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关于在人工影响天气中更新学术观念的探讨

许焕斌

（北京应用气象研究所，北京　１０００２９）

摘　要：中国人工影响天气已进行了５０ａ，对它在水资源、减（水、旱、雹）灾、环境保护等方面的需求
又很急迫，因而在这一领域逼着我们在世界上要做先行者，必需在这一科学技术领域有所创新、有所

作为。除了要提升具体的科技水平外，更新一些学术观念也许是必要的，这样可能更有利于明确问

题，抓住重点，尽快见效，还可以为年青人的创新或解除困惑营造一个宽松的环境。
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引　言

我国人工影响天气活动规模世界第一，项目多

样，正在向业务化发展。这种局面是社会需求的推

动，也是人工影响天气科学技术基本配套、可以实际

试应用的表现。但是目前人工影响天气并不能满足

社会在水资源、减（水、旱、雹）灾、环境等方面的迫

切需求。究其根源，就是目前的科技水平并不高，因

而要努力扩大和发展人工影响天气的科技水平。可

是如果作好这些事情，感到有些学术观念是需要更

新的。

１　 创新的必要性

大部分发达国家在水资源、水—旱—雹灾方面

的需求比较弱，他们在人工影响天气科技水平难达

到的条件下可以等，也可以暂时回避；但我们的需求

强而急，例如２００９年我国发生大规模干旱，赶着打
井，多方寻水源，也指望着人工增雨这一招哪！不能

等也不能跟。因而在这一领域逼着我们在世界上要

做先行者，或说我们必需在人工影响天气的科学技

术领域有所创新、有所作为，建立起能逐步满足我国

社会需求的业务系统。

２　如何提高人工影响天气的科技水平

２．１　实时地了解云体结构
有人说，人工影响天气的科研方面仍存在着

“盲目”性，甚至说尚处于“黑暗”时代（ＷｉｌｌｉａｍＣｏｔ
ｔｏｎ）。是全“盲”和全“黑”吗？看来不是全的，那么
到底要害性的“盲”在哪呢？又“黑”在哪呢？是在

理论基础或基本原理上？否！是在实验检验或技术

方法上？否！是数值模拟论证有根本性问题？否！

理论、实验、数值模拟并无大的“盲”和“黑”，３方面
的结果还是一致的，可相互验证的，而且其中的条

件、状态和过程都是清楚的。但在实际的人工影响

天气作业中，对作业云体的具体条件、状态、结构和

过程常不够了解，“盲”就盲在这里，“黑”也是黑在

这方面！目前，总体上来看，不是理论、实验、数值模

拟落后于实践，而是实践落后于理论。

人工影响天气和精细灾害性天气预报不仅要求

了解云系的位置和分布（Ｐａｔｔｅｒｎ），而且需要明辨云
系的内部结构和演变。这是由于人工影响天气要在

云体一些具备条件的部位施行，如何判别这样的部

位，就要看云体的结构。而精细天气预报，也要掌握

云系产生什么样的天气现象，冰雹、暴雨、强阵风、龙

卷风，这都与结构有关！

什么是云体的结构？云体的结构应是指温、湿、

压、气流、荷电、各类水凝物粒子群的分布场及其间

配制关系的势态。这种结构必然是在基本物理规律

的约束下各个场间相互作用的反映，它确定着云体

的特征和产生什么样的天气现象，它也应显现出与

最优云—降水发展的结构相比有什么样的缺陷，便

于人们去施加影响来增雨或防雹。正因如此，了解



云体（系）的结构和演变是基础性的，是提高人工影

响天气科技水平的核心。

如何得到云体（系）结构？温、湿、压的背景场

可由探空给出，但局地的场分布尚需配备可高时空

分辩来探测的多频道微波辐射仪和风廓线仪；而对

气流、各类水凝物粒子群的分布场的了解来说就要

靠雷达探测设备了。雷达探测的是回波强度和

Ｄｏｐｐｌｅｒ径向风分布。
２．２　了解云系结构和演变中的困难

在了解施行人工影响的云体情况上落后太大，

因为实时地了解云体所处的条件、结构、状态和过程

（即实况）就目前的观测条件是困难的。从根本上

来说，这要加强云系结构的观测，要增添一些具有新

功能的探测项目（如：风廓线、多频道微波辐射计、

ＧＰＳ测湿等），才有可能取得高时空分辩率的资料，
达到实时和了解演变。除此以外，还应考虑现有观

测和信息提取的发展跟不上的问题。有了相关信息

才谈得上分析和理论提炼！而雷达可能是观测发现

这种特征结构的唯一手段，但在众多雷达产品中

“相见”又“相识”的不多，了解其物理含意又能应用

的就更不多了。这不仅需要在原观测系统组织补充

性（适应性）观测，而且要发展新功能的观测系统和

信息提取技术。有了相关信息才谈得上分析和理论

提炼！

云体结构复杂又多变，目前的常规和特加探测

系统尚难全面的具体了解云系的结构和演变。虽然

如此，但还是能得到一些相关的“珠丝马迹”，问题

是如何想办法从这些珠丝马迹中来洞察其全貌，再

建实体结构。

２．３　建立概念模型或概念过程模型
了解一个事件的结构，最佳是掌握实体。在掌

握实体有困难时就要找近似于实体的模型。但这也

常难做到，还得从同类不甚完备的模型中来提炼具

有通常典型特征的概念化模型，即概念模型或概念

过程模型（概念模型的时间演变）。在当前条件下，

构建“概念模型”或“概念过程模型”，并据此建立起

“观测—作业”系统是个可行的办法。

建立概念模型须有详尽的实体观测资料（国内

外的），并经归纳、实验、理论提炼，有了概念模型，

就有了个基本框架，再用不完备的个例观测数据来

修整或补充，可能得到较为接近实体、较为完整的实

例模型（局部与整体的关系≥从部分了解全体，从
而来了解云系的结构）。可见建立概念模型具有重

要的实用意义。

３　人工影响天气的机理表现及新机理
的探究问题

人工影响天气在我国已进行了５０ａ，对实情、原
理和方法都有丰富的业务、科研经历和多方面的学

术感受，丰富的经历和学术感受是探究人工影响天

气的机理表现及新机理的宝贵财富，也是找切入点

的根据。目前人工影响天气的手段还只是通过播撒

人工冰核和吸湿性核来实现预定目的。变化的是播

撒量、播撒区域和播撒时机。例如增雨须适量播撒，

其机理是完善或促进水凝物粒子的增长；减雨或防

雹须过量播撒，其机理是延缓或破坏雨粒子或雹的

增长。静力播撒和动力播撒也是视其在水物质相变

潜热所起的作用而有侧重。但是从播撒后的现象来

推敲，是否都可以用预设的机理和形式来说明呢？

能说明的当然好，这说明设计和实施是成功的；问题

是难以说明怎么办？这不可以“似是而非”或“术语

套话”的方式来圆场；也不可以采取“清高回避”的

不谈不论。因为这是作为专业人员必须面对的学术

难题，只能去思考解决，不能以“束之高阁”方式来

了事。对一些表象不理解不要紧，只要现象有一定

的合理性、又是可大体重复出现的，就应该“唯象”

（引自钱学森大师的术语。我们理解的大意是：先

在现象上作探讨，重事实而暂不必去深究其理性方

面的问题）地去作适当的认可，要警惕不要因自己

的知识局限，或思路上的不当，因自己的不理解或者

不完全理解就全盘否定，或是拿不准就回避不谈。

有些学者这么做难免，并无大碍；但学术界有这种倾

向就有可能产生“固步自封”的负作用。在科学上

既要有严谨风格，又要有创新精神，创新须严谨，严

谨也须科学。科学的真谛即实事求是。这个“是”

包含已知的规律，也包含着未知的规律；求是就是要

掌握好已知的规律，发现未知的规律。对不理解的

事物可否先“唯象”地去处理，去思考它意味着什

么，再去挖掘其中蕴藏的新物理含义，这是很该提倡

的科学观念。

例如，关于“爆炸”对云体的作用，国内外都观

测到一批现象。Г．Κ．Сулаквелидзе认为，除了播撒
催化作用以外，“另一个令人感兴趣的课题是研究

防雹炮弹或火箭爆炸以及产生的弹片对对流云微结

构和对流云发展的动力学影响。”根据Сулаквелидзе
分析、播撒ＡｇＩ在防雹中作用时承认，产生了效果的

６０３ 干　　旱　　气　　象 ２７卷　



实际作业里ＡｇＩ用量明显小于理论计算用量，而且
作业后雹云发生明显变化的时间却大大地快于 ＡｇＩ
作为冰核起作用的时间，等等。美国在１９７２～１９７６
年进行了国家冰雹实验计划，但却只取得了雹情减

少７％的不显著结果。他们采用Сулаквелидзе的过
量催化理论进行防雹作业，但播撒 ＡｇＩ的方法不是
采用强烈爆炸的炮弹，而是飞机施放的焰弹和火箭

携带（焰条），在云中一面燃烧一面播撒 ＡｇＩ。拌不
拌有爆炸的防雹效果差别如此之大，由７％的不显
著到７０％以上的很显著。如深入研究，排除其它因
素的影响后，果真的这样，那主要就是爆炸的作用

了，播撒ＡｇＩ作用也就无足轻重了！
我国也有一批研究报告，也曾列为气象行业的

研究专题。在带有爆炸或动力扰动的作业后，观测

到的一些现象是难于用播撒效应来说明的，但则可

以用爆炸或动力扰动来解释。为此在这个领域的选

题和论文发表上皆得到了一些老科学家的鼓励和支

持，使一些研究报告能得以正式发表供大家参考，希

望起到“抛砖引玉”的作用。但是这些情况并未引

起主流专业人物的注意。砖是抛了，玉尚未引出来，

玉不出来可以等，但对“砖”敲打一下也好嘛。出现

这样的情况，其原因是多方面的，但在观念上的困惑

可能是首先的。观念上的更新，不论自己来做与不

做，起码可以为年青人的创新或解除困惑营造一个

宽松的环境。

４　结束语

人工影响天气工作涉及到天气、动力和大气物

理（特别是云降水物理），是需要把三者融合成一体

的精细的天气动力物理学；在方法上涉及观测、分

析、实验、理论提炼、模型建立；在实施中要把观测实

况与理论、技术方案实时结合……等等。这决不是

单一的云降水物理学者所能作到的。当然并不要求

每位从事人工影响天气工作的都做到这一点，但一

定要有向这一目标努力的人群。
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