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[摘  要] 气象灾害对当今社会产生了较大的威胁,防灾减灾工作始终是社会工作的重点。人工影响天气作业不仅能有效的达到防灾、减灾的作

用,还能有效降低自然灾害的发生。 
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1 绪论 

1.1什么叫人工影响天气 

人工影响天气是指为避免或者减轻气象灾害,合理利用气候资源,在

适当条件下通过人工干预的方式对局部大气的云物理过程进行影响,实现

以增雨(雪)、防雹、消雾、消云等为目标的活动。它是气象服务于防灾、

减灾、保护人民生命财产安全和提高人民生活质量、合理开发利用气候资

源、生态建设与保护的重要科技手段之一。 

2 人工影响天气基本原理 

人工增雨是采用人为的办法对空中可能下雨或者正在下雨的云层施

加影响,开发云中潜在的降水资源,使降水量增加。 

2.1人工增雨原理 

根据作业对象云体的性质和和催化方法,人工增雨可分冷云增雨和暖

云增雨。 

2.1.1冷云催化和暖云催化。 

(1)冷云催化 

冷云增水作业的基本原理是在云中增加冰核数量,其迅速消耗云中过

冷水而增长为降水胚胎。一般使用成冰剂(AgI复合剂)和致冷剂(干冰、液

氮),成冰剂必须在低于其成冰阈温的云层中使用。 

 

人工增雨基本原理和方法示意图 

(2)暖云催化 

暖云降水的形成过程是云内具有足够的较大水滴,然后这些较大水

滴靠重力碰并过程而迅速长大为雨滴。因此,在因为缺乏大水滴而不能

降水或降水强度不大的云内,通过拓宽云(雨)滴谱,即人工地引进更多

的大水滴或可以产生大水滴的吸湿性物质,就可以引发降水或增大降水

的强度。 

2.2人工防雹原理 

所谓人工防雹,是采用人为的办法对一个地区上空可能产生冰雹的云

层施加影响,使云中的冰雹胚胎不能发展成冰雹,或者使小冰粒在变成大

的冰雹之前就降落到地面。 

 

冰雹形成、增长及人工防雹基本原理示意图 

冰雹云常常是发展很旺盛的对流云。产生冰雹的主要条件是：云中要

有上下强烈运动的气流,并且蕴含大量水分。只有这样,云中小的冰雹胚胎

才有发展成冰雹的足够水分供应,才有充分的机会捕捉云中水分使自身不

断增大。人工防雹的原理,就是设法减少或切断给小雹胚的水分供应。另

外,还有通过播撒吸湿剂设法降低冰雹生长轨迹、采用爆炸等方式在云内

引发动力干扰等影响途径,来达到抑制冰雹生长和减少降雹的目的。 

通常,人工防雹是用高炮或火箭将装有碘化银的弹头发射到冰雹云的

适当部位,以喷焰或爆炸的方式播撒碘化银,或用飞机在云层下部播撒碘

化银焰剂。 

我国一直采用爆炸方法防雹,二十世纪70年代以后才逐步建立和发展

了以“三七”高炮及内装碘化银的焰弹为主的防雹工具。 

3 作业技术 

3.1催化剂 

人工影响天气催化剂(简称催化剂)是指为达到增加降水、降低雹灾损

失或促进雾层消散为目的而有意识向云中引入的物质。自然过程和人类生

产、生活排入大气的微粒、气体及衍生物也会对云降水过程产生影响,但

它们通常被视为无意识影响天气过程。 

3.2常用催化剂 

3.2.1碘化银 
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碘化银(AgI)有黄色六方和橙色立方两种。一般为黄色六角形结晶,

密度约为5.68g/cm3,熔点552℃,沸点1506℃。其成冰阈温约为-5℃。碘化

银的发生方式主要有燃烧法、爆炸法两种。 

3.2.2液氮 

液氮(N2)是氮气的液态形式,常作为致冷剂使用。液氮无色、无味、

无毒、不燃烧、不爆炸。熔点-209.8℃,沸点-195.6℃,相对密度

0.81g/cm3(-196℃),微溶于水、乙醇。液氮一般用于冷云或混合云的飞机

人工增雨(雪)作业,地面人工消冷雾等试验研究,成核率为1012～1013/g。通

常使用喷嘴将液氮分散成小液滴和低温冷气,喷入过冷云雾中,形成冰晶。 

3.2.3干冰 

干冰(CO2)是二氧化碳的固态形式,也常作为致冷剂使用。白色,在常压

下会迅速升华为气体,其升华温度为-78.5℃。干冰播撒前一般粉碎成丸状,

直径约为1厘米。碎块可以在云中下落一段距离才全部气化,故其催化区较

深厚,常可用于冷云或混合云的飞机人工增雨(雪)、地面人工消冷雾作业。 

3.2.4液态二氧化碳 

液态二氧化碳(简称LC)作为致冷剂使用。它是二氧化碳的液态形式,

通常以压力钢瓶形式储存。液态二氧化碳目前主要用于飞机人工增雨(雪)

作业。 

4 作业工具 

人工影响天气作业常用的作业工具有飞机、高炮、火箭、地面发生器

等。我们主要介绍高炮和火箭。 

4.1高炮 

目前我国人工增雨、防雹作业使用的高炮主要来自部队退役高炮,一

般为55式37毫米高射机关炮和65式双管37毫米高射机关炮。 

 

4.2火箭 

火箭作业系统通常由火箭发射架、火箭弹和发射控制器组成。 

火箭发射架由发射器、支架组成。发射器上装有导轨,用于插入火箭弹,

导轨上有电接触头,用于连接电控发射点火系统。支架装在地面或运输载体上,

起固定和导向的作用。导向装置可以控制并锁定发射架的方位和俯仰。 

 

5 作业方法 

5.1防雹播撒方法 

防雹作业的重要经验是：早期识别、早期作业、联网作业。 

5.1.1冰雹云识别 

不同地区和季节、不同类型的雹云、不同发展阶段、不同的探测手段

和识别方式造成各地对冰雹云的识别指标有所不同,对此仍需要不断加强

研究、分析和总结提高。双偏振多普勒雷达对冰雹云的识别率较高,将成

为观测冰雹云的有力工具。 

5.1.2作业时机 

雷达初始回波顶高在5分钟内明显上升1－2千米以上,表明云体处在

从雷雨云向冰雹云发展的跃增阶段,即为高炮作业开始时间。 

5.1.3作业部位 

防雹作业部位决定于冰雹云的类型和发展阶级,一般为云中强上升气

流区自然雹胚形成的位置,通常取-6℃高度层以上,撒播层厚度一般为1km,

应根据雷达观测确定。 

5.1.4射击方法 

高炮作业时采用何种射击方法,关系到入云催化的效果。特别是防雹

作业,合理的射击方式,有可能在撒播分布准确性上发挥出比火箭还要优

越的特点。 

5.2增雨播撒方法 

增雨作业的天气背景不同于防雹作业。在各种天气条件及雷达、闪

电等物理指标中,增雨作业的条件或指标比防雹宽。人工增雨引晶量要

小于防雹作业,因此,播撒要采取缓放、慢射的方法,根据作业云发展的

强度、体积、含水量等因素,少量分批的发射人雨弹至云中过冷水区或

上升气流区。 

云系降水效率区别很大,增水潜力也不同。云顶温度低到一定程度时,

云中常会形成大量冰晶,这时用人工方法增加冰晶,效果就不显著。如果云

顶温度太高,碘化银等催化剂的成冰能力就太低,也不利于人工催化。国内

外的人工降水试验表明,冷云催化云顶温度不宜太高或太低,当云顶温度

处于-10～-24℃(“播云温度窗”)时,人工增雨的效果比较明显。实际观

测表明降水层状云过冷水量少,增雨潜力有限。但国内数值模拟表明催化

引入较多的人工冰晶可使部分冰面过饱和水汽水汽转化为降水,不仅维持

了增雨潜力,还促进了催化区云和降水的发展。 

目前,我国国家级、省级气象部门多已建立了人工影响天气作业区识

别系统,各地可参考以上有关指导产品,结合本地情况,制订出合适的增雨

方案。 
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