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为国民经济服务的

人工影响天气过程

实现人类对天气过程有 目的的影响和干预是一项十分复

杂和困难的任务
。

首先
,

自然界中发生的天气过程实际上不

可能在实验室条件下再现
。

第二
,

这些过程与大量的气象因

子有复杂的关系
,

而且这些因子相互之间又有着多种联系
。

第三
,

在人工影响天气时
,

必须十分小心谨慎
,

避免生态环

境的破坏和产生其他方面的不良后果
。

苏联开展人工影响天气的工作
,

目的是为了保护国民经

济各个部门不受不利气象条件的影响
。

这项工作是苏联国家

气象局的主要任务之一
。

近年来
,

随着科学技术的发展
,

苏

联在这一领域中取得了明显的进展
。

人工影响天气
,

包括研究
、

研制人工影响及其效果监测

的技术装备和方法 � 评价其经济效果 � 扩大生产上运用所取

得的成果等
。

根据苏联国家科委
,

苏联科学院和国家计委共

同制定的决议
,

对人工影响天气提出了以下四个基本研究方

向�

 
!

改进现有的
,

并研制新的保护农作物的防雹方法和装

备
,

并把它们运用到防雹实际工作中去 �

∀
!

使人工增水方法的科学原理精确化
,

并在不同地区进

行试验 �

#
!

改进现有的和研究新的预防危害国民经济的天气现象

∃雾
、

低云
、

雷暴
、

雹
、

霜冻% 的方法 �

&
!

研制和改进技术装备 ∃包括催化剂%
,

以进行人工影

响天气和检验其效果
。

冰雹是苏联主要的灾害性天气之一
,

尤其是南方盛产粮

食和水果的格鲁吉亚
、

摩尔达维亚
、

克里米亚
、

高加索
、

塔

什干和中亚地区
,

平均年降雹 日达  ∋ 天左右
。

因此
,

苏联

十分重视人工防雹工作
。

从 (∋ 年代起就开始有计划地系统

进行防雹的理论和实验研究
,

并于  ) ∗ 年起在格鲁吉亚的

阿拉桑谷地进行防雹实验
。

这些研究和实骏包括雹云的数理

模式和经验模式
,

冰雹的形成机制
,

雹云的分类和雷达回波

特征
,

人工影响冰雹过程的原理
、

方法
、

设备和作业程序
,

防雹的效果评价方法等
。

弄清冰雹形成机制是提出人工防雹

方法的依据
。

关于人工影响降雹过程的方法
,

苏联认为
“

过量催化
”

最

有效
。

方法的本质是利用过冷水滴的相位不稳定性和在 自然

雹胚增长期内过量撒播催化剂
,

以形成大批人工冰品一人工

雹胚
,

大量的人工雹胚分食掉大量水分
,

使雹胚不能增长到

危险的程度
,

从而达到消雹目的
。

为了进一步研究防雹的科

学原理
,

研制了一批新的技术装备
,

如
“

雷达一火箭
”

系统

在试验研究过程中
,

用现代化的监测仪器和装备对冰雹及雹

云的一系列物理特征量进行了直接观测

在这方面取得的主要科研成果有
�

+
,

改进了雹云动力过程和微物理过程的计算方法
,

建立

了考虑到雹云动力过程和微物理结构特征的数值模式和经验

模式
。

∀
!

根据室内和野外试验研究
,

采用特制的测量 天然气溶

胶凝结和成冰性能的仪器和 方法
,

使对雹粒形成和成长的机

制过程的了解更加精确

#
!

研制了效率高
、

可靠性高的火箭防雹综合装置
。

&
!

改进了防雹火箭
,

并且研制出先进的消雹弹
,

减少了

所用催化剂中碘化银的含量
。

(
!

提出了一些比较优良的评价防雹工作物理效果和经济

效果的方法
。

改进保护农作物防雹的方法和装备 人工增水的方法和装备

雹灾给农业生产带来巨大的损失
,

特别是在降雹危险地

区
,

有些年份农业产量平均损失 巧 , ∀∋ −
。

据 . / 0 的资

料
,

全世界每年由于雹灾蒙受的损失达 ∀∋ 亿美元
。

目前
,

全世界有 #∋ 多个国家开
!

展人工防雹工作
,

还有 #∋ 多个国家

制定了研究计划
。

苏联的防雹工作和系统以其历史久
,

规模

大
,

地域广
,

效益高而为国际气象界所瞩目
。

苏联许多地区的水资源严重缺乏
,

越来越成为农业生产

和其他国民经济部门发展的明显障碍
。

大气降水对水资源的

分布有明显影响
。

最近几年
,

发展人工调节大气降水的方法

和装备受到普遍重视
。

可 以认为
,

人工降水是最复杂
、

最迫切的实际问题
。

目

前
,

在世界气象组织的支持下
,

许多国家开展和实施着不同

规模
、

不同形式的研究计划和作业计划
。

最近几年
,

苏联也
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在大力发展人
2

〔增水的工作
。

研究人工增水
,

首先要摸清各地区的云资源
,

以确定哪

些地区在实施人工增水方面最有前途
。

同时
,

进 一步明确各

种云对人工增水适用性的判断
,

以便拟定人 工增水计划的方

法及其评价
口

为了保证研究工作顺利进行
,

使用了 飞机和地面最新监

测仪器和电子计算机
,

对云和降水形成过程的发展以及人工

影响后的变化作了深人细致的研究
。

在西班牙的国际增水试验计划进行期间
,

许多专家取得

3
’

有价值的科学资料
。

这试验是根据 . / 0 的决议进行的
。

它的
一

个基本任务是 � 在巨大的降水 自然变率背景下对人工

影响效果作出定量评价
。

在试验研究过程中
,

一些专家提出

了假设
,

认为通过用特制的仪器探测云和降水中风场的不均

匀性
,

可 以及时地在云和云系中探测出适合于撒播催化剂的

过冷水滴带
。

这个假设在雷达和飞机的协调观测中得到了证

实
,

成功地揭示了风场的不均匀性和云中过冷液滴水分带的

关系
。

目前
,

人工增水作业基本上是使用较先进的地面和飞机

催化装置
。

在山区使用防雹火箭和高炮综合装置
,

而在平原

上采用配备有二氧化碳装置和发射碘化银焰弹设备的飞机
。

虽然在理论研究方面取得了一些成就
,

但在实际运用方

面
,

尚存在一些问题
。

譬如
,

到目前为止
,

效果的评价问题

还没有完全得到解决
,

催化剂在云中的扩散机制研究得还不

够 在确定撒播区和催化剂必要的浓度以及撒播方法上都存

在
·

止匕困难
。

因而今后需要进一步研究和改进催化剂播入云

中硬其监洲哆的技术设备
。

定的方法进展缓慢 今后必须加强这方面的工作
。

第  ∀ 个五年计划

 ) 1 ∗ 一  ) ) ∋ 年 % 中的基本任务

预防不利天气现象的方法和设备

为了 预防不利 天气现象对某些国民经济部门带来的损

害
,

对 人上影响恶劣 三气现象的方法进行了探索
。

根据多次

野外试验的结果
,

研制 3’机场地面消雾的设备
,

制定了人上

影响的方法
一

 )1 # 年在基什以奥夫机场用丙烷发生器进行 了

消雾的试 验作业 自  ) 1 ( 球 起
,

这些作业均按照协议进

行 今后计
一

划在 飞机正 常 飞行受雾影响的机场上
,

都将安装

这种 自动化消雾装置
。

与此同时
,

还研究了用干冰作为催化

剂消散冷云的方法
3

研究表明
,

采用直升飞机和 专 4」的风机可将大气上层的

暖空 气
“

抽送
”

到经济价值高的农作物防霜 区
。

从其效果和经

济效益来看
,

在不 久的将来可能会得到实际应用
。

此外还研

究 了用人 上造雾
、

人造泡沫覆盖层防 止霖冻的可能性
。

苏联制定 了在科学技术进步
、

经济和劳动管理
、

组织
、

奖励等各种形式结构改革的基础上加速社会经济发展的战略

方针
。

它向苏联科学家和专家们提出了
一

系列重要任务
,

其

中包括提高科研效果
,

加速将取得的成果运用到实际工作中

去

在新的五年计划中 ∃  ) 1∗ 一  ) )∋ 年 % 仍将按上述主要

方向∃预防雹灾
、

人工增水
、

预防危险夭气现象
,

并为此 目

的继续研制和推广新的技术装备%进行人 工影响天气方面的

科研工作
,

并在此基础上进
一

涉改善现有的人工影响方法和

装备
,

扩大为国民经济服务的范围和项目
。

计划规定的防雹任务 � 川完成综合性冰雹试验
,

以获取

更完善的人工影响强冰雹过程的方法
,

并把它运用到防雹实

际工作中去
。

� 研制用数学模拟评价防雹作业效果的新 方

法
。

� 将以先进的防雹综合装置来代替旧的设备
。

 将发现冰

雹
,

抑制冰雹和监测过程全部实现 自动化
。

! 防雹保护区增

加到   ∀ ∀ 万公顷
。

人工增水的试验性作业面积将增加到 #∀∀ 万公顷 ∃ 继续

进行撒播各种催化剂
,

以便进一 步确定其在人工影响增水方

面的适宜性判据 ∃ 改进撒播方法并研究云和降水形成过程中

发生的变化 ∃ 研制使用特制的雷达装置和有效地测量云和降

水物理参数的遥测方法
。

研究并推广运用全套带有遥控系统的地面设备以及新
%

代装有监测仪器和装备的 飞机实验室
。

改进和推广机场消雾方法的工作将继续进行
。

打算与民

航局共同确定在第 &# 个五年计划中推广用丙烷装置消雾的

方法
。

继续开展防霜和控制雷暴云活动的研究工作
。

杨之华 编译

横跨亚美两洲的

白令海峡和平大桥
人工影响天气过程研究成果的推广和应用

在第   个五年计划 ∋  ( )  一  () ∗ 年 + 中
,

人 ,影响

天气方面的利
一

研和试验工作
,

获得了一定的成果
,

取得了明

显的效益
。

目前防雹的农作物保护面积为 ()∀ 万公顷
,

激发

降水试验性作业面积为 (∀ 万公顷
。

这些作业均具有很好的

经济效益和良好的推广前景
。

但必须指出
,

在广泛使用雷达

和无线电探测方法方面
,

在使用各种电磁辐射
、

声辐射方

面
,

在研制轻便的催化剂输送工具和扩散工具方面都还存在

不足
。

在人工增水的试验性作业中
,

运用已取得的成果和制

美国预应力混凝土学会志  ()− 年 − 一 ) 月载文介绍跨越

美亚大陆的和平大桥的设想方案
。

 (∗ ) 年林同炎教授和美国参议院商业委员会主席沃伦
·

马格尼森 ∋ . /0 邝1 2 / 3 1 45 6 1 + 公开倡议修建一座横跨白令
海峡的大桥

,

以促进美苏两国人民的了解和两国商业的发

展
。

 ∀ 年后
,

林教授组织了洲际和平大桥公司
,

其宗旨是通

过连接阿拉斯加和西伯利亚海岸
,

将东西两个半球连接起

来
。

这个连接不仅是地理上的连接
,

而且也是东西方之间政

治和文化的连接
。
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为 了满足实用
、

美观
、

安全和经济的要求
,

这项史无前

例的工程还将进行广泛而深入的工程研究和评估
。

但建筑这

座桥梁并没有克服不 了的技术难题
。

依靠已有的知识和经

验
,

桥的强度
、

寿命
、

抗风和抗震性能皆可达到要求
。

这一 区域的潮汐和水流情况都不严重
,

呕待解决的难题

是桥墩对于浮冰的抗力
。

美国海军部的情报资料指出
,

虽然

在某些季节不断有厚达  
!

1 米的浮冰游动
,

但不会有冰山通

过白令海峡
。

因此
,

浮冰在 一个桥墩上可能产生的水平冲击

力大约只有 ( ∋ ∋∋ 吨或更大
一

点
。

为了解决这个问题
,

这座大桥几乎完全用预应力预制混

凝土构件建成
。

这种办法既经济又切实可行
,

因为桥墩可 以

作为一个整体预制
,

然后滑沉到水中预定位置
,

随后将塔架

放在沉人水中的桥墩顶部
。

为了减小浮冰在水平方向对桥墩

的压力
,

在水面附近桥墩的曲面造型将有助于在冰块以前后

和上下方向向桥墩挤压时
,

使冰块沿弯曲方向破碎
。

因为冰

块对桥墩产生的压力可 以沿任何方向
,

圆形截面的设计方案

似乎更理想
。

研究表明
,

典型的最佳跨度长 #∗∗ 米
,

为了保

证航行
,

在代奥米德 ∃ 5 67 8 9: 9; %岛东西两侧航道上的主跨

度应为 (&) 米
,

桥洞高度应为 ∗ 米
。

整个大桥将包括共 ∀∀∋

个长 #∗ ∗ 米的跨度
,

其中绝大多数桥洞高度仅 ∀& 米
。

加拉力的方法连接后牵引到墩位
,

也可 以分开把筏形底座和

塔架运到墩位
,

这样可以缩短运输时间
,

但是
2

<地上必须设

有遥控的悬挂连接装置
。

为确保水下结构足够的稳定性以支

撑上层结构
,

还必须在桥墩里面投放压载重物
。

水上结构

跨度的最佳长度为 #“ 米
,

这时水上结构的成本与水 下

结构几乎相等
。

计算后认为单支撑钢索的设计方案是最经济

的
,

因为用的钢索数量最少
,

还可以降低恶劣的气候条件 下

大桥的维修成本
。

主跨度 (& ) 米处每
一

悬臂梁则需两根钢

索
。

#∗∗ 米长的桥面
,

桥墩两侧各为 =1# 米的悬臂梁
,

可用

∗∋ 块长 ∗ 米的预制构件组合而成
。

这些构件可以在工 厂里预

制
,

然后运往附近的装配工厂
,

用后加拉力的方法连接组合成

双悬臂梁
,

最后 用双体驳船运往大桥工地井安装在桥墩的顶

部
。

成本估计

水下结构

水下结构是 ∀∀ ∋ 个预应力预制重力桥墩
,

每个桥墩由一

个薄层筏形底座支撑一双曲率的圆柱形塔架组成
。

按照水的

深度和水域情况确定桥墩的大小
。

每个桥墩用  一 ∀ 块预制

构件组成一一上部瓶形构件的水下部分最大高度为 (( 米
,

水上部分为 ∀& 一 ∗ 米 � 桥墩底座与瓶形构件相连接
。

每个

桥墩浮滑到指定位置
,

沉放到准备好的基础上
。

每个桥墩平

均用近  )   ( 立方米混凝土浇注而成
。

桥墩的筏形底座和塔

架同时建造
,

可 以缩短近 ( 年的工期 筏形底座和塔架用后

水上层结构需要 ∀ (& ∗   1 立方米轻质的混凝土
,

每 认

方米混凝土需要 (1
!

1( 公斤预应力钢筋束和 >∋
!

∗# 公斤钢

筋
。

按机械厂生产
、

运输和装配等项成本总和计算
,

估计乎

均每立方米造价为 >1 &
!

>∀ 美元
。

水下结构需要 & ∀∋( #∋ ∋ 立

方米一般重量的混凝土
,

每立方米混凝 上需要   
!

” 公斤预

应力钢筋束和 #∋ 公斤钢筋
。

按各项成本总和计算
,

估计平

均每立方米造价为 (∀#
!

巧 美元
。

这项工程的总成本目前计划是 &∀ 亿美元
。

然而
,

这个

数字与美苏两国每年国防预算的总和 ∗ ∋∋ ∋ 亿美元相 比
,

实

在是微不足道
。

∃肖庆 山译 %

从西伯利亚到阿拉斯加的和平大桥把六大洲连结在一起
。
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