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Выполнено исследование характеристик конвективных облаков применительно к проблеме их 
модифицирования по материалам самолетного зондирования атмосферы ТАЭ-7,7 м над аэродромом 
Внуково (Москва) за 1953—1964 годы. С учетом наличия в нашей стране средств модифицирова-
ния облаков и полученных в настоящей работе количественных оценок пригодности конвективных 
облаков к вызыванию из них искусственных осадков сделан вывод о целесообразности проведения 
работ по воздействию на облака в целях профилактики возникновения лесных пожаров и борьбы 
с ними в месяцы теплого полугодия.
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The study of the characteristics of convective clouds in relation to the problem of their modification 
was carried out according to the materials of TAE-7.7 m aircraft sounding of the atmosphere over the 
airport Vnukovo (Moscow) for the period 1953—1964. Given the availability of the means of modifying 
clouds in our country and quantitative evaluations of suitability for inducing artificial precipitation from 
convective clouds obtained in this work, the conclusion about expediency of carrying out work on cloud 
modification to prevent forest fires and struggle with them in the warm months is made. 
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Введение
Среди основных проблем, характерных для современного этапа развития об-

щества, особое место занимает проблема, связанная с лесными пожарами. В каче-
стве примера можно привести ситуацию, сложившуюся в 2010 году в европейской 
части страны, где начиная с середины июня более двух месяцев стояла аномальная 
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жара, которая привела к засухе и способствовала развитию лесных пожаров. Все-
го с начала пожароопасного периода 2010 года в РФ произошло более 29 тысяч 
природных пожаров на общей площади 927,5 тысяч гектаров. В пожарах погибло 
более 50 человек, сгорело 2,5 тысячи домов [7]. По данным Всемирного центра 
мониторинга пожаров, площадь, пройденная пожарами на природных территориях 
РФ в 2010 году с начала года по 13 августа, составила не менее 10—12 миллионов 
гектаров. Пожары затронули порядка 60 федеральных заповедников и националь-
ных парков, в которых погибли реликтовые леса, другие эталонные экосистемы, 
нанесен урон популяциям редких видов флоры и фауны [5].

Помимо гибели лесов, лесные пожары приводят к существенному ухудше-
нию экологической обстановки вследствие поступления в атмосферу из мест воз-
никновения лесных и торфяных пожаров значительного количества загрязняю-
щих примесей [11].

Так, например, при лесоторфяных пожарах 2010 года в атмосферу поступило 
огромное количество взвешенных частиц («черный углерод»), «парниковые» и хи-
мически активные газы (окись углерода, оксид азота, диоксид серы), органические 
соединения (аммиак, формальдегид, фенолы, бенз(о)питен, альдегиды, диоксины) 
и другие соединения. В результате этих пожаров в РФ в 2010 году, по оценке ге-
обиоцентра Мюнхенского университета (Германия), в атмосферу планеты было 
выброшено от 30 до 100 млн тонн двуокиси углерода, и в конце июля 2010 года 
концентрация этого газа в районе Москвы превысила 120 частиц на миллион [5].

Многие вещества, находящиеся в дыме при торфяно-лесных пожарах, при-
чиняют ущерб здоровью населения. По данным Минздравсоцразвития [5], в июле 
2010 года число смертей по России в годовом исчислении возросло на 8,6 %. 
В некоторых из охваченных пожарами и/или задымлением регионах смертность 
в июле 2010 года возросла по сравнению с июлем 2009 года более значительно: 
в Москве на 50,7 %, в Ивановской области на 18,3 %, в Московской и Тульской 
областях на 17,3 %, в Республике Татарстан на 16,6 %, в Рязанской, Ульяновской, 
Тамбовской и Липецкой областях на 13,5; 13,0; 11,1 и 13,5 % соответственно.

В Московской области число больных, которым требовалась госпитализация, 
летом 2010 года увеличилась на 17 %. Возросло также число обращений граждан 
по поводу сердечно-сосудистых заболеваний и бронхиальной астмы. По данным 
Департамента здравоохранения Правительства Москвы, на 9 августа 2010 года 
дополнительная ежедневная смертность жителей города от аномально высокой 
температуры и задымления в Москве достигала 320—340 человек. Число вызовов 
«скорой помощи» и обращений к врачам увеличилось на 20 %, общее число госпи-
тализаций возросло на 10 %, и в частности госпитализаций детей — на 17 % [7].

Пожар можно рассматривать как своего рода неуправляемый реактор, химиче-
ские превращения в котором протекают с выделением в атмосферу огромного — 
пропорционального масштабу явления — количества самых разных продуктов 
горения, пиролиза, термоокислительной деструкции. Используемые при тушении 
пожара вещества также вносят свой вклад в загрязнение окружающей среды.

Ситуация усугубляется тем, что токсичные продукты, образующиеся в ре-
зультате пожара и при его тушении, могут распространяться на значительные 
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территории, попадать через грунтовые воды в реки, выпадать и оседать в виде 
токсичных дождей и туманов. Основными опасными факторами пожаров, влия-
ющими на окружающую среду, являются токсичные вещества: диоксид и оксид 
углерода, диоксид серы, оксиды азота, хлористый водород, синильная кислота, 
продукты пиролиза и неполного сгорания, фосген, альдегиды, кетоны, другие хи-
мические соединения органического и неорганического происхождения [11].

Борьба с лесными пожарами требует привлечения больших материальных 
затрат. Например, в Канаде на борьбу с лесными пожарами ежегодно тратится 
свыше 70 млрд долларов, а в США эта цифра еще в два раза больше [3].

Существующие средства борьбы с лесными пожарами (пожарные машины, 
авиационные средства и др.) не способны в полной мере решить эту проблему. 
В связи с этим весьма актуальными являются исследования как по разработке эф-
фективных методов тушения лесных пожаров, так и по внедрению в оперативную 
практику способов предотвращения их возникновения [9].

В настоящей работе предлагается использовать геофизические методы, т.е. 
методы, основанные на модифицировании атмосферных процессов и явлений. 
Анализ работ в области модифицирования атмосферных процессов и явлений по-
казывает, что в этом случае полезными могут быть методы и средства воздействия 
на конвективные облака с целью вызывания искусственных осадков.

Модифицирование конвективных облаков имеет много аспектов, требующих 
проведения специальных исследований, и в частности:

 — обоснования физических основ воздействия на конвективные облака;
 — получения количественных оценок пригодности к модифицированию та-

ких облаков в конкретных физико-географических районах;
 — обоснования выбора химических реагентов и технических средств их до-

ставки в облака и диспергирования;
 — изучения характеристик конвективных облаков (фазовая структура, верти-

кальная протяженность, температурный режим и т.д.);
 — разработки методик воздействия на конвективные облака;
 — оценки результатов модифицирования конвективных облаков;
 — разработки технологической схемы воздействия на облака и т.д.

В соответствии с этим в настоящей работе представлены материалы иссле-
дований, позволяющие ответить на некоторые из перечисленных выше аспектов 
рассматриваемой проблемы. В частности, приведены результаты исследования 
характеристик конвективных облаков над центральным районом европейской ча-
сти России применительно к проблеме профилактики возникновения лесных по-
жаров и борьбы с ними. При исследовании характеристик конвективных облаков 
над выбранным районом использовался подход, предложенный в работе [10].

Характеристика исходного материала и методика его обработки
Основным исходным материалом для выполнения настоящей работы стали 

протоколы сетевого самолетного зондирования атмосферы (СЗА) ТАЭ-7,7 м над 
аэропортом Внуково (Москва).
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Метод СЗА состоит в следующем. На специально оборудованном самоле-
те-зондировщике Ли-2 поднимались два бортаэролога, которые производили ви-
зуальные и инструментальные наблюдения за высотой и характером нижней и 
верхней границы облачных слоев, микроструктурой и водностью облаков, бол-
танкой и обледенением самолета, осадками, оптическими явлениями и т.д. Дав-
ление, температура и влажность воздуха определялись с помощью специального 
самописца — самолетного метеографа. Достигаемая высота определялась потол-
ком подъема самолета-зондировщика Ли-2 и составляла 6,0—6,5 км. Подъем про-
изводился в районе аэродрома по кругу радиусом не более 50 км с постоянным 
углом тангажа. Время на подъем составляло 55—60 минут [12].

Самолетное зондирование атмосферы производилось в 3—6 и 15—18 часов 
местного солнечного времени. Иногда зондирование производилось чаще — до 
четырех раз в сутки — в научно-исследовательских целях. Более подробно мето-
дика СЗА описана в работе [12]. Для решения задач специальных исследований 
авторами на основании материалов СЗА в аэропорту Внуково (Москва), представ-
ленных в сборнике таблиц ТАЭ-7,7 м за 1953—1964 годы, была составлена соот-
ветствующая выборка.

В выборку вошли случаи наблюдения за внутримассовыми облаками Cu hum. 
(кучевые плоские), Cu med. (кучевые средние) и Cu cong. (мощные кучевые, не да-
вавшие осадков) при проведении самолетного зондирования в 15—18 часов (т.е. 
в период максимального развития конвекции) с 1 апреля по 30 сентября за указан-
ные годы. Объем выборки составил 843 случая.

Выбор данного исходного материала за указанный период обусловлен тем, 
что именно в это время в нашей стране производилось регулярное самолетное 
зондирование атмосферы (два раза в сутки на 28 станциях страны) с целью полу-
чения конкретных характеристик различных видов облачности в определенных 
физико-географических районах. Следует отметить, что самые точные и надеж-
ные характеристики облаков могут быть получены только с помощью самолетно-
го зондирования. Никакими другими способами такой высокой точности измере-
ний характеристик облаков достичь невозможно [12]. В середине шестидесятых 
годов прошлого столетия регулярное самолетное зондирование атмосферы в на-
шей стране было прекращено и до настоящего времени так и не было возобнов-
лено. Авторы полагают, что поскольку физика образования и развития конвек-
тивных облаков за период, прошедший после прекращения СЗА, не изменилась, 
то выполненные в те годы наблюдения за характеристиками облаков не устарели 
и соответствуют требованиям современного этапа исследований. В связи с этим 
авторы статьи сочли возможным использовать имеющиеся в нашей стране мате-
риалы самолетного зондирования для получения эмпирических характеристик 
облаков.

В таблице ТАЭ-7,7 м не всегда указывались значения температуры на уровне 
верхней границы конвективных облаков, особенно для Cu cong. В связи с этим 
их вычисляли по двум ближайшим точкам замеров на указанном уровне верхней 
границы облака вне облачных сред исходя из реального градиента температуры 
в данном слое. Тем же способом вычислялась высота изотерм 0 и −10 °С.
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Значения высоты верхней границы облаков Cu cong. определялись для ос-
новного поля облачности и по отдельным наиболее высоким вершинам облаков 
Cu med. За высоту верхней границы облаков при этом принималось наибольшее 
значение.

Кроме того, рассматривалось фазовое состояние облаков. В случае отсутствия 
в журнале ТАЭ-7,7 м записей о фазовом состоянии облаков оно оценивалось по 
графику повторяемости различных фаз облаков в зависимости от температуры [2].

При обработке СЗА было установлено, что вертикальная протяженность 
Cu hum. составляет 200—500 м, Cu med. — от 500 до 1000 м. За нижний предел 
при отнесении результатов наблюдений к Cu cong. было принято значение 1000 м. 
Из приведенных в работе [14] данных видно, что в районе Москвы значения вер-
тикальной протяженности, равные 3000 м, равновероятны как для Cu cong., так 
и для Cb. Поэтому данную величину можно принять за пограничное значение 
вертикальной протяженности облаков этих форм облаков. Однако вертикальная 
протяженность облаков не является решающим условием для перехода от стадии 
Cu cong. к Cb. Переход к стадии Cb связан с изменением фазового строения обла-
ка, началом оледенения вершины и выпадением ливневых осадков, достигающих 
поверхности Земли [16].

В рассматриваемую выборку включены случаи наблюдения облаков, не да-
ющих ливневых осадков, достигающих поверхности Земли. Поэтому все случаи 
наблюдений облаков мощностью свыше 1000 м отнесены к стадии Cu cong.

Ниже приведены результаты, касающиеся конвективных облаков приме-
нительно к проблеме их модифицирования с целью вызывания искусственных 
осадков.

Характеристики конвективных облаков над районом Москвы 
применительно к проблеме модифицирования 

Исследование конвективных облаков применительно к проблеме модифици-
рования связано с получением данных о ряде их характеристик, одной из которых 
является повторяемость форм конвективных облаков. Данные о повторяемости 
конвективных облаков различных форм по месяцам теплого полугодия приведены 
на рис. 1 [4].

Из анализа данных, представленных на рис. 1, видно, что наибольшей повто-
ряемостью в послеполуденные часы характеризуются облака Cu cong. Максимум 
повторяемости облаков Cu hum. и Cu med. приходится на апрель и сентябрь, при-
чем повторяемость Cu hum. в указанные месяцы несколько выше, чем Cu med. 
Приведенный ход повторяемости форм конвективных облаков хорошо согласует-
ся как с физикой процесса, так и с результатами, полученными другими авторами 
для аналогичного периода времени по данным исследовательских полетов в рай-
оне Москвы [14, 15].

Средняя повторяемость наблюденных форм конвективных облаков за три 
летних месяца (июнь — август) составила: Cu hum. 7 %, Cu med. 8 %, Cu cong. 
85 %.
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В целом за теплое полугодие облака Cu hum. наблюдались в 12 % случаев, 
Cu med. — в 13 %, Cu cong. — в 75 % случаев.

Следовательно, можно сделать вывод о том, что основным объектом воздей-
ствия над рассматриваемым районом в теплое полугодие являются облака Cu cong.

Анализ материалов в области модифицирования конвективных облаков пока-
зывает, что положительный результат при воздействии на облака этих форм возмо-
жен не всегда, а только лишь при определенном сочетании их характеристик. Так, 
в частности, в результате проведения многочисленных натурных экспериментов 
был получен критерий пригодности конвективных облаков к модифицированию 
с целью вызывания искусственных осадков [13]. Согласно этому критерию, пригод-
ными к воздействию считались облака, удовлетворяющие следующим условиям:

 — толщина облаков не менее 2000 м,
 — температура воздуха на уровне верхней границы облаков не выше −5 °С,
 — фазовое состояние облаков капельное или смешанное.

В соответствии с этим в работе получены данные об указанных выше харак-
теристиках конвективных облаков применительно к проблеме вызывания искус-
ственных осадков.

На рис. 2 приведены гистограмма и кумулята распределения температуры 
воздуха на уровне верхней границы для всего ансамбля исследуемых облаков за 
теплое полугодие.

В табл. 1 приведены данные, характеризующие осредненные значения тем-
пературы воздуха на уровне верхней границы облаков всех исследуемых форм по 
месяцам, за летний период и в среднем за полугодие.

Таблица 1
Средние значения температуры воздуха (°С)  

на уровне верхней границы облаков всех исследуемых форм
Месяц ....... IV V VI VII VIII IX Лето Полугодие

ТВГО ....... −11,3 −9,3 −8,9 −7,4 −6,8 −7,8 −7,7 −8,6

Рис. 1. Повторяемость различных форм конвективных облаков  
по месяцам теплого полугодия.
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В среднем температура воздуха на уровне верхней границы всех конвектив-
ных облаков составляет −8,6 °С, а в летние месяцы эта величина равна −7,7 °С. От 
апреля к маю температура повышается на 2,0 °С, достигая в августе за счет про-
грева нижней тропосферы максимального значения, равного −6,8 °С. В сентябре 
она понижается на 1,0 °С.

Рассмотрим значения температуры воздуха на уровне вершин мощных куче-
вых облаков, не дававших осадков ко времени проведения зондирования (табл. 2).

Таблица 2 
Средние значения температуры воздуха (°С)  

на уровне вершин мощных кучевых облаков, не дававших осадков
Месяц ....... IV V VI VII VIII IX Лето Полугодие

ТВГО ....... −11,5 −14,1 −15,7 −18,3 −20,1 −18,4 −17,4 −15,9

Из анализа табл. 2 видно, что при прогреве атмосферы среднемесячная тем-
пература воздуха на уровне вершин облаков постепенно понижается и достигает 
минимального значения −20,1 °С в августе. Средняя сезонная температура не-
сколько ниже, чем средняя за полугодие. Это связано с общим прогревом тропос-
феры к середине августа.

На рис. 3 приведены гистограмма и кумулята распределения температуры на 
уровне вершин мощных кучевых облаков, не дававших осадков ко времени про-
ведения зондирования.

При сопоставлении гистограмм на рис. 2 и 3 отчетливо виден сдвиг значений 
повторяемости в сторону более низких температур для мощных кучевых облаков, 
не дававших осадков, пропорциональный возрастанию вертикальной мощности 
облаков. В 65 % случаев на уровне верхней границы этих облаков температура 
составляет от −12,0 до −24,0 °С. При этом в 42 % случаев вершины Cu cong., не да-
вавших осадков ко времени проведения СЗА, расположены выше изотермы −20 °С.

Рис. 2. Гистограмма и кумулята распределения  
повторяемости температуры воздуха на уровне верхней границы  

конвективных облаков всех исследуемых форм.
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Группу облаков Cu cong. необходимо рассматривать отдельно вследствие 
того, что по фазовой структуре данные облака являются смешанными. Температу-
ра воздуха на уровне нижней границы этих облаков обычно составляет 5—10 °С. 
От основания до уровня нулевой изотермы облако состоит из капель воды, а выше, 
до уровня изотермы −20 °С, — из снежинок и переохлажденных капель воды, ко-
торые здесь преобладают; выше уровня изотермы −20 °С преобладают снежинки 
и ледяные кристаллы [16].

Таким образом, полученные данные о температуре воздуха на уровне верх-
ней границы конвективных облаков свидетельствуют о возможности получения 
положительного результата при воздействии на них с целью вызывания искус-
ственных осадков, поскольку они удовлетворяют критерию пригодности.

Другим параметром облаков, входящим в критерий пригодности, является их 
вертикальная мощность. Ниже представлены данные, относящиеся к этой харак-
теристике конвективных облаков. Так, на рис. 4 приведены гистограмма и кумуля-
та распределения мощности конвективных облаков всех исследуемых форм.

Оказалось, что наиболее часто встречались облака мощностью 1—2 км 
(45 %). Облака Cu cong. мощностью более 2 км наблюдались в 37 % случаев. 
Среднемесячные значения мощности конвективных облаков в зависимости от их 
формы приведены в табл. 3.

Таблица 3 
Среднемесячные значения мощности (км) конвективных облаков

Форма  
облаков

Месяц
Сезон Полугодие

IV V VI VII VIII IX
Cu hum. 0,29 0,34 0,39 0,37 0,37 0,38 0,37 0,33
Сu med. 0,85 0,96 0,89 0,92 0,82 0,94 0,86 0,91
Сu cong., не да-
вавшие осадков

3,02 3,84 3,71 3,80 3,00 2,67 3,43 3,05

Рис. 3. Гистограмма и кумулята распределения повторяемости  
температуры воздуха на уровне верхней границы мощных кучевых облаков,  

не дававших осадков.



36

УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ РГГМУ № 50

Из полученных данных следует, что в среднем за полугодие мощность об-
лаков Cu hum. составляет 330 м, облаков Cu med. — 910 м. Мощность Cu cong. 
в среднем за летний сезон составила 2,97 км, за полугодие — 2,54 км, а в случае 
облаков, не дававших осадков, — 3,43 и 3,05 км соответственно.

В среднем вертикальная мощность облаков Cu cong., не дававших осадков, 
достигает максимального значения 3,84 км в мае.

Следует отметить, что вертикальная мощность облаков Cu cong., образую-
щихся при циклонических условиях, в среднем почти на 500 м больше, чем мощ-
ных кучевых облаков, образующихся при антициклонических условиях [13].

На рис. 5 приводятся гистограмма и кумулята распределения вертикальной 
мощности облаков Cu cong., не дававших осадков ко времени проведения СЗА.

Как следует из работы [14], в среднем повторяемость различных градаций 
вертикальной мощности облаков Сu cong. существенно различается в зависимо-
сти от синоптических условий образования облаков. Над Центральным районом 

Рис. 4. Гистограмма и кумулята распределения повторяемости мощности  
конвективных облаков всех исследуемых форм.

Рис. 5. Гистограмма и кумулята распределения повторяемости  
толщины конвективных облаков, не дававших осадков.
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европейской части России в антициклонических условиях конвективные облака 
вертикальной мощностью до 3,5 км встречаются в 80 % случаев, мощностью бо-
лее 3,5 км — в 20 % случаев, в циклонических условиях — в 55 и 45 % случаев 
соответственно.

Значительный интерес для проведения работ по воздействию на конвектив-
ные облака вызывают характеристики вертикальной мощности переохлажденной 
части облаков. Эти данные приводятся в табл. 4 для конвективных облаков раз-
личных форм.

Таблица 4 
Средние значения мощности (км)  

переохлажденной части конвективных облаков различных форм
Форма  
облаков

Месяц
Сезон Полугодие

IV V VI VII VIII IX
Cu hum. 0,15 0,11 0,09 0,05 0,03 0,12 0,06 0,09
Cu med. 0,74 0,57 0,35 0,33 0,26 0,59 0,32 0,47
Cu cong., не да-
вавшие осадков

2,17 2,65 2,72 2,38 2,43 2,63 2,54 2,49

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что вертикальная мощность 
переохлажденной части облаков Cu hum. в среднем за сезон составляет всего 60 м, 
за полугодие — 90 м; при этом максимум наблюдается в апреле, а в августе такие 
облака в большинстве случаев развиваются в слое воздуха ниже нулевой изотермы.

У облаков Cu med. переохлажденная часть в среднем за сезон составляет 
320 м. Максимум, равный 740 м, наблюдается в апреле, а в августе это значение 
уменьшается почти втрое.

Наибольшее значение мощности переохлажденной части облаков Cu cong., 
не дававших осадков, составляет 2,72 км в июне, среднее значение за сезон — 
2,54 км, за полугодие — 2,49 км. Однако различия по месяцам у этой группы 
облаков существенно меньше — около 200—300 м. При циклонических условиях 
вертикальная мощность переохлажденной части Cu cong. на 300—400 м больше, 
чем при антициклонических [13].

На рис. 6 приведены гистограмма и кумулята повторяемости вертикальной 
мощности переохлажденной части облаков Cu cong. (∆Нп.ч.) не дававших осадков. 
Из рисунка следует, что в 72 % случаев она составляет 1,1—2,5 км. Повторяе-
мость значений ∆Нп.ч. более 2,5 км составляет 19 %.

В общем случае в соответствии с физикой процессов осадкообразования, чем 
больше ∆Нп.ч., тем более вероятно выпадение ливневых осадков из Cu cong.

Синоптические условия, в которых развиваются конвективные облака, ока-
зывают определенное влияние на размеры их переохлажденной части. В среднем 
облака Cu cong. с мощностью переохлажденной части до 1,5 км в 80 % слу чаев 
развиваются в антициклонических условиях, в 65 % случаев — в циклониче-
ских [13].

На основании полученных выше данных о характеристиках конвективных об-
лаков, а также с учетом критерия пригодности к воздействию с целью вызывания 
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искусственных осадков в настоящей работе получены количественные оценки при-
годности к модифицированию облаков Cu cong. над районами Москвы в теплое 
полугодие (рис. 7).

Как следует из данных, приведенных на рис. 7, в среднем за теплое полугодие 
в районе Москвы мощные кучевые облака, из которых не выпадали осадки ко вре-
мени максимального развития конвекции, пригодны к вызыванию искусственных 
осадков в 48 % случаев. Максимум повторяемости (55 %) наблюдается в мае, ми-
нимум (32 %) — в сентябре. Такое распределение значений повторяемости при-
годных к вызыванию осадков мощных кучевых облаков можно объяснить тем, что 
в среднем тропосфера более прогрета в августе, нежели в мае.

Принимая во внимание тот факт, что лесные пожары причиняют большой ма-
териальный и экологический ущерб, полученные в настоящей работе оценки при-
годности конвективных облаков к вызыванию искусственных осадков (особенно, 

Рис. 6. Гистограмма и кумулята распределения повторяемости  
мощности переохлажденной части конвективных облаков, не дававших осадков.

Рис. 7. Повторяемость пригодности к вызыванию искусственных осадков  
мощных кучевых облаков, не дававших осадков, над районами Москвы.
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в период май — июль) указывают на целесообразность проведения воздействий на 
облака, прежде всего, в целях профилактики возникновения пожаров. В отдельных 
случаях искусственные осадки из конвективных облаков могут быть единствен-
ным средством тушения лесных пожаров на больших территориях при наличии 
благоприятных синоптических условий [6].

Следует отметить, что метод вызывания искусственных осадков из конвек-
тивных облаков нашел применение в практике тушения и профилактики возник-
новения лесных пожаров [1]. Для доставки химических реагентов и их диспер-
гирования в настоящее время могут быть использованы самолеты типа Ан-12, 
Ан-26, Ан-30, Ил-78 и другие, оснащенные специальными генераторами для 
диспергирования кристаллизующих реагентов (например, йодистого серебра) и 
установками для применения хладореагентов (в частности, твердой углекислоты 
и жидкого азота) [8].

С учетом наличия в нашей стране средств модифицирования облаков, а также 
принимая во внимание полученные в настоящей работе количественные оценки 
пригодности конвективных облаков к воздействию с целью вызывания искус-
ственных осадков, можно сделать вывод о целесообразности проведения работ 
по воздействию на конвективные облака с целью профилактики возникновения 
лесных пожаров и борьбы с ними.

Выводы

1. По материалам самолетного зондирования атмосферы ТАЭ-7,7 м над аэ-
родромом Внуково (Москва) за 1953—1964 годы было выполнено исследование 
характеристик конвективных облаков применительно к проблеме их модифици-
рования с целью вызывания искусственных осадков для профилактики возникно-
вения лесных пожаров и борьбы с ними. Показано, что в месяцы теплого полу-
годия основным объектом воздействия над рассматриваемым районом являются 
мощные кучевые облака (Cu cong.). Средняя повторяемость таких облаков летом 
составляет 85 %, в теплое полугодие — 75 %.

2. Исследование характеристик конвективных облаков (вертикальная мощ-
ность облаков и переохлажденной их части, температура на уровне верхней гра-
ницы и фазовая структура облаков) показало, что они во многих случаях удовлет-
воряют требованиям критерия пригодности конвективных облаков к воздействию 
с целью вызывания осадков. Получены количественные характеристики пригод-
ности мощных кучевых облаков к вызыванию искусственных осадков над района-
ми Москвы, которая в среднем за теплое полугодие составляет 48 %.

3. С учетом наличия в нашей стране средств модифицирования облаков и 
полученных в настоящей работе количественных оценок пригодности конвектив-
ных облаков (в частности, мощных кучевых облаков) к вызыванию искусствен-
ных осадков сделан вывод о целесообразности проведения работ по воздействию 
на конвективные облака в целях профилактики возникновения лесных пожаров и 
борьбы с ними.
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