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гих технических вопросов ответы можно будет получить только в результате 

конкретного воплощения идеи охлаждения поверхностных вод океана.  

Наша цивилизация находится на таком этапе своего развития, на кото-

ром в исторически короткий промежуток времени возможен её выход на уро-

вень, позволяющий позитивно влиять даже на такие грозные погодные явле-

ния, какими являются тропические циклоны.  

Автор считает, что необходимо уже сейчас вплотную заниматься меха-

низмами воздействия на природные погодные явления, такие как смерчи и 

тропические циклоны. Решение этой крайне сложной научно-технической 

задачи является насущной необходимостью сегодняшнего дня, а её слож-

ность сопоставима со сложностью разработки аппаратуры для космического 

полёта. Автор считает, что наша страна, обладающая таким огромным науч-

ным потенциалом, должна быть в первых рядах и в этой области. 
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Грузия является одной из градоопасных стран мира. Поэтому проблеме 

града в нашей стране  посвящены многочисленные работы, охватывающие 
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широкий спектр исследований, начиная от климатологии града (включая 

долговременные вариации градовых процессов, их связь с антропогенным 

загрязнением атмосферы и др.)[1,3-14,16,17] и кончая механизмами его об-

разования [16,17] и методами и результатами воздействия на градовые про-

цессы  [16-18,24].  Учитывая значительный экономический ущерб, приноси-

мый градобитиями, в Грузии в начале пятидесятых годов прошлого столетия 

Институтом геофизики Академии наук Грузии были начаты работы по борьбе 

с градом. Позднее к этим работам подключился Закавказский гидрометеоро-

логический институт (ЗакНИГМИ). В 1967 году для осуществления производ-

ственных работ по борьбе с градом на базе Алазанской противоградовой 

экспедиции Института геофизики одной из первых в мире была  создана 

Военизированная служба борьбы с градом Министерства сельского хозяйст-

ва Грузии. В целом, крупномасштабные опытные, опытно-производственные 

и оперативные воздействия велись в 1960-1989 годах в районах Кахетии и 

Южной Грузии на общей площади около 1,2 млн га. Положительный эффект 

изменялся в интервале 20-95%,  со средним значением 75-85%. В отдель-

ных случаях, когда воздействие проводилось на сверхмощные «суперячей-

ковые» облака, эффект оказывался нулевым, т.е. отмечалось сильное гра-

добитие [8,10,14]. Почти во всех работах использовались кристаллизующие 

реагенты (AgI, PbI2), в одном районе воздействие велось комбинированным 

методом (AgI, NaCl). Для доставки реагента в облака в основном использо-

вались ракеты различных типов, реже артиллерийские снаряды, самолет. 

Рентабельность работ была достаточно высокой (от 1:3 до 1:5) 

[1,5,8,9,12,17,23]. 

Практические работы по активным воздействиям на атмосферные про-

цессы в Грузии были прекращены в конце 1989 года. В течение последних 

лет Институтами геофизики и гидрометеорологии неоднократно ставился 

вопрос о восстановлении этих работ [8,9]. В настоящее время, на фоне рез-

кого роста стихийных бедствий и экономического ущерба от них, в том числе 

и от градобитий, всё громче звучат требования тружеников сельского хозяй-

ства о восстановлении работы противоградовой службы. К этим требовани-

ем с пониманием отнеслось  руководство страны. Летом 2013 года, под эги-

дой научно-технического центра «Дельта» с участием Институтов геофизики 

и гидрометеорологии была создана Государственная комиссия для рассмот-

рения вопроса возобновления работ по активным воздействиям на опасные 

явления погоды. Было решено, в первую очередь, восстановить работы по 

борьбе с градом в Кахетии. В этом направлении уже сделаны определенные 

практические шаги, связанные, в частности, со структурой будущей службы 
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борьбы с градом, с подбором оптимальных средств воздействия, их разме-

щения на территории этого региона и др. [10,11].  

К моменту прекращения работ площадь защищаемой территории в Ка-

хетии составляла около 800 тысяч гектаров и состояла из четырёх полиго-

нов, каждый из которых имел свой радиолокатор типа МРЛ-5 и обеспечивал 

работу 20-25 пунктов воздействия. За прошедшее с тех пор время произош-

ло определённое перераспределение как площади, занятой под угодья, так 

и видов сельхозкультур. Вследствие этого первоначальная площадь защи-

щаемой территории ориентировочно может составить 500 – 600 тысяч гекта-

ров.  

Стечение ряда обстоятельств, в том числе прекращение выпуска клас-

сики противоградовой службы - двухволнового метеорологического радио-

локатора МРЛ-5, дороговизна и сравнительно низкая надёжность прочих 

двухволновых радаров, а также мировая тенденция постепенного перехода 

на метеорологические радиолокаторы С-диапазона, поставило в повестку 

дня приобретение для будушей службы борьбы с градом современного 5-ти 

сантиметрового метеорологического доплеровского радиолокатора с двой-

ной поляризацией. Преимущество подобных станций – волны с частотой 

порядка 5.5 Ггц, которые лучше проникают сквозь дождевую завесу, особен-

но при обложных дождях и обеспечивают наблюдение за облачной средой 

за ними. Наличие мощной компьютерной базы обеспечит возможность раз-

личать град и дождь, обнаруживать осадки со смешанной фазой и оценивать 

объем дождевых осадков. Длительная безотказная работа и  приемлемая 

стоимость устройства будет обеспечена использованием магнетронной тех-

ники. Радиолокационные станции с двойной поляризацией также обеспечи-

вают классификацию осадков путем аналитической обработки обнаружен-

ных радиолокатором форм гидрометеоров и улучшенное разрешение пара-

метров гидрометеоров. 

На рис.1 представлена карта предполагаемой защищаемой территории 

Кахетии с указанием места размещения радиолокатора на горе высотой 

1073 м вблизи села Чотори Сигнахского района. Первоначально предусмот-

рено использование одного метеорологического радиолокатора для отра-

ботки методики работы на новой для нас длине волны. Подбор места уста-

новки радиолокатора обусловлен как наличием соответствующей инфра-

структуры – удобный подъезд, наличие линии электроснабжения, близость 

населённого пункта, достаточное превышение над населёнными пунктами, 

так и удобным расположением практически в центре района предполагае-

мых работ – расстояние до самых удалённых точек защищаемой территории 

составляет порядка 85 км, при рабочей дальности действия радара порядка 
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250 км (картина радиовидимости метеорологического радара при минималь-

ном угле места на предполагаемой защищаемой территории представлена 

на рис.1). Командный пункт в связи с перспективой расширения зоны проти-

воградовых работ будет размещен в г. Тбилиси. 

 

Для воздействия на облака предполагается использование различных 

типов противоградовых ракет, подбор которых проводится в настоящее вре-

мя. Для их запуска предполагается использование  универсальных много-

ствольных автоматизированных пусковых установок, весь процесс наводки 

которых как по углу места, так и по азимуту происходит без участия человека 

за минимальное время по команде с центрального командного пункта (КП). 

Для возможности использования различного типа ракет, как с использовани-

ем транспортировочно-пусковых герметичных контейнеров, обеспечивающих 

сохранность ракеты в течении регламентированного срока практически в 

любых условиях, так и без них, как с раскрываюшимися стабилизаторами, 

так и с жестко закреплёнными, пусковые установки будут снабжены быстро-

съемными взаимозаменяемыми кассетами. Учитывая тот факт, что ряд со-

временных противоградовых ракет  имеет так называемый минометный спо-

соб пуска (специальный вышибной заряд придает ракете импульс, благода-

ря которому она выходит из пусковой установки с определённой стартовой 
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скоростью, позволяющей уменьшить влияние приземного ветра и тем самым  

повысить точность ракеты), автоматизированные пусковые установки рас-

считаны на повышенные динамические нагрузки. Команда на пуск ракеты 

также осуществляется с КП по защищенным линиям связи, т.е. человеческий 

фактор уже не будет причиной задержек с реагированием на команду. Един-

ственная операция с  участием человека – перезарядка пусковой установки, 

естественно с предварительным отключением системы автоматики. Пред-

полагается, что системы связи, охраны периметра, автоматики, наводки ус-

тановки и запуска ракет будут запитываться от автономной системы пита-

ния, основу которой составят солнечные батареи мощностью 300 – 600 ватт 

с соответствующими преобразователями и аккумляторами. Фотография од-

ного из вариантов пусковой установки представлена на рис.2. 

Естественно, подготовка к началу работ по активному воздействию 

включает в себя не только подготовку технических средства воздействия, но 

и проведение ряда работ по теоретическому обоснованию этих работ. Ос-

новная часть этих работ будет проведена с участием и под руководством 

сотрудников Институтов Геофизики и Гидрометеорологии с привлечением 

специалистов соответствующих профилей. 

 

В частности, будут проведены работы по приведению методологии ин-

дикации градоопасности облаков различной категории по данным наблюде-

ний  радиолокатора 3-х и 10-см диапазонов радиоизлучения  к 5-см диапазо-
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ну (С-диапазону).  Будут разработаны численная модель расчета распро-

странения льдообразующего реагента от трасс полета используемых проти-

воградовых изделий в вертикальном турбулентном потоке воздуха, а также 

опытная методика активного воздействия на градоопасные и градовые обла-

ка различной категории по данным наблюдений  радиолокатора 5-см диапа-

зона радиоизлучения  и имеющихся средств воздействия. 

Использование совершенной системы связи позволит создать автома-

тизированную сеть метеорологических наблюдений на базе пунктов воздей-

ствия на градовые процессы, с возможностью приема информации на ко-

мандном пункте в реальном времени. Данные сети метеорологических на-

блюдений позволят разработать численные модели конвекции и турбулент-

ного перемешивания в Кахетии для прогнозирования градовых процессов, 

расчетов распространения реагента в облаках и др.   Одним из основных 

составных элементов системы противоградовых работ мы считаем подго-

товку предварительной методики определения физического и экономическо-

го ущерба от градобитий. 

При этом основа основ – это подготовка кадров соответствующих спе-

циальностей (радиолокация, воздействие, оценка ущерба, экология и др.) 

для противоградовой службы. После начала фазы активных работ функции 

сотрудников указанных Институтов несколько изменятся и основным станет 

постоянное усовершенствование методологии активного воздействия на 

градовые процессы на основе анализа результатов практических работ. 
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