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Summary. The article presents a classification of atmospheric cloud formations, which includes, along 
with clouds and fogs of natural origin, also anthropogenic atmospheric cloud formations of an unintentional 
nature, accompanying human economic activity, and intentional nature (artificial clouds and fogs purpose-
fully created by man).
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Based on a systematic analysis of patent materials and information sources in this subject area, pos-
sible methods for creating artificial clouds and fogs are summarized, indicating the level of their imple-
mentation.

It is shown that at present it is possible to create the following types of artificial clouds and fogs: ar-
tificial cirrus crystalline clouds, artificial convective clouds, artificial wavy clouds, artificial fogs, artificial 
low-altitude water-aerosol formations. Some results of field experiments on the creation of artificial fogs 
and clouds of various forms in our country and abroad are presented.

The list of solved applied tasks in the creation of artificial clouds and fogs is defined. The possibility 
of solving such problems is shown by the example of destroying thunderstorms, hail in large areas with the 
help of artificial cirrus clouds and by the example of destroying frost with the help of artificial fogs created 
by thermo kinetic installations.

Keywords: atmospheric cloud formations, anthropogenic artificial atmospheric cloud formations, ar-
tificial clouds and fogs
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Введение
Одной из отличительных негативных особенностей XXI века является увели-

чение числа опасных природных явлений, которые могут способствовать образова-
нию стихийных бедствий и возникновению чрезвычайных ситуаций (ЧС) природ-
ного характера (наводнения, засухи, лесные пожары, заморозки и др.). В отдель-
ных случаях ущерб от ряда ЧС природного характера может составлять десятки и 
даже сотни миллиардов рублей. Например, ущерб от катастрофических наводне-
ний в Дальневосточном регионе в 2013 году составил 527 млрд. руб., а размер 
ущерба, нанесенного в Иркутской области в 2019 году, оценен в 25 млрд. руб. [1]. 
Проблема, связанная с разработкой системы мер, методов и средств, позволяю-
щих в значительной мере снизить, а лучше, конечно, полностью исключить, нега-
тивные последствия ЧС природного характера, является актуальной.

В нашей стране, наряду с традиционными мерами борьбы с опасными при-
родными явлениями (строительство плотин, водохранилищ, каналов, противосе-
левых и противолавинных защитных сооружений, модернизация и расширение 
наземной гидрометеорологической сети, развитие авиационного и космического 
компонентов национальной системы мониторинга и прогнозирование опасных 
гидрометеорологических явлений и др.), значительное внимание уделяется во-
просам искусственного изменения атмосферных процессов и явлений.

Обобщение и детальный анализ работ в данной предметной области пока-
зывает, что наиболее существенные результаты достигнуты к настоящему време-
ни в области модифицирования облаков и туманов, наблюдающихся при значе-
ниях температуры воздуха ниже нуля градусов Цельсия. Доказательством этому 
утверждению могут служить мероприятия по вызыванию искусственных осад-
ков для тушения лесных пожаров, а также регулярно проводимые мероприятия 
по воздействию на слоистообразные, волнистообразные и конвективные облака 
над мегаполисами с целью обеспечения хорошей погоды в дни государственных 
праздников [2, 3, 4].
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Наряду с проведением и расширением такого рода работ в нашей стране в по-
следние годы стало все больше уделяться внимания также и разработке методов 
и средств, позволяющих целенаправленно создавать искусственные атмосфер-
ные облачные образования для очищения атмосферы от пыли в зонах песчаных и 
угольных наземных карьеров, локализации выбросов в районах аварий на пред-
приятиях газо- и нефтеперерабатывающих предприятий, АЭС и др.

Исходя из этого, целью работы является оценивание уровня разработки ме-
тодов и средств целенаправленного создания искусственных туманов и облаков 
различных видов и определение перспектив их практической реализации.

Классификация атмосферных облачных образований
Научно-технический прогресс и бурное развитие промышленной базы госу-

дарства привели к тому, что в природе, наряду с естественными облаками и тума-
нами, стало возможным также и создание атмосферных облачных образований 
антропогенного происхождения как непреднамеренного, так и преднамеренного 
(целенаправленного, целевого) характера.

С учетом детализации существующей в настоящее время классификации об-
лаков и туманов [5, 6] в настоящей работе предлагается классификация атмосфер-
ных облачных образований (АОО), представленная на рис. 1.

Отличительной особенностью предлагаемой классификации атмосферных 
облачных образований является то, что она дополняется классификацией искус-
ственных антропогенных атмосферных образований непреднамеренного характе-
ра, связанных с хозяйственной деятельностью человека, и преднамеренного (це-
ленаправленного) характера (искусственные облака и туманы).

Вследствие этого представляется важным рассмотреть физические основы и 
методы целенаправленного (целевого) создания искусственных атмосферных об-
лачных образований (искусственных облаков и туманов).

Рис. 1. Классификация атмосферных облачных образований.

Fig. 1. Classification of atmospheric cloud formations.
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Физические основы, методы и технические средства создания  
искусственных облаков и туманов

Интерес к проблеме создания ИОТ обусловлен следующими обстоятель-
ствами:

1. Искусственные облака и туманы являются по существу новым видом ан-
тропогенных атмосферных облачных образований (см. рис. 1).

2. Искусственные облака и туманы позволяют решать различные прикладные 
задачи, перечень которых приводится ниже.

3. Искусственные облака и туманы могут быть созданы в разные сезоны года, 
в различных физико-географических районах России в широком диапазоне высот 
(от земной поверхности до тропопаузы).

4. Искусственные облака и туманы, в частности искусственные перистые 
кристаллические облака, созданные на большой территории, позволяют осущест-
влять воздействия на процессы создания и эволюции крупных барических обра-
зований, например, тропических циклонов.

Методы создания искусственных облаков и туманов базируются на следую-
щих положениях [7, 8]:

 — способности некоторых химических веществ (в частности, гигроскопиче-
ских) способствовать образованию капель тумана (облака);

 — существовании в атмосфере слоев с пересыщением водяного пара надо 
льдом;

 — наличии в пограничном слое атмосферы неустойчивой стратификации 
температуры воздуха (γ > γа).

Результаты анализа информационных материалов по созданию искусствен-
ных облаков и туманов представлены в табл. 1.

Таблица 1
Методы создания искусственных облаков и туманов

Methods of creating artificial clouds and fogs
Вид искус-

ственных обла-
ков (туманов)

Сущность метода Источ-
ник

Уровень разра-
ботки метода
ТИ ЛИ НЭ

1. Искусствен-
ные перистые 
кристалличе-
ские облака

1.1. Использование продуктов сгорания топлива, 
выбрасываемых в атмосферу двигателями летательных 
аппаратов

[6] + + +

1.2. Внесение дополнительной влаги в атмосферу 
путем диспергирования с помощью специальных 
устройств, установленных на самолете

[8, 9] + + –

1.3. Диспергирование хладореагентов, с помощью 
специальных устройств, размещенных на самолетах

[10] + + +

1.4. Диспергирование частиц йодистого серебра (AgI) 
с помощью пиропатронов-генераторов или генераторов 
аэрозолей AgI

[10] + + +



235

А. П. ДОРОНИН, В. М. ПЕТРОЧЕНКО, Н. А. КОЗЛОВА и др.

Вид искус-
ственных обла-
ков (туманов)

Сущность метода Источ-
ник

Уровень разра-
ботки метода
ТИ ЛИ НЭ

2. Искусствен-
ные конвектив-
ные облака

2.1. Использование устройств, создающих вертикаль-
ные струи теплого воздуха

[11, 12] + + +

2.2. Диспергирование гигроскопических веществ 
в атмосферу с помощью специальных устройств, раз-
мещенных на самолете (в тропосфере)

[13] + – –

2.3. Распыление мелкодисперсной сажи (в тропиках) 
с помощью специальных устройств, размещенных на 
самолете

[14] + + –

2.4. Изменении альбедо подстилающей поверхности [15]
2.4.1. Создание асфальтовых покрытий [15] + + –
2.4.2. Создание искусственных островов в крупных 
водоемах и морях

[15]. + + –

2.4.3. Окрашивание подстилающей поверхности [16] + – –
2.5. Использование плоских зеркал, отражающих сол-
нечные лучи в одном направлении

[17] + – –

2.6. Создание влажных восходящих потоков воздуха 
в совокупности с применением охлаждающих систем 
для охлаждения подтянутого воздуха

[18] + – –

2.7. Внесение в восходящий поток или межоблачные 
промежутки льдообразующих реагентов совместно 
с ионогенным гигроскопическим веществом с преиму-
щественным преобладанием отрицательных ионов

[19] + – –

2.8. Создание восходящего потока воздуха в атмосфере [12, 20] + – –
2.9. Комбинированный метод
2.9.1. Применение метеотронов совместно с дымовыми 
шашками

[11] + + +

2.9.2. Применение термокинетических систем для 
диспергирования водных растворов гигроскопических 
веществ и их смесей определенной концентрации

[21] + + +

2.10. Использование специальных ракет, вызывающих 
торнадо небольшой мощности и запускаемых с земли, 
из верхних слоев атмосферы либо из-под воды, что 
предпочтительно

[22] + – –

2.11. Использование авиационных или ракетных 
средств, оснащенных генераторами (ракетами) для 
диспергирования химических веществ, активирующих 
образование облаков

[23] + – –

2.12. Использование потока отрицательных ионов, 
вводимых в восходящие потоки воздуха

[24] + – –

3. Искусствен-
ные волни-
стообразные 
облака

3.1. Применение вертолетов [25] + + +
3.2. Применение пиротехнических составов на основе 
гигроскопических веществ, доставляемых в атмосферу 
с помощью самолета

[4, 26] + + +

3.3. Применение хладореагентов, доставляемых в ат-
мосферу с помощью самолета

[4, 6] + + –

Продолжение табл. 1
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Вид искус-
ственных обла-
ков (туманов)

Сущность метода Источ-
ник

Уровень разра-
ботки метода
ТИ ЛИ НЭ

3.4. Применение кристаллизующих веществ, доставля-
емых в атмосферу с помощью самолета

[4, 6] + + –

3.5. Комбинированный метод по п. 2.9.2 [21] + + +
3.6. Освобождение акваторий от льда (с помощью 
ледоколов или взрывных средств)

[6] + + +

3.7. Использование выбросов из труб морских судов [6] + + +
3.8. Диспергирование воды в подинверсионный слой 
атмосферы при низких отрицательных значениях тем-
пературы воздуха (ниже минус 20—25 °С)

[6] + + +

3.9. Применение гигроскопических веществ, дис-
пергируемых в атмосферу с помощью специальных 
наземных установок

[13, 21] + + +

4. Искусствен-
ные туманы

4.1. Применение гигроскопических веществ, дис-
пергируемых в атмосферу с помощью специальных 
наземных установок

[13, 21] + + +

4.2. Применение пиротехнических составов на основе 
гигроскопических веществ

[27] + + +

4.3. Применение хладореагентов [4] + + +
4.4. Применение кристаллизующих веществ [4] + + +
4.5 Комбинированный метод по п. 2.9.2 [21] + + +
4.6. Метод по п. 3.6 [6, 7] + + +
4.7. Метод по п. 3.8 [6] + + +

5. Искус-
ственные 
низковысотные 
водно-аэрозо-
льные образо-
вания

5.1. Диспергирование воды в атмосферу [28] + + +
5.2. Комбинированный метод
5.2.1. Метод по п. 5.1 совместно с ПАВ [28] + + +
5.2.2. Метод по п. 2.9.2 совместно с ПАВ [21] + + +
5.3. Комбинированные завесы
5.3.1. Метод по п. 2.9.2 совместно с дымами [6, 21] + + +
5.3.2. Метод по п. 2.9.2 совместно с шашками и ТДА 
(тепловой дымовой аппарат)

[6, 21] + + +

6. Искусствен-
ные облака 
в верхней 
атмосфере 
земли

6.1. Использование ракет или КА оснащенных гене-
раторами для диспергирования частиц химического 
вещества (например, йодистого серебра) или фрак-
тальных частиц различных металлов (нанометаллы), 
жидкого нагретого реагента

[29, 30] + – –

6.2. Использование ракет или КА, оснащенных ем-
костью с реагентами и управляемыми источниками 
сжатого газа, в качестве которого могут использоваться 
заряды пиротехнического взрывчатого вещества или 
аккумуляторы высокого давления

[31] + – –

6.3. Распыление в околоземном пространстве аэрозо-
льных частиц на высоте, где концентрация электриче-
ских частиц превышает значение 103 г/см3

[32] + – –

Примечание: ТИ — теоретические исследования; ЭИ — экспериментальные исследования 
(в том числе и численный эксперимент); НЭ — натурный эксперимент.

Окончание табл. 1
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Приведенный в табл. 1 термин «искусственные низковысотные водно-аэрозо-
льные образования» относится к атмосферным образованиям в приземном слое ат-
мосферы, созданным при использовании специальных тепловых машин с установ-
ленным на них авиационным двигателем (в частности, ТМС-65Д и ТДА3), в сопло 
которого подается в большом количестве вода для создания насыщенной водяным 
паром локальной области. Образование тумана в этом случае происходит на не-
большой площади (сотни-тысячи м2), при этом время его существования опреде-
ляется временем работы двигателя. Именно малые значения пространственно-вре-
менных характеристик искусственных низковысотных водно-аэрозольных образо-
ваний являются основным отличительным признаком, позволяющим выделить их 
в самостоятельный вид искусственных атмосферных облачных образований. Для 
увеличения времени существования таких атмосферных образований в сопло дви-
гателя ТМС-65Д вводятся, наряду с водой, и ПАВ. Эта операция на 10—15 мин 
увеличивает продолжительность жизни таких ат мо сфер ных образований.

Анализ приведенных в табл. 1 данных позволяет сделать следующие выводы.
Во-первых, уровень разработки методов создания искусственных облаков и 

туманов изменяется от теоретических исследований до натурных экспериментов. 
При этом можно отметить, что натурные эксперименты проведены в отношении 
перистых кристаллических облаков (1.1, 1.3, 1.4), искусственных жидко-капель-
ных конвективных облаков (2.1, 2.9.1, 2.9.2), искусственных жидко-капельных 
(3.1, 3.2, 3.5, 3.6, 3.7) и кристаллических (3.3, 3.4, 3.8, 3.9) волнистообразных об-
лаков, искусственных теплых (4.1, 4.2, 4.5, 4.6) и кристаллических (4.3, 4.4, 4.7) 
туманов и низковысотных водно-аэрозольных образований (5.1, 5.2, 5.3).

Во-вторых, хотя к настоящему времени ни один из приведенных в табл. 1 
методов создания искусственных облаков и туманов не доведен до уровня опе-
ративного применения, представляется возможным выделить те из них, которые 
уже в самое ближайшее время могут найти самое непосредственное применение 
на практике. К ним относятся методы создания на больших площадях искусствен-
ных кристаллических перистых и волнистообразных облаков, образуемых с по-
мощью самолетов, а также искусственных конвективных облаков, создаваемых на 
основе наземных термокинетических систем, способных применять водные рас-
творы гигроскопических веществ. Кроме того, в дополнение к вышеуказанным 
методам следует также указать методы создания искусственных жидкокапельных 
волнистообразных облаков, туманов и низковысотных водно-аэрозольных образо-
ваний на гораздо меньших площадях.

В-третьих, для создания искусственных облаков различных видов необходимо 
использование самолетов, оборудованных устройствами для выброса в атмосферу 
химических веществ и водных рецептур, а также термокинетических установок раз-
личных типов, выпускаемых отечественной промышленностью (например, ТМС-
65Д, ТДА-3, ТДА-2К и др.). Для создания конвективных облаков целесообразно ис-
пользование термокинетических установок с вертикальным расположением сопла, 
либо с его максимально возможным подъемом по вертикали (например, ТМС-65Д 
с углом подъема до 15°). Для создания туманов и низковысотных водно-аэрозоль-
ных образований предпочтительно использование термокинетических установок. 
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Для убедительности выводов приводятся некоторые результаты натурных экспери-
ментов по созданию искусственных облаков и туманов.

Необходимо отметить, что за рубежом также проводятся широким фронтом 
аналогичные работы в области разработки методов создания искусственных обла-
ков и туманов и технических средств их реализации [10, 14, 16, 17, 18, 22, 23, 26, 27].

Результаты натурных экспериментов  
по созданию искусственных облаков и туманов

Разработка физических основ, методов и технических средств создания ис-
кусственных облаков и туманов позволила приступить к проведению натурных 
экспериментов. Несмотря на большое разнообразие методов и технических 
средств создания искусственных облаков и туманов практическая реализация их 
оказалась довольно сложной. В ряде исследований приводятся результаты немно-
гочисленных натурных экспериментов в этом направлении. Описание условий 
подготовки, проведения и контроля результатов является далеко не полным.

За рубежом первые натурные эксперименты по созданию искусственных 
кристаллических облаков в верхней тропосфере были проведены в начале 50-х 
годов прошлого века [33]. В одном из экспериментов засев безоблачной атмосфе-
ры осуществлялся путем диспергирования твердой углекислоты (СО2) с помощью 
авиационных средств. Расход реагента составлял 450 г/км пути полета самолета 
протяженностью 16 км. В результате засева СО2 наблюдалось образование искус-
ственных облаков, состоящих из ледяных кристаллов неправильной формы. Ши-
рина облачного слоя составляла порядка 3 км, а время его существования — более 
3 часов. В последующих экспериментах расход углекислоты составлял 1 кг/км.

В нашей стране были проведены эксперименты по созданию конвективных 
облаков с помощью метеотронов, представляющих собой устройства на базе не-
скольких турбореактивных двигателей типа РД-3М и РД-3М-500 [11]. Натурные 
эксперименты по изучению возможности создания кучевых облаков проводились 
летом 1966 г. в Риге. Все эксперименты выполнялись при безоблачной погоде или 
при наличии некоторого количества облаков верхнего или среднего яруса в услови-
ях внутримассовой погоды, обусловленной наличием антициклона или размытого 
барического поля. Подробно условия проведения и результаты опытов по созданию 
искусственных облаков приведены в [11]. Большая часть экспериментов выполня-
лась с 9 ч 30 мин до 10 ч мск. Согласно проведенным экспериментам, в 9 опытах из 
15 над установкой образовывались облака, которые никогда не развивались до ста-
дии более мощной, чем кучевые облака хорошей погоды. Максимальные горизон-
тальные размеры облаков не превышали 600 м, а их вертикальная протяженность 
была в пределах 300 м, при чем в пяти случаях облака образовывались в результате 
сжигания дымовых шашек и имели форму разорвано-кучевых облаков.

Описание ряда экспериментов по созданию некоторых видов искусственных 
атмосферных облачных образований с помощью ТМС-65Д приведено в рабо-
те [34]. Внешний вид данной установки показан на рис. 2.

Работы проводились в теплое полугодие в Поволжье при положительных 
значениях температуры воздуха, скорости ветра — не более 4—5 м/с, влажности 
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воздуха — не более 90—95 % и не менее 50—55 %. Применялись водные раство-
ры мочевины, поваренной соли, ПАВ и их смеси различных концентраций.

В качестве примера на рис. 3 и 4 приведены результаты экспериментов по 
созданию искусственных туманов и волнистообразных облаков.

Рис. 2. Тепловая машина ТМС-65Д.
Fig. 2. TMS-65D heatengine.

Рис. 3. Создание искусственных туманов с помощью ТМС-65Д.
Fig. 3. Creation of artificial fogs using TMS-65D.



240

МЕТЕОРОЛОГИЯ. ОБЗОР

Рис. 4. Создание искусственных волнистообразных облаков с помощью ТМС-65Д.

Fig. 4. Creation of artificial wavy clouds using TMS-65D.
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При использовании ТМС-65Д протяженность искусственного тумана состав-
ляла несколько км (до 4—5 км), ширина — 0,3—0,5 км, толщина — 100—300 м. 
Существенное влияние на образование искусственного тумана (наряду с ветром) 
оказывает влажность воздуха. Установлено, что при влажности менее 70 % время 
его жизни связано непосредственно с временем работы двигателя ТМС-65Д. При 
влажности воздуха более 80 % оно значительно больше, составляя десятки минут.

Кроме указанных выше искусственных атмосферных облачных образований, 
ТМС-65Д может быть также применена и для создания конвективных облаков. 
Возможность решения такой задачи была наглядно продемонстрирована в рабо-
те [34]. Это связано с тем, что особенностью данной установки является возмож-
ность регулирования подъема сопла двигателя в вертикальной плоскости (до 15°). 
В этом случае обеспечивается доставка химических веществ, находящихся в вод-
ном растворе, после введения его в сопло двигателя на значительную высоту в ат-
мосфере, вплоть до уровня конденсации. В экспериментах исследовались водные 
растворы таких химических реагентов, как: хлористый кальций, карбамид, амми-
ачная селитра, а также водные растворы их смесей заданной концентрации. Фраг-
менты проведенного в натурных условиях эксперимента по решению поставлен-
ной задачи показаны на рис. 5.

Как видно из приведенных данных на рис. 5, искусственное конвективное об-
лако превратилось в мощно-кучевое. Это можно объяснить тем, что уровень кон-
денсации располагался на незначительной высоте, до которого достигала струя 
с реагентом от сопла двигателя ТМС-65Д, при этом ветер был слабый, а влаж-
ность воздуха высокая (85—90 %). Инверсия в пограничном слое не наблюдалась.

В результате проведенных работ можно сделать вывод о том, что создание 
искусственных облаков и туманов может быть выполнено с помощью техниче-
ских средств типа ТМС-65Д, способных осуществлять диспергирование водных 
растворов различных химических веществ.

Работы по созданию искусственных облаков и туманов неразрывно связаны 
с проведением исследований по оцениванию влияния применяемых химических ве-
ществ на состояние природной среды как в районах проведения экспериментов, так и 
за их пределами. Выполненные в этом направлении исследования [34, 35] позволили 
сделать вывод о том, что применяемые водные рецептуры для создания искусствен-
ных облаков и туманов не наносят практически никакого вреда природной среде. 

Результаты натурных экспериментов по созданию искусственных облаков и 
туманов позволяют определить перечень решаемых в этом случае прикладных за-
дач. В первом приближении в него могут войти такие хозяйственные и экологи-
ческие задачи, как: борьба с заморозками и интенсифицирование таяния снега на 
сельскохозяйственных полях с помощью искусственных туманов, предотвраще-
ние образования тропических циклонов и радиационных туманов путем создания 
искусственных перистых кристаллических облаков, очищение атмосферы мега-
полисов и песчаных (угольных) карьеров от загрязняющих веществ и пыли и др.

В качестве примеров решения перечисленных выше задач в работе рассмо-
трены возможность создания мезомасштабных облачных полей для борьбы с гро-
зами, градом, туманами [9] и способ борьбы с заморозками искусственными тума-
нами с помощью термокинетических установок.
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Рис. 5. Фрагмент эксперимента по созданию конвективных облаков.

Fig. 5. Fragment of an experiment on the creation of convective clouds.
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Согласно расчетам, приведенным в [9], для создания перистых кристалличе-
ских облаков на площади 100×100×0,3 км в течение трех часов потребуется один 
самолет типа Ту-104, оснащенный установкой для диспергирования капель воды 
радиусом от 2 до 10 мкм общей массой 10 т. Следует заметить, что при сгорании 
30 т керосина в атмосферу дополнительно к 10 т воды в атмосферу будет выделено 
еще 42 т воды, т.е. в течение 3-х часового полета самолет-оператор ежесекундно 
вводит 4,815 кг водяного пара. Этого суммарного количества водяного пара доста-
точно для получения величины дополнительной абсолютной влажности, равной 
0,0785 г/м3, что существенно увеличивает образование облачных элементов с соз-
данием сплошного поля перистых облаков.

Во втором случае расчеты показывают, что для защиты полей сельхозугодий 
от заморозков на площади 2×4 км для создания теплого тумана необходимо 4 ма-
шины ТМС-65Д и 4 машины АРС-14 в течение трех часов. Расход химического 
реагента (карбамида марки Б) для приготовления 20 % водного раствора данного 
вещества составит в этом случае порядка 5 тонн.

Сравнительный анализ стоимости предлагаемого водного раствора для соз-
дания искусственного тумана в качестве средства защиты сельхозкультур от за-
морозка с дымовой аэрозольной завесой, создаваемой на аналогичной площади 
с применением тех же технических средств (4 машины ТМС-65Д и 4 машины 
АРС-14) в течение трех часов при сжигании 25 тонн смеси на основе нефтепро-
дуктов, показывает, что в первом случае стоимость такого мероприятия будет 
в 6 раз меньше, чем при использовании дымовой аэрозольной завесы.

Выводы
1. Искусственные облака и туманы являются по существу новым видом ан-

тропогенных атмосферных образований, которые могут быть целенаправленно 
созданы человеком для практического использования в различных регионах на-
шей страны.

2. На основе системного анализа патентных материалов и информационных 
источников в данной предметной области обобщены возможные методы создания 
искусственных облаков и туманов. Рассмотренные в работе методы и средства 
их создания в ряде случаев прошли экспериментальную проверку в натурных ус-
ловиях в различных районах России и в разные сезоны года и показали принци-
пиальную возможность создания искусственных теплых туманов, искусственных 
теплых волнистообразных облаков и облаков вертикального развития.

3. Используемые для создания искусственных облаков и туманов химические 
кристаллообразующие реагенты и водные растворы гигроскопических веществ 
не наносят заметного вреда природе.

4. Определен перечень решаемых прикладных задач при создании искусствен-
ных облаков и туманов. Возможность решения таких задач показана на примере 
борьбы с грозами, градом на больших территориях с помощью искусственных 
перистых облаков и на примере борьбы с заморозками с помощью искусственных 
туманов, создаваемых термокинетическими установками.
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