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[摘  要] 对于人工影响天气而言,云降水物理是一项非常重要的理论依据,运用云降水物理能够对人工影响天气的实施进行

有效的指导,有利于人工影响天气科学性的提升。而随着科学技术的发展,我国在人工影响天气方面的研究也得到了很大的进

步,且人工影响天气工程也在广泛建设当中,这对于我国气象情况的深入研究具有非常重要的意义。因此,本文就云降水物理和

人工影响天气研究进展进行具体论述。 
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我国早在上世纪 50 年代就已经开始着手人工影响天气

的研究,而在多年的研究和发展当中,我国的人工影响天气

研究也确实获得了很大的成就。而随着社会的发展,国家为

了更好的应对各种自然灾害及恶劣天气的威胁,有效降低灾

害损失,进一步加大了人工影响天气的研究,同时也对该领

域的发展产生了巨大的推动作用,通过对云降水物理以及人

工影响天气的深入研究,我国的气象服务已经能够在气象灾

害防控当中充分发挥作用。因此,针对相关内容进行深入的

研究是很有必要的。 

1 云降水物理研究进展 

1.1 云中粒子及微物理结构 

1.1.1 粒子普 

在气象观测当中可以发现,我国南方地区的层状云以及

浓积云当中的云滴谱相对较宽,并有第 2 峰值存在,与此同

时,在层积云以及雨层云当中也经常会出现第 2 极大的云滴

谱,而双峰谱除了会出现在瞬时谱上,在某个时间段当中还

会大量且连续的出现,其演变具有一定的规律性。在有双峰

出现时,云滴谱也会出现变宽的现象。对于北方地区的层状

云研究涉及到层状云的雪谱、水晶谱、云滴谱以及融化层当

中的雨滴谱和粒子普等。对于云滴谱的Γ分布拟合,α＞5

的情况在总数当中能够占据 40%的比重,而经过相关研究发

现,从云层底部逐渐向上,α值也会逐渐提升。 

1.1.2 大云滴 

针对大云滴形成展开分析和研究,能够为大云滴播撒实

现降雨催化提供支持,通常情况下,厚度达到 1-2km 的小积

云和发展较为旺盛的浓积云当中会存在大量的大云滴,但只

有在暖云中的大云滴数量达到一定程度以后才可能会形成

降雨,对于降雨来说,大云滴属于最为基础的条件之一,但却

并不是充分条件。想要推动降雨的形成,还需要暖云具备其

他条件,例如,云层厚度、云中含水率以及上升气流等等。因

此,在运用播撒大云滴的方式实施人工降雨时,必须要充分

考虑云中的具体情况,并确保相关措施应用的针对性,只有

如此,才能使人工降雨得以实现。 

1.1.3 积云微结构模型 

在对模型进行深入研究的过程中可以发现,在浓积云的

垂直方向及水平方向上具有较大云滴浓度的区域或含水率较

高的区域时,则该区域和云中对流泡之间会有关联性存在。 

1.1.4 层状云垂直分层结构 

从微物理结构方面来看,具体可以将层状云分为多个层

次,即：暖水层、过冷水层以及冰晶层等,这种云的结构属于

催化供给型。对于冷水层而言,冰晶层属于催化云层,能够对

冷水层加以催化,而在冰晶离子从高空下落的过程中,暖水

层以及过冷水层会为其增长提供相应的水分和环境,可以说

这两种云层的主要作用就是供给。 

1.2 云中粒子增长和降水形成机制 

1.2.1 云滴增长 

暖云降水的形成需要有云的起伏变化和云中湍流的支

持,从宏观角度来看,它会受到不同气流场的影响。而通过相

关计算可以发现,云滴的湿度以及浓度变化能够有效促进云

滴的增长。云滴在逐渐增长期间,其起伏的时间具有很大的

影响作用,而由于湍流加速场在相关时间方面比较短,所以

其在雨滴形成期间并不会发挥太大的作用,而通过对积云当

中的云滴增长过程进行研究,发现在形成大云滴的过程中半

径达到 1.5-2.5μm 的巨核发挥作用最大,在巨核作用发挥

的情况下,大云滴形成时间将大大减少,但巨核的作用在平

衡态凝结谱当中相对较小[1]。 

1.2.2 冰晶增长 

就冰面扩散云室,对各种温度下的冰晶生长以及冰面过饱

和度进行研究,能够获得更多的低冰面过饱和度情况下的定量

结果,这对于冰晶增长过程的研究具有很大的推动作用,同时

明确了低水面过饱和及冰形突变等区域的冰晶增长特点。 

1.2.3 冰雹形成与增长 

通过实例模拟对冰雹进行研究可以发现,在云层当中的

冻滴雹胚和霰达到一定数量时,其与过冷水发生碰撞会对其

增长产生一定的促进作用。而对于雹胚和冰雹在形成与增长

的过程中,云中过冷水具有非常重要的影响,如果在冰雹形

成及增长期间没有过冷水参与,则降雹天气就不会形成。 

1.3 云和降水的发展过程 
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1.3.1 积云 

形成积云的过程一般都比较短暂,如果条件适宜,积云

的厚度往往会在十几分钟当中就达到几公里,在积云强度达

到一定水平以后,就会在积云顶部形成砧状结构,且在云顶

部和周围会有稳定下沉气流产生。云层底部温度、云层结构

以及相对湿度是影响云层强度的主要因素,在形成积云的初

期阶段,云层的中部以及下部对于最大上升气流而言属于速

度的中心位置,而这个速度中心会随着时间的变化逐渐向云

层上部移动[2]。 

1.3.2 积层混合云 

积层混合云主要是由层状云和嵌入状对流云构成,其形

成过程主要如下：在对流云持续增长的过程中,周围层状云

会获得相应的能量和水分补充,使层状云能够得到不断的发

展,而在此过程中上升气流能够保证平稳的速度,而上升气

流的逐渐提升将会对积层混合云的形成产生一定的促进作

用,积层混合云往往能够产生一定的降水,在积云发展过程

中,层状云主要发挥外部供给作用,同时层状云能够在积云

降水形成期间提供大量的雨水和云水,从而推动积云降水的

有效形成。 

1.3.3 层状云 

对于层状云来说,其冰晶离子主要是借助水的凝华作用

而实现能力获取和增长的,而产生水凝华作用的区域主要是

层状云混合层的中部,这个区域当中具有较高的冰面过饱和

度,对水滴的凝华具有积极的作用,而且水滴凝华作用会受

到暖层厚度的影响,根据相关计算能够得出相应的降水影响

程度,即冰晶层占比 6.5%、混合层占比 35.5%、暖层占比 58%,

从这些数据当中可以看出,在降雨强度上,暖层及混合层的

影响具有决定性作用[3]。 

2 人工影响天气研究 

2.1 冰雹云物理及人工防雹研究 

2.1.1 冰雹云的雷达识别方法 

在使用雷达对冰雹云进行识别时,需要做好雷达回波形

状、形成特征、结构、强度以及尺度等内容的统计分析工作,

从而达到识别冰雹的目的,目前冰雹识别率能够达到85%,实

际应用价值良好[4]。 

2.1.2 冰雹云类型 

按照冰雹强度可以将其分为四种类型,即多单体雹云、

传播雹云、弱单体雹云以及强单体雹云。 

2.1.3 催化防雹机制 

源区是人工催化防雹的主要部位,因为在源区当中雹胚

能够获得适宜的形成条件,在对其进行催化以后,会迅速提

升源区当中的冰晶数量,从而达到增加雹胚数量的目的,在

这种情况下,雹胚直径一般都比较小,而能够完成冰雹转化

的比例也相对较小,可以实现冰雹总量、直径以及质量的有

效控制,对冰雹灾害的防控具有积极的作用[5]。 

2.2 人工增雨理论研究 

2.2.1 暖云增雨 

对流性暖云的人工降雨,其降水效果往往会受到盐粉撒

播效率、位置以及颗粒大小等因素的影响,在落实人工增雨

时,要对云层的上升气流、含水量、厚度以及生命时间进行

综合的考虑,以此为基础对盐分撒播方式进行科学的应用。 

2.2.2 人工增温对积云进行影响 

针对积云实施人工增温,会直接影响到积云的动力过程,

增温之后的积云含水量、上升气流以及浮力都会有所提升,

对积云发展过程具有一定的强化作用,而这种影响一般取决

于人工增温强度和范围[6]。 

2.2.3 人工水花影响降水机制 

通过人工冰晶不仅能够推动过冷水向降雨的转变,还能

实现冰面过饱和水汽的转化,通过水的凝华会有大量热量产

生,有效提升局部积云的温度,使降雨得到进一步的推动,而

运用液态 CO2 能够在人工引晶以后,提升云中雨滴直径和冰

晶浓度,并减少过冷水,且在人工引晶区域中的回波强度和

范围提升以后,降雨也会随之增加[7]。 

3 结束语 

综上所述,针对云降水物理及人工影响天气加强研究能

够使我国的气象工作得到进一步的提升,对自然灾害的有效

防控具有积极的作用,因此,还需要工作人员对相关内容进

行不断的研究,使气象工作能够更好的为国家发展而服务。 
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