水分传输试验区的建设目的是研究灌溉

入渗条件下银川平原不同岩性结构的包气带水盐运移规

律。试验区由4个置于地下的人工土柱、地下室、传感
器、数据采集系统和补水系统构成。人工土柱规格由边

长3m×3m，高4.5m的钢制土柱筒填装，1#、2#土柱构建
为粉土-粉砂-细砂（1#土柱表层种植银川平原具有代表性
的植物，2#土柱为裸地，研究在相同岩性结构不同种植
结构条件下水分的蒸发入渗规律），3#土柱构建为细砂-
粉土-细砂，4#土柱构建为粉土-细砂，土柱底部填装厚度
30cm的滤料。考虑到人工土柱体量较大土柱筒采用10mm
厚的钢板制作。

非均质介质水分传输试验区土柱结构及传感器埋置图
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基坑开挖、降水 地下室主体施工 土柱筒吊装

非均质介质水分传输试验区地上地下全貌图

本试验区观测项目包括土壤含水率、温度、电导

率、土壤负压和热通量。4个试验土柱在不同深度共埋
置的仪器主要有土壤三参数传感器（观测土壤体积含水

量、温度、电导率）160个，土壤水势传感器（观测土壤
负压和温度）12个，土壤热通量板4个（每个土柱试验筒
各一个）。各类参数观测频率为10分钟一次，观测数据
集成至地下控制室数据采集箱，或通过系统平台远程下

载。此外，各土柱试验筒中均安装了TRIME测管，可通
过TRIME-BT便携式土壤剖面水分测量仪人工测量土壤水
分含量，人工观测频率为5天一次。试验水位和补（排）

水量由马氏瓶水位控制系统控制计量，土柱内水位也可

通过安装在土柱外侧的测压管人工读取。

5��灌溉样方试验区

该试验区主要开展不同种植条件和不同灌溉方式下

包气带水分运移规律以及对地下水的补给程度，解析出

灌溉行为对地下水的影响。主要研究不同灌溉方式对农

作物（植被）的生长影响；不同农田灌溉制度对地下水

有效补给的研究；

不同灌溉制度下包气带水分运移机制；获取或者更

新、校核灌溉入渗系数、植被耗水率等水文地质参数。

该试验区主要由4个并列建成的样方池和灌溉控制室等构
成，样方池规格为3m×3m×2.6m，样方土壤结构为上部
50cm粉砂，下部150cm细砂，底部填装50cm滤料。种植
条件为当地主要经济作物以及荒草和裸地，灌溉方式为

漫灌、智能灌溉以及自然降水。智能灌溉系统通过土壤

水分阈值实现自动化灌溉功能。灌溉样方池为混凝土砖

砌结构，开挖后，于基坑内部砌筑4个样方池，做内部防
水后，装填种植土壤。

灌溉样方土壤剖面结构和传感器埋置图
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灌溉样方试验区全貌及灌溉控制室抽水设备装置

灌溉样方试验区土壤水分观测系统由埋置在样方内

的土壤三参数传感器和TRIME-BT便携式土壤剖面水分测
量仪构成。各样方剖面在不同深度埋置土壤三参数传感

器7个，观测频率为10分钟一次，观测数据通过系统平台
远程下载。人工观测通过安装在样方内的TRIME测管进
行，人工观测频率按照当年灌溉试验方案制定。本试验

区的常规观测项目还包括灌溉量和入渗补给量，均可通

过灌溉控制室的水表自动计量。灌溉样方水位变化通过

水位监测计全程监测记录，每小时记录一次水位数据。
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