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觀測/作業平台 雲物理環境 人工增雨技術 

1.高山、地面、飛機
等觀測大氣核、雲/
雨水量、雲滴譜 

2.雲室(cloud chamber)
測量 

1.大氣觀測與作業飛
機改裝 

1.增雨探測與作業飛
機設備/技術整合 

2.雷達(偏極化) 
3.衛星反演雲物理參
數 

4.UAV施作 

「南方夏季對流雲實驗」計畫 

1.直徑<1μm粒子多，次微米吸濕
性粒子難起作用 

2.>100μm粒子多，宜採大量(5~50 
kg/km)大核(30 μm)粒子(鹽粒) 

3.增雨量來自於過冷水、暖雲水
及水氣 

4.雲物理觀測顯示，鹽粒催化致
100(1000)μm雲(雨)滴增加10(27)
倍 

「北方層狀雲實驗」計畫 

1.高層seeder(冰晶)_低層feeder(雲
水)機制；冰晶濃度(過冷水)高
(少) 

2.於地形增強低層雲凝結處增加
冷雲粒子胚 

3.十多省氣溶膠、冰核分布特徵 
4.效果檢驗方法適用性 
5.增雨自然條件選擇 

1.取得多省、市的降水物理觀測
資料 

層狀雲 

1.作業化雲模式 
2.條件判據：多(過冷)雲滴少冰晶 
3.冷卻劑(乾冰)/成冰劑(AgI)增加冰晶 

 
對流雲 

1.種雲數值實驗模擬人工冰核反應 
2.統計分析對流雲回波演變，建立依回
波特徵作業之系統 

3.火箭/高砲發射AgI 

1.示範區水資源及降水過程探測 
2.改進及業務化增雨雲模式，提供作
業條件/催化劑選擇依據 

3.改進效果檢驗的統計方法 

1.示範區水資源及降水過程探測 
2.改進及業務化增雨雲模式，提供作
業條件/催化劑選擇依據 

3.改進效果檢驗的統計方法 
4.技術整合平台 
5.施作技術輸出(古巴、沙烏地阿拉伯、
智利等國)與降雨統計 

中國人工增雨發展歷程 



福建氣象局 
人工影響天氣辦公室 
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組織架構 實作與驗證 人工增雨技術 

組織不
定/層
級不高，
屢因上
級組織
變動而
改變/
撤銷 

 
人工影響天氣工作領導小組 

福建氣象局人工影響天氣辦
公室 

2007~2010建立省-市-縣三級
人影 指揮系統 

1.增雨(飛機穿雲灑鹽粉/觀測)、防
霜、引雷 

2.開闢古田試驗區(試驗及對比區
各為1500 km2，間隔400 km2) 

3. 12年隨機種雲，作業前後雨滴
譜、冰核、AgI含量、雷達回波
特徵分析及暖雲降雨數值實驗 

4.成果國際交流及國際論文發表 

1.都卜勒雷達網建
立 

2.1987年起成果檢
驗研究 

3.與安徽、吉林及
北京(奧運)合作 

1.菸草農業區減雹 
2.廈門人工增雨減汙 
3.任務導向的增雨作業持續進行 
4.古田試驗區隨機種雲實驗 

人工控制局部天
氣試驗站 
 
 
 
人工降雨領導小
組 
 
 
防汛抗旱指揮部
人工降雨辦公室 

人工降雨作業效果檢驗方法研究 
人工降雨試驗方案及其成果統計分析方法研究 
南方夏季對流雲人工增雨效果檢驗方法研究 
福建省空中水資源分布及開發對策研究 
福建省飛機人工降雨條件和效果分析 
人工降水‘區域外效應 
利用雲模式研究我省旱季雲的降水人工影響機制 
多普勒雷達資料在雲和降水物理學中的應用研究 

1.2002年起系統性人員培訓 
2.2008年為止，共有9個市級作業機構、

59個縣級作業單位，作業點553處、火
箭發射架141台、指揮體系都卜勒雷達
4部 

3.具有地方特色的示範基地： 
    古田水庫—人工增雨 
    廈門—人工降雨淨化城市空氣質量 
    閩西北—煙種植區人工防雹 
4.2006年福建氣象局制定”福建省人工影
響天氣安全管理暫行辦法”，規範作業
資質、人影彈安全、裝備安全、空域
安全、作業安全、轉場安全、安全檢
查及事故處理等8部分 

5.效果評估系統 
6.人工增雨及防雹基地建設 

中國人工增雨發展歷程 
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國際上普遍認可之人工增雨效果檢驗必須包括： 
(1)長期隨機種雲實驗(降雨統計驗證) 
(2)雲觀測(物理驗證) 

South African Cloud-Seeding Experiments(Mather et al. 1997) 

decision 
time 

中國人工增雨現況 



Nov. 2007 ~ May 2008  沙烏地阿拉伯 
(作業前後雷達回波參數) 

中國氣科院  姚展予(2014) 

spring 2005 河南 
(作業前後雷達回波及雲物理參數、雨量

及雨滴譜觀測) 

2005 ~ 2007  古巴 
(非隨機化統計檢驗) 

物理檢驗 

統計檢驗 

2015 ~ 
(隨機化統計檢驗) 山东、福建、海南、吉林 

中國人工增雨現況 



中國氣科院  姚展予(2014) 

古田水庫流域人工增雨效果檢驗基地 中國人工增雨現況 
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兩岸合作方式 

國產焰劑與投射平台 



兩岸合作方式 

需求優先 
應用導向 
環境意識 



兩岸合作方式 

黃家傑(2014) 



兩岸合作方式 

◎ 



兩岸合作方式 

空中隨機種雲 
種雲前後降雨及雲微物理觀測 
地面降雨量統計 

古田水庫  
2014 

廈門 
2015 

數值種雲實驗 
偏極化雷達觀測 

Thanks  
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