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前　言

当今社会已进入信息时代，各种科学技术的应用越来

越广泛，更新也更加迅速。各个学科之间的交叉研究形成

了一系列的边缘学科，它们使我们的社会文明进步，人类生

活更加丰富多彩。其中以气象科学为中心的各学科交叉研

究所取得的成就更是有目共睹，它们已经深入影响到了我

们人类的生活和各种活动当中。为了使广大青少年了解并

掌握这些科学知识，我们组织编辑人员编写了这套《学生气

象知识丛书》。

《学生气象知识丛书》共分为１５册，全套丛书运用通俗

易懂的语言，深入浅出地介绍了当前气象科学的发展现状

与前景，内容涉及到气象科技的发展简史、人工影响天气以

及气象与自然环境、动植物生长、人类的健康活动等各个方

面的联系和影响。在本套书中，揭示了大量有关气象的科

学奥秘，详细阐述了人与自然和谐共处的重要意义。我们

力图用一种平易近人的方式拉近气象科技与当前青少年的



距离，将之打造成具有良好社会效益与经济效益的青少年

科普读物。

由于编写时间仓促和我们自身能力有限，书中难免存

在一些错误和纰漏之处，欢迎广大读者朋友给予指正。此

外，我们在部分书中引用借鉴了一些作者的研究成果与著

作，我们已经与之商讨了相关事宜。但由于种种原因我们

无法与部分作者取得联系，在这里深表歉意。希望本人及

知情读者及时告知我们，以便于我们寄发样书及稿酬。

编　者

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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第一章　人工影响天气

第一节　人工影响天气简介

人工影响天气，就是在一定的有利时机和条件下，人们

通过一定科学技术手段，对大气施加影响。希望大气向着

人们希望的方向转化，以达到防灾减灾的目的。人工影响

天气的科学基础，就是通过在大气中播撒各种催化剂，使大

气中的云物理结构发生变化，从而达到降雨、除雾、防雹、消

１
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除雷电等效果，达到减轻或避免气象灾害目的的一种科技

措施。

科学的人工影响天气是在美国的诺贝尔奖获得者朗格

缪尔指导下，于２０世纪４０年代末在实验室的试验基础上

发展起来的。１９４６年美国的谢弗用干冰对层积云进行催

化试验，发现云中过冷却水滴很快转化为成群的冰晶，不断

增大并从云底下落，在云中留下一个明显的空洞。接着，谢

弗和万涅古特发现了可使过冷云中产生冰胚的催化剂－－

－碘化银。至今，与某些化学物质复合产生的碘化银仍然

是普遍使用的播云催化剂。

我国是一个农业大国，也是世界上气象灾害发生最严

重的国家之一，早在１９５８年我国就已经开始了大规模的现

代人工降雨试验，现在广泛实施人工影响天气已经成为了

防灾减灾工作的一项重要措施。截止２００５年底，已有

１９５２个县开展了人工影响天气作业。全国从事人工影响

天气作业的人员已经超过２．７万人。很多地区利用飞机、

２
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高炮、火箭等运载工具向云中播撒碘化银、干冰等催化剂进

行人工防雷、防雹作业，在农田进行人工防霜，以及在机场

进行人工消雾等。
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第二节　人工影响天气的目标及途径

自然云雨过程蕴藏着巨大的能量，全球年降水总量释

放的潜热为１．２４×１０２４Ｊ，而１９８０年世界能耗约５×１０２０Ｊ，

仅及前者的万分之四。中等强度的台风所具有的总能量十

分惊人，相当于１００颗氢弹爆炸所释放的能量。即使单个

的大型风暴所转换的能量，也与中等量级的氢弹爆炸释能

相当。考虑到人工向大气输送能量的动能转化效率很低

（大约３％），虽然在特定条件下人工释放大量能量也可使

局部天气发生变化，如大气层核武器试验在一定大气层结

下可伴有阵雨产生，大型炼油厂火灾也可伴生积云，但若以

人工影响天气为目的，用上述直接输能方式进行试验，不仅

耗费极大，没有社会经济效益，而且其预定目标也不是总能

实现的。人们意识到人工影响天气的可能途径，不是人工

４
试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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直接向自然界提供能量，而是如何引入触发机制，促使自然

能量再分配，使人工影响起到牵一发而动全身的功效，引导

自然能源为我所用。目前已经确认了一些大气过程中的不

稳定因素，使人工干预的目的就在于通过对不稳定因素的

较小扰动，改变其自然演变进程。常使用向云中播撒凝结

核或冰核的方法改变云的微物理结构或动力学条件，以达

到防雹、增加降水、消雾等目的。

随着人工影响天气试验和业务工作的开展，从探测分

析天空云水资源，探讨降水潜力入手，通过理论和实验研

究，发展了人工影响天气试验设计原理，探索和检测新的催

化剂配方和机理研究，提高了作业的技术水平。由于自然

降水过程的复杂性，降水量自然变率很大，而且目前人工影

响天气的效果并未超出自然变率，因此必须用统计分析方

法对人工影响的效果作出统计学评估。但即使最完善的统

计方法，也不能取代试验的物理推断。物理的和统计的以

及两者相结合的检验，是人工影响天气效果评价的基本方

５
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法。近年来又发展了人工影响天气的数值试验和数值模

拟，关键在于提出定量的人工催化假设，包括云、降水定量

预报，催化对象选择，作业假设和技术方案制定以及效果检

验方法确定。

６









人
工
影
响
天
气






















第三节　人工影响天气的进展

人工影响天气是建立在云降水物理学基础上的一门应

用技术科学，只有深入研究云动力学和云微物理特征及其

相互制约，才能根据云降水的形成和发展变化规律，因势利

导、施加人工影响，以便取得实际成效。

现阶段人工影响天气主要致力于在适宜的地理背景和

自然环境中，选择适当的云体部位进行人工催化作业，以达

到增雨防雹消雾的目的，尽管在方法技术上并不完善，处于

科学研究和应用试验相结合的阶段，但已取得了一定的成

效。不少国家，包括我国已基本形成了人工降雨、消雾和防

雾的业务体系，对国民经济发展和人类抗拒自然灾害有着

促进作用，已成为一种减灾抗灾的方法和实施手段。

阳光、空气和水是一切生物赖以生存的根本，而云雨过

７
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程正是全球水分循环中最活跃的环节。鉴于当前世界各地

淡水资源紧张的情况，开发和利用大气水资源的课题已经

提到议事日程。目前人工影响天气工作可局部地人为加速

大气中的水循环，以增加循环水量，促使形成有利分布。最

近二三十年来人工影响天气的科学技术水平有了很大的提

高，主要表现在下列几个方面。

１．探测技术

常规气象雷达技术进一步发展，如，发展了雷达体积扫

描和计算机识别雷达回波单体等技术，这些技术可应用于

整个风暴生命期中跟踪单体的发展演变；若将其与探空和

飞机观测结合则可提高雷达回波（ＣＡＰＰＩ）的作用，有利于

具体判别人工降雨潜势，尤其是连续地用于分辨中尺度结

构对人工影响天气的重要作用。

雷达对降雨质粒的回波信号中，除了强度和量外，还包

含质粒运动、形状和谱分布等多种信息，对这些信息的提

取，要求具有特殊功能的雷达。２０世纪７０年代以来先后

８
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发展和应用了多普勒雷达、双波长雷达、偏振波雷达技术。

其中单部多普勒雷达可测量大范围稳定降水区中的气流场

结构，从而可推断冷暖平流、锋面过境、急流的情况，并可用

于探测和警戒龙卷风、冰雹等强烈灾害性天气。多部（２—３

部）多普勒雷达测量比较精确，但资料收集和处理非常复

杂，需配备高速度大容量计算机，目前只用于试验研究场

合。双波长雷达可探测冰雹但尚不能对冰雹出现的云内区

域进行界定，而且自双波长雷达产生至今已３０多年，其测

雹性能仍需认真研究。偏振波雷达发展前景较好，既可用

作云内出现冰雹的判据，还可以确定冰雹在云内部位及霰

雹发展过程。未来发展趋势为多参数雷达综合测定，并以

微机控制进行综合实时分析。

微波辐射计与雷达配用联合测定大气中的水汽和云中

液态水含量，近年来广泛应用于人工降雨作业。其他尚有

卫星探测大面积降水分布等。

２．催化剂

９






























人
工
影
响
天
气

冷却催化剂包括致冷剂和人工冰核。致冷剂，尤其是

干冰丸应强调气态至固态的自发匀质核化，与过冷云中有

无外来核或过冷水滴多少基本无关。近年来人们对人工冰

核的研究已从寻找高效有机人工冰核又回复到以碘化银为

主体，优选配方，寻找具有最佳催化性能的复合核上来。关

心的焦点是不仅提高核化率还应提高其速率，考虑到凝

结———冻结机制比较有利，在复合核中添加吸湿性物质使

之从接触核化机制变成凝结———冻结机制。评价人工冰核

的依据可包括：成冰阈温、成核率随温度的变化、核化速率、

核化机制。具体的可推荐的催化剂为：ＡｇＩ－ＮＨ４Ｉ－

ＮＨ４ＣｌＯ４－ ＮａＣｌＯ－ Ｈ２Ｏ－ 丙 酮，燃 烧 生 成 ＡｇＩ·

ＡｇＣｌ４ＮａＣｌ适应性最广，如积云、层状云催化以及云外引

入（地面、云底及云顶以上），尤其适用于夏季南方冷云人工

降雨。其他还有层状云催化可用 ＡｇＩ－ＮＨ４Ｉ－ＮＨ４ＣｌＯ４

－Ｈ２Ｏ－丙酮，燃烧生成 ＡｇＩ·ＡｇＣｌ，以及 ＡｇＩ－ＮＨ４Ｉ－

ＢｉＩ３－Ｈ２Ｏ－丙酮，燃烧生成 ＡｇＩ·Ｂｉ２Ｏ３ 或 ＡｇＩ·ＢｉＯ２，
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