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Аннотация. В работе исследованы экологические аспекты применения технологий ак-

тивного воздействия на облака с целью искусственного регулирования осадков. На основе ана-
лиза экспериментальных материалов по загрязнению окружающей среды при проведении ак-
тивных воздействий в России и за рубежом делается вывод об экологической безопасности 
применения используемых в этих работах реагентов. 
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Экологическая безопасность применяемых при активных воздействиях (АВ) реа-
гентов подтверждена многолетними исследованиями их влияния на окружающую сре-
ду. Однако результаты таких исследований широкой общественности мало известны. 
Для того, чтобы внести определенную ясность в эти проблемы, рассмотрим реагенты, 
используемые при проведении работ по АВ на облака, технологии проведения воздей-
ствий, а также результаты исследований, посвященные этим вопросам, полученные в 
специализированных НИИ России и за рубежом. 

В качестве реагентов используются, в основном, вещества, обладающие высокой 
льдообразующей способностью в переохлажденной облачной среде - льдообразующие 
аэрозоли и хладореагенты. Гигроскопические реагенты используются преимуществен-
но при воздействиях на теплые облака и в работах по АВ на территории России прак-
тически не применяются. Отдельную группу представляют порошкообразные реагенты, 
используемые для подавления развития (разрушения) конвективных облаков. 

Существуют три основных способа доставки реагента в облака: ракетный, само-
летный и посредством наземных аэрозольных генераторов. 

В СССР был накоплен значительный опыт использования льдообразующих реа-
гентов в работах по борьбе с градом с использованием противоградовых ракет. 
В настоящее время интенсивные работы по ИУО с использованием противоградовых 
ракет проводятся в Китае. В российских технологиях АВ льдообразующие реагенты 
вводятся в облака в основном с помощью специальных самолетных пиротехнических 
генераторов (патроны, шашки). В других странах (Франция, Испания, Бразилия и т.д.) 
для целей АВ применяют наземные генераторы, когда реагент сжигается в горючих 
смесях и с восходящими потоками воздуха поступает в облака. 

В мировой практике АВ, включая Россию, наибольшее распространение получи-
ли льдообразующие пиротехнические составы на основе йодистого серебра (AgI). Для 
засева облаков по модификации осадков самолетным методом российскими предприя-
тиями выпускаются пиропатроны двух типов: ПВ-50М калибра 50 мм и ПВ-26-01 ка-
либра 26 мм.  

В качестве хладореагентов в российских технологиях АВ используются сухой 
лед (CО2) и жидкий азот (N2).  

При проведении работ по уменьшению осадков и борьбе с градом для подавления 
развития конвективных облаков или их разрушения применяют также грубодисперсные 
порошкообразные реагенты (цемент, белая глина, окись меди, песок и т.д.). 

Спрогнозировать уровень загрязнения окружающей среды серебром при работах 
по модификации осадков можно, проанализировав данные о содержании компонентов 
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реагента в районах систематического и интенсивного его применения, например, в рай-
онах проведения противоградовых работах. Исследованиями установлено, что концен-
трация серебра в воздухе в сезоны градозащиты на Северном Кавказе составляла в 
среднем от 6,4·10-5 до 8,3·10-5 мкг/м3 [1], в Молдавии – 0,001–0,043 мкг/м3 [2], что на 
несколько порядков ниже величины предельно допустимых концентраций (ПДК = 10 
мкг/м3). В водоемах защищаемой территории за весь девятилетний период наблюдений 
после сезонов противоградовой защиты концентрация серебра находилась в пределах 
1,7–7,4 мкг/л, а в водоемах контрольной территории – 0,9–4,1 мкг/л при ПДК серебра в 
воде 50 мкг/л. Природные источники поступления серебра в атмосферу оцениваются 
примерно в 70 т/год, антропогенные – в 2290 т/год.  

При использовании для борьбы с градом или для увеличения осадков наземных 
генераторов попадание льдообразующего реагента в почву и в водоемы возможно дву-
мя путями: при непосредственном взаимодействии аэрозольной струи из генератора с 
подстилающей поверхностью и выпадение реагента с осадками. Проведенные оценки 
[3] показали, что количество йодистого серебра, осаждаемого на поверхность земли 
вблизи места установки генератора пренебрежимо мало по сравнению с общим количе-
ством иодида серебра, поступившим в атмосферу. Эти оценки подтверждаются экспе-
риментальными данными, полученными при изучении загрязнения почвы после прове-
дения работ по активным воздействиям на территории Греции [5], где воздействие вы-
полнялось в основном с помощью наземных генераторов, и данными, полученными на 
территории Сьерра-Невады (США) [4], где также применялись наземные генераторы.  

Экологическая безопасность применения при АВ хладореагентов достаточно 
очевидна. При использовании твердой углекислоты и жидкого азота происходит их пе-
реход в газообразное состояние и смешение с атмосферным воздухом, природными со-
ставляющими которого они являются.  

При оценках возможного отрицательного влияния АВ на окружающую среду ча-
сто акцентируют внимание на применении порошкообразных реагентов, в частности, 
цемента. ПДК цемента в воздухе – 6,0 мг/м3. Достаточной нормой реагента для засева 
облаков мощностью 1 км является 5 кг порошка, а для мощных кучевых и кучево-
дождевых облаков – 25-30 кг. Анализ суммарного расхода порошкообразного реагента 
при проведении работ по созданию благоприятных погодных условий в мегаполисах 
показывает, что максимальное количество выпадающего грубодисперсного порошка на 
1 км2 не превышает 20-30 г за один день воздействий.  

Таким образом, реализуемые проекты по активному воздействию на облака не 
представляют угрозы загрязнения окружающей среды используемыми реагентами в 
районах многолетних работ. 
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Abstract. Ecological aspects of weather modification technologies for the purpose of artificial 

regulation of precipitation are investigated. Based on the analysis of experimental materials on envi-
ronmental pollution during the active actions of the Russia and abroad conclusion about the environ-
mental safety of the use of reagents in these works. 
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