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建设高质量人工影响天气培训体系的思考
	� 赵俊杰  李强  陶玥  王天舒  王超  王琪

人工影响天气工作在防灾减灾救灾、保障国家粮食安全、生态文明建设和重

大活动保障等方面发挥着重要作用。气象部门完善人工影响天气培训体系是提升人

才队伍整体素质和创新能力的关键环节，也是人工影响天气工作高质量发展的重要

保障。根据教育培训理论、方法和管理模式，从培训观念、课程设置和教材编撰、
实训能力、师资建设、投入保障5个方面探析建设高质量人工影响天气培训体系。
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人工影响天气是通过科技手段合理开发利用云水

资源，实现趋利避害、造福人民的重要工作。我国已

基本建成以催化作业为核心，具有人工影响天气作业

条件预报、监测预警、方案设计、跟踪指挥、效果检

验和安全保障功能的“横向到边”的实时业务流程，

以及国家（区域）—省—市/县—作业站点四级管理、

五级指挥、六级作业“纵向到底”的业务服务体系，

在保障国家粮食安全、自然灾害防治、生态文明建设

和重大活动保障等方面发挥着重要作用。新时代，人

工影响天气部门面临着科学发展方式的转变和“软实

力”亟须增强的迫切任务，尤其是人工影响天气专业

队伍素质参差不齐，领军人才较少，高层次人才队伍

结构不合理，学科建设薄弱，操作人员多为兼职且操

作规范性、熟练度不够。

1	 高质量人工影响天气培训体系建设的重
要性
人工影响天气科学基础主要来源于云降水物理。

影响云降水物理过程，涉及天气动力、大气化学、数

理统计、化学、材料学、光学和电学等多学科领域；

关联的部门多，包括工业和信息化、公安、自然资

源、生态环境、水利、农业农村、应急、烟草、民航

等部门和部队相关部门。人工影响天气学科的交叉

性、复杂性和特殊性对系统性的高质量人工影响天气

教育培训提出高要求。

全国（未统计台湾）有30个省（区、市），新疆生

产建设兵团和黑龙江农垦，2666个县级行政区积极开

展面向农业抗旱、防灾减灾、降低火险、水库增蓄、

改善空气、生态修复和重大活动保障等服务领域的人

工影响天气作业。2018年以来，我国共实施飞机人工

增雨作业5000余架次、飞行近1.5万小时，地面高炮、

火箭等地面作业23余万次，年平均人工增雨（雪）作

业区覆盖面积达500余万平方千米。各类人工影响天

气从业人员达3.7万人，而绝大部分为非在编作业人

员，在编人员中国家级、省级人员仅有800多人，拥

有高级专业技术职称的人员比例仅约为37%，特别是

中青年科研业务骨干稀少。

如此大规模的人工影响天气作业，却存在一定的

盲目性，尤其是在实际作业过程中常存在作业时机把

握不准、作业高度层/仰角方位角选择不合适、催化剂

选择有误等现象；还有出现因作业条件分析不足、作

业装备操作不规范、故障处理不当等原因导致的安全

事故。

人工影响天气教育培训现状需要高质量培训体

系建设。人工影响天气教育培训的现状是有少数几所

高校设立大气物理与大气环境本、硕专业和人工影响

天气硕士专业，但是培养的专业技术人才较少，很难

满足业务发展的需求。比如，2018年举办的“东北区

域人影飞机增雨作业指挥培训班”38名省级学员中，

仅有8名具有大气物理专业背景，具有气象学、大气

探测和应用气象等相关专业背景的学员不足一半；

2019年举办的“人工影响天气效果检验评估技术培训

班”37名省级学员中，也仅有8名具有大气物理专业

背景。

目前，人工影响天气行业培训工作不断发展，培

训支撑保障作用逐渐增强，有面向人工影响天气高层

次技术人员的高级讲习，面向基层人工影响天气人员
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的业务技术培训，面向作业人员的高炮、火箭和烟炉

等操作培训，面向省市两级管理人员的人工影响天气

安全管理培训和面向东北人工影响天气工程、西北人

工影响天气工程等工程项目建设的专项培训。这些人

工影响天气培训缺乏整体层面设计，覆盖面不全，培

训班与班之间、项目与项目之间的关系考虑不周，容

易出现“头痛医头、脚痛医脚”的问题。

2	 新时代人工影响天气培训体系的建设方法 
2.1	 更新培训观念，完善培训相关制度

开展人工影响天气教育培训工作面对的是不同岗

位类别、不同层级和水平的人员，教育培训的目的是

提高从业人员的岗位能力。因此，人工影响天气培训

体系的建设应依据最新的培训理念，更新培训观念，

建立培训制度，包括下列建设内容：1）从人工影响天

气不同岗位的任职要求出发，将人工影响天气培训从

讲习型、操作型、临时性的应急或随工程培训转换为

系统性长期稳定的培训体系。2）设立考核机制，将

人工影响天气教育培训纳入相关培训机构和业务部门

的目标任务和绩效考核中。培训机构有培训项目开发

实施任务，业务部门有参与和指导任务，统筹考虑行

业专兼职师资，取长补短，相互合作融合，促使教育

培训理论实践结合，教学质量不断提升。3）进行高质

量培训组织实施，建立和完善人工影响天气培训需求

调研制度，精准把握培训需求，把需求调研贯穿培训

前、中、后全过程；健全教学组织管理制度，加强人

工影响天气培训全流程精细化管理；建立健全人工影

响天气培训质量评估制度，推进人工影响天气教育培

训办学质量、项目质量、课程质量评估制度建设。

2.2	 构建人工影响天气培训课程体系和教材体系
针对岗位划分来实施培训，满足人工影响天气不

同岗位类别不同层次的岗前培训、岗位培训、高层次

骨干人员培训、管理层培训等需求；重点推进初级和

高级飞机和地面作业指挥、外场观测和试验、关键业

务技术及应用、效果检验、装备管理、应急处置、法

律法规和科普宣传等主干课程建设，推进培训精品课

程建设；聚焦关键岗位，加强全国性轮训项目研发，

着力打造相应的核心培训班型。同时，按照人工影响

天气课程体系建设的要求，组织开发一批各具特色、

务实管用、针对性和实用性强的培训教材（讲义）、课

件；开发人工影响天气培训教学个例库，建设人工影

响天气教学案例库。

2.3	 提升人工影响天气实习实训能力
建设人工影响天气业务培训平台，让学员通过典

型个例和案例，不断模拟训练提升作业分析、决策指

挥、远程会商和面向重大应急服务、跨区域作业指挥

等业务能力，不断增强重大服务、应急保障和应急事

故处置等管理能力；开发飞机探测（无人机）和作业仿

真培训系统，建设飞机作业“立体化＋情景式＋互动

式＋沉浸式”的教学环境，“再现”飞机探测装备操作、

维护，作业系统操作，飞机作业实施过程和应急处置

训练，提升飞机外场作业技术人员的安全保障和岗

位技能；建设人工影响天气新型作业装备情景模拟教

室，模拟作业装备运行维护，以及不同作业天气条件

下的全流程作业，分类进行新型作业装备的实习实训

培训，同时可开展异地多点作业装备实习实训远程直

播；建立人工影响天气探测装备实习实训教室，提高

学员观测技能和设备运行和维护维修技能；与飞机基

地、航校和飞行公司等单位合作建设体验式教学点，

充分发挥体验式教学点在实习实训培训中的示范和引

导作用。

2.4	 加强人工影响天气师资队伍建设
加强人工影响天气专职师资队伍建设，分方向组

建人工影响天气教学团队，吸纳业务和科研院所专家

作为指导老师，共同开展学科建设、科研项目合作，

同时以参加重大人工影响天气服务业务实习和科学试

验等方式加强中青年骨干教师培养，强化专职教师对

国内外人工影响天气业务、科技发展趋势的跟踪与分

析，形成教、学、研相互促进的良性机制。

2.5	 完善人工影响天气培训投入机制
新时代人工影响天气培训体系建设要有充足的资

金支持，建立稳定增长的人工影响天气培训能力建设

和运行经费多渠道投入保障机制，积极争取各级政府

对人工影响天气工作的支持，将人工影响天气培训能

力建设纳入重大工程项目建设中，以实现高质量的人

工影响天气教育培训。面对培训需求与资源供给不平

衡的局面，合理调整结构，优化资源配置，如充分发

挥直播课堂、短视频和开放式网络课程等在人工影响

天气基础知识教育培训方面的优势和功能，尽量在保

证教学质量的同时节省培训资源。

3	 结语
新时代，人工影响天气培训支撑保障作用逐渐

增强，面对人工影响天气高质量发展的新形势、新任

务、新要求，人工影响天气培训亟须开展整体设计、

统筹规划，建设与人工影响天气业务发展相适应的高

质量培训体系。从人工影响天气学科建设、业务发展

和培训现状等方面分析出发，结合人工影响天气高质

量发展需求和要求，更新培训观念，完善培训制度，
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1941年10月，因气象研究所作为科研机构统筹全国气

象事业倍感吃力，国民政府在重庆成立了全国首个气

象行政管理机构——民国中央气象局。在竺可桢的举

荐下，黄厦千出任首任局长。1943年4月，吕炯接替

成为第二任局长（仍兼职气象研究所所长直至1944年
赵九章到任），黄厦千回到中大执教后任气象系第一

任系主任。1943年7月“中美特种技术合作所”在重

庆成立后，黄厦千兼任该所气象顾问和教官，和气象

研究所研究员郑子政等人一起为该所培养了一批测候

人员，先后在全国共设立了165个气象站和通讯电台，

为“盟军”提供气象服务。

4	 结语
气象高等教育在我国已走过百年，然而不管是新

中国成立前的南高、东大、中大，还是新中国成立后

的北京大学、南京大学、南京气象学院（南京信息工

程大学）等，始终都是我国气象学科教育的重镇之一、

气象人才培养的重要基地之一，对中国气象事业的创

建、发展作出了不可磨灭的巨大贡献。
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积极开展人工影响天气课程体系、教材体系、实习实

训环境和师资队伍等方面的建设和投入，促进科技进

步与教育培训有机结合，相互促进。坚持理论和实践

相结合，将零散应急的培训转变为长期系统科学的教

育培训体系。
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