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[摘  要] 为缓解现存的水资源短缺问题,我国制定了一系列措施及方案,人工增雨就是其中一个。人工增雨可高效利用空气中含有的水分补给

地面水分的空缺,且转化后的水源不会对地面生态环境造成任何影响,这大大提升了水资源利用率。本文就对人工增雨的原理、影响等进行详细

阐述和分析,以供参考。 

[关键词] 人工增雨；生态环境；原理；影响 

 

人工增雨作为目前我国解决水资源短缺最常使用的手段之一,其对生

态环境的影响也成为人们关注的重点内容。为此,有必要加大对其研究力

度,了解人工增雨中使用的各种催化剂的影响、对下游雨水量的影响等,

以此打消民众的顾虑,确保该措施的顺利进行。 

1 人工增雨的内涵辨析 

人工增雨是利用高炮、火箭或飞机向空中喷洒增雨催化剂,在温度与

湿度的共同作用下,这些催化剂会与空气中的水分凝结,形成冰晶,在蒸凝

原理的作用下,这些人工冰晶会逐渐转化成冰水,在混合云层内形成雪晶,

雪晶下落过程中在冷云层内会存在冻结现象,随着下落高度的缩短逐渐融

化,最终在重力作用下形成云滴降落到地面,达到增雨目的。 

在冷云降水过程中,要求云层中的冰晶浓度达到每升10-100个,但冷云

层自身转化后的冰晶数浓度却明显要低于规定标准值,所以需要利用人工播

撒冰核的方式来增加冷云层内冰晶浓度含量,从而加快冰水转化,增大降水

率。人工降雨中使用的设备工具以高炮、火箭、飞机这三个为主。在催化剂

喷洒过程中,一定范围内催化剂的数量也有着较高限制,喷洒在空气云层中

的催化剂会遵循一些规律自动生成水珠下落到地面上,以此达到人工降水的

目的。催化剂喷洒到云层后,要求云顶温度控制在零下10-零下24摄氏度,这

样有助于增大云层中冰晶浓度系数,提高冰水转化效率,保证降水率。 

如今,人工增雨措施已经在世界各国家实验室内得到大量验证,相关

参数数据具有科学依据,而这也增大了人工增雨在实际中的应用频率。据

现有数据记录可知,以色列早在90年代中后期阶段就实行过两次人工增雨

实验,并成功将降水量增加了15%和13%,具有较为显著的效果。而我国则在

90年代中后期阶段,对人工增雨展开了研究,通过为期12年的实验成功将

降雨量增加到24%左右,对于我国少雨地区来说,在开展人工增雨实验后,

年径流量增加了11.6%左右。由此可知,人工增雨对于提高降水量,缓解水

资源短缺有着显著效果。 

2 人工增雨对生态环境带来的影响 

人工增雨会使用到催化剂、炮弹及火箭等材料和工具,其中材料成分

及工具使用后产生的残渣碎片是否会对生态环境带来不利影响,一直都是

人们关注的问题,同时也是决定人工增雨能否大范围使用的关键问题。下

面就结合现有数据内容将其对生态环境带来的影响予以阐述说明。 

2.1催化剂的影响 

根据对现有实验数据的调查研究可知,人工增雨中使用的催化剂对生

态环境带来的影响是微乎其微的。现阶段,人工降雨中使用的催化剂主要

以干冰、液氮、碘化银这三种为主。其中干冰和液氮喷洒在空气中会形成

二氧化碳和氮气,其是空气中的组成部分,不会造成不良影响。而碘化银等

催化剂成分大多都是由天然物质构成的,喷洒在空气中可与空气直接融合,

自然也不会造成任何影响。 

另外,人工增雨中喷洒的催化剂计量相对较小,以碘化银为例,一枚高

炮炮弹中含有的碘化银含量只有1克,一枚火箭中含有的碘化银含量在

10-36克左右,飞机中含有的碘化银含量约在300-500克左右,平均下来,每

平方千米碘化银喷洒的计量只有十几克到几十克左右,这样微小的计量是

不会对生态环境构成任何威胁的。 

如2011年初我国山东省开展的人工增雨作业活动,燃烧了将近1000克

左右的碘化银烟弹,每颗烟弹中含有的碘化银不超过3克,人工增雨作业面

积达到7.5万平方千米,相当于每平方千米内含有的碘化银数量只有0.04

克,增雨作业完成后,对该区域的水库进行了检测。与作业前检测相比

较,Ag+浓度值相对降低,作业后水库入库水量增大,稀释了Ag+离子的浓

度,Ag+离子的浓度为每升0.07微克,远远低于国家关于饮用水Ag+浓度不

大于每升50微克的标准。 

此外,我国一些专家学者还对现有较多的水库区域展开了频繁的增雨

实验,以半年为限,对水库中碘化银含量实行检测。检测结果显示,水库需

水量与碘化银浓度参数之间呈现反比关系。另外,国外一些发达国家也做

过相关检测工作,最终调查结果表明,人工增雨作业中,水体与土壤中含有

的银离子均未超过规定的标准范围,由此可以看出,人工增雨中使用的催

化剂不会对生态环境及人类健康构成威胁。 

2.2炮弹及火箭带来的影响 

在人工增雨作业中,利用炮弹发射碘化银时,发射高度会控制在5千米

左右,且在炮弹点火的同时,延时引信也会启动,延时时长控制在9-13秒左

右,保证炮弹在规定高度内引爆,增大降雨率。炮弹及引信发火率均严格按

照国家规定标准要求制作,合格率可达到97%以上,可确保炮弹爆破后产生

的残渣碎片不会超过50克。如果按照炮弹瞎火率为3%来计算,100发人工增

雨炮弹可能会有3发炮弹的弹丸在空中不爆炸而掉落到地面,弹丸的质量

是0.722千克,从5千米的高空落下,会对地面人员和财产安全造成安全隐

患。同样的人工增雨火箭也会面临相同问题。人工增雨火箭的发射高度为

3000米左右,产生的残骸量在100克以内,落地速度约在每秒8米,如果按照

1%瞎火率计算,构成的威胁也是不容小觑的。 

基于此,在使用炮弹及火箭进行人工增雨作业时,有必要对其射程范

围予以科学规范,并对其下落波及的范围实行科学管控,合理计算炮弹及

火箭爆炸后的降落范围,减少范围内建筑物的存在,从而有效降低炮弹或

火箭降落带来的不良影响,降低人工增雨的危险系数。 

2.3对下游雨量的影响 

人工增雨影响的区域范围会随着催化云及云内湍流大的影响而发生变

化,不过在大面积增雨过程中,云内含有的水汽会不断予以补充的,并随着

气流的变化而逐渐更新。所以每次人工增雨过程中,云层内的水汽都能够保

证充足性,不过这种情况不会使降雨量过分增加,只是为确保顺利降雨。 
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[摘  要] 在社会经济的快速发展中,我国城市化建设日益推进,很多大型企业在不断搬迁,搬迁后的场地出现了一系列环境污染问题,严重威胁

着周边区域居民的身体健康,相关部门做好污染场地环境调查工作,充分开发并利用各项资源,尤其要做好污染识别、初步调查和场地特征调查

工作,深入分析污染场地环境调查现场采样技术现状,并对其进行优化,有效地改善环境污染问题,文章主要对污染场地环境调查现场采样技术现

状及改进进行了分析。 

[关键词] 污染场地环境调查；现场采样技术；现状；改进 

 

引言 

在我国城市建设和发展过程中,很多城市的规划设计不合理,出现了

很多生活区、工业区杂处的问题,尤其在城市发展和治理观念的快速发展

中,国家逐渐全面针对城市布局进行调整,针对工业生产企业实行搬迁等策

略,使得很多地区的用地性质发生了很大改变。为了适应现代化社会的发展,

国家需要掌握场地的实际污染情况,避免影响城市居民的身体健康。基于此,

文章介绍了污染场地环境调查现场采样技术现状,分析了污染场地环境调

查现场采样中存在的问题,总结了相应的优化措施。 

1 污染场地环境调查现场采样技术现状 

1.1水质采样技术 

在现代环境监测工作过程中,现场采样技术的应用直接关系着监测结

果的准确性,同一监测样本的来源形式存在很大差异,实行的分析方式也

有所不同。在水质采样过程中,技术人员需要根据监测项目的水体、污水

浓度,明确各项执行标准,以此选出最佳的监测方式,确保检出限控制在执

行标准值的1/5范围内,这样才能够满足监测样板的各项需求。同时,在选

择分析方法的过程中,采样人员需要了解抗干扰能力,掌握采样样品的性

质。例如,在我国化工企业生产过程中,会产生大量的高氯废水,废水监测

过程中采集COD样品时,需要确保监测结果的准确性。另外,为了减少环境

因素、微生物新陈代谢、化学作用带来的影响,采样人员可以实行冷藏、

冷冻、加保护剂等样本保存方式,其主要原因是地表水、污水样本成本有

所不同,保存条件无法确保同一样品中等待物质的可行性。 

1.2大气采样技术 

在环境验收监测过程中,采集的样本二氧化硫浓度相对较低,采样人

员可以实行仪器检测法,这种检测方法的结果无法检测出二氧化硫的准确

浓度,且化学法的实际检出限会低于仪器法,这就要求监测人员实行化学

采样和分析方法,提高监测结果的准确性,但吸收液收集的样品缺乏一定

的稳定性,极易受空气氧化、阳光照射、现场环境温度的影响出现分解问

题,采样人员需要针对样本进行低温保存,尤其在夏季应在冰箱进行冷藏,

避免出现监测结果不准确的现象,在完成样本采集工作后需要针对吸收管

进行密封保存,并分析样本的实际情况,在样品浓度高、分析方法灵敏的情

况下,可以实行采样方法采集样品,常用的容器是注射溶气、塑料气袋、真

空瓶,这些容器应在气密性检测后使用,减少漏气问题的出现。 

1.3土壤固废采样技术 

土壤固废采样工作误差的主要原因是土壤缺乏均匀性,在采样工作准

备阶段,采样人员需要收集并分析污染场地的相关资料,深入分析土壤类

型、肥力等级、地形等各项因素,将研究范围进行划分,使其成为不同的区

域,确保各个区域采样土壤的一致性,且采样器具不能和等待采样的固废

物质出现反应,避免出现固废物体污染、分层和丢失问题。 

2 污染场地环境调查现场采样中存在的问题 

2.1操作管理不规范 

在污染场地环境调查工作过程中,受操作管理工作不规范的影响,出

现了一系列问题,主要体现在以下方面：首先,井管材质。为了满足各项管

理规定的采样要求,在选择井管的过程中需要满足监测井的材质要求,根

据检测因子的差异做好材料分类管理工作,以选择出优质的材料,但很多

技术人员缺乏对井管材质的重视,导致地下水污染问题越来越严重。其次,

下管后回填问题。在完成下管工作后,回填、螺旋钻拔出时间有一定的顺

序,但缺乏相应的技术规范,导致工作人员操作失误。最后,洗井操作。为

了满足各项工作要求,技术人员需要前后进行两次洗井才能够满足水清沙 

实验研究了解到,人工增雨作业产生的降水量只较原降雨量多出15%

左右,不会对下游雨量带来较大影响。实际上,在一定距离之外,下游降水

的云体往往不是上游催化的云体。从雷达回波上可以看到,云带是由较小

的云体组成,云体在不断更新,不会像河水那样,出现一旦上游截留,下游

就会减少的问题。美国一些专家学者也通过实验研究的方式,对增雨后下

游雨量实行检测。结果表明,人工增雨作业中催生的降雨量不会对下游雨

量带来任何影响。 

2.4人工增雨对生态环境的积极作用 

人工增雨作业的开展为动植物生存提供了良好场所,改善了生态环境,

解决了现存的干旱等问题,促进了农作物的健康生长,进而为我国社会发

展及生态环境可持续建设奠定了坚实基础,同时也为我国农业经济的增长

贡献力量。 

3 结语 

综上所述,人工增雨作业的开展对我国经济发展有着积极的推动作

用。虽然在人工增雨中存在一定的危险性,但可通过科学把控有效剔除,

这不仅可提高水资源利用率,同时也为生态环境带来了保护,值得大力推

广和应用。 
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