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Представленнъю доклады охватывают целый ряд проблем развития агрометеороло

гии: итоги н перспективы разработки агромстеороло1Т1Ческих Прогнозов состояния и 

продуктивности посевов сельскохозяйственных культур; вопросы  развития дистан

ционных методов наблюдений и автоматизированной обработки агрометеорологи

ческой информации к др.

Ряд докладов посвящен опыту, методам и форм ам  агрометеорологического обес

печения сельскохозяйственного производства в различных прнродно-экономических 

зонах страны.

Сборник рассчитан на специалистов в области гидрометеорологии и сельского 

хозяйства.

This collection contains reports on the following problems: experience o f providing 

agrometeorologica! services to the USSR agro-industrial complex; results and prospects 

o f scientific research in agrometeorology; state o f the art and prospects in the development 

o f the remote sensing techniques and automatic processing o f agrometeoroiogical infor

mation

It is shown which way testing and introduction o f the new methods for yield forecas

ting and the new measuring devices (techniques) is being carried out in different regions 

o f our country^.
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ЗАДАЧИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ 
АГРОМЕТЕОРОЛОГИИ И ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

И. Г. Грингоф

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной метеорологии

Совершенствование гидрометеорологического обеспечения сельского 
хозяйства в значительной степени зависит от уровня агрометеорологичес
ких исследований, выполняемых в институтах Госкомпщромета СССР и 
некоторых институтах ВАСХИИЛ.

Современная агрометеорология представляет собой обширную и раз
ветвленную область знаний. Центральная научная проблема агрометеороло
гии — изучение причинно-следственных связей между метеорологически
ми условиями и продуктивностью агроэкасистем.

Итоги развития различных направлений агрометеорологической науки 
за последние годы и перспективы их развития неоднократно обсужда
лись ведущими специалистами ВНИИСХМ на страницах всесоюзных жур
налов „Метеорология и гидрология”, „Вестник сельскохозяйственной 
науки”, „Доклады ВАСХНИЛ”, „Известия АН СССР”, а также на заседа
ниях научного совета „Агрометеорология” и здесь нет необходимости 
подробно останавливаться на этом.

В настоящее время особенно отчетливо выявились следующие три прик
ладные проблемы, требующие решения и систематического постоянного 
внимания:

1) развитие научно-технических разработок с целью технического пе
реоснащения сети наблюдений и повышения уровня научных н экспери
ментальных исследований;

2) автоматизация сбора, обработки и хранения агрометеорологической 
информации, и создание режимно-справочного банка данных (PCБД) 
„Агрометеорология”;

3) расширение сферы (форм) оперативного и режимного агрометеоро
логического обеспечения АПК различных уровней.

Каждая из этих крупных проблем предполагает решение широкого 
круга научных и технических задач в области фундаментальных, прик
ладных исследований и конструкторских работ. Рассмотрим подробнее 
вышеназванные проблемы.

1. Развитие научно-технических разработок с целью технического 
переоснащения сети наблюдений и повышения уровня 

научных и экспериментальных исследований

Техническое состояние агрометеорологическои сети наблюдений опре
деляет уровень информативности, оперативности и достоверности первичных 
материалов наблюдений, лежащих в основе агрометеорологического обес
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печения сельского хозяйства.
Как видно из нормативных докум ентов , техническое оснащение агро

метеорологической сети Госком гидром ета СССР крайне слабое. П одав
ляющее большинство наблюдаемых параметров не обеспечено средства
ми измерения; они определяю тся визуально или с применением прос
тейших средств. Перечислим действующие (табельные) приборы , требу
ющие модернизации и замены:

VI. • Э лектротерм ометр АМ-29А и транзисторный электротерм ом етр 
ТЭТ-2. Они имеют ряд  недостатков, необходима их замена на универсаль
ный электротерм ом етр ТЭ Т-П Ц  после модернизации последнего (раз
работан в АФИ).

2. М аксимально-минимальный манометрический терм ом етр  узла кущ е- , 
ния АМ-17. Из-за большой погрешности измерения (± 2 ,0 °С )  и низкого 
качества изготовления этот прибор морально устарел; требуется его м о
дернизация (в настоящее время на сети станций даже этого термом етра 
не х ватает).

3. М ерзлотометр АМ-21 . Этот прибор морально устарел; требуется 
разработка нового прибора.

4. Влагомер почвенный глубинный радиометрический ВПГР-I. При
бор имеет ряд недостатков, вы пуск его ограничен; требуется замена его 
на нейтронный влагом ер „Э лектроника” ВНП-1.

5. Б ур  почвенный объемный АМ-27. Этот прибор малопроизводителен, 
качество его изготовления низкое, работа с ним очень трудоем ка; тре
буется его замена на бур БП-50 ( бур С ки п ского ). П ромыш ленное изго
товление этого прибора уже начато в НПО „А эрозоль” (г. Ереван).

6. Сушильный ш каф  СНОЛ. Он малопроизводителен, энергоем ок, имеет 
большую м ассу; необходима его замена на устройство для высуш ивания 
при заданной температуре образцов почвы и растений.

7. Весы технические Т-200 н T-J000. Они морально устарели, м алопроиз
водительны; требуется их замена на весы электрические ВЛТК-1 или 
ВДД П-200.

8. Д ождемер полевой М-99. Этот прибор морально устарел; требуется 
разработка современной его модификации.

На стадии внедрения находятся следующие приборы:
1. Влагомер нейтронный переносной „Э лектроника ВНП-1” (массой 

около  5 к г ) .  Прибор предназначен д л я  измерения влажности почвы до 
глубины 2 м. Его преимущ ества по сравнению с ВПГР-1: на 7—8 к г  легче, 
источник излучения на порядок меньше и не превышает допустим ы х норм. 
Этот прибор одобрен ЦМК Госком гидром ета СССР; разработана методика 
измерений и начат серийный вы пуск промышленностью. Прибор можно 
использовать на опорной сети станций и на посевах сельскохозяйственны х 
культур, вклю чая пропашные.

2. Прибор для измерения жизнеспособности растений „Тигран*Д” (НПО 
АНИ, г. Е реван). Этот прибор одобрен ЦМК Госком гидром ета СССР; 
разработана м етодика его применения и начат серийный вы пуск пром ы ш 
ленностью.

3. А грометеорологическая измерительная лаборатория АИЛ-1. Она 
предназначена д л я  автом арш рутны х агрометеорологических измерений.

4



Серийный вы пуск не налажен; для сети требуется ежегодно 1 5 0 -2 0 0  шт.
4. Научно-исследовательский агроклиматический (информационно-изме

рительный) ком п лекс (Н И И А К). К ом плекс разработан Центром автом а
тизации и метрологии Ан МолдССР по техническому заданию ВНИИСХМ на 
базе вездехода УАЗ-452. В ком п лекс входят 6 локально-измерительных 
устройств (Л И У ), обеспечивающих измерения метеорологических пара
метров на 7 уровнях. Каждое ЛИУ является такж е независимым изме
рительным устройством и может размещаться на расстоянии от Центра 
до 0,5 к м . В постоянной памяти хранится программное обеспечение авто
матического сбора, первичной обработки и занесения информации в па
м ять ЛИУ. Центр НИИАКа смонтирован внутри салона автомаш ины н 
включает в себя микроЭВМ „Э лектронику” НЦ-8020, накопитель на м аг
нитном диске, устройство ввода и вывода данных, алфавитно-цифровой 
дисплеи и т. д .

Такой ком п лекс, включающий в программное обеспечение приклад
ные модели продуктивности сельскохозяйственных культур  и технологи
ческих процессов их возделы вания, м ог бы служить материально-техни? 
ческой базой при организации „автоматизированного рабочего места агро
м етеоролога” в стационарных условиях и для марш рутных обследова
ний, а такж е при реализации автоматизированной системы управления на 
нижнем уровне сельскохозяйственного производства. Для осущ ествления 
этой идеи необходим серийный вы пуск ком плекса и обеспечение нм управ
лений Госкомгидромета СССР, областных и районных их подразделений 
(ГМЦ, ГМО, а гро мет станции и т. д . ) .

5. Биометрический двухканальный ф отом етр ФОН-БВ-701. Этот прибор 
разработан ВНИИСХМ и НПО „Ветроэн"; 0 н предназначен для определения 
различных фитометрических характеристик на сети наземных м етеороло
гических и агрометеорологических станций и постов. Изготовлены опытные 
образцы и малая серия (60 ш т.) прибора для проведения производствен
ных испытаний в различных почвенно-климатических зонах страны.

6 -Измеритель параметров почв ИПП-1. Этот прибор разработан в 
УкрНИГМИ; он предназначен для измерения влажности и температуры 
почвы на глубинах до 1 м. ИПП-1 прошел производственные испытания 
и находится на доработке.

7. Самолетный ком п лек с  фотометрической аппаратуры (С К Ф А ). К ом п
лекс представляет собой полевой спектрофотом етр наземного и аэро- 
дистанционного применения. Функциональное назначение -  измерение 
спектральных коэффициентов энергетической яркости (СКЭЯ) природ
ны х объектов в условиях их естественного залегания. Имеет 8 спектраль
ных каналов, перекрываю щ их видимую и ближнюю ИК области спектра 
(от 450 до 900 н м ) ; угол поля зрения 23°, быстродействие I спектр/с, 
относительная погрешность определения СКЭЯ не хуже 7 %. Прибор м ет
рологически аттестован по СКЭЯ (впервые в СССР).

Целевое агрометеорологическое назначение СКФА — дистанционное 
определение состояния посевов сельскохозяйственных культур, пастбищ 
и почвенного покрова. С его помощью можно определять биомассу пастбищ 
и сельскохозяйственных культур, состояние посевов в ранневесенний и 
поздневесенний периоды, содержание гумуса в пахотном слое почв и др.
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Выпуск и испытание 6 самолетных и 6 наземных ком п лексов  заверш е
ны. Заканчивается доработка и производственные испытания модернизи
рованного гамма-спектрометрического самолетного ком п лекса „Снег-2” .

9. Во ВНИИСХМ разработан м акет нового самолетного ком плекса, 
объединяющего в себе гамма-спектрометр д л я  определения влажности 
почвы „Снег’,’ радиометр для определения влажности верхних слоев почвы 
СВЧ-РМК и двухканальный ф отом етр А. В. Бондаря. Этот к о м п л ек с  будет 
одновременно обеспечивать сбор и обработку дистанционной информации 
о состоянии подстилающей поверхности почвы — растительность. Этот 
перечень можно было бы несколько продолжить.

Выполненные в последние годы в институтах Госком гидром ета СССР 
исследования спектральных отражательных характеристик растительного 
покрова, а такж е разработка средств и методов измерений свидетельст
вуют о технической и методической возможности перехода к  м ассовы м  
наземным фотометрическим изм ерениям  иа сети станций и постов.

Совокупность наземных фотометрических измерений, проводимы х 
по единой методике однотипным прибором, может служить уникальны м  
инструментом в практике обслуживания сельского хозяйства.

С 1988 г. во ВНИИСХМ проводится первый эксперимент по спутнико
вой агрометеорологии. В рам ках  эксперимента проводятся работы (сов
местно с НПО „ Планета”) по приему, регистрации и накоплению на маш ин
ных носителях информации с метеорологического спутника США NQAA 
(разрешение 1,1 к м )  с 15 апреля и с советского спутника „К осм ос — 
Ресурс 0 1 ” (разрешение 50 и 300 м ) с 15 июня 1988 г. Квазисинхронно 
со съемкам и со спутников проводятся экспериментальные работы по 
сбору опорных данных на Херсонском полигоне и тестовых полигонах 
Венгрии и Болгарии.

Разработан и опробован ряд програм м  по обработке и интерпретации 
спутниковой информации на задействованном во ВНИИСХМ ком плексе 
технических средств (КТС „ДИСК”) ГДР. Результаты обработки представ
лялись в виде карт, на которы х наносились площади с различной оценкой 
состояния посевов озим ы х культур; карты  передавались в Гидрометцентр 
СССР. Это — первая реальная попытка практического использования к о с
мической информации применительно к  зерновым культурам .

В результате выполнения перечисленных выш е технических разработок 
приборов и оснащения этими приборами сети наблюдений должна повы 
ситься точность информации:

~  о распределении запасов влаги в почве по административным террито
риям республик, краев, областей и районов („Э лектроника ВНП-1, ИПП-1, 
БП-50 (бур С ки п ского), радиометр СВЧ-РМК, гам ма-спектром етр „Снег-2” 
и д р . ) ;

-  о состоянии посевов сельскохозяйственных культур  и пастбищной 
растительности (пустыни, горы, луга) по административным территориям 
(ф отом етры  ФОН БВ-701 и других модификаций, СКФА, гамма-спектро
метрический самолетный ком п лекс „Снег-2” , радиометр СВЧ-РМК, двух
канальный ф отом етр Бондаря, АИЛ-1, НИИАК и д р . ) ;

— об  агрометеорологических условиях перезим овки озим ы х культур 
по административным территориям („ Тигран-Д” , универсальный термо
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метр ТЭТ-11Ц, АИЛ-1) .
В конечном итоге при использовании усоверш енствованных приборов 

долж ны повыситься качество и оперативность информации о слож ивш ихся 
агрометеорологических условиях, о состоянии почвы, посевах и естествен
ных (пастбищ и начнется, наконец, реальное снижение трудоем кости боль
шинства видов работ, вы полняем ы х на сети станций и постов.

2. А втоматизация сбора, обработки и хранения агрометеорологической 
информации и создание режимно-справочного банка данных 

(РСБД) „А гром етеорология”

Одно из важных направлений деятельности ВНИИСХМ является орга
низация и обеспечение автоматизированной обработки оперативной и ре
жимной агрометеорологической информации.

Конкретные задачи института в этом направлении -  разработка, мето
дическое и программное обеспечение полной многоступенчатой технологии 
сбора, обработки на ЭВМ и доведения до пользователей информации о скла
дываю щ ихся агрометеорологических условиях возделывания сельско
хозяйственных культур.

Во ВНИИСХМ разработаны основные методические материалы, пред
назначенные для решения задач автоматизации: к о д  для заш иф ровки дан
ных агрометеорологических наблюдений (совместно с Гидрометцентром 
СССР), ф орм ы  табличной выходной документации -  результаты обра
ботки агрометеорологических данных и др. В настояшее врем я автомати
зированная обработка агрометеорологической информации по коду  КН-21 
проводится в Гидрометцентре СССР, в Главном вычислительном центре 
Госкомгидромета СССР, а такж е в Северо-Западном, У краинском , Север
ном , Верхне-Волжском и Белорусском  управлениях по гидрометеорологии.

В ближайшие годы автоматизированная обработка оперативной агро
метеорологической информации будет распространяться по территории 
Советского Союза.

Д ругим  не менее важным направлением деятельности ВНИИСХМ явл я
ется создание базы данных исторической агрометеорологической инфор
мации за период 1960-1985 гг. Работы по созданию Режимно-справочного 
банка данных (РС БД ) „А гром етеорология” выполняются на основе Агро
метеорологических еж егодников, содержащих наиболее полную и качест
венную информацию об условиях выращ ивания основных сельскохозяйст
венных культур. В настоящее врем я проходит стадию опытной эксплуата
ции первая очередь этих работ (обобщение данных ряда управлений по гид
рометеорологии за период 1969—1979 гг .) . С этой целью разработаны и 
внедрены в управлениях Госкомгидромета и ВЦ ЗапСибНИГМИ соответст
вующие методические указания, согласно которы м  данные еж егодников в 
промежуточном форм ате заносятся на магнитные ленты ЕС ЭВМ; послед
ние контролирую тся и направляются во ВНИИСХМ для последующей пере
записи в рекомендованный ВНИИГМИ -  МЦД формат (ЯОД) и для пере
дачи IX в Гндрокетф онд. К  настоящ ему времени подготовлено 14 МЛ и 
сдано в Гидрометфонд 9 МЛ (данные за 1969 -1 9 7 9  г г . ) .
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В 1991—1992 гг. информационная база данных, доступная д л я  использо
вания, увеличится и составит период 1960-1985  гг.

Д ля выполнения заявок держатель РСБД „А гром ?теорология”ВНИИСХМ 
сможет поставлять информацию в виде информационных массивов по зап
росам, содержащ им все необходимые параметры (территория, временной 
ряд, пункты , необходимые данные и т. д .) на техническом носителе пользо
вателя (магнитные ленты, магнитные д и с к и ) , перф окартах или специальных 
распечатках (на м естинге).

В настоящее врем я ВНИИСХМ приступил к  разработке технологии попол
нения информационной базы РСБД текущ ей информацией за счет поступа
ющей оперативной информации и унификации подготовки  режимной 
информации (разработка новых ф орм  записи данных наблюдений КСХ-1, 
К С Х -2).

К ак считают во ВНИИСХМ, один из перспективны х путей реш ения 
проблемы организации данных, обеспечивающий эф ф ективность их обра
ботки на этапе обслуживания пользователей всех уровней -  разработка 
специализированных банков данных, объединенных в вы сокоэф ф екти в
ную информационную систему, размещенную на устройствах прям ого дос
тупа и управления, диалоговой системой обработки данных с расширением 
ф орм  запросов и разделением их на два потока — „оперативны й” , вы пол
няющийся на основе специализированных баз данных, и „реж им ны й” или 
„отложенный” , реализуемый средствами РСБД в установленные сроки.

В конечном итоге разработка и внедрение автоматизированной под
системы сбора и обработки агрометеорологической информации п озво
лит существенно повысить оперативность и полноту ее выдачи на различ
ные уровни управления сельским  хозяйством  и в директивны е органы, 
расширить содержание и повысить достоверность информации в декадны х 
и недельных агрометеорологических бюллетенях.

Разработка гибкой автоматизированной технологии создания и ведения 
РСБД „А гром етеорология” позволит обеспечить свободный доступ потре
бителей к  режимной агроклиматической и агрометеорологической инфор
мации и обмен ею между потребителями.

Третья проблема, требующая безотлагательного реш ения, -  расширение 
сферы (ф орм ) оперативного и режимного агром етеорологического обес
печения АПК различных уровней, к а к  отмечалось вы ш е, зависит от качест
ва агрометеорологических исследований, вы полняем ы х в институтах 
Госкомгидромета и других организациях.

Рассмотрим кр атк о  содержание основных направлений агрометеороло
гических исследований и их результаты.

Математическое моделирование и исследование влияния 
возможных изменений климата на сельское хозяйство

Как известно, в последние годы во ВНИИСХМ, в АФИ и других инсти
тутах, а такж е за рубежом успешно развивается направление исследований, 
основанное на физико-математическом моделировании энергомассообмена 
и продуктивности агроэкосистем . Создана первая в СССР динамическая 
модель продуктивности посева, больш ая численная схема д л я  имитации



обменны х процессов в системе п очва  — растение — атмосфера. Эти работы 
способствовали созданию теоретической базы для разработки принципиаль
но новых методов агром етеорологических расчетов и прогнозов.

На базе этой теории были разработаны основанные на динамических 
м оделях методики оценки агрометеорологических условий ф орм ирования 
урожайности зерновы х культур. Эти м етодики уже внедрены в Белорус
ском  и Западно-Сибирском управлениях по гидрометеорологии (для яро 
вого ячменя) и в П риволж ском  управлении по гидрометеорологии (для 
ярового ячменя и яровой пш еницы ).

Разработан метод прогнозирования урожайности овощ ны х культур  
для консервной промыш ленности, которы й прошел испытания и с 1986 г. 
внедрен в системе НПО „К оксервпром ком плекс”  с хорош им экономичес
ки м  эф ф ектом .

Заверш ена идентификация нового перспективного варианта динамичес
кой модели погода  -  урож ай  с м оделированием минерального питания 
к ком плексны м  учетом параметров почвенного плодородия. На основе 
этой модели совместно с Гидрометцентром СССР разработана и внедрена 
численная схема оценки агрометеорологических условий ф орм ирования 
урожайности зерновы х культур на территории Европейской части СССР. 
Особенность этой схемы -  суточный ш аг по времени (срочная информация 
по коду  К Н -01), расчет в узлах регулярной сетки 60x60 к м  и предвари
тельный численный анализ полей всех метеорологических величин.

Схема позволяет такж е осущ ествлять агрометеорологическую  оценку 
прошедшей декады  (в процентах от климатической норм ы ) и прогнози
ровать конечный урожай зерна яровой и озимой пшеницы и ярового  ячме
ня. Принципиальные возможности схемы д л я  расширения обслуживания 
агропромыш ленного ком плекса велики  -  с ее помощью  можно решать 
важнейшие задачи, касающ иеся оптимизации использования минераль
ных удобрений, осущ ествлять мониторинг состояния сельскохозяйствен
ных культур, проводить многовариантное прогнозирование, оценивать 
(в  терминах урожайности) складываю щ иеся аномалии погодных условий.

Разработан метод оценки влияния возм ож ны х изменений климата 
на урожайность и составлены соответствующие прогнозы  по территории 
СССР для нескольких клим атических сценариев.

Анализ результатов расчетов показы вает, что до 2000 г. непреодолимого 
падения продуктивности посевов сельскохозяйственны х культур  агром е
теорологических условий не ожидается. После 2000 г. возм ож на быстрая 
(в течение двух-трех десятилетий) перестройка клим атических условий, 
связанная с экспоненциальным развитием процесса потепления. При потеп
лении на 2 ,5 -3 ,5  °С к  2025 г. границы почвенно-климатических зон смес* 
тятся и может произойти кардинальная перестройка систем ведения сельс
к ого  хозяйства. При менее интенсивном потеплении (до 1 °С) следует 
ожидать ухудш ения фитосанитарного состояния посевов основных сельс
кохозяйственны х культур  и обострения проблемы  борьбы с большинст
вом  видов вредителей и болезней растений.

Особого внимания заслуживает изучение эф ф ектов прям ого влияния 
концентрации углекислоты  в атмосфере на водный режим (через устьич* 
иую регуляцию ) и урохчайность сельскохозяйственных культур. В настоя-
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шее врем я этом у не уделяется долж ного внимания. Необходимо расши
рить такж е ком плексны е исследования по проблемам  засух, влагосбере
гающих технологий возделывания сельскохозяйственны х культур  и агро
климатической оптимизации структуры  посевных площадей.

Разработка новых н совершенствование действующих 
методов агрометеорологических прогнозов

В 1976—1985 гг. во ВНИИСХМ, в Гидрометцентре СССР, в зональных 
НИИ и управлениях по гидрометеорологии организованы и проведены 
производственные испытания методов агрометеорологических прогно
зов урожайности и валового сбора ведущ их сельскохозяйственны х к у ль 
тур, перезим овки озим ы х и многолетних трав, состояния и условий ф ор
м ирования урожая сельскохозяйственны х культур , оценки и прогнозов 
влагообеспеченности, сроков и норм орош ения, полегания, оценки условий 
уборки  урож ая, прогноза развития вредителей сельскохозяйственных 
культур.

Результаты испытаний рассмотрены и утверждены ЦМКП. Методы прог
нозов внедрены в практику агром етеорологического обеспечения сельс
кого хозяйства страны.

Необходимо отметить последние работы в этом направлении: создание 
динамических моделей продукционного процесса. На основе этих моделей 
разработаны численные методы оценки агрометеорологических условий 
произрастания сельскохозяйственны х культур и прогнозирования их уро
жайности. Применительно к  культурам  озимой ржи, озимой пшеницы, 
ярового ячменя и картоф еля методы прошли производственны е испытания 
и решением ЦМКП рекомендованы к  внедрению. Эти методы позволяю т 
проводить оценку агрометеорологических условий произрастания сельско
хозяйственных культур и прогнозировать их урожайность. Отработана 
система обработки и внедрения этих методов.

Созданы методы прогнозирования урожайности яровой пшеницы и 
всех яровы х зерновы х культур  в целом до сева по территориям  ЕЧС, 
Казахстана и Сибири. Методы успешно прошли производственные испыта
ния и внедрены (ВНИИСХМ, САНИГМИ).

Разработан и внедрен метод прогнозирования урож ая сельскохозяйствен
ных культур  с помощью дистанционной информации. Разработана динами
ческая модель ф орм ирования качества урожая яровой пшеницы по тер
ритории СССР. Основными показателям и качества урож ая яровой пшени
цы вы браны : содержание в зерне белка, клейковины  и крахм ала. Метод 
прогноза качества урож ая зерна проходит производственные испытания 
(ВНИИСХМ).

Разработаны научно-методические основы агром етеорологического прог
ноза урожайности сельскохозяйственны х культур  по административным 
районам. Метод исследования — сочетание статистического метода с м оде
лированием продуктивности сельскохозяйственны х культур  и географ и
ческой интерполяции данных. Получены первые научные разработки агро
м етеорологического прогнозирования средней районной урожайности сельс
кохозяйственны х культур  динамико-статистическим м етодом  (ВНИИСХМ 
н д р . ) .
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ВНИИСХМ совместно с Гидрометцентром СССР (отдел автом атизиро
ванных систем) разработаны и внедрены (в !988 г.) автоматизированная 
еж едекадная оценка условий ф орм ирования урож ая к прогноз урожай
ности зерновы х культур  (озим ая пшеница, озим ая рожь, яровая пшеница, 
яровой ячмень и овес) на территории СССР с выдачей соответствую щ их 
карт и таблиц.

Таким  образом , для каж дой из указанны х пяти основны х зерновы х 
культур , произрастающих на территории СССР, имеется еж едекадная к о 
личественная оценка влияния агром етеорологических условий на ф орм и 
рование урож ая и прогноз конечной урожайности.

Для повыш ения агром етеорологического обеспечения на региональ
ном уровне под руководством  ВНИИСХМ ведутся работы по созданию 
подобной автоматизированной системы выдачи агрометеорологических 
прогнозов в Северо-Западном управлении но гидрометеорологии, где 
реализована автоматизированная обработка оперативной (суточной и де
кадной) агрометеорологической информации и проводится сопоставление 
этой информации с численными методами оценки условий и прогнозами 
урожайности.

Т аким  образом , к  концу 80-х гг. будут разработаны и внедрены новые 
усоверш енствованные методы агрометеорологических прогнозов урожай
ности и валового сбора всех зерновы х, зернобобовы х и технических к у ль 
тур по различным административным территориям  с учетом интенсивных 
технологий в земледелии.

Эти прогнозы будут использованы при планировании подготовительных 
работ к уборке урож ая (транспорт, хранилища, техника для суш ки зерна 
и т. д .) ,  а такж е при планировании государственных закупок  сельскохо
зяйственных продуктов, страховы х запасов и т. д.

К числу важных задач по дальнейш ему соверш енствованию  агром етеоро
логического обеспечения пастбищного животноводства относится такж е 
разработка динамико-статистических методов агром етеорологических и 
зоометеорологических оценок и прогнозов:

-  развития и форм ирования продуктивности сенокосно-пастбищной 
растительности по всем почвенно-климатическим зонам страны;

-  фитомелиорированных пустынных .полупустынных и горных пастбищ;
-  количества и качества вторичной (ж ивотноводческой) продукции 

(овцеводство, северное оленеводство и т. д . ) ;
-  процессов опустынивания;
~  состояния (степени повреждения) сельскохозяйственны х культур  

после градобитий и зам орозков .
К настоящ ему времени по всем этим вопросам  нет заверш енных научно- 

методических разраб оток ; лишь некоторы е из них исследованы в ограни
ченных объемах и для отдельных территорий; еще меньше объемы их 
практического внедрения (например, отдельные районы Якутии доя север
ного оленеводства, ВНИИСХМ).

А гроклиматические исследования, проводимы е в институтах Госком- 
гидромета СССР, направлены на соверш енствование системы агроклим а
тического обеспечения сельскохозяйственного производства.

Обеспечение агроклиматической информацией потребителей осуществ-
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ляетсй путем составления и передачи режимно-справочных пособий (спра
вочники, атласы, обзоры ) и специальных справок и рекомендаций по зап
росам различных организаций. С этой целью предварительно проводятся 
соответствующие научно-методические разработки.

Во ВНИИСХМ совместно с другими НИИ и управлениями по гидро
метеорологии разработана и издана серия агроклиматических справочников 
и атласов; разработаны научно-методические основы и начаты работы по 
составлению научно-прикладных справочников по агроклиматическим  
ресурсам территории СССР.

С целью улучшения агроклиматического обеспечения сельского хо
зяйства проведен цикл исследований, направленных на разработку методи
ческих основ экономической интерпретации агроклиматической информа
ции и использования ее при решении задач планирования и организации 
сельскохозяйственного производства. В частности, разработаны новые 
методические основы по учету агроклиматической информации при раз
мещении сельскохозяйственных культур и усовершенствовании системы 
материального стимулирования в растениеводстве (ВНИИСХМ). Сов
местно со Всесоюзным институтом эконом ики сельского хозяйства 
ВАСХНИЛ разработаны методические рекомендации по организации опла
ты труда и премированию работников растениеводства с учетом метеороло
гических условий (по зонам неустойчивого зем лед ели я). Эти рекомендации 
одобрены и направлены в соответствующие районы для использования в 
практике оплаты труда страны. Помимо создания традиционных агрокли
матических режимно-справочных материалов в последнее врем я во 
ВНИИСХМ положено начало разработке с целью создания имитационно
информационных агрометеорологических (агроклим атических) систем.

Интеграция динамических моделей продуктивности сельскохозяйствен
ны х культур, энергомассообмена, плодородия почв и соответствующей 
информационной базы создает уникальную возможность имитации поведе
ния глобальной системы кли м ат-урож ай  к а к  фрагмента биосферы.

Выделяются три типа задач и соответственно три режима функциониро
вания системы к ли м ат-урож ай :

1) справочный режим;
2) режим контроля состояния и оперативного прогнозирования;
3) режим перспективного прогнозирования.
К задачам первого типа относятся поиск и визуализация материалов о 

ф актическом  состоянии системы в конкретном  году, статистический ана
лиз залож енны х в систему и рассчитанных временных рядов, включая 
урожайность, влажность почвы, компоненты водно-теплового баланса. 
Задачи второго типа включают оценку текущ его состояния климатичес
кой системы в терминах прогнозируемой урожайности. К задачам треть
его типа относятся расчеты на два-три десятилетия вперед тенденций изм е
нения продуктивности земледелия с учетом динамики климатических 
условий, плодородия почв и возм ож ны х крупномасш табных мелиоратив
ных воздействий.

Основное назначение создаваемой имитационной системы к л и м а т -  
урожай -  давать количественную информацию, отвечая на ш ирокий круг 
запросов потребителей.
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В конечном итоге для  обеспечения сельскохозяйственных организаций 
информацией об агроклиматических ресурсах с целью обоснования раз
мещ ения сельхозкультур, перерабатывающих предприятий и уточнения 
зональных систем земледелия в XIII пятилетке должны быть уточнены 
агроклиматические ресурсы и м икроклиматические особенности терри
торий, повторяемость стихийных гидрометеорологических явлений (засух, 
ливней, ветров и т. д .) ,  внедрены рекомендации по ком плексном у разме
щению основных сельскохозяйственных культур на территории ЕЧС с уче
том  влияния неблагоприятных агрометеорологических условий на вы ход 
сельхозпродукции (совместно с 8НИИЭСХ); наконец, должна быть завер
шена разработка и внедрение имитационно-информационной агрометеоро
логической системы кли м ат-урож ай .

Агроклиматическое обоснование агротехнических мероприятий

А гром етеорологам и ВНИИСХМ и региональных НИИ Госком гидро
мета СССР разработаны и внедрены рекомендации, охватывающие прак
тически все основные этапы возделывания важнейших сельскохозяйствен
ных культур  и защиты их от некоторы х вредителей.

С 1977 г. ВНИИСХМ передает в ЦИНАО прогнозы эффективности весен
них азотны х подкорм ок  озим ы х зерновых и доз азотных удобрений под 
яровы е культуры  по Черноземной и Нечерноземной зонам ЕЧС в зависи
мости от осенне-зимних осадков; с 1987 г. -  прогноз эффективности 
применения ретардантов (тур) под зерновые культуры  от полегания по 
Нечерноземной зоне; с 1984 г. -  прогноз интенсивности размножения 
к олорадского  ж ука и областных объемов химических обработок Нечерно
земной зоны (по 18 областям ).

В последние годы в связи с развитием интенсивных технологий возделы 
вания сельскохозяйственны х культур возросла роль использования гидро
метеорологической информации при программировании урожаев сельско
хозяйственных культур.

Во ВНИИСХМ, АФИ и Других институтах сформулированы основные 
принципы расчета величины програм мируемы х урожаев. Выявлены лим и
тирующие природные ф акторы  для  отдельных почвенно-климатических 
зон (тепло- или влагообеспеченность, плодородие почв, фотосинтетически 
активная радиация). Определены потребности культур и сортов в удобре
ниях, поливах и т. д. Методы расчета программированных урожаев по 
обобщ енным почвенным и биоклиматическим показателям  прошли про
верку  в полевы х условиях. Основные принципы использования агром ете
орологической информации при программировании урожаев изложены в 
работах А. П. Федосеева, Е. Е. Ж уковского и др. Гидрометеорологическая 
информация при выращ ивании программированного урожая использует
ся на двух  этапах. На первом необходимо до сева научно обосновать ве
личину програм м ируем ого урож ая, а на второй  — оптимизировать основ
ные процессы его формироания, корректируя технологию его возделы ва
ния в зависимости от складываю щ ихся условий погоды.

Необходимость отступлений от агротехнических правил может быть 
обусловлена особенностями погодных условий. Это нарушение сказы вает
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ся на величине урож ая. Такие агротехнические мероприятия, к а к  дозы  м и
неральных п одкорм ок , требуют уточнения величины програм м ируем ого 
урожая в течение вегетационного периода.

Использование гидрометеорологической информации при програм м и
ровании урож ая возм ож но в процессе его выращ ивания путем комплексно* 
го внедрения агрометеорологических рекомендаций в виде технологичес
ких  карт, в которы х систематизированы агротехнические операции, необхо
димые для выращ ивания урожаев сельскохозяйственнных культур. Так, 
для Нечерноземной зоны во ВНИИСХМ составлены и прош ли испытание 
агрометеорологические разделы технологических карт для озим ы х яровы х 
колосовы х культур  и картоф еля.

Известно, что на величину урожаев существенное влияние оказы вает 
изменчивость в пределах конкретны х полей общ его и фитосанитарного 
состояния посевов и характеристик среды их обитания. В рам ках  сущест
вующих технологий при современном состоянии сельскохозяйственны х 
машин этот резерв повыш ения устойчивости сельскохозяйственного произ
водства остается неиспользованным.

Как видно, агрометеорологи могут внести реальный вк л ад  и в эту, по* 
сущ еству, новую сферу применения агрометеорологической информации 
в сельском хозяйстве и в этом  направлении необходимо работать.

Наконец, рассмотрим еще одно важное современное направление агро
метеорологических исследований. В последние годы во ВНИИСХМ ведутся 
теоретические и экспериментальные работы по активны м  воздействиям  
на зам орозки. Один из разделов работ предусматривает создание методи
ки динамического способа воздействия на радиационные зам орозки.

Установлено, что с помощью легкого  вертолета типа Ка-26, летящ его на 
высоте 1 5 -2 0  м над посевами, температура поверхности почвы и призем
ного слоя воздуха может быть повышена на 3 ,5 -5 ,5  °С. Время сохранения 
положительного результата воздействия вертолетом  на температурный 
режим приземного слоя воздуха составляет 8 -2 5  мин и зависит от состоя
ния атмосферы . Таким  образом , вертолет типа Ка-26 может обеспечить 
защиту посевов от зам орозков на площади от 15 до 40 га, а вертолет 
Ми-8 -  на площади от 25 до 75 га.

Такая методика разработана и утверждена летной службой МГА и УАВ 
Госком гидром ета СССР с учетом действующего в системе МГА регламента 
начала полетов за 30 мин до восхода солнца. Следовательно, основны м 
препятствием для ш ирокого внедрения динамического способа борьбы 
с зам орозкам и (использование вертолетов) является отсутствие разре
шения МГА на выполнение полетов вертолетов в ночное врем я.

Исследуются и другие способы теплового воздействия на зам орозки  
с помощью дисперсного распыления влаги, тепловых источников и т. д.

Таким  образом , в последние годы агрометеорологами выполнены серь
езные теоретические, экспериментальные исследования и опы тно-конструк
торские работы. Главной задачей на ближайшую перспективу является 
скорейш ее внедрение новы х образцов технических средств, м етодов наб
людений, оценок прогнозов и научных рекомендаций вы держ авш их произ
водственные испытания, в оперативную практику агром етеорологического 
обеспечения сельского хозяйства.
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ПРИКЛАДНАЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ФОРМИРОВАНИЯ УРОЖАЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

А. К  П олевой, Т. Я  Русакова , Р. П. Коченова,
Ф. С  Рачкулик, И. Е. Вольвач

Всесоюзный научно-исследовательский институт 

ссльскохозя йст венио й метеорологии

Настоящ ая статья является продолжением работ / П ,  12/, в результате 
которы х создана базовая динамическая модель форм ирования урожая 
основных сельскохозяйственных культур. Базовая модель получила даль
нейшее развитие, а именно:

-  в модель введен детализированный блок форм ирования зерна;
-  учтено влияние на продукционный процесс минерального питания рас

тений ;
-  моделируется нарушение процессов жизнедеятельности растений при 

засухе;
-  предложены новые зависимости для расчета ростовых функций перио

да репродуктивного роста;
-  ведется расчет функционирую щ их биомасс отдельных органов расте

ний;
-  найдены зависимости для определения оптимальных температур и 

коэффициентов водопотребления с учетом их изменчивости в онтогенезе 
растений;

-  при расчете онтогенетических коэффициентов фотосинтеза и ды ха
ния учтен период, в течение которого сохраняются максимальные значе
ния интенсивности фотосинтеза и дыхания.

Длиннопериодная динамическая модель продуктивности сельскохо
зяйственных культур  предназначена для решения прикладны х агрометеоро
логических задач.

Продукционный процесс растений можно представить к ак  взаимодейст
вие совокупности физиологических процессов, конечным результатом 
которого  является урожай. Формирование урож ая рассматривается к ак  
развивающийся во  времени процесс.

Динамическое моделирование продукционного процесса и ф орм ирова
ния урож ая сводится к  описанию прироста общей биомассы н биомассы 
отдельных органов растений за определенные интервалы времени.

Усовершенствованная модель продуктивности сельскохозяйственных 
культур  состоит из 7 блоков: 1) блок исходный агрометеорологической 
информации, 2) радиационньй блок , 3 ) блок обеспеченности минеральным 
питанием, 4) блок фотосинтеза, 5) блок дыхания, 6 ) блок роста, 7 ) блок 
формирования зерна.

Б лок-схема модели представлена на рис. 1.
Рассмотрим содержание блоков модели формирования урож ая сельско

хозяйственных культур.



Рис. 1. Блок-схема прикладной динамической модели формирования урож ая сельско

хозяйственных культур.

Блок исходной агрометеорологической информации

Для реализации счета по модели используется следующая стандартная 
агрометеорологическая информация:

— географическая широта;
— дата всходов (возобновление вегетации) сельскохозяйственной куль* 

туры ;
— дата созревания;
-- средняя декадная температура воздуха по декадам  расчетного пе

риода;
— запасы продуктивной влаги в полуметровом  слое почвы по декадам  

расчетного периода;
— наименьшая влагоем кость в полуметровом  слое почвы;
— число часов солнечного сияния по декадам  расчетного периода (сред

нее зя один день декады ) ;
— относительная влажность воздуха по расчетным декадам ;
— начальная биомасса отдельных органов растения и площадь листовой 

поверхности;
— число продуктивны х стеблей (для зерновых к у л ь ту р );
— число к олосков  в колосе (для зерновых к у л ь т у р );
— количество внесенных удобрений в год с максимальны м урожаем.
В данном блоке предусмотрено преобразование Декадной агрометеоро

логической информации в суточную.
Расчеты ведутся с ш агом времени — сутки.
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Д ля расчета интенсивности фотосинтеза необходимо иметь значение 
интенсивности фотосинтетически активной радиации (ФАР) в посеве (J5) .  
Она может быть рассчитана по ф орм уле Будаговского  /1 3 /

Ji __
1 +c/J ’ (1)

где — интенсивность ФАР иа верхней границе посева, с — показатель пог
лощ ения, l )  — площ адь листовой поверхности, /  -  номер суток расчетного 
периода.

Интенсивность ФАР на верхней границе посева определяется по вы ра
жению

I Qi
4 = 0 , 5 - f ~ ,  (2)

гд
где Q } -  сум м арная радиация за сутки, т ^ -  длина дня.

Суммарная радиация рассчитывается по ф орм уле С ивкова /1 5 /

a j «  1 2 ,6 6 (5 )^ 9 1  + 3X5 (sin/»^> 2,1 , (3)

где S-f продолжительность солнечного сияния за су тк и ; — полуден
ная высота солнца.

^  Полуденная высота солнца определяется по форм уле

^  sin + В 1 , (4 )

*0™e
C q А } =  sin (0 ,017453^) sin6J,

В 1 — cos (0 ,017453^) cosfi^,

ip — географ ическая ш ирота,места, 6J ~  склонение солнца.
Таблица склонения солнца для весенних н летних месяцев аппроксими

рована полиномом

6j =  0 ,017453 {23,41sin( - ~ j  (f0 + /  -  0 ,7 5 ) ) } .  (5 )

Здесь to -  номер суток расчетного периода, отсчитываемого от 20 марта. 
Продолжительность дня можно вычислить по ф орм улам

Радиационный блок



Б ло к  обеспеченности минеральным питанием

Минеральное питание играет существенную роль в повыш ении урожаев 
сельскохозяйственных культур  и имеет для растений столь же сущ ествен
ное значение, к а к  и световое.

В условиях, интенсификации сельскохозяйственного производства вопрос
о количестве вносимы х удобрений и их влиянии на продукционный про
цесс приобретает важное значение.

В разных почвенно-климатических условиях потребность в каж дом  
питательном элементе неодинакова. О днако почти повсеместно для ф ор
мирования вы сокого  урож ая сельскохозяйственны х культур  прежде все
го тербуется азот, ф осф ор и калий.

Действие полного удобрения (NPK) благодаря дополняю щ ему взаим о
действию слагающих порознь менее устойчиво. Т ак , по данным А. П. Фе
досеева /1 7 /, варьирование эффективности азотных удобрений в отдельнос
ти повыш ается до 50 %, фосфорны х до 65 % н калийны х до 75 %, варьиро
вание же эффективности полного удобрения составляет 44 %.

В связи с этим мы рассматриваем влияние на продукционный процесс 
только полного удобрения (N P K ).

В настоящее врем я для каж дой почвенно-климатической зоны им е
ются установленные опытным путем средние нормы внесения минераль
ных удобрений.

О днако эффективность удобрений значительно колеблется из года в 
год. Эффективность удобрений определяется целым к ом п лексом  усло
вий :почвенным плодородием, биологическими особенностями культур, 
агротехникой, количеством  и качеством внесенных удобрений, клим ати
ческими и погодными условиями. Последние часто имеют решающее зна
чение /17 /.

К  агрометеорологическим ф акторам , определяю щ им эф фективность 
удобрений относятся температура воздуха и влажность почвы.

Температурный режим определяет накопление подвижных питатель
ны е веществ в почве, мобилизацию ее потенциального плодородия и пог
лощ ения их растениями из почвы и внесенных удобрений.

В работах А. П. Федосеева /1 7 /, М. С. Кулика /6 /, А. И. Коровина /5 /, 
В. Д. Панникова /1 0 / показано, что при температуре 5—6 °С и ниже погло
щение корням и азота и ф осфора резко  снижается и почти прекращ ается.

При температуре 10 С и  ниже заметно задерживается поступление 
питательных элементов в растение.

Наиболее бш ш ри ягн ы е условия для усвоения минеральных элементов 
создаются при температуре 15 °С и выш е.

Повышенные температуры (выш е 20 °С ) приводят к  незначительному 
уменьшению поглощения питательных элементов.

На основании этих исследований предложены следующие зависимости 
для оценки эффективности NPK от температуры:

где -  время восхода солнца, т* — время захода солнца.
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о при TSR < 5  °С,

, T S R -  i s  n2 —
[ g— 0,099 (--------------------------------------------------------^ ------) при TSR> 15 С,

где А'зф т -  коэффициент эффективности NPK в зависимости от темпе
ратурного режима,‘показывающий какая доля NPK используется расте
нием; TSR -  температура воздуха.

Коэффициент К эф т изменяется от 1 до 0. Значение А^ф т = 1,0 озна
чает, что температурные условия не лимитируют поступление питательных 
веществ в растение , при К эф х=* 0 поступление питательных веществ в рас
тение прекращается.

Уровень обеспеченности почв влагой влияет на доступность питательных 
веществ в почве и на использование их растениями. При значительном не
достатке воды в почве удобрения не дают положительного эффекта.

Избыточное увлажнение, нарушая водно-воздушный режим почвы, по
давляет процесс нитрификации, уменьшает поступление в растения азота 
из почвы и внесенных удобрений. Наибольшая эффективность удобрений 
отмечается при запасах влаги в почве, составляющих 80—90 % наименьшей 
влагоемкости /17/.

По данным работы /17/ построена зависимость эффективности NPK от 
запасов влаги за период вегетации зерновых культур (рис. 2).

л:эф T= i  0,005 (TSR)2 -  0,024 TSR+0,247 при 5 °C<TSR< 15 °С, (7)

К эфу/
Г,Or

0JS

as 

0,2
J  
/

/

JO so 70 ■ 90 1t0W ~ 
7o

P hc. 2. Зависимость эффективности NPK 

(в долях от единицы) от запасов влага 

за период вегетации зерновых культур.
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/Г » w = -0,000 003 6 (-—  • 100)3 + 0,000 5 • 100)» -
WHB Wnn

-  0,001 5 • 100) -  0,299 , (8)
И'нв

где W — запасы продуктивной влаги в почве, WHB — наименьшая влаго- 
емкость.

Общий коэффициент эффективности удобрений ^эф.нрк за счет условий 
погоды определяется следующим образом:

* э ф .Ы Р К  “ ^эф.т ’ *эф.\У ^

Так как влияние одинаковых доз NPK на продукционный процесс расте
ний в различных почвенно-климатических зонах неодинаково, вводится 
показатель обеспеченности растений удобрениями А'о6 NPK* который 
представляет собой отношение дозы NPK с учетом эффективности за счет 
погодных условий к оптимальной дозе NPK для конкретной почвенно
климатической зоны (NPK0IiT ):

к  _■ NPK • АГ>ф.црк (10)
o6.N  РК v '

опт

За оптимальную дозу NPK принимается количество удобрений, внесен
ное в год с максимальным урожаем.

Блок фотосинтеза @

Фотосинтез является основной составляющей продукционного проце
сса. Во время световой фазы фотосинтеза происходит превращение свето
вой энергии в химическую и фотолиз воды, а в период темновой фазы 
углекислота восстанавливается до углеводов. Интенсивность фотосинте
за зависит от освещенности, температуры, водоснабжения, обеспеченности 
элементами минерального питания. Элементы минерального питания, воз
действуя на фотосинтез главным образом при формировании структуры 
и субстанций пигментов и энзимов, определяет активность последних. От 
содержания элементов минерального питания в растениях зависит прони
цаемость мембран, устьичная регуляция, размеры, количество, анатоми
ческая структура и продолжительность жизни листьев.

При описании процесса фотосинтеза листьев за основу взято уравнение

ф К _  * т . »  * Ф Л Г К  а Ф J> ( И )

«ф J 1 +Фт а х  # ф  np k

где Фо- интенсивность фотосинтеза листьев при оптимальных условиях 
тепло- и влагоо беспечен но сти в реальных условиях освещенности; Фтах — 
интенсивность фотосинтеза при световом насыщении; ©ф -  начальный

Аналитическое выражение этой зависимости имеет вид
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наклон световой кривой фотосинтеза; Аф NPK — поправка, учитывающая 
изменение плато световой кривой в зависимости от уровня минерального 
питания.

Параметры Фтах и йф представляют собой характеристики световой 
кривой фотосинтеза. Общий вид кривой интенсивности фотосинтеза в за
висимости от плотности светового потока показан на рис. 3.

Рис. 3 . С в е т о в а я  к р и в а я  ф о т о с и н т е з а .

Различный характер световых кривых зависит от видового различия 
растений. Чтобы это у тесть, Фтах и (*ф определяются для световых кривых, 
подобранных применительно к конкретной сельскохозяйственной культуре.

Влияние минерального питания на фотосинтез носит разносторонний и 
комплексный характер. От уровня минерального питания зависит характер 
световых кривых фотосинтеза (высота плато). В связи с этим в формулу 
для расчета интенсивности фотосинтеза введена поправка, учитывающая 
влияние обеспеченности растений МРК на изменение высоты плато свето
вой кривой фотосинтеза. По данным, приведенным в работах /1,2,4/,  подоб
рана функция, описывающая эту зависимость:

_  ^ ™ C o6lNPK + 0.134
Л а  M p v ------------------------------------------------   и  *■)

Ф *об.ЫРК + <М31

Для расчета интенсивности фотосинтеза в реальных условиях необходимо 
учитывать влияние факторов тепла и влаги, фазы развития растений:

ф*г“  Ы  ^  7* <4 , (13)

где ^  и -  функции влияния на фотосинтез температуры воздуха и влаж
ности почвы, соответственно; « , — коэффициент, учитывающий изменение 
интенсивности фотосинтеза в онтогенезе.

Температурная кривая фотосинтеза аппроксимирована выражением
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‘opt

где 0  -  температура воздуха; t ^ -  оптимальная температура воздуха для фо
тосинтеза.

Оптимальные температуры воздуха изменяются в течение вегетационного 
периода по следующей завися мости:

,oip t = e(TS2i)b + ropt0> (15)

где а и Ь — эмпирические коэффициенты; TS2̂  — сумма эффективных темпе
ратур, представляющая собой шкалу времени; — оптимальная темпера
тура на момент всходов или возобновления вегетации растений.

Кривая, характеризующая влияние влажности почвы на фотосинтез опи
сывается выражением

7‘ = - 1’163(j i t - )3 + 2 -187c t | l > <16>
CW нв CW " н а

где Параметр, характеризующий изменение оптимальных значений влаж
ности почвы в онтогенезе.

Динамика ^аппроксимируется зависимостью

-<KTS2j3Pt) 3

< 4 = *  10 (П>

где а — эмпирический коэффициент; TS2opt — сумма температур, при кото
рой с w принимает наибольшее значение.

Фотосинтетическая активность листьев различна на разных этапах онтоге
неза отдельного листа и растения в целом. В онтогенезе целого растения наи
меньшей интенсивностью фотосинтеза обладают листья в фазе всходов у яро
вых культур и в фазе возобновления вегетации у озимых, когда анатомичес
кая и морфологическая структура листа не обеспечивает оптимума фото син
тетической активности. К фазе колошения формируется оптимальная струк
тура листьев. Это учтено в модели через функцию оф

(TS2 -  TS2opt(b) a
-а  (--------—

° i =  * ( is )

где а -  параметр кривой; TS2op̂  -  сумма эффективных температур, при 
которой наблюдается максимальная интенсивность фотосинтеза листьев.

В период колошения -  цветения наблюдается максимальная интенсивность 
фотосинтеза н Оф в течение этого периода вегетации принимается равным 
своему максимальному значению.
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Суммарный фотосинтез посева Ф-1 за светлое врем я суток рассчитывает* 
ся по формуле

4>j =  е Ф / rj , (19)

где е — коэффициент эффективности фотосинтеза.

Б ло к  дыхания

При моделировании дыхания используется общ епринятая концепция
о двухком понентном  дыхании. Затраты на дыхание подразделяются на ды
хание, связанное с поддержанием структурной организации тканей, и на 
дыхание, связанное с передвижением вещ еств, фотосинтезом и созданием 
новы х структурны х единиц:

= {схМ* +с2Ф]' ) . (20)

Здесь R }  -  затраты на дыхание; -  сухая биомасса посева; c s -  к о эф 
фициент, характеризую щ ий затраты на поддержания структуры ; -  к о эф 
фициент, характеризующ ий затраты, связанные с передвижением вещ еств, 
ф отосинтезом  и созданием новых структурны х единиц; а ^ -  параметр, 
характеризующ ий влияние ф азы  развития растений на уровень дыхания.

Уровень дыхательного газообмена подвержен сильным изменениям, 
связанны м  с возрастом  и развитием растения. Наиболее интенсивного ды 
шат молоды е, растущие ткани, при старении уровень дыхательного мета
болизм а падает.

В соответствии с принятой нами структурной моделью онтогенетическая 
ф ункция имеет вид одновершинной кривой. Метод определения функции 
a R аналогичен методу определения онтогенетической функции фотосин
теза.

Расходы органических вещ еств на дыхание мало различаются у расте
ний, выращ енных в различных условиях минерального питания /16 /. По
этом у влияние дозы  NPK на дыхательный газообмен не рассматривается.

Б л о к  роста

Рост — это составная часть продукционного процесса, которы й сопро
вож дается увеличением массы и разм еров органов и ж ивого организма в 
целом.

Наиболее простой показатель роста биомассы -  это прирост за расчет
ный период времени A t . При определении приростов биомассы учитыва
ются основные физиологические процессы -  фотосинтез и дыхание:

ДМ] /ДГ =  (21)
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Решающее значение при моделировании процесса ф орм ирования урож ая 
приобретает оценка прироста биомассы отдельных органов, в том  числе 
репродуктивных, т.че. распределение ассимилятов между органами.

Д ля описания динамики сухой биомассы отдельных органов в течение 
вегетационного периода принята следующая система уравнений:

i+1 j „ i  A M *

. , (22) 

P P P Д /  j i »

где mj -  общ ая сухая биомасса отдельных органов; rd. — ф ункционирую 
щая биомасса отдельных органов (/ — листья, s -  стебли, г  — корни , р  — 
репродуктивные о р г а н ы ) 0^ -  функции распределения „свеж их” , вновь 
созданных ассимилятов; у! -  ф ункция перераспределения м еж ду органа
ми „стары х” , ранее запасенных ассимилятов.

Ростовые ф ункции являю тся ф ункциям и времени. Это характеризует 
стратегическую генетическую составляющ ую ростовы х процессов, тесно 
связанную с процессами развития растений.

М етодика определения ростовы х функций в вегетативный период опре
деляется по выражению

i с.Дт?: / А t

T.J 7 : .......  • <23>
t  с Л т ?  f  A t

где с. -  доля органа в растении; величина с. определяется по данны м эк с
периментов.

Известно, что соотношение между надземной биомассой и корневой 
системой варьирует в значительной степени в зависимости от условий вы 
ращивания и особенно от условий минерального питания. Чем ниже уро
вень минерального питания, тем больш ая относительная доля биомассы 
отчисляется на рост корневой системы. Это положение четко прослежи
вается на ростовы х ф ункциях корней /3 /.

В различных экологических условиях доля прироста биомассы, от
числяемая в корни, будет тем больше, чем напряженнее будут услови я" 
минерального режима.

В конечном итоге это приводит к  известному ф акту  увеличения отно
шения биомассы корней к  надземной массе при ухудш ении условий пита
ния растений, а через них ~  к  изменению доли каж дого надземного органа 
в общей биомассе.

В модели это учитывается следующим образом . Считаем, что изм ене
ние уровня минерального питания влияет не на характер ростовы х ф унк- ‘ 
ций, а только на их величину. Если обеспеченность элементами минерально
го питания хорош ая ( А ^  NpK >  1 ), то пересчет cj не производится. Если



К *  NPK <  I ,  то необходимо пересчитать долю  корней в  растении по ф ор
муле

CrNPK “  Cr*crNPK  ’ ( 2 4 )

где ^ crjgpK — коэФФиииент» учитывающий изменение доли корней в зави
симости от обеспеченности NPK.

О сновы ваясь на исследованиях и ряде экспериментальных данных, 
приведенных в работе /3 /, нами предлагается следующая зависимость для 
расчета &crNPK (рис. 4 ) :

*crN PK  =  “ 0 , 2 2 3 ^  NpK-  0 , 0 7 0 ^ NpK + 1,295. (25)

С̂ГЛР*

7,2

1,1 \
\

j ________ ,_______Nj, Рис. 4. Изменение доли корней зави-

Д2 0,4 Ofi QJS Kw.hpk симостн от обеспеченности NPK.

Будем  считать, что соотношение между долям и отдельных надземных 
органов остается одним и тем же при лю бом уровне минерального пита
ния. U p /

Так к ак  2  с. *= 1, доли листьев, стеблей и колосьев при недостатке NPK
i

легк о  рассчитать по следующим зависимостям:

С1 NPK e * c l  “  CrNPK^>

CsNPK в * с , 0  ~ erN P K ^

CpNPK я * с р  ^  “  CrNPK^ ’

где к  , к  к  -  соответственно доли листьев, стеблей и колосьев в над- 
с! * cs ср

земной биомассе растения:



При напряженном водном  режиме происходит нарушение основных 
процессов жизнедеятельности растений. Увеличение дефицита влаги соп
ровождается непрерывным усилением ды хания; изменения фотосинтеза 
противоположны изменениям дыхания. Отмечается замедление роста и 
уменьшение отношения надземной массы растения к  массе корней.

С момента наступления засухи показатели, характеризую щ ие интенсив
ность процессов фотосинтеза, ды хания и прироста биомассы, неуклонно 
понижается. Надземная часть растений не в состоянии освоить образую 
щиеся в процессе фотосинтеза углеводы . Корневая система, ориентируясь 
вдоль градиента влажности почвы находится в более благоприятных усло
виях и может использовать углеводные „излиш ки” на освоение новы х 
объемов почвы.

В условиях дальнейшего усиления засухи в результате снижения интен
сивности фотосинтеза и ухудш ения условий роста массообмен падает до  
компенсационного уровня. Такое состояние может сохраняться некоторое 
врем я, а затем продукты фотоситеэа перестают покры вать расходы на д ы 
хание, происходит прекращ ение фотосинтеза — поддержание структурной 
целостности системы обеспечивается только за счет запасенной ранее энергии.

Полагаем, что под воздействием засухи в период вегетативного роста 
изменения характера роста надземной части растения происходит при 
ДЛ/]+1/Д Г < Д Л ^ /Д Л е с л и  A M * * 1/ М Ф О .

Предположим, что прирост биомассы корней сохраняется на одном уров
не или же он равен приросту биомассы всего растения / И / :

А т }{j+ l

A t

Ат'} A A /j+1
, если

A t A t

A m '
A t

A M j + l

A t
, если

A M l + l ^  A m \
A t A t

(28)

Тогда прирост надземной биомассы определим из соотношения

А т j+l 
надз. _

A t

A M J+l А т {!j+ l

A t A t

О,

если

если

Д т \j+ l

A t

A m i

A t

A M J+ I

j+ 1 A M

A t

j+ l

A t
(29)

где т надз — биомасса надземных органов.
Распределение продуктов фотосинтеза между надземными органами 

растения проведем , введя ростовые функции надземной части растения:

« i U p  I
(30)
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где -  ростовая ф ункция вегетативного роста надземного органа
в условиях засухи.

Уравнение динамики биомассы надземных органов запишем в виде

Ат},**\ 1 4 . 1  Дяг!.+ *
i(df> -  ftj+ ! надз

A t  Mi(dr) Д г

i+1где / A t  — прирост сухой биомассы f-го надземного органа в
условиях засухи.

Ростовые функции репродуктивного периода предлагается определять 
исходя из общебиологических закономерностей жизни растений в этот 
период.

Процесс убывания биомассы ш. в относительных единицах можно 
описать зависимостью, приведенной на рис. 5.

Рис. 5. Динамика биомассы Ьго вегетатив

ного органа гП| (в относительных едини

цах) в период от прекращения роста 

< W i >  Д° созревания 0 со з р ).

Аналитическое выражение этой зависимости имеет вид

т , = ----- — — г  +  с , (32 )
I + , o a+bTS2J

где а и b -  параметры к р и в о й ; 1 -  с  — критическая величина, на кото 
рую снижается биомасса вегетативного органа, прежде чем орган отм и
рает.

П родифференцировав уравнение обратной логической кривой по вре
мени, получим скорость уменьшения биомассы /-го органа:

Ami = —2,3026 6 • lO*»bTS2j( l ~ g) j ^
(1 -H0“ e+bTS2^)3 1

Выражение (33) представляет собой ростовые функции репродуктив
ного роста в относительных единицах.

При старении количество общей биомассы снижается вследствие преоб
ладания процессов распада над процессами синтеза; количество функцно-
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пирующей биомассы м ож но определить к а к  долю общ ей биомассы:

(3 4 )
Д t  A t k si

где к ^  -  параметр, характеризующ ий долю жизнедеятельных структур 
и подвиж ных углеводов в общей биомассе органа.

П родуктивность посева в значительной мере определяется площадью 
ассимилирующей поверхности растений, от которой зависит суммарный 
фотосинтез посева.

Рост площ ади листьев посева определяется при положительном приросте 
биомассы листьев по ф орм уле

£)+l + A2IL. _ i _  (35)
L  A t  УПП ' (  ’

где УПП -  удельная поверхностная плотность листьев.
Уравнение для расчета площади ассимилирующей поверхности при 

„старении” листьев имеет следующий вид:

' (36)
A t  УПП/Cj v '

где fcj -  параметр, характеризующ ий критическое значение уменьшения 
живой биомассы листьев, при котором  начинается ее отмирание.

Б ло к  ф орм ирования зерна

Ф ормирование зерен -  процесс сложный, поддающийся разделению 
на этапы.

На основе изучения закономерностей органогенеза зерновы х культур  
/8 , 9 / процесс ф орм ирования соцветия у злаков  рассматривается с обра
зования на конусе нарастания зачатков ветвей соцветия и интенсивной 
дифференциацией колосковы х  бугорков.

Процесс дифференциации к о ло ско в ы х  бугорков -  ф орм ирование цвет
ков  происходит на V этапе органогенеза.

Количество залож ивш ихся цветковы х бугорков в расчете на один
колосок  за V этап органогенеза определяется м аксимально возм ож ной 
скоростью их образования (ДЯщ max /  A t )  и обеспеченностью колоса 
ассимилятами (ДЛ/р) :

A?j
■ С = 4 + — (37)

М аксимально возможную  скорость образования цветковы х бугорков 
легко  рассчитать, зная м аксимальное количество цветков, которое может 
зало житься в  колоске /9 /, и врем я, в течение к о т о р о т  происходит диф ф е
ренциация к олосковы х  бугорков.
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Функцию fcjjj (АМр) предлагаем определить по зависимости

A-? p/Af ..... (38)
ш (  A t  > № P )  + A m > / A t '  {  }

где tg0 -  тангенс угла наклона кривой. .
Количество залож ивш ихся цветков в одном колосе Spy к  концу V эта

па органогенеза определяется произведением: S jy =  5 1П ЧК, где ЧК -  ф акти
ческое число колосков  в колосе, а 5щ  -  число цветковы х бугорков на к о 
нец V этапа органогенеза.

На последующих этапах органогенеза (V I-V III)  наблюдается редукция 
ц ветков  за счет асинхронности заложения цветков и необеспеченности к о ло 
са ассимилятами.

Количество цветков, оставш ихся к  моменту цветения, определяется эти
ми ф акторам и: s

IV **IV д г D N P K  *>I V A IV д ,  '»

где A D jy  j  A t  -  скорость деградации цветков, обусловленная асинхрон- 
ностью их залож ения; -  коэффициент, учитывающий деградацию
цветков за счет необеспеченности NPK; К  (у  ( Д т р /А/) —функция, учитываю
щая отмирание цветков за счет необеспеченности ассимилятами. 

Аналитическое выражение функции АГ/у ( A m ^ / A t )  имеет вид

* r v ( - I 7 Е- ) = с * / Д т { ) / Д / ,  (40 )

где с *  — параметр обратно пропорциональной зависимости.
Исходным для образования зерен является процесс опыления и опло

дотворения.
С момента цветения (IX эт^п органогенеза) рассчитывается количест

во оплодотворенны х цветков S y

+ - т г  при7’> v
(41)

■Sv 1 =  0 ■ " P x 7 '< rKp,

где A S p j f A t  — скорость оплодотворения цветков, которая определяется 
количеством  цветков, сохранивш ихся к  м оменту цветения и продожитель- 
иостью IX этапа органогенеза.

Процесс оплодотворения в значительной мере зависит от условий среды. 
Обычно температура 20...25 С и влажность воздуха 4 0 - 5 0  %  ускоряю т 
этот л  роцесс, а вы сокая (30...40 °С ) и низкая (5...10  °С ) температура, 
так к а к  и вы сокая ( 9 0 - 100 %) и низкая ( < 4 0  %) относительная влаж 
ность оздуха, замедляю т процессы опыления и оплодотворения /8 , 11/.
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В связи  с этим расчет количества оплодотворенны х цветков ведется с 
учетом воздействия на этот процесс температуры [АдДТЭ ] и влажности 
[/ЦЛЛ)} воздуха. О плодотворенная завязь начинает быстро расти. К оли
чество сф ормировавш ихся зерен принимается равны м количеству опло
дотворенны х цветков: 4 3 J = s ]v

Решающее значение при моделировании процесса ф орм ирования урож ая 
приобретает оценка прироста биомассы зерна.

Полагаем, что скорость роста зерна является ф ункцией количества при
текающих в колос ассимилятов ( A m ^ A i )  и м аксимально возм ож ной в 
данных реальных условиях скорости роста зерна ( A m ^ ^ j A  t ) :

( A m f m^ / A t )  (1 /tgot) + ( A m p  A t )  p p g

где t g a -  тангенс угла наклона кривой прироста биомассы зерна; -  
биомасса зерна; — ф ункция притока ассимилятов в зерно из к о ло ско 
вых чешуй и стержня.

Величина A m * maxf A  t должна отображать биологические возмож ности 
культуры  в „идеальных” агрометеорологических условиях. Д ля получе
ния максимально возм ож ного прироста зерна необходимо иметь „идеаль
ную ” кривую  накопления биомассы зерна.

В качестве такой кривой принята логическая кривая /1 4 /. П родиффе
ренцировав уравнение логической кри вой  по времени, получим:

= 2 ,3 0 2 6 t - l t f - bTS2lmj ma>
A t  ( 1 +  1 0 « - b T S 2 I ) ; . •

где m ^ max — максимально возмож ная биомасса зерна в реальных условиях.
М аксимально возм ож ная биомасса зерна определяется с учетом генети

ческих возможностей культуры , а такж е реально сф орм ировавш ихся 
продуктивны х стеблей (ЧПС) и эаложившихся зерен ( 4 3 ) ;

" '8ma’‘- • Ч П С . 4 3 “ , (4 4 )
* max 1000

где Л/g max -  максимальная масса 1000 зерен, которая определяется генети
ческими возм ож ностям и сельскохозяйственной культуры .

Усовершенствованная базовая модель продуктивности сельскохозяйст
венных культур описывает основные процессы жизнедеятельности расте
ний, в результате которы х создается урожай, а такж е влияние на эти процес
сы погодных условий и уровня минерального питания.

Усовершенствованный вариант модели будет использован д л я  агром ете
орологического прогнозирования урожайности.
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МЕТОДЫ АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ОБОСНОВАНИЙ 
И ПРОГНОЗОВ НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА

И . В . С в и с ю к

Северо-Кавказское территориальное управление по гидрометеорологии

В работе по обеспечению сельскохозяйственного производства в Северо- 
К авказском  экономическом  районе мы используем, наряду с разработка
ми Гидрометцентра СССР и ВНИИСХМ, такж е свои собственные разработ
ки . Причем .если методики Гидрометцентра СССР и ВНИИСХМ позволяю т 
составлять прогнозы по областям , то наши методики дают возмож ность 
составлять основные прогнозы не только по областям  но н по зонам  к 
административным районам. Это -- прогнозы запасов влаги в почве на вес
ну, перезим овки озим ы х, урожайности овощ ны х культур  и том атов, уро
жайности озим ы х (ржи, пшеницы, ячм еня), ярового ячменя и всех зер
новых культур.

Рассмотрим методики составления прогнозов урожайности зерновы х 
культур.

Такой прогноз в Гидрометцентре С еверо-К авказского управления по 
гидрометеорологии составляется на I м ая и уточняется иа 1 июня, т. е. с 
двухмесячной и месячной заблаговременностью. Прогноз составляется для 
каж дой области, к р ая , в разрезе зон и административных районов.

Д ля того чтобы охватить основные зерновые культуры  и в целом сос
тавить прогноз для всех зерновых и зернобобовы х культур, разработано 
и используется несколько  методик. Рассмотрим эти м етодики  подробнее.

1. П р о гн о зи р о в а н и е  средней районной урож айност и о зи м о й  пш еницы . 
Эта методика опубликована в монографии „Погода и урожайность озимой 
пшеницы на Северном К авказе и в Нижнем П оволж ье” (Л ., Гидрометео
издат, 1980).

2. П р о гн о зи р о в а н и е  урож айност и о з и м ы х  (рж и, п ш ен и ц ы , я чм ен я  и 
в с е х  о з и м ы х )  по области, зоне и админист рат ивному району.

В отличие от методики прогнозирования урожайности озим ой пшеницы, 
расчетное уравнение которой пригодно для любого района Северного 
К авказа, эта методика исключает использование плодородия почвы, а по
этому для каж дой области (к р ая ) и зоны получены свои уравнения. Каж
дое из них отражает биологические, агрометеорологические условия и к у ль
туру земледелия. Причем,если учет культуры земледелия и биологических 
особенностей культур  и сортов благодаря своем у очень медленному изм е
нению может быть выражен некоторой малоизменчивой и даже косвенной 
величиной, например изменением по тренду, то агрометеорологические 
условия в силу большой их изменчивости и влияния на ф орм ируем ы й уро
жай на фоне сложивш егося плодородия почвы и культуры  земледелия 
долж ны учитываться непосредственно в зависимости от лимитирую щ их 
ф акторов. В каж дом  регионе лимитирующие агрометеорологические 
ф акторы  не одинаковы .

П оскольку озимые (рожь, пшеница, ячм ень)' культуры  в своем  разви-
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тии отличаютсп мало одна от другой, для прогнозирования их урожайности 
предлагается использовать одни и те же лимитирующие агром етеорологи
ческие ф акторы .

Для Волгоградской области, где лимитирующ им ф актором  является 
влагообеспеченность, в общ ем  веде уравнение имеет следующее выражение:

У,Ур, Уя -а п + а хх +a2h + аъГу +алГуХ * аъу 0гУог Уоп + , (О

=  0 ,7 7 -0 ,9 7 , S y  =  2,3 ц/га,

где У -  урожайность всех озим ы х; Ур — урожайность озимой рж и ; —
урожайность озим ой пшеницы; п — процент паров под посев озимых; 
х -  суммарная оценка состояния озимых после перезимовки; h — ГПП 
на весну; /у , fy j -  температура воздуха за май и ию нь; r Y, r Vj—сумма 
осадков за май и июнь; у о, v0^  у 0п -  урожай по тревду за прошлый год.

Для Ростовской области и Ставропольского края, где лимитирующими 
ф акторам и в зависимости от года являются осадки и температура, реко
мендуется использовать следующие уравнения:

Уп - a n  +a2h +a3r v +a5rvi + «7.Von + *a » (2)

Уп — an  + fljx  + я 2й + л 3/у  + д4 Гу| +<25>'оп + л 6 . (3 )

Первое уравнение дает хорошие результаты для более засушливых 
лет, а второе -  для влажных и умеренно влажных лет.

Для Краснодарского края, где лимитирующими факторами являются 
температура и осадки м ая, в общ ем  виде уравнение можно записать так:

У.Уя,Уп +а\Гу + а2Гу + a3tv  + а4у о,у0Я,у0п + as . (4)

3. Прогнозирование областной и зональной урожайности озимой пше
ницы. Методика сводится к  оценке сезонов года.

Д ля этого разработана ш кала, позволяю щ ая оценить каж ды й из сезо
нов в баллах (от 1 до 5 ) ;  отдельно оцениваются осень, зима и весна. К на

чалу составления прогноза такую  оценку можно уже провести. Летний период 
вегетации озим ой пшеницы оценивается по месячному и сезонному прог
нозам . Согласно этой м етодики, урожайность озим ой пшеницы прогнози
руется по уравнению

У  =  1,75*1 +0,8*2 -  Ю,3, R  =  0 ,92, S y * * ±  2,3 ц/га, (5)

где у  -  ож идаемая урожайность озимой пшеницы, ц/га; х \  — суммарная 
оценка сезонов года, баллы ; х  ~  урожайность озимой пшеницы по тренду 
за прош лый год, ц/га.

4. Прогнозирование урожайности ярового ячменя по области, зоне ы 
административному району.

Методика основы вается на использовании культуры  земледелия (уро
жая по трен ду), плодородия почвы (бонитет почвы) и агром етеорологи
ческих условий (запасы влаги на весну JV, площадь ф актического сева по 
сравнению с плановой х ,  температура и сум м а осадков за май и июнь гу  ,
Г у ,
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Зависимость описывается уравнением

. у — - 0 ,0 4 5 Ь -  0 ,026 0,002* + 0,03гу  -  0 ,6 9 ty  -  0 ,9 6 /yj +

♦ 1 ,2 ^ 0 + 3 4 ,2 , (6)

R  =  0 ,88 , S y  =  ± 3,7 ц/га.

5. П р о гн о зи р о в а н и е  урож айност и в с е х  з е р н о в ы х  культ ур ,
Прогностическое уравнение этой м етодики включает плодородие поч

вы Ь , отношение площ ади озим ой пшеницы к  площ ади ярового  ячменя i ,  
суммарную  оценку состояния озим ы х на весну х ,  ГПП (Л ), количество 
осадков за май среднюю температуру воздуха за май fy  и урожайность 
по тренду за прош лый годд’о.

Зависимость описывается уравнением

У — - 0 ,1 2 6  + 0,94/ + 0,024* -  0,017ft + 0 ,0 5 rv  -  0 ,9 8 fv  +

+ 1,32^о + 11,4, (7 )

R  =  0 ,88, 5  - ± 3 , 8  ц/га.

6. П р о гн о зи р о в а н и е  содерж ания б е л ка  и к л е й к о в и н ы  в  зерне пш еницы . 
Методика разработана в Гэдро мет центре' С еверо-К авказского управления 
по гидрометеорологии.

Согласно этой м етодики, учитываются урожайность по прогнозу * j ,  
бонитет почвы * 3 , £ / <0 °с  33 н о яб р ь-м ар т  * 3, количество осадков за 
ноябрь—март * 4 , количество осадков, ожидаемое за последний месяц 
до созревания * 5 и средняя температура этого месяца * 6 .

Уравнения для прогнозирования имеют вид:
1) содержание белка в зерне пшеницы

У  =  0,0027*J -  0 ,2 7 3 * | -  0 ,0123*2 -  0 ,0006*э -  0 ,0005*4 +

+ 0 ,0135*s + 0 ,14*6 + 13,09; (8 )

2) содержания клейковины  в зерне пшеницы

У к  = 2 ,2 7 У - 2 ,5 3 ,  (9 )

где У  — содержание белка.
К  этим расчетам добавляю тся расчеты по срокам  наступления в о с к о 

вой спелости озимой пшеницы, ячменя (по м етодикам  Гидрометцент
ра СССР).

По^ле этого оф орм ляется прогноз. Данные прогноза обычно наносятся 
на карту  с небольш им пояснительным текстом.

Перед началом уборки , за 2 - 3  дня до  наступления восковой  спелости, 
по разработанной методике начинаем вести расчеты изменения влажности 
зерна, озимой пшеницы и ярового  ячменя. Расчеты ведутся до достижения 
растениями массовой полной спелости по уравнению

у  =  0,084*, + 0,034jf3 +0,87, (10)
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где у  — суточное уменьшение влажности зерна, %; Х\ — средний суточный 
дефицит влажности воздуха, гПа; х 2 — средняя суточная температура 
воздуха, °С.

Изменение влажности зерна по зонам и районам используется для рек о 
мендаций по уборке (свал, прямое комбайнирование) н вы возк е  зерна 
непосредственно минуя ток  на элеватор и т. д., что позволяет раньше прис* 
тупить и закончить уборку .

Больш ое внимание в нашей работе по обеспечению сельскохозяйствен
ного производства уделяется агрометеорологическим  обоснованиям.

В свое врем я было проведено обоснование сроков  сева ози м ы х иа 
Северном К авказе к в Волгоградской области. Сейчас эти сроки  приня
ты и используются на практике.

Были обоснованы и приняты площади черных паров под посев озим ы х.
При слож ивш ейся структуре посевных площадей озим ой пшеницы и яро 

вого ячменя и стремлении в любой год разместить озим ы е на всей п л а н о 
вой площади приводит к  том у , что в среднем ежегодно области не успе
вают засеять в оптимальные сроки около  200 тыс. га даже б очень благо
приятные годы. Причина такого  положения в том , что хозяйства области 
не успевают подготовить под посев поля по отдельным, непаровы м пред
ш ественникам. На таких полях посевы зимуют в начальных ф азах  разви
тия и вымерзаю т, повреждаются ледяны м и ко р кам и  или гибнут при пыль
ны х бурях. При сокращении площадей озим ы х к ультур  на 200 тыс. га в 
области эта причина устранится, и в благоприятные годы все озимы е будут 
высеваться в оптимальные сроки, будут хорош о развиты м и, способны ми 

переносить зи м овку  практически без больш ого ущ ерба.
В неблагоприятные осенние периоды, когда озим ы е по непаровым 

предш ественникам невозмож но посеять в оптимальные сроки, площади 
надо' уменьшить до таких  пределов, при которы х  посеянные озим ы е'будут 
уходить в зиму раскустивш им ися, имея хорош ее и удовлетворительное 
состояние. В отдельные очень сухие осенние периоды, такие, например, 
к а к  осень 1985 г., уменьшение посевной площ ади мож ет достигать 4 7 - 5 0  %. 
Посевная площадь ярового ячменя в такие годы должна увеличиться соот
ветственно на величину, на которую  уменьшена площ адь посева озим ы х.

Таким  подходом к  структуре посевных площадей этих д вух  культур  
обеспечиваются хорош ая перезим овка озим ы х, так  к ак  они будут ухо
дить в зиму только раскустивш имися, и заблаговременная подготовка 
хорош ими семенами ячменя на всю посевную площ адь; агротехнически 
правильно можно подготовить почву под посев ячменя и провести его 
^ев в лучшие сроки. Сейчас при пересеве озим ы х мы запазды ваем  со сро
кам и сева ячменя и из-за этого сильно снижаем его урожайность. Расчеты 
показываю т, что если озим ы е не пересеваются, а яровой ячмень посеян 
в оптимальные сроки , то его урожай практически не отличается от урож ая 
озимой пшеницы. Если в области пересеиваются 300 тыс. га, то урожай 
ячменя снижается на 3 ц/га, а при пересеве 5 0 0 -6 0 0  тыс. га это снижение 
достигает 7 - 8  ц/га. В 1979 и 1983 гг. при пересеве 6 6 0 -7 6 0  тыс. га уро
жайность ячменя оказалась ниже, чем пшеницы, на П  ,6 -1 2 ,1  ц/га.

То есть если принять такую  подвижную структуру д л я  основны х зер 
новы х культур, то увеличится урожайность к а к  ярового  ячм еня, так  и 
озимой пшеницы.
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Наши расчеты показывают, что /за счет этого, не увеличивая посевных 
площадей, можно увеличить валовой сбор зерна в среднем на 700 тыс. т 
ежегодно. Эта величина складывается из ликвидации потерь семян на 
осеннем севе (120 тыс. т) и предотвращения потерь урожайности ячменя 
(580 тыс. т).

Вторым очень важным мероприятием является полный переход к лро- 
тивоэрозионной обработке почвы, который приостановит ее эрозию и по
высит урожайность даже в тех районах, где на данный момент по сравне
нию с обычной обработкой урожайность остается одинаковой.

Правда, такое сравнение не учитывает те разовые повреждения пашни, 
которые могут случаться в годы сильных пыльных бурь без внедрения 
противоэрозионной обработки. Если такие повреждения учесть, то на по
лях с противоэрозионной обработкой урожай окажется в среднем по облас
ти ка 1,5 ц/га выше, чем при обычной обработке, что будет давать ежегодно 
дополнительно 300 тыс. т зерна.

Таким образом, без увеличения площадей зерновых их средний валовой 
сбор за счет этих мер можно увеличить на 1 млн т.
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МЕТОДЫ АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОГНОЗОВ УРОЖАЙНОСТИ 
ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР НА СЕВЕРНОМ КАВКАЗЕ И В НИЖНЕМ ПОВОЛЖЬЕ

Г .  Г .  Васенина

Северо-Кавказское территориальное управление по гидрометеорологии

Человек потребляет овощи с незапамятных времен. В настоящее время 
в мире производится в среднем на душу населения около 60 кг овощей. 
Учеными же установлено, что средняя норма потребления овощей должна 
составлять 120-150 кг иа одного человека в год.

В нашей стране выращивают более 70 видов овощных растений. На юге 
, Европейской части СССР возделываются как холодостойкие, так и тепло
любивые овощные культуры, которыми снабжается население не только 
этой зоны, но и северных районов. На юге ЕЧС теплолюбивые овощные 
культуры в структуре посевных площадей занимают больше половины. 
Например, в Ростовской области, Краснодарском крае только под томаты 
отводится до 35-45 %, а в Астраханской области -  до 70-80 % и более 
площадей овощных культур.

Плодородные почвы территории Северного Кавказа, Нижнего Дона 
и Нижнего Поволжья позволяют постоянно получать высокие урожаи 
овощных культур. В этом регионе преобладают черноземные и каштано
вые почвы. Тем не менее колебания урожаев овощных из года в год вели
ки. Поэтому при планировании потребностей населения в овощных куль
турах большое значение приобретают прогнозы ожидаемой их урожайнос
ти. Несмотря на то что в последнее десятилетие прогнозы урожайности 
основных сельскохозяйственных культур приобрели особенно большое 
значение и в практике они широко используются /3/, к сожалению, прог
нозирование урожайности именно овощных культур в основных зонах 
их возделывания практически не выполняется из-за отсутствия надеж
ных методик. Например, в настоящее время известна методика прогнози
рования урожая томатов в Приморском крае /1, 2/. Начаты разработки 
метода прогноза урожайности овощных культур в Закавказье. В Северо- 
Кавказском территориальном управлении по гидрометеорологии раз
работки методов агрометеорологического прогнозирования овощных 
культур начаты намного раньше -  в 1982 г. и были выполнены для адми
нистративных районов Северного Кавказа и Нижнего Поволжья.

Общеизвестно, что нестабильность урожаев обусловлена не только 
погодными условиями, поэтому при разработке методики мы считали 
необходимым учитывать и меняющийся уровень культуры земледелия, 
поскольку овощеводство отличается от других отраслей растениеводства 
высокой интенсификацией производства, применением различных источ
ников тепла при выращивании рассады, большого количества удобрений, 
гербицидов, ядохимикатов, с интенсивным использованием в южных 
районах ЕЧС оросительных систем. Таким образом, в разработках методов 
прогноза урожаев овощных культур нами учтено влияние на урожайность 
как биологических особенностей овощных^ культур и изменения уровня
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культуры  земледелия, так и условий погоды на территории Нижнего По
волж ья, Нижнего Дона и Северного Кавказа.

Следует отметить, что поиску связей областных (краевы х) урожаев с 
различными агрометеорологическими ф акторам и было уделено много 
внимания. Пришлось ознаком иться с многими статистическими отчетами, 
сводкам и, материалами метеорологических и агрометеорологических наб
людений за последние 2 0 -2 5  лет на сети метеорологических станций, распо
ложенных в Волгоградской, Ростовской областях, в К раснодарском, Став
ропольском краях , в К абардино-Балкарской, Северо-Осетинской АССР. 
Предварительно, в 1981-1982  гг. в ряде районов Ростовской области и 
Краснодарского к р ая  были проведены полевые экспериментальные иссле
дования по 'вопросам  ф орм ирования элементов продуктивности, структуры 
урож ая ведущ их овощ ных культур (из холодостойких — капусты , а из 
теплолю бивых — том аты ) в связи  с агрометеорологическими условиями.

Колебания урожаев за счет почвенных и агротехнических ф акторов 
вы являли  по изменению средней скользящ ей урожайности овощ ных куль
тур. Например, в районах с более вы соким  плодородием почвы и уровнем 
культуры  земледелия наблюдается и больший рост урожайности. Так, в 
центральной орош аемой зоне Ростовской области только за счет этих 
ф акторов прирост урожайности составляет в среднем по 3,1 ц/га в год.

Если агротехнические и почвенные ф акторы  в течение к ороткого  пром е
жутка времени (из года в год) не вызываю т больших колебаний в средней 
урожайности в административном районе, то из-за погоды наблюдаются 
почти ежегодные значительные отклонения их от средней скользящ ей 
величины /4 , 5/.

Д ля вы явления причин колебания урожаев статистические и агром етео
рологические данные были сгруппированы по отклонениям  фактических 
средних областных урожаев от скользящ ей средней урожайности (тренда) 
овощ ны х культур. Годы с урож аями меньше тренда на 20 % и более отно
сили к  неурож айным, а больше тренда на 20 % и более -  к  вы сокоурож ай
ным. И сходя из этого определяли, что в среднем по региону неурожайные 
годы наблюдаются один раз в 10 лет. Наибольшая повторяемость неуро
жайных лет для томатов и капусты  (16 % )  отличается в Ставропольском 
крае, для огурцов (29 %) ~  в К раснодарском крае.

Анализ связей урож ая овощ ны х культур со значениями тепла и влаги 
показал, что при возделывании их на орош аемы х полях колебание уро
жайности обусловлено главны м образом  температурным реж имом. Так, 
в условиях  юга европейской части СССР томаты лучше растут и развивают
ся в период от цветения до полной спелости плодов при средней темпера
туре за период около  20...22 °С. Температура в среднем за период выше 
23 QC ведет к  снижению урожая. Высокие урожаи капусты ранних и средне
спелых сортов формирую тся при средней температуре воздуха за период 
от завивания кочана до технической спелости 18 °С, среднепоздних и позд
неспелых сортов ~  при температуре воздуха 16... 17 °С за период.

Ввиду того что овощ ные культуры  в южных районах в основной 
массе возделью аю тся на орошении и влажность почвы под ними поддер
живается близкой к  оптимальной, то почти не прослеживается связь изм е
нений урожайности от этого ф актора. Но существует связь с дефицитом
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влажности воздуха и суммой выпавших осадков в период интенсивности 
роста растений. Так, при уменьшении дефицита влажности воздуха 
урожайность овощных культур повышается. Повышение урожайности 
происходит и при увеличении суммы осадков в ответственный период 
развития растений до 100-110 мм. Дальнейшее увеличение их количест
ва не только не способствует повышению урожая, а наоборот, он сни
жается. Такая связь объясняется тем, что при частых дождях длительное 
время удерживается высокая влажность воздуха и почвы. В таких уело* 
виях ряд овощных культур повреждается грибными заболеваниями, что 
весьма существенно снижает величину и качество урожая.

В ходе исследований обратили внимание на то обстоятельство, что от
ветственные периоды в развитии ведущих холодостойких и теплолюбивых 
овощных культур на основных возделываемых площадях совпадают и при
ходятся на июнь-июль, а в Краснодарском крае -  на период с 21 мая по 
20 июля. В этот период формируется основная масса урожая. Так, к концу 
июля у большинства сортов томатов ранних и средних сроков высадки 
рассады уже проводится массовая уборка урожая, у растений более позд
них сортов продолжается рост сформированных 80-100 % плодов. Лишь 
на поздних июньских посевах к этому сроку бывает сформировано только 
70-75 % плодов. Такая особенность позволяет оценивать влияние агроме
теорологических условий июня-июля на формирование урожайности не 
только отдельных, но и всех овощных культур в целом.

Проведенные нами агроклиматические исследования позволили выя
вить в регионе наиболее благоприятные районы для возделывания овощ
ных культур. Для выращивания томатов наиболее благоприятные клима
тические условия создаются в Нижнем Поволжье, где в июне-июле тем
пература воздуха составляет в среднем около 21...22 °С, а сумма выпавших 
осадков не превышает 100 мм. В Нижнем Поволжье формируются урожаи 
в среднем на 30-42 % выше, чем в среднем по региону и в Ростовской 
области.

Капуста формирует наиболее высокие урожаи в Волгоградской области 
(в 1,5 раза выше, чем в среднем по региону). В остальных районах урожай
ность составляет 78—97 % средней по региону. В этой же области также 
наиболее хорошо удаются и огурцы. Урожайность здесь составляет 125 % 
средней по региону. Хуже всего огурцы удаются в Ставропольском и 
Краснодарском краях, где их урожайность составляет около 73-85 % сред
ней в целом по региону. В этих административных районах урожаи огур
цов снижены в связи с обильными дождями и, как следствие этого,грибны
ми заболеваниями.

Таким образом, для возделывания овощных культур наиболее благо
приятна орошаемая зона территории Нижнего Поволжья и Нижнего Дона. 
Изолиния суммы выпавших в июне—июле осадков, равной 100 мм, являет
ся южной границей высокопродуктивного овощеводства. Средняя урожай
ность овощных культур за последние 20 лет в этой зоне составляет 106— 
149 % средней урожайности в целом по региону за те же годы. Южная гра
ница высокопродуктивного овощеводства проходит по низовью Дона, 
южнее р. Маныч и далее по линии Дивное — Арзгир -  Ачикулак, затем по 
северной границе Чечено-Ингушской АССР.
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К югу от этой границы урожайность овощ ны х культур  намного ниже и 
составляет всего 74—87 % средней урожайности по региону исследований. 
Причем наиболее низкая урожайность (74 % средней по региону) наблю
дается в районе обильных осадков в течение июня и июля, превыш ающ их 
100 м м , н при средней температуре воздуха за эти же два месяца менее 
20 °С.

Учет почвенных особенностей, уровня агротехнических мероприятий 
в административном районе, учет теплообеспеченности, количества дней 
с вы соким и и низким и температурами воздуха, количества сы п авш и х 
осадков, дефицита влажности воздуха в ответственный период развития 
овощ ных были основой для разработки м етодики прогноза урожайности 
овощ ны х культур.

Для расчета средней по области (краю ) урожайности были получены 
прогностические уравнения (табл. ! ) .

Исследования связей районных урожаев овощ ны х с темн же парамет
рами, что использованы в уравнениях для расчета областной урожайности, 
показало приемлемость подобного подхода и при расчетах урожаев овощ 
ных культур  для более м елких административных территорий: зон, райо
нов, даже отдельных хозяйств, объединенных по их специализации.

Прогнозы урожайности овощ ны х культур составляю тся в конце июня, 
с поступлением прогноза погоды на июль. В уравнениях исходные данные 
отображают фактически сложивш иеся условия в июне в сум м е с значения
ми тех же элементов, но определенных по прогнозу погоды на ию ль.П одс
тавляя полученные значения в прогностические уравнения и решая их , 
находят ожидаемую в текущ ем  году урожайность овощ ны х культур. Уточ
няется прогноз в последних числах июля по ф актическим  данным элемен
тов погоды в ию не-ию ле. При составлении прогноза в конце июня заблаго
временность расчетов -  более трех месяцев. О правдываемость прогности
ческих расчетов хорош ая и отличная в целом для всех овощ ны х культур  
в 9 0 -9 5  % случаев, для томатов — в 80—95 % , для огурцов -  в 80 —90 %.

В 1983-1985  гг. проведено испытание методов прогноза урожайности 
овощ ны х культур. Испытания на независимом материале показали , что 
в условиях юга Европейской части СССР метод прогноза урожайности 
овощ ны х культур, разработанный нами, показал в основном хорошую 
и отличную оправдываемость расчетов и может быть использован в прак
тической работе агрометеорологического обеспечения сельскохозяйствен
ных органов региона (табл. 2 ) .

С 1986 г. решением технического совета С еверо-К авказского управления 
по гидрометеорологии метод прогноза урожайности овощ ны х культур  
внедрен в Астраханской, Волгоградской, Ростовской областях, Красно
дарском , Ставропольском краях , Кабардино-Балкарской и Северо-Осе- 
тннскон АССР. В 1986—1987 гг. оправдываемость прогнозов была такж е 
хорошей и отличной, т. е. составила 87—97 %.

Все случаи снижения оправдываемости прогностических расчетов были 
тщательно проанализированы. В результате анализа вы явлено, что одна 
из причин снижения оправдываемости прогнозов — стихийные гидром е
теорологические явления.' Например, при хорош их агром етеорологических 
условиях вегетационного периода ф орм ируется хороший урожай овощ ны х
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П р о г и о с т к ч з с к н е  у р з з ы е л и я
Табли 1

М н о ж е ст в ен н ы й  О ш и б к а  (т /га)
Р ай о н  У р а в н ен и е  к о э ф ф и ц и е н т  • и н о м е р  .

корреляции уравнения

Волгоградская обл.

Вое овощные культуры 

У = 0,0882N$i + 0,0222Et - 0,0129Е* -  11,35 0,78 t  0,05 i  1,75 (1)

Зоны:

Степная черноземных почв У ~ -0,0506Nei + 1,0472N61 - 0 ,0 l27E t - 0,0338Х * *  27,80 0,73 t  0,10 . t  2,1 (2)
Степная каштановых почв У =  —0,028Ngi - 0,01 E t + 0,011 Еде + 23,30 0,78 ± 0,06 * 1,2 (3)

Сухостепная, правобережье У = ~0,0384N6j + I,2393N 61 -  0 ,0 l9 2 E t-  0,0107E *  4 39.40 0,72 ± 0,09 ± 2,9 (4)

Сухостепная, левобережье У -  -0 ,408N61 - 0,007921 + 0,001 IZx + 26,80 0,83 t  0,10 1 1,7 (5)

Полупустынь У =  0,396N61 -  0,009Et + 0 ,004£x  + 28,35 0,85 ± 0,04 * 1,6 (6)

Астраханская обл. У =  0,141N6I -  О .П З п у  -  0.283П28 + 19,50 0,79 i  0,05 * 1,4 (7)

Зоны:

Северная У ~ 0,064N^4 - 0,014Et - 0 ,0 i9 9 £x  + 37,80 0,80 t  0,09 * 2,8 (8)
Центральная У - -0,05141^4 + 1,450N<4- 0,0228Et -  0,0313Ex +48,80

У -  -0 ,019>*Д + 0,5737 Nw  - 0,0353Et + 0,0165Ed + 51,30

0,79 ± 0,06 ± 2,2 (9)

Южная 0,79 ± 0,06 * 1,3 (10)

Ростовская обл. У =  0,179N61 - 0 ,008£t + 0,00049Ex2 + 20,83 0,69 * 0,07 * 1,7 (11)

Зоны :

Северо-западная У — 0.003N6S - 0,016Et + 0,004Ed + 26,07 0,82 ± 0,05 ± 0,8 ( 12)

Северо-восточная y =  -0,083N65 - 0,013 £ t~  0,01 IE *  + 28,63 0,85 ± 0,04 ± 0,4 (13)

Центральная У= 0,3078N61 - 0 ,0337£t - 0,000024Eda + 0.0526£d + 33.24 0,80 ± 0,06 ± 1,4 (14)

П риазовская У =  0 ,1 48N « - 0,019Et + 0,003Ed + 35,52 0,71 * 0,08 t  1,4 (15)

Южная У =  0,227Ngs - 0,012Et - 0 .005E* + 24,73 0,84 ± 0,05 t 1,0 (16)

Восточная У - -0.192N65 - 0 .016ЕГ- 0.014EX + 35,08 0,85 ± 0.04 ± 1,0 (17)

Краснодарский край У =  0,091N67 - 0 ,0 0 2 E tK -  0,002EdK + 13,12 0,70 i  0,08 ± 0,9 (18)



Продолжение табл. J

Район Уравндаие коэффициент и номор •
корреляции уравнения

Множественный Ошибка (тД'а)

Зоны :

Северная У = 0,39N67 - 0,0086EtK -  0,0025 EdK + 21,54 0,94 ± 0,02 i  0,7 (19)

Западная У = 0,451N67 - 0,0084£ t K + 0,00246EdK + 17,33 0,88 t  0,04 * U  (20)

Центральная У = 0 ,I7 7 N67 -  0 ,0143£tK + 0 ,0 082 rdK + 23,94 0,68 ± 0,09 t  0,8 (21)
Южнопредго рная У = У0 -  0 ,24A Z tK - 0,001 A E d£  +0,25 A E dK + 11,7 0,60 ± 0,10 * 1,8 (22)

Ставропольский край У =  0,091N6t - 0,0067£ t  + 0 ,0013£d + 16,94 0,65 ± 0,08 ± 1.0 (23)

Кабардино-Балкарская АССР У =  0 ,2 23N « - 0,003Et - 0 ,0092* + 13,90 0,84 ± 0,04 ± 1,0 (24)

Северо-Осетинская АССР y =  0,226N«, -  0 ,003E t-0 ,015£jc+  12,91 0,88 ± 0,03 * 1.1 (25)

Томаты

Волгоградская обл. У — -0,3 HN-n -  0,0062t -  0 ,0 3 l£ x  + 29,69 0,60 * 0,12 ± 1,5 (26)

Астраханская обл. У =  0,096NW - 0,095Пи +0,314028+ 18,86 0,75 ± 0,07 ± 1.8 (27)

Зоны:

Центральная У =  —0,0589N$| + l,651Nfr4 - 0,0197nl5 -  0,0332n28 + 46,2 0,75 ± 0,06 ± 2,5 (28)

Ростовская обл. У -  0,089N6S - 0,007Et - 0 .057E* + 29,78 0,72 t  0,07 ± 1,8 (29)

Краснодарский край •

Зоны:

Северная У =  0,371N70 - 0 ,0098£tK + 0,013EjcK + 14,32 0,54 ±0,12 l  2,7 (30)

Западная У =  0,631 N 7o - 0 ,0 !2 1 £ tK + 0 ,0 l21E dK + 19,15 0,82 ± 0,06 * 1,9 (31)

Центральная У = У0 -  0,082N70 - 0,00014£t* + 0 ,04IE tK +5,13 0,90 ± 0,05 i  2,1 (32)

Южнопредгорная У =  0.2763N7o - 0,0274EtK + 0 .0267£dK + 26,77 0,66 ±0,10 ± 1,7 (33)

Ставропольский край У  =  -0.091 N64 -  0,02Et - O.Ol2Ed + 28,83 0,53 ± 0,10 * !,6 (34)

Кабардино-Балкарская АССР У -  ->0,098 N6S - 0 ,009zt -  0 ,036Е* + 29,88 0,64 ± 0,09 ± 2,3 (35)



Капуста
Волгоградская обл. У — 0,1515N-73 - 0,0398Et - 0,496Ex + 81,64 0,80 * 0,07 . * 2,5 (36)
Ростовская обл. У  =  0,065N65 - 0,026Et - 0 ,02 7£х  + 47,95 0,73 ± 0,07 ± 2,8 (37)

Краснодарский край 

Зоны:
У =  -0,0467N70 - 0 ,0505EtK + 0,019 Ex + 69,48 0,74 t  0,08 * 2,6 (38)

Северная У ~ l,2305N 7O - 0,0642EtK + 0,0127EdK + 85,00 0,85 * 0,05 ± 4,0 (39)

Западная У — -0 ,176N7O - 0,0094 E tK - 0 ,0 !2 6E xK + 30,16 0,60 ± 0,11 ± 2,6 (40)

Центральная У =  ~0,1345N7O - 0,0106EtK - 0,066EdK + 8,99 0,76 * 0,07 * 1,8 (41)

Южнопредгорная У — -0,2993N70 - 0,0007Г tK -  0,0023ExK + 12,88 0,69 ± 0,09 ± 1,6 (42)

Кабардино-Балкарская АССР У -  0,239N65 - 0 ,0M E t - 0,005Ex + 29,12

Огурцы

0,59 ± 0,10 * 2,8 (43)

Волгоградская обл. У  =  -0,261 IN 73 + 0,0108X1 -  0,0107Ex + 0,93 0,60 ±0,12 ± 1,4 (44)

Ростовская обл. У*= 0,0796N65 + 0,005Et -  0,0068Ex + 2,16 0,65 ± 0,08 ± 1,0 (45)

Краснодарский край 

Зоны:
У -  0,095N 70 ~ 0 ,0 l3 E tK + 0,027ExK + 10,06 0,90 ± 0,03 ± 0,8 (46)

Северная У =  0,466N7O - 0,017E tK + 0,0134Ex + 20,08 0,70 * 0,09 ± 1,97 (47)

Западная У  =  0,3025N7O -  0,0639EtK + 0,0474EdK +61,75 0,71 ± 0,09 * 2,2 (48)

Южнопредгорная У =  0,186N7O - 0,0244EtK + 0 ,0 28 IE dK + 19,77 0,73 * 0,08 ± 1,3 (49)

Ставропольский край У  -  0,082N7O - 0,0032Et + 0,0036Ed + 8,23 0,51 ± 0,11 • ± 0,9 (50)

Кабардино-Бал ка рская АССР

Ростовская обл. 

Ссмнкаракорсккй  район

У =  0,338N7O - 0,003lE t  - 0,0141 Ex + 12,06

По районам и совхозам

0,71 * 0,07 *2 ,1  (51)

овощные У  -  0,183N? i -  0,054Et + 0,029Ed + 65,04 0,93 ± 0,02 ± 1,16 (52)

томаты У  =  1,395N71 - 0,0082Et - 0,00018EdJ + 0,294Ed -  10,36 0,96 ± 0,06 ±2,10 (53)

Плодоовощные совхозы У — 0,616N7j + 0,0030Et — 0,00009EdJ + 0,136Ed -  42,15 0.85 ± 0,03 ± 1,60 (54)

В ни о  града рс к не совхозы У =  -0,293N71- 0 ,0006£t - 0 ,00003£dJ + 0 ,0 51 4E d-  6,18 0,86 * 0,07 ± 1,27 (55)

Облнвский район, томаты У  =  -0,401 N65 - 0 ,0 0 1 E t-  0,016Ed + 20,90 0,71 ± 0,07 ± 2,30 (56)

Мартыновский район» томаты У =  -0,458N6S -  0,005Et -  0.027Ed + 24.83 0,70 -t 0,12 ± 3.10 (57)



Продолжение га б/г. 1

Множественный Ош ибка (т/га)

Рийон Уравншнв хоэффвдивкг и ном ер .

_____________  _____ ________  корреляция уравнетш

Краснодарский край 

Горячеключский район

овощные 

томаты 

Белореченский район

овощные

томаты

капуста

У =  0.455N6S + 0,0062 tK -  0,01 З Е х к + 5,76 

У =  -0 ,314N65 - 0 .0262 tK - 0,063 2 *к  + 60,33

У — -  0,14N63 -  0 ,0042tK - 0 ,0362*к + 25,44 

У =  -0,063N6S - 0,00022 tK - 0,0622jck + 27,12 

у -  -0 ,266N65 -  0 ,0132tK -  0,0282хк  + 37,80

0,87 0,04 ± 1,48 (58)

0,67 t 0,09 ±4,99 (59)

0,67 t 0,09 ± 2,18 (60)

0,67 ±0,09 ± 3,33 (61)

0,62 t 0,10 i 2,72 (62)

П р  н м е ч а  к и с. Параметры прогностических уравнений: У—  урожайность, т/га; У0 - урожайность за предыдущий год, т/га; N 61 -  

порядковый номер года начиная с определенного года - 1961, 1965, 1967 нли 1971 г.; -  число дней со средней суточной температу

рой 15 °С  и менее за период с 11 мая по 30 июня включительно; njg  - число дней со средней суточной температурой 28 °С  и более за 

июнь-июль; 2 t  - сумма активных температур воздуха выше 10 °С  за июнь-июль, °С ; E tK - сумма активных температур выше 10 °С  

за период с .21 мая по 20 июля, °С ; Д2ИК - разность между суммой активных температур воздуха выше 10 °С  за период с  21 мая по 

20 июля за прошедший н текущий годы; Ed - сумма дефицитов влажности воздуха за июнь-июль, гПа; £ d K - сумма дефицитов влаж

ности воздуха за период с 21 мая по 20 июля, гПа; A E d K -- разность между суммой дефицитов влажности воздуха за период с 21: мая по 

20 июля за прошлый и текущий годы; Lx - сумма осадков за июнь-июль, мм; £дск  - сумма осадков за период с 21 мая по 20 июля,мм.



культур; предполагается и вы сокая оправдываемость прогноза урожай
ности овощ ны х, но ранний осенний зам орозок за одни сутки на корню 
уничтожает урожай теплолю бивых овощ ны х культур, и точность прогно
за ожидаемого урожая снижается.

Н ередко наблюдается ком п лекс неблагоприятных условий. Так, в 1972г. 
в регионе отмечались и ш квалы , и сильные ливни, и градобития, и длитель
ная весенне-летняя засуха, и необычно низкая водоносность рек бассейна 
Дона и ряд других стихийных гидрометеорологических явлений, носив
ш их локальны й характер. Больш инство явлений (ливни, градобития, ш ква
л ы ) наблюдалось в К раснодарском  крае и на юге Ставропольского края. 
Л етняя жара и засуха распространились почти на всю характеризуемую  
территорию. Такие условия были неблагоприятными для произрастания 
всех овощ ны х культур , поэтому урожай различных видов овощ ны х в 
1972 г. был значительно снижен.

Но все же чаще большие убы тки овощ еводству региона приносят замо
розки  — поздние весенние и особенно ранние осенние. Таким  образом , 
поздние посевы создают предпосы лки потери урож ая за счет неполного 
сбора его до наступления ранних осенних зам орозков.

Первые же зам орозки  на большей части территории начинаются с пере
ходом  температуры воздуха через 10 °С в сторону понижения, т. е. в основ
ном  в первой половине октяб ря . Особенно важно учитывать сроки  наступ
ления первы х зам орозков при выращ ивании том атов в Волгоградской и 
северной половине Ростовской области, где они начинаются наиболее р ан о - 
уже в первой декаде ок тяб ря . Потери-урожаев вследствие осенних зам ороз
к о в  менее вероятны в К раснодарском и Ставропольском краях , поскольку 
зам орозки  в этих к р аях  наступают значительно позже — во второй -  треть
ей декадах  октяб ря .

При ранних же посевах в холодную почву семена долго не прорастают, 
а ранние всходы  погибают от поздних весенних зам орозков.

В связи  с зам орозкам и  большое значение для теплолюбивых овощ ных 
культур  имеют своевременные сроки сева. Обычно зам орозки  заканчивают
ся в конце апреля; зам орозки  на почве в 75 % лет прекращ аю тся в первой 
половине мая. При размещ ении овощ ны х культур в пониженных частях 
рельефа сроки окончания последних весенних зам орозков м огут на неде
лю запаздывать по сравнению с указанны ми. Обычно в это врем я воздух 
прогревается до 15 °С. П оэтому оптимальными срокам и вы садки рассады 
раннеспелых сортов томатов на юге Европейской части СССР являю тся даты 
перехода температуры воздуха через 15 °С в сторону повыш ения; в боль
шинстве районов эти даты приходятся на вторую декаду мая, на севере 
Ростовской области, в предгорьях Краснодарского и Ставропольского 
краев  — на конец  второй — начало третьей декады  м ая. Наиболее ранняя 
вы садка рассады возможна в Астраханской области -  в конце первой де
кады  м ая. Посев семян томатов в откры ты й грунт целесообразно прово
дить на неделю — полторы раньше, чем вы садку рассады.

Вторая причина снижения оправдываемости прогнозов урожаев овощ ны х 
культур  — массовое распространение вредителей и болезней овощ ны х 
культур. Однако на данном этапе разработки методики прогнозирования 
этот показатель трудно учесть из-за недостаточности данных исходного
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Результаты производственных испытаний

культур

1983 г.
Л . «*д S*S Урожай, Ошибке

Область, край, АССР g g  | |  т/гж А р
X g  расч. факт. т/га %

Волгоградская обл. (1)

Астраханская обл. (7)

Ростовская обл. (11)

Краснодарский край (18)

Ставропольский край (23)

Кабардино-Балкарская А ССР  (24)

Северо-Осетинская АССР (25)

Волгоградская обл. (1)

А страханская обл. (7)

Ростовская обл. (11)

Краснодарский край (18)

Ставропольский край (23)

Кабардино-Балкарская А ССР (24)

Северо-Осетннская А ССР (25)

Заблаговременность

0,80 а 
2,3 17,6 19,1 1,5 7,8

1,9 19,4 21,5 2,1 9,8

1,9 14,4 13,8 0,6 4,3

1.0 10,8 11,5 0,7 6,1

1,0 11,6 10,4 1.2 11,5

1,5 12,8 12,7 0,1 0,8

1,9 10,7 8,8 1,9 21,6

0,67<г

1,9 17,5 19,1

Эаблаговременнс 

1,6 8,4

1,6 19,4 21,5 2,1 9,8

1,6 14,6 13,8 0,8 5,8

0,9 10,8 11,5 0,7 6,1
0,9 11,5 10,4 1,1 10,6
1,2 12,9 12,7 0,2 1,6

1,6 10,4 8,8 1,6 18,2

1985  г .
____  о.® ы б  У р о ж ай  О ш и б к а

Область, край, АССР | |  jjjg т/га А Р
5йо расч . ф а к т .  т / г а  %

Волгоградская обл. 
Астраханская обл.
Ростовская обл. 
Краснодарский край 

Ставропольский край 
Кабардино-Балкарская АССР 

Северо-Осетннская АССР

Волгоградская обл. 
Астраханская обл. 

Ростовская обл. 
Краснодарский край 
Ставропольский край 
Кабардино-Балкарская АССР 

Северо-Осетинская А ССР

0,80а

(1) 2,3 16,5

(7) 1,9 20,5

( И ) 1,9 15,5
(18) 1,0 12,1
(23) 1.0 11,7
(24) 1,5 13,6
(25) 1,9 11,8

0,67 о

(1) 1.9 16,3

(7) 1,6 20,5

(11) 1,6 15,7
(18) 0,9 11,6
(23) 0,9 12,3
(24) 1.2 13,6
(25) 1,6 12,4

Заблаговременность

18,8 2,3 12,2
21,2 1,0 4,6
13,0 2,5 19,2
11,1 1,0 9,0
И ,1 0,6 5,4
12,9 0,7 5,4
12,7 0,9 7,1

Заблагов ременность

18,8 2,5 13,3
21,5 1.0 4,6
13,0 2,7 20,8
11,1 0,5 4,5
И ,1 1,2 10,8
12,9 0,7 5,4
12,7 0,3 2,4
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Таблица 2

прогноза урожайности оэощаых

.о 1984 г. о

Опряады»в- и У рожвй, Ош ибка Опраадывв- р
о

смость | т/ra .4 Я омость §at

% А Р ф рйсч. факт. т/га % % А Р S£

3-4 месяца

92,2 ♦ + 5 20,2 19,3 0,9 4,7 95,3 + 5

90,2 - + 4 19,3 19,7 0,4 2,0 98,0 + + 5

95,7 ♦ + 5 14.6 14,7 0,1 0,7 99,3 + 5
93,9 + + 5 11,9 11,3 0,6 5,3 94,7 + + 5
88,5 - + 4 11.2 11,2 0,0 0,0 100 + > 5
99,2 ♦ + 5 13,3 14,2 0,9 6,3 93,7 + + 5
78,4 + + 3 11,6 12,4 0,8 6,5 93,5 -S- + 5

2-3  месяца

91,6 + + 5 20,1 19,3 0,8 4,1 95,9 + 5
90,2 - + 4 19,3 19,7 0,4 2,0 98,0 + + 5
94,2 ♦ + 5 14,5 14,7 0,2 1,4 98,6 + + 5
93,9 + + 5 И , 2 11,3 0,1 0,9 99,1 + + 5
89,4 - + 4 11,6 11,2 0,4 3,6 96,4 + * 5
98,4 + ч- 5 13,4 14,2 0,8 5,6 94,4 + 5
81,8 + + 4 11,9 12,4 0,5 4,0 96,0 + 5

о

с
«

Средняя о

Оправдыва ош ибка Оправ дывь-
6

е м о е » о
g А Р емость

1
а% А Р н т/га % % А Р

3-4  месяца 

87,8 ♦ + 4 1.6 8,2 91,8 + 5
95,4 ♦ 5 1,2 5,5 94,5 + + 5
80,8 + 4 1.1 8,1 91,9 + 5
91,0 + + 4 0,8 6,8 93,2 + + 5
94,6 + + 5 0,6 5,6 94,4 + + 5
Г4,6 + + 5 0,6 4,2 95,8 + + 5
92,9 + + 5 1,2 11,2 88,3 + 4
2 -3  месяца 

86,7 + 4 1,6 8,6 91.4 + + 5
95,4 + + 5 1,2 5,5 94,5 + + 5
79,2 + 3 1,2 9,3 90,7 + 4
95,5 + + 5 0,4 3,8 94,2 + + 5
89,2 + 4 0,9 8,3 91,7 + + 5
94,6 + 5 0,6 4,2 95,8 + + 5
97,6 + + 5 0,8 8,2 91,8 + + 5
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материала д л я  анализа, обобщ ения и обоснования вы водов.
И, наконец, третья причина -  производственные упущ ения организа

ционного характера: несвоевременность проведения агротехнических
мероприятий (сев, работы по уходу, у б о р к а ), небрежная сохранность и 
реализация хозяйством  овощ ной продукции.

Так к а к  проигводственно-агротехнические условия непрерывно изм еня
ются, непрерывно изменяется и ход тренда. В этой связи  один раз в один- 
два года необходимо уточнять коэффициенты  прогностических уравнений. 
Это повышает точность еж егодных расчетов на 5—7 %, а расчетов за д вух
летний период -  на 1 0 -1 5  %,
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К ОЦЕНКЕ УРОЖАЙНОСТИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦУ Е СЕВЕРНОМ 
КАЗАХСТАНЕ, ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ ПО ИНТЕНСИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Л. В. Лебедь

Казахский иаучно-исследовательский гидрометеорологический институт

В решении продовольственной программы немаловажная роль отводится 
Казахстану. На долю республики в настоящее время приходится каждая 
пятая тонна зерна, засыпаемого в государственные закрома. Притом почти 
85 % продовольственной пшеницы, которую заготавливают хозяйства, сос
тавляют наиболее ценные сильные и твердые сорта. Однако в последние го
ды в республике несколько сократилось производство зерна. За два послед
них года Казахстан недовыполнил план заготовок зерна на 1,6 млн. т. 
Основная причина, наряду со сложными погодными условиями, -  низкая 
культура земледелия /1/. При стабилизировавшихся посевных площадях 
повсеместное внедрение интенсивных технологий — единственный путь 
увеличения валового сбора зерна. Интенсивная технология предусматривает 
более полное использование биоклиматических» хозяйственных и других 
ресурсов. Она опирается,т  интенсивное использование чистых паров, раз
мещение на них более урожайных сортов и семян высоких посевных и уро
жайных кондиции, строгое выполнение всего комплекса агротехнически* 
мероприятий и системы мер защиты растений от вредителей, болезней и 
сорняков, дифференцированное применение минеральных и органических 
удобрений, повышение качества всех полевых работ /2-4/.

Особая роль отводится интенсивным технологиям возделывания яровой 
пшеницы, доля которой в хлебных заготовках республики составляет в 
последние годы свыше 70 %. Массовое внедрение в хозяйствах Казахстана 
интенсивных технологий возделывания зерновых и в первую очередь 
яровой пшеницы началось с 1985 г., когда эти площади составляли всего 
более 1 млн га. В 1988 г. они возросли до 5,4 млн га. Интенсивные техно
логии должны обеспечивать гарантированные прибавки зерна, в связи с чем 
представляет практический интерес сравнительной анализ урожайности яро
вой пшеницы, возделываемой по интенсивной технологии, и показателей 
общей ее урожайности. В качестве примера для анализа был выбран отдель
ный природный регион умеренно влажной зоны с черноземами обыкновен
ными (для районов Северо-Казахстанскон и Кокчетавской областей). По 

этому региону для каждого года трех лет (1985—1987 гг.) были сформулиро
ваны пространственные ряды средней районной урожайности яровой пшени
цы, в том числе возделываемой по интенсивной технологии.

Так, плановые показатели урожайности зерна яровой пшеницы для дан
ного региона должда составлять 21—22 ц/га (пшеницы по чистому пару) 
и 17-18 ц/га (пшеница ~ вторая культура после пара) /2/. Однако, как 
показали результаты анализа, приведенные в табл. 1, средняя по региону 
урожайность яровой пшеницы, возделываемой по интенсивной техноло
гии, изменялась за три года от 16 до 21 ц/га (по чистому пару) и от 13 
до 16 ц/га (пшеница — вторая культура после пара). Общая урожайность
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Статистические параметры пространственных’ рядов урожайности я розой пшеницы,
8 том числе возделываемой по интенсивной технологии, 

для умеренно влажней эсты Казахстана

1985 г 1986 г. 1967 г.
Параметр

У  У\ Уз У/БП J i /ЕП 3£/БП У У ,  У2 У/БП Ух/БПЪ/т. У У, У2 У/БП У,/БП Уф[\

Средняя 14,7 19,0 16,0 - 15,5 20,8 16,4 - 12,1 15,9 13,2 -

урожай

ность, ц/га

Среднее 2.21 3,04 2,44 * -  - - 2,13 2,53 1,86 ~ 2,55 2,61 2,26 -

квадрати

ческое от

клонение

Коэффнци-0,15 0,16 0,15 0.19 0.19 0,19 0,14 0,12 0,11 0,14 0,13 0,14 0,21 0,16 0,17 0,18 0,14 0,15

ент вариа-

ацни

Ош ибка 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03

коэффици

ента вариа

ции

Таблица J

П р и м е ч а н и е .  Здесь обозначено: У ~ общая урожайность; У 1 — урожайность яровой пшеницы, возделываемой по интенсивной 
технологии, пшеница по чистому пару; У\ — урожайность яровой пшеницы, возделываемой по интенсивной технологии, пшеница — 
вторая культура после пара; БП — баллы почвенного плодородия.



колебалась от 12 до 16 ц/га. Т аким  образом , только  в одном  J986 г.» кото- 
рый оказался наиболее обеспеченным влагой из трех рассматриваемы х 
лет, хозяйства приблизились к  плановы м показателям . При этом в отдель
ных районах, таких , к ак  Виш кульский, Тимирязевский, Булаевский Севе- 
ро*Казахстанской области, в 1986 г. урожайность достигла 2 3 -2 5  ц/га (по 
чистому пару) и 1 8 -1 9  ц/га (пшеница -  вторая культура после пара). Раз
ница в урожайности яровой пшеницы, возделы ваемой по интенсивной тех* 
нологии, по сравнению с общей урожайностью составляла но паровому 
предш ественнику в среднем 3 - 5  ц/га, в отдельных районах 6 - 8  ц/га, на 
полях со второй культурой после пара всего 0 - 2  ц/га. Наиболее засуш ли
вы м  из трех лет оказался 1987 г.; в этот год средняя по региону урожай
ность яровой пшеницы, возделы ваемой по интенсивной технологии, соста
вила всего 16 и 13 ц/га.

Наряду с этим внедрение интенсивных технологий, которы е предусмат
ривают максимально вы сокий уровень агротехники на всех уровнях  хо
зяйств, долж но повлечь за собой и определенное „вы равнивание” урожай
ности зерна по территории. В качестве показателя пространственной измен
чивости урожайности использовался коэффициент вариации (см . табл. 1). 
Т ак , коэффициенты  вариации средней районной урожайности яровой пше
ницы, возделы ваемой по интенсивной технологии, но сравнению с общей 
урожайностью на посевных площ адях снизились а 1986 г. от И  до II  % 
(по чистому пару) и до 12.% (пшеницы — вторая культура после п ара), а 
в 1987 г. от 21 до 16 и 17 % соответственно. Для сравнения в 1985 г. (нача
ло внедрения интенсивной технологии) показатель пространственной 
изменчивости урожайности на всех полях оставался почти на одном  уровне 
( 1 5 - 1 6 % ) .  '

Пространственная изменчивость урожайности яровой пшеницы зависит 
от ряда ф акторов , а именно: от уровня агротехники, агрометеорологичес
к их  условий и в первую очередь от пестроты полей осадков и различий 
естественного почвенного плодородия. В связи  с этим был проведен допол
нительный анализ пространственной изменчивости урожайности, получен
ной в расчете на 1 балл почвенного плодородия. Можно предположить, что 
с учетом показателя почвенного плодородия изменчивость рядов урожай
ности яровой пшеницы уменьшится. О днако это предположение п о д 
твердилось только в наиболее низкоурож айном  1987 г. Коэффициент вариа
ции для  всех трех уровней урожайности (общ ая урожайность, по чистому 
пару и пшеница -  вторая культура после пара) уменьш ился на 0 ,0 2 -0 ,0 3 . 
В 1985 и 1986 гг., наоборот, отмечалось повышение коэффициентов вариа
ции от 0,1 до 0,14, что, по мнению автора, можно объяснить повыш ением 
вклада плодородия почвы к ак  формирую щ его урожай ф актора в годы 
с более благоприятными агром етеорологическими условиями.

Важной задачей, выдвигаемой практикой производства, является раз
работка методов оценки и прогноза урожайностей яровой пшеницы, в том 
числе возделы ваемой по интенсивной технологии. Отличительными осо
бенностями этих методов является более дифференцированный учет агро
технического фона и ф орм ирования продуктивности  посевов, предусмат
риваемый интенсивными технологиями, реком ендованны м и для к онкрет
ной зоны. Одним из основных прогностических показателей продуктивнос
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ти посевов могут служить данные о величине надземной биомассы, полу
ченные в результате аэрофотометрнческих обследований сельскохозяйст
венных полей. Материалы оперативных аэрофотометрнческих обследова
ний выдаются в форме куммулятивных гистограмм значений надземной 
биомассы, полученной при замерах отдельных полей в пределах районов, 
областей, природных регионов.

В результате аэрофотометрнческих обследований, проведенных с 20 по 
26 июля 1985—Я987 гг., были получены куммулятивные гистограммы зна- 
ченнй надземной биомассы полей Северо-Казахстанской области, занятых 
яровыми зерновыми. При этом предполагалось, что надземная биомасса, на
копленная к дате обследования, является интегральным показателем агро
метеорологических условий вегетационного периода яровых зерновых. 
Агрометеорологические условия оцениваются по отношению к году-анало
гу, в качестве которого был выбран 1986 г. как наиболее урожайный и, 
следовательно, с наиболее близкими к оптимальным условиям произ
растания яровых зерновых. Предварительный расчет урожайности яровой 
пшеницы, в том числе возделываемой по интенсивной технологии, анало
гично /5/, проводится с использованием формулы общего вида

\/ _ уг
~~ Е *

где Уц — урожайность яровой пшеницы на полях с конкретным агротех
ническим фоном, ц/га; Уг — урожайность яровой пшеницы, полученная 
в год-аналог, ц/га; — значение надземной биомассы посевов, снятое с
куммулятивной гистограммы с учетом площадного участия культуры в 
общей площади посевов в текущем году, ц/га; Б& -  значение надземной 
биомассы посевов в год-аналог, ц/га.

Таблица 2
Результаты расчета урожайности яровой пшеницы, а том >шсло 

возделываемой по интенсивной технологии 
ш> данным аэрофотометрнческих обследований, 
проведенных в Северо-Казахстанской области

Год

Оценка агрометеоро

логических условий, 

%

Урожайность расчетная, ц/га

350 в С 670 °С

350 °С  6 7 0 °С  У Уг ^2 У Ух Уг

1985 86 90 13,1 18,7 14,4 13,7 19,5 15,1

1987 49 71 7,4 10,6 8,2 10,9 15,6 13,1

Год

Урожайность фактичес

кая, ц/га

350°

О и т б к з  расчета, % 

С 670 °С

У У\ Уг 9 Ух Уг У У\ Уг

1985 15,0 19,8 16,8 13 6 14 9 1 10

1987 12,1 16,2 13,6 39 34 39 10 4 11
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В табл.2 обобщены результаты расчетов урожайности яровой пшеницы, 
в том числе возделываемой по интенсивной технологии, в Северо-Казахс- 
танскон области за 1985 и 1987 гг. по данным аэрофометрнческих обсле
дований. Оценка агрометеорологических условий проводилась на даты 
накопления сумм эффективных температур воздуха выше 5 °С (от даты 
массовых всходов яровой пшеницы), равных 350 и 670 °С. Рассчитывались 
три уровня урожайности: общая урожайность (У), по паровому предшест
веннику (У]), и урожайность с полей, где пшеница -  вторая культура 
после пара (У2). В Севе ро-Каэахста некой области в период 1985—1987 гг. 
площадь полей с яровой пшеницей, высеянной по паровому предшествен
нику, составляла 23-24 %, а площадь полей, где пшеница -  вторая куль
тура после пара -  21—28 %. Ошибка расчета урожайности яровой пшени
цы, возделываемой по интенсивной-' технологии, за 1985 и 1987 гг. иа 
период накопления суммы температур воздуха 350 °С колеблется от 6 до 
39 %, на период накопления суммы температур воздуха 670 °С -  от I до
11 %. Усовершенствовать расчетную схему можно путем введения в нее 
блока экстремальных погодных условий.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ДОЛГОСРОЧНЫХ И СВЕРХДОЛГОСРОЧНЫХ 
ПРОГНОЗОВ ПРОДУКТИВНОСТИ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР НА 

ДАЛЬНЕМ ВОСТОК^

В. П. Краснянская

Дальневосточный научно-исследовательский гидрометеорологический институт

Одним из важнейш их видов агрометеорологической информации я в л я 
ются прогнозы урожайности сельскохозяйственны х культур , составляем ы е 
с различной заблаговременностью.

Проблеме нахождения количественных показателей, имеющих экологи 
ческое содержание и выражающих связь между важнейшими погодными 
характеристиками и продуктивностью  основных сельскохозяйственны х 
культур, посвящ ены многочисленные исследования. К наиболее изучен
ным культурам  можно отнести зерновые, картоф ель и подсолнечник.

Исследования по разработке прогностических моделей для овощ ны х 
культур  крайне ограничены. За исключением ранее разработанных авто
ром м етодик прогноза краевой и районной урожайности помидоров в При
м орском  крае количественные агрометеорологические показатели продук
тивности овощ ны х культур  для других районов Дальнего Востока от
сутствуют.

В связи с тем  что раньше в ЦСУ урожай овощ ны х обобщ ался недиффе
ренцированно по культурам , методы прогнозов п роективности  разраба
тывались нами в основном  для всех овощ ны х культур  в целом.

Был оценен вк л ад  температуры, дефицита влажности воздуха и осад
к о в  соответствую щ их периодов в формирование возмож ной продуктив
ности овощ ны х культур. При анализе влияния погодных условий на про
дуктивность посевов кром е основных метеорологических параметров 
использовались местные генетические типы погоды, выделенные М. Г. Фо
миным.

На основе значимости связей между предикторам и и предсказуем ы м и 
параметрами были выделены показатели для построения статистических 
моделей прогноза урожайности овощ ны х. При этом учитывались криволи- 
нейность связи продуктивности с метеорологическими показателям и и 
внутренняя взаим освязь между последними.

При отборе различных сочетаний предикторов основное внимание обра
щалось на оправдываемость прогнозов по расчетным схем ам  на независи
м ом  материале (1 9 8 3 -1 9 8 6  г г .) . Прогнозы оценивались с помощью отно
сительной ош ибки в соответствии с утвержденной инструкцией.

Принимая во внимание большую значимость прогнозов урожайности 
отдельных культур, нами была предпринята попы тка, наряду с прогно
зом  урожайности овощ ей в целом, разработать расчетные схемы прог
ноза продуктивности наиболее ценных овощ ны х культур , учитывая при 
этом существующие ряды урожайности последних.

А грометеорологические условия П риморского к р ая  вполне благоприят
ны для выращ ивания больш ого ассортимента овощ ны х культур . Среди
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них возделы ваю тся к ак  холодостойкие, так  и теплолюбивые растения. 
Н аряду с разработкой методов прогнозов? п р о д у к т®  костя овощ ей в це
лом  нам  удалось создать прогностические модели для расчета урожай
ности номидо.ров, капусты  и м оркови  — культур, ценных для пищевой 
промыш ленности н занимающих значительную часть площадей под овощ- 
нымн.

Корреляционный анализ показал, что урожайность выш еназванных куль
тур, к а к  и овощ ей в целом, определяется условиями тепло-н влагообеспе- 
ченности в отдельные месяцы вегетационного периода. Т ак , в  прогностичес
кие схемы  урожайности овощ ей в целом для П риморского к р ая  вош ли 
следующие предикторы : средняя температура воздуха в апреле, число 
дней с умеренно засуш ливы м  типом погоды в мае и количество осадков 
в июне. В одну из расчетных схем были включены декадны е данные тем
пературы воздуха в апреле (третья декада) и количества осадков в июне 
(вторая и третья д е к а д ы ) .

Разработанные модели дают возмож ность рассчитывать будущую про
дуктивность овощ ей за три месяца до уборки. О правдываемоеть прогнозов 
на независимом  материале составляет около  90 %.

Д ля расчета средней краевой урожайности помидоров предложено че
тыре схемы , в которы х использованы данные о температуре воздуха в мае, 
количества осадков в мае и июне» дефиците влажности воздуха в июне. На 
основе полученных схем  прогноз урож ая составлялся за два месяца до 
уборки.

В схемах прогноза урож ая капусты  использовались средние декадны е 
данные о температуре воздуха в апреле, июне и июле. Заблаговременность 
составления прогнозов — три и два месяца. Прогноз урож ая м оркови  с 
заблаговременностью  три и четыре месяца разработан на основе учета 
температуры воздуха в марте и количества осадков в июне. Учитывая то 
что посев м оркови , к а к  и некоторы х других овощ ны х культур, осущ еств
ляется под зим у, в одно нз прогностических уравнений вклю чены данные 
о средней температуре воздуха во второй декаде ноября и количестве осад
к о в  в третьей декаде октяб ря  предшествующего года и января текущ его. 
Заблаговременность прогноза 8 м есяцев, оправдываемость 92 %.

На Сахалине при исследовании влияния метеорологических условий 
в годы вы соких и низких урожаев овощей в целом было вы явлено, что в 
течение июня — августа в годы, благоприятные для ф орм ирования про
дуктивности, количество осадков по декадам  и месяцам было на 1 0 -2 0  м м  
больш е, средний дефицит влажности воздуха был ниже. Средняя темпера
тура воздуха, средняя максимальная и средняя минимальная температу
ры в годы вы соких урожаев в июле соответственно были равны 17,3, 19,6 
и 11,1 °С ; в годы  низких урожаев значения этих температур оказались в 
среднем на 0 ,7 -1 ,1  °С ниже. В годы, неблагоприятные для урож ая овощей 
в целом , количество дней с засуш ливы м и умеренно засуш ливы м типаш  
погоды в течение июня — августа по сравнению с (лагоприятными годами 
увеличилось на 11 дней.

Д авая количественную оценку влияния метеорологических условий на 
урожайность овощ ей, мы исходили из общ еизвестного теоретического 
положения, что продуктивность посевов определяется совокупностью



связей в системе почва — растение — атмосфера. Все уравнения регрессии, 
полученные на основе наиболее информативных предикторов, анализиро
вались на предмет возможности практического использования.

В рекомендованные схемы прогноза урожайности овощ ей в целом, к а 
пусты, свеклы  и м оркови  вош ли в качестве предсказателей средняя тем
пература воздуха, максималыбш и минимальная температура сумма осадков 
и дефицит влажности воздуха за отдельные месяцы и декады  вегетацион
ного периода. Заблаговременность прогнозов от одного до трех месяцев, 
оправдываемость 7 9 - 9 0  %.

Климатические условия во всех районах земледелия Камчатки вполне 
благоприятны для выращ ивания холодостойких овощ ны х культур. В J 
связи  с наличием значительных площадей, отведенных под капусту, доля 
этой культуры  в величине урожая овощ ны х в цел ом  весьма велика. Су
ществует очень тесная зависимость (коэффициент корреляции 0,91) между 
продуктивностью  овощ ны х в целом н капусты, что подтверждается дина
микой хода урожайности данных фитоценозов.

Распределение агрометеорологических показателей в наиболее и наи
менее благоприятные годы для фом ирования продуктивности посевов поз
волило вы явить различия в исследуемых параметрах. Так .высокие урожаи 
капусты  были получены при средних суммах осадков 20 мм во второй де
каде июля, 32 м м  в третьей декаде и 89 мм в августе. В годы низких уро
жаев средние сум м ы  осадков составили соответственно 12, 29 и 50 мм. В 
годы, благоприятные для форм ирования продуктивности капусты , средняя 
температура воздуха была выше и составила в третьей декаде июня 14,0 °С, 
в первой и второй декадах июля 15,3 и 14,7 °С соответственно, в первой 
декаде августа 15,0 °С.

В целях оценки совместного влияния метеорологических параметров 
по этапам форм ирования продуктивности на конечную урожайность о во 
щей использовался метод множественного корреляционного анализа.
По аналогии с другими регионами Дальнего Востока были разработаны 
статистические модели прогнозов, позволяющ ие рассчитать будущий уро
жай за один -  три месяца до уборки.

В Магаданской области в соответствии с условиями теплообеспеченности 
выращиваются малотребовательные к  теплу овощ ные культуры. Более 
2/3 всех площадей под овощ ными занимает капуста.

Наиболее значимые связи  продуктивности овощ ных культур со сред
ней температурой воздуха, максимальной, минимальной температурой 
и дефицитом влажности воздуха приходятся на июнь и июль. Это период 
сева, вы садки, приживаемости рассады у капусты и форм ирования веге
тативных и генеративных органов корнеплодов. Отмечается тесная зави
симость в июле и с числом дней с осадкам и 0,1 м м  и более. На основе 

выделенных показателей построены расчетные схемы  прогноза урожайности 
овощ ей в целом  и капусты  с заблаговременностью один-два месяца.

Заблаговременная оценка ожидаемого урож ая имеет неоценимое зна
чение при решении целого ряда практически важных проблем. Повышает
ся эффективность использования природных ресурсов в зависимости от 
особенностей каж дого года за счет более обоснованной структуры  посев
ных площадей и дифференцированной агротехники.
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Д ля создания соответствую щ их условий ф орм ирования будущ его уро
жая немаловажную роль играют метеорологические условия предш еству
ющих периодов, определяемы е динамикой атм осф ерны х процессов.

Х арактеристики крупномасш табны х процессов атмосферной ц и ркуля
ции являю тся ком плексны м и показателям и погодных условий вегетацион
ного периода.

В качестве предсказателей в разработанных нами м оделях  прогноза 
использовались индексы атмосферной циркуляции (меридиональной, 
зональной и общ ей) по А. Л . Кацу в северной и южной зонах второго 
синоптического района, индексы Е. Н. Блиновой в северном полуш арии, 
число дней с различными ф орм ам и циркуляции по классификации А. А. Тир
са -  Г. Я. Вангенгейма, О. К. И льинского, а такж е типы синоптических 
процессов, выделенные в ДВИИГМИ.

В результате всестороннего анализа выбраны наиболее информативные 
предсказатели н составлены схемы  прогноза, позволяю щ ие рассчитать 
ожидаемый урожай и валовой сбор с большой заблаговременностью  (до 
18 м есяцев). Разработанные прогностические схемы учитывают изменение 
культуры  земледелия в рассматриваемом регионе. Оперативные испытания- 
разработанных моделей прогнозирования урожайности овощ ны х культур 
в П рим орском , С ахалинском, Камчатском  и К олы м ском  управлениях по 
гидрометеорологии заканчиваются в 1989 г.

В процессе апробации из предлагаемого ком п лекса прогностических 
уравнений будут отобраны схемы с более вы сокой точностью расчетов для 
внедрения в практику  агрометеорологического обслуж ивания сельского 
хозяйства в целях повыш ения его эффективности.



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА РАЗЛОЖЕНИЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОЛЕЙ ПО ЕСТЕСТВЕННЫМ ОРТОГОНАЛЬНЫМ ФУНКЦИЯМ ДЛЯ 
СОСТАВЛЕНИЯ ПРОГНОЗА УРОЖАЙНОСТИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

В ЧИТИНСКОЙ ОБЛАСТИ

Л . И . С верлова, В . А . Матюхина

Хабаровский филиал Гидрометцентра СССР

Изучение колебаний урожайности в Читинской области и изменений 
характера циркуляции атмосферы над северным полуш арием позволило 
вы явить ряд закономерностей, которы е были положены в основу разрабо
танного метода прогноза урожайности зерновых культур. Генетические ос* 
новы хода циркуляционны х процессов летом над районами Европы, Сиби- 
рии Дальнего Востока закладываю тся в зимний период, предшествующий 
летнему /5 /.
. Еще Тейсеран де Б ор  в 1880 г. исходя иэ анализа карт среднего месяч
ного давления пришел в вы воду, что погода целых сезонов в Европе опре
деляется положением центров действия атмосферной циркуляции (Ц Д Л ). 
Позже в 1916 г. Б. П. М ультановский пришел к аналогичному выводу. 
Это же подтвердил Г. В. Свинухов /6 / для территории Восточной Сибири 
и Дальнего Востока. В северном полушарии существуют следующие ЦДА: 
1) полярный циклон (Северный полюс, А р кти ка ), 2) среднеазиатский 
циклон (Т аш кент), 3) азиатский антициклон (И р к у тск ), 4) летний дальне
восточный циклон (точка с координатами \ р ~ Л 1 °  с. ш. и X =  125 в. д .) , 
5 ) охотский антициклон (точка с координатами ^  =  55° с. ш. и Х ~  150°
в. д .) ,  6) алеутский циклон (П ётропавловск-К ам чатский), 7) северо-тихо- 
океанский антициклон (Г он олулу), 8 ) канадский антициклон (точка с к о 
ординатами \р — 66° с. ш. и А =  135° з. д .) .  9 ) северо-американский циклон 
(точка с координатам и 35° с. ш. и Х ~  110° з. д .) ,  10) гренландский 
антициклон (точка с координатами <р ~  1 2 °  с. ш. и X =  40° з. д .) ,  11) ис
ландский циклон (С ти кки схоульм ур), 12) азорский антициклон (Понта- 
Д ельгада).

Детальное изучение циркуляционны х процессов в зимний и летний 
периоды позволяет вы явить определенные зависимости, расчет которы х 
необходим при долгосрочном прогнозировании погодных условий и их 
влияния на формирование урожайности сельскохозяйственных культур 
/1 - 3 / .

Нами рассмотрена статистическая связь аномалий температуры возду
ха и давления (по приземным картам ) в центрах действия атмосферной 
циркуляции в марте, апреле и мае с урожайностью зерновы х культур в 
Читинской области.

В Читинской области наиболее значимыми с точки зрения влияния на 
погодные условия и урожайность зерновы х оказались первый (8 0 -5 0 °  
с. ш. и 80 з. д . - 0 ° )  и второй (8 0 -5 0 °  с. ш. и 1 6 0 -120° з. д .) синопти
ческие районы. В первый район входят гренландский м аксим ум  (анти
циклон) и исландский м инимум (ц и клон ), во второй район -  алеутский 
минимум (циклон) и канадский м аксим ум  (антициклон).
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В этик синоптических районах было выбрано по 20 точек с ш агом  по дол
готе 20°, по широте 10°. Д ля каждой точки последовательно с приземных 
карт за период 1 9 6 0 -1 9 8 4  гг. выбирались аномалии температуры во ’щуха 
и давления за март, апрель и май. Далее производились разлож ения инди
видуального поля всей совокупности полей по некоторы м  ф ункциям  .^ ( А )  
(л == 1, 2,...) с коэффициентами B tft), изменяю щ имися от одного поля к  
другом у с течением времени, т. е. от года к году.

Ф ункция Х п ( Х )  выражается через соотношение

F ( t  ,х )  =  Щ { 1 ) Х п{Х ) , . . (1 )

Ф ункция Х п ( Х )  определяется по данным совокупности полей (М ещерс
кая , Клю квин, 1968), свойства и особенности которы х  характеризую т 
индивидуальные черты иском ы х функций. П оэтому ф у н к ц и и Х п ( Х }  на
зывают собственными ф ункциям и данной совокупности полей или естест
венными составляющ ими.

Собственный вектор есть совокупность п  чисел. Они являю тся естест
венными составляю щ ими, с помощью которы х можно представить разло
жение в ряд аномалий давления Р ( Х )  и температуры Т ( Х )  в виде

Р ( Х )  = В 0 + В 1Х х ( Х ) +  ... + В пХ п( Х 1  (2 )

где Х п ( Х )  -  естественные с о с т а в л я ю щ и е ,^  ~~ коэффициенты  разложении. 
Первый член разложения В $  — среднее значение поля аномалии давления 
или температуры, рассчитанное по 20 точкам  выбранной сетки. К оэф фи
циенты при последующих членах разлож ения находятся по ф орм уле

20
W / ЛГ„а , (3)

п=1

где /' — индекс, соответствующий данному году.
П ервые коэффициенты разложения описывают крупномасш табны е про

цессы. С помощью этих коэффициентов можно представить каж дое поле в 
исходном районе в / точках. Остальные члены разлож ения, описывающие 
особенности меньшего масштаба, могут быть опущ ены.

Д ля разработки методов прогнозов средней областной урожайности 
зерновы х культур между коэффициентам и разложения полей аномалий 
давления и температуры воздуха по естественным ортогональны м  ф у н к 
циям (девять рядов по 24 года в каж дом ) отдельно за каж ды й месяц 
и отклонениям и от средней урожайности за 1961 — 1984 гг. устанавлива
лась множественная корреляционная связь (табл. I ) .  В качестве предик
торов использовались первые 9 коэф ф ициентов разлож ения полей ано
малий температуры воздуха и давления за март, апрель, май, июнь за пе
риод с 1960 по 1984 гг. В случае если коэффициенты корреляции о к азы 
вались выш е 0,70, составлялись уравнения вида

У  =  К х ( Х  1 - X J  + К ъ ( Х 2 ~ Х г ) +... + К п ( Х п - % „ ) + У . +  ДУ/,. (4)
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Таблица 1

Уравнение для прогноза урожайности сельскохозяйственных культур 
в Читинской области с использованием коэффициентов разложения 

метеорологических полей по естественным ортогональным функциям

Номер Коэффнци- X  о Ошибка S/а Обеспечен-
Уравнение у равно- сит корреля- уравнения кость, %

ння цни S

у =  -  0 ,9 9 .x  j  -  0 ,0 7 х 2 -  0 , 0 9 * 3  +  9 ,2 8  +  A У к  

* j  - АР (IV ) - 10 коэф . ( I I  район)

Хг -  АР (ГН) - 2 коэф . ( I I  район) 

х3 -  ДР ( II I)  - 3 коэф . ( I I  район) 

у = -1,0*1 -  0,43*2 -  0,11хз + 9,28 + Д У^

XI - АР (IV ) - 10 коэф . ( II район)

*2 -  АТ (111) - 4 коэф . ( I район)

- ДР ( II I)  — 3 коэф . (II район)

у =  -0 ,18х ! + 0 ,4Зх2 - 0 ,21х3 + 7,38 + ДУй 

х ! -  AT ( II I)  -  2 коэф . (I район)

*2 - &Т (III)  - 6 коэф . (I район) 

х 3 — АР (IV ) - 6 коэф . (1 район)

Пшеница

(1) 0,82 1,61 1,39 0,58

(2) 0,90 1,61 1,08 0,45

78

86

Овес

(3) 0,74 1,21 1,25 0,69 74



Зерновые культуры

у = - 0,88*1 -  0,19*2 -  0,12*з + 7,83 + АУц 
X i -  АР (НО -  Ю  коэф . ( I I  район) 

х 2 - А Т  ( I I I)  -  2 к оэф . ( I район) 

х3 — АР (IV ) -  4 к оэф . (И  район) 

у  = -0,15^1 + 0,19X2 -  0,2Охэ -  0,09X4 + 7,83 + Д 
х ,  -  Д Г  (И 0  - 2 к оэф . ( I  район)

Х2 -  ДР(ГУ) -  5 коэф . (I район) 

хэ  -  АР (IV ) -  6 коэф . (I район)

П р и м е ч а й  и>я. I. Поправка к  урожайности на использование интенсивной технологии возделывания зерновых ДУ^ учитывается 
начиная с 1987 г. Поправка ДУц а 1987 г. составила для зерновых кул&тур 3,1 ц/га, для пшеницы 6,9 ц/га. 2. Эта поправка должна уточ
няться ежегодно в течение 10 лет (с 1987 по 1997 г.) путем ее осреднения за see предыдущие годы начиная с 1987 г.

(4) 0,90 1,13 0,76 U,45 У 7

(5) 0,79 1,13 1,05 0,62 78



Здесь У  ~  урожайность сельскохозяйственных культур на текущ ий год, 
ц /га; К г, К г , К г, К п ~  коэффициенты регрессии уравнения; Х у ,  X i , 
Х $ , Х п  -  коэффициенты разложения полей аномалий температуры или 
давления по ЕОФ; X  — средние многолетние коэффициенты разложения по
лей по ЕОФ; У  — средняя м ноголетняя урожайность, ц /га; А У %  -  поправ
к а  к  урожайности на использование интенсивной технологии возделы вания 
зерновых.

Расчет коэффициентов разложения метеорологических полей по естест
венным ортогональным составляю щ им осущ ествлялся с применением ЭВМ 
по форм уле

п — 20
^ * 2 ^  ДД7]Лц , (5)

где / -  номер собственного вектора и коэффициента разлож ения,/ -  номер 
точки поля.

Расчет осущ ествлялся в следующем порядке: 1) выписызались значения 
ДР  и Д Т  по соответствую щ им секторам ; 2) вычислялись отклонения А Т  
и А Р  текущ его года от средних многолетних значений А Р  и Д Г; 3) рассчи
тывались коэффициенты разложения к ак  сумма произведений А А Т  или 
А А Р  на соответствующий вектор  в каж дой точке /.

В ф орм улу (4 ) введена поправка к  урожайности на использование 
интенсивной технологии. Под интенсивной технологией понимается исполь
зование вы сокоурож айны х сортов и вы сококачественны х семян при севе, 
размещение культур  по лучш им предш ественникам, внедрение научно 
обоснованных севооборотов, осуществление мероприятий по накоплению 
и рациональному использованию влаги, оптимизация питания растений, 
вклю чая дробное внесение удобрений в течение вегетации на основе опера
тивной диагностики, применение комплексной защиты растений от сор-

Таблица 2
Оправдываемое» прогноза урожайности сельскохозяйственных культур 

в Читинской области с использованием коэффициентов разложения 
метеорологических полей по естественным ортогональным функциям

Год Номер урна- Уф Упр Упр ~  ̂ Опраадываемость
нення у  * прогноза, %

Пшеница
1985 (1) 10,6 10,6 2,0 98,0
1986 13,6 11,8 13,0 87,0
19S5 (2) 10,8 9,7 10,2 89,8
1986 13,6 11,0 19,0 81,0

Овес
1985 (3) 9,5 7,8 18,0 82,0
1986 10,3 9,8 5,0 95,0

Зерновые культуры
1985 (4) 9,4 7,7 18 92,0
1986 11 9,2 16 84,0
1985 (5) 9,4 9,8 4,0 96,0
1986 11 9,2 16,4 83,0
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н як о в , болезней н вредителей, использование регуляторов роста, своевре
менное проведение уборочных работ, внедрение коллективного  подряда 
и др.

Перед составлением прогноза необходимо уточнить в агропром е площ а
ди, на которы х применяется интенсивная технология, а затем  ввести в ф о р 
м улу (4 ) поправку (в ц /га) к  урожайности, ожидаемой в текущ ем  году в 
зависимости от прибавки урож ая на I ц/га в результате использования 
интенсивной технологии.

П роверка оправдывав мости данного метода производилась на незави
сим ом  материале 1985 и 1986 гг. (табл. 2 ) .  Из табл. 2 следует, что оправ- 
ды ваемость прогнозов составляет 8 1 -9 8  %. Это свидетельствует о целе
сообразности использования для прогноза средней областной урожайности 
зерновы х культур  в Читинской области в качестве предикторов к оэф ф и 
циентов разлож ения полей аномалий давления Д Р н  температуры воздуха 
А Т  в вы деленны х секторах по естественным ортогональным ф ункциям .
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О ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗА УРОЖАЙНОСТИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
БОЛЬШОЙ ЗАБЛАГОВРЕМЕННОСТИ В КАЗАХСТАНЕ

Г .  И . Чичасов
Казахский научно-исследовательский гидрометеорологический институт

Для целей перспективного планирования сельскохозяйственны х м еро
приятий важное значение м огут иметь прогнозы  урожайности яровой пш е
ницы на пятилетие, с детализацией по годам. Надежные прогнозы  с такой 
большой заблаговременностью позволили бы скорректировать структуру 
посевных площадей, перераспределить рабочую силу и технику.

П роизводство яровой пшеницы в Казахстане существенно зависит от 
погодных условий вегетационного периода /1 , 3 ,5 / .  В северных и западных 
районах Казахстана в & игоприятны егоды урожаи м огут достигать 1 5 -1 8  
ц/га. Сильные засухи снижают урожай пшеницы до 3 - 5  ц/га (а иногда и 
ниже) при средней урожайности 7 - 9  ц/га. Такие обстоятельства создают 
необходимые предпосы лки для исследования условий ф орм ирования уро
жая яровой пшеницы и его прогнозирования. Этому способствует и тот 
ф акт, что 70-е годы и начало 80-х годов отличались повыш енной повто
ряемостью засуш ливых и переувлажненных периодов в различных стра
нах мира /6 , 10/. Эта тенденция проявилась и в Казахстане в 1981-1985  гг., 
когда урожайность яровой пшеницы была значительно ниже средней м ного
летней.

Существенным м оментом  в разработке статистических м етодов прог
нозирования урожайности является определение ее временного тренда, 
обусловленного агротехническими мероприятиями. В исследованиях, 
посвящ енных этим вопросам , обычно предполагают, что до 1930 г. агро
техника возделы вания яровой пшеницы практически не менялась. Влияние 
на урожайность культуры земледелия начинает заметно прослеживаться 
только с середины 40-х годов. Хотя ежегодный прирост урожайности 
осущ ествлялся неравномерно, его в первом приближении можно аппрок
симировать линейной зависимостью. В последующих расчетах использова
лись не сами значения урожайности яровой пшеницы, а их отклонения от 
тренда, выраженные в процентах. Это позволило в какой-то м ере.устра
нить влияние нестационарности исследуемого ряда,

Как показали исследования, снижение урожайности в Казахстане в по
давляю щ ем большинстве случаев обусловливается засуш ливы м и явлени
ям и. Агротехнические мероприятия, выбранные в соответствии с ожидае
мой погодой, могут значительно уменьшить снижение урож ая в неблаго- 
приятные годы  и тем  самы м  "придать еж егодным урож аям  большую устойчи
вость. Однако следует отметить, что применение даже самы х передовы х агро
технических приемов возделы вания яровой пшеницы не может полностью 
нейтрализовать воздействие неблагоприятных погодных условии, поэтому 
урожайность в такие годы все-таки ощ утимо понижается. Подтверждением 
этом у служит и то, что изменчивость урожайности яровой пшеницы после 
40-х годов по сравнению с более ранним периодом увеличилась /3 /.
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Для прогноза урожайности яровой пшеницы в качестве основных пре- 
дикторов использовалась повторяемость числа дней с типами атмосфер
ной циркуляции W,C, Е по Г. Я. Ван ген гей му. Как известно, эта типиза
ция отражает основные характеристики крупномасштабных атмосферных 
процессов, происходящих в атлантико-евронейском секторе и над Запад
ной Сибирью. Она тесно связана с такими кпишто- и погодообразующими 
факторами, как океаническая циркуляция, термический и ледовый режим 
морей и океанов, облачность и др. Кроме того, наличие каталога однород
ных данных по этой типизации более чем за 90-летний период дает широкие 
возможности для статистических разработок долгосрочных прогнозов по
годы.

Для определения взаимосвязи между урожайностью яровой пшеницы и 
показателями атмосферной циркуляции рассчитывались коэффициенты 
корреляции W, С, Е (по Вангенгейму) за 67 предшествующих месяцев. 
Взятый интервал дает возможность проследить влияние не только сверх- 
двухлетней цикличности в ходе атмосферных процессов, но также учесть 
влияние предикторов с гораздо большей заблаговременностью. Корреля* 
ционному анализу были подвергнуты 97-летние ряды за период 5981 —1987 
гг. Оказалось, что использование в статистических схемах прогноза предик
торов с заблаговременностью более двух лет малоэффективно, так как 
значительная часть коэффициентов корреляции между значениями урожай
ности и характеристиками циркуляции с большой заблаговременностью или 
равнялись нулю, или лишь незначительно отличались от него. Иными сло
вами, нами не обнаружены достаточно надежные связи, которые можно 
было бы включить в разрабатываемую схему прогноза. Само собой разу
меется, что данное утверждение относится только к той форме зависимос
ти, о которой упоминалось выше, т. е. к линейной корреляционной зависи
мости, и вовсе не отрицает наличие между урожайностью н типом цирку
ляции друг* х ,более сложных, форм связей.

Предположим, что анализируемые временные ряды некоррелированы 
или слабо коррелированы только вследствие того, что компоненты низкой 
и высокой частот имеют противоположные знаки связи. Для проверки этой 
гипотезы применим метод взаимного спектрального анализа, являющийся 
рабочим аппаратом исследования линейных динамических систем. Согласно 
/2/, автокорреляционная функция случайной переменной определялась 
по формуле

1 п-т
РОО 2 s\r ^ i^ i+т » т =  0,1,..., я ,  (1)

о (N-т) i=i

где Xj — значение отклонений переменной с номером г — величина сдви
га, N  — число членов временного ряда, о2 -  дисперсия переменной.

Для получения несмещенных оценок расчеты выполнялись без фильт
рации исходных данных. Согласно рекомендациям ВМО, оптимальными 
являются коррелограммы со сдвигом не более чем на треть длины ряда, 
что в нашем случае составляет 32 года. Однако здесь этот интервал был 
увеличен еще на 18 лет, т. е. почти до половины длительности каждой сово
купности.
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Рис. 1. Автокорреляционные функции р 
(г) годового числа дней с разными типами 
атмосферной циркуляции (а) и урожай
ности яровой пшеницы (б) в Казахстане.

На рис. 1 а  приведены  автокорреляционны е ф ункц и и  го д о во го  числа 
дней с разны м и типам и атмосферной ц и ркул яц и и  (п о  В а н ге н ге й м у ). На 
коррелограм м е числа дней с ш и р отны м  типом  атм осф ерных процессов 
(W ) довольно отчетливо проявляю тся 4 , 6, 7-летние ц и кл ы , а с типом  С —  
колебания длительностью  2, 13 н 23 года. А м плитуда колебаний продол
жительностью  9 ~  1J лет невелика, лиш ь нем ного превыш ает общ ий у р о 
вень „ш у м а ” , что необходим о учиты вать при дальнейш их расчетах. М ак
сим ум  плотности вероятности го д о во го  числа дней с атмосферной ц и р к у 
ляцией типа Е приход ится  на 2 ,6 ,  1 1, 12 и 16-летние колебания.

А вто кор рел яц ио нн ая  ф ун кц и я  урож айности  яровой  пш еницы  в Казахс
тане приведена на рис. 1 б .  Прежде всего следует отм етить, что квазидйух- 
летняя цикличность, имею щ ая планетарный характер и поэтом у наиболее 
часто встречающ аяся в  природе, на коррелограм м е почти не выделяется 
над об щ и м  уро вн ем  „ш у м а ” . Эта странная на первы й взгл яд  ситуация в /5 /  
объясняется тем , что в географ ических процессах квазидвухл етняя  ц и к 
личность, к а к  правило, более четко прослеживается в  холодное полугодие.

66



В ф орм ировании же урож айности  яровой пш еницы  основная роль, к а к  
известно, принадлежит по го д н ы м  усл о в и я м  теплого периода.

К а к  видно из рис. 1 б ,  м а к с и м у м  плотности  вероятности  приход ится  
на 6, 1 0 -1 3  и 16 -18 -летние колебания. Ц и к л ы  длительностью  6, 1 0 -1 3  и 
22 года по п р о и схо ж д е н и е  обы чно относят к  солнечны м, причем первы й 
часто рассматривается к а к  результат проявления д в у х  последних и в осо
бенности 11-летнего. М аксим альная ам плитуда наблюдается у  16— 18-лет
н и х  колебаний, ко то р ы е  по  продолж ительности лежат м еж ду солнечны м  
( 9 - 1 3  лет) и вулка ни чески м  (19  лет) циклам и. П ричины  образования 
этого  цикла не ясны . Скорее всего здесь имеет место совместное влияние 
целого ряда ф акторов, в то м  числе и автоколебаний а системе атм о сф е ра - 
океан -  полярны е льдь',. В области частот от 25 до 50 лет, относим ой  к  

б р и к н е р о в с к о м у  диапазону, наиболее четко прослеж иваю тся ц и к л ы  дли
тельностью 33, 38, 4 1 -4 5  и 49  лет. Последние циклические колебания у р о 
ж айности яровой пш еницы , к а к  видно из кор ре л о гр ам м ы , им ею т неболь
ш ую  ам плитуду и вследствие этого  малонадежны. Здесь мы  встречаемся 
с трансф ормацией длительности ц и к л о в , вы раж аю щ ейся в разложении 
о сн ов ны х колебаний на ансамбли обертонов, чаше всего о к та в н ы х . О тм е
ти м , что больш ое число ц и к л о в  и обертонов, а такж е неполная ясность 
механизма и х  ф орм ирования затрудняет анализ генезиса ц и кл ов  и  соз
дает зачастую непреодолим ые труд ности  в и х  ф изической интерпретации.

В м ноголетнем  ходе урож айности  яровой пш еницы  и характеристик 
атмосферной ц и р кул я ц и и  отмечаю тся колебания и о д и на ковой  продол
жительности, кото ры е , по -ви д и м ом у, вы званы  одними и тем и же причина
м и. Это позволяет ожидать возникновение  статистически значим ы х п и к о в  
в ходе в заи м ны х спектральны х ф у н к ц и й . Спектральная плотность оцени
валась по автокорреляционной  ф ункц и и

г тп ъКт
5 К =  Цтп {  /0 ( 0 )  * 2  2  Р ( т ) \ г  c o s - — } ,  (2 )

т=1 Тп

Л* = 0Л,...,гп>

/ = 2 7 ~ ( Л г) - '  • (3)^ 'п

Здесь X ~  весовая ф у н к ц и я , прим еняю щ аяся для сглаж ивания р (г ) ,  / ~  
циклическая частота в точке с ном ером  К ,А т - -  интервал ди скр етно сти , 
равный о д но м у году.

К осп ектр  * .  являю щ ийся мерой вклада колебаний  различны х 
частот в об щ ую  взаим ную  кор ре л я ц и ю  д в у х  врем енны х рядов с нул евы м  
запаздыванием, определялся, к а к  и в /2 / ,  по  вы раж ению

^ ' 2 ) = - Ч Л 1 Л + 2  ( р ™  , p ( ^ )Xcos! £ i _ \  (4)
тп 1 т - 1  г п I

Из определения косп ектра  видно, что о н  характеризует тол ько  си н х 
ронны е зависим ости.
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К вадратурны й спе ктр  , отражаю щ ий в кл а д  различны х га р м о н и к  
в сум м а рную  корреляцию  д в у х  рядов, к о гд а  j -арм оники первого  ряда сдви
н уты  относительно в то р о го  на четверть периода Т 7. находился по ф орм уле

4 2Л) =  ~ Г  {  s ’  \< Р ? ' ,2) -  Р ? л ) )  Sin . (5 )
'п I х= 1 'п J

Анализ результатов наш их расчетов показал, что значения к о с п е к тр о в  
почти повсеместно превы ш аю т величины  к в а д р а тур н ы х  спе ктров . И те, 
и другие указы ваю т на то , что больш ая доля ковариац ии  сосредоточена 
на н и з к и х  частотах, т. е. основной вкла д  во  взаим освязь м еж ду характе
ри сти кам и  кр уп но м асш та б ны х ц и р к у л я ц и о н н ы х  процессов и урож айностью  
яровой пш еницы  в Казахстане вносят длиннопериодны е колебания.

Для решения поставленны х задач целесообразно использовать не сами 
О 2) (2 1)

з н а ч е н и я .^ ’ и , а и х  производны е величины  —  коэф ф ициент
когерентности

(6)

(2 1)

_  О)

П ервы й характеризует тесноту связи д в ум е рно го  норм ального  случай
ного  процесса ка различных часгош ы хдиапазонах, при  этом  чем ниже у р о 
вень „ш у м а ”  в системе, тем больше коэф ф ициент когер ен тн ости , и наобо
рот. В торой показы вает величину угл а  запаздывания од но го  ряда о тн о си 
тельно д р у го го  на различных частотах: при у?к  =  0 °  м еж ду д в у м я  рядами 
наблюдается прям ая связь, а при ~  180 ~  обратная.

К ак видно из рис. 2 , средняя республиканская урож айность яровой  
пш еницы  в Казахстане корре ли р ует с типам и атмосф ерной ц и ркул яц и и  
в основном  то л ько  в области низкочастотны х колебаний. Т ак , наприм ер, 
урож айность статистически связана с ш и р о тн ы м  ти пом  ц и р кул я ц и и  (W ) 
на ф л уктуа ц и я х  18, 7, 5, 3 и  2 года. Граф ик спектра фаз показы вает, что 

из данны х связей тол ько  вторая обратная, а остальные прям ы е. Наиболее 
тесные связи м еж ду урож айностью  и атм осф ерной ц и ркул яц и е й  типа С наблю 

даются на ц и кл и ч е ски х  частотах 0 ,04 , 0 ,10 , 0 ,15 , 0 ,19 , 0 ,23 , 0 ,26 , 0 ,33 , 0 ,36,
0 ,3 9 , 0 ,40, 0 ,44 , 0 ,49, кото ры е  соответствую т периодам  25, И ,  5 —  2 года. 
Статистически значимые коэф ф ициенты  когер ен тн ости  м еж ду урож айностью  
и меридиональной ф орм ой ц и р к у л я ц и и  типа Е отм ечаю тся при кол еб аниях 
18, 7 и 5 —  2 года. Следует отм етить, что ф азовые диаграм м ы  ф орм  ц и р к у л я 
ции С и Е, за исклю чением  начального участка , им ею т почти п р о ти во п о л о ж 
ны й ход . Это позволяет сделать в ы в о д , что рассматриваемые колебания 
происходят в противоф азах.

Согласно /2 / ,  доверительная граница когер ен тн ости  0 п р и  уровне  вероят
ности Р  определялась по ф орм уле

P = y / \ - P  liV l) , (8)

,.,0-2) ,а ^ге<2Л)Т2
п а _  Ю г Т + №
к с'п) л т г

и ф азовый спектр

S ? ' l)-arctg-—^
к
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Рис. 2. Спектры когерентности н фаз между урожайностью яровой пшеницы 
в Казахстане и типами атмосферной циркуляции.

£■— частота колебаний, Т —  период колебаний (годы).

где v  — число степеней свободы , равное

г - М .  (9)

К ак видно из этих ф орм ул, надежность коэф ф ициента когерентности 
повышается при увеличении отнош ения числа наблюдений к  величине за
паздывания. п р и  оценке параметров генеральной сово куп н о сти  по ре
зультатам в ы б о рочн ы х наблюдений нами приним ался 5 %-ный уровень 
значимости. В схем у расчета средней республиканской урож айности яро
вой  пш еницы  вклю чались лиш ь те коэф ф ициенты  когерентности , кото ры е  
бы ли равны  или превыш али свои критические значения при принятом  
пороге доверительной вероятности и числе степеней свободы .

Стационарные временные ряды  —  характеристики  крупном асш таб ны х 
атм осф ерны х процессов и средняя республиканская урож айность яровой 
пш еницы  связаны  м еж ду собой уравнением
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U (t)  — a *  b x ( t j  + e ft) , (10)

где а  и b  — параметры с о в о куп н о сти , не зависящ ие о т  времени и  опреде
ляю щ ие регрессионные соотнош ения е ( t )  — случайная ком понента . Дан
ная модель рассчитана на учет не всех в о з м о ж н ы х  врем енны х сдвигов, а 
то л ько  тех, ко то р ы е  кр а тн ы  0 или  180°, поэтом у величины  х  ( t )  и  U f t )  
долж ны  обязательно быть либо в фазе ( £ > 0 ) ,  либо в противоф азе ( Ь < 0 ) .

П рогноз  средней ре спуб л иканской  урож айности  я р овой  пш еницы  в 
Казахстане составляется в конце августа —  начале сентября на ка ж д ы й  
го д  пятнлетнего периода. При этом  предполагается,что стр уктур а  посев
н ы х  площ адей в течение врем ени остается неизменной. Самая м иним альная 
заблаговременность прогноза -  один го д , т. е. пр о гн о з  урож айности  на 
будущ ий го д  составляется в конце лета —  начале осени те кущ е го . Пред
сказания по мере поступления новой инф ормации ка ж д ы й  го д  уточняю тся. 
Т а к , например, пр огноз на последний го д  пя ти л етки  будет уточняться 
пять раз. А в то р ски е  п р огно зы  урож айности  яровой пш еницы  начали состав
ляться по  разработанной м етодике с 1984 г . и имели вполне удо вл е твор и 
тельную  оправдываемость (82, 86 и 71 %  соответственно), что дает основа
ние считать ее м етодически обоснованной и пр огностически  значимой.

И спользуем ы й нами спектральны й м етод имеет целы й ряд преим ущ еств 
над обы чной линейной множественной регрессией, особенно для тех рядов, 
в  к о т о р ы х  с изменением частоты сущ ественно меняется отнош ение м еж ду 
сигналом  и ш у м о м . Немаловажное значение имеет такж е то, что спектраль
ные модели м о гу т  успеш но прим еняться и для анализа рядов с сильной 
нестационарностью. Кроме того ,прим енение  различных численны х ф ильтров 
позволяет осущ ествлять к о р р е к ти р о в к у  влияния инструм ентальны х час
то тн ы х  характеристик, что в кон ечн ом  счете повы ш ает качество пред
сказаний.

О пы т применения спектральной модели для прогноза средней республи
к а н ско й  урож айности  яровой пш еницы  в Казахстане на пятилетие с дета
лизацией по годам  уж е начат и дал обнадеживающ ие результаты. Реальные 
в озм ож ности  усоверш енствования м етодики  м о ж но  видеть в дифферен
циации прогно сти че ских  указаний го довой  заблаговременности по адм и
нистративны м  областям  Казахстана. Все дальнейшие уточнения б уд ут  
предм етом  сам остоятельны х исследований.
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НОВЫЙ МЕТОД А ГЮ  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ПРОГНОЗА 
КАЧЕСТВА ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

М. А. Строганова

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной метеорологии

Повы ш ение качества сельскохозяйственной п р о д у к ц и и  является одной 
из важ нейш их задач сельскохозяйственного  производства. В кл ад  агром ете
орологической  н а у к и  в  решение этой задачи состоит в разработке м етодов 
прогноза качества хозяйственно ценной части уро ж ая  сельскохозяйствен
н ы х  к у л ь т у р  и внедрении и х  в п р а к т и к у  агром етеорологического  об сл уж и 
вания сельского  хозяйства.

М етод прогноза качества зерна яровой  пш еницы , основанны й на оценке 
с пом ощ ью  динам ической модели агром етеорологических усл ови й  ф орм и
рования качества, разработан впервы е к а к  динам ико-статистический /1 /,  
предполагаю щ ий использование тренда. Расчеты показали, что о ткл о н е 
ния тренда от ф актических показателей качества часто превыш ает 1 %  (по  
б е л к у ) . П о это м у представляет интерес исследовать возм ож ность прогноза 
качества зерна, основываясь то л ько  на-расчетах по модели дл я  условий 
к о н к р е тн о го  года.

. - Теоретическая основа метода.

Теоретической основой метода является динам ическая модель ф орм и
рования качества урож ая зерновы х к у л ь ту р , разработанная на основе 
представленной ранее модели /2 , 3 /. Модель использована дл я  расчета 
содержания азота в отдельны х органах (листьях-, стеблях, к о р н я х  и  к о л о 
се) и сухой  массы органов на м ом ент ц ветен и я . Содержание белка, к л е й к о 
вины  н  крахм ала в зерне и  сухая масса зерна оцениваю тся в период ф орм и
рования и налива зерна.

С корость синтеза с т р у к т у р н о го  белка в зерне описы вается уравнением

ПРИ *о * * *  < r un »
О )

О ПРИ ’

где N pf  -  содержание с тр у к ту р н о го  белка, г  М *м "  3 ; — удельная
скорость синтеза белка при оптим альной для роста зерна температуре, 
с у т -1 ; (2iog ~  тем пературны й коэф ф ициент роста, безразм ерны й; / „  ~  
м ом ент начала экспоненциального роста зерна; — м ом ент начала л и 
нейного  роста зерна; /  —  м ом ент в о ско в о й  спелости.

С корость  синтеза с т р у к т у р н ы х  угл ево дов  описывается аналогичны м  
уравнением
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K'c C * Q , n  при ,

(2 )

где C f  -  содержание с т р у к т у р н ы х  угл ево дов  в  зерне, г  С* м - 3 ; K g  -  
удельная скор ость  синтеза с т р у к т у р н ы х  угл ево д ов , с у т - 1 .

В натальны й период роста зерна скор ость  синтеза, к а к  правило, не л им и 
тирована субстратам и. П о это м у  в  ура вн ен и ях  (1 )  и  (2 )  субстратная ре гул я
ция не предусм отрена. В период л ин ей н ого  роста зерна обеспеченность 
субстратам и сущ ественно влияет на скор ость  синтеза запасов. Это обстоя
тельство учиты вается в  м одели в  пом ощ ью  параметре эндогенной р е гул я 
ции, характеризую щ его  ооотнош гяш  скоростей  синтеза крахм ала и  белка.

Д ля опиоания ско р о сти  синтеза запасного белка используется уравнение

теза запасного белка, г  N 'M " '*  *сут- 1 ; £?io N -  температурны й коэф ф ициент 
синтеза запасного белка, безразм ерный; 7Vpuu  —  скорость  поступления 
ам ин оки сл от в  систем у синтеза белка, г  N*м " 2 х у т _* ;  — скорость

синтеза запасного крахм ала, г  С *м ~ 2 - с у т " 1 ; {? ю й  -  тем пературны й ко эф 
ф ициент синтеза запасного крахм ала, безразмерный; P st̂  —  параметр, ха
рактеризую щ ий приращ ение крахм ала на единицу приращ ения белка, 
г  С ( г  N )  “ * ;^Щйт  —  м иним ально возм ож ное для данного  вида и сорта 
значение параметра г  C ( r N ) " 1 ; -  м аксим ально возм ож ное
для данного  вида и сорта значение параметра PstN, r  С ( r N )  “ * . '

С корость  синтеза запасного крахм ала записывается в  виде

О при to  <  t  <  ,

(3)

о  пр и  e0 < t  ,

(4)

ПрИ ^stN ^stN  >
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где C f r -  содержание запасного крахм ала, г  С *м “ 2 ; Сри^  -  скорость  
поступления своб од ны х угл ево д ов  в систему синтеза крахм ала, г  О м -2 х  
х .с у т " 1 .

Сухая масса зерна в  период его ф орм ирования определяется массой 
с т р у к т у р н ы х  белков  и угл ево дов , в период налива —  массой запасного 

' белка н  крахм ала:

где Л/g —  сухая масса зерна, г ' м “ 3 ; —  коэф ф ициент для пересчета на
м ассу с т р у к т у р н о го  б е л к а ,  г  белка • ( r N )  —  коэф ф ициент для перес
чета на массу запасного белка, г  белка - ( r N ) " 1 ; k c — коэф ф ициент для 
пересчета на массу у гл е в о д о в , г  СН2 О (гС ) ~ 1 .

Содержание к л е й к о в и н ы , а такж е процентное содержание белка, к л е й 
к о в и н ы  и крахм ала рассчитывается к а к  описано в /1 /.

С корость  изменения содержания с т р у к т у р н о го  азота в вегетативны х 
органах зависит о т  скор ости  гидролиза белка:

ная скор ость  распада белка, с у т - 1 ; /  ~  листья, s  -  стебли, р  -  кол осья , г  -  
к о р н и .

М етаболически акти вная  масса вегетативны х органов в период ф орм и
рования и налива зерна рассчитывается по уравнению

где Л/. —  метаболически активная масса, г ’ М “ а ; -  отнош ение метабо
лически  а кти вной  массы к  массе белка й го  органа на м ом ент цветения, 
г  (г*б е л к а ) " * .

С корость  изменения содержания своб од ны х углеводов  в пуле опреде
ляется интенсивностью  фотосинтеза и  м етаболическим и затратами:

«ри

(5)
при

=  при  t о < /  < / vs, i e l ,  s, p , r, (6)

где —  содержание с т р у к т у р н о го  азота в i -м  органе, г  N 'M - 3 ; A'j1 —  удель-

М . = N f *  Х к 1̂ ,  при  г 0 < / < / уд, /  е / ,  5, д  г, (7)

при Г0 < * < * * , .

(8 )

к  е  l , s ,  р ,  / е  t , s , p , r , 
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где /V, —  скор ость  ф отосинтеза к-то органа, г  С *м  2 *сут - R M ^  —  скор ость  
ды хания поддержания /-го  органа, г  С *м “ 2 *с у т - 1 ; — затраты на ды хание

зерна, г  С*к1~2 * с у т " ‘ ,
С корость  изменения содержания азота в пуле зависит о т  ско р о сти  рас

пада белка вегетативны х органов и скор ости  вклю чения  азота в  белки  

зерна:

S £ .h7V.str -  jV p f при  t 0 < t < t .lte!

N  u =  лpufe
l A r f y V ® - ^ 0'  п р и  W

/  e  i, s, r , p .

Фотосинтез и ды хание описы ваю тся к а к  в  /1 — 3/.
Переменным и состояния субм одели зерна явл яю тся : содержание с т р у к 

ту р н о го  белка зерна и вегетативны х органов, содержание с т р у к т у р н ы х  
угл е в о д о в  зерна, содержание запасного белка и  крахм ала зерна. В спом ога
тельные переменные: сухая  масса зерна и  м етаболически акти вная  масса 
вегетативны х органов. Переменные ск о р о с ти : скор ость  изменения содер
жания угл еводов  и азота в пулах.

С ухая масса вегетативны х органов  и  содержание в н и х  азота опреде
л яю тся в субм одели роста к а к  ф у н к ц и я  уже на коп ле нн ого  в растущ ем 
органе азота и обеспеченности растения азотом  и  углеводам и.

Д ля расчета показателей качества зерна решается численно м етодом  
Эйлера первого  порядка  точности  систем ы  диф ф еренциальных уравне
нии, оп и сы ваю щ и х рост растения в  период о т  всходо в  д о  цветения, ф ор
мирование н налив зерна в период о т  цветения до в о с к о в о й  спелости и  ди
н а м и к у  азота в почве в  течение вегетационного  периода. П рограм м а дл я  
реализации алгоритм а реш ения задачи написана на я зы ке  Ф о р т р а н -IV .

М етод м ож ет бы ть реализован для прогноза качества зерна на отдель
но м  поле, в пределах сельскохозяйственного  м икрорайона и области.

Н еобходим а следую щ ая исходная инф орм ация: географ ическая ш иро
та, содержание общ его азота в почве (% сухой  массы п о ч в ы ), наимень
ш ая влагоем кость  по чвы , полная в лагоем кость , влаж ность завядания 
(%  с ухо й  массы п о ч в ы ), плотность почвы  (г *  с м - 3 ) .  Д ля к о н к р е тн о го  года 
использую тся начальные данны е: дата всход о в , начальная густо та  стояния 
растений (на 1 м 2) ,  общее число стеблей (на 1 м 3,) ,  число п р о д у к ти в н ы х  
стеблей (на 1 м 2) ,  число к о л о с к о в  в  колосе  в  ф азу ко л о ш е н и я , сум м ы  
эф ф е кти вны х тем ператур, н а к о п и в ш и х с я  о т  всходо в  до к у щ е н и я , от в с х о 
дов до ко л о ш е н и я , от всходов  до  цветения, о т  в схо д о в  до в о с к о в о й  спе
лости.

До даты кол ош ен ия  используется декадная агром етеорологическая 
инф орм ация те к у щ е го  го д а : число часов солнечного сияния , средняя су 
точная температура воздуха , м аксим альная температура в оздуха , м и ни 
мальная температура воздуха, срденяя суточная температура почвы  на 

глубине 20  см , запасы п р о д у к ти в н о й  влаги  в  почве (м м )  по сл оям : 0 — 20,
0 — 50 и 0 — 100 см .

74



Начиная с даты  кол ош ен ия  вво ди тся  либо декадная средняя м н ого ле т
няя инф орм ация, либо инф орм ация, основанная на прогнозе п о го д ы  на 
предстоящ ий ср о к .

Метод испы ты вался в пр ои звод ствен ны х у с л о в и я х  в О ре н б ур гско й  
области дл я  прогнозирования средневзвеш енного по области содержания 

белка в зерне.
А бсолю тная и относительная оправды ваем ость прогноза рассчитывалась 

по м етодике Е. С. Улановой. В 1986 г . относительная о ш и б ка  прогноза 
белковости зерна при расчете без привлечения тренда составила 3 ,6  %, абсо
лю тная —  0,36, оправдываемость —  94 ,4  %; при  расчете по  динам ико-ста
тистическом у м етоду —  соответственно 5,3  %, 0 ,053 , 94 ,7  %.

Проведенные исследования продтверж даю т принципиальную  возм о ж 
ность прогноза качества зерна на основании расчетов по  м одели для усл о 
вий к о н к р е тн о го  года.
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М Е ТО Д Ы  А ГР О М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  П Р О ГН О ЗО В  И  О Ц Е Н К И  

С О С Т О Я Н И Я  П А С Т Б И Щ  И  ПО СЕВО В С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Х  

К У Л Ь Т У Р  С И С П О Л Ь З О В А Н И Е М  Д А Н Н Ы Х  

АЭ Р О К О С М И ЧЕ С К О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

Т. Е. Сумочкина

Среднеазиатский научно-исследовательский 
гидрометеорологический институт

А эрокосм ическая  инф ормация регулярно используется в агром етеоро
л оги ч е ско м  обслуж ивании  сельского  хозяйства республик Средней А зии 
в течение последних 15 лет. Н акопленны й за эти го ды  о п ы т позволяет 
уточнить возм ож ности  использования ее для агром етеорологических оце
н о к  и п р о гн о зо в , вы явить  ограничения использования во врем ени и в 
пространстве для пастбищ  и посевов сельскохозяйственны х к у л ь ту р .

В ы хо д н ы м  параметром данного вида инф ормации является характе
ристика надземной растительной массы (в  ц / г а ) , получаемая с пом ощ ью  
непосредственного ф отом етрировання объектов или соответствую щ ей 
об р аб о тки  ко см и ч е ски х  с н и м ко в  на основе эталонны х м арш рутов.

Систематизация наблюдений и закрепление м арш рутов на пастбищ 
ной территории позволили определить среднюю м ноголетню ю  урож ай
ность и ее колебания к а к  для зоны  в целом, та к  и для отдельны х райо
н о в , а такж е вы яви ть  районы, в к о т о р ы х  следует ограничить вы пас, так  
к а к  в течение ряда лет урож айность здесь близка к  миним альной (напри
мер, в Узбекистане —  Центральный К ы з ы л к у м с к и й  и Ю го-восточный 
К ы з ы л к у м с к и й  р а й о н ы ).

Б ы ли  вы явлены  врем енные пределы использования аэроф отометри- 
ческой инф орм ации: период исследований ограничивается м ом ентом  дости
жения травостоем  вы со ты  5 - 7  см  (0,5 ц /га ) и началом его 'засы хания /3 /.

С ущ ественны м  ограничением в использовании данны х ИСЗ является 
экранирование территории облачностью. П оэтом у для территории Узбе
кистана использование косм иче ской  инф ормации в начальный период ве
гетации пастбищ , с марта по апрель, затруднено; она используется в основ
ном  в мае, в период интенсивного роста и достиж ения м аксим ум а полы н- 
н и к о в , а такж е в августе —  сентябре, в период м аксим ум а прироста сак
саульников и начала осеннего отрастания.

На основании аэрокосм ической инф ормации для п усты н н ы х  и п о л у
п усты н н ы х  пастбищ  разработаны м етоды  прогноза урож айности  и запа
сов к о р м о в  по сезонам года /6 /. В связи  с тем что для прогнозирования 
запасов к о р м о в  необходим о знать не тол ько  прирост зеленой массы, но и 
стравлнваемость, возникла необходим ость дифференциации значений 
урож айности , получаем ы х дистанционны м и методами. Для этого исполь
зую тся данные стационарны х и экспедиционны х наблюдений о вид овом  
соотнош ении эф емеров, к у с та р н и к о в , полы ни. Составляемые на основе 
к о м п л е к с н ы х  исследований кар ты  запасов ко р м о в  по сезонам года и п р о г
нозы  запасов к о р м о в  использую тся для уточнения количества выпасаем ого 
поголовья.
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С 1986 г . для Узбекистана начали разрабатываться м етоды  ф енологичес
к и х  прогно зов  и прогнозов  урож айности  для го р н ы х  пастбищ  с использо
ванием да нн ы х ИСЗ о эаснеженности го р н ы х  бассейнов.

Заснеженность бассейнов в начале весны  для ю ж н ы х  го р н ы х  районов 
Узбекистана, им ею щ их неустойчивы й режим увлаж нения, является п о к а 
зателем, косв е н н ы м  образом характеризую щ им  запасы влаги  к  началу 
весеннего периода, а такж е длительность зим ы  и продолж ительность перио
да вегетации от начала весны  до  весеннего м аксим ум а, к  к о т о р о м у  п р и у р о 
чено получение аэроф отом етрической инф орм ации по урож аю .

Для К аш кад арьинского  и С урхандарьинского  бассейнов, более 5 0  % 
площ ади к о т о р ы х  занимают предгорья с эф ем еровы м ранневёсенним 
п о к р о в о м , выявилась обратная зависимость м еж ду заснеженностью бас
сейна в  целом и средневзвеш енным значением урож айности . О бъясняется 
такой  характер зависим ости тем , что больш ая заснеженность в начале вес
ны  укорачивает период от начала вегетации до весеннего м а ксим ум а, 
роста и, следовательно, уменьш ает возм ож ность для накопления расти
тельной массы.

При малой степени заснеженности продолж ительны м  является начальный 
весенний период, что способствует лучш ем у развитию  растительности с 
преобладанием эфемеров.

В ыявление влияния  з.аснеженности бассейна на весеннюю урож айность 
позволяет делать ориентировочны й прогно з  с заблаговременностью  1,5 
месяца.

Инф орм ация о полож ении снеговой границы  м ож ет использоваться для 
составления ф енологических пр огно зов . Анализ дат схода снеж ного п о к р о 
ва и перехода температур через 5 °С  показал, что они  б л изки  м еж ду собой, 
расхождения составляю т 5 - 1 0  дней, по этом у снеговую  гр ан и ц у  м о ж но  
считать границей начала весенней вегетации и, используя вертикальны е 
градиенты , рассчитывать врем я наступления весны для верхн и х  зон.

Составленные на основании этих расчетов кар ты  начала весны  м о гу т  
использоваться для уточнения с р о к о в  перегона скота  в верхние зоны  
бассейна.

Д ля оц енок состояния посевов и прогно зов  урож айности  зер но вы х 
к у л ь т у р  в республиках Средней А зии  используется аэроф отом етрическая 
инф ормация.

К  настоящ ем у времени разработаны и прим еняю тся в оперативной 
п р а кти ке  м етоды  оц енки  состояния посевов зерновы х в осенний и ранне- 
весенний периоды  /1 ,4 / .

В осенний период определяю тся площ ади без в схо д о в , площ ади в  раз
л ичн ы х фазах, о т  всходов  до кущ е н и я . Расхождения в определении пл о
щадей по сравнению с данны м и А гр о п р о м а  УзССР составляю т в среднем 
3— 8 %, м аксим альны е —  до 30  %; пр и  этом  м аксим альны е значения о ш и б о к  
приход ятся на фазу начальных в схо д о в , миним альны е -  на ф азу 3 -го  листа.

В весенний период, наряду с площ адям и посевов в  различны х фазах, 
определяется густота  посевов и изреженность. О собенности богарной 
зоны  определяю т меньшие по сравнению с ЕЧС норм ы  высева и , к а к  следст
вие, м еньш ую  гу с то ту  посева. В связи с этим  пл о хи м и  считаю тся посевы  с 
густотой  стояния 100 растений й  меньш е. Густота посевов рассчитывается
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по величине зеленой массы, являю щ ейся интегральны м  показателем гу с 
тоты  н в ы со ты  посева.

П о результатам осенних и  весенних обследований определяю тся райо
ны , не им ею щ ие всход о в , площ ади с изреженны м и посевам и, что по зво 
ляет вовремя принять хозяйственны е меры.

М ноголетние исследования посевов зерновы х кол осо вы х в фазе к о л о 
ш ения позволили построить средние кр и в ы е  распределения отнош ений 
коэф ф ициентов яр к о с ти  по площ ади области. О ткл онения еж егодны х зна
чений от средней к р и в о й  характеризую т усл ов и я  данного года и  м о гу т

Ряс. 1. Гистограммы распределения а процентах по площади 
отношений коэффициентов яркости RfiK/RK в фазу колошения 
зерновых.

a  -  Ташкентская обл., б  -  Кашкадарькнская обл$ 1 -  
1986 г., 2  -  1987 г., 3  ~  1988 г., 4  -  средняя многолетняя; 5  -  
процент площадей, не рекомендуемых к  уборке.



использоваться в качестве оценочной и прогностической  величин. Предель
ные м инимальны е значения кр и в о й  позволяю т определить процент площ а
дей, не реком енд уем ы х к  уб о р ке  (рис. 1 ).

П лощ ади с отнош ением  ниже этого  предела имею т зеленую м ассу, соот
ветствую щ ую  фазе начала вы хода в т р у б к у ; и х  развитие не обеспечивается 
усл ови ям и  фазы кол о ш е н и я  (1 9 8 6  г . ) .

С использованием аэроф отом етрической инф орм ации для республик 
Средней А зи и  бы ли разработаны м етоды  прогноза областного  урож ая, 
составляемые в фазу кол о ш е н и я  для зерновы х к о л о с о в ы х , в фазу к у 
щ ения и  вы м еты вания дл я  риса и  в фазу 1 5 -1 7 -го  листа -  для к у к у р у з ы  
/2 ,5 / .

А нализ, оправдываем ости эти х  методов показал, что в го ды  с благо
п р и ятны м и  усл ови ям и  осенне-зимнего и весеннего периодов (1987— 1988 г г )  
ош и б ка  пр огнозов  урож айности  .зерновы х к о л о с о в ы х  меньш е, . чем 

в го д ы  с неблагоприятны м и усл ови ям и  (19 86  г . ) .  О чевидно, что при бла
го п р и я тн ы х  у с л о в и я х  потенциальные возм ож ности  посевов реализуются бо
лее полно, в  г о д а  с неблагоприятны м и усл овиям и влагообеспеченность 
периода колош ение —  созревание сущ ественно влияет на урож ай.

В связи с наблю давш им ися пр и пи скам и  урож аев риса и к у к у р у з ы  в 
У зб екско й  ССР возникла необходим ость уточнения определенны х ранее 
п р огно сти ч е ских  зависимостей и  введения попр авок  с учетом  ф актичес
к о г о  уро ж ая  эти х  к у л ь т у р  на эксперим ентальны х полях.

Исследования, проведенные в  1986— 1 9 88 гг., показали, что установлен
ны е д л я  эти х  к у л ь т у р  законом ерности сохраняю тся, но в связи с резким  
ум еньш ением  урож айности  меняю тся значения коэф ф ициентов в уравне
ни я х .

Т а к , установленная ранее прям ая связь урож айности  к у к у р у з ы  с зеле
ной массой в пределах последней 100 —  250 ц /га  и  обратная в пределах 
250 —  4 0 0  ц /га  сохранилась, хо тя  значения урож айности  ум еньш ились 
вдвое (рис. 2 ) .

у  у /г а

0  50 i00 150 200 250 300 т ^ ц / г а

Рис. 2. Связь средней областной урожайности кукурузы с 
зеленой массой в фазе 15-17-го листа.

1 -  1986 г., 2  ~ 1987 г., 3  -  выявленная ранее зависи
мость.
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О тклонения средней областной уро ж айности  о т  уро ж ай н ости , опреде
ленной на эксперим ентальны х участках, составляю т 35— 65 %, при  этом  
чем меньше средние областные значения масс, тем больш е откл о н е н и я .

П о с к о л ь к у  уборочная площ адь к у к у р у з ы  на зерно сущ ественно варьи
рует в зависим ости от хозя й ствен ны х задач и условий  года, целесообразно 
прогнозировать возм ож ны й уровень уро ж айности  с п о пр ав кам и  на усл о 
вия года и состояние посевов.

Дальнейшее развитие методов агром етеорологических оц енок и  п р о г
нозов с использованием  аэрокосм ической  инф орм ации д о лж но , очевидно, 
осущ ествляться по следую щ им  направлениям : соверш енствование тех
нических возм ож ностей получения агром етеорологической инф орм ации 
о состоянии посевов и пастбищ ; соверш енствование систем ы  наземной 
интерпретации дистанционной инф орм ации; создание динам ических м оде
лей погода —  урож ай  с использованием аэрокосм ической  площ адной и 
наземной инф ормации в едином  ко м п л е ксе  с выдачей ко н е ч н ы х  и про
м еж уточны х оц енок и прогнозов  непосредственно потребителю .
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НОВОЕ В ПРИМЕНЕНИИ ФОТОМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДА 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ПРОДУКТИВНОСТИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Л. И. Сухов

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной метеорологии

В зависимости от вы соты  и густо ты  стояния зерновы х к у л ь т у р , степени 
и х  кусти сто сти  определяется исход перезим овки растений /2 , П / ,  особен
ности  п р о д у к ц и о н н ы х  процессов /4 , 6 / и ожидаемая урож айность /1 1 /.

В системе Госком гидром ета СССР исходны е данные о показателях 
состояния растений определяю тся на сети агро- и гидром етеорологических 
станций согласно Наставлению /3 / .  Определение параметров зерновы х к у л ь 
ту р  по Наставлению являетря тр уд оем кой  задачей. Этот процесс требует 
больш их практи чески х  н а в ы к о в , по этом у результаты наблюдений содер
жат иногда субъективны е о ш и б к и . К ром е то го , распространение получае
м ы х  та к и м  образом сведений о состоянии растений по территории хозяй ст
ва, не го во ря  уже о территории района, области, ре спуб л ики , очень ограни
чено из-за недостаточно вы раженной и х  репрезентативности.

Указанные трудности получения инф ормации о состоянии сельско
хозяйственны х к у л ь ту р  предполагалось преодолеть за счет ш и р о к р го  
использования ф отом етрического метода /5 /.  Ф отом етрический метод 
основывается на связи спектральны х коэф ф ициентов энергетической 
я р ко сти  (С К Э Я ) или и х  отнош ений в д в у х  участках спектра (О С К Э Я ) 
ком пл екса  —  растительность с параметрами этой растительности и поз
воляет по я р ко стн ы м  характеристикам  обследуем ы х у го д и й  опреде
лять различные показатели состояния произрастаю щ их на ни х  растений. 
Т аки м и  показателями чаще всего являю тся сы рая и сухая масса, густота 
стояния стеблей,' площ адь листовой поверхности . О дним  из достоинств 
ф отом етрического метода определения показателй состояния растений яв л я 
ется возм ож ность его использования в наземном автом обильном , сам о
летном (вертолетном ) и сп у тн и к о в о м  вариантах. В результате использо
вания ф отом етрического метода состояние растительности определяется не 
по данны м  точечных наблюдений, а по данны м  измерений на больш их пл о
щ адях, что увеличивает объ ективность оц енки  состояния растений по тер
ритории обследования. Это особенно важ но при наблю даю щ емся неравно; 
м ерном внедрении в агроном ическую  п р а к т и к у  н о в ы х  технол огий  воз
делы вания сел ьскохозяйственны х ку л ьту р .

В настоящее врем я Г о ско м ги д ро м ет СССР располагает восемью произ
водственны м и аэроф отом етрическим и экспедициям и, оснащ енны м и д в у х 
канальны м и ф отометрами.

Вместе с тем с момента внедрения ф отом етрического  метода в п р а кти 
к у  и до настоящ его врем ени его принципиальные возм ож ности  так и не 
бы ли реализованы. П ричины  этого  установлены  нами в работах /7 - 1 0 / .  
Там же предложены пути  и х  устранения.

О сновной трудностью  пр и нято го  сейчас подхода к  использованию  ф ото-
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м етрического  метода для оц енки  состояния растений является необходи
м ость построения о гр о м н о го  количества градуировочны х характеристик 
( Г Х )  ф отометра, т. е. зависимостей параметров растений от О СКЭЯ к о м п 
лекса почва —  растительность.

Нами предложен расчетный способ построения ГХ . О н основан на исполь
зовании впервые установленной законом ерности си нхронного  изменения 
массы и О СКЭ Я посевов зерновы х к у л ь т у р  на фоне агром етеорологичес
к о г о  аналога времени —  сум м ы  эф ф ективны х температур воздуха боль
ше 5 °С  ( 2 7 ) .  Этот показатель врем ени применяется для описания сезон-5 
н ы х  изменений Г Х . Д ля оц енки  изменений Г Х  в течение дня используется 
вы сота солнца.

При различной высоте солнца значения ОСКЭЯ од ного  и того  же посева 
б уд ут  неод инаковы м и. П ри малой высоте солнца О СКЭ Я вы ш е, чем при 
больш ой. Это превыш ение при  изменении вы соты  солнца на 30° достигает 
50  %. У го л  наклона Г Х  в течение дня увеличивается от утре нни х  и вечер* 
ни х  часов к  полуденны м  и может бы ть описан сем ейством п р я м ы х  линий. 
Приведение О СКЭЯ к  определенной высоте солнца осущ ествляется по 
уравнению

где —  О СКЭ Я при реперной вы соте солнца; в качестве реперной при
нята высота солнца 3 0 ° ; N  — О С КЭ Я  при высоте солнца во  время измере
н и й ; а , Ь, с  -  постоянны е величины ; ДЛ -  разность м еж ду вы сотой солнца 
при  изм ерении О СКЭ Я и реперной вы сотой солнца , К  -  доля ф актичес
к о й  освещ енности от освещ енности при безоблачном небе.

О бработка эксперим ентальны х данны х показала, что при сплош ной 
облачности верхнего  яруса £  =  0 ,85, при сплош ной облачности среднего 
яруса К  =  0 ,50, при сплош ной облачности ниж него яруса К  =  0,25.

Сезонный х о д  ОСКЭЯ характеризуется тем, что у го л  наклона Г Х  уве
личивается от ранних фаз развития зерновы х к у л ь т у р  к  поздним  и в про
м е ж утке  м еж ду ним и описывается веерообразно располож енны м  семейст
во м  п р я м ы х  линий. К аж д о м у этапу развития растений соответствую т стро
го  определенные у гл ы  наклона Г Х . В то  же врем я известно, что наступле
ние отдельны х этапов развития растений происходит при накоплении опре
деленной £ 7 \  Это и предопределило нахождение статистической связи меж
ду  коэф ф ициентам и регрессии уравнений Г Х  на кон кре тн ы е  фазы разви
тия растений и значениями 2 7 \  необходим ы м и для наступления этих фаз. 
А налитическое вы ражение этой зависимости для фазы кол ош ен ия  имеет 
вид

где В  ~  коэф ф ициент регрессии Г Х  на фазу к о л о ш е н и я ; а , b  -  постоян
ные величины ; -  сум м а эф ф ективны х температур, необходим ая
растениям дл я  развития от всходов  д о  кол ош ен ия , °С.

Исследования изменений £ 7 ^  показало значительную и х  вариацию /9 /.  
Изменение места произрастания зерновы х к у л ь т у р  по. ш ироте на 1° вызы -

N r  = N +  (~-а + b N -  сЫ 1 )  ДЛ • К . (О

В  =  а + Ь Ъ Т к  , (2)
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вало изменение 2 7 ^  не менее чем на 10 °С . Это значит, что различие 2 7 ^  
м еж ду местами произрастания зерновы х к у л ь т у р  по территории нашей 
страны  достигает 2 5 0 -3 0 0  °С  при  средних значениях 4 0 0 -4 5 0  °С , и исполь
зование этого  показателя врем ени без учета эффекта ф отопериодизма у  
растений невозм ож но.

К аж д о м у этапу развития зерновы х к у л ь т у р  соответствую т определен
ные значения тех или  и н ы х  параметров растений, кото ры е  обеспечивают 
получение м аксим альной урож айности. Эти значения параметров назы
ваю тся оптим альны м и. Величины О СКЭЯ при этих значениях параметров 
такж е б уд ут  являться оптим альны м и. Если при предельно пл отном  расти
тельном  п о кр о ве  О СКЭЯ равняется 12 единицам, то оптимальное значе
ние О С КЭ Я  (N o )  в фазу кол ош ен ия  при известной оптим альной массе 
M q (т /г а )  м о ж н о  определить по уравнению

ef M q + 1,245
No = ----- в --------  ■ (3)

В связи с тем что общее состояние зерновых к у л ь т у р  оценивается по 
сравнению с состоянием  растений в урож айны е годы , а в предлагаемом 
подходе урож айны е го ды  определяю тся к а к  го ды  с О С К Э Я , равны м и 
N 0 на различны х этапах развития растений, то о ц е н к у  состояния зерно
в ы х  к у л ь т у р  в фазу кол ош ен ия  О с  (в  баллах) м ож но рассчитать по урав
нению

5 * Nt>
• <«>

Рассчитав величину С?с , при  известной м аксим альной урож айности  
У м (т /г а )  ож идаем ую  урож айность У п  ( т / ra )  с заблаговременностью, 
равной разнице (в  д н я х ) м еж ду датами у б о р к и  урож ая  и обследования, 
м о ж но  определить по уравнению

УПр ~  УмОс *

Точность расчета У  по уравнению  (5 )  будет тем вы ш е, чем ближе к  
норм е б уд ут  м етеорологические усл ови я , Особенно усл ови я  увлаж нения, 
после составления прогноза. Если же усл ови я  отличаются от средних м н о
голетних, то возникает необходим ость к о р р е к ти р о в к и  прогнозируем ой  
урож айности , что несомненно снижает ценность сам ого прогнозирования. 
Для т о го  чтобы  избежать этого , реком ендуется учиты вать инерционность 
агроэкосистем  с пом ощ ью  показателей увлаж нения, т. е. использовать 
способ, предложенны й Е. С, Улановой /1 1 /  и ш и р о к о  прим еняем ы й в а гро 
м етеорологии.

Нами установлено, что деф ицит влаж ности воздуха независимо о т  его 
среднего значения в течение весенне-летней вегетации растений в отдель
ные го ды  распределяется относительно одинаково . О сновы ваясь на этом , 
а такж е  на то м , что вероятность сохранения дефицита влажности воздуха,
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слож ивш егося к  м ом енту одноврем енного  обследования о з и м ы х  и яро* 
в ы х  зерновы х к у л ь т у р , значительно превыш ает вероятность его измене* 
ний, в уравнение (5 )  был введен относительны й показатель увлаж нения 

рассчитываемый по  деф ициту влаж ности  воздуха в  го д  м аксим альной 
урож айности  в текущ е м  го д у . Т а к и м  образом , уравнение дл я  прогноза 
урож айности  зерновы х к у л ь т у р  имеет вид

<б>

Использование уравнения (6 )  для прогноза средней урож айности  ози
м ой пш еницы , озим ой рж и, яр о в о го  ячм еня и  овса по 23 районам К ал уж с

к о й  области в 1987 г .  показало его надежность. Т а к ,е с л и  м аксим альная 
разность м еж ду ф актической и п р о гн о з и р у е м о й , урож айностью , опреде
ленной согласно /1 / ,  достигает 1,9 т /га , то  м аксим альная разность м еж ду 
ф актической и пр огнозируем ой  по уравнению  (6 )  урож айностью  составля
ет то л ько  0,35 т /га . К ром е т о го , если урож айность, рассчитанная по урав
нению  ( 6 ) ,  сохраняет вариацию урож айности , наблю даю щ ую ся на тер ри то 
рии области, то урож айность, рассчитанная согласно /1 / ,  охваты вает лиш ь 
о к о л о  40  % ф актической вариации.

В заключение следует отм етить, что предлож енны й по д хо д  к  получе
нию  и использованию  ф отом етрической инф орм ации, базирую щ ийся на 
учете б и ол оги чески х, ф енологических и о п тиче ски х  свойств посевов зер
н о в ы х  к у л ь т у р , позволяет оценивать состояние растений осенью, весной 
и летом  на единой методической основе. Этот п о д хо д  позволяет п о л у 
чать сопоставим ую  инф ормацию  о б  отраж ательны х свойствах ком пл екса  
почва -  растительность всеми м одиф икациям и ф отом етров, работаю щ их 
на О СКЭЯ в д в у х  участках спектра /5 /.  Разовое или м ного кра тн ое  п о л у
чение спектроф отом етрнческой инф орм ации при обследовании посевов 
не требует проведения тр у д о е м к и х  гр ад уи ровочн ы х измерений и в два™ 
три раза сокращ ает затраты летного врем ени. В рассм отренном  подходе 
обоснован вариант агром етеорологической по своей сути  интерпретации 
результатов ф отом етрического  обследования зерновы х к у л ь ту р . А  это 
значит, что, прим еняя эту  м е то д и ку , м ож но использовать об ъ е ктивную  
спектроф отом етрическую  инф орм ацию  дл я  обеспечения запросов а гр о 
пром ы ш л ен ного  ком пл екса  о состоянии зерновы х к у л ь т у р .

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. К л е щ е и к о А. Д,, Н и к и т и н  В. Ф., С у х о в  Л, Н. Методические ука
зания по расчету средней областной урожайности и оценке состояния зерновых куль
тур по результатам авиационных спектрофотометрнческих обследований. -  Обнинск: 
ФОП ВНИ ИГМ И-М ЦД  J 987. -  23 с.

2. М о и с е й ч и к  В. А. Агрометеорологические условия н перезимовка озимых 
культур. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1975. -  295 с.

3. Н а с т а в л е н и е  гидрометеорологическим станциям и постам. Вып. Н. Часть 1
-  Л.: Гидрометеоиздат, 1985. -  316 с.

4. П о л е в о й  А. Н. Теория и расчет продуктивности сельскохозяйственных 
культур. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1983. -  175 с.

85



5. Р а ч к у л н к В. И.( С и т н и к о в а М. В. Методические указания. Выполне
ние авиационных фотометрических наблюдений за состоянием сельскохозяйственных 
культур. Основные положения РД 52.33.100-86. -  Ташкент, 1986. -  54 с.

6. С и р о т е  н к о  О. Д. Математическое моделирование воднотепловот режима 
и продуктивность агроэкосистем. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1981. -  167 с.

7. С у х о в Л. Н. Дневной ход отношений спектральных коэффициентов яркости 
посевов яровых зерновых культур. -  Обнинск, 1987. -  15 с. Деп. в ИЦ ВНИИГМ И- 
МЦД 12.02.87, № 6 1 0 - гм.

8. С у х о в  Л .Н . Определение градуировочных характеристик фотометра для 
комплекса почва -  зерновые культуры. -  Обнинск, 1987. -  15 с. Деп.вИЦ 
ВНИИГМИ-МЦД 0907. 87, № 661 -  гм.

9. С у х о з Л. Н., Д о л г и й - Т  р а ч Т. В, Темпы развития зерновых культур в 
зависимости от фототермических условий. -  Обнинск, 1988. -  22 с. Деп. в 
ИЦ ВНИИГМИ-МЦД 15.01.88, № 729 -  гм 88.

10. С у х о й Л. Н. Пути совершенствования динамико-статистических прогнози
рования урожайности зерновых культур. -  Обнинск, 1988. -  33 а  Деп. в ИЦ 
ВНИИГМ И-М ЦД 10.02.88, № 733 - г м  88.

11. У л а н о в a Е. С. Агрометеорологиискне условия н урожайность озимой 
пшеницы. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1975. -  302 с.

86



О НОВЫХ ФОРМАХ АГРОКЛИМАТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

В. А. Жуков

Всесоюзный н а у чн о-н с с ле до з а те л ьс к irf'; ниститут 
сельскохозяйственной метеорологии

П овы ш ение устойчивости  а гропром ы ш ленного  ко м п л е кса  страны к. 
возм ущ а ю щ и м  воздействиям  внеш ней среды является одной ю  наиболее 
актуа л ь н ы х  задач сельского хозяйства. П ри этом  требования к  системе 
агро кл и м а ти ч е ского  обеспечения А П К  постоянно возрастаю т, что пр и во ди т 
в свою  очередь к  необходим ости соверш енствования м етодов оц енки  
а гр о кл и м а ти че ски х  ресурсов и и х  рационального использования.

О ценка а гро кли м а ти че ски х  ресурсов, вообщ е го во ря , не является са
моцелью. О сновная цель о ц енки  ресурсов -  разработка реком ендаций по 
их рациональном у использованию . В зтом  заключается центральная зада
ча а гр о кл и м а то л о ги и . А нализ агро кли м а ти че ски х  работ показы вает, что 
в процессе развития системы агро кли м а ти че ского  обеспечения сельского 
хозяйства центральная задача а гр о кл и м а то л о ги и  не претерпевала к а к и х - 
либо изменений. О днако м етоды  о ц енки  ресурсов и  особенно интерпрета
ция результатов и ф орм а и х  представления сущ ественно менялись в за
висим ости  от ур о вн я  агро кл и м а ти ч е ски х  исследований и потребностей 
сельского  хозяйства на к о н к р е тн о м  этапе его развития.

Еще до недавнего времени оценка а гр о кл и м а ти че ски х  ресурсов своки- 
лась к  расчету и районированию  отдельны х составляю щ их кл им ата , вы ра
ж е нны х через показатели тепло- и эяагообеспеченности к у л ь т у р  и условий  
перезим овки . Т акая ф орма представления ресурсов позволяла давать срав
нительный анализ различных территорий (нередко безотносительно к  к о н к 
ретной ку л ь ту р е ) и удовлетворяла планирую щ ие ор га ны  в у с л о в и я х  экстен 
си вн ого  развития сельского хозяйства, п о с к о л ь к у  на основании такой  
инф орм ации м ож но в ы яви ть  принципиальную  возм ож ность  пр и няти я  не
к о т о р ы х  хозяйственны х решений.

В настоящее врем я, ко гд а  сельское хозяйство идет по п у ти  интенсивного  
развития, необходим о вы являть эко н ом и че скую  целесообразность приня
тия  этих решений. В усл о в и я х  уж е недостаточно сведений об  отдельны х 
составляю щ их клим ата, вы раж енны х к  то м у  же в отвлеченны х показате
л я х  тепла и влаги. Это по служ и ло то л ч ко м  для развития м етодов оц енки  
а гро кли м а ти че ски х  ресурсов на основе м атем атического м оделирования 
п р о д у к ти в н о с ти  агроценозов. А гр окл и м ати чески е  ресурсы , оцененные 
с пом ощ ью  м атем атических моделей и выраженны е в индексах урож ай
ности (потенциальны й урож ай , действительно возм о ж ны й , приведенны й 
к  определенном у у р о вн ю  и т . д . ) , м о гу т  служ ить исходной инф ормацией в 
экон ом и ко -м атем а ти че ски х  м оделях планирования и организации сельско- 

v хозяйственного  производства без дополнительного осм ы сливания и интер
претации. О днако  в силу ограниченного  набора к у л ь т у р  и районов, для 
к о т о р ы х  в настоящее врем я разработаны математические м одели п р о д у к -
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тнвности , к р у г  реш аем ы х с их пом ощ ью  п р акти ч ески х  задач в плане а гро 
кл им атического  обеспечения А П К  п о ка  довольно у з о к . В то же врем я пе
рестройка механизма хозяйствования в сельском  хозяйстве уж е сегодня 
ставит нас перед необходим остью  агро кли м а ти че ского  обоснования цело
го  ряда организационны х задач, тре б ую щ и х детального изучения ресурсов 
возделывания практически  всех осн о в н ы х  к у л ь т у р  в различны х регионах 
страны. К  числу т а к и х  задач м о ж но  в первую  очередь отнести научное о б о сно
вание систем земледелия в к о н к р е т н ы х  почвенно-клим атических зонах страны, 
рациональное размещение и специализацию сельскохозяйственного  пр ои з
водства, размещение объектов пере работки  отдельны х видов п р о д у к ц и и  
сельского хозяйства, ф орм ирование научно обоснованны х тариф ов и 
обоснование закуп оч н ы х цен на сельскохозяйственную  п р о д у к ц и ю , раз
работку научно обоснованной системы м атериального стим улирования  
труда в сельском хозяйстве и ряд д р у ги х .

Д ля агроклим атического  обеспечения этих проблем  во В Н И И С Х М  
в последние го ды  получило развитие новое направление исследований, 
заключающееся в стохастическом  м оделировании а гр о к л  м атических 
ресурсов на базе оц енки  соответствия жизненны м  ци кл ам  растений элемен
тов внешней среды, но сящ их случайны й характер.

Теоретической основой этого направления по служ и ло дальнейшее раз
витие известной в э ко л о ги и  растений концепции , в соответствии с ко то р о й  
растения норм ально растут и развиваются в усл о в и я х , ко гд а  и х  жизненные 
ц и кл ы  согласую тся с бт а го  приятными периодами в природе. Последние в 
силу стохастического  характера гид ром етеорологических показателей 
чередуются с неблагоприятны м и периодам и, торм озящ им и развитие рас
тений, а нередко пр иводящ им и к  и х  гибели. Задача заключается в в ы я в 
лении неблагоприятных для каж дой к у л ь ту р ы  периодов, определении их 
вероятностны х характеристик, степени снижения урож айности  и к л и м а 
тически обеспеченной урож айности .

В м етодическом  плане исследования сводятся к  построению  матема
тических моделей для количественной о ц енки  влияния неблагоприятных 
периодов на урож айность сельскохозяйственны х к у л ь т у р  и к  вероятност
ной интерпретации поведения системы кл и м а т —  урож ай применительно 
к  к о н к р е тн ы м  кул ьтура м . П ри этом  обеспечивается возм ож ность оц енки  
агрокли м а ти че ски х  ресурсов и возделывания различных к у л ь т у р  на еди
ной основе, а инф ормация о ресурсах представляется в виде, удоб ном  для 
^посредственного ввода в э к о н о м и к  о-математические м одели при решении 
различных задач планирования и организации сельскохозяйственного  произ
водства. Такая инф ормация о клим ате является принципиально новой ф ор
м ой а гроклим атического  обеспечения А П К . В отличие от ранее сущ ествую 
щ и х  ф орм , когд а  агроклим атическая инф орм ация носила кон сультац и он
ны й характер, теперь у  агро кли м а то ло го в  появляется возм ож ность  занять 
более а кти в н ую  позицию  в вопросах принятия оптим альны х хозяй ствен ны х 
решений. Это в свою  очередь ставит нас перед необходим остью  более стро
гой  постановки  агро кли м а ти че ски х  задач и разработки реком ендаций по 
использованию  новой инф ормации о клим ате в пр акти ч е ски х  задачах. 
Следует отм етить, что новая инф орм ация об  а гр о кл и м а ти че ски х  ресурсах 
обеспечивает возм ож ность игр овой  по становки  задачи рационального и х
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использования в сельском хозяйстве. Тем сам ы м  допускается м н ого ва
риантность стратегий и вы б о р оптим альной стратегии при решении п р а к 

ти ческих задач.
На рисунке  представлена общ ая схема агро кли м а ти че ского  обеспечения 

задач планирования и организации сельскохозяйственного  производства. 
Центральные б л о к и  схем ы  илл ю стрирую т у п о м я н у ту ю  вы ш е н о вую  тех
н о л о ги ю  оц енки  а гро кли м а ти че ски х  ресурсов. К ак  видно, эта технол огия  
последовательно реализует ряд  частных задач:

—  оценка и классиф икация м етеорологических ситуаций декад;
—  оценка и типизация м етеорологической ситуации года ;
—  вероятностное описание (построение м одели) поведения системы 

кл и м а т  -  у р о ж а й ;
—  определение потерь урож ая  из-за неблагоприятны х п о го д н ы х  условий 

в системе кл и м а т —  у р о ж а й ;
—  количественная оценка клим атически  обеспеченной урож айности .
Центральной задачей является оценка и классиф икация м етеорологи

ческих ситуаций декад. Декада выбрана в качестве шага по врем ени, но это 
не принципиально. Расчеты м ож но вести с ш а го м  по времени с у тк и , пента- 
да, декада. Это определяется вы числительны м и возм ож ностям и, инф орма
ционной базой и т. д . Важно лиш ь, чтобы этот ш а г был непродолжительны м 
и позволял  в ы яви ть влияние отдельны х типов неблагоприятны х условий. 
Т а к и м  образом , постулируется, что в течение единицы  времени к о н к р е т 
ное растение угнетается (если это имеет м есто) од ним  каки м -л и б о  ти пом  
усл ови й , наприм ер, усл ови ям и  засуш ливой декады , переувлаж ненной, 
холодной и  др.

В качестве рабочего аппарата в задаче оц енки  м етеорологической ситу
ации декады  предложено использовать алгоритм ы  параллельного распозна
вания . образов. Использование алгоритм ов параллельного распознавания 
образов удобно в данной задаче еще и в том  смы сле, что одноврем енно с 
оц енкой  усл ови й  осущ ествляется и х  классиф икация. Эта процедура поз
воляет в дальнейшем л е гк о  идентиф ицировать неблагоприятную ситуацию  
вегетационного периода и определить тип усл ови й , снизивш их урож ай
ность к о н к р е тн о й  к у л ь ту р ы .

К а к  известно, процедура параллельного распознавания образов пре
дусм атривает предварительное построение обучаю щ их в ы б о р о к  —  эталон
н ы х  описаний различных ситуаций прим енительно к  каж дой  кул ьтуре  
на к о н к р е тн о м  этапе ее органогенеза. Такие в ы б о р к и  в настоящее врем я 
построены  практически  для всех к у л ь т у р  на основании ранее пр ов од и вш и х
ся исследований, направленны х на изучение влияния гидром етеорологичес
к и х  ф акторов на рост и развитие сел ьскохозяйственны х к у л ь ту р . Т аки м  
образом , при та к о м  подходе ш и р о к о  используется накопленны й агром е
теорологам и научны й опы т.

Результатом оц енки  и классиф икации м етеорологических ситуаций де
кад  является не котор ы й  набор м атриц код и ро ва нны х оц енок ситуаций 
размерностью m s  п ,  где п  —  число лет наблюдений, т  -- число декад, у к л а 
ды ваю щ ихся в вегетационны й период каж дой ку л ь ту р ы . Эти м атрицы  
являю тся исходной инф ормацией для оц енки  м етеорологической си ту
ации и одноврем енно для описания поведения системы кл им ат -  урож ай 
с пом ощ ью  аппарата цепей М аркова.

RQ



Рис. 1. Общая схема агроклиматического обеспечения задач планирования 
н организации сельскохозяйственного производства.
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О ценка м етеорологической ситуации года в  строгой  постановке  сф ор
м улирована к а к  задача последовательного распознавания образов. П ри 
этом  вначале на основании да нн ы х ф енологических наблюдений л иб о  рас
четным путем  (наприм ер, по сум м ам  тем ператур) определяю тся межфаз- 
ные периоды , к о т о р ы м  затем по оц енка м  укл ад ы ваю щ и хся  в  н и х  декад 
присваивается соответствую щ ий признак м етеорологической ситуации 
м ежф аэного периода. После та к о го  преобразования м етеорологическая 
ситуация года потерь уж е описывается трем я-четы рьм я признакам и (по  
числу м ежф азны х периодов) и принадлежать м ож ет о д но м у из д в у х  кл а с
сов: бпагадрм тны й или неблагоприятны й год . Подавая на в х о д  детектора 
последовательно значения признаков (ти пы  ситуаций м еж ф азны х перио
д о в ) , определяю т иерархическую  с т р у к т у р у  и х . Результаты распознавания 
представляю тся в виде графа-дерева реш ений, с ка ж д ы м  узл ом  к о т о р о го  
связана пара чисел, определяю щ ая признак, по к о т о р о м у  провод ится  
классиф икация и его значение.

Последовательное распознавание образов позволяет вы яви ть  тип небла
гоприятны х п о го д н ы х  усл ови й , наиболее характерны й дл я  ко н к р е тн о й  
территории и приводящ ий к  значительному снижению  урож айности , а т а к 
же вклад  п о го д н ы х  условий м ежф азны х периодов в ф орм ирование уро ж ай 
ности.

В дальнейш ем оценка агро кл и м а ти ч е ски х  ресурсов сводится к  описа
нию  поведения системы  кл и м а т -  урож ай с пом ощ ью  цепей М аркова, 
расчету м атем атического ож идания потерь уро ж айности  и, наконец, к  
определению клим атически  обеспеченной урож айности . А л го р и тм ы  реше
ния этих подзадач достаточно подробно рассм отрены  п на ш и х работах 
(см . Т руд ы  В Н И И С Х М , 1981,вып. 4 ; 1 9 8 4 ,в ы п 1 2 ; 1987, в ы п . 2 2 ) .

К а к  показано на ри сун ке , для реш ения м н о ги х  пр а кти ч е ски х  задач в 
качестве исходной инф орм ации м о гу т  использоваться не то л ь к о  к о л и 
чественные оц енки  а гро кли м а ти че ски х  ресурсов —  кл им атически  обес
печенная урож айность, но и результаты пр ом е ж уточн ы х расчетов. В этом  
заключается еще одно важное достоинство новой м етодологии  оц е н ки  
а гро кли м а ти че ски х  ресурсов.

В ра м ках  данной статьи не представляется в о зм о ж н ы м  остановиться 
на реком ендациях по  использованию  инф орм ации об  а гр о кл и м а ти че ски х  
ресурсах даже в представленны х на рис, 1 задачах. П опы таем ся продем онст
рировать это на д в у х  из н и х , а именно на задачах а гро кл и м а ти ч е ско го  об ос
нования размещ ения к у л ь т у р  и специализации сельскохозяйственного  
производства.

Размещение сельскохозяйственны х к у л ь т у р  в строгой  постановке , к а к  
известно, сводится к  решению известной задачи в вы боре производствен
ной пр огра м м ы . Результатом реш ения задачи является стр у к ту р а  посев
н ы х  площ адей под  н е ко то р ы м  набором  к у л ь ту р , оптимальная в смы сле 
вы бранного  к р и те р и я  оптим альности. П о с к о л ь к у  размещ ение, равно к а к  и 
специализация сельскохозяйственного  производства, явл яю тся  сл ож ны м и 
социально-эконом ическим и проблем ам и, в целевую  ф у н к ц и ю  вводится ряд  
парам етров, характеризую щ их материально-технические, почвенные, лю дс
ки е  и др уги е  ресурсы . Во избежание нежелательного для л ю б о го  хозяйства 
И района в целом явления м о н о к у л ь ту р ы  оптимальная стр у к ту р а  по севны х
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площадей оты скивается при наложении соответствую щ их граничны х усло
вий. В частности, принимается, что площ адь под некоторой  кул ьтуро й  не 
долж на превы ш ать средней за како й -ли б о  п р ом е ж уток  времени. К ром е 
то го , при нахож дении заданного значения целевой ф у н к ц и и  в последнюю 
вводятся осредненные значения урож айности .

С оверш енно очеввдно, что иском ая при  та к о м  подходе с тр уктур а  по
севны х площ адей ориентирована на средние условия по го д ы  и может 
оказаться м алоэф ф ективной в аномальные годы . В связи с этим , к а к  нам 
представляется, при нахождении оптим альны х планов в качестве ограниче
ний на и с к о м у ю  площ адь следует задавать кл им атически  целесообразные 
размеры ее, а в целевую ф ун кц и ю  вводить кл им атически  обеспеченную 
урож айность (если оты скивается м а кси м ум  валового ур о ж а я ) либо мате
матическое ожидание потерь валового  урож ая  из-за неблагоприятных усл о
вий  (если м иним изирую тся потери валового  у р о ж а я ) .

В та ко й  постановке, решение задачи а гро кли м а ти че ского  обоснования 
размещ ения к у л ь т у р  сводится к  п о и с к у  м аксим ум а линейной ф орм ы

уровне к у л ь ту р ы  земледелия урож ай /-й к у л ь ту р ы  в /'-м  эконом ическом  
районе; х ^  -  иском ая  площ адь для /-й к у л ь ту р ы  в />м районе; Sj -  общ ая 
посевная площ адь под рассматриваемыми кул ьтур а м и  в /-м районе; S* -  
общ ая посевная площ адь под рассматриваемыми кул ьтура м и  в зоне;

где У  ц та х  —  м аксим альны й средний п о /-м у  району урож ай /-й к у л ь ту р ы  
за последние го д ы ; М е~  -  математическое ожидание потерь урож ай i-к 
к у л ь ту р ы  в /-м  районе.

Задача агро кли м а ти че ского  обоснования специализации сельскохозяйст
венного  производства на ф орм альном  уровне такж е м ож ет быть сведена к  
(1 )  —  ( 5 ) ,  н о  условие (4 )  в этом  случае принимает вид

О)

при сл едую щ их ограничениях:

/ =  М /  , (2)

(3)

(4)

где /д.. —  обеспеченный агроклим атическим и ресурсами при д о стигнутомU , W

йГу, Ь . , — соответственно минимальная и максим альная площ ади, которы е 
м о гу т  еы ть отведены под j -ю к у л ь т у р у  в / - м  районе.

Значения рассчитываю тся по ф орм уле

(5)
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(6)

а также вводится новое условие

( 7 )

где S * * -  предел общ ей площ ади под i-ю  к у л ь т у р у  в регионе (либо гр у п п у  
к у л ь т у р : зерновые, технические, т р а в ы ). Эта величина задается априори. 
О дним  нз способов определения ее м ож ет быть расчет по ф орм уле

где A j -^п о тр е б н о с ть  в пр о д укц и и  г-й к у л ь ту р ы  (гр у п п ы  к у л ь т у р )  в ре
гионе ; У  j -  средняя м ноголетняя урож айность (валовой у р о ж а й ) /-й к у л ь 
тур ы  (гр у п п ы  к у л ь т у р ) по региону либо прогнозируем ая ее величина.

Балансовые усл ов и я  (2 )  -  (3 )  не позволяю т вы йти  из рам ок сл ож и в
ш егося соотнош ения в области и регионе в посевны х площ адях м еж ду 
рассм атриваем ым  к о м п л е к с о м  к у л ь ту р , парами и остальны м и кул ь ту р а 
м и, ко то р ы е , наприм ер, не являю тся осн овны м и  для данной территории. 
Условие ( 6 ) ,  являющ ееся более д ем ократичны м  по сравнению  с ( 4 ) ,  все 
же не допускает явления м о н о кул ьтур ы .

Параметр А: в (6 )  доказы ваю щ ий, к а к а я  доля общ ей посевной площ ади 
в /-й  области под N  кул ьтур а м и  м ож ет быть м аксим ально отведена под 
/-ю к у л ь т у р у , зависит от типа севооборота и н е к о то р ы х  соображений э к о 
но м и ческо го  характера. В простейш ем  случае его м о ж но  задавать к а к  
1 / т ,  где т  —  число важ нейш их для данной зоны  к у л ь ту р , вклю чая пары.

Т акой  по д хо д  к  решению задачи а гро кли м а ти че ского  обоснования спе
циализации позволяет постепенно исклю чать из традиционно слож ивш егося 
ком плекса  к у л ь т у р  те, возделывания к о т о р ы х  в каж д ой  к о н к р е тн о й  облас
ти нецелесообразно. При этом  не наруш ается м ежобластные связи и обес
печивается возм ож ность  внедрения научно обоснованны х систем земледе
лия ..вклю чаю щ их в себя пары и севообороты .

Задачи (1 )  -  (5 )  и ( ! )  -  ( 3 ) ,  (5 )  -  (8 )  решены на примере зернового 
хозяйства нечерноземной зоны  РСФСР (озим ая и яровая пш еница, озимая 
рож ь, ячмень и о в е с ) . И схо д н ы м и  данны м и служ или материалы сети ги д р о 
м етеорологических наблюдений за период 1 9 4 5 -1 9 7 7  г г .  и данные 'Г о с к о м 
стата СССР по урож айности  и посевным площадям за этот же период. Данные 
последую щ их лет ( 197 8— 1983 г г )  использованы в качестве независим ого 
материала при оценке эф ф ективности ре ком е нд уем ы х схем  размещ ения 
ку л ь ту р .

В табл. 1 приведены сведения о ф актической стр у к ту р е  посевны х площ а
дей £ф. по д  основны м и зерновы м и кул ьтур а м и  на 1978 г., кл им атически  
целесообразной без учета требований специализации S K и с учетом  воз
м ож ной частичной специализации £ с - Сведения даны в процентах общ ей 
посевной площ ади в каж дой области, занятой зерновы м и, техническим и 
кул ьтур а м и  и травами.

К а к  видно из табл. ! ,  яровая и озим ая пш еница даже при весьма о груб-

(8)
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Структура площадей под основными зерновыми культурами в нечерноземной зоне РСФСР
Таблица 1

Область, АССР
Озимая пшеница 

S4> Sk  Sc ч

Озимая рожь

SK s c 8Ф

Яровая пшеница

SK Sc 8Ф

Овес

Sc 8Ф

Ячмень

Архангельская 1,1 0,07 _ 10,9 23,5 20,0 0,07 1,3 _ 14,1 13,2 32,3 16,2 34,3
Волгоградская 0,2 0,26 — 15,2 16,1 10,0 0,91 4,2 5,0 16,8 31,3 21,3 30,3 6,7 22,30
Ленинградская 3,7 1,27 1,27 7,0 15,3 15,3 4,0 10,1 5,13 8,0 9,47 4,47 11,5 2,14 12,1
Новгородская 3,3 1,07 - 9,6 6,9 10,0 0,9 0,9 - 15,1 9,54 23,4 26,5 30,7 15,0
Псковская 4,8 4,9 11,2 11,9 15,7 21,8 0,9 0,49 - 12,4 8,9 8,9 28,0 11,9 -
Коми АССР - - - _ 17,6 22,0 - 4,4 - 0,3 0,34 - 2,4 2,03 2,37
Брянская 11,6 3,41 23,4 19,6 30,8 15,8 0,4 3,07 3,07 21,1 21,1 11,9 19,9 11,9 16,0
Владимирская 12,0 12,0 12,0 15,5 12,5 5,51 0,8 7,68 10,0 13,6 18,9 8,01 32,1 6,52 22,1
Ивановская 13,6 16,7 24,2 13,9 8,92 0,02 0,02 18,7 32,3 23,7 23,8 10,9 20,9
Калининская 1,6 0,51 - 6,6 6,01 8,65 3,2 1,6 27,3 19,9 34,9 23,1 25,5' 10,0
Калужская 19,3 9,42 23,3 6,2 6,2 - 0,08 1,42 - 14,7 21,2 14,7 23,6 11,6 11,6
Костромская 3,0 0,5 _ 14,6 10,5 10,5 0,4 0,22 - 16,8 24,8 35,5 34,7 23,2 13,2
Московская 20,4 13,2 23,2 2,6 9,27 9,27 0,1 0,03 3,03 6,2 5,68 2,68 33,1 20,5 20,5
Орловская 16,6 18,7 15,7 7,2 6,71 6,71 12,2 8,11 8,11 14,9 19,1 19,1 31,8 30,9 33,9

Рязанская 12,4 3,61 8,61 10,7 32,6 15,6 10,9 6,84 6,84 9,5 4,79 26,8 37,5 34,4 24,4
Смоленская 2,4 1,1 * - 12,5 28,0 12,0 0,07 0,07 - 27,1 17,7 32,8 16,2 14,0 14,0
Тульская 10,0 6,97 6,97 10,4 10,4 10,4 5,4 1,76 1,6 10,7 15,5 15,5 42,0 45,2- 45,2
Ярославская 5,7 2,63 5,0 4,1 4,12 - 0,8 0,76 - 18,2 12,1 34,6 31,5 41,2 21,2
Горьковская 8,0 9,38 19,4 21,5 33,3 13,3 4,3 2,74 - 18,5 17,4 12,4 24,0 0,59 18,3
Кировская 0,4 0,89 10,9 32,8 24,9 14,9 3,2 5,1 3,1 28,5 19,2 22,2 20,0 18,3 17,3
МарийскаяАОСР7,9 0,64 15,6 20,2 42,5 27,5 1,0 8,49 8,5 19,5 7,87 7,9 25,9 17,7 17,7
Мордовская АССР 12,8 16,1 . 12,1 15,3 10,3 8,33 11,8 11,8 11,8 14,4 3,9 9,9 30,6 37,9 37,9
Чувашская АССР 5,8 19,8 19,8 11,4 24,9 14,9 15,1 13,6 13,6 14,9 20,8 10,8 20,0 0,77 20,8
Пермская 0,01 0,04 - 13,2 24,2 19,2 20,0 26,3 26,3 31,0 18,4 20,6 20,0 12,6 15,5
Свердловская 0,01 0,58 - 2,8 9,12 2,12 23,1 23,2 18,2 19,4 23,8 23,8 36,0 24,8 37,4
Удмуртская АОСР 1,0 1.61 - 27,5 39,1 29,1 4,0 4,0 - 30,7 15,9 25,9 22,1 19,9 25,5



ленном  подходе исклю чается из 12 и 10 областей соответственно. В И ва
н о в с к о й , К ал уж ско й  и Я рославской областях нецелесообразно сеять тра
диционную  дл я  Нечерноземья к у л ь т у р у  —  о зи м ую  рож ь. Здесь очень низ
ка  урож айность этой к у л ь ту р ы  по сравнению  с д р у ги м и  зерновы м и и о тн о 
сительно в ы с о к и  потери, особенно в период у б о р к и . Следует подчеркнуть , 
что урож айность озим ой рж и довольно низка и в д р у ги х  областях, напри- 
мер, в К и р о в с к о й , К о стр о м ско й , К ал ининской , Н о в го р о д с к о й  и др. О днако 
в силу т о го , что и для д р у ги х  зерновы х к у л ь т у р  в  указа н н ы х  областях 
создаются такж е сравнительно плохие усл овия , озим ая рож ь при  п р и н яты х  
ограничениях на решение задач ( I )  —  ( 3 ) ,  (5 )  —  (8 )  здесь не исклю чена из 
с тр у к ту р ы  посевны х площ адей. При более ж е с тк и х  ус л о в и я х , по -ви д и м ом у, 
посевы  озим ой рж и м о гу т  оказаться нецелесообразными еще в  ряде облас
тей Нечерноземья. Б ольш им  удельны м  весом  в стр у к ту р е  посевны х площ а
дей обладают ф ураж ны е к у л ь т у р ы , что не противоречит об щ епринятом у 
мнению . Д ействительно, из зерновы х к у л ь т у р  наиболее устойчивы  к  небла
го п р и я тн ы м  усл о в и ям  п о го д ы  и наименее требовательны к  почвенном у 
плодородию  в у с л о в и я х  Нечерноземья яровой ячмень и овес.

Вместе с тем , если сравнить ф актическую  (на 1978 г . )  с т р у к т у р у  посев
н ы х  площадей и кл им атически  целесообразную без учета требований спе
циализации (S K ) ,  то м ож но заметить некоторое сокращ ение в последнем 
случае посевны х площадей под озим ой пш еницей, овсом  и ячменем. Это 
связано с тем , что S K план был получен путем  решения задачи (1 )  -  (4 )  
для всего ком пл екса  к у л ь т у р : зерновые к у л ь ту р ы , картоф ель, лен, сеяные 
травы , гречиха. Ранее нам и установлено, что общ ие потери растениеводства 
в Нечерноземье б удут м иним альны м и, если расш ирить площ ади под озим ой 
рожью , льном , травами, картоф елем , гречихой, сокр ати в  и х  под овсом , 
ячменем и озим ой пш еницей. Площ ади под этим и кул ьтур а м и  лучш е всего 
сократить, к а к  видно из табл. 1, в областях Северо-Западного и Централь
но го  экон о м и ч е ски х  районов (озим ая п ш ен иц а), Северо-Западного, Волго- 
В я тс к о го  и У ральского  районов (овес и ячм ень).

При дополнительны х усл о в и я х  (5 с —  план) для ф ураж ны х к у л ь т у р  эта 
тенденция сохраняется. Что же касается озимой пш ениц ы , то 5  -план пре
дусм атривает в н е к о то р ы х  областях Северо-Западного и Ц ентрального 
районов сохранить тенденцию, намеченную 5  -планом , л икв и д и р о в а в  пло
щади под озимой пш еницей вообщ е, но при этом  увеличить и х  в д р у ги х  
областях указа н н ы х  районов.

П роверка реком енд уем ы х и 5 с-планов осущ ествлялась на материа
лах наблюдений за 1978— 1983 гг . В среднем при реализации S K-плана в 
рассмотренные го ды  отдача каж д ого  зернового гектара была бы на 0 ,3—
0,4 ц вы ш е ф актически полученной урож айности в 1 9 7 8 -1 9 8 3  г г .

О б эф ф ективности реализации 5 с-плана м ож но судить такж е по отдаче 
зернового гектара. В табл. 2 приведены сведения о средней ф актической 
урож айности  осн о в н ы х  зерновы х к у л ь т у р , кото рая  достигалась в целом 
по Нечерноземью в 1978— 1983 гг . ,  и той урож айности , кото рая  м огла бы 
бы ть получена, если бы в эти го ды  реализовался З ^план. К ак  видно, в сред
нем м о ж но  бы ло бы получать еж егодно о к о л о  1 млн т зерна дополнительно 
или тот же валовой сбор зерна на площ ади, меньшей почти на 1,5 м лн га.

Этот эф ф ект м ож ет быть еще весомее в случае более угл уб л енной  спе
циализации.



Эффективность распределения посевных площадей 
под основными зерновыми культурами в Нечерноземье 

(частичное нарушение граничных условий)

Таблица 2

Показатель 1978 г. 1979 г. 1980 г. 1981г. 1982 г. 1983 г. Среднее за 1978-
1983 гг.

Фактическая общая площадь 14 405,3 14 765,9 14 373,2 14 463,6 14 182,5 13 750,5 14 323,5
Евф тыс. га
Фактический валовой урожай 21 806,5 16 319,1 14 895,5 12 398,5 22 947,3 20 376,8 18 123,9
Уф млн. т.

Фактическая урожайность 15,40 11,05 10,36 8,57 16,18 14,82 12,65
Уф и/га
Расчетная общая площадь 13 286,8 13 783,0 13 358,9 13 957,1 13 582,5 13 489,5 13 576,3
£5фтыс. га
Расчетный валовой урожай 21 119,7 15 747,8 14 635,1 12 431,1 23 136,9 21 187,0 18 042,92
V c млн. т.

Расчетная урожайность 15,89 11,43 10,95 8,91 17,03 15,71 13,29
Ус ц/га
Эффект LSc(y c - Уф) млн. т, 0,997 0,524 0,788 0,474 1,155 1,241 0,869



В заключение отм е ти м , что реализация предлагаем ы х вариантов разме
щ ения и специализации сел ьскохозяйственного  производства предусм ат
ривает тщ ательный анализ и х  экон ом и че ской  целесообразности, хотя  
определяю щ им  ф актором  в реш ении данного  вопроса долж но быть стрем 
ление полнее использовать природны е ресурсы территории. П о это м у S K и
S  -планы м ож но использовать в качестве кл им ати чески  обоснованны х с
граничны х условий  в э ко н о м и ч е ски х  м оделях размещ ения и специализации 
сел ьскохозяйственного  производства.



О Н О В Ы Х  В О З М О Ж Н О С Т Я Х  И С П О Л Ь З О В А Н И Я  А Г Р О К Л И М А Т И Ч Е С К О Й  

И Н Ф О Р М А Ц И И  ПРИ РЕШ ЕНИ И Н Е К О Т О Р Ы Х  Э К О Н О М И Ч Е С К И Х  З А Д А Ч  

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н О ГО  П РО И ЗВО Д С ТВ А

Ь\ К . З о и д з е

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной метеорологии

Традиции использования агроклим атической (вообщ е агром етеороло
ги ч е ско й ) инф орм ации при решении эко н ом и че ских  задач общ еизвестны. 
О ни связаны  преэеде всего с задачами районирования и размещения сельс
кохо зяй стве н н ы х  к у л ь ту р . В последние не скол ько  лет возм ож ности  исполь
зования этой инф ормации расш ирились, откры лись перспективы  примене
ния ее при  решении д р у ги х  эко н ом и че ских  вопросов в сельском  хозяйстве.

Соверш енно очевидно, что результаты труда в земледелии сущ ественно 
зависят от по го д н ы х  и почвенно-клим атических условий. В эконом ической  
литературе для подтверж дения этого тезиса приводят известные вы сказы ва
ния К . М аркса о том , что „од но  и то же количество труда выражается, нап
рим ер, в б л агоприятны й год  в 8 бушелях пш еницы , в неблагоприятны й —  
лиш ь в 4 б уш е л я х” . Исследования учены х, советская и м ировая практика  
земледелия показы ваю т, что и в наше врем я зависимость пр од укти в но сти  
сельскохозяйственны х к у л ь т у р  от м етеорологических условий при лю бом  
уровне а гр о те хн и ки  и при  л ю б ы х ф орм ах хозяйствования значительна, 
а абсолю тные потери от неблагоприятны х по го д н ы х  условий даже возрас
тают. А гром етеорол оги  всегда были за то, чтобы эти обстоятельства нахо
дили отражение при оценке труда.

В этой проблем е следует различить два аспекта. Первый -  установ
ление степени благоприятности  пого д н о-кл им атиче ски х  условий для ф ор
м ирования п р о д укти в н о сти  сельскохозяйственны х к у л ь т у р  и выражение 
(оф орм ление) ее в удоб ном  для практического  прим енения виде. Второй -  
эконом ическая интерпретация установленной благоприятности , т. е. прим е
нение ее в различных эко н ом и че ских  задачах сельскохозяйственного произ
водства. О чевидно, что первая задача -■ агром етеорологическая (а гр о к л и 
м атическая) и ее долж ны  решать агром етеорологи (а гр о к л и м а то л о ги ), а 
вторая -  эконом ическая и соответственно ее долж ны  решать эконом исты .

М ы  исходим  из то го , что степень благоприятности п о го д н ы х  условий 
для ф орм ирования урож айности  сельскохозяйственны х к у л ь т у р  м ож но 
определить путем  сопоставления п о го д н ы х  ресурсов урож айности  с воз
м ож ной  урожайностью  по почвенно-климатическим ресурсам либо с опреде
ленны м  образом построенной эталонной ш калой  урож айности. Численно 
она м ож ет бы ть выражена через по го д н ы й  коэф ф ициент.

Идея применения по го д н о го  коэф ф ициента состоит в следующ ем: при 
б л аго пр и ятны х п о го д н ы х  у сл о в и я х , которы е в значительной мере об ус
ловили общ ий результат труда, нормативны е (плановы е) показатели 
увеличиваю тся (и л и  расценки ум еньш аю тся), а при неблагоприятны х 
п о го д н ы х  усл овий, ко гд а  для достиж ения полож ительного результата
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требуется значительно больше труда, норм ативны е (плановы е) показате
ли необходим о снизить или повы сить расценки. При п о го д н ы х  усл о в и ях , 
б л и з к и х  к  средним, эконом ические показатели не м е няю тся1,

Согласно определению, п о го д н ы й  коэф ф ициент равен

/= 0 ,1 ,..., п,
О)

/ = 0,1,

где У.. —  погодны е ресурсы урож айности  £й ^сельскохозяйственной к у л ь 
тур ы  п о /-м у  району в к о н к р е тн о м  го д у ; У у  —  почвенно-клим атические 
ресурсы урож айности  /-й сельскохозяйственной к у л ь т у р ы  по /-м у  району 

в тех же абсолю тны х единицах.
П огодны е ресурсы урож айности  м о гу т  быть рассчитаны на основе раз

л ичн ы х м атем атических моделей: динам ических, динам ико-статистических 
и статистических. Нами применено статистическое м оделирование; п о го д 
ные ресурсы урож айности  рассчиты ваю тся с пом ощ ью  регрессионны х моде
лей типа

y .j = ,f0 %  *« * £  Ь» ГЧ +| 0 си “ и + L - (2)

y ij = y maxij FW  F W  F W  ■ (3)

где У  j  —  погодны е ресурсы урож айности  i -й сельскохозяйственной к у л ь 
тур ы  в /-м  районе, в аб солю тны х единицах; У ф ^ у  ~  м аксим альная ф ак
тическая урож айность <-й сельскохозяйственной к у л ь ту р ы  в /  м  районе, в аб
с ол ю тн ы х единицах; Ху , Гу, Ыу -  группа ф актор ов , хар актер и зую щ и х 
соответственно средние районные усл ов и я  увлаж нения, напряж енность 
теплового  режима и усл ови я  засуш ливости  вегетации /-й сел ьскохозяйст
венной к у л ь ту р ы  п о /-м у  району; ву , Ьу, Су -  коэф ф ициенты  регрессии; 
L  —  свободны й член; в  —  теплообеспеченность вегетациоиного  периода.

Регрессионные модели типа (2 )  строятся  на основе исследования свя
зи м еж ду средней районной урож айностью  сельскохозяйственны х к у л ь т у р  
и  указанной  гр уп п о й  ф акторов  Ху, Гу, Uy. П остроение т а к и х  моделей 
не представляет ни м етодических, ни технических трудностей.

М одель типа (3 )  представляет собой интерпретацию  известны х в а гро 
м етеорологии полож ений о  потенциальной и действительно возм о ж но й  
урож айности . В данном  случае за потенциальную  урож айность при данном 
уровне а гр о те хн и ки , хозяйствования и к у л ь ту р ы  земледелия приним ается 
м аксим альная урож айность.

Д ействительно в озм о ж ны й  урож ай в этом  случае определяется к а к  по
тенциальный, т. е. м аксим альны й, скор ре кти р о в а н н ы й  на ф актические 
метеорологические условия к о н к р е тн о й  вегетации.

Изложенная идея учитывает существующую на данный момент систему плани
рования н оценки результатов труда. Однако, как бы не изменилась организация 
сельскохозяйственного производства, погодный коэффициент в той нлн иной форме 
может найти свое применение.
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П р и  определении к о н к р е тн ы х  видов и значений в х о д я щ и х  в (3 )  ф у н к 
ции следует исходить из характера зависимости урож айности  различных 
сел ьскохозяйственны х к у л ь т у р  от к о н к р е тн ы х  условий  тепло- и влаго- 
обеспеченности. П о это м у приведенные здесь соотнош ения носят общ ий 
характер.

Ф ун кц и я  теплообеспеченности представляется к а к

h

если ,

(4)
если £  Т..ч 2TV

где S F jj, —  сум м а а к ти в н ы х  температур за период от посева до тех
нической спелости i -й сельскохозяйственной к у л ь ту р ы  в / - м  районе соот
ветственно в оцениваем ом  го д у  и в го д у  с м аксим альной урож айностью , 
°С.

Ф ункц ия  влагообеспеченности в модели (3 )  представлена в виде сим 
м етричной параболы с точко й  м аксим ум а, равной у р о вн ю  влагообеспечен
ности года с м аксим альны м  урож аем . Значит,

X,-

(5)

где Х у  A'|j—  усл ови я  влагообеспеченности (сум м а осадков или запасы 
п р о д у к ти в н о й  в л а ги ) вегетации i-ц сельскохозяйственной к у л ь ту р ы  в 
/-м  районе соответственно в оцениваем ом  го д у  и в го д у  с м аксим альной 

урож айностью , м м .
На больш ей части земледельческой зоны  СССР зависимость урож айности 

сельскохозяйственны х к у л ь т у р  о т  напряженности терм ических условий  и 
условий засуш ливости  вегетации обратная, по этом у ф ун кц и и  F (r )  и F (u )  
представлены к а к  соотнош ения

F (r )  =

F fu )

f ги ’
если

I
если

f i J < V

f i l l  
d-  * *

если 4 )  > 4 ,
J ".J

(Ъ

1, если d 4  < 4 .
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где t y t  -  средние тем пературы  воздуха за определенный период веге - 
тацнн в оцениваем ом  го д у  и в го д у  с м аксим альной урож айностью , С ; 
d , d '  -  деф ицит влаж ности воздуха (средний или с у м м а ) за определенный 
период вегетации в оцениваем ом го д у  и  в го д у  с м аксим альной уро ж ай 
ностью , гП а.

Т а ки м  образом , погодны е ресурсы z-й сельскохозяйственной к у л ь ту р ы  
по /-м у  району в оцениваем ом  го д у  рассчитываю т по  ф орм улам  ( 2 ) — ( 7 ) ,  
О днако это условие не является обязательным . На п р а к ти к е  следует исхо
дить из наличны х возм ож ностей, п о этом у м о ж но  пользоваться м оделям и 
либо типа ( 2 ) ,  либо  ( 3 ) .  Совместно же использование моделей (2 )  и  (3 )  
повы ш ает надежность расчетов.

Второй ком п о н е н т соотнош ения (1 )  дл я  определения п о го д н о го  ко эф 
фициента -  почвенно-клим атические ресурсы среднерайонной урожайности 
сел ьскохозяйственны х к у л ь т у р , к о т о р ы й  дл я  отдельного адм инистратив
н о го  района определяется к а к

К  = % '  (8>
\

где G jj -  относительны е значения почвенно-клим атических ресурсов сред
ней районной уро ж ай н ости ; -- коэф ф ициент, равны й среднем у значе
нию  кл им а ти ч е ски х  ресурсов урож айности  i -й сельскохозяйственной к у л ь 
ту р ы  по <^му ре гиону в аб солю тны х единицах.

С целью сбалансирования влияния клим ата и  почвы  на урож айность 
сельскохозяйственны х к у л ь т у р  прим ем , что

~ 0,5 (<2jj + <?"), (9)

где (?|j, G j" -  относительные значения по /-м у  району соответсгаенш  к л и м а 
тических ресурсов средней районной урож айности  i-и  сельскохозяйствен
ной к у л ь ту р ы  и почвенного пл од ород ия ;

JT к
(Ю)

со.

где У  у —  клим атические ресурсы  (в  абсолю тны х единицах) средней район
ной урож айности  1-й^сельскохозяйственной к у л ь ту р ы  по /-м у  району.

В свою  очередь, определяется из соотнош ения

У.,к  = 2 я., х,, + £ Ьи г.. + Е ci{ Uj. + L  . (I I)
* 1=0 4 и 1=0 4 4 i= o  4 5

К лим атические усл ови я  ф орм ирования урож айности  сельскохозяйствен
н ы х  к у л ь т у р  здесь интерпретирую тся к а к  м ноголетний  режим  тех п о го д н ы х  
усл ови й , ко то р ы е  ф орм ирую т урож айность отдельны х сельскохозяйствен
н ы х  к у л ь т у р  в к о н к р е тн ы х  годах. В связи с этим  дл я  о ц енки  клим атичес

101



к и х  ресурсов используется тот вариант регрессионной м одели ( 2 ) ,  к о гд а  
входящ ие в него параметры Ху, г.. ,и~  вы раж аю т средние м ноголетние 
усл ови я , т. е. модель ( I I ) .  В этом  случае учиты вается специф ика требова
ний отдельны х сел ьскохозяйственны х к у л ь т у р  к  кл им ати чески м  усл ов и ям  
среды.

Далее т ~
■ У  ii

w. -------------, (12)>v> т v 7

где т  —  число районов в регионе, а рассчитывается дл я  каж д о й  сельско
хозяйственной к у л ь т у р ы  или и х  гр уп п .

Относительные значения почвенного  пл од ород ия определяю тся из соот
нош ения __

е "  -  4 - .  ( в )

где erj' —  средний по  /-м у  району балл почвенного  п л о д о р о д и я ; <Г -  средний 
по  </>-му ре ги о ну  балл почвенного пл од ород ия ;

где aj -  средний по к а ж д о м у  ти п у  почв балл почвенного  пл од ор од ия ; f t  -  
площ адь к о н к р е тн о го  адм инистративного  района; Я { —  общ ая площадь адмн-' 
нистративного  района; к- — поправка  на местные усл ови я .

Средний балл по  к а ж д о м у  ти п у  почв
е
£  а

5j = (15)

где а. балл почвенного  плодородия по отдельном у кри тер и ю  пл од ор о
д и я ; е -  количество критериев.

А. * 100
------ , (16)

где A i ~  количественны е кри тер и и  оцениваем ы х п о ч в ; Л э -  количест
венные кри тер и и  почв, п р и н я ты х  за эталоны.

Модель в  представленном в иде достаточно общ ая и выражает м етодо
л о ги ю  подхода. П р и  реализации ее в к о н к р е т н ы х  у с л о в и я х  содержание 
б л о к о в , отдельны х ф орм ул , а такж е и х  интерпретация м о гу т  меняться. 
Ниже приводится реализация этого  подхода дл я  ряда регионов территории 
СССР.

Для территории П оволж ья  выполнена оц енка вли ян и я  п о го д н ы х  усл о 
вии на среднюю  районную  урож айность трех б ол ьш и х гр у п п  сельскохо
зяйственны х к у л ь т у р : о з и м ы х  и  ранних я р о в ы х , по зд н и х  я р о в ы х  и  зер
н о б о б о вы х , трав и  силосны х к у л ь т у р ; д л я  территории СЬверого Кавказа-
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ози м ы х, ранних я р ов ы х, к у к у р у з ы , подсолнечника к  сахарной саеклы , а 
для территории Ц ентрально-Черноземных областей -  о з и м ы х , ранних я р о 
в ы х  н зернобобовы х к у л ь ту р .

П очвенно-клим атические ресурсы  рассчитываю тся путем  у  « т а  осн ов 
н ы х  элементов почвенного плодородия и элементов по го д ы  (к л и м а т а ), 
определяю щ их средню ю  районную  урож айность сельскохозяйственны х 
к у л ь т у р  в ка ж д о м  регионе. Если при этом  оба показателя выразить в от* 
носительны х единицах, наприм ер, от средних значений по региону, они 
б уд ут  сопоставим ы  м еж ду собой. Это представление положено в  основу 
расчетов к о н к р е т н ы х  значений почвенно-клим атических ресурсов средней 
районной урож айности , вы п ол нен ны х по ф орм улам  (8 )  -  (1 6 ) .

П очвы  оценивались по объем ной массе, содержанию гум уса  (в  процен
та х ) в сл оях 0 - 2 0 ,  0 - 5 0 ,  0 - 1 0 0  см , содержанию (в  процентах) азота, 
фосфора, кал и я  в слое 0 — 50  см , по погл ощ енны м  основаниям  (м г -э к в / 
100 г  сухой  п о чвы ) и кисло тности  pH . В качестве эталона на территории 
Центрально-Чернозем ных областей и П оволж ья бы л пр и нят чернозем 
типичны й (т у ч н ы й ) тяж елосугл инисты й, а дл я  территории Северного 
Кавказа -  чернозем пред кавказски й  вы щ елоченны й тяжел осу глинисты й.

Д ля о ц енки  кл им ати чески х ресурсов урож айности  использую тся сред
ние м ноголетние значения той гидром етеорологической инф ормации, к о т о 
рая вош ла в уравнение д л я  расчета еж егодной урож айности  У „ . С пом ощ ью  
этой инф орм ации по тем же уравнениям  (ф орм ула ( 1 1 ) )  рассчитываются 
У^к  д л я  соотнош ения (1 2 ) .  В этом  случае м ы  обеспечиваем учет именно 

тех требований к  среде, ко то р ы е  пр и сущ и  каж дой  сельскохозяйственной 
кул ьтуре .

О чевидно, что в силу м ногоф акторности  связи урож айность -  внеш няя 
среда и невозм ож ности  п о лн ого  ее учета, при расчете У ^  и У ." в соотнош е
нии (1 )  д о пуска ю тся  о ш и б к и . П о это м у не всегда оправдано придавать 
абсолютное значение к а ж д о м у  проценту, рассчитанному по соотнош е
нию  (1 ) .

Представляется целесообразным установить градации для интерпре
тации результатов расчетов по ( 1 ) .  Здесь исходим  из следую щ их сооб
ражений.

О бычно при сравнении те к у щ и х  условий с кл им атическим и для сущ е
ствую щ ей точности расчетов значения параметров, равные 9 1 - 1 1 0  % сред
н и х  м н ого л е тни х, приним аю т в качестве норм альны х. По аналогии с этим  за 
единицу приняты  коэф ф ициенты , рассчитанные по соотнош ению  ( 1 ) ,  
ко то р ы е  равны  9 1 - 1 1 0  %. О тклонения на каж ды е ±20 % в сторону увел и
чения и ли  ум еньш ения от значения 9 1 - 1 1 0  %  'будут характеризовать раз
личные степени благоприятности  п о го д н ы х  усл овий, к о т о р ы м  б уд ут  соот
ветствовать определенные погодны е коэф ф ициенты  (табл. 1 ). Более под
робно применение п о го д н ы х  коэф ф ициентов изложено в  / 2 - 5 / .
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Таблица /
Характеристика степени благоприятности тюгодных условий для формирования 

средней районной урожайности сельскохозяйственных культур 
и погодные коэффициенты, определенные по соотношению (1)

Г рададнн 
коэффициента 
благоприятности, %

Погодные условия Погодный
коэффициент

< 10
I I - 3 0  
31 -50 
5 1 -70  
71 -90 
91-110
I I I - 1 3 0  
131-150 
151-170 
171-190 
>190

Катастрофически нсблагонринные 
Чрезвычайно неблагоприятные 
Очень благоприятные 
Неблагоприятные 
Относительно неблагоприятные 
Нормальные
Относительно благоприятные 
Благоприятные 
Очень благоприятные 
Чрезвычайно благоприятные 
Исключительно благоприятные

0,05
0,2
0,4
0,6
0.8
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ 

ИНФОРМАЦИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Д .  # .  Н и ки т и на , Н . А .  М и т р о хо ва

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной метеорологии

Проблем а о ц енки  экон о м и ч е ско го  эффекта гидром етеорологической 
инф орм ации тесно связана с процессами использования инф орм ации. 
Сама по  себе инф орм ация -  м ертвы й капитал, если на ее основе не при
ним аю тся практические реш ения. Значение этой проблем ы  резко возрас
тает в настоящ ее врем я в связи  с перестройкой сельского хозяйства. Чтобы 
в ус л о в и я х  хозяйственного  расчета потребитель принял инф орм ацию , надо 
доказать, что учет ее дает ем у экон ом и че ский  в ы и гр ы ш  и  инф орм ация им е
ет цену. В то же врем я м о ж но  утверж дать, что чем вы ш е будет степень ор га 
низованности сельского  хозяйства, тем больше появляется потребностей 
в получении инф орм ации о б  о к р у ж а ю щ е й  среде и ее вли ян и и  на хозяйствен
ны й процесс.

В последние го д ы  экон ом и че ский  эф ф ект о т  использования гидром етео
ро логической  инф орм ации в сельском  хозяйстве достигает 3 5 0 -4 7 0  млн 
р уб . еж егодно и представляет собой наиболее значительную часть общ его 
эффекта ф ункц и он и ро ва ни я  Г оско м ги д ро м ета  —  от 35 до 45 %. Значитель
н у ю  долю  в этой инф орм ации составляю т предупреж дения о зам орозках 
и  н и з к и х  тем пературах ( 2 0 - 2 5  % случаев). В общ ем  объеме инф орм ации, 
поддаю щ ейся оценке э к о н о м и ч е ско го  эффекта, 2 7 — 28 % — агром етеоро
логические п р огно зы  с р о к о в  сева и  созревания сельскохозяйственны х 
к у л ь т у р , с р о к о в  цветения садов, винограда, разверты вания первы х листьев 
ш е л ко ви ц ы . П р о гн о зы  состояния зерновы х к у л ь т у р  на начало вегетаций и 
различные реком ендации по учету инф ормации при  у  борее к у л ь т у р  состав
ляю т J0 — 14 %.

М етоды  определения э к о н о м и ч е ско го  эффекта от использования ги д ро
метеорологической инф ормации сводятся к  следую щ им  видам:

1) эм пирический анализ —  простейш ий м етод, но  результаты его  отра
ж аю т частные случаи и не м о гу т  гарантировать об ъ ективность о ц е н о к ;

2 ) моделирование процессов пр и н яти я  решений. Этот п о д хо д  позво
ляет получить инф орм ацию  о  предпочтительной ф орме и режиме пред
ставления инф орм ации, оптим ал ьны х п у т я х  использования инф орм ации 
и о ц ено к  ее полезности. Но этот метод требует тесного взаим одействия 
с потребителям и инф орм ации;

3 ) м етод опроса или  анкетирования. М етод м ож ет дать достаточно 
объ ективны е о ц е н ки , но является тр у д о е к ш в ^  требует м н ого  времени 
и тщ ательной разработки анкеты .

М етодом  эм пирического  анализа, к а к  правило, оценивается ф актичес
к и й  экон ом и че ский  эф ф ект использования инф ормации потребителем 

в  определенны х м етеорологических и  к о н к р е тн ы х  хозяйственны х уело-



в и я х  и характеризует один единственный вариант использования инф орм а
ции.

М оделирование процессов пр и няти я  решений дает более ш и р о ко е  пред
ставление о  полезности гидром етеорологической инф ормации, позволяет 
вы брать наиболее оптим альны й вариант ее использования. Наиболее целе
сообразно применение этого  метода в тех случаях, к о гд а  надо показать 
перспективность, целесообразность и пути  оптим ального  использования 
инф орм ации.

Научные основы  о ц енки  эконом ической  эф ф ективности и оптим ального  
использования гидром етеорологической инф ормации * получили развитие 
в  работах Н. А . Багрова, Л . С. Гандина, Г. А . Карпеева, А . П . Федосеева, 
Е. Е. Ж у к о в с к о го , Э. И. М онокровича /1 , 4 — 6, 8 , 1 1/. В ы бор эконом ически  
оп тим а л ьны х решений требует анализа систем ы  природная среда —  ги д ро
м етеорологическая инф орм ация —  потребитель, отражающ ей взаим освязи 
хозяйственного  объекта или техн ол огического  процесса и метеорологичес
к и х  ф актор ов , вл и яю щ и х  на этот процесс. Д олжна быть построена э к о н о 
м ико-м етеорологическая модель использования гидром етеорологической 
инф орм ации. С лож ность построения этой м одели состоит в  то м , что для 

к о н к р е тн о го  потребителя и к о н к р е тн о го  вида инф орм ации необходим ы  
свои параметры модели, ко то р ы е  не б уд ут  отражать производственную  
деятельность д р у го го  потребителя.

В общ ем  виде эконом ико-м етеорологическая модель вклю чает в себя 
следующ ее:

1. Ф ун кц и ю , определяю щ ую  реакцию  объекта на погодны е условия 
при  в о з м о ж н ы х  хозяйственны х реш ениях (табл. 1 ),

U = f ( Q , S ) ,  (1 )

где Q  м нож ество, характеризую щ ее погодны е усл о в и я ; S  —{ S ^ —
м нож ество хозя й ствен ны х реш ений потребителя.

2. Описание вл и яю щ и х  на объ ект м етеорологических параметров. Не
определенность п о го д н ы х  условий в  п о д о б ны х м оделях характеризуется

Таблица 1
Общий вид матрицы полезности

Q

S i S2

s  '

Sj Sn

Q i U n и » U 4 “ in

Q a U j i V n U ^j

Q i u i» u i2 u e
“ in

Q m Ц п « 1W u m j
^ m n
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л ибо оправды ваем остью  прогноза вл и яю щ его  элемента, л иб о  клим атичес
к о й  повторяем остью  по го д н ой  ситуации. О правды ваем ость прогноза а 
эти х  случаях выражается м атриций сопряж енности  пр огно за  и  ф акти 
ческого  состояния п о го д ы  (табл. 2 ) .

Таблица 2
Матраца сопряженности прогноза погоды

Текст прогнозе Фактическое состояние погода Сумм8

Ф\ Фг

Hi  n u  Пц ПИ
Пг «21 П22 п20
Сумма п0 1 п0 2  N

3. К ритерий оптим альности, позвол яю щ ий сравнивать м еж ду собой 
различные хозяйственны е реш ения и определяю щ ий в ы б о р  оптим ального  
реш ения. Наиболее часто в качестве кри те р и я  оптим альности  используется 
показатель средних потерь или среднего вы и гр ы ш а U . Он выражается ма
тем атическим  ож иданием

_ к
и  =  Z  и л Р ;  ( 2 )

i j = l  J

где U.. —  в ы и гр ы ш  или потери к а ж д о го  из /* х  хозя й ств ен ны х решений 
при /-м  состоянии п о го д ы ; /*• —  вероятность »-го состояния п о го д ы .

М оделирование процессов пр и няти я  решений необходим о использо
вать в случаях, ко гд а  есть вы б о р реш ений, зависящ их о т  п о го д н ы х  усл о
вий : сеять -  не сеять, вы брать те или иные ср о ки  проведения работ, сорта, 
дозы  удобрений, ср о к  и н о р м ы  полива, приним ать или не приним ать за

щ итны е меры при угрозе неб ла го пр ия тн ы х условий.

П утем  анализа использования гид ром етеорологической ш ф ор ш щ м  при 
пр и няти и  решений была доказана эконом ическая  целесообразность учета 
влагообеспеченности при планировании м инеральны х п о д к о р м о к  ячм еня и 
вы бора оптим альны х доз азотны х удобрений под  яровы е и п о д к о р м о к  
о з и м ы х  к у л ь т у р  с учетом  осенне-зим них осадков /1 2 /,  оптим ал ьны х ср о к о в  
сева /2 , 3 / ;  показана целесообразность и экон ом и че ская  вы го д а  диф ф ерен
циации норм  высева ячм еня в зависим ости от оса д ко в  ию ня /7 / ,  м аневри
рования сортовой с тр у к ту р о й  озим ой пш еницы  в зависим ости  от осадков  
осени /1 0 /,  учета суточн ого  прогноза осадков при  проведении уб о р о ч н ы х  
работ /9 /  и  др.

А на л оги чн ы м  образом м о ж но  показать целесообразность учета прогноза 
урож айности  зерновы х к у л ь т у р  при  планировании уб о р о ч н ы х  работ.

Предварительный статистический анализ показал, что на основе п р о гн о 
за урож айности  и ож ид аем ы х п о го д н ы х  усл ови й  м о ж но  рассчитать продол
жительность периода массовой у б о р к и  и его тем пы .
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П родолж ительность массовой у б о р к и  зерновы х к у л ь т у р  в зависимости 
от  п о го д н ы х  условий  описывается уравнением

Т  =  0 ,2 62г -  1 ,74/ -  Q ,3 3 y  + 4 8 ,67 , (3 )

R =  0 ,9 71 , S o  = 3 ,8 ,

где Т  — продолж ительность массовой у б о р к и  (период о т  даты у б о р к и  
20 %  до даты у б о р к и  80  %  всей уборочной п л о щ а д и ), с у т ; г  ~  сум м а осад
к о в  за. период массовой у б о р к и , % н о р м ы ; t -  средняя температура возду
ха за период массовой у б о р к и , °С ; у  -  средняя урож айность зерновы х, т/га; 
R  — коэф ф ициент множественной ко р ре л я ц и и ; S 0 ~  средняя квадрати
ческая о ш и б ка  уравнения регрессии.

Средняя температура воздуха и сум м а осадков (%  н о р м ы ) за период 
массовой у б о р к и  определяется по м есячном у либо периодном у (сезон
н о м у ) пр о гн о зу  погоды -

П огодны е усл о в и я  оказы ваю т значительное влияние и на средние тем
пы  массовой у б о р к и  зерновы х к у л ь т у р . Т ем пы  у б о р к и  определяю тся 
процентом  убранной за день площ ади в период массовой у б о р к и  по ф ор
муле

V = S / T ,  (4 )

где -  средние тем пы  у б о р к и , %; S  — площ адь, убранная за период массо
вой у б о р к и , % общ ей площ ади.

Уравнение связи тем пов у б о р к и  с п о го д н ы м и  усл ови ям и  и урож ай
ностью зерновы х имеет в и д  s

V =  0 ,2 2 / -  0 ,0 1г + 0 Д 7 у -  1,51, (5 )

R =  0 ,8 0 ],  S q ~  0 ,88.

Анализ уравнений (3 )  и (5 )  позволяет сделать вы вод , что наиболь
ш и х  значений изменения продолж ительности и средних темпов массо

вой у б о р к и  достигаю т при аном альны х усл ови ях  погоды . В случае к о г 
да а период у б о р к и  наблюдается прохладная погода с недостатком  осад
к о в  или с и х  кол ичеством , б л и зки м  к  норме, то продолжительность мас
совой у б о р к и  увеличивается на 5 - 7  сут, средние +емпы у б о р к и  в соот
ветствии с табл. 3 и 4 сниж аю тся на 0 ,5 -0 ,7  %. Увеличение продолж итель
ности у б о р к и  в  этих усл о в и я х  связано обы чно с пониж енной скоростью  
созревания хлебов и просы ханием  зерна. В случае если уб ор ка  ведется в 

д о ж д ли вую  пр охл ад ную  п о го д у , то  увеличение продолжительности мас
совой у б о р к и  увеличивается на 9— 11 сут, а средние тем пы  у б о р к и  снижа
ю тся на 0 ,8  %.

Если в уб ор очн ы й  период стоит ж аркая сухая погода, то  продолж итель
ность массовой у б о р к и  снижается на 8— 10 сут, тем пы  у б о р к и  возрастают 
на 0 ,7 -0 ,9  %.

I
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Таблице 3
Иэлеекегше продолжительности массовой уборки зерновых культур (сут) 

в зависимости от изменения погодных условий

Продол- При отклонении средней температуры воздухе от нормы
житеяь-

Обпастьность мае- + 2 °С N — 2 °С
сдаой убор
ки, при t и При сумме осадков , % кормы
г, близким
к корме <80% N >120% <80% N >120% <80% N >120%

Кап у ж- 35 
ская

„ ю - 8  - 7 - 8 0 +1 ■гб *7 +11

Курс- 23 
кая

-1 0 „ 8  ~6 - 9 0 +7 +9

Б ел го- 15 
родская

-1 0 - 9  - 7 - 6 0 +1 +5 +7 +9

Расчеты продолж ительности уб ор очн ы х работ и темпов у б о р к и  прово
дятся с целью сокращ ения потерь зерна.

Потери зерна при уб о р ке  возни ка ю т за счет неблагоприятны х условий 
в период у б о р к и  и состоят из:

1) потерь от осы пания на к о р н ю  за счет перестоя созревш их, но еще не 

уб ра нн ы х х л е б о в ;
2 ) потерь от прорастания за счет повы ш енной влаж ности зерна и солом ы  

при прохладной дож дливой погоде в основном  в ско ш е н н ы х  валках либо 

сильно полегш ей хлебной массе;
3 ) потерь от недомолота за счет повы ш енной влаж ности зерна.
Снижение сум м а рны х потерь зерна при сокращ ении периода у б о р к и

для разны х п о го д н ы х  условий  показано в табл. 5.
П огодны е усл ови я  периода типизированы  по откл он ени ям  температуры

Таблица 4
Отклонение средних темпов массовой уборки зервдвых культур (%) 

ш затнш  мости от я э мена и н я погодных условий

Средине При отклонении средней температуры воэдука от нормы
темпы

Область уборки +2 °С N - 2  °С
при t и г,
близких к При сумме осадков, % кормы
корме, %

<80% N V w о <во% N >120% <80%  N V о

Калужс*
кая 2,3 +0,9 +0,8 +0,7 +0,1 0,0 0,0 -0 ,5  -0 ,6 -0 ,8
Курская 3,6 +0,7 +0,7 +0,6 0,0 0,0 -0 ,1 -0 ,6  -0 ,7 -0 ,8
Белго
родская 4,4 +0,8 *0,7 +0,6 0,0 0,0 -0,1 -0 ,7  -0 ,7 -0 ,8
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Суммарные потерт! эяриа при изменений периода массвой уборки зерновых культур
Таблица 5

Средняя урожайность Высокая урожайность Низкая урожайность
Тип погоды

Сокращение продолжительности периода массовой уборки, сут

0 S 10 0 5 в 10 0 5 в 10

Близкая к 178,5 158,1 145,5 137,4
Потери, кг/га  

235,2 206,2 188,8 177,2 116,1 100,2 90,6 84,2
обычной 
Теплая сухая 192,8 173,0 161,0 153,3 264,5 228,9 207,4 193,3 110,4 107,4 105,5 104,4
Прохладная 178,8 169,1 161,35 157,1 236,0 209,5 193,3 182,6 101,6 97,3 94,5 92,9
влажная

Потери, руб/га
Близкая к 189,21 167,59 154,23 145,64 249,31 218,57 200,13 187,83 123,07 106,21 96,04 89,25
обычной
Теплая сухая 204,37 183,38 170,66 162,39 280,37 242,63 219,84 204,90 117,02 113,84 111,83 110,66
Прохладная 189,53 179,25 171,08 166,53 250,16 222,07 204,90 193,56 107,70 103-14 100.17 98,47
влажная



воздуха и  осадков  от средних м н ого ле тни х  значений. Выделены три типа 
п о го д ы  периода у б о р к и :

1) б лизкая к  обы чной -  осадки  н температура воздуха в пределах нор

м ы ;
2 ) теплая сухая —  осадки менее 80  % норм ы , температура воздуха на

1 - 2 °С в ы ш е  н о р м ы ;
3 ) прохладная дож дливая —  температура воздуха на 1— 2 С ниже но рм ы , 

о са д ки  более 120 %  норм ы .
Средняя урож айность зерновы х к у л ь т у р  (пш еница, рож ь, ячмень) взята 

за последние 1 0 -1 5  лет, вы со ка я  и ни зка я  урож айность рассчитана с учетом  
среднего квадратического  откл он ени я  ( ± а ) .

Е ж егодная оценка экон о м и ч е ско го  эффекта использования прогноза 
урож айности  долж на проводиться по ф актическим  данны м  продолж итель
ности периода массовой у б о р к и , с учетом  слож ивш егося типа по го д ы  
в период у б о р к и  и по  расчетным данны м  величины сокращ ения потерь 
зерна.

По данны м  табл. 5 м о ж но  построить м атрицу полезности, показы ва
ю щ ую  дополнительны й д о хо д  за счет сокращ ения потерь. Д ля примера рас
см отрим  м атрицу потерь для случая сокращ ения периода массовой у б о р к и  
на 5 сут д л я  среднего у р о в н я  урож айности  (табл. 6 ) .

Таблица 6
Матраца шэтерь (руб)

Тип погоды ХоэяЙстветюе решение

сократить период не сокращать период 
уборкн уборки

Близкая к  обычной 
Теплая сухая 
Прохладная влажная

167,59 189,21 
183,38 204,37 
179,25 >89,53

Рассчитанная оправдываемость прогноза по го д ы  в  период у б о р к и  по 
данны м  за ряд  лет представлена в табл. 7.

Матрица сопряженности прогноза погоды
Таблица 7

Фактическая погода Прогноз

близкая к  теплая прохладная 
обычной сухая влажная 
погода погода погода

Сумме

Близкая к обычной 0,3 0,15 0,02 0,47
Теплая сухая 0,07 0,20 0,00 0,27
Прохладная влажная 0,11 0,03 0,12 0,26

Сумма 0,48 0,38 0,14



Стратегия использования инф орм ации потребителем м ож ет бы ть раз
но й : он  м ож ет либо  полностью  доверять ей, либо  и гнорировать  ее. П р о
анализируем обе стратегии.

О ценим  эф ф ективность стратегии доверия м етеорологической инф ор
мации. В соответствии с ф орм улой (2 )  потери пр и  этом  б у д у т  составлять

t7s =  167,59 • 0 ,48 + 183,38 • 0 ,38 + 179,25 ♦ 0 ,14  =  175,22.

П ри и гн орировании  реком ендаций о целесообразности сокращ ения пе
риода у б о р к и  потерн б уд ут  равны

=  189,21 * 0 ,47 + 204,37 • 0 ,27 + 189,53 • 0 ,26  =  193,39.

И т о г : сокращ ение потерь на с у м м у  18 руб. 17 к о п . при  учете ре ком ен
д уе м ого  сокращ ения периода у б о р к и .

А налогично дл я  всех уровней урож ая б уд е м  иметь

S j S2  S3  -  S ,

у  175,22 193,39 18,17
у  + о  226,93 257,92 30,99
У ~ о  105,19 118,64 13,45

Расчетная ф орм ула экон о м и ч е ско го  эффекта:

Э Э  =  К у  * / : о п * 5 ' * Д л - Л 0 ,  (6 )

где К  -  коэф ф ициент участия инф орм ации в ф орм ировании эф ф екта; # о п ~  
коэф ф ициент оправдываемости реком ендации; S  — средняя площ адь 
зерновы х, убираемая за одни с у т к и , га ; Дп — реком ендуем ое сокращ ение 
периода массовой у б о р к и , с у т ; ДО -  д оход , соответствую щ ий сокращ ению  
потерь зерна за период А п ,  р у б /га .

В качестве примера рассм отрим  усл ови я , ко гд а  в период у б о р к и  стояла 
теплая сухая погода, в с у т к и  убирали о к о л о  10 ты с. га зе р н о вы х , р е к о 
мендуемое сокращ ение периода у б о р к и  бы ло 5 дней. Иэ табл. 5 д л я  этих 
показателей находим  A D : 204,37 —  183,38 —  20,99 р уб /га .

Э коном ический  эф ф ект составил:

Э Э  =  0,5 * 0 ,8  • 10 * 5 • 20 ,99 =  419,8  ты с. р у б .
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ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ НОВЫХ МЕТОДОВ
АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПРОГНОЗОВ

В. Н. Бодрикова 

Приволжское территориальное управление по гидрометеорологии

Е ж егодно в Управлениях по гидром етеорологии  провод ится испытание 
не менее 1 0 -1 5  методов агром етеорологических п р о гно зов , на стадии 
внедрения обы чно находятся 8 - 1 0  м етодов. Х орош ие взаим оотнош ения 
установлены  м еж ду П р и во л ж ски м  управлением  по гидром етеорологии  
в ведущ им и специалистами В Н И И С Х М  (О . Д. С иротенко, А . А . Полевой и 
д р .) ,  м етоды  прогнозов  к о т о р ы х  используются в оперативной п р акти ке  
прогнозирования. В целом м ож но сказать, что м ы  уж е освоили эти мето- 
ды . О днако в связи с реорганизованны м и работами, использовать эти 
методы на п р а кти ке  становится все труднее. Дело в том , что ввод исход

н ы х  да нн ы х для еж едекадны х расчетов по методу О. Д. С иротенко, а такж е 
периодических, но объ ем ны х данны х для расчетов по методу А . А . Полево
го  и др. требует значительных затрат времени для заполнения перф окарт. 
П ри отсутстви и  системы автом атизированной об р аб о тки  агром етеорологи
ческой инф орм ации вы полнять эту работу труд но, та к  к а к  не хватает спе
циалистов. К ром е то го , летом  объем работы возрастает (еженедельные 
обследования, ежедневная п о д го то в ка  оперативны х материалов и д р .) .

Больш ие трудности  испы тывает П ри во лж ско е  управление по ги д ро
м етеорологии с оснащ ением. У нас есть две ЭВМ ЕС-1022. В настоящее 
врем я ведутся переговоры  о приобретении трех-пяти персональных м ини 
ЭВМ (типа „Э л е к тр о н и к а -8 5 ” ) .

Т а ки м  образом , массовое внедрение различных методов агрометеоро
л о ги ч е ски х  прогнозов будет возм о ж н ы м  лиш ь при хорош ем  оснащ ении 
специалистов агром етеорологов электронно-вы числительной техникой .

Если говорить  о качестве составляем ы х нами агром етеорологических 
пр огно зов , то м о ж но  отм етить следующее. Раньше оценивались прогнозы  
урож айности  и качество прогнозов  в большей степени зависело от специа
листа агром етеоролога. Теперь же, ко гд а  оценивается валовой сбор, то 
специалист оказы вается зачастую без вины  виноваты м . Дело в том , что в 
статистических отчетах отсутствую т сведения о посевны х площ адях м но

ги х  сел ьскохозяйственны х к у л ь ту р , а сведения о б  окончательны х площ адях 
о зи м ы х по д  у б о р к у  не п у б л и к у ю тс я  до окончания у б о р к и  или до заклю чи
тельного отчета (д е к а б р ь -я н в а р ь ). Т а к и м  образом , закладывая в расчеты 
свёдения, ко то р ы е  нам дает А П К , м ы  иногда допускаем  очень б ольш ую  о ш и б 
к у .  О собенно это заметно на примере с о зи м ы м и , урож айность к о т о р ы х  в ы 
ше я р о в ы х  зерновы х, что значительно увеличивает относительную  о ш и б к у  
И снижает качество прогнозов .

Все сущ ествую щ ие методы пр огнозов  не учиты ваю т интенсивную  тех
нологию , кото рая  при б л агоприятны х агром етеорологических усл ови ях  
дает значительную п р и б а в ку  урож ая, а пр и  неблагоприятны х усл о в и я х ,
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к а к и м и  бы ли 1987 и  1988 г г . ,  соверш енно не сказы вается на у р о ж а й 
ности и на валовом  сборе.

К ром е то го , внедрение и внедряемы е м етоды  агром етеорологических 
прогнозов  им ею т н и з к у ю  оправдываем ость (7 0  % и более). К а к и м  же 
образом  с пом ощ ью  та к и х  м етодов м о ж но  получить в ы с о к у ю  оправды вае

мость составляем ы х прогнозов?
В заключение отм етим , что агром етеорологи  не сом неваю тся в необхо

дим ости  проведения на сети испы таний разработанны х учены м и методов 
прогноза. В отделе а гром етеорологических прогно зов  испы ты ваю тся до 
10— 15 м етодов! О днако со тр уд н и ки  сетевы х подразделений зачастую не име
ю т в озм о ж но сти  провести испы тания т а к и х  сл ож н ы х м етодов, к а к ,  напри
мер, метод прогноза качества зерна, разработанный М . А . С трогановой. 
Для внедрения м етодов прогноза в п р а к т и к у  обслуж ивания считаем целе
сообразны м  разрабатывать более просты е и надежные м етоды  п р о гн о 
зирования.
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ОПЫТ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ОБРАБОТКИ
АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

В. И. Бобрикова, Л. Г. Анурова

Приволжское территориальное управление по гидрометеорологии

И з всех видов гидром етеорологической инф орм ации агром етеорологи
ческая менее всего была приспособлена для автом атизированной обработ
к и  из-за наличия словесны х гр уп п . С оснащ ением сети электронно-вы чис
лительны м и маш инам и у  агром етеорологов появилась надежда на облег
чение ручного  труда по расш иф ровке и обработке агром етеорологической 
инф орм ации. Начало работы относится к  1981 г., ко гд а  бы ли сделаны по
п ы тк и  разработки технического  задания и составления пр огра м м ы  для 
об р аб о тки  агром етеорологической инф ормации.

Одна из первы х совм естны х разработок специалистов отдела агрометео
ро ло ги че ских прогнозов  и ВЦ —  расчет влагообеспеченности посевов 
ранних я р о в ы х  зерновы х к у л ь т у р  и сахарной свекл ы . Технические зада
ния на выполнение эти х  расчетов разрабатывают специалисты отдела 
агром етеорологических прогнозов . Бы ла разработана ф орма бланка для 
занесения и сход ны х данны х для расчета влагообеспеченности посевов; 
на заполнение бланков затрачивается о к о л о  30 м ин. Д альнейш ую  работу 
вы п ол няю т операторы  ВЦ.

Следующ ий этап совм естной работы  —  автоматизация ко д о в  декадной 
и ежедневной агром етеорологической инф ормации. Все три кода бы ли  
автом атизированы . О пы т п о д го то в к и  технических заданий по  расш иф ров
к е  инф ормации в предельно сжатые с р о к и  позволил (одноврем енно с 
вводом  кода КН-21) по д готови ть  и задействовать техническое задание по 
автом атизированной обработке и расш иф ровке агром етеорологической 
инф ормации. Совместно с програм м истам и ВЦ были разработаны и состав
лены оптим альны е таблицы метео- и агром етеорологических декад ны х 
данны х. С наступлением вегетационного периода 1988 г. расш иф ровка 
получаем ы х со станций данны х проводилась на ЭВМ. К началу работы 
специалисты отдела агром етеорологических прогнозов имели в расшиф
рованном  виде всю присланную  сетевыми организациям и агром етеороло
ги че скую  инф орм ацию  за определенные сро ки .

О дним  из в а ж н ы х  звеньев в получении полного  объема и достаточного 
качества декадной инф ормации является АС П Д . В отличие о т  пр ош л ы х 
лет в 1988 г. ко м пл ектац и ю  свод о к  декадной инф орм ации в бюллетени 
для передачи в ГМ Ц  и В Ц  управления по  гидром етеорологии  взяли на 
себя специалисты А С П Д , что облегчило работу агром етеорологов Гидро
метцентра и  Ц Г М  П р и во л ж ско го  управления по гидром етеорологии. В пер
воначальный период эта работа контролировалась специалистами Ц Г М , а 
такж е програм м истам и ВЦ и  А С П Д . В конечном  итоге ском плектованны е 
бюллетени по каналам связи передавались из А С П Д  в ВЦ. Предварительно 
уточнялись с р о к и  приема операторами ВЦ агром етеорологической декад
ной инф орм ации. После о б р а б о тки  и расш иф ровки инф ормации к  3 ч 
„в ы х о д н ы е ”  таблицы  бы ли го то в ы  к  работе.
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В связи с реорганизацией сл уж б ы  и сетевых под разделений в о з н и к  вопрос 
о замене (х о тя  бы частичной) ручной обработки  декадной инф ормации. 
На базе разработанного те хн и ч е ско го ' задания по автом атизированной 
обработке декадной инф орм ации бы ли созданы массивы необ ходим ы х 
д а нн ы х по областям . С 1 ию ля 1988 г. расш иф ровка полученны х да нн ы х 
передается по каналам  ф аксим ильной связи в С аратовскую  и Оренбурге* 
к у ю  области. (Д ля справки : П риволж ское  управление гидром етеорологии  
вклю чает пять областей и од ну  А С С Р ). М алом ощ ны е ф аксим ильны е аппа
раты, уплотненное расписание получения н передачи различного рода инфор- 
мации не позвол яю т обеспечить им ею щ им ися данны м и еще три  подразде
ления П р и в о л ж с к о го  управления по гидром етеорологии. Вместе со специа
листам и А С П Д  найден оптим альны й на данный м ом ент вариант обеспечения 
и х  необходим ой инф ормацией. Разработаны ф орм ы  таблиц, которы е б удут 
передаваться по телеграф ным каналам , т. е. передача должна осущ ествлять
ся по  системе Ц Г М  -  А С П Д  -  В Ц  -  А С П Д  -  Ц ГМ .

С ледующ ий вид  работы  -  годовой агром етеорологический обзор. При 
составлении технического  задания и програм м ы  по расш иф ровке а гро 
м етеорологической инф орм ации бы ло определено, что в течение года 
агро- и м етеорологическая декадная инф ормация накапливается в пам яти 
м аш ины  и в кон це  года она выдает данные, необходим ость к о то р ы х  была 
установлена в ы хо д ны м и  ф орм ам и таблиц. В массив накопления заносятся 
телеграф ные данные. По мере поступления таблиц ТСХ-1 и пр овер ки  к а 
чества получаемой инф орм ации специалисты отдела агром етеорологических 
пр огно зов  пр овод ят к о р р е к ти р о в к у  данны х на дисплее. В конце агромете
о р о л оги ческого  года (о к тя б р ь  прош едш его —  сентябрь текущ е го  года) мы 
имеем качественный табличный материал для го д о во го  обзора. В техничес
к о м  задании по составлению таблиц для го д о во го  агром етеорологического  
обзора бы ли учтены  и потребности отдела агром етеорологии  (теперь группа 
общ его отдела) в получении данны х для еж егодника.

В перспективе совместной работы отдела агром етеорологии  и агромет- 
прогнозов  с ВЦ —  получение на основе обработки  и расш иф ровки ежеднев
ной инф орм ации не об хо ди м ы х теблиц для недельного обзора. Техническое 
задание уж е разработано и после составления п р огра м м ы  обеспечения 
сети расш иф ровкой декадной инф ормации програм м исты  ВЦ приступят к  
составлению п р о гр а м м ы  для недельною  обзора.

Б ольш ой объем работ проводится в связи с испытанием и внедрением ди
нам ико-статистических методов, разработанных специалистами В Н И И С Х М . 
Н еобходим о отм етить, что для заполнения и схо д н ы х  данны х требуется 
очень м н ого  врем ени. Эти методы более или менее труд оем кие , хотя  в 
целом в н и х  использую тся практически  одни и те же данные, получаемые 
в о сн ов но м  из осредненной инф ормации. П риходится просм отреть о гр о м 
ное количество телеграм м и таблиц, чтобы выписать, например, данные
о запасах влаги  под теплолю бивы м и и зернобобовы м и кул ьтур а м и  (п р о г
ноз вал ового  сбора всех зерновы х и зе р но б об о вы х). В 1987 г. м ы  п о л у
чили дл я  испы тания пр о гн о з  качества зерна яровой пш еницы  по зонам ее 
возделы вания. К т о  занимался этим , тот знает, ск о л ь к о  и схо д н ы х  данны х 
заложено в  этот метод! Наблю дения за не котор ы м и  характеристикам и 
(продолж ительность солнечного сияния , температура почвы  на глубине 10см
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н д р .) в области провод ятся на од но й -д в ух  станциях и эти станции м о гу т  
находиться в од ном  и том  же м икрорайоне (область делится на 7 м и к р о 
районов) , т. е. некоторы е данные приход ится  осреднять для д р у ги х  м и к р о 
районов, особенности, присущ ие од но м у району, искусстве нно  переносить 
в д р уго й . К ром е то го , качество зерна определяется по данной территории. 
Вариант осреднения кон ечн ого  результата нам каж ется тож е неприемле
м ы м , так  к а к  качество зерна на од но м  и том  же поле м ож ет быть раз
н ы м . К а к  же м ож но использовать пр актически  средний показатель качест
ва зерна по области, тем более оперативно-прогностическим  организациям ? 
А  рассчитывать этот пр огно з  то л ько  ради расчета очень накладно. В связи 
с этим  возни ка ю т вопр осы , к а к и м  образом апробирую тся методы , в ы сы 
лаемые на испы тания б управления по гидром етеорологии  и к т о  определяет 
целесообразность испы тания и внедрения м етодов с учетом  ож ид аем ы х 
результатов?

Следует такж е отм етить, что технический совет П р и в о л ж с к о го  упр ав 
ления по гидром етеорологии  принял решение о нецелесообразности даль
нейш его испы тания метода прогноза качества зерна яровой пш еницы  по 
зонам ее .возделывания в ви д у  тр уд оем кости  метода и отсутстви я  практичес
к о й  целесообразности его прим енения. О днако  этот м етод был все же 
вклю чен в план испы тания и внедрения.

Д ля вы свобож дения ручного  труда при  заполнении и сх о д н ы х  данны х 
для расчета динам ико-статистических методов планируется создание к о м п 
л ексной п р огра м м ы  автом атизации и банка данны х, получаем ого на базе 
об раб отки  декадной и ежедневной агром етеорологической инф орм ации.
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А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н А Я  О Б Р А Б О Т К А  О П Е Р А Т И В Н О Й

А Г Р О М Е ТЕ О Р О Л О ГИ Ч Е С К О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

И  Ч И С Л ЕН Н Ы Е М Е ТО Д Ы  А ГР О М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х  П Р О ГН О ЗО В

А. И. Крысталъ, J1. А. Егорова

Северо-Западное территориальное управление 
по гидрометеорологии

Оснащение управлений по гидром етеорологии  электронно-вы числи
тельной те хн и ко й  позволило увеличить количество и качество реш аем ы х 
задач, в то м  числе и агром етеорологических. А втом атизированная обработ
ка  оперативной агром етеорологической инф орм ации началась в  1986 г. с 
введением на сети униф ицированного  агром етеорологического  кода К Н -2 1 . 
В Северо-Западном территориальном  управлении к  т а к и м  работам п р и сту
пили с января 1986 г . В нюне 1986 г. в производственную  п р а к т и к у  был 
введен К о м п л е к с  пр огра м м  по обработке декад ны х агром етеорологичес
к и х  телеграм м , в сентябре —  еж едневны х. Т а к и м  образом, агром етеороло
ги  полностью  освободились о т  ручной расш иф ровки агром етеорологичес
к и х  телеграм м , заполнение таблиц для де кад ны х бюллетеней, сбора, к о м п 
лектования и п р о в е р ки  правильности составления телеграф ны х де кад ны х 
и еж едневны х агром етеорологических бюллетеней для Гидрометцентра 
СССР. В дальнейшем к р у г  задач по обработке оперативной агром етеороло
гической инф орм ации постепенно расш ирялся. В 1988 г. весь К о м п л е кс  
пр огра м м  по обработке данны х (без прекращ ения экспл уата ц и и) был 
перестроен по н о во м у варианту код а  К Н -2 1 , введенном у в действие с
1 апреля 1988 г. /1 /.

О сновная цель, которая  преследовалась при разработке К ом плекса  
п р огра м м  A G R O -  максим ально автом атизировать тр уд  агром етеороло
га при имею щ ейся вычислительной технике . Задача ослож нялась рядом  
хар актер ны х особенностей оперативной инф ормации, излож енны х ниже.

1. Телеграфная агром етеорологическая инф ормация по объем у и содер
жанию  обш ирна и непостоянна, носит сезонный, м еж сезонны й, а иногда и 
эпизодический характер. Наприм ер, инф орм ация о температуре на гл у б и 
не узла к ущ е н и я  в еж едневны х телеграм м ах подается не еж егодно, а при 
наличии определенны х условий.

2. В настоящее врем я техническая оснащ енность сети еще очень слабая. 
Часто передача агром етеорологической инф орм ации пр ои схо ди т по теле
ф ону: районны й узел связи —  Центральны й телеграф —  кон ечн ы й  п у н к т  
(управление по ги д р о м е те о р о л о ги и ), к о т о р ы й  является четверты м  эвеном  
в цепочке связи с метеостанцией. Надо учесть, что и в н у тр и  управления 
телеграмма имеет свой путь следования: по каналам  связи она пр оходит 
два АРД-Р „ Ц и к л о н "  и затем поступает на ЭВМ. П о это м у по мере п р о х о ж 
дения телеграм м  от начального п у н к та  до ЭВМ м о гу т  появляться  или 
отсекаться сим вол ы , слова, циф ровые гр у п п ы , искаж аю щ ие содержание 
телеграм м .
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3. Л ю бая станция или пост м о гу т  допустить о ш и б к у  при код ировании  
телеграм м ы . О ш и б ки  м о гу т  быть в лю бом  из разделов.

4. Потерь в агром етеорологических материалах не долж но быть. Если 
из-за отсутстви я  связи данные како й -л и б о  метеостанции за ко н к р е тн ы й  
день или декаду задерживаются, то при восстановлении связи инф ормация 
должна быть такж е восстановлена, для того  чтобы последую щ ий вы ходной  
материал носил качественную , достоверную  инф ормацию.

Для достиж ения поставленной цели при разработке К ом плекса програм м  
A G R O  перечисленные выш е характерны е особенности бы ли учетны. По ме
ре написания п р огра м м ы  подклю чались в работу для отлад ки  и определе
ния дополнительны х требований заказчика, в озни ка ю щ и х при эксплуата
ции ком пл екса . В результате этого  достигнута определенная ги б ко сть  
К ом плекса, его откр ы тость  и более ш и р о к и й  набор ф ункц ий  по сравнению 
с запланированным  в техническом  задании.

В настоящее врем я агром етеорологический к о м п л е к с  состоит из 23 
а втон ом н ы х пр огра м м , 16 из н и х  участвую т в технол огическом  процессе 
об р аб о тки  агром етеорологических телеграмм и 7 являю тся сервисны м и 
програм м ам и.

Весь К о м п л е кс  пр огра м м  написан на ф ортране-77, за исклю чением  
одной пр огра м м ы , написанной на М акроассемблере. Работает он на ЭВМ 
С М -1600; объем оперативной пам яти —  32 килобайта.

Возм ож ности К ом плекса A G R O  следующ ие: прием  еж едневны х и декад
н ы х  агром етеорологических телеграм м непосредственно по каналам связи 
либо по запасным вариантам (считывание с перф оленты или посредством  
ввода вручную  с д и сп л е я), раскодировка и запись в макет, тестирование 
раскод ированны х данны х, к о р р е к ти р о в к а  о ш и б о к  в телеграм м ах, выдача 
таблиц и кар т с еж едневны ми, недельными, декадны м и и м есячны м и данны 
м и, ком пл ектование  свод н ы х телеграф ны х бюллетеней для Гидрометцентра 
СССР и вьццча и х  на перф оленту или непосредственное ка]ала связи, выда
ча пр отоко ла  о ш и б ок.

Результатом работы К ом плекса являю тся таблицы , кар ты , свод ки  для 
Гидрометцентра СССР с декадны м и, ежедневными данны м и и данным и 
о м инимальной температуре на глубине узла кущ е н и я  при невы соком  
снежном  по крове .

Если в во д  телеграм м  производится непосредственно из канала связи, 
то до работы К ом плекса A G R O  используется К ом пл екс  S P H IN X , рабо
таю щ ий в Северо-Западном управлении по гидром етеорологии  на всех 
ЭВМ для приема телеграф ной инф ормации. К ом пл екс S P H IN X  по заголов
к а м  определяет и сортирует инф орм ацию  по определенным буф ерам: сино
птический, аэрологический, ш тор м овой  и т. д. А гром етеорологические 
телеграм м ы  поступаю т в свой буф ер по мере поступления и хранятся в 
нем до считывания К о м пл ексом  A G R O  . После считывания накопление 
телеграм м  в буфере начинается вновь.

Считав из буфера инф ормацию , агром етеорологический к о м п л е к с  опре
деляет тип телеграм м ы  (ежедневная она или д е кад на я), сро к  и номер 
телеграм м ы  (ном ер части). Телеграм м ы  д р у го го  срока и д р у го го  типа 
записываю тся во  вспом огательны е файлы, которы е в обработке не участ
в у ю т . Телеграм м ы  н у ж н о го  типа и срока записываются в файл AG R O .
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B U F . Если в телеграм ме бы ли до пущ е ны  о ш и б к и  в указании типа и срока  

и она попадает во вспом огательны й ф айл, то ее л е гк о  считать в рабочий 
файл A G R O . B U F. Кром е то го , в процессе работы ф орм ируется еще один 
файл —  файл с „м у с о р о м ” . В дальнейшем телеграм м ы  сортирую тся по о б 
ластям . В каж д ой  области станции располагаются в определенном п о ря д ке , 
телеграм м ы  каж д ой  станции помещ аю тся в порядке возрастания частей.

Р аскодирую тся и записываю тся в м акет то л ько  те телеграм м ы , к о т о 
рые записаны в  A G R O . B U F. Затем содержание каж д ой  телеграм мы  пр о
ходит тестирование: все разделы, зоны  и гр уп п ы  сверяю тся с к о д о м , д е к о 
дированны е элементы проверяю тся на диапазон до пустю тл х  значений, оце
ниваю тся со средними областны м и значениями, некоторы е элементы срав
ниваю тся м еж ду собой, например, все три  тем пературы  воздуха (средняя, 
м аксим альная и м и ни м а л ьна я). С ообщ ения о б  обработке  данны х каж дой  

метеостанции или поста с указанием  о ш и б о к , откл он ени й , если таковы е 
им ею тся, поступаю т на печать. Тестирование телеграм м м ож но проводить 
н е ско л ько  раз, до поступления всех метеостанций и п о лн ого  исправления 
о ш и б о к . К о р р е кти р о в ка  текста телеграм м  производится с дисплея при 
непосредственном  входе в те ксто в ы й  файл A G R O . B U F . П ри необходи
м ости м о ж но  послать запрос на метеостанцию.

Ф ормирование бюллетеней для Гидром етцентра СССР, таблиц и карт 
пр ои схо ди т после к о р р е к ти р о в к и  с разрешения оператора. Работа по о б 
работке агром етеорологических телеграм м  л ю б о го  срока завершается 
выдачей на печать сводного  пр отоко ла  о ш и б о к , д о пущ е нн ы х метеостан
ц и ям и  или телеграф ом , с ко м п л е кто в а н н о го  по областям . П р о то ко л ы  

о ш и б о к  в дальнейшем доводятся до областны х агром етеорологов для 
работы со станциям и. е

К о м п л е к с  пр огра м м  A G R O  м ож ет сф орм ировать а вы дать иа печать 
по  еж едневны м  и декад ны м  оперативны м  агром етеорологическим  дан
ны м  121 таблицу и 38 кар т. Все таблицы подразделяю тся на 8 ти пов . При 
разбивке таблиц на типы  за осн ову  взят  период, за к о то р ы й  выдается 
таблица: 1, 5, 6, 7, 10, 11 дней —  если использую тся ежедневные данные, 
и за д екад у и м есяц -  если использую тся декадны е данные. Ежедневные 
данные в машине хранятся в течение о д но го  скользящ его  месяца, декад
ные ~  в течение года. К ром е п о ступ и вш и х  данны х, в таблицах пом ещ аю т
ся откл о н е н и я  от п р о ш л о го  года, прош лой декады  и о т  средних м ноголет
н и х  значений по температуре воздуха, влаж ности воздуха (деф иците и 
влаж ности  в о з д у х а ), подсчитывается процент от средних м н ого ле тни х  по 
осадкам  и солнечном у сиянию . Карты  делятся на три типа: ежедневные 
(сю да же вхо д я т недельны е), декадны е с тем пературой и осадкам и и пос

ледний тип -  это к а р ты  с запасами вла ги  по д  кул ьтура м и .
В К о м п л е кс  пр огра м м  каталоги  станций, ш иф ры  сельскохозяйственны х 

к у л ь т у р , фаз развития, повреж дений, полевы х работ, ш а пки  таблиц и 
р и с у н к и  к а р т  введены  к а к  входны е ф айлы и на работу п р огра м м  К о м п л е к 
са не влияю т. Т акой  п р охо д  позволяет изменять, добавлять или убирать 
к а к у ю -л и б о  инф орм ацию  при изменении условий работы.

В настоящ ее врем я К о м п л е к с  п р огра м м  рассчитан на 130 агрометстан- 
ций и постов . Число станций м ож ет бы ть увеличено д о  4 0 0  путем  замены 
в файле P A R A M E T E R .-F T N  параметра K O L S T н о вы м  значением, neper*
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рансляцией пр огра м м  н с б о р ко й  и х  без изменения к о м а н д н ы х  ф айлов 
сб о р к и  програм м .

П ри использовании К ом плекса  п р огра м м  в д р у го м  территориальном  
управлении или областном  подразделении следует произвести изменения 
в файлах: каталоге  станций, средних м н ого л е тни х  значениях, с названиям и 
областей, с картам и областей, спи ско в  станций для печати таблиц, с ном е
рами спи ско в  станций для печати таблиц. Д ля перевода К ом плекса на 
ЕС ЭВМ требуется небольш ая к о р р е к ти р о в к а  пр о гр а м м  при наличии транс
лятора с язы ка  ф ортран-77.

На данном  этапе для К ом пл екса  разрабатываются но вы й  ко н тр о л ь , 
учиты ваю щ ий некоторы е паспортны е данные, и план работ станций, а такж е 
ф орм ы  с т ы к о в к и  с численным и методами агром етеорологических п р о гн о 
зов и передачи обработанной инф орм ации по каналам  связи в областные 

центры .
П о м и м о об раб отки  оперативной а гром етео рол о т ч е с к о й  инф орм ации 

для агром етеорологов на ЭВМ производятся расчеты прогно зов  урож айнос
ти о з и м ы х  зерновы х н  я р о в ы х  к у л ь т у р , картоф еля н льна (всего  семь 
к у л ь т у р ) .  А в то р ы  этих методов —  А . Н. П олевой, Т . А . Гончарова, Т . И . Ру
сакова. Расчеты ведутся к  о сн ов ны м  сро кам  составления п р о гн о зо в . К ром е 
то го , по самой к о м п а к тн о й  програм м е ежедекадно рассчитывается оценка 
агром етеорологических усл ови й  ф орм ирования уро ж ая  по отнош ению  к  
средним м ноголетним . Расчет в декадны е дни  в оператданом по ря д ке  д о 
водится до областны х подразделений. Часть данны х для п р огно зов  м ож но 
получить к а к  результат работы К ом пл екса , часть д а нн ы х м о ж но  вводить 
вручную . И сходны е ф айлы хранятся от расчета до расчета, п о этом у на об
новление данны х больш их затрат врем ени не требуется (о т  5 до 30  м ин на 
о д ну  к у л ь т у р у  сразу для всех ш ести подразделений С евЗ апгидром ета). 
Н есм отря на малые затраты врем ени, необходим а с т ы к о в к а  агром етеоро
л о ги ч е ски х  прогно зов  с К ом п л е ксо м . Это ум еньш ит трудозатраты  и по з 
волит проводить расчеты для м еньш их, чем область, регионов.
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ Р А Б О Ч И Е  М Е С Т А  А ГР О М Е Т Е О Р О Л О ГА  

НА БАЗЕ М ИКРО -ЭВМ

М Л. Златковский, Л. М. Никитина 

Киргизское республиканское управление по гидрометеорологии

В К иргазгид ром ете  на базе м икро-Э В М  „  И скр а-2 26”  разработано и реа
лизовано автом атизированное рабочее место „Э м п и р и к ”  для получения 
и анализа м н ого ф а кторн ы х, в том  числе и нелинейных, зависимостей. Уточ
нение корреляционной  связи производится в режиме граф ического диало
га с в ы в о д о м  на экран дисплея, „Э м п и р и к ”  обеспечивает получение сред
н и х  и  экстрем альны х значений с указанием  года по каж дой  переменной 
величине, м атрицы  взаим ны х корреляций и оц енок коэф ф ициентов корреля
ции, об р а б о тку  вариантов м н о го ф а кто р н ы х  связей, вклю чая расчет урав
нений регрессии, м нож ественного  коэф ф ициента кор ре ляц и и , обеспечен
ности и стандартной о ш и б к и . При вы воде эм пирической зависим ости воз
м о ж но  использование л ю б ы х  ком бинац ий  пр ед и кто ро в, а такж е и х  взаи
мосвязей (произведения, частного, степенной и показательной ф у н к ц и й ). 
Д ля облегчения оц енки  зависимостей на экране дисплея м о гу т  бы ть 
отображ ены  граф ические зависим ости (к а к  точечные, так  и с указанием  
ряда л ет) и ап пр окси м и рую щ и е кр и в ы е  с л ю б ы м  показателем степени, 
в то м  числе и дробны м . П одбор  п р ед и кто ро в, характеризую щ их по частям 
весь период вегетации исследуемой сельскохозяйственной к у л ь ту р ы  поз
воляет использовать уравнение не то л ько  для прогнозирования , но и для 
пр ограм м ирования по заданным сценариям. Значения пред икторов  -  сред
невзвеш енные.

На базе персональной м икро-Э В М  „И скр а  1256”  разработана и успеш но 
прим еняется при  составлении а гро кли м а ти че ски х  справочников вы числи
тельная система РЕСУРС, состоящ ая из трех подсистем : Р Е С У Р С /ТА БЛ И Ц Ы , 
РЕСУРС /ГРАФ ИС Т и РЕ С УР С /Д Е Л ЬТА .

Подсистема Р Е С У Р С /Т А Б Л И Ц Ы  в качестве вход н ой  инф орм ации исполь
зует данные одной станции (к а к  числовые, та к  и календарны е) с числом 
лет до  50  и с числом к о л о н о к  до 36. Данные вводятся в режиме диалога 
оператора с ЭВМ. П ри работе с датами за осенне-зимний период д о п у с 
кается вво д и ть  даш ш е за январь, февраль, март и апрель следую щ его года 
с соо тве тствую щ и м  обозначением 13, 14, 15 и 16: при распечатке они  им ею т 
вид : *1 , *2 ,  * 3  и  *4 . П ри отсутстви и  д а нн ы х за отдельные го ды  в одной 
графе вводится прочерк. Если за го д  нет данны х по всем графам, опрос за 
этот го д  не производится (см ., наприм ер, табл. 1 ). Станция запрашивается 
по но м ер у, система выдает ее название и территориальную  принадлежность. 
О бработка заключается в определении средний и экстрем альны х значений 
с указанием  года. П р и  повторении экстремального значения дваж ды  у к а 
зы ваю тся оба года, при  более частом —  процент повторяем ости  о т  общ его 
числа наблю дений.

Подсистема Т А Б Л И Ц Ы  м ож ет использоваться при п о д го то в к е  I, И, 
I I I  и  IV  частей агро кл и м а ти ч е ского  справочника, справочника по

123



Дата у стой левого перехода средней суточной температуры 
воздуха через 0 ,5 ,1 0  С и т . д .н  число дней со ергдаей 

суточной температурой, превышающей указанные пределы

Дата перехода температуры воздуха Продолжительность периода 
Год весной через с температурой воздуха

выше (дни)

0°С  5 °С Ю °С ... 0°С  5°С  Ю °С ...

. 2 3 4 ... 12 13 14

Таблица I

Киргизское УГ ’ АСОДРЕСУРС *11.02 1988; оператор Никитина 

60. Джалал-Абад, Ошская обл.

1951 13/3 23/3 28/3 263 241 219

1952 - 28/2 11/4 328 256 190

1953 7/2 24/2 7/4 320 244 191

1954 11/3 14/3 22/4 261 257 216

1955 15/1 10/3 4/4 350 281 222

1956 9/2 9/3 5/4 308 267 206

1957 28/3 10/3 9/4 293 252 186

1958 6/1 19/1 25/3 359 295 220

1960 5/2 30/3 15/4 320 228 196

1985 - 18/3 30/3 340 239 214

Мин. 6/1 19/1 10/3 261 221 186

Год 1958,1975 1958 1962 1954 1963 1957
Средн. 15/2 9/3 29/3 301 256 216

Макс. 15/3 2/4 15/4 359 295 242

Год 1974 1965 1960 1958 1958 1981

к л и м а ту  СССР, а такж е при разработке отдельны х видов ги д ро л о ги ч е ски х  
пр огно зов .

Подсистема ГРАФ И С Т п р е д на значе н  для построения интегральны х 
к р и в ы х , н о м огра м м  и распечатки таблицы  обеспеченности агром етеоро
л о ги ч е ски х  показателей (кал ендарны х значений) с использованием средств 
граф ического диалога. В вод данны х производится по  о д н о м у  показателю  
одной станции за все го ды  наблюдений. А втом атически  вы числяется среднее 
значение, производится ранж ировка данны х по уб ы ванию , начиная с самой 
ранней даты  и кончая самой поздней; по ф орм уле Г. А . Алексеева дня 
к а ж д о го  п о р я д к о в о го  номера членов статистического  ряда в зависим ости 
от  числа лет рассчитывается обеспеченность, с пом ощ ью  граф опостроителя 
строится граф ик интегральной к р и в о й  распределений дат агром етеорологи 
ческого  показателя. После проведения кр и в о й  врущ ую  производ ится п о л у 
автом атический вво д  данны х при  стандартной обеспеченности (5 , 10, 20 , 
25, 3 0 ,4 0 , . . .  95 % ) .  Для определения вероятности  о д н о го  а гром етеорологи
ческого  показателя м о ж но  использовать до 80  станций. После этого  система 
печатает свод н ую  таблицу (табл. 2 )  по всем  станциям  с ра зб ивкой  по 
областям .
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Закончив распечатку сводной таболнцы , система вычерчивает рабо
чий вариант н о м огра м м ы  с увелищнным расстоянием м еж ду точкам и по 
горизонтали. В режиме граф ического диалога с рабочей но м огра м м ы  
снимаются „начала”  и „ к о н ц ы ”  линий. Система строит окончательную  
н о м о гр а м м у и  наносит к о н ц ы  линий  регрессий. О ператор соединяет и х  
пр ям ы м и . Система вы числяет и печатает окончательную  таблицу обеспечен
ности агром етеорологического  показателя при определенны х средних его 
значениях с интервалом  5 дней (в конце месяца 3, 5 ,6  дней) (табл. 3 ) .

Вероятность наступления восковой спелости оэиьшй пшеницы
Таблица 2

Стмэдия ГГ Средняя
дата

Обеспеченность, %

5 10 ... 90 95

Районы республиканского подчинения
3. Джангн-Джер 20 25J6 11/6 15/6 4/7 6/7
6. Фрунзе 32 27/6 16/6 18/6 5/7 8/7
12. Новороссийск 19 26/3 12/7 14/7 8/8 U /8

Ошская обл.
45. Джалал-Абад 28 19/6 4/6 9/6 4/7 5/7

Таблица 3
Вероятность наступления восковой спшгосга о т м о й  пшэшщы

Средняя д*тж
5 >0

Обеспеченность, % 

50 90 95

5/6 24/5 28/5 ' 6/6 16/6 17/6
10/6 29/5 2/6 10/6 21/6 23/6
15/6 3/6 7/6 15/6 26/6 28/6

10/8 31/7 2/8 10/8 23/8 2 8/8

Подсистема ГРАФ ИСТ м ож ет использоваться при п о д го то в ке  I, I I ,  Ш  
и IV  частей агро кли м а ти че ского  справочника; реализуется она на базе 
вы числительного ком пл екса  „И с к р а -1256”  с граф опостроителем тол ько  

типа Н-306.
Подсистема Д Е Л Ь Т А  обеспечивает в режиме диалога ввод  средних су

точны х температур и автоматически печатает таблицы сум м  а к ти в н ы х  
и эф ф ективны х температур вы ш е 3, 5, 10 и 15 °С. В таблице указы ваю тся 
название и ном ер месяца. В первы х стро ках  таблицы  расположены зна
чения средних суто ч н ы х  тем ператур воздуха по дням  декады , во  в то 
р ы х  трех стр о ка х  -  сум м ы  а к ти в н ы х  тем ператур нарастающ им и того м  
(в ы ш е  0  ° С ) ,  в  третьих трех стр о ка х  -  сум м ы  эф ф ективны х температур
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вы ш е 3 °С  нарастающ им и то го м  и т. д . Система позволяет провод ить обра
б о т к у  по п о л угод и ям . Подсистема Д Е Л Ь Т А  м ож ет использоваться к а к  при 
составлении справочника по  агро кли м а ти че ски м  ресурсам , та к  и в опе
ративной работе гр у п п ы  агром етеорологических прогно зов .

О бработка да нн ы х на м икроЭ В М  с использованием автом атизированной 

систем ы  РЕСУРС по сравнению  с р учн ы м  способом  ус к о р я е тс я  в среднем 
в 2 0 -2 5  раз. Т а к и м  образом , для К и р ги з с к о го  управления по гидром етео
ро ло ги и  э ко н о м и я  трудозатрат составит о к о л о  7 0  человек-лет то л ь к о  при 
п о д го то в ке  Н аучно-прикладного  справочника по агро кли м а ти че ски м  ре
сурсам ; экон ом и че ский  эф ф ект этих расчетов составит 9 0 — 100 тыс. руб.
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А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н А Я  О Б Р А Б О Т К А  Т Е Л Е Г Р А М М  К Н -01 И  № 2 1

Р. С. Буякова, 3 . В. Лучанинова 

Белорусе коз республиканское управление по гндрометеоролопш

К  1986 г . в гидром етслуж бе БССР был д о сти гн ут  достаточно в ы с о к и й  
уровень автоматизации в  агром етеорологии. О н обеспечивался с пом ощ ью  
ЭВМ Е С -1035 и н е с к о л ь к и х  п р о гр а м м н ы х к о м п л е к с о в  (с и с т е м ):

' —  ком пл екса  пр о гр а м м  приема, разделения и записи на внеш ние носите
ли гидром етеорологической инф орм ации (P R IN F ) (разработчик - В Ц  Бел- 
гид ро  мета) ;

—  к о ш л е к с а  пр огра м м  по обработке оперативной инф ормации в код е  
КН-01 с сети станций Белгидромета (К Н -0 1 ) (разработчик —  В Ц  Бел гидро- 
мета) ;

— систем ы  оперативной о б р аб о тки  агром етеорологической инф орм ации 
(С 0 0 А М И )  (разработчик -  В Н И И С Х М );

—  автом атизированной системы доведения гид ром етеорологической 
инф ормации д о  потребителя (А С Д И ) (разработчик —  В Ц  Б е л ги д р о м е та ).

Служба с 1983 г . работала в усл о в и я х  эксперим ента, используя о р и ги 
нальный агром етеорологический к о д  КН-21 М (2 ) ,разработанный В Н И И С Х М .

Была налажена передача м етеоданных за прош едш ие с у т к и  по стан
циям  респуб л ики  из системы  С О О А М И  по каналам  связи в Головной 
инф орм ационно-вы числительны й центр (Г И В Ц ) Госагропрома БССР.

В 1987 г. в связи с переходом  сл уж б ы  на едины й к о д  КН-21 М ( 3 ) ,  а 
затем КН-21 уровень автоматизации резко снизился —  прекратилась обра
б отка  на ЭВМ агром етеорологических телеграм м . Связь с а гр о пр ом ом  
сохранилась, но источни ко м  инф орм ации стали телеграм м ы  в код е  КН-01 
(обобщ енны е за прош едш ие с у т к и  д а н н ы е ),

В отделах а г рометео ̂ л о г и ч е с к и х  прогнозов  и пр ограм м ирования в 
1987 г. начата разработка автом атизированной системы» позволяю щ ей 
обеспечить отдел агром етпрогнозов  и Госагропром  БССР оперативной и на
копленной  за определенные периоды , а такж е расчетной агро- и метеоро
логи че ской  инф ормацией.

О ценим  уровень автоматизации в агром етеорологии , д о с ти гн у ты й  в 
Бел ги д  ро мете к  к о н ц у  I I I  квартала 1988 г.

В те кущ е м  вегетационном  периоде внедрено в оперативную  работу 
ВЦ програм м ное обеспечение по прием у и обработке на ЭВМ еж едневны х 
агром етеорологических телеграм м в коде К Н -2 1 на ЕС ЭВМ.

Реализована следую щ ая техн ол оги я  об р аб о тки :
1) прием  оперативны х и оп озд авш и х телеграм м  в  ЭВМ с каналов связи 

через аппаратуру распределения данны х (А Р Д ) „ Ц и к л о н ” ;
2 ) упорядочение телеграм м  и  преобразование и х  к  в и д у , уд о б но м у  

для работы с экрана дисплея;
3 ) распечатка текстов  телеграм м ;
4 )  м аш инны й кон трол ь  (анализ с т р у к т у р ы  телеграм м , проверка  ко д о в  

на соответствие каталогам , кон трол ь  да нн ы х на диапазон изм енения и х  
зна чен и й);
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5) оперативная корректи ровка текстов телеграмм  с экрана дисплея 
средствами диалоговой системы PRIMUS;

6) раскодировка телеграм м;
7) упорядочение расш ифрованной информации;
8 ) выдача вы ходны х ф орм  91, 9 2 ,9 5 ;
9 ) накопление в храним ом  наборе сведений о  датах наступления фаз 

развития основных в БССР сельскохозяйственны х культур  в разрезе наб
людательного участка;

10) ф орм ироване на магнитном носителе образов вы ходны х ф орм  92*1,
92-9 по данны м  хранимого набора;
11) печать вы ходны х ф орм  92-1, ...,92 -9 .
М агнитным носителем в системе является диск . П рограм ма раскодиров- 

к  и учитывает изменчивость кода — его описание в виде констант вынесено 
в отдельную область програм мы .

Выходные ф орм ы  91, 92, 95 выдаются на печать ежедневно при наличии 
соответствую щ их зон в телеграммах. Форма 90 отсутствует, так к ак  90-я 
зона из ежедневной телеграм мы  в Белгидромете исключена.

Присутствие 90- й зоны в агрометеорологической телеграм ме системой 
допускается — информация будет расшифрована и занесена в соответст
вующий набор на магнитном носителе.

Выходная ф орм а, содержащ ая информацию 90-й зоны , у нас выдается 
на базе обобщ енны х синоптических данных круглы й год и позволяет отм е
нить в  холодный период года автоматизированную  обработку  едодгевных. 
телеграм м  в коде К Н -21.

Обобщ енная м етеорологическая информация за предыдущие сутки 
ежедневно по каналам  связи  передается из ВЦ в областные центры гидро
метеорологии (ЦГМ ) средствами системы АСДИ. Вид информации и ее 
объем  каж ды й центр определил заранее в своей заявке. Средство связи — 
АРД „Ц иклон” .

Выходные ф орм ы  92-1, 92-9 -  это сведения о  датах наступления
фаз развития основных культур  (рожь озим ая, пшеница озим ая, п ш е
ница яровая, овес, ячмень, гречиха, горох, люпин, лен-долгунец, карто
фель, свекла сахарная, рапс озим ы й, корм овы е травы, корм овы е злак о 
вы е травы ). Они ежедневно форм ирую тся на магнитном носителе и ана
лизирую тся с экрана дисплея, установленного в отделе агром етеорологи
ческих прогнозов и связанного с ЭВМ. При необходимости ф орм ы  могут 
быть выданы на печать в любой день; сейчас печатаем один р а з в  декаду.

По мере появления в телеграммах эпизодической 95-й зоны в холод
ный период года соответствую щ ая вы ходная ф орм а будет выдана на печать. 
Ее можно такж е отобразить на экране дисплея в отделе агрометеорологи
ческих прогнозов.

В структуру  обсуждаемой системы в настоящее врем я входят 20 опера
тивно работающих програм м и 5 програм м , служащих для создания и рас- 
печатки справочников системы. К орректировка справочников проводится 
с экрана дисплея средствами диалоговой системы PRIMUS , которая являет
ся  базой д л я  организации всех работ с экрана дисплея.

‘Система д л я  работы требует 150 К  оперативной памяти ЭВМ ЕС-1035 
и о ко ло  10 мин машинного времени ежесуточно. О бработка ведется до-
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журной сменой операторов ночью.
Телеграммы  в коде КН 21 подаются 51 станцией Б елгидром ета; 6 из них 

по организационным причинам поступают утром  — их информация в опера
тивных сводках, выданных ЭВМ, отсутствует. Опоздавш ие телеграм м ы  
поступают в обработку с оперативной информацией следующ их суток. Из 
них извлекаю тся накапливаемые сведения о датах наступления новы х фаз 
развития культур.

Опытная эксплуатация програм м ного обеспечения на протяжение вдаета- 
ционного периода принципиальных замечаний не вы явила. Обнаружено 
несколько  неучтенных ситуаций, требую щ их доработки програм м .

Продолжается разработка сервисного програм м ного обеспечения. Это 
програм м а корректи ровки  хранимого набора через образы  вы ходны х 
ф орм , отображ енных на экране дисплея, и програм м а п одготовки  хра- 
нимого набора к  вегетационному периоду.

Предстоит обработка механизма использования раздела 666 дня полу
чения дополнительных видов информации. Сейчас присутствие этого раз
дела в телеграм мах допускается системой, но она не расшифровывается и в 
таблицы не выдается.

Обсуждается вопрос о  доведении до ГИВЦ Госагропрома БССР опе
ративных данных о фазах развития отдельных культур.

В ГИВЦ Госагропрома БССР с 1986 г. для реш ения на ЭВМ задач но 
защите растений ведется база данных гидрометеорологической инф орм а
ции, рассчитанная на хранение данных за последний год. Вначале база запол
няется оперативной информацией, поступающей с нашего ВЦ по каналам  
связи. Это дает возмож ность оперативно решать такие задачи, к а к  к р атк о 
срочный прогноз развития фитоф тора картоф еля и определение оптималь
ных сроков фунгицидных обработок и др. В последую щ ем оперативные 
данные в базе вытесняю тся реж имны ми данны ми нашей автом атизирован
ной системы накопления и обработки режимной приземной гидром етеоро
логической информации, поступающими на магнитной ленте один раз в 
месяц.

Сотрудничество Белгидромета с Госагропромом  БССР на уровне вычис
лительных центров давно носит деловой характер и постоянно развивается. 
Средством оперативной связи  служит телетайп, носителем информации — 
перфолента.

На основе оперативны х телеграм м , поступающих в ЭВМ в коде КН-01, 
системой АСДИна магнитном диске ведется синоптическая база данны х. В 
ней содержится следующ ая информация:

1) оперативная информация по станциям БССР за последние 8 синопти
ческих с р о к о в ;

2) обобщ енная информация по станциям БССР за сутки , заканчивав 
ю щ иесяв 6, 9 и,21 ч м осковского  времени;

3) обобщ енная информ ация по суткам  (21 ч)''последней недоли 1 и пос
ледней декады ;

4) обобщ енная декадная информация за три последних декады ;
5) оперативная информация о температурах воздуха за каж ды е сутки 

(21 ч) с начала года и об осадках  за сутки (6, 9 , 21 ч) с начала года для  
каж дой станции.



Наименование документа Время выдачи Сведения о 
(ч мин) внедрении

Таблица метеорологических величин за прошедшие 2140 Внедрена
сутки (21 ч)

Карта распределения суточных температур воздуха и 21 40 Внедрена
осадков эа последние 12 ч (день)

Карта распределения влажности за прошедшие суткн 21 40 Внедрена

Таблица метеорологических величин эа прошедшие 6 40 Внедрена
сутки (6 ч)

Таблица метеорологических величин за прошедшие 9 40 Внедрена
сутки (9 ч)

Карта распределения суточных минимальных темпе- 9 40 Внедрена
ратур воздуха и почвы, осадков эа последние 12 ч 
(ночь) , состояние снежного покрова

Декадные данные по станциям, итоги по областям 21 50 Внедрена

Месячные данные по станциям, итоги по областям 2150 Внедрена

Таблица сумм  температур по дням месяца нарастаю- В последний деньАвторскнй 
щим итогом с начала года по станции месяца в 21 50 надзор

Таблица сумм  осадков по дням месяца нарастающим В последний деньРазрабаты* 
итогом с начала года по станции месяца в 21 50 вается ^

Таблица сумм  температур по станциям за период По запросу Авторский
надзор

Таблица сумм осадков по станциям за период По запросу Разрабаты
вается

Карты распределения устойчивых цат перехода тем По запросу Авторский
пературы воздуха через 0, 5 Л  0, 15 С в 6 50 надзор

Карта распределения суточных (6 ч) сумм осадков По запросу Авторский
за период надзор

Карта распределения суточных (9 ч) сумм осадков По запросу Авторский
за период в 9 50 надзор

Таблица сумм  температур по областям иа дату По запросу Разрабаты
вается

В базе имеется нормативная информация о  температуре воздуха (ежесу* 
точная и декадная) и об осадках  (декадная) по станциям БССР.

При обобщении информации за сутки отсутствующие данные на отдель
ны х станциях восстанавливаются путем интерполирования по данным 
соседних станций с обязательной выдачей этих данных на печать. Разра
ботан инструмент корректи ровки  оперативных данных в коде КН-01 
с экрана дисплея.

Оперативная информация доступна системе через 40 мин после срока 
наблюдения.

Синоптическая база данных позволяет нам оперативно обеспечить отдел 
агром етеорологических прогнозов, ЦГМ и Госагропром БССР необходи
мы ми видам и информации.

Сейчас оперативно выдается 8 видов таблиц и карт по данным базы. 
Ведется разработка програм м  для выдачи 8 новы х вы ходны х докум ентов.
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Половина из них уже выдается под авторским  надзором . В таблице при
веден перечень этих таблиц и карт.

Все, к о го  практически интересуют обсуждаемые системы, могут озна
ком иться с образцами вы ходны х докум ентов и с действую щ им д о к у 
ментом „Руководство оператора по обработке агрометеорологических 
„телеграм м ” .

К замечаниям по структуре кода КН-21 можно отнести следующие:
-  отсутствие в ежедневной телеграм ме шифра наблюдательного участка 

не позволяет в автоматизированных системах обеспечить надежность и дос
товерность накапливаемой информации о ходе вегетации' кузыур в раз
резе участков;

— к о д  содержит исключения из общ их правил заш иф ровки (при значе
нии 100 ш ифр-99, при значении 0,7 шифр-997 и т. п .) ,  не позволяю щ ие 
создавать универсальные програм мы  раскоднровкн, не зависящие от 
очередного к о д а . }
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АГРОМЕТЕОРОЛОГИ КАЗАХСТАНА -  ГОСАГРОПРОМУ РЕСПУБЛИКИ

А. А. Кучменко, Т. М. Плюто 

Казахское республиканское управление по гидрометеорологии

Казахстан — один из основных регионов в стране по производству зер
новы х культур  и продукции животноводства. Ежегодно здесь засевается 
око ло  28 м лн га яровы м и культурами, из которы х 15 млн га отводится 
под яровую  пшеницу, более 6 млн га засевается яровы м  ячменем, с в ы ш е . 
2 млн га — к у ку р у зо й  и другими сельскохозяйственными культурами.

Почти 180 млн га или 70 % площади республики занимают пастбища. 
М ноголетние сеяные травы располагаются на площ ади 5 млн га, однолетт 
ние занимают площ адь о к о л о  3 млн га, т. е. это крупнейш ая база для раз. 
витая овцеводства (около  34 млн г о л о в ) .

С момента создания агрометеорологической службы в республике на* 
чалось специализированное обслуживание сельскохозяйственного произ
водства, а затем вновь созданного Госагропрома. А грометеорологи Казахс
тана поддерживают с ним постоянный тесный контакт: обновляю тся схемы, 
локальны е соглаш ения, подготовлена программа взаимодействия с систе
мой „А И У С -  агроресурсы ” , в период сева, уборки регулярно сообщаются 
сведения о темпах накопления тепла, количестве осадков, запасах влаги 
и т. д. Совместно с Госагропромом рассмотрен м акет Научно-прикладного 
справочника по агроклиматическим  ресурсам СССР. Расширен объем 
данных по испарению и осадкам , передаваемых Госагропрому, которы й 
использовал их при автом атизированном  планировании орош ения в хо
зяйствах республики.

Специалисты Госагропрома принимают участие в проводим ы х агром ете
орологам и авиаобследованиях сельскохозяйственны х культур и пастбищ, 
взятии  монолитов на отращ ивание озим ы х по определению их жизнеспособ
ности. Такие совместны е вы езды  помогают работникам  Госагропрома 
рационально использовать и планировать начало п одкорм ки  озим ы х, подго
товить семенной ф онд для пересева погибш их растений, своевременно 
распределить по районам дополнительные корм а. Своевременно передается 
Госагропрому разнообразная агрометеорологическая информация (прог* 
нозы , справки, доклады , обзоры , консультации, картографический мате
ри ал ), в  которой подробно дается оценка слож ивш ихся и ож идаемы х 
погодных условий д л я  проведения основны х агротехнических мероприятий 
в  полеводстве (посевная, уборочная кам п ан и и ), всевозм ож ны х работ в жи
вотноводстве (перегон, око т , стрижка, сенокос и п р .) . Вся полученная 
информ ация применяется в  производственной практике Госагропрома 
с учетом погодны х условий конкретного  года.

Т ак , зим а 1987-88 г. характеризовалась неустойчивой погодой. Условия 
для пастбищного содержания скота в большинстве районов республики 
были слож ными. Р езкая смена тепла и холода, сильные туманы и ветры 
в сочетании с низкими температурами, мощные ледяны е к о р к и , наст, 
глубокий снежный п окров препятствовали выпасу скота, вы зы вали ра
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нение конечностей. Из-за необычно обильных снегопадов почти на всех  пас? 
бищ ах южной половины  Казахстана снежный покров достигал 15—30 см  и 
более. Такой сложной обстановки в республике не наблюдалось примерно 
1 5 -2 0  лет. Перед началом зим овки  скота специалистами-агрометеороло- 
гами были организованы вылеты на пустынные метеостанции и ряд  отго
нов скота с  целью выяснения подготовки  МС к  этом у ответственному 
периоду. Одновременно проводились аэровизуальные обследования паст
бищ. Все сведения, а такж е карта корм озапасов были переданы в Госагро- 
пром , где они использовались при планировании перегона, размещ ении 
скота иа зимних пастбищах, отгонах и распределении страховы х корм ов 
по областям .

В течение зим ы  ежемесячно составлялись консультации, в которы х 
давалась оценка ожидаемой в предстоящ ем месяце погоды , а такж е ре
комендации по сохранению поголовья скота. Регулярно, два раза в не
делю, агром етеорологи совместно с синоптиками вы пускались приложения 
к  еж едневному бюллетеню. В них помещ ались прогнозы  опасных для 
животноводства явлений погоды , а такж е обзоры  о слож ивш ихся усло
виях  зи м овки  скота за последние дни. В связи с аном альны м ^ условиями 
на юге и юго-востоке республики в феврале была составлена справка 
(доклад) для правительственных органов и Госагропрома, согласно к о то 
рой принимались меры по сохранению поголовья в этих районах.

Чабаны республики оповещ ались об ож идаемом  по прогнозу ухудш е
нии погоды через работников метеостанций, областны х и районных сельско
хозяйственных органов. Эти прогнозы  передавались из К азахского управ
ления по гидрометеорологии по радиостанциям и телефону. От чабанов 
через метеостанции и радистов-корреспондентов регулярно в течение 
зим ы  поступала агром етинф ормация по ходу, которая использовалась 
при составлении обзоров, справок.

Т ак , например, в  весенне-летний период на территории А лма-Атинской 
области наблюдалась сложная обстановка; частые резкие перепады темпе
ратуры воздуха, обильные осадки грозового характера с выпадением 
града, селевьс вы бросы  в горах. Своевременно предупрежденные чабаны 
14, 2 1 -2 2  и 27—28 июня в Б алхаш ском , И лийском, К уртннском  и Энбек- 
ш иказахском  районах приостанавливали перегон остриженного поголовья, 
укры вали  м олодняк и овцем аток в тепляках  и кош арах . Т аким  образом  
было сохранено 443 тыс. остриженных овец. Д оля К азахского управления 
по гидрометеорологии в эконом ическом  эф ф екте, полученном от проведен
ных мероприятий, составила 124 тыс. руб. В целом гидрометеорологичес
кое обеспечение отгонно-пастбищного животноводства в республике осу
щ ествлялось ГМЦ, 9 ГМО, 3 ГМ Б, 49 МС и 119 радистами-корреспондентами 
Министерства связи  и Госагропрома. Э кономическая эф ф ективность обслу
живания этой важнейшей отрасли зимой 1987-88 г. составила 13,7 млн руб.

Крайне аномальные условия сложились в текущ ем  году в вегетационный 
период почти на всей территории Казахстана, когда во второй декаде июня 
абсолютный м аксим ум  температуры воздуха в северной части и в равнин
ной зоне юго-восточных районов республики достиг 37...43 °С. В Кзыл- 
Ординскон и Ч имкентской областях (кром е гор) м акси м ум  температуры 
воздуха составил повсеместно 41...45 °С, кое-где 47 °С. Т акая продолжи-
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тельная ж аркая погода была особенно необычной для северных областей, 
где м акси м ум  температуры 40 °С и выше перекрыл абсолютные значения 
за весь имеющийся период наблюдений. Сухая ж аркая и ветреная погода 
способствовала интенсивному иссушению почвы. Сочетание атмосферной 
засухи с почвенной неблагоприятно сказалось на состоянии посевов (поч
ти повсеместно растения были повреждены засухой — 10 —50 %  и более). 
К ром е того, в ряде районов Западного, Северного и Центрального Казахс
тана, по данны м  аэровизуальных и назем ны х обследований, зерновые были 
повреждены сельскохозяйственными вредителями (саранча — итальянский 
прус). Такая погодная обстановка способствовала образованию низкорос
лы х посевов; к олос  сф орм ировался мелкий. После обильных июльских 
осадков в ряде районов Северного Казахстана образовался подгон. Все 
это сказалось на урожайности и качестве уборки.

Перед началом уборочной страды Гидрометцентр СССР направил специ
альное письмо на сеть с реком ендациями по уборке. В период уборочных 
работ агром етеорологи совместно с синоптиками постоянно передавали 
информацию об ож идаемы х погодны х условиях (доклады , суточные, пери* 
одные, трехдневные прогнозы погоды и ш тормовы е предупреждения) 
с количеством  вы павш их.осадков по районам и хозяйствам , временем их 
выпадения, о температурных условиях, влажности воздуха и состоянии поч
вы . Проводились расчеты оценки работы комбайнов с учетом осадков и де
фицита влажности воздуха. Эти данные передавались в Госагропром, где 
они учитывались при планировании хода и темпов уборки  на несколько  
дней вперед.

О всех складываю щ их неблагоприятных погодны х условиях  составля
лись справки д л я  правительственных органов и Госагропрома, в респуб
ликанских  и областны х газетах регулярно публиковались статьи „Погода 
и посевы ’\  проводились выступления на радио и телевидении.

В целях мобилизации творческой активности работников и коллективов 
прогностических и наблюдательных подразделений К азахским  управлением 
по гидрометеорологии совместно с республиканским  правлением НТО 
сельского хозяйства, НТО Министерства связи и республиканским  ком и 
тетом профсоюза авиаработников ежегодно проводятся республиканские 
см отры -конкурсы  за лучшее гидрометобеспечение отгонно-пастбищного 
животноводства и агропромыш ленного ком плекса республики. Победите
лей к он курсов  награждали Почетными грамотами, туристическими путев
кам и  и денежными премиями.

Оперативное обслуживание Госагропрома базируется на научно обос
нованных м етодах оценок и прогноза урожайности основны х сельско
хозяйственных культур , возделы ваем ы х в республике, и пастбищ.

В настоящий м омент в ГМЦ Казгидромета проводятся испытания следу
ющих м етод ов :

— метода прогноза качества урож ая яровой пщешны (авторы М. А. Стро
ганова, А. А. Полевой, ВНИИСХМ)

— метода прогноза урожайности пастбищной растительности по сезо
нам года (авторы  К оробова, Л. В. Лебедь, КазН И ГМ И ),

— метода оценки продуктивности природных корм овы х угодий Казахс
тана с использованием аэрокосмической информации (автор Л. В. Ле
бедь, КазН И ГМ И ).
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О дновременно ежегодно внедряю тся в производственную  практику 
новые н усоверш енствованные методы. Так, только за последние два 
года внедрены следующие методы:

— усоверш енствованный метод прогноза урожайности и валового сбора 
яровой пшеницы по Западному Казахстану (1—3-месячная заблаговремен
ность, автор М. С. Гамаюнова, КазНИГМИ, 1987 г .) ;

— метод прогноза урожайности и валового сбора всех зерновых и зерно
бобовы х культур  по Уральской, Кустанайской, Северо-Казахстанской, 
К окчетавской, П авлодарской, Целиноградской, Д ж езказганской, Семипала
тинской, Алма-Атинской, Талды-Курганской и Д ж амбулской областей (ав
тор А. Д . М асловская, КазНИГМИ, 1987 г . ) ;

— м етод прогноза урожайности всех зерновы х культур  в Северном Ка
захстане (автор В. Н. Забелин, Гидрометцентр СССР, 1987 г . ) ;

— Метод прогноза урожайности овса по Северному и Восточному Казахс
тану (автор  М..С. Гамаюнова, Гидрометцентр СССР, 1988 г .) .

На сети метеостанций с агрометеорологическими наблюдениями, в ГМ Б 
и ЦГМ внедрен новый удобный и ускоренны й метод определения жинеспо- 
собности озим ы х посевов — тетразольный, которы й позволил получить бо
лее точное представление об их состоянии в период перезим овки.

Совместно с сотрудникам и САНИГМИ (под руководством  д-ра геогр. 
наук Ф. А. М уминова) и отдела сельскохозяйственной метеорологии про
долж ается совместная работа по внедрению нового метода прогнозирова
ния урожайности и валового сбора хлопка-сырца по Чимкентской области.

Дана заявка в КазНИГМИ на разработку м етодики прогноза погоды на 
период уборки  урож ая. В группе численных м етодов прогнозов погоды 
Гидрометцентра осущ ествляется автоматизация агрометеорологической 
информации :наноска данных на карты  во в л а го запасам в пахотном гори
зонте и м етровом  слое почвы под зерновыми и техническими культурами, 
пастбищной растительностью, сеяными травами, кукурузой , фенологичес
кие наблюдения и др.

О правдываемость имеющ ихся в распоряжении прогнозистов методик 
удовлетворительная и хорош ая. Т ак , за последние пять лет оправдывае
мость основны х прогнозов составила:

— прогноз запасов влаги к  началу весны — 91 %,
— прогноз средней республиканской урожайности яровой пшеницы -  

91% ,
— прогноз сроков созревания яровой пшеницы -  92 %,
— прогноз урожайности всех зерновы х и зернобобовы х — 89 %,
— прогноз урожайности подсолнечника — 86 %,
— прогноз урожайности хлопчатника -  87 %,
— прогноз цветения хлопчатника ~  94 %,
— прогноз условий ф орм ирования пастбищной растительности -  89 %.
Д ля хорош его обеспечения Госагропрома республики нужны качествен

ные методик и. В первую очередь необходим хороший долгосрочный прогноз 
погоды. Он основа всего : и точной консультации, и точного определения 
сроков и м арш рутов перегона скота, а такж е сроков проведения различных 
агротехнических мероприятий в ж ивотноводстве и полеводстве.

Назрела необходимость обслуживания орошаемого земледелия в рес



публике. О днако в распоряжении агром етеорологов-прогнозистов какой- 
либо методической базы нет. Не занимаются этими вопросами и в КазНИГМИ. 
Не изучаются такж е вопросы учета влияния агром етеорологических усло
вий на применяемую  в сельскохозяйственном  производстве интенсивную 
технологию. Отсутствует какая-либо методическая основа по учету влия
ния экстремальны х погодны х условий (засух, суховеев, зам орозков  и пр.) 
на формирование урож ая и его потери от опасных явлений.

И, наконец, необходимо внедрение в нашей республике дистанционного 
метода по  определению запасов влаги в почве (СВЧ съем ка на базе АФМЭ 
КазНИГМ И).

Д ля улучшения качества обслуж ивания необходимо следующее: раз
работка и внедрение ком плексны х прогнозов количества и качества уро
жая, усоверш енствования методов определения агрогид рологических 
свойств почвы и агроклиматического обоснования рационального разме
щения новы х сортов сельскохозяйственны х культур, усоверш енствование 
прим еняемы х в агрометеорологии методов наблюдений и приборов и т. д.

При этом  большое значение в улучшении качества обслуж ивания агро
промыш ленного ком плекса имеет полнота поступающей агром етеорологи
ческой информации и ее качество.

Решение всех этих проблем позволит надежнее обеспечивать сельско
хозяйственное производство республики.

Вызывает тревогу тот ф акт, что отдельные хозяйства одноврем енно с 
переходом на новые условия оплаты труда закры ваю т свои агром етеоро
логические посты. В 1988 г. прекратили работу 23 поста. По-видимому, 
Госком гидром ету СССР необходимо обратить на это внимание и принять 
соответствующие меры.

По-прежнему существуют трудности в централизованном обеспечении 
бланкам и ВСХ-1 для  ведомственной сети. Так, например, в 1988 г. граф ик 
поставки этих бланков д л я  Казгидромета был сорван, а книж ки ВСХ-1, 
к ак  известно, являю тся докум ентам и Государственного фонда данных пос
тоянного хранения.

А грометеорологическим ко д о м  предусмотрена передача со станций 
метеорологической информации, которую  можно получить, используя ба
зу данных ИЛО, с помощью специально разработанных програм м ны х 
средств и вклю ченных в технологию обработки данных ком плекса ИЛО. 
Это позволит съэкономить рабочее время на метеостанции и денежные 
средства на оплату телеграмм.

Мы считаем целесообразным гидрометеорологическое обеспечение 
организаций Госагропрома, перешедших на хозрасчет, осущ ествлять на 
договорной основе за оплату. Денежные поступления до перехода на хозрас
чет Казгидромета мож но переводить в бюджет страны для  частичного п ок 
рытия затрат на наше содержание. НИУ Госком гидром ета СССР в самое 
ближайшее врем я и ускоренны м и темпами в рам ках  Госзаказа необходимо 
приступить к  разработке научно обоснованных методов и способов рас
чета стоимости гидрометеорологической продукции.

В настоящее врем я имеется достаточно большой перечень задач, ко то 
рые выполняю тся больш инством управлений Госком гидром ета СССР. 
Д ля разработки програм м ны х средств д л я  решения этих задач эконо-
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ми чески выгодно объединить силы и средства управлений и осущ ествлять 
это в рам ках  единого скоординированного плана. Роль координатора, 
безусловно, должен взять на себя Г оском гидром ет СССР.

Учет экономической эф ф ективности гидрометобеспечения народного 
хозяйства ведется в республике уже в течение ряда лет. В первом  приб
лижении вклад от использования оперативной гидрометеоро логической 
информации в народном хозяйстве составляет примерно 4 0 - 6 0  млн руб, 
в год. Мы считаем, что дальнейший систематический учет экономической 
эффективности гидрометобеспечения нецелесообразен. . О днако потреб
ность в методах и способах определения эконом ического эф ф екта сохра
нится. Они потребуются для разовы х расчетов, в основном  чтобы доказать 
хозрасчетной производственной единице, что использование гидром етеоро
логической информации приносит немалый экономический эф ф ект.

1 м



ОПЫТ РАБОТЫ ПЕРВИЧНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ НТО 

СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА САНИГМИ И УЗГИДРОМЕТА

Н . С. К о н о в а л о в а

Среднеазиатский научно-исследовательский 
гидрометеорологический институт

В реализации продовольственной программы  большая роль принадле
жит научно-техническим общ ествам  сельского хозяйства — связую щ ем у 
звену науки и производства. К  их числу относится и первичная организа
ция НТО сельского хозяйства САНИГМИ и Узгидромета.

О сновны м направлением деятельности первичной организации НТО 
САНИГМИ является содействие внедрению полученных результатов в прак
тику  и популяризацию использования гидрометеорологической информа
ции в народном хозяйстве.

В настоящ ее врем я совершенствование методов планирования и управ
ления сельским  хозяйством  возм ож но только на базе научно обоснован
ного использования сведений о природно-климатических ресурсах рес
публики. Важным звеном в их использовании является создание спра- 
вочно-нормативных пособий, ком плексны х атласов и в первую очередь 
атласа „Х лопководство”.

Членами НТО для атласа „Х лопководство” составлены и сданы в пе
чать 2 6  карт, отражающих агроклиматические условия возделывания 
хлопчатника.

Для повыш ения качества обеспечения народного хозяйства гидроме
теорологической информацией ежегодно с 1981 г. проводятся смотры -кон
курсы  работы ГМ Б, гидрометеорологических станций и постов Узгидроме
та, отделов и лабораторий САНИГМИ. Кроме того, первичная организация 
НТО принимает участие в см отрах-конкурсах, которы е проводит Всесоюз
ное НТО сельского хозяйства (в 1985 г. ей присуждена вторая прем ия).

Дня более тесного контакта специалистов разных ведомств и инсти
тутов и координации научно-исследовательских работ по проблемам сельс
кого  хозяйства первичной организацией НТО САНИГМИ совместно с 
У збекским  республиканским  правлением НТО сельского хозяйства в 
1986 г. был проведен научно-технический семинар „Гидрометеорологи
ческие основы выращ ивания сельскохозяйственны х культур” . В нем при
няли участие ученые и специалисты САНИГМИ, Института ж ивотноводства 
САО ВАСХНИЛ, Сельскохозяйственного института, Узгипрозема, Институ
та хлопководства, Ташкентского государственного университета им. В. И. Ле
нина. Д оклады  были посвящ ены  вопросам математического м оделирова
ния роста и развития сельскохозяйственны х культур , оценке агроклим а
тических 'ресурсов территории, использованию ФАР посевами культур в 
севооборотах, дистанционным методом  изучения природных ресурсов.

Эти доклады  легли в основу статей, которы е по решению семинара 
были изданы отдельным сборником . Кроме того, проведение семинара 
способствовало решению многих практических вопросов, налаживанию

138



деловы х кон тактов  ученых и специалистов р а з л и т ы х  институтов, состав
лению договорны х работ.

Традиционными являю тся выступлений членов НТО по радио и теле
видению на русском  и узб ек ском  язы ках  ш те м ы :„П о го д а  и сельское хо
зяйство” , „Погода и урож ай” , „А гроклиматические условия текущ его 
года” и т. д .

Ш ироко практикуется обмен опы том  работы первичных организаций 
НТО в системе Госкомгидромета СССР и других организаций. Бы ли осу
щ ествлены ком андировки  по обмену опы том  работы во  ВНИИСХМ, Инсти
тут пустынь, КазНИГМИ, Киргизгидромет и Тадж гидромет, что способст
вовало внедрению передового опыта в области гидром етеорологического 
обеспечения народного хозяйства.

Для популяризации научных разработок в области агром етеорологии 
членами первичной организации НТО сельского хозяйства выполнен пере
вод статей на у збекский  язы к  для энциклопедии „Х лопководство” .

Результаты исследований члены НТО сельского хозяйства ш ироко  эк с
понируют на ВДНХ СССР. Т ак , за материалы экспозиции „А гроклиматичес
кие ресурсы -  Продовольственной програм м е” , получен диплом  I степе
ни, разработки по агром етеорологическим  м етодам  прогноза урож ая отм е
чены бронзовы м и медалями.

Первичная организация НТО сельского хозяйства САНИГМИ проводит 
свою работу в тесном контакте с республиканским  правлением НТО сельс
к о го  хозяйства, которое оказы вает пом ощ ь в  проведении различных м е
роприятий.



ОПЫТ АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИЙ 

АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

В. В. Полетаев

Западно-Сибирский научно-исследовательск нй 
гидрометеорологический институт

Научное обеспечение агропромы ш ленны х ком итетов И ркутской  области 
и К расноярского края  осущ ествляется ЗапСибНЙГМИ путем  внедрения 
разработанных для административных сельскохозяйственны х районов 
территории методов учета и использования агрометеорологической ин
формации с целью повыш ения эф ф ективности использования вносимы х 
минеральных удобрений для програм мированного возделы вания яровы х 
зерновы х культур. Методы включают в себя прогнозы  районной хозяйст
венной и реально возм ож ной урожайности, которы е вы даю тся с большой 
заблаговременностыр до сева.

Д ля получения реально возм ож ной прогнозируем ой урожайности произ
водится расчет экологически сбалансированных норм  и доз минеральных 
удобрений в целом на административный сельскохозяйственны й район. Од
нако при необходимости возм ож на их коррек ти ровк а  д л я  каж дого к о н к 
ретного поля. Рекомендации д л я  получения реально возм ож ны х уровней 
урожайности зерновы х культур выдаю тся областному и к раевом у  агро- 
пром ам  за 1,5 месяца до начала сева. Это дает возмож ность равномерно 
распределить удобрительные ресурсы по районам и зонам возделы вания 
для сбалансированного (в соответствии с тепловлагоресурсами) их вне
сения. Н о р м ы ,и  дозы  удобрений рассчитываются на 80 %-ную обеспечен
ность тепловлагоресурсами, что дает экономию  расхода удобрительных 
ресурсов, а при более вы сокой обеспеченности тепловлагоресурсами повы 
шает коэф ф ициент использования доз NPK.

Научно-производственные эксперим енты , проведенные при разработке 
м етодов, н производственное внедрение разработанных методов пока
зали, что при таком  виде агрометеорологического обслуж ивания организа
ций агропромыш ленного ком п лекса Восточной Сибири удалось повысить 
урожайность яровы х  зерновы х культур  в опы тах в среднем на 1 ,4 7 -1 ,8 7  т/га 
(при урожайности 3 ,3 3 -3 ,5 6  т /га ) , а в  условиях  производства на 1 ,2 2 -  
1,67 т/га (при урожайности 3 ,0—3,3 т /г а ) .

О правдываемость агром етеорологических прогнозов реально возм ож 
ной урожайности зерновы х культур  в условиях опыта составила 9 2 -9 5  %, 
в условиях  производства (по яровой пшенице) — 87—100 %.

О купаемость внесенных удобрений в опытах и в условиях  производства 
колебалась по годам  и культурам  от 7,3 до 12,3 к г /к г .

В 1988 г. разработанный м етод учет и использование агром етеорологи
ческой информации при программировании урожайности яровой пшеницы 
внедряется в 42 хозяйствах И ркутского  агропрома. Проходит производст
венную проверку  аналогичный метод по яровом у ячменю в  колхозе „Путь 
Ильича” И ркутского  района на площ ади 500 га.
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Э коном ический  эф ф ект о т  обеспечения научной агром етеорологичес

к о й  инф ормацией и реком ендациям и составляет в среднем 153 р уб /га .

Применение методов учета и использование агром етеорологической 
инф орм ации при програм м ировании  урож айности  я р о в ы х  зер но вы х кул ь- 
т у р  (яр о в о й  пш ениц ы , овса и ячм еня) позволяет отм етить следующ ее:

1.Время наступления фенологических ф аз в начальный период роста 
и развития растений практически не зависит от уровня обеспеченности 
их элементами минерального питания; в последующие ф азы  обеспечен
ность растений сбалансированным питанием играет существенную роль, 
хотя и этот ф актор  может быть существенно сдержан условиям и тепло-и 
влагообеспеченности.

2. Интенсивность и продуктивность процессов жизнедеятельности рас
тений в значительной мере определяю тся условиями влагообеспеченности 
в  течение периода вегетации. В сочетании с различной обеспеченностью 
минеральным питанием степень расхода влаги на создание единицы био
массы различно, и там , где питание более сбалансировано, форм ируется 
урожай с большей экономией расхода влаги.

3. У современны х районированных сортов наблюдается тесная связь 
м ежду нарастанием общей биомассы и урожайностью зерна. В течение 
вегетационных периодов 1983—1988 гг. растения в посевах, где приме
нялись расчетные дозы  минеральных удобрений д л я  получения прогно
зируемой реально возм ож ной урожайности, отличались наибольшими 
темпами роста, на 5—31 см превыш ающ ими обычные.

4. Густота продуктивного стеблестоя является такж е одним из пока
зателей продуктивности посева. За  годы опытов наибольшую густоту 
стеблестоя имели посевы, где применялись расчетные нормы минераль
ных удобрений и превыш али контроль на 2 3 -5 0 9  ш т/м 2 .

5. Накопление сухой биомассы в програм м ируем ы х посевах превышало 
контрольны е в 1,2—1,9 раза. В програм м ируем ы х посевах интенсивное на
копление сухого вещ ества происходило за счет более оптимального сочета
ния NPK при прочих равны х условиях  (агротехнических, погодны х).

6. Количество растений с озерненным колосом  в посевах, где приме
нялись расчетные норм ы  минеральных удобрений, на 17—175 %  превыш а
ло  контрольный вариант. Число всех к олосков  в колосе превыш ало конт
роль в среднем на 2 ш т; масса 1000 зерен -  соответственно на 1,6 -8 ,2  г.

7. Самая вы сокая урожайность за все годы опытов получена в посевах 
пшеницы — 3,75 т /га и ячменя — 3,86 т/га. М аксимальное превышение 
урож ая (прибавка) по сравнению с хозяйственной урожайностью соста
вило для пшеницы 1,59 т/га , для ячменя 2,10 т/га.

8. Чистый доход (в расчете, на 1 га) в отдельные годы возделывания 
яровой пшеницы достигал 166 руб. 25 коп . (1984 г .) ,  а ярового ячменя — 
192 руб. 65 коп. (1988 г . ) .

П реимущ ество внедряем ы х методов учета и использования агромете
орологической информации с целью повыш ения эффективности вноси- 
м ы х минеральных удобрений под зерновые культуры  заклю чается в сле
дую щ ем:

1) эти методы позволяю т использовать агрометеорологическую  инфор
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мацию осенне-зимнего периода для  прогноза хозяйственной и реально во з
можной урожайности на текущ ий год;

2 ) прогноз хозяйственной и реально возмож ной урожайности, поступа
ющий в сельскохозяйственные органы  области, к р ая  и районов с заблаго
временностью 1,5 м есяца до сева, дает возм ож ность оперативно распреде
лять фонды  минеральных удобрений по районам и составлять програм м ы  
внесения удобрений в почву до сева;

3) оперативный прогноз реально возмож ной урожайности поступает 
в организации агропром ов с рассчитанными норм ам и минеральных удоб
рений для получения прогнозируемой и програм мируемой реально в о з
можной урожайности;

4 ) на их основе создаются методы прогноза хозяйственной урожайности 
по районам для проверки , а при необходимости и для корректи ровки  
реально возмож ной урожайности путем  длительного внесения удобрений по 
технологическим проходам .

Методы учета и использования агрометеорологической информации 
при программировании вы соких, устойчивых и экологически чистых 
урожаев зерна яровы х зерновы х культур  находят применение:

-  при прогнозировании хозяйственной и реально возмож ной урож ай
ности и определении норм  минеральных удобрений на програм мируемую  
урожайность культур  в  хозяйствах районов;

-  при определении ресурсов и перераспределении фондов минеральных 
удобрений по районам и выделении государственных фондов для области и 
края.

Если обеспечение организаций агропрома прогнозами районной хозяйст
венной и реально возм ож ной урожайности в условиях  интенсификации 
земледелия ийходит реальное воплощ ение в практике агром етеорологи
ческого обслуживания региона с довольно надежным и вы соким  уров
нем оправдываемости, то прогнозы  средней областной (краевой ) урожай
ности в этих условиях требуют серьезной научной доработки.

Переход земледелия Восточной Сибири на интенсивные технологии 
возделывания зерновы х культур  поставил перед агром етеорологической 
наукой новые задачи по прогнозированию . В новы х условиях  хозяйствова
ния необходим такой прогноз, которы й в оперативном режиме вобрал бы 
в себя те технологические нововведения, которы е определяю тся склады 
вающимися агрометеорологическими условиями года. Все технологические 
нововведения м огут быть представлены в качестве набора отдельных или 
одного интегрального показателей. Т ак , одним из наиболее важных ново
введений и интенсивных технологиях является внесение минерального 
питания под планируемый урожай. В случае внесения расчетных норм  
удобрений и улучш ения технологической дисциплины возделы вания к у ль
тур увеличивается урожайность при тех же гидрометеорологических усло
виях. Следовательно, прогноз, в регрессионные уравнения которого  вх о 
дят агрометеорологические и почвенно-агрохимические показатели без 
наличия достаточного статистического ряда урожайности по интенсивной 
технологии, не может отразить реально складываю щ ую ся продуктивность 
культур.
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Учитывая эту ситуацию, нами разрабаты вается интегральный показатель 
в виде коэффициента интенсификации, которы й вводится в имеющийся 
прогноз средней областной (краевой ) урожайности и валового  сбора зерно
вы х культур . В настоящее врем я  разработка проходит опытную п роверку  
в И ркутском  управлении по гидрометеорологии.

На перспективу планируется разработка оперативной тех ю л о гн и  прог
ноза районной и средней областной (краевой) урожайности, которая соеди
нит воедино агрометеорологический прогноз и технологические особеннос
ти возделы вания культур  в склады ваю щ ихся гидром етеорологических 
условиях года.



РЕЗУЛЬТАТЫ СВЧ РАДИОМЕТРИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДОЙ ЦЕЛИНОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

В. А. Кашевар, Е. М. Шульгина, Г. Г. Щукин

Главная геофизическая обсерватория 

Ю. В. Рыбаков

Ленинградский политехнический институт им. М. И. Калинина

В настоящей врем я в Госагропроме СССР подготовлена к  эксплуатации 
ком п лексн ая  система дистанционного зондирования, которая  должна обес
печить все отрасли н регионы соответствующей информацией о состоянии 
и динамике развития природны х ресурсов страны. Одним из звеньев этой 
системы является пассивное зондирование в СВЧ диапазоне, дающее опера
тивную всепогодную информацию о  влажности поверхностного слоя почвы.

Эта информация может быть успешно применена для прогнозирования 
урож ая, планирования сроков посева, организации снегозадержания и дру
гих сельскохозяйственны х работ. В качестве измерительного устройства ис
пользовался разработанный в ГГО и Л ПИ ком п лекс дистанционного влаго
мера диапазона 21 см , опробованный при наземных исследованиях и в лет
ных условиях  на борту таки х  носителей, к ак  ИЛ-14, ИЛ-18, ТУ-134 СХ, 
КА-26, МИ-8.

Работы по дистанционному зондированию в Ц елиноградской области 
в 1 9 8 6 -1 9 8 8  гг. проводились по д в у м  основны м направлениям:

1) получение региональной информации на м акроуровне с высот 1,5 к м  
и вы ш е;

2 ) получение местной информации на м икроуровне с высоты 1 0 0 -2 0 0  м.
П ервая часть исследований связана с отработкой м етодов получения и

интерпретации радио метрических данных, осредненных по большой площ а
ди. Эта задача весьма актуальна к а к  с точки зрения возм ож ного использова
ния перспективны х спутниковы х .систем с разреш ением на поверхности 
1 к м  /2 /, так  и с ближайшими планами установки СВЧ влагом ера на вы со
тной и скоростной авианоситель типа ТУ-134 СХ /1 /. При этом  разрешение 
на поверхности составит примерно 2 ,1—7 к м  при высоте полета 3—10 к м .

Впервые методика средневысотной (Я  =  1500 м ) съем ки влажности 
была выполнена в апреле 1986 г. с борта самолета ИЛ-14. Полеты проводи- 
лись параллельными контргалсами в  южном и северном направлениях 
с расстоянием между галсами 3 0 -4 0  к м . Результаты измерений объемной 
влажности по трассам  полета представлены на ряс. 1, И змерения влаж 
ности дают обзорную  информацию о степени увлажнения (в данный 

' момент сельскохозяйственны х угодий различных районов области. Т ак , 
из рис. 1 следует, что наибольшее увлажнение поверхности наблюдается 
на юго-западе области (Краснознаменский, Атбасарский н Астраханский 
районы ). Менее увлажнены центральные районы — Целиноградский, Шор- 
тандннскнй и Селетннский. Это. свидетельствует о том , что подсыхание
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почвы и сход талой воды  происходит в этих районах быстрее, чем на юго- 
западе области.

Рис. 1. Результаты измерений объемной влажности (в процентах) 
по трассам полета. Целиноградская обл., апрель 1986 г.

Через 6 дней была выполнена повторная съемка. На рис. 2 приведены 
данные измерений последовательных съем ок, представленные в виде изоли
ний одинаковой влажности. Из рисунка видно,что за 6 дней произош ло за
метное подсыхание верхнего слоя. Объемная влажность уменьшилась в  сред
нем на 15—20 %. Особенно заметно снижение влажности в центральной 
части области (Ш ортандинский и Астраханский р ай о н ы ).

Анализ последовательных съемок позволяет не только проследить 
динам ику поверхностной влаги, но и уточнить ю н ы  выпадения осадков. 
Именно такой момент был заф иксирован во врем я выполнения СВЧ съем
ки  осенью (2 8 -2 9  сентября) 1986 г. и представлены на рис. 3. При построе
нии изолиний бы ло обнаружено резкое увеличение (в среднем на 15 %) влаж 
ности почвы в отдельном регионе области по сравнению с общ им ф оном  
( 2 5 - 3 0  % ). На метеостанциях области, попадающих в район с повыш ен
ной влажностью» 2 7 - 2 8  сентября было зафиксировано выпадение осадков.



Рис. 2. Изменение поля влажности (%) но данным СВЧ съемки.
1 — съемка 19--20 апреля 1986 г., 2 -  съемка 13-14 апреля 

1986г. -

Естественно поэтом у предположить, что зону выпадения осадков можно 
выделить по изолинии 35 9^ной влажности. Из рис. 3 видно, что площ адь, 
ограниченная метеостанциями, попадает в эту зону.

В октябре 1987 г. была применена другая методика влажностной съемки. 
Маршрут был проложен таким  образом , чтобы вклю чить все наиболее 
типичные почвенные условия, характеризую щ ие отдельные районы облас
ти. Далее по результатам СВЧ-съемки было подсчитано процентное соотно
шение влагообеспеченности различных типов почв каж дого района. Резуль
таты измерений представлены на рис. 4. Эти данные дают общ ую оценку 
увлажненности отдельных районов, но в отличие от рнс. 2 здесь нельзя 
выделить зоны равного увлажнения.

Вторая часть исследований связана с набором статистического материа
ла по отдельным полям  и трассам различных хозяйств с высоты 100— 
200 м и сопоставлению данных дистанционных и контактны х измерений.

В качестве примера приведем измерения влажности контрольного поля, 
выполненные осенью (12 и 16 о к тяб р я ) 1987 г. Длина контрольного поля
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Рис. 3. Карта-схема влажности (%) поверхностного слоя почвы 
по данным СВЧ съемки.

1 ~ расположение метеостанций, 2 -  площадь выпадения 
Осадков.

2000 м . В первый срок наземные пробы отбирались по трем  линиям  с ш а
гом  40 м в слоях 0 - 1 0  н 10—20 см. Вертолет МИ-8 пролетал над каж дой 
линией взятия проб на вы сотах 50, 100 и 200 м.

На рис. 5 представлены данные дистанционных измерений по трем  после
довательны м проходам  вдоль осевой линии контрольного поля на высоте 
50 м и результаты контактны х измерений объемной влажности. Очевидна 
хорош ая повторяем ость результатов дистанционных измерений. Отклоне* 
ния значений на полученных кри вы х не превышают 1—2 %  объемной влаж 
ности. Данные назем ны х и радиометрических измерений за 12 и 16 о к т я б 
ря приведены в табл. 1.

Данные таблицы показы ваю т хорош ее совпадение средних по проходу 
значений объемной влажности для обоих дней. О тметим, что к а к  при 
наземных, так и при радиометрических изм ерениях зарегистрировано 
уменьшение влажности иа 6 % за три дня.
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Рис. 4. Схема полетов и результаты мономаршрутиой СВЧ съемки (октябрь 
1987 г.). .

1 — 30-40  мм, 2 -  40-60  мм, J  -  60 мм.

В табл. 2 представлены результаты трассовых измерений, проведенных
9 октября 1987 г. Трасса проложена над территорией 20 хозяйств Целино
градской области. По состоянию на данный момент можно выделить четы
ре типа состояния поверхности, хорошо различимых как по визуальным, 
так и по радио мет рическ им измерениям: свежая (черная) пашня, старая 
пашня с остатками стерши, зеленые поля, пастбища. Как видно из табл. 2, 
диапазон изменений значений объемной влажности составляет примерно
10 %\ различия между выделенными классами — 2—4 %. Кроме того, по 
соотношению значений влажности между одинаковыми классами различ
ных хозяйств можно сделать вывод об относительной впагообеотеченности 
территории отдельных хозяйств и провести корреляционные сравнения 
с данными контактных измерении агрометеорологических станций. Как 
следует из приведенных в табл. 2 результатов, наименее влагообеспеченны-
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Рис. 5. Сравнение данных контактных наземных (1)  и СВЧ радиометрических (2, 
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Таблица 1
Данные наземных н рзднометрическнхнзмерсняй

Дистанционные измерения Контактные измерения
Линия взятия
проб п w v % a % cv п w v % <?% С

12 октября 1987 г.

Осевая 150 35,0 1,2 0,03 48 35,2 2,3 0,07
Справа o f 
осевой

50 34,1 0,9 0,03 50 34,8 2,1 0,06

Слева от 
осевой

50 32,3 0,6 0,02 50 33,1 1,9 0,06

16 октября 1987 г.

Осевая 150 29,0 0,4 0,01 25 28,4 3,0 ОДО

Таблица 2
Результаты трассовых измерений объемной влакшостм, 

проведенных 9 октября 1987 г.

Совхоз Агрофон

свежья пешня старая пешня зеленые поля пастбища

„Мариновский” 27,7; 27,9 30,6 33,7 38,5; 36,
нм. М. Горького 27,2 33
нм. К. Маркса 27,2 35,1 37,1
Атбасарского РСХО 26,6; 26,1 32,3
„Садовы#” 26,6 33,3
„Новосельскнй” 28,2 30,2
„Шуйский” 28,2; 27,3 32,8; 33,8 39,3; 35,9 39,6
„Веселовский” 27,3 34,5; 35,5 34,7
„Максимовский” 30,2 33,2 41
„Широков скнй” 33,3; 33,8 3 6,6 41,4
„Культура” 32 36,3; 34,4; 33 33,9 40,4
„Новобратскнй” 30,3; 29,1 35,1 39,2; 35,9
„Астраханский” 27,7 31,5; 28,1 39,5
„Журавлев скнй" 41,4; 43,
„Жанаторм нэ скнй ’* 28,8 39
„Жаро'ацкнЙ” 28,6 31,7; 34,6 40,4
„Путь к  коммунизму” 29,6 31,7 38; 39,9
им. Николаева 30,8; 29,3 32; 32,7
Целиноградского РСХО 30,5; 30,5; 29,8 32,9; 33,4; 35,8 39
„ Бал хашннскнй ” 29 32,7; 35,3
„Мякнмскнй” 28,8; 31,2; 30 34,4; 34,1

являю тся угодья совхоза „Садовый” (минимальные значения из выбор
к и  к а к  по влажности свежей пашни, так  и по влажности пастбищ ). Наибо
лее влагообеспеченными по данной оценке являю тся земли совхозов „М ак
си м овского”, „Ш ироков ск о го ” , „К ультура”, „Ж уравлевского” .
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Приведенные результаты измерений позволяю т оценить некоторы е 
возм ож ности дистанционной СВЧ радиометрии, которы е можно исполь
зовать д л я  оперативного гидрометеорологического обеспечения к ак  пла
новы х органов агропром ов, так  и руководителей и специалистов отдель
ных хозяйств.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СНЕЖНОГО ПОКРОВА 
ПО КОСМИЧЕСКИМ И НАЗЕМНЫМ ДАННЫМ

Г. И. Борисоглебский, А. В. Карасев 

Гидрометцентр СССР

Снежный покров в нашей стране имеет исключительно важное значение. 
От его состояния и распределения по площади зависит сохранность озим ы х 
посевов и корневой системы плодовы х культур в период их зим овки . 
В Средней Азии сПежныи покров имеет существенное значение для содер
жания скота иа пастбищах круглогодичного выпаса. От запасов снега за
висит весеннее пополнение влаги в почве и водность рек. Дня регулирова
ния снежного п окрова на значительных площ адях в зимний период про
водятся мелиоративные работы, связанные с затратами средств. Поэтому 
учет распределения снежного покрова имеет важное значение в практике 
агрометеорологического обслуживания народного хозяйства.

О сновным источником информации о снежном покрове в системе Гос- 
ком гидром ета СССР являю тся данные наземных наблюдений сети м етеоро
логических станций /20 /. О днако снегомерная сеть характеризуется боль
шой неравномерностью, определяемой историческими условиями и хо
зяйственной освоенностью территории, и она не в полной мере учитывает 
распределение снежного покрова по площади. С конца 50-х годов начали 
разрабатываться методы учета снежного покрова по самолетным, а затем 
и по спутниковы м  изм ерениям  / 1—2 ,4 - 7 ,  11, 1 6 -1 9 /.

Информация о параметрах снежного покрова, получаемая по наземным, 
самолетны м  и косм ическим  измерениям, не однозначна. Расхождения 
обусловлены  спецификой учета распределения снежного покрова по на
зем ны м , самолетны м  и косм ическим  измерениям. Наземные наблюдения 
являю тся дискретны м и, самолетные -  марш рутными, а космические — 
площ адными. Естественно, одни и те же параметры, определенные по раз
ным изм ерениям, будут отличаться друг от друга. Н екоторые параметры 
снежного покрова, так же к а к  граница снежного покрова, являю тся в зна
чительной степени условными. В природе не наблюдается четкого раздела 
между заснеженной и безенежной зонами. Отмечается постепенный переход 
от безенежной к полностью заснеженной зоне в виде мозаичных пятен 
разной конфигурации и разм еров, что обычно хорош о прослеживается иа 
косм ических изображ ениях подстилающей поверхности. П ереходная зона 
с частичным покры тием  почвы снегом в зависимости от рельефа и метеоро
логических условий варьирует в ш ироких пределах — от нескольких де
сятков  до сотен килом етров.

Положение границы снежного покрова, выделяемой в переходной 
зоне, в  зависимости от м етодики наблюдений и обработки их результатов, 
будет разное. Так, при обработке данных снегомерных реек на постоянных 
участках метеостанций за условную  границу снежного покрова принимается 
изолиния, соответствующ ая высоте снега в 1 см. При обработке данных 
марш рутных наземных снегосьем ок за границу снежного покрова также
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принимается изолиния вы соты  снега в  1 см , но вычисленная к а к  средняя 
величина из 100 пром еров. Естественно, изолиния вы соты  снежного покро
ва, а такж е его граница, проведенные по данны м постоянных реек и м арш 
рутных снегосъем ок, будут отличаться друг от друга.

При визуальном деш ифрировании изображений 2® границу снежного 
покрова обычно принимается изолиния м аксим ального градиента яр к о с 

тей /4 /, соответствую щ ая примерно 50 %*ноМу покры тию  почвы снегом. 
В других источниках указы вается, что граница снежного покрова, вы деля
емая при деш ифрировании косм ических изображений, соответствует 
20 %-ному покрытию  почвы снегом /3 /. При обработке данных назем ны х 
снегосъем ок граница снежного покрова, вы деляем ая по высоте снега 

„ в I см , соответствует, согласно работе /1 2 /, 30 /с-ному покры тию  почвы 
снегом на полях  с озим ы м и культурам и. Т аким  образом , в настоящ ее 
врем я нет ясности, чему соответствует граница снежного пок рова , вы деля
ем ая к а к  по назем ны м, так и косм ическим  данным. В зависимости от ви
да наблюдений и способа их обработки местоположение условной границы 
снежного покрова будет разны м. В разработанной методике оценки засне- 
женности равнинной территории по спутниковы м  данным / I /  мы отказались 
от выделения границ снежного покрова. Согласно данной м етодике, сте
пень покры тия почвы снегом  определяется по каж дом у элементу подсти
лающей поверхности и подсчитываются по лю бому зам кнутом у контуру 
площади с различной степенью покры тия почвы снегом. Результаты обра
ботки косм ических данных выдаются потребителю с различной генерали
зацией в виде ф отокарт и таблиц.

Параметры снежного покрова обладают большой изменчивостью. И змен
чивость высоты снежного п окрова в зависимости от типа подстилающей 
поверхности (трава, озим ы е посевы , зябь и т. д .)  и других ф акторов состав
ляет 4 0 - 6 0  %  /7 , 1 3 -1 4 /. Средняя ош ибка определения площ адей с разной 
высотой снега в пределах полей с озим ы м и посевами составляет 2—5 % /13 /. 
В работе /2 1 / указы вается, что расхождения в снегозапасах между стандарт
ными (по треугольнику с периметром  I к м )  и сплош ными сне го съем
кам и, проведенными в одних и тех же пунктах, составили в среднем 16 %, 
а в 36 % случаев -  больше 20 %. Ввиду сущ ественных расхождений стан
дартные наземные снегосъемки, проводим ы е на небольш их площ адях, 
не являю тся надежной основой для определения снегозапасов на окруж а
ющей территории. П оскольку  наземные дискретны е снегосъемки прово
дятся на небольшой площ ади, а косм ические измерения -  по всей обозре
ваемой площ ади, то значения параметров снежного покрова, определяемы е 
по этим видам наблюдений, не являю тся однозначными.

На величину расхождений между косм ическим и и наземны ми данными 
может оказы вать такж е нерепрезентативность расположения метеостанций. 
Исторически города и поселки, возле которы х теперь располагаются м етео
станции, создавались у водны х артерий. В период весеннего снеготаяния на 
косм ических изображ ениях отчетливо прослеж ивается более ранний сход 
снежного покрова по поймам рек и в о к р у г  крупны х городов и пром ы ш 
ленных центров, т. е. в  основны х местах расположения метеостанций. В 
междуре*&ях,ще местность более возвышенна, снежный п окров сходит позд
нее, и на косм ических изображ ениях долины рек в весенний период четко
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прослеживаются по дендритовом у рисунку. Следовательно, снежный п о к 
ров на основны х сельскохозяйственны х полях, расположенных в между
речьях, отличается от покрова в районе метеостанций. В связи с этим ста
вился вопрос об увеличении протяженности .наземных м арш рутны х снего- 
съем ок /10 /, внедрении аэровизуальных /7 , 11/ и аэросъемочны х работ 
/1 7 /. О днако из-за трудоемкости, эти работы не получили ш ирокого раз
вития.

Космические и наземные наблюдения дают качественно разную инфор
мацию. Наземные наблюдения детально отображают состояние снежного 
покрова в дискретны х точках, косм ические — более полно отображают 
пространственное (площ адное) его распределение. В силу качественных 
различий возникаю т трудности в сопоставлении наземной и косм ической 
информации.

Сопоставление наземных и космических данных нами проводилось пу
тем вычисления средних областных параметров снежного покрова.

Средняя по территории административных областей степень покры тия 
почвы снегом, вычисленная по результатам обработки косм ической инфор
мации, сравнивалась с полученными по наземным наблюдениям следующи
ми параметрами снежного п окрова: со степенью покры тия почвы снегом 
по данны м  декадны м  снегосъем ок на полях с озим ы м и культурам и, с ви
зуальной ежедневной балловой оценкой покры тия почвы снегом в окрест
ностях метеостанций, с высотой снежного покрова по постоянной рейке и 
средней высотой снежного покрова по снегосъемке на полях с озим ы м и 
культурами.

Сравнение косм ических и наземных данных проводилось по наблюде
ниям, проведенным в один и тот же день. При сравнении данных, получен
ных по снегосъем кам , допускались отклонения в пределах 2 —3 дней, если 
в этот период, судя по м етеорологическим  условиям , не произош ло сущест
венных изменений в состоянии снежного покрова. Наиболее полные дан
ные назем ны х наблюдений имелись по визуальной балловой оценке п о к 
рытия почвы снегом в окрестностях метеостанций.

В зимний период 1986-87 г. были использованы результаты обработки 
42 ф рагм ентов изображений подстилающей поверхности, в которы е входи
ли территории 18 административных областей Европейской части СССР.

Анализ результатов обработки косм ических изображений и наземных 
данных показал, что существуют корреляционны е связи между степенью 
покры тия почвы снегом, полученной по результатам обработки косм ичес
ки х  изображений, и параметрами снежного покрова, определенными по 
наземным наблюдениям сети метеостанций (табл. I ) .  О днако в количест
венном отношении между наземными и космическими данными имеются 
существенные расхождения (табл. 2 ) . В 47 % случаев расхождения в оцен
ке степени покры тия почвы снегом  составили больше 20 % (больш е 2 бал
л о в ) , в 23 % случаев — больше 30 %  (больш е 3 баллов) и только в 53 % 
случаев они не превыш али 20 % (меньш е 2 б а л л о в ). В основном  расхожде
ния в степени покры тия почвы снегом м еж ду косм ическими и наземными 
данными составляли 1 0 -3 0  %  (72 % ). В среднем расхождения в оценке 
степени покры тия почвы снегом составили 23 %.
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Таблица 1
Коэффициенты корреляции между косм ическим  данным» о  степеш покрытая 

почзы снегом с наземными данными о  параметрах снега

Параметры снега В пеР«о д снсг°на- В^период снсго
r г коплеиня теяння

!. Визуальная оценка покры- _ -  ̂~
тая почвы снегом ’

2. Количество {%) промеров 
со снегом по снегосъемке 0,68

Таблица 2
Количество случаев (в скобках %) с различной велн*шиой расхождений 

между космическими и наземными данными в оценке степени покрытия 
почвы снегом по административным областям Европейской часта СССР

Общее количество Велнчзшв расхождений, %
анализируемых л
случаев 10 10“ 20 21~30 30
^  — . '
40 (100) 2 (5) 19 (48) 10 (24) 9 (23)

Расхождения связаны с неточностями к ак  наземных, так и косм ических 
методов оценки по территории степени покры тия почвы снегом.

Погрешность определения по косм ическим  данны м степени покры тия 
почвы снегом устанавливалась путем  проведения специального полевого 
эксперимента, а такж е путем определения вероятностной ош ибки в оцен
к е  степени покры тия почвы снегом на элементе косм ического изображения 
по величине дисперсии мод яркости почвы и снега /1/.

В специальном полевом  эксперименте средние квадратические расхож
дения с наземной оценкой составили 3 %.

На косм ических изображ ениях вероятностная ош ибка определения 
степени покры тия почвы снегом обусловливается в основном  дисперси
ей яркости  почвенного и снежного покровов. Яркость почвенного и снеж* 
його покровов  зависит от их физического состояния, условий съемки и 
других ф акторов , учесть которы е по косм ическом у изображению весьма 
трудно. Д ля расчета по косм ическом у изображению степени покры тия 
почвы снегом в разработанной нами методике используются моды яркос
ти почвенного и снежного п окровов , которы е для разных участков также 
не остаются постоянными. Разброс мод характеризует вероятностную 
ош ибку в оценке степени покры тия почвы снегом. В анализируемых нами 
изображ ениях относительная изменчивость м од  яркости  не превыш ала 
4 - 6  %  и соответственно давала вероятностную погрешность в оценке 
степени покры тия почвы снегом 6 —8 % /1 /.

Неточность наземной оценки степени покры тия почвы снегом связана 
с погрешностью методик измерений /1 3 - 1 5 ,  21 /, редкой сетью наблюде-
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кий и не репрезентативностью расположения метеостанций. Данный вы вод  
относится не только к  снежному п ок рову , но и к  другим  агром етеороло
гическим параметрам  (увлажнение почвы, состояние растительного п ок ро
ва и т. д .) .

Дня. оценки степени репрезентативности наземных наблюдений метео
станций нами по областям  Украинской ССР было проведено сопоставле
ние урожайности озимой пшеницы хозяйств, в которы х ведут наблюдения 
метеостанции, со средней областной урожайностью. О казалось, что урожай
ность пшеницы в этих хозяйствах отличается от средней областной урож ай

ности на 10—25 % ( в основном  в сторону превы ш ения). Корреляционные 
связи между урожайностью отдельных хозяйств и средней областной уро
жайностью сущ ествует, но в абсолютных значениях разница между ними 
составила около  5 ц/га.

Из практики агрометеорологического обслуживания такж е известно, 
что различаются значения массы пастбищной растнтельности^'бпределен- 
ные для одной и той же территории по наземным, самолетГшм и косм и
ческим изм ерениям. Обычно наземные данные сети метеостанций у к азы 
вают на большее значение растительной массы по сравнению с самолет
ными и косм ическим и данными. О бъясняется, очевидно, это тем, что 
по самолетным и косм ическим  данны м учитываются площ ади к ак  с рас
тительным, так и без растительного покрова, в то врем я к ак  по назем 
ным наблюдениям учитываются лишь участки с растительным покровом .

Таким  образом , проведенный эксперимент и анализ литературных 
данных позволяет сделать следующие вы воды .

Дискретные наземные данные сети метеостанций о состоянии подсти
лающей поверхности отличаются по величине на 10—30 % от косм ических 
данных.

Простая замена наземных данных косм ическими может привести к  
значительным ош ибкам  при оценке н прогнозировании условий зи м овки  
озим ы х культур.

Необходимо находить корреляционны е связи между наземными и 
косм ическими данными или непосредственно между косм ическим и дан
ными и состоянием растений при различных агром етеорологических ус
ловиях.
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УДК 63:551.5. 001.5

Задачи научяых исследований в области агрометеорологии и гидрометеорологи
ческого обсстечеккя сельского хозяйства. Г р н и  г о ф  И. Г. Гидрометеорологичес
кое обеспечение агропромышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ. совеща
ния. J1.: Гндрометеоиздат, 1991, с. 3-14.

Рассматривается современное состояние агрометеорологических исследований а 
СССР, выделяются три основных проблемы, разработки н исследования по которым 
необходимо выполнить для более полного агрометеорологического обеспечения 
сельского хозяйства страны.

У Д К  631.559.001.57

Прикладная динашзческгш шэдеяь формирования урожая сельскохозяйст
венных культур. П о л е в о й  А. Н . , Р у с а к о в а  Т. И., К  о ч е н о в а р. П., Р а ц- 
к  у л н к Ф. С., В о л ь в а ч И. Е. Гидрометеорологическое обеспечение агропро
мышленного комплекса страны. Сб. докл. В се со юз. совещания. J1.: Гндрометеонэ- 
дат, 1991, с. 15-31.

Предлагаемся усовершенствованная динамическая модель формирования коли
чества урожая основных сельскохозяйственных культур, в которой более детально 
описаны основные процессы жизнедеятельности растений. В модель введен детализи
рованный блок формирования зерна и блок обеспеченности элементами минераль
ного питания.

Ил. 5. Бнбл. 17.

УДК  631. 559:663.1

Методы агрометеорологических обоснований и прогнозов на территории Северного 
Кавказа. С в и с ю к И. В. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышлен
ного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, '1991 , 
с, 32-36.

Для территории Северного Кавказа рассматривается ряд методов прогноза средних 
областных и средних районных урожаев отдельно по озимой пшенице и по всем ози
мым, яровому ячменю и всем зерновым культурам. Приведены уравнения для рас
чета содержания белка и клейковины в зерне пшеницы. Предложен способ расчета 
подвижного соотношения посевных площадей под озимыми и яровыми культурами, 
позволяющий без увеличения посевных площадей увеличить валовой сбор зерна.
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УДК 631. 559:635.1/2.001.18

Методы агрометеорологических прогкозоэ урогкайкостн овощных культур на 
Сеаер«ом Кавказе и в Нижнем Поволжье. В а с е н и н а  Г. Г. Гидрометеорологи
ческое обеспечение а «’ропромыш ленного комплекса страны. Сб. докл. В се союз, сове
щания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 37-48. 4

Статья посвящена разработке методов прогноза урожая овошных культур по облас
тям  и районам территории Северного Кавказа и Нижнего Поволжья. Отмечено влия* 
нне основных агрометеорологических факторов на формирование урожая овошных 
культур. Разработаны прогностические уравнения для агрометеорологического прог
нозирования урожайности овощных культур.

Обоснованы сроки высадки рассады теплолюбивых овошных культур в грунт 
и завершения их уборки. Дана характеристика агроклиматических условий фор
мирования урожая овощных культур на рассматриваемой территории.

Габл. 2. Библ. 5,

УД К  631.559.003.12:633.11 „321м <574.2)

К оценке урожайности я рои ой пшеницы в Сеэерщш Казахстане* возделываемой 
по интенсивной технологии. Л е б е д ь  Л. В. Гидрометеорологическое обеспечение 
агропромышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ. Совещания. Л.: Гидро
метеоиздат, 1991, с. 49-53.

Приводятся результаты статистического анализа урожайности яровой пшеницы, 
в том числе возделываемой по интенсивной технологии на полях Северного Казахс
тана (умеренно влажная зона с черноземами обыкновенными). Показано, что на по
лях, возделываемых по интенсивной технологии, урожайность яровой пшеницы дос
тигла плановых показателей только в 1986 г.

Приводится один из вариантов расчета урожайности яровой пшеницы, возделывае
мой по интенсивной технологии, с привлечением материалов оперативных азрофото- 
метрнческих обследований.

Табл. 2. Библ.5.

УД К  631.559:635.1/2 (571.6)

Разработка методов лалгосрушыхи ®ер.хдолгосрочаь1х прогнозов гтродукткаиоста 
оэощных культур на Дальнем Востоке. К р а с н я н с к а я  В. П. Гидрометеороло
гическое обеспечение агропромышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ, 
совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 54-57.

Исследована зависимость урожаев овощных культур в Приморском крае от теп
ло- и влагообеспеченности по месяцам вегетационного периода. Разработаны схемы 
прогноза урожайности ш ощ й  в целом с оправдываемость» 79-90 %.



УДК 631.559:533.1 (571.55)

Использование метода разложения метеорологических полей по естественным 
ортогональным функциям для составления прогноза урожайности зерновых культур в 
Читинской области. С а е р л о в а Л. И., М а т ю х н н а  В. А. Гидрометеорологи
ческое обеспечение агропромышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. сове
щания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 58-63.

Исследована зависимость между коэффициентами разложения полей аномалий дав
лен йя и температуры с одной стороны и отклонениями от средних значений урожайнос
ти зй ряд лет. Получены уравнения для прогноза средней областной урожайности зерно
вых культур по Читинской области, где в качестве предикторов используются коэффи
циенты разложения метеополей. В уравнениях вводится поправка на использование 
интенсивной технологии. Оправдываемость метода прогноза 81-98 %.

Табл. 2, Бнбл. 6.

УД К  631.11:551.509.318

О  возможности прогнозе уроияйностн яровой пшеницы большой заблаговремен
ности в Казахстане. Ч и п с о в  Г. Н. Гидрометеоролот-нческое обеспечение агро
промышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометео- 
нздат, 1991,,с, 64-71,

Излагается метод прогноза средней республиканской урожайности яровой пшени
цы на пятилетие с детализацией по годам для территории Казахстана. Исследуются 
корреляционные зависимости между повторяемостью числа дней с типами атмосфер
ной циркуляции по Ван ген гейму и урожайностью яровой пшеницы, представленной в 
процентах от тренда. Показано, что рассматриваемые временные ряды содержат це
лый ряд колебаний одинаковой продолжительности, которые, по-видимому, обуслов
лены одними н темн же причинами. По коэффициентам когерентности н фаз, опреде
ленных на различных частотных диапазонах, построены прогностические уравнение.

Обсуждаются некоторые перспективы дальнейшего развития схемы прогноза 
урожайности яровой пшеницы.

Ил. 2. Бнбл, 10.
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УДК 63:551.5.001.18:633.11 „32Г.004.12

Нозый метод агрометеорологического прогноза качества зерна яровой пшеницы. 
С т р о г а н о в а  М. А. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного 
комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л .: Гцдро?исгсошдаг, 1991, с. 72-76.

Излагается метод прогноза качества зерна яровой пшеницы, основанный только 
на расчетах по динамической модели для условий конкретного года. Приводятся 
дифференциальные уравнения, описывающие накопление структурных компонен
тов сухой массы зерна в период формирования зерна, а также запасного белка и 
крахмала в период налива зерна. Процентное содержание белка, клейковины и крах
мала в зерне оценивается в результате расчета сухой массы зерна н содержания бел
ка н крахмала. Описана необходимая для реализации метода исходная и текущая 
агрометеорологическая информация (декадная).

Метод испытывался в 1986 г. для прогнозирования средневзвешенного по облас
ти содержания белка в зерне яровой пшеницы в Оренбургской области. Оценка абсо
лютной н относительной оправдываемости прогноза подтверждает принципиальную 
возможность прогноза качества зерна на основании расчетов по модели для конк
ретною года (без привлечения тренда).

Библ. 3.

У Д К  63:551.5.001.18

Метода агрометеорологических прогнозов н оценки состояния tract бящ ш ггосе- 
воа сельскохозяйственный культур с использованием данный аэрокосмической ин
формации. С у м о ч к и н а  Т. Е. Гидрометеорологическое обеспечение агропромыш
ленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат 
1991,0.77-81.

Рассмотрены возможности использования данных ИСЗ о заснежен кости горных 
бассейнов при прогнозировании урожайности горных пастбищ и сроков перегона 
скота. Для оценки состояния посевов и прогнозов урожайности зерновых культур 
в Средней Азии используется аэрофотометрнческая информация. Приведен анализ 
оправдываемостн прогнозов.

Ил. 2. Библ. 6.

163



УДК 631.559:633.1:535.241

Новое в применении фотометрического метода для оценки продуктивности зер
новых культур. С у х о в  Л. Н. Гидрометеорологическое обеспечение агропромыш
ленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 
1991, с. 82-86.

Рассматриваются возможность получения сопоставимой информации при проведе
ния спектрофотометрических обследований посевов зерновых культур и методи
ческие основы расчета оценки состояния посевов и ожидаемой урожайности зерно
вых культур в зависимости от спектрофотометрической и агрометеорологической 
информации, полученной на обследуемой территории.

Библ. 11.

УД К  63:551.5

О новых формах агроклиматического обеспечения агропромышленного комп
лекса. Ж у к о в  В. А. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного 
комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания.Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 87-97.

Рассматривается новое направление исследования агроклиматических ресурсов, 
заключающееся в стохастическом моделировании их на базе оценки соответствия 
жизненным циклам растений элементов внешней среды, носящих случайный характер.

Рассмотрена технологическая схема решения задачи ресурсов и показан круг 
практических задач, решение которых базируется на таких оценках.

Приведены результаты размещения зерновых культур по областям Нечернозем
ной зоны РСФСР.

Табл. 2. Ил. 1.
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УДК 551.58:63:331.2

О новых возможностях использозакня агроклиматической информация пря реша- 
кнн некоторых экономических задач сельскохозяйственного производства. З о  н д- 
з с Е.К.Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного комплекса страны. 
Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 98-104.

Рассматриваются новые возможности использования агроклиматической (вообще 
агрометеорологической) информации при решении ряда экономических задач в сельском 
хозяйстве. Для этой цели предложен определенный подход учета погодных и почвенно- 
климатических ресурсов при решении вопросов материального стимулирования 
в сельском хозяйстве. Подход основан на принципе сравнительной оценки текущих 
условий по сравнению с эталонными. Этот принцип в статье реализован методом 
сопоставления погодных ресурсов урожайности (рассчитанный по погодным усло
виям урожайности) с возможной урожайностью по почвенно*климатическим ресур
сам либо с определенным образом построенной эталонной шкалой урожайности. 
Рассчитанная таким образом степень благоприятности погодных Условий численно 
может быть выражена через погодный коэффициент.

Табл. 1. Бнбл. 5. f

У Д К  631.559.001.18.003.13

Методические основы оценки экономической эффективности ясгаол&зовашш 
гидрометеорологической информации в сельском хозяйстве. Н и к н т к н а  Д. И., 
М и т р о х о в а  Н. А. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного 
комплекса страны. Сб. докл, Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, ' ‘ <991 

. с. 105— 113.

При планировании к организации уборочных работ целесообразен учет прогноза уро
жайности зерновых культур. Расчет экономического эффекта использования прогноза 
урожайности проводится на основе учета погодных условий при корректировке опти
мальной продолжительности периода массовой уборки зерновых, ее темпов и опреде
ления сохранения потерь зерна при уборке.

Табл. 7. Библ. 12.

У Д К  63:551,5.001.18

Опыт внедрения иоаых методов агрометеорологических прогнозов. Б о д р н к  о - 
в а В. Н. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного комплекса 
страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с, 114 -И 5.

Изложены трудности по испытанию и внедрению дннамнко-статистических ме
тодов в связи с рущ ш м вводом исходной информации. Отмечены отсутствие ПЭВМ 
и сведений статистических управлений для анализа н оценки условий и прогнозов,

Бнбл. 3.
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УДК 63:551.5:519.685

Опыт автоматизированной обработки агрометеорологической информации . Б о д -  
р и к  о в а В. Н., А  и у р о в а Л. Г. Гидрометеорологическое обеспечение ai-ponpo- 
мышле иного комплекса страны. Сб. докл. Все союз, совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 
1991, с. 116-118.

Изложены этапы работы в Приволжском управлении по гидрометеорологии по 
разработке технических заданий и решений различных задач по автоматизации агро
метеорологической информации (декадной, недельной, ежедневной). Анализируются 
динамико-статистические методы, проходящие испытание и внедрение на сети.

Библ. 4.

УД К  65.011.5:630:551.5 (022)

Автоматизированная обработка оперативной агрометеорологической информации 
* и численные методы агрометеорологических про гнозов. К р ы с т а л ь  А. И., Е г о 

р о в а  Л. А. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного комплекса 
страны. Сб. докл. Всесоюэ. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 119-122.

Рассматривается технология автоматизированной обработки оперативной агро
метеорологической информации на ЭМ В СМ-1600, принятая в СевЗапгидромете.

Библ. 1.

УД К  65.015.12:/63:551.5/

Автоматизированные работае места агрометеоролога иа база га  кро-ЭВМ. 3 л а т- 
к о в с к и й  М. Л., Н и к и т и н а  Л .М . Гидрометеорологическое обеспечение агро
промышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ. совещания. Л.: Гидрометео
издат, 1991, с. 123-126.

Автоматизированное рабочее место агрометеоролога ,.Эмпирик” , разработанное в 
Киргиз гид ро мете на базе мнкроЭВМ „Искра-226” , дозволяет проводить статистичес
кую обработку рядов данных, находить статистические зависимости любого вида, 
формировать прогностические схемы. При этом используются три подсистемы: Т А Б 
ЛИЦЫ, ГРАФИСТ, ДЕЛЬТА, позволяющие в 20-25 раз сократить трудоемкость 
подготовки Справочника по агроклиматическим ресурсам.

Табл. 3.
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Автоматизированная обработка телеграмм КН-01 и КН-21. Б у я к о в а Р. С., 
Л у ч а н и н о в а  3. В. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного 
комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, 
с. 127-131.

Рассмотрена технология автоматизированной обработки телеграмм КН-01 и КН-21, 
позволяющая обеспечивать оперативной и накопленной за определенный период агро
метеорологической н метеорологической информацией. Перечислены виды выход
ных документов.

Табл. 1.

УДК 551.501.3:681.3

УД К  63:551.5(574)

Агрометеорологи Казахстана -  Госагропрому республика. К  у ч м е н к  о А. А., 
П л ю т о Т. М. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного комплек
са страны. Сб-докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат,! 99Г, с. 132-137.

Излагаются система, ососбенности н трудности агрометеорологического обеспе
чения хозяйства Казахстана. Приведены примеры обеспечения зимнего н летнего 
периодов и их экономическая эффективность. Дан анализ оправдывземости испыты
ваемых и внедренных методов прогноза урожайности.

УД К  631.117.4.001.86

Опыт работы перанчной организация НТО сельского хозяйства С АН И ГМ И  и Узгад- 
ромстн. К о н о в а л о в а  Н. С. Гидрометеорологическое обеспечение агропромыш
ленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ. совещания. Л.: Гндрометеоиздат, 
1991, с. 138-139. '

Основное направление деятельности НТО  -  содействт внедрению полученных 
результатов н популяризация гидрометеорологической информации. Рассмотрены 
формы ра]5оты НТО.



УДК 63:551.5(571.5)

Опыт агрометеорологического обеспечения организаций агропромышленного комп
лекса Восточной Сибири. П о л е т а е в  В. В. Гидрометеорологическое обеспечение 
агропромышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюэ. совещания. Л.: Гидро
метеоиздат, 1991, с. 140—143.

Изложены методы учета и использования агрометеорологической информации при 
программировании урожаев и применении минеральных удобрений. Приведен эконо
мический эффект от использования агрометеорологической информации.

У Д К  631.42:543.52

Результаты СВЧ радиометрического зондирования сельскохозяйственных угодий 
Целиноградской области. К а ш е в а р  В. А., Р ы б а к о в  Ю. В., Ш у л ь г  и и а Е. М., 
Щ у к и н а  Г. Г. Гидрометеорологическое обеспечение агропромышленного комплекса 
страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидрометеоиздат, 1991, с. 144-151.

Рассмотрены результаты СВЧ радиометрического зондирования с разных высот, на 
макроуровне — ИЛ-14 (Я  > 1,5 км ), на макроуровне — МИ-8 (Н = 100...200 м) с целью 
определения влажности почвы бесконтактным методом. Данные сравнивались с резуль
татами наземных (контактных) определений. Показано, что СВЧ радиометрнрование 
отражает динамику измерения влажности почвы, хорошо коррелирует с наземными 
определениями влажности почвы и позволяет уточнить зоны выпадения осадков.

Табл. 2. Ил. 5. Библ. 2.

У Д К  551.578.46

Сравнительная оценка снежного покрова по космическим н наземным данным. 
Б о р и с о г л е б с к и й  Г. И., К а р а с е в  А. В. Гидрометеорологическое обеспече
ние агропромышленного комплекса страны. Сб. докл. Всесоюз. совещания. Л.: Гидро
метеоиздат, 1991, с. 152-157.

Проанализировано расхождение результатов наблюдений за снежным покровом, по
лученное по космическим данным и при наземной снегосъемке. Расхождение составляет 
в среднем 10-30 % для оценки степени покрытия почвы снегом. Исследована-репре
зентативность наземных наблюдений по областям УССР. Показано, что простая замена 
наземных данных космжескими может привести к  значительным ошибкам при прогно
зировании условий зимовки зерновых культур.

Табл. 2. Библ. 2 К

168


	Гидрометеорологическое

	обеспечение агропромышленного комплекса страны

	1	+c/J ’	(1)

	*0™e


	as 0,2

	J /

	ф*г“ Ы ^ 7* <4 ,	(13)

	°i= *	(is)


	T.J7 :	 •	<23>



	I + ,oa+bTS2J

	■С=4+—(37)

	A-?p/Af .....	(38)

	*rv(-I7Е-)=с*/Дт{)/Д/,	(40)


	+ -тг	при7’>v

	Гу,

	pfr)

	/=27~(Лг)-' •	(3)

	(6)

	P = y/\-P liV l) ,	(8)

	НОВЫЙ МЕТОД А ГЮ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО ПРОГНОЗА КАЧЕСТВА ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ



	О)

	О	ПРИ	’

	(3)

	«ри

	lArfyV®-^0' при	W



	No =	в	 ■	(3)

	5 * Nt>

	УПр ~ УмОс *



	<б>

	О)

	/= М/ ,

	(3)

	(6)

	(7)

	(8)



	/=0,1,..., п,


	/ = 0,1,

	y.j =,f0 % *« *£ Ь» ГЧ +|0 си “и + L-	(2)

	(4)

	ч

	(5)

	е" - 4-.	(в)

	и = Z ил Р;	(2)






