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ВСЕМИРНАЯ 
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКА

ОРГАНИЗАЦИ



Предисловие Несмотря на очевидную взаимосвязь между погодой и климатом какого- 
нибудь отдельного района и ведущимся в нем сельским хозяйством.

/МО
■ / р) -М I I

агрометеорология и агроклиматология не всегда пользовались тем вни
манием, которого они заслуживают. За последние годы, однако, важ
ность этих наук начинает все шире признаваться во всем мире.

■

Эта обнадеживающая тенденция находит многостороннее выражение 
в рамках Всемирной Метеорологической Организации и, в частности, 
в том, что значительно расширилась деятельность технической Комис
сии по сельскохозяйственной метеорологии и возросла техническая 
помощь, которую Организация оказывает в этой области развиваю
щимся странам всего мира в рамках Программы развития Организации 
Объединенных Наций и во многих других формах. Большой интерес, 
проявленный к опубликованной в 1962 году брошюре ВМО под назва
нием Погода и продовольствие, является еще одним примером воз
росшего внимания к данному вопросу.

Однако, попрежнему, суш;ествует острая необходимость вновь под
черкнуть важность взаимосвязи между погодой, с одной стороны, и 
урожаем, с другой. Поэтому тема Метеорология и сельское хозяйство 
была избрана темой Мирового метеорологического дня, проведение 
которого намечено на 23 марта 1968 года.

Одной из задач этого ежегодно проводимого мероприятия является 
объяснение в простой и доступной форме важности избранной темы, 
В целях оказания странам всего мира помогци в этом деле Организация 
систематически выпускает специальные брошюры, и данная публикация 
приурочивается к Мировому метеорологическому дню 1968 года.

Следует надеяться, что брошюра окажется полезной и в более широком 
смысле как источник информации для обгцественности.

Организация выражает сердечную благодарность автору брошюры 
г-же Гвенде Меттьюз.

Д. А. Дэвис 
Генеральный секретарь
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Наличие хорошей и обильной пищи является необходимым условием 
благосостояния человечества. В получении любой пищи — жидкой или 
твердой, животного или растительного происхождения •—• человек зави
сит от земли, выпадающих на нее дождей и живительных солнечных 
лучей.

Урожай

Поэтому с древнейших времен человек неустанно занимался поисками 
пищи, и попытки произвести ее как можно больше были основной 
заботой человека на протяжении всей его истории.

Сбор урожая был для древнего человека священным событием. Часть 
плодов своего труда он приносил в жертву богам солнца, ветра, дождя 
и земли, веря, что хорошие урожаи зависят от их доброй воли и щед
рости. Люди некоторых древних цивилизаций мечтали о загробной 
жизни, где урожаи будут всегда тучными и обильными.

В наши дни, несмотря на большие успехи в развитии агротехники и 
техническом оснащении сельского хозяйства, задача выращивания уро
жаев, которые могли бы удовлетворить нужды непрерывно растущего 
населения земного шара, по-прежнему остается далеко нерешенной. 
Получение хороших урожаев сейчас не менее важная задача, чем в 
давно минувшие времена, и старая мечта об урожаях, которые могли 
бы накормить всех досыта, остается пока только мечтой.

Знания современного человека о климате и погоде тоже возросли, и они 
все шире используются в различных отраслях сельского хозяйства. 
Однако и здесь задача решена далеко не полностью, и предстоит сделать 
еще многое для расширения наших знаний и более умелого их приме
нения. Человеку уже не нужно приносить часть своего урожая в жертву 
древним богам солнца, ветра, дождя и земли, однако он должен быть 
готов выделить часть имеющихся в его распоряжении научных и тех
нических ресурсов для изучения этих проблем с тем, чтобы научиться 
выращивать еще более богатые урожаи, в которых так нуждается мир.

В настоящей брошюре ставится задача рассказать, почему дело обстоит 
именно так, и как можно добиться больших урожаев, вооружившись 
знанием метеорологии.

Историки будущего будут с полным основанием считать наш век одним 
(3 наиболее критических периодов в длительной борьбе человека с 
риродой, борьбе за удовлетворение его насущных нужд за счет ресур- 
эв суши и океанов. Они всегда будут помнить о том, как человек двад- 
атого века столкнулся с фактом, что почти половина населения зем- 
зго шара, то-есть примерно миллиард или полтора миллиарда человек, 
шытывает недостаток в пище.

Пища для
размышлении

мире, где мы живем, существует множество проблем, и не так легко 
делить из них самую трудную. Однако те, кто пытается заглянуть 
будущее, считают, что задача обеспечения пищей быстро растущего 
деления земного шара и, особенно, развивающихся стран, является 
;ачей номер один нашего столетия.

945 года производство продуктов питания удвоилось, однако произ-
ство их на душу населения всей планеты возросло лишь на 15% >



причем этот рост не охватывает всех районов мира. В странах Дальнего 
Востока и Африки производство продовольствия не увеличилось вовсе, 
а в Латинской Америке, где население растет быстрее всего, оно факти
чески упало на 16 % по сравнению с довоенным уровнем. Производство 
зерновых — основного пищевого продукта населения земного шара — 
возросло на 20 % в развитых странах и снизилось на 14 % в менее раз
витых районах. Страны с низким доходом на душу населения, которые 
до второй мировой войны были главными экспортерами продуктов 
питания, вынуждены сейчас ежегодно ввозить продовольствие на сумму 
в 41 миллиард долларов, что опустошает их запасы иностранной валюты, 
в которой они испытывают сильную нужду. Кроме того, некоторые из 
стран — главных экспортеров пищевых продуктов —■ приближаются 
к максимальным пределам производства зерна, в то время как ранее 
они имели его в избытке.

К концу двадцатого века население планеты возрастет, по-видимому, 
более чем вдвое. Темпы прироста населения в мире возрастают, и 
мыслящие люди повсюду изучают роль продуктов питания и их произ
водства в деле обеспечения социального прогресса и благосостояния. 
Совершенно очевидно, что достаточное и бесперебойное снабжение про
дуктами питания необходимо для существования и мирного развития 
народов.

Даже при сохранении нынешнего низкого уровня питания во всем мире 
к 2000 году необходимо будет удвоить мировое производство продуктов 
питания. В Азии производство должно быть повышено на 150 % а в'о !

Латинской Америке на 200 %. Но, чтобы шесть миллиардов человек 
в 2000 году хорошо питались, были здоровы и могли нормально тру
диться, мировое производство продуктов питания должно быть утроено. 
Проблема эта неотложна и имеет столь большое значение для здоровья 
и стабильности всего мирового сообидества, что для решения ее должны 
быть использованы все возможные пути.

Больше 
продовольствия — 

больше воды

Большее количество пищи для большего числа людей означает также 
и большее количество воды. Повсеместный рост населения, бурное раз
витие промышленности и сельского хозяйства, стремление к более высо
кому жизненному уровню —• все это приводит к быстрому росту потреб
ления воды. В течение двадцати лет потребности в воде примерно 
удвоятся.

Наличие воды, а также регулирование избыточных вод становятся 
жизненно важными проблемами в процессе развития многих районов 
земного шара. Обп(ая картина еш;е более усугубляется в связи с тем, 
что ограниченные запасы пресной воды, от которой зависит все живое 
на земле, постоянно находятся под угрозой загрязнения отходами дея
тельности самого человека.

Проблема обеспечения населения земного шара продуктами питания 
решается одновременно в двух направлениях. Ученые, работающие в 
различных отраслях науки, объединяют свои усилия в поисках путей 
наиболее полного использования мировых естественных ресурсов земли 
и воды — двуединой основы жизни на нашей планете.

3



Гидрологи 
обсуждают проблемы 
ирригации 
с крестьянином 
из северо-восточной 
части Бразилии

В настоящее время проводятся две международные кампании, цель 
которых — удовлетворить растущий спрос мирового населения на про
довольствие и воду.

Проблема, 
которую 
предстоит решить

Кампания по борьбе с голодом, начатая Продовольственной и сельско
хозяйственной организацией ООН в 1960-м году, рассчитана на озна
комление мировой общественности со всей сложностью и объемностью 
проблемы обеспечения населения земного шара продовольствием, и 
ученые всего мира, в том числе и метеорологи, поддерживают эту кам
панию, разрабатывая новые методы и технические средства для увели
чения производства продуктов питания *

Международное гидрологическое десятилетие, начатое в 1965 году, 
нацелено на практическое использование гидрологии и метеорологии 
для решения проблем мировых водных ресурсов. Это мероприятие 
имеет огромное значение не только для сельского хозяйства и использо
вания земли, но и для развития промышленности и повышения жизнен- 
ново уровня населения всего мира **

ТГеа1кег апЛ РооЛ, ЛУМО, вепеха
Погода и водные ресурсы, ВМО, Женева
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Новые земли ?
старые земли

Существуют два пути повышения мирового производства продуктов 
питания, это —• расширение общей площади сельскохозяйственных 
земель и более интенсивное использование уже обрабатываемых земель. 
Независимо от избранного пути, способность земли экономично произ
водить продукты питания зависит прежде всего от благоприятных кли
матических условий и применения современных достижений науки и 
техники.

Почти половина земной суши абсолютно непродуктивна из-за слишком 
больших холодов, чрезмерной сухости или высоты над уровнем моря. 
Значительная часть ее постоянно скрыта под снегами и льдом, пред
ставляет собой голые скалы, почти лишена осадков или покрыта дви
жущимися песками. Из того, что остается, лишь половину можно счи
тать землей, пригодной для сельскохозяйственных целей, и только 
одна пятая часть этой половины активно используется земледельцами, 
И, тем не менее, можно привести множество ярких примеров того, как 
завоевывались новые земли и как старые, давно используемые земли, 
начинали давать более высокие урожаи.

В сферу сельского хозяйства постоянно вовлекаются все новые и новые 
земли даже в таких казалось бы непригодных для сельскохозяйствен
ного использования местах, как холодный север. Сельское хозяйство 
движется на север, и советские, канадские и американские земледельцы 
выращивают пшеницу в северных районах своих стран.

Больше 
продовольствия 

для большего 
количества людей — 

это значит, что 
необходимо больше 

воды

Человек заставляет потесниться море. Лучшие земли в Нидерландах 
отвоеваны у моря голландскими инженерами — настоящими магами 
в своем деле, и сейчас эти земли приносят самые большие в мире урожаи 
зерна.

Идет наступление на « море » песков в Израиле, О АР и других районах 
Северной Африки, Индии, Пакистана и Австралии. Земли, которые
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в прошлом в результате неправильного использования человеком стали 
жертвой эрозии или оказались засоленными, вновь осваиваются с по
мощью орошения и более осторожного и научно обоснованного ведения 
хозяйства.

Море само отдает человеку много необходимых ему продуктов питания, 
и он собирает его дары почти так же, как древние люди собирали плоды 
и охотились на диких зверей. Когда человек научится культивировать 
живущие в морях бесчисленные организмы, богатые протеином, то 
мировые пищевые ресурсы значительно возрастут.

Значительная часть 
поверхности земного 
шара совершенно 
непригодна для 
сельскохозяйственного 
использования, так 
как она слишком 
холодна или слишком 
приподнята

Существует мнение, что все резервы земли, пригодной для обработки, 
уже исчерпаны. Если бы это было действительно так, то перед челове
чеством встала бы мрачная перспектива голодной смерти. Однако в 
действительности картина далеко не так безотрадна. Большинство экс
пертов сходится на том, что в сельскохозяйственный оборот могут быть 
вовлечены новые обширные земли, даже в засушливых районах и пере
увлажненных тропиках. Значительная часть земли, истощенная в ре
зультате чрезмерного использования в качестве пастбищ и пашен, а 
также в результате неправильных методов ведения хозяйства, может 
быть снова вовлечена в хозяйственный оборот, и плодородность ее —• 
восстановлена.

Новые руки, старые 
земли ■—• мелиорация 
земли
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Все земли 
освоены 

неполностью

Лишь в районах с умеренным климатом, расположенных в северном 
полушарии, и в отдельных тропических районах, полностью исполь
зуется вся пригодная для обработки земля. Однако и здесь имеются 
большие возможности для повышения продуктивности. В Европе и 
Северной Америке, где за последние двадцать пять лет продукция сель
ского хозяйства была удвоена, производство продуктов питания и их 
распределение не всегда гарантированы и не всегда осуществляются 
наиболее эффективным образом. Все земли в той или иной степени 
освоены неполностью.

Производство сельскохозяйственной продукции в тропических и суб
тропических районах может быть сильно расширено, как это видно на 
примере таких стран, как Мексика, где зерновых за последнее десяти
летие стало производиться вдвое больше. Мексика производит кукурузы 
в три раза больше, чем двадцать лет тому назад.

История культуры риса, такая же древняя как история человечества. 
Рис является основной продовольственной культурой на земном шаре, 
и усилия, направленные на увеличение его производства, имеют жиз
ненно важное значение для значительной части населения нашей пла
неты. Японский фермер продемнострировал перед всем миром, каких 
значительных успехов можно добиться на рисовом поле, используя 
современные научные методы ведения хозяйства.

Даже на основе уже имеющейся техники производство продуктов пита
ния на акр на обширных земельных пространствах всего мира могл( 
бы быть увеличено в десять раз. Поэтому более интенсивное научно 
ведение хозяйства таит в себе величайшие возможности для достижени 
изобилия продовольствия. Освоение новых земель нередко требует пе^ 
спективного планирования и больших средств, в то время как боле 
рациональное использование передовых методов ведения хозяйст! 
открывает безграничные возможности для крупных достижений в к 
роткие и средние сроки. Тем не менее, человеку следует активно осва 
вать все имеющиеся земли. Его настоящие и будущие потребности 
продовольствии настолько велики, что он должен извлечь из земли мг 
симум того, что она может ему дать.



С незапамятных времен человечество знало о том, что существуют раз
личные земли и разные климатические условия. Знало оно также и 
о том, как это влияет на производство пищевых продуктов. Правители 
древнего Китая подразделяли земли на хорошие, средние, ниже сред
него качества и плохие и облагали крестьян соответствующими нало
гами. Существовали так называемые золотые земли, серебряные земли, 
медные и железные земли. Крестьяне, работавшие на золотых землях, 
платили самый высокий налог, поскольку они получали самые высокие 
средние урожаи.

Планирование 
для 
земледельцев

Если в стране никогда не бывает слишком жарко, слишком холодно 
или слишком сухо, то население ее избавлено от угрозы голода. Если 
семена доброкачественны, земля плодородна, климат благоприятен, и 
крестьянин ведет хозяйство разумно, то урожай будет непременно 
хорошим. Безусловно, никакая система ведения сельского хозяйства 
не может долго существовать, если природные условия неблагоприятны, 
а хозяин не умеет правильно обращаться с землей. Однако этими общи
ми истинами уже нельзя удовлетвориться в мире, который нуждается 
в максимальных и устойчивых урожаях.

Освоение земельных и водных ресурсов слишком часто проводилось 
совершенно неправильными методами, а неумелое обращение с землей 
приводило к истощению природных богатств.

В развитии сельского хозяйства находят себе полезное применение 
многие науки, в том числе химия, физика, патология растений, физио
логия, биология почвы, лесоводство, энтомология, ветеринария и гидро
логия. Все они зависят друг от друга в поисках ключей к пониманию 
различных явлений, входящих в сферу их компетенции. Метеорология 
может оказать всем этим наукам весьма ценную помощь, так как воздух 
и вода «проникают» в любую сельскохозяйственную науку. Ни одна 
наука в отдельности не в состоянии дать фермеру все необходимые ему 
практические советы о том, какие растения и каких животных ему 
выгоднее всего разводить на своей земле и каким образом следует 
использовать и обрабатывать каждое поле, чтобы получать с него 
наибольшие доходы в течение возможно большего числа лет.

Ученые, работающие в области сельского хозяйства, объединяют свои 
знания и опыт, разрабатывая новые системы практической классифи
кации земли в целях развития сельского хозяйства и правильного ис- 
юльзования старых и вновь освоенных земель. Весьма широкие и общие 
истемы климатических классификаций, применявшиеся в прошлом, 
называются ныне недостаточными. Фермеру необходимы практическое 
уководство и специальная информация, достаточно детализированные 
ля того, чтобы он мог определить — являются ли все его поля действи- 
!льно одинаковыми и отличаются ли проблемы, с которыми он сталки- 
1ется в своей деятельности, от проблем его соседей.

целях классификации земельных ресурсов, ученые должны изучить 
э факторы, имеющие отношение к земледелию. Почва, топография 
зтности, климат и устойчивость погоды, семена, наличие воды, вреди- 
[И и болезни растений — все эти факторы должны быть приняты во 
гмание. Большое значение имеет также оценка хозяйственной дея- 
ьности человека и тех изменений, которые он сам создает в местном 
мате.

многих районах мира сейчас проводится широкая научная оценка 
ощихся ресурсов земли и воды. Многие страны создают сети агро- 
орологических станций для наблюдения за ростом растений, уро
ни и погодой с тем, чтобы регистрировать воздействие всех местных 
оров в период роста и созревания культур и изучать взаимосвязь 
;у погодой и сельскохозяйственным производством.
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Различные отрасли 
науки могут быть 

с успехом применены 
в сельском хозяйстве

При любой попытке выведения новых сортов растений и новых пород 
животных, а также использования на практике новых видов, должны 
проводиться контрольные испытания для оценки их качеств и пригод
ности для фермера. Даже незначительные изменения в климатических 
условиях, например, при перемещении сельскохозяйственных культур 
и животных на более возвышенные места, могут влиять на урожаи и 
плодородность, производство молока, рост и болезнеустойчивость до
машнего скота. При анализе результатов таких испытаний необходимо 
учитывать также и климатические условия, так как нередко ежегодные 
местные погодные условия оказывают на уровень урожаев или продук
тивность скота большее влияние, чем все остальные факторы, опреде
ляющие условия роста. Опыты и эксперименты являются чрезвычайно 
важной составной частью работы по классификации земель, и на них 
основывается практическая работа в сельском хозяйстве.
Во многих развивающихся странах люди, ответственные за планирова
ние национальной экономики, с полным основанием считают развитие 
сельского хозяйства неотъемлемой составной частью общенациональ
ного развития. Планы строительства плотин, ирригационных каналов, 
электроэнергетических систем и магистральных шоссейных дорог коор
динируются для того, чтобы проекты по использованию земли могли 
осуществляться с максимальной эффективностью и при минимальных 
затратах.
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Определение ценности любого участка земли зависит от изучения и 
практического анализа климата и погоды. Климат отражает совокуп
ность погодных явлений, взятых в перспективе целого ряда лет. Разно
образие растительности и почв зависит от климатических условий — 
влажности и сухости, тепла и холода.

Окружающая 
среда

Успех любой попытки расширить производство зерновых культур и 
животных, видоизменить их или приспособить к новым условиям, а 
также изменить методы ведения хозяйства зависит от климата и погоды, 
которые определяют законы роста, законы нужды и изобилия. « Урожай 
зависит больше от года, чем от поля » — гласит мудрая старая посло
вица. Годичные колебания урожайности сельскохозяйственных культур 
зависят от погоды и климата, которые влияют не только на величину 
урожая, но и на его качество.

Современная техника помогает земледельцу осупдествлять известный 
контроль над средой, в которой он вырандивает сельскохозяйственные 
культуры. В его распоряжении — ирригация, запдитные полосы, тер
расы для сохранения влаги и материалы из стекла и пластика для 
запдиты и обогрева посевов. Но, в конечном счете, он зависит от природы, 
от солнечного света и от дождей, без которых все его усилия будут 
бесполезны. Методы ведения хозяйства постоянно меняются в зависи
мости от требований рынка, от источников снабжения, стоимости пере
возок, сортов культур и пород скота, технических приемов ведения 
хозяйства, однако эти изменения неизбежно ограничиваются относи
тельно постоянными условиями местности, климата и почвы.

Освоение большинства новых земель и улучшение старых зависит от 
введения новых сортов культурных растений и новых пород скота, 
ввозимых из других стран. Даже там, где температурные условия и 
состояние почвы позволяют сельскохозяйственным культурам созревать 
хотя бы раз в году, климатические различия неизбежно вызывают 
широкие колебания в способности растений и животных жить и разви
ваться в новой для них среде. Климат — чрезвычайно сложное явление, 
поскольку он изменяется в зависимости от высоты, широты, близости 
гор, наличия воды и местных преобладаюпдих ветров.

Климатолог должен переработать огромное количество фактов и ста
тистических данных и выразить их в прсотой и понятной форме, при
годной для практического применения. Он должен увязать средние 
и экстремальные климатические условия с конкретными сельскохозяй
ственными проблемами. Исходным материалом для него являются 
факты и цифры, получаемые в ходе наблюдений за суточным количест
вом осадков, минимальными и максимальными суточными температу
рами, влажностью, скоростью и направлением ветров, количеством 
часов солнечного сияния в сутки, солнечной радиацией, испарением 
с поверхности земли и выделением влаги растениями. Любое исследо
вание в области сельского хозяйства зависит от надежности и объема 
такой информации.

Обычно ученый может исследовать лишь небольшое число элементов, 
но он всегда должен помнить о том, что на растения и животные они воз
действуют совокупно, причем весьма сложным образом, и это воздей
ствие во многих случаях еще не понято до конца.

Изучение 
окружающей срес
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Чем больше мы узнаем о климатической классификации, тем больше 
шансы на успех в деле постепенного введения и использования новых 
сортов и пород, и тем больше вероятности, что фермер выращивает 
культуры и породы скота, наиболее подходящие к условиям, в которых 
он ведет свое хозяйство, и что он использует землю наиболее рацио
нально. Даже в сравнительно недавние времена фермеры совершали 
ошибки, распахивая пастбища под зерновые. При удаче, урожаи могут 
быть вначале богатыми и обильными, однако очень часто почва оказы
вается истощенной и, если несколько лет подряд не будет достаточных 
осадков, это нередко приводит к катастрофическим последствиям.
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Принято думать, что погода — широкое, глобальное явление. Однако 
существует еще и местная погода, представление о которой может полу
чить всякий, отдыхая под тенистым деревом в жаркий летний день или 
укрываясь за стенами домов от порывов холодного зимнего ветра.

Солнечный свет, ветер, дождь, снег, температура и влажность оказы
вают различное действие в условиях густого леса, пространства, покры
того травой, или без травы и в зависимости от характера самой почвы. 
Крутые склоны, пологие склоны, склоны, которых не достигают сол
нечные лучи, небольшие холмы и неглубокие впадины — все эти эле
менты оказывают различное воздействие на климат у поверхности 
земли и сильно влияют на рост культур, на появление вредителей и 
болезней растений.

Разница температур воздуха у самой земли и на высоте в 100 и 150 см. 
может достигать десяти и более градусов по Цельсию. Ночью разница 
температур по вертикали меняется в противоположном направлении, 
так что насекомые, обитающие на поверхности земли, в течение одних 
суток могут испытать на себе все превратности климата за целый год. 
Ученые и специалисты отдают немало времени и сил выяснению основ
ных физических механизмов, регулирующих условия этого микрокли
мата. Изучаются процессы влаго- и теплообмена в почве и над ней, 
внутри посевов и над ними. Они изучают влияние радиации и испарения 
и тщательно отмечают изменения влажности и температуры, чтобы 
выяснить, как это влияет на развитие корневой системы и листвы 
растений.

Простейший урок климатологии сводится к следующему : количество 
солнечного света и осадков дает ключ к пониманию климатических 
различий, однако экстремальные погодные явления предостерегают от 
вывода слишком постоянных негибких определений. В общей климати
ческой картине местный климат или микроклимат безусловно имеет 
немалое значение, как и деятельность самого человека, ввиду того 
злияния, которое он оказывает на климат в целом.

Солнечные лучи — ,' 
источник энергии
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Солнечный жизнь на земле зависит от солнечного света и тепла. Продолжи

М икроклимат

свет тельность дня — это календарь и часы, которыми определяется развитие 
всех без исключения растений. Скорость роста многих видов растений 
строго регулируется продолжительностью дня в тех частях земного 
шара, где они произрастают. Для роста одних требуются долгие дни, 
для других — короткие. Время созревания многих растений опреде
ляется скорее продолжительностью дня, чем температурными усло
виями.

День приносит с собой солнечную энергию, свет и тепло. Небольшую 
часть этой энергии растения используют для фотосинтеза, удивитель
ного химического процесса, в ходе которого солнечная энергия исполь
зуется для превращения находящегося в воздухе углекислого газа в 
основной источник питания для растительного, а следовательно и 
животного мира. В конечном счете растение — это ничто иное, как 
фабрика, в тайниках которой происходит в высшей степени сложный 
производственный процесс, найти равный которому было бы чрезвы
чайно трудно.

В задачу метеоролога входит определение того, где и когда может быть 
использована солнечная энергия. Путем измерения радиации он уста
навливает эффективность, с которой различные растения используют 
это «топливо ». Было обнаружено, что фермеры Австралии напрасно рас
трачивают энергию радиации, сажая земляные орехи рядами с интер
валом в один метр. Интервал в двадцать пять сантиметров оказался 
вполне достаточным для того, чтобы растения могли развиваться нор
мально, и в результате удалось во много раз повысить сбор ореха.
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Облачность является основной помехой для проникновения солнечной 
радиации. Метеорологические наблюдения за облачным покровом и 
продолжительностью солнечного дня дают важные результаты, которые 
используются метеорологами при составлении весьма полезных климати
ческих карт.

Растения не могут развиваться без усвоения влаги и обратного выделе
ния ее путем транспирации через листья ; скорость испарения зависит 
от энергии, получаемой растением от солнца. Для здорового растения 
характерно равновесие между количеством тепла, которое попадает на 
его листья и количеством испаряемой ими влаги. В жаркую погоду 
человек потеет, а растение испаряет. Оба они стремятся сохранить 
нормальную температуру тела и оба вынуждены потреблять воду в 
количествах, достаточных для возмещения своих потерь.

Температура влияет на все без исключения физико-химические про
цессы в растениях, и для растительного мира в целом характерна 
широкая гамма благоприятных температурных пределов. Например, 
морские водоросли могут хорошо развиваться в горячих источниках, 
где температура поднимается до +90° Ц, а растения арктического 
пояса выживают при —90° Ц. Однако для нормального развития боль
шинства растений требуются вполне определенные границы, причем 
наиболее оптимальная температура — около +30° Ц. Они не могут 
расти при температуре ниже +6° Ц, и, если ртутный столбик термо
метра опускается ниже точки замерзания, то мороз губит многие куль
туры, особенно фруктовые деревья, овощи и кофейные деревья. Когда 
температура приближается к критическому пределу +45° Ц, многие 
растения начинают увядать и погибают.

Рост растений не определяется лишь температурой, однако температур
ные условия определяют районы, пригодные или непригодные для опре
деленных культур и пород скота. Температурные данные используются 
для определения средней продолжительности вегетационного периода, 
который обычно определяется как срок между последним весенним и 
первым осенним заморозком, причем средняя продолжительность сезона 
выводится на основе многолетних наблюдений.
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Сельскохозяйст
венные животные

Для сельскохозяйственных животных также существуют вполне опре
деленные оптимальные температурные и климатические условия.
Коровы дают самые большие удои при сравнительно низких темпера
турах и, как большинство животных, привычных к более холодным 
климатическим условиям, они не могут жить в тропиках. Куры несутся 
чаще, и яйца у них крупнее в прохладную погоду. Некоторые животные, 
например, яки, предпочитают жить на больших высотах. Одни живот
ные могут благополучно жить на подножном корму, кочуя по огромным 
пространствам, а другие нуждаются в тучных пастбищах и даже в 
подкормке.

Человек неоднократно пытался акклиматизировать домашних живот
ных, в частности молочный скот, в таких районах как тропики, где кли
матические условия отрицательно влияют на теплообмен, вызывая 
общее ухудшение их состояния и понижая молочность. Исследования 
с целью определения устойчивости домашних животных к высоким 
температурам имеют большое значение при любой попытке акклимати
зировать новые породы в непривычных для них условиях.

Необходимо учитывать влияние температуры и на самого земледельца 
в районах, пригодных для ведения сельского хозяйства. Человек выдер
живает низкие температуры лучше, чем растения, однако человек, 
растения и животные — все они испытывают неблагоприятное влияние 
жаркого климата.

Осадки Секрет роста растений заключается в равновесии между солнечным 
теплом и осадками. Количество осадков определяют с учетом не только 
их общего сезонного объема, но и распределения по поверхности и регу
лярности выпадения. Если средняя сезонная величина низкая, то это, 
как правило, означает, что осадки выпадают нерегулярно.
Растения сильно отличаются друг от друга по способности выдерживать 
нехватку воды. Их можно разделить на три группы : верблюды расти
тельного мира (ксерофиты), растения с обычными потребностями в воде 
(мезофиты) и растения-утки (гидрофиты). Их потребности в воде зависят 
от количества солнечного тепла и стадии их развития. При выпадении 
осадков ниже критической черты, наступает засуха и гибель урожая.

В получении необходимой им воды растения зависят от почвы, и не 
всегда они получают ее в достаточном количестве. Когда запасы воды 
в почве вокруг их корней оказываются исчерпанными, они обречены 
на увядание и гибель. Резервуар этот необходимо все время пополнять, 
потому что в нем может содержаться сравнительно небольшое количество 
воды.
По количеству измеренных осадков не всегда можно правильно судить 
о том, достаточно ли в почве влаги для растений. Количество воды, 
которое получают растения, равно общему объему осадков, минус то 
количество воды, которое стекает с поверхности или испаряется под 
жаркими солнечными лучами раньше, чем растения могут ее усвоить.

Полезные климатические классификации основываются на сочетании 
данных о температуре и осадках, однако фермеру необходимо учитывать 
также характер местности, где находится его поле. Если поблизости 
есть высокие холмы, то с наветренной стороны, как правило, выпадают 
более обильные дожди, а со стороны, куда не заходят дождевые облака, 
образуются засушливые участки.

Обработка земли должна проводиться таким образом, чтобы ее влаж
ность была на необходимом среднем уровне и не возникало угрозы 
высыхания или заболачивания, чтобы земля была пористой и дождевая 
вода могла свободно проникать в нее, не стекая, так как в этом случае 
возникает угроза эрозии почвы.
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При составлении самых подробных карт сельскохозяйственных районов 
мира климатолог никогда не должен забывать об экстремальных метео
рологических явлениях, так как они оказывают более сильное нежела
тельное воздействие на сельское хозяйство и его потенциальные воз
можности, чем нормальные климатические условия.
Ученым-метеорологам необходимо всегда помнить о районах, подвер
женных катастрофическим стихийным бедствиям, таким как тропиче
ские штормы, смерчи, наводнения и засухи, сильный град, грозовые 
ливни, пыльные бури, лесные и степные пожары. Подобные бедствия 
могут привести к потере скота и посевов и опустошить целые районы 
в такой степени, что для полного восстановления в них сельскохозяй
ственного производства могут потребоваться годы.
Циклоны, ураганы и тайфуны возникают в определенных районах мира 
и в определенное время. К счастью для сельского хозяйства, тропиче
ские штормы расходуют большую часть своей энергии над морями и 
океанами, однако, если они проносятся над сушей, то причиняют

Стихийные 
бедствия

громадный урон сельскому хозяйству, так как скорость ветра
нередко достигает 160 км. в час. Ураганные ветры могут дуть со ско
ростью в 320 км. в час, и они являются, по-видимому, наиболее опасной 
формой метеорологических возмущений, от которых страдает человек.

Изучение последствий 
наводнения 
в Таиланде
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После урагана 
на Гаити

Огромный ущерб причиняют сельскому хозяйству наводнения, посколь
ку они случаются, как правило, на наиболее плодородных участках 
речных долин. Засухи могут постепенно подорвать и обессилить сель
ское хозяйство. В результате сильной засухи, которая случилась 
недавно в Марокко и Тунисе, поголовье овец сократилось там с 14 до 
6 миллионов голов. Подобные бедствия, особенно в менее развитых 
странах мира, вызывают серьезные экономические последствия.

Град выбивает посевы и может даже вызвать гибель животных. Грозо
вые ливни могут причинить громадный ущерб, поскольку ливневые 
потоки нарушают структуру почвы и ускоряют процесс эрозии. В ре
зультате сильных дождей нередко случаются полегания хлебов, в связи 
с чем затрудняется уборка урожая, и возможна даже его полная потеря. 
Такие культуры, как фруктовые деревья и виноградные лозы, очень 
чувствительны к грозовым ливням и граду. Одной сильной бури бывает 
достаточно, чтобы свести на нет труды целого года.

Из сказанного видно, что климатические возмущения могут иметь 
гораздо большее значение, чем нормальные климатические условия. 
Климатолог должен отметить на карте места, где случаются такие 
явления, а обязанность метеоролога — предупредить земледельца, 
чтобы тот смог во-время принять необходимые меры предосторожности.

Вредители человеку всегда приходилось бороться с животными и растительными 
организмами, которые причиняют ему вред и ставят под угрозу средства 
его существования. Сорные травы, насекомые и болезни поражают его 
поля и сельскохозяйственных животных с тех пор, как он начал воз
делывать землю. Во многих ранних исторических документах можно 
найти упоминания о голодных годах, чуме и эпидемиях в результате 
нашествий вредителей и болезней — настоящего бича полей и животных.

За много столетий до того, как человеку стали известны настоящие 
причины пшеничной ржавчины и других болезней злаковых культур. 
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он приписывал их недоброй воле богов. Римляне верили, что бог Рубиго 
может защитить пшеницу от головни, и устраивали жертвоприношения, 
чтобы умилостивить богов и заручиться их поддержкой.

Даже в наше время в некоторых районах мира человек почти совер
шенно беспомош;ен перед опустошениями, которые производят насеко
мые и болезни. В Африке из-за мухи це-це задерживается развитие 
сельского хозяйства на огромной территории в десять миллионов квад
ратных километров. Тысячелетиями грозную опасность таили в себе на
шествия саранчи — главной виновницы исчезновения лесов и сильной 
эрозии на Среднем Востоке. Комары и москиты сеют смерть, перенося 
микроскопические организмы, вызывающие слоновую болезнь и маля
рию, от которых страдает шестая часть человечества. Болезни, которые 
поражают человека, а также разводимые им культурные растения и 
сельскохозяйственный скот, ставят под серьезную угрозу эффективность 
сельскохозяйственных работ. Активная борьба с такими вредителями 
и болезнями, а, еще лучше, их полное уничтожение, позволили бы 
повысить производство продовольствия во всем мире и вовлечь в сферу 
сельского хозяйства новые обширные районы.

Одна пятая часть продуктов питания, которые могли бы быть произве
дены из снимаемых ежегодно урожаев, никогда не попадает на обеден
ный стол человека из-за вредителей и болезней, которые поражают 
зреющие хлеба, сельскохозяйственных животных и пищевые продукты 
в процессе их заготовления, хранения и перевозки. В некоторых стра
нах из-за насекомых, грызунов и плесени пропадает до десяти процентов 
собранного урожая. Из-за различных болезней гибнет огромное коли
чество скота — даже в наиболее развитых сельскохозяйственных райо
нах мира. Мастит, болезнь дойных коров, ежегодно причиняет в Англии 
убытки в 28 миллионов, а в США в 200 миллионов долларов.

Любая культура, любое животное могут быть поражены одним или 
несколькими видами болезней или вредителей. Наибольший вред при
носят паразиты пшеницы и ячменя, так как эти зерновые являются 
главной составной частью пиш;и человека. Головня поражает пшеницу 
и ячмень, бласт ставит под угрозу мировые урожаи риса, а фитофтоз — 
урожаи картофеля. Плесень свирепствует в виноградниках и причиняет 
серьезный урон виноделию. Чайные и кофейные плантации тоже имеют 
своих врагов.

Враг урожая : 
измерение саранчи

Саранча 
в лаборатории
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Вмешательство человека в эту вековую борьбу с вредителями и болез
нями дает порой неожиданные результаты. Нередко случается, что 
пытаясь избавиться от одного врага, он наживает себе другого или 
уничтожает полезных насекомых, пищей для которых служат вредные.
Земледелец, ведущий монокультурное хозяйство, создает особый
микроклимат, который может быть благоприятным для вредных насе
комых, но непригодным для их врагов. Человек нарушает естественное 
равновесие в мире насекомых.

Появление и распространение вредителей и болезней зависит факти
чески от погоды и климата, и постепенно все более выявляется тесная 
взаимосвязь между вредителями и окружающей средой.

Например, в Соединенном Королевстве изучается взаимосвязь между 
появлением глиста в печени у овец и гастро-энтеритом у телят и метео
рологическими условиями. Во многих странах ведутся работы по 

■йжаА!

1

19



выяснению взаимосвязи между погодой, с одной стороны, и распростра
нением вредителей и болезней, с другой, и метеорологи оказывают 
помощь в разработке падежных прогнозов активности вредителей и 
появления болезней.

Погода может благоприятствовать развитию болезнетворных организ
мов ; она может повысить аппетит насекомого, а растения и животные 
сделать более восприимчивыми к заболеваниям путем понижения их 
иммунитета. Некоторые болезни быстрее возникают и распространяются 
в условиях влажности и сырости ; другие более вирулентны при сравни
тельно сухой погоде. Одним благоприятствуют сравнительно низкие 
температуры, а для развития других необходимо тепло. Немаловажны 
также и годовые колебания климата. Продолжительная засуха не 
страшна возбудителям болезней.

Каждый вредитель, находясь в стадии яйца, личинки, куколки или 
взрослой особи, требует определенных температурных условий и опре
деленной влажности. Изучение жизнедеятельности бабочек-трипсов 
показало, что солнечная погода благоприятствует их полетам, а неус
тойчивая предгрозовая погода задерживает вылет. Хотя издавна суще
ствовало мнение, что трипсы более всего активны в грозовую погоду, 
откуда их название « грозовые бабочки », на деле все оказалось на
оборот.

Каждый вид насекомых, как животные и растения, имеет естественные 
географические границы своего распространения, определяемые клима
том, наличием пищи и борьбой с другими насекомыми. Погода является 
решающим фактором, поскольку опа контролирует густоту распростра
нения насекомых, уменьшая или увеличивая их количество.

Карты 
распространения 
насекомых

Метеоролог может составить карту распространения вредителей. Све
кловичный червь Великих равнин Соединенных Штатов Америки 
поедает 86 различных видов растений, однако границы распростране
ния червя определяются температурой, необходимой для развития 
его личинки. Японский жучок, подгрызающий рисовые стебли, не может 
продвинуться севернее районов с годовой изотермой +6° Ц. Некото
рые тропические вредители могут продвигаться на север в течение ряда 
лет с высокими максимальными зимними температурами, однако доста
точно одной суровой зимы, чтобы все пришельцы оказались уничтожен
ными .

Божья коровка, грозный противник многих разновидностей тли в США, 
мигрирует из горных районов в долины в летнюю пору и возврагцается 
обратно в зависимости от температурных условий. Когда на северо- 
западе страны возникают высокие давления, это насекомое использует 
дуюпдие над горами восточные ветры и быстро и легко достигает цели.

Насекомые, 
переносимые 
ветром

Ветер является важным фактором в процессе распространения многих 
вредителей и болезней. Насекомые-вредители могут переноситься вет
ром на огромные расстояния, пересекая любые границы и даже океаны. 
Было обнаружено, что массы воздуха, движущиеся над Атлантическим 
океаном от Северной Америки в сторону Европы, несут с собой насеко
мых-вредителей. Исследование верхних слоев атмосферы подтвердило, 
что споры плесени, которая вызывает почернение стеблей у злаковых 
культур в Соединенном Королевстве, заносятся ветром из Южной 
Европы и Северной Африки.
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Саранча В течение многих веков саранча была бичом человека, и даже сейчас 
более 350 миллионов человек в Азии, на Среднем Востоке и в Африке 
живут под постоянной угрозой ее нашествий. Отдельные стаи этих 
голодных мародеров насчитывают миллиарды особей, обш;ий вес кото
рых достигает 5 000-10 000 тонн. Ежедневно они пожирают зелени 
столько же, сколько весят сами, оставляя после себя пустыню. В 
1958 году саранча уничтожила в Эфиопии урожай, которого хватило 
бы, чтобы накормить 100 миллионов человек, а в Марокко за какие- 
нибудь шесть недель она причинила убытки в 12 миллионов долларов.

Саранча, по-видимому, наиболее вредное насекомое, с которым когда- 
либо приходилось сталкиваться человеку, и попытки остановить ее 
пагубные нашествия привели в 1960 году к крупной международной 
акции — проекту борьбы с пустынной саранчей. Этот проект, финанси
руемый Специальным фондом Организации Объединенных Наций и
правительствами стран-участниц, ставит своей целью расширение 
научно-исследовательской работы и подготовку специалистов, а также 
разработку общей политики по предотвращению нашествий саранчи. 
Энтомологи, специалисты по экологии растений, а также почвовед от 
Продовольственной и сельскохозяйственной организации и метеоролог 
от Всемирной Метеорологической Организации совершили совместную 
поездку по Африке, Индии, Пакистану, Ирану и Аравии с целью изуче
ния поведения саранчи и условий, благоприятных для её появления 
и распространения.

Саранча откладывает громадные количества яиц на определенных пес
чаных почвах. Инкубационный период и появление взрослых особей 
из личинок зависят от степени влажности почвы. При сильных ветрах 
саранча сбивается в стаи, и потоки воздуха переносят ее на сотни 
километров в день. Когда условия неблагоприятны, саранча рассеи
вается, не переставая, однако, размножаться. Но вот снова возникают 
благоприятные условия : саранча усиленно размножается, и громад
ные стаи вновь готовы взвиться в воздух.

Знание метеорологических и микроклиматических условий совершенно 
необходимо для понимания процессов выплода саранчи, сбивания ее 
в стаи и миграции. Информация о ветре позволяет устанавливать на
правления полета саранчи, а система распределения дождевых осадков 
сопоставляется с условиями ее размножения. Метеоролог упомянутой 
группы провел большую работу по изучению условий образования 
ветров, выпадения дождей, а также температурных условий по всему 
району, которому угрожает саранча.

Жизненный цикл саранчи в большой степени зависит от целого ряда 
атмосферных условий, при точном определении которых можно будет 
добиться новых успехов в борьбе с ее нашествиями. Не исключено, что 
удастся найти способы приостановки размножения саранчи путем изме
нения микроклимата на местах ее выплода.

Между тем, метеорологами уже разработана эффективная система 
предупреждения о возможности появления саранчи. Наблюдения с 
метеорологических спутников оказываются очень ценными при состав
лении карт крупномасштабных атмосферных движений и прогнозиро
вании массового выплода насекомых на огромных пространствах. 
Метеорологические прогнозы имеют большое значение для успеха опе
раций по борьбе с насекомыми с помощью разбрызгивания химических 
веществ с самолетов.

Последнее время саранча не производила своих опустошительных на
летов. Причины этого никто не знает точно. Однако она может появиться 
снова, и поэтому необходима бдительность. Саранча размножается 
быстро и так же быстро перемещается с места на место. Громадные ее 
стаи могут вновь появиться неизвестно откуда и, опустившись на 
зеленые поля, пастбища и леса, опустошить их дотла.
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Метеоролог вносит большой вклад в дело борьбы против вредных насе
комых и болезней растений определяя время, когда распыление и раз
брызгивание инсектицидов и фунгицидов дает наилучшие результаты.

Метеоролог следит за погодой, когда легче всего распространяются 
болезни растений и вредители, а также за метеорологическими усло
виями, при которых распыление химических средств дает наибольший 
эффект при наименьших затратах.

Борьба с помощью 
химических 
средств

Например, при влажной сырой погоде возникают благоприятные усло
вия для распространения яблоневой парши. При теплой, облачной и 
влажной погоде яблоневые и грушевые деревья становятся более вос
приимчивыми к вирусам, вызывающим бактериальные ожоги. Садовод, 
занимающийся выращиванием яблок, должен быть предупрежден о 
возможности таких опасных периодов с тем, чтобы он мог во-время 
провести опрыскивание яблонь.

Даже наиболее эффективные химические средства борьбы с вредными 
насекомыми и различными видами плесени могут не дать ожидаемых 
результатов, если применять их неумело и в неправильно выбранное 
время. Земледелец должен знать образ жизни и поведение вредителей и 
особенности болезней растений, свойства химикалий, наиболее благо
приятные температурные и ветровые условия и степень влажности, 
чтобы проводить разбрызгивание химических средств при максимально 
выгодных условиях. Химики и энтомологи, составляющие смеси для 
опрыскивания, консультируются с метеорологом, чтобы выбрать наи
более оптимальные размеры капель, регулировать степень рассеивания 
химических средств при разбрызгивании их с самолета.

Чтобы наверняка решить судьбу какого-либо насекомого или болезни, 
земледелец нуждается в результатах не только наблюдений за темпе
ратурой и влажностью на поверхности земли, но и наблюдений за вет
рами на высоте 5000 метров, так как от последних зависит эффективность 
и экономичность операций по рассеиванию химикалий с воздуха. Во 
многих случаях неудовлетворительные результаты химической борьбы 
с вредителями и болезнями растений могут быть объяснены тем, что 
опрыскивание проводилось при неблагоприятных ветровых условиях 
и химикалии опускались на землю неравномерно.

Полеты, которые выполняют летчики сельскохозяйственной авиации 
при разбрызгивании химикалий над посевами, сильно отличаются от 
полетов обычной авиации. Самолет необходимо вести точно по задан
ному курсу, нередко в сложных условиях. Летчик должен избегать 
ветров и восходягцих воздугпных потоков, и ему приходится « прижи
мать » самолет к земле, чтобы не расходовать зря химикалии. Чрезвы
чайно важно, чтобы сильноядовитые химические вещества осаждались 
точно на намеченные объекты и ветер не уносил их в сторону, что может 
создать угрозу другим культурам, животным и даже человеку.

Земледелец всегда стремился в полной мере использовать климатиче
ские условия, однако сам процесс обработки земли и приручения 
диких животных привел к изменению многих сторон климата.

Земледелец

В конечном счете климат, определяющий рост растений, складывается 
из природных условий и результатов воздействия человека. В своих 
наблюдениях и рассчетах метеоролог должен учитывать влияние дея
тельности человека так же, как солнечный свет и осадки. Измеряя 
осадки, уровень радиации и температуру, силу ветра, влажность и 
количество солнечного света, он должен вместе с тем принимать во 
внимание не менее важные стороны воздействия человека на эти метео
рологические элементы.

В производстве необходимых ему продуктов питания человек давно 
уже избавился от полной зависимости от природы. Природа, конечно, 
очень хороша сама по себе, однако несомненно и то, что очень многое 
в ней может быть улучшено и исправлено. Большинство ландшафтов 
во всем мире фактически создано человеком. Используя сушу в своих 
целях, он до неузнаваемости изменил облик земли в таких странах, как 
Нидерланды.
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Эрозия

Эоловая эрозия 
в Исландии

К сожалению, воздействие человека на климат нередко приводит к 
результатам, неблагоприятным как для земли, так и для него самого. 
Худшим примером неправильного использования земли и пренебре
жения жизненно важными факторами погоды является преступление, 
совершенное многими народами в различные времена и в разных частях 
мира. Название этому преступлению — эрозия почвы.

Эрозия —• естественный процесс, который ускоряется в тех случаях, 
когда дождей слишком много или слишком мало. В районах с недоста
точными осадками эрозия распространена гораздо шире. Однако потре
бовалось немало времени, чтобы человек осознал этот факт.

Не довольствуясь ведением примитивного сезонного скотоводческого 
хозяйства во многих полузасушливых и безводных районах, человек 
вспахивал землю под зерновые, например, пшеницу. Пока почва была 
влажной, он видел, как быстро всходят посевы, забывая, однако, о 
беззаш;итности вспаханной земли и поля, с которого снят урожай, в 
тех случаях, когда дожди не приходят во-время и начинают дуть силь
ные ветры. В промежутках между жатвой и севом, не скрепляемая 
густыми сильными корнями растений почва становилась легкой добычей 
ветров. И нередко вместо того, чтобы пожинать богатые урожаи, человек 
порождал пыльные смерчи и черные бури. Когда, запоздав к нужному 
сроку, дожди все-таки выпадают, они приносят больше вреда, чем 
пользы. Повсюду образуются глубокие промоины и овраги, по которым 
быстро скатывается вода, и возникновение этой дренажной системы

Воздействие ветровой 
эрозии на поле, 
засеянное овсом
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Древние земледельцы несомненно замечали, что в некоторых районах 
растения развиваются лучше и быстрее, когда они защищены от ветра, 
и что животные в жаркий день ищут укрытия от лучей солнца. Они 
пришли к выводу, что в длинные холодные зимние месяцы животных 
лучше держать в помещениях и кормить их сеном и зерном, заготовлен
ными в летнюю пору.

Защитные 
средства

Необходимость защиты растений привела к кардинальным изменениям 
в характере ландшафта. Во многих частях северо-западной Европы и в 
Соединенном Королевстве поля невелики и пересечены плотными засло
нами лесных полос, отчего при взгляде сверху земля кажется одеялом, 
сшитым из лоскутков.

В странах с холодным климатом лесозащитные полосы обеспечивают 
более равномерное распределение снега на поверхности земли, что 
защищает посевы от зимних морозов и способствует лучшему распреде
лению влаги во время таяния снегов. Защита от холодных ветров спо
собствует более раннему всходу зерновых и лучшему сохранению жи
вотных. Круглый год защитные полосы ослабляют действие сильных 
губительных ветров и способствуют тому, что днем поверхностная 
почва и воздух нагреваются гораздо быстрее.
В странах с более жарким климатом защита против ветра может снизить 
потери воды в результате испарения, но что более важно — деревья 
создают тень. Тенистые деревья в саваннах и тропиках значительно 
улучшают условия выпаса сельскохозяйственных животных.

Лес является самой надежной защитой против эрозии. Когда деревья 
вырублены, ветер дует с большей силой и уносит с собой ничем не за
крепленную сухую поверхностную почву. Умело размещенные лесные 
полосы уменьшают силу ветра на сорок и более процентов.

Однако при неумелом использовании лесозащитные полосы могут при
водить к определенным неудобствам и потерям. Деревья занимают 
землю и отбирают у культурных растений часть влаги и питательных 
веществ. Если заслоны строятся из дерева, камня или других материа
лов, то необходимо также учитывать стоимость их строительства и 
эксплуатации. Средства прикрытия могут способствовать опасному 
понижению температуры в ночное время и повысить риск потерь от 
заморозков, или же заслонять солнечный свет. Деревья могут служить 
убежищем для вредителей и способствовать распространению болезней.

Поскольку лесные заслоны изменяют микроклимат и, поэтому, явля
ются средством контроля над климатом, метеорологу необходимо выяс
нять связанные с ними изменения и изыскивать наиболее рациональные 
формы заслонов для достижения наилучших результатов. Защитные 
лесополосы наиболее эффективны в том случае, когда они создаются 
с учетом преобладающих местных ветров. Густота полос должна зави
сеть от силы ветров и того, в какой степени защиты нуждается та или 
иная культура.

Некоторые растения и животные, как и человек, нуждаются в большей 
защите, чем та, которую им могут дать дерево или ограда. Конечно, 
многие из них создают свои собственные убежища или используют те, 
которые им предоставляет природа. Коконы, гнезда, логовища, берлоги, 
дупла деревьев и естественные пещеры служат для многих живых 
существ защитой от стихии. Человек научился создавать специальные 
помещения для защиты культурных растений, продуктов питания и

Климат 
по заказу
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сельскохозяйственных животных. Во многих случаях эти «дома»
обладают большими удобствами, и условия жизни в них более здоровые, 
чем в жилищах самого человека.
Специальный климат бывает иногда очень важен для животных и для 
них строятся помещения с полностью кондиционированным воздухом, 
особенно для молодняка и животных, поставленных на откорм. В таких 
помещениях вентиляция очищает воздух от микробов и поддерживает 
влажность и состав воздуха в пределах, наиболее выгодных для живот
ных и птиц. Целые жилые комбинаты строятся сейчас для подрастаю
щих поросят и мясных цыплят. Кур в наше время выращивают в пол
ностью закрытых помещениях. Случись современной несушке оказаться 
однажды на открытом воздухе, то она может простудиться и не снести 
положенного количества яиц.
Метеорологи, обслуживающие сельское хозяйство, имеют самое непо
средственное отношение и к проблеме хранения пищевых продуктов. 
Плоды хорошего урожая могут быть сведены на нет, если сохраняемые 
продукты питания окажутся пораженными плесенью или грибком, 
начнут гнить или станут жертвой вредных насекомых и бактерий. 
Хранимые навалом зерновые и овощи « дышат », и во избежание их 
порчи, как правило, необходима вентиляция складских помещений. 
Все насекомые, клещи и плесень в амбарах и складах весьма чувстви
тельны к условиям температуры и влажности, и нередко появление их 
может быть предотвращено с помощью вентиляции. Необходимость 
сокращения потерь пищевых продуктов при хранении приобретает 
особую важность, так как стоимость их непрерывно возрастает. Доби
ваясь более высоких урожав полевых и огородных культур, ни в коем 
случае нельзя допускать роста их потерь при хранении.

Перевозка 
пищевых 

продуктов

Вместе с ростом и дальнейшим расширением городов во всем мире, 
расширяются и убыстряются перевозки пищевых продуктов. Потреби
телю необходимы высококачественные пищевые продукты, а земледелец 
стремится получить наибольший доход от своего труда.
В течение многих лет пищевые продукты перевозились и перевозятся 
из сельской местности в города, из страны в страну, из районов с изоби
лием продуктов в районы, где в них испытывается нехватка. Продукты 
перевозятся на грузовиках, по железной дороге, на кораблях и само
летах, и успешность перевозок и сохранность продуктов зависят от 
погоды. С момента уборки урожая до того, как попасть на обеденный 
стол, продукты питания подчас совершают иногда тысячекилометровые 
путешествия, во время которых на них сильно влияет погода.

При транспортировке пищевых продуктов главными факторами, кото
рые оказывают на них влияние, являются температура и влажность. 
Существуют оптимальные температуры, при которых лучше всего обес
печивается сохранность того или иного продукта при перевозке, и пере
возчик должен учитывать температурные прогнозы. Высокая влажность 
ускоряет процесс разложения пищевых продуктов и способствует появ
лению на многих из них пятен в результате поражения плесенью и гриб
ками.
Сроки хранения фруктов и овощей можно увеличить с помощью вен
тилирования воздуха и предварительного охлаждения. Сельскохозяй
ственный продукт редко является инертным, он, как говорят, « дышит ». 
С помощью вентиляции удаляются образующиеся при этом газы, высо
кие концентрации которых могут принести серьезный ущерб. Неко-
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торые виды пищевых продуктов не могут перевозиться вместе. Газы, 
выделяемые одним продуктов, нередко играют роль катализатора, 
ускоряя созревание (или ухудшение качества) другого. Предваритель
ное охлаждение замедляет процесс « дыхания » и позволяет сохранять 
продукт при наиболее оптимальной температуре во время перевозки.

Сельскохозяйственные продукты еще более чувствительны к метеоро
логическим условиям при перевозке их морем. Погода влияет на них 
по разному, в зависимости от местоположения на борту и пути следо
вания судна. Высокая температура и влажность создают большие 
трудности в тропических районах, холода — в субполярных широтах, 
и быстроменяющиеся условия — в районах с умеренным климатом. 
Температура морской воды оказывает влияние на температуру груза, 
а штормовая погода ставит под угрозу все продукты, перевозимые на 
верхних палубах.

Большинство морских служб выпускают специальные прогнозы погоды 
на море, включая предупреждения о приближении масс холодного 
воздуха. Для торговых кораблей выбираются такие маршруты, при 
которых могут быть обеспечены наилучшие метеорологические условия 
для перевозимых грузов.

Радары находят все большее применение для обнаружения районов 
выпадения осадков и предупреждения транспортных служб, например, 
конечных железнодорожных станций и доков с тем, чтобы на них соот
ветственно регулировались погрузочно-разгрузочные операции. Сырые 
контейнеры нередко приводят к преждевременной порче и гибели 
пищевых продуктов при перевозке.

Быстрый рост населения земного шара, бурное развитие промышлен
ности и сельского хозяйства, стремление к лучшим условиям жизни — 
все это приводит к быстрому росту потребления воды.

Развитие сельского хозяйства находится в многообразной зависимости 
от воды. Например, одним земледельцам вода нужна для орошения, 
другим приходится думать о предотвращении ущерба, наносимого на
воднениями. Многие используют гидроэлектроэнергию для принуди
тельного орошения с помощью насосов и дренажа или же для энерго
питания сельскохозяйственных машин.

Производство 
продуктов 
питания и 
вода

Метеорологи и гидрологи изучают характер дождевых осадков, снеж
ный покров, испарение, скорость стока воды, характер местности, типы 
почв и растительности. Они ставят перед собой цель определить, какие 
имеются естественные ресурсы и в какой степени их можно использо
вать. Им необходимо знать, каким образом можно сохранить и умно
жить эти ресурсы и насколько они надежны.

Освоение водных ресурсов, как правило, чрезвычайно дорогостоящее 
предприятие, которое требует тщательного планирования. Многие 
страны планируют использование воды одновременно в сельскохозяй
ственных и промышленных целях, как это можно видеть на примере 
проекта развития водных ресурсов на реке Меконг в Азии, где вода 
служит для орошения и выработки электроэнергии. В Австралии реки 
заставили течь сквозь горы с тем, чтобы путь их был длиннее, чтобы 
они орошали большие земельные площади и одновременно обеспечивали 
потребности в электроэнергии.
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Ирригация Человек использует воду для орошения земли не одну тысячу лет. 
В древности на Среднем и Дальнем Востоке сельское хозяйство строи
лось на основе сложных ирригационных систем. Когда такие системы 
выходили из строя, это вызывало массовые переселения и даже воору
женные нашествия. Всегда есть чему поучиться на уроках прошлых 
достижений и неудач, и ученые энергично собирают материалы об ирри
гационных системах всего мира, как прошлого, так и настоящего, 
которые существуют до сих пор или уже давно заброшены.

■?

И рригация

Ирригация —- наиболее мощное средство воздействия на климат, кото
рым владеет человек. Изменяя влажность и почвенный климат на своих 
полях, земледелец добивается резкого прироста урожаев и улучшает 
их качество. С помощью орошения человек может вести хозяйство 
наиболее интенсивно, так как оно не только повышает урожаи, но и 
позволяет выращивать по два и более урожая в год. В настоящее время 
во всем мире орошается лишь 9 % всей обрабатываемой земли, однако 
процент этот возрастает и будет возрастать из года в год.

На долю растений приходится 50 % всей потребляемой на земле воды, 
и огромное ее количество расходуется на орошение. Города и промыш
ленность тоже нуждаются в воде, но не в таких объемах, как посевы. 
Поднявшись однажды в виде испарений с полей, вода вернется на землю 
в виде осадков где-то в другом месте. Поэтому плохо спроектирован
ные ирригационные и дренажные системы, ведущие к засолению, забо
лачиванию и утрате освоенных земель, приводят к огромным экономи
ческим потерям. Любая ирригационная система или система дренажа 
должна проектироваться с величайшей тщательностью, с учетом клима
тических и метеорологических условий и особенностей почвы.

В засушливых районах орошение позволяет существенно изменять
условия произрастания культур. Во многих местах ирригация необхо
дима не только потому, что нехватает осадков, а потому, что они имеют 
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слишком неустойчивый и нерегулярный характер. В районах с умерен
ным климатом, где общий объем осадков является фактически доста
точным, регулируемое орошение может, тем не менее, удвоить и даже 
утроить урожаи в те годы, когда дожди выпадают нерегулярно.

Орошение проводится с той целью, чтобы обеспечить растения влагой, 
необходимой им для поддержания равновесия между поступлением и 
расходом воды. Орошаемые посевы должны получать требуемые коли
чества воды через правильные интервалы, и добиться этого с наибольшим 
успехом можно с помощью метеорологии. Метеоролог определяет коли
чество воды, потерянной со времени последнего полива в результате 
испарения и транспирации растений и определяет время следующего 
полива с учетом ожидаемых осадков. ВМО содействует разработке 
простых портативных приборов, которые позволяли бы земледельцу и 
ирригатору быстро определять влажность почвы и время следующего 
полива.

ж П робуждение 
спящей землиА-
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Неиспользуе
мые земли

Большинство людей, страдаюпдих от недостатка продовольствия, про
живают в развиваюш,ихся странах тропического и субтропических 
поясов. Эти экваториальные земли, как влажные так и засушливые, 
большим белым пятном выступают на сельскохозяйственной карте мира. 
Если бы в сельскохозяйственный оборот удалось вовлечь лишь 20 % 
этих неиспользуемых земель, то вся обрабатываемая плоп];адь воз-
росла бы на миллиард акров, то-есть на 45 %'о •

Освоение земли сдерживается определенными климатическими факто
рами. Некоторые земли никогда не использовались человеком, и этому 
можно нередко найти оправдание. Однако ирригация засушливых зе
мель и внедрение новых видов растений, новых пород скота и новых 
методов ведения хозяйства во влажных тропиках и саваннах Африки, 
Австралии и Латинской Америки, несомненно, способствовали бы освое
нию многих новых районов.

К числу районов, наиболее перспективных с точки зрения расширения 
культурных земель, можно отнести обширные зоны влажных тропиков, 
особенно в Южной и Центральной Америке и в Африке. Обширные 
территории, занятые тропическими лесами, либо вовсе не используются 
для сельскохозяйственных целей, либо используются кое-где, причем 
непостоянный подсечный характер хозяйства позволяет с трудом про
живать весьма немногочисленному населению. Обширные зоны тропи
ческих саванн служат сейчас преимуш,ественно пастбигцами и дают 
лишь ничтожные количества продовольствия из-за сугцествующих там 
неблагоприятных условий для роста растений.
Долина великой реки Амазонки в Бразилии занимает пять миллионов 
квадратных километров, которые при умелом ведении дела и правиль
ном применении удобрений могли бы стать хорошими сельскохозяй
ственными землями. В бассейне рек Ганг и Брахмапутра в Индии сто 
тридцать миллионов людей обрабатывают 70 миллионов акров земли. 
Это один из наиболее густонаселенных сельскохозяйственных районов 
мира. И, тем не менее, даже здесь площадь обрабатываемых земель 
можно было бы расширить вдвое при условии максимального использо
вания воды, которая сейчас пропадает большей частью без пользы. 
При условии решительной борьбы с чумой и другими болезнями рога
того скота Эфиопия с ее прекрасными пастбищами и изобилием воды 
могла бы стать одним из крупнейших в мире экспортеров мяса.

Бассейн реки Нигер потенциально является одним из наиболее продук
тивных районов мира. Когда удастся обуздать своенравные воды Ни
гера, там можно будет почти непрерывно возделывать рис и кукурузу.

Опыт 
лесонасажден ия 

в Ливии
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На земле найдется немало обширных полузасушливых и совершенно 
безводных районов, где условия слишком суровы для животных и рас
тений и где редкое население прозябает в нищете. В большинстве этих 
районов жаркий климат и недостаток дождевых осадков создают одина- 
новые трудности.

Археология свидетельствует, что древнейшие города существовали в 
засушливой ныне долине Месопотамии и что древнейшие земледельцы 
и скотоводы обитали на сухих возвышенностях по берегам рек Юго- 
Западной Азии. Таким образом, эти пустынные земли были с незапа
мятных времен заселены человеком, и сейчас они служат наглядным 
свидетельством того, какие богатства получал от них человек, несмотря 
на их ограниченные ресурсы, и какой урон он нанес им в результате 
долгого и неправильного хозяйствования в периоды, когда дождей 
выпадало несколько меньше, чем обычно.

Вода и орошение являются ключом к освоению этих засушливых райо
нов. А там, где вода ценится на вес золота, выпадаюидие осадки должны 
тщательно измеряться, как в абсолютных цифрах, так и с точки зрения 
их распределения и интенсивности. Вместе с тем, данные об осадках 
должны сопоставляться с объемами влаги, которая теряется в резуль
тате испарения или транспирации растениями, в случае, когда требуется 
точно знать объем воды, необходимой для их нормального развития.

При испарении теряются громадные количества воды, и в условиях 
сильной ее нехватки большую ценность имеют любые средства сокраще
ния этих потерь. Австралийские ученые нашли, что обработка растений 
химическими веществами органического происхождения может сильно 
сократить расход воды, когда растениям в период интенсивного роста 
грозит ее нехватка. При опрыскивании этими составами поры листьев 
растений частично закрываются, и в результате снижается испарение. 
Подобная обработка имеет большое значение в тех случаях, когда 
посевам угрожает внезапная нехватка воды.

Засушливые земли нуждаются в плотинах, водохранилищах и ороси
тельных каналах для накопления и использования редких и нерегуляр
ных дождевых осадков, а также поверхностных и подземных вод. 
Необходимы новые леса для отражения постоянной угрозы ветровой 
эрозии. Растения, берущие из почвы большое количество влаги, должны 
быть заменены здесь другими, которые подобно верблюду могут подолгу 
обходиться без воды. В засушливых районах нельзя разводить влаго
любивые растения, за исключением тех случаев, когда они дают осо
бенно большие количества пищевых продуктов.

Там, где па 
счету каждая 
капля воды

4
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Вода под землей

7\

■у,л

Подземные 
воды

Там, где на счету 
каждая капля воды

Вода приносит с собой жизнь засушливым землям. Однако наибольшие 
потенциальные возможности в развитии сельского хозяйства кроются 
в использовании подземных вод. Первые несколько сот метров земной 
коры заключают в себе свыше миллиона кубических километров воды. 
Это во много раз больше всей воды на поверхности, но, не видя этой 
воды, мы зачастую не представляем себе, как ее много.

Водоснабжение за счет подземных запасов имеет определенные преиму
щества перед использованием поверхностных вод. Как правило, вода 
накапливается под землей в громадных количествах, и отсутствие 
дождя не сразу отражается на ее общих запасах. Подземным водоемам 
не угрожают испарение и отложение наносов — бич наземных иррига
ционных сооружений.

Ученые проводят большую работу по определению местоположения, 
размеров, глубины и степени солености подземных озер и рек. В Авст
ралии, в районах Тянь-Шаня в Средней Азии и Алтайских гор в южной 
Сибири, а также в Атласских горах в Марокко имеются громадные 
бассейны артезианской воды.

Как правило, подземные водохранилища питаются за счет дождевых 
осадков в горных районах. Дождевая вода проникает в земную толщу 
и течет по геологическим слоям на большие расстояния, пополняя эти 
водохранилища. Поэтому, чтобы правильно использовать подземную 
воду, необходимо изучать условия выпадения осадков зачастую в весьма 
отдаленных районах.

Важно также не истощать запасы подземных вод путем чрезмерного их 
использования. Нередко запасы эти пополняют за счет рек, которые без 
пользы стекают в моря. Речную воду закачивают под землю, чтобы 
компенсировать расход подземной воды, производимый в моменты, 
когда в ней возникает необходимость.
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Лес является фактором, имеющим огромное значение для земли и сель- Лес 
ского хозяйства. Он не только дает древесину и топливо, но и влияет 
на климат и водный режим. Лес необходим для разумного использо
вания земли, так как он сберегает сельскохозяйственный потенциал 
почвы и повышает урожаи.

В мире много лесов. Почти 30 % земной суши покрыты лесами, причем 
многие из них никогда не использовались человеком. Вместе с тем, во 
многих местах леса необходимо восстанавливать, так как в прошлом 
они были вырублены для получения древесины, истощены подсечным 
земледелием и усиленной эксплуатацией в качестве пастбищ или истреб
лены лесными пожарами. Сведение лесов в сельскохозяйственных целях 
нередко оборачивается против самого земледельца. Чрезмерная вы
рубка приводила и приводит к серьезным потерям пахотных земель.
В Марокко в результате эрозии ежегодно теряется 40 000 гектаров 
расчищенной сельскохозяйственной земли.

Несмотря на очевидное изобилие лесов на нашей планете, во многих 
районах нужно сажать новые леса для приостановки эрозии и регулиро
вания водных запасов, от которых зависит судьба посевов. Чтобы оро
шение приносило свои плоды, водохранилища и ирригационные каналы 
должны быть свободными от ила и наносов, а это возможно лишь в том 
случае, если район водосбора надежно защищен от эрозии лесным 
покровом.

В засугпливых районах посадка новых лесов является единственным 
средством сохранения продуктивных земель. Великая раджастханская 
пустыня в Индии неуклонно движется в восточном направлении, еже
годно поглощая восемьсот квадратных километров пахотных земель. 
Защитные лесонасаждения являются наиболее эффективным средством 
борьбы против ветровой эрозии, пыльных бурь и наступления пустынь.

Зеленый лес обращается порой в море бушующего огня, который пожи
рает столетние деревья, оставляя от них лишь пепел да черные пни. 
В странах, где есть большие леса из ценных древесных пород, большое 
значение имеет служба предупреждения лесных пожаров.

Лесные пожары

Лесник должен быть предупрежден о возникновении метеорологиче
ских условий, благоприятствующих лесным пожарам. При получении 
такого предупреждения в лесу запрещается разведение огня, и сверты
ваются всякие работы.

Синоптик использует данные измерений максимальных температур, 
влажности, силы и направления ветра для определения возможности 
возникновения пожаров. Во многих странах созданы станции по преду
преждению лесных пожаров, которые оснащены специальной аппара
турой для измерения влажности горючих материалов в лесу.

Когда лесной пожар все же возникает, то метеорологическая информа
ция совершенно необходима для того, чтобы заранее знать об измене
ниях в направлении ветра и приближении дождя. В некоторых районах 
вооруженные средствами радиосвязи подвижные группы синоптиков, 
включая специалистов по прогнозам пожаров, сопровождают пожар
ных и консультируют их на месте.

В настоящее время проводится много исследований о взаимосвязи 
между погодой и поведением огня. При этом ученые учитывают свойства 
различных пород деревьев, их густоту, содержание влаги в растениях,
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ветер и наклон местности, так как все это влияет на распространение 
лесного пожара. В Австралии изучаются обстоятельства возникновения 
и развития наиболее крупных лесных пожаров с целью выяснения их 
взаимосвязи с условиями на поверхности земли и в верхних слоях 
атмосферы. В СССР, па территории которого сосредоточено 25 % миро
вых запасов леса, изучение метеорологических условий, благоприятных 
для распространения лесных пожаров, и разработка мер по их преду
преждению и тушению играют очень большую роль. Ея^едневно публи
куются информационные карты с оценкой возможности возникновения 
лесных пожаров, и регулярно выпускаются соответствуюш,ие прогнозы.

35



За последние годы человек научился искусственно разводить рыбу. 
Опыт японцев по вырапдиванию устриц на специально отведенных 
участках морского дна начинает сейчас находить себе применение в 
других районах мира, где занимаются добычей устриц. Рыбу можно 
разводить на рисовых плантациях, а в Израиле, например, ее разводят 
в ирригационных и дренажных каналах. Однако основная масса рыбы 
все енде добывается в море, причем рыбная ловля ведется сейчас почти 
так же, как в древние времена, когда охотники и собиратели бродили 
по окрестностям в поисках диких зверей и зерна.

Погода на море — это тоже погода, и метеорологу приходится здесь 
иметь дело епде с одним источником првдовольствия. От погоды зависит 
состояние моря, а значит и запасы рыбы, ее сезонные, ежедневные и 
ежечасные миграции и размеры улова. Например, низкая температура 
воды может задержать нерест и создать угрозу для жизни молоди.
Рыбак работает всегда, невзирая на погоду, а погода в море может 
угрожать как его личной безопасности, так и его ежедневному улову. 
Он зависит от метеоролога, который предупреждает его о гпторме, а 
на крайнем севере —• о ледовой обстановке.
Вместо того, чтобы гоняться за рыбой по морским просторам, рыбак 
может узнать с помощью метеоролога, где и когда ему следует ожидать 
появления рыбных косяков. Метеорологи провели специальные иссле
дования на рыболовных судах во время лова для выяснения того, при 
каких погодных условиях уловы наиболее высоки. Месячные и сезон
ные данные барометрического давления сопоставлялись с размерами 
улова, и в настоящее время барометрические данные используются для 
выбора дней, наиболее благоприятных для лова. По температуре верх
них слоев морской воды норвежская метеорологическая служба может 
предсказать прибытие зимней сельди к местам ее нереста у побережья 
Норвегии и направить морской рыболовный флот к местам наибольшего 
скопления рыбы.
Когда рыболовство станет такой же высокоразвитой отраслью, как 
сельское хозяйство, метеорологические знания о температурных режи
мах моря и о его поведении будут все шире использоваться для обеспе
чения находящихся в море судов различными прогнозами и другими 
видами обслуживания. Речное рыболовство может быть значительно 
расширено путем лучшего использования внутренних вод, усовершен
ствования речных путей и водоснабжения, то-есть проектов, осуществле
ние которых зависит от метеорологической информации на стадиях их 
разработки и осуществления.

Рыболовство 
как источник 
продовольствия

Погода пока неподвластна человеку, однако он может заставить ее 
работать на себя. Он может использовать ее положительные стороны 
для увеличения производства сельскохозяйственной продукции, и он 
может предотвратить или ослабить эффект неблагоприятных сезонных 
климатических условий, катастрофических наводнений, пожаров и 
засух, прислушиваясь к советам метеоролога.

Метеорологические службы всего мира работают сейчас над усовершен
ствованием техники наблюдений, анализа и предсказания атмосферных 
явлений, над разработкой средств быстрого и широкого распростране
ния метеорологической информации. Они стремятся научить людей 
использовать эти сведения таким образом, чтобы из огромного числа 
решений в зависимости от погодных условий, которые ежедневно при
нимаются в сельском хозяйстве, авиации и промышленности, всегда 
выбирались наиболее правильные.

Погода и ее 
использование
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Решение любой сельскохозяйственной проблемы зависит от погоды, 
и поэтому метеорологам предстоит еще многое сделать. Сфера исполь
зования метеорологической информации огромна. Роль метеоролога
во многом определяется степенью, в какой сельскохозяйственные
культуры и животные подвержены влиянию погоды, возникновением 
тех или иных метеорологических условий и его умением правильно 
предсказывать их. Главная его задача — на основе данных о прошлой 
и текущей погоде помочь фермеру принять правильные решения, кото
рые сократили бы производственные расходы, сэкономили труд 
повысили урожайность.

и

Прогнозы нужны земледельцу при выборе наиболее благоприятного 
времени для пахоты, сева, уборки урожая, сенокоса, сушки, полива, 
опрыскивания и распыления химикалий. В дождливое лето полный 
сбор урожая может оказаться невозможным без постоянных советов 
метеорологических служб, призванных помочь земледельцу выгодно 
использовать любой самый короткий период времени без осадков. 
Предупреждение прогнозиста может помочь ослабить эффект замороз
ков, появления и распространения вредителей и болезней.

Рыболовство — 
источник 

п родоволъствия
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,У Прогнозист

Заморозки ежегодно причиняют сельскохозяйственным культурам 
большой ущерб —• в особенности чувствительным к низким темпера
турам виноградникам, фруктовым и огородным культурам. Их потери 
могут быть значительно сокращены благодаря предупреждениям и 
советам метеоролога. Во-время предупрежденный цитрусовод заранее 
примет все необходимые меры для обогрева плантации путем сжигания 
нефти или газа, а овощевод постарается сделать все для того, чтобы 
снять урожай, укрыть растения или залить их водой. Вода поднимает 
температуру растений, защищая их от заморозка. Постоянное легкое 
опрыскивание водой также защищает фруктовые и огородные культуры. 
Большинство защитных мер обходится дорого, и к ним следует прибегать 
лишь при соответствующем предупреждении прогнозиста. Известно, 
что гораздо проще и выгоднее избежать нежелательное явление, чем 
бороться с ним, и поэтому лучшая помощь, которую метеоролог может 
оказать земледельцу в борьбе с заморозками — это правильно выбрать 
место посадок.

Борьба с яблоневой паршой, картофельной тлей, пшеничной головней 
и многими другими болезнями растений может успешно вестись лишь 
с помощью метеоролога.
Архивные метеорологические данные совершенно необходимы для пра
вильной климатической классификации, для ведения лесного хозяйства, 
эксплуатации оросительных систем и ирригационных сооружений, при 
строительстве плотин и внедрении в тот или иной район новых видов 
растений и животных. Ценные результаты были получены при изуче
нии взаимосвязей, которые существуют между погодо!! и эрозией, 
неурожаем, водоснабжением и появлением вредителей и болезней.
Неоднократно делались попытки подсчитать, сколько времени и средств 
в масштабах национального производства продуктов питания мог бы 
сэкономить земледелец с помощью метеорологических служб. Подсчеты 
дают различные результаты, однако цифра в 20 % представляется реа
листической и даже занижэнной оценкой. Но независимо от цифр 
всестороннее метеорологическое обслуживание необходимо сельскому 
хозяйству как для целей перспективного планирования, так и для 
принятия оперативных решений.
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Прогнозист... По характеру своей работы метеоролог известен широкой публике 
прежде всего как прогнозист. Он готовит мноя^ество прогнозов на раз
личные периоды времени и для различных районов, выделяя при этом 
метеорологические элементы, наиболее необходимые для различных 
целей. Большинство стран поделены на прогностические районы, и для 
каждого такого района у опытного прогнозиста имеется календарь, в 
котором отмечены сроки проведения основных сельскохозяйственных 
работ и уборки урожая, а также метеорологические факторы, наиболее 
важные для каждого сезона и каждой стадии развития растений. Им 
ведется постоянное наблюдение за возникновением метеорологических 
условий, требующих срочного оповещения.

Проблемы, с которыми метеоролог сталкивается в качестве прогно
зиста, известны не каждому. В наше время относительно точные ме
теорологические прогнозы считаются чем-то само собой разумеющимся, 
по крайней мере, там, где регуларно выходят газеты и имеется радио. 
Прогнозы погоды стали одной из привычных сторон нашей повседнев
ной жизни, и мало кто задумывается о том, кем они составляются.

Очевидно, что погода не ждет человека, и прогнозист ежедневно стал
кивается со множеством проблем, стремясь использовать максимальное 
количество метеорологической информации при составлении прогноза. 
Его прогноз — наиболее точная оценка будущей погоды, хотя эта 
оценка и ограничивается имеющимися данными и уровнем его квалифи
кации. Прогноз составляется на основе современных знаний об атмо
сферных процессах, которыми располагает специалист, а эти знания 
далеко недостаточны. Учитывая количество неизвестных, с которыми 
прогнозисту приходится решать свою сложную задачу, он поразительно 
часто оказывается прав в своих выводах и оценках. Прогнозист должен 
дать прогноз — правильный он или нет —, и раз прогноз дан, он должен 
быть опубликован и принят для практического использования.

Большинство потребителей предъявляют к прогнозисту вполне опреде
ленные требования, и необходимую им информацию сравнительно легко 
предоставлять в форме, имеющей наибольшую практическую ценность. 
Например, авиаметеорологическая служба призвана обслуживать лет
чиков, и она добилась в наше время очень большой степени точности 
в своих прогнозах главным образом потому, что потребности авиации 
хорошо известный понятны. Кроме того, летчик получает непосредствен
ный метеорологический инструктаж до взлета и в полете.

Нужды земледельца очерчены не столь ясно. Не всегда известно, какие 
метеорологические сведения могут быть наиболее полезными для при
нятия решений в связи с посевными работами и содержанием скота в 
разные времена года. Между земледельцем и метеорологом нет той тес
ной связи, какая существует между летчиком и прогнозистом, и ее не 
так просто наладить.

Земледелец нередко оказывается « трудным » клиентом, так как за
частую нелегко довести до его сведения нужную ему информацию. 
Конечно, помогают современные средства связи, и, кроме того, печать, 
радио и телевидение с каждым днем становятся достоянием все более 
широких кругов населения. Эффективное метеорологическое обслужи
вание налажено в таких странах, как Нидерланды и Бельгия, где про-
гнозы о появлении яблоневой парши можно получить по телефону,
в Соединенном Королевстве, где фермеров извещают телеграммами о
приближении засушливых периодов и во Франции, где многие виды 
метеорологической информации рассылаются крестьянам по почте.

39



Эволюция человеческого общества, рост народонаселения и все большее НоВЫв
проникновение человека в тайны материи и энергии приводят к изме
нениям в окружающей нас среде. Некоторые из этих изменений носят 
преднамеренный характер — другие нет. По мнению одних изменения 
эти являются положительными — другие сомневаются в этом. Развитие 
промышленности привело к загрязнению воздуха, в связи с чем воз
никла вполне реальная угроза как растениям, так и здоровью самого 
человека.

климаты

Ученые подходят в настоящее время к решению сложнейшей задачи 
крупномасштабных преобразований в атмосфере. Они изучают возмож
ности изменения погоды и управления ею над большими территориями. 
И если им удастся, в конце концов, найти практические методы управ
ления погодой, то тогда, возможно, будут решены старые проблемы 
борьбы с наводнениями, ураганами и постоянными засухами, а также 
проблема загрязнения воздуха, возникшая недавно по вине самого 
человека.
Атмосфера не является некоей упорядоченной и отрегулированной сис
темой. Она непостоянна, так как на нее влияют различные факторы, 
начиная от возумщений солнечной активности и кончая деятельностью 
человека в области промышленности и сельского хозяйства. К счастью, 
внешние факторы не влияют на погоду и климат в такой степени, как 
основные физические процессы, происходящие в атмосфере. И, по- 
видимому, человеку удастся в принципе оказывать известное воздей
ствие на движение масс воздуха, на температуру и трансформацию 
воды в атмосфере.
В метеорологических процессах принимают участие колоссальные коли
чества энергии, и человеку с его относительно скромными возможно
стями трудно рассчитывать на успех в соперничестве с энергией атмо
сферы. Единственная его надежда на успешное вмешательство в ход 
атмосферных процессов связана с нестабильностью атмосферы.
В природе нередко случается, что спокойное по своему развитию и 
незначительное по объему атмосферное явление вдруг заканчивается 
громадным по своим масштабам возмущением. Небольшое рыхлое 
облачко может в течение нескольких часов превратиться в грозовое 
облако. Легкий бриз в тропиках в считанные дни может перерасти в 
разрушительный ураган, а незначительное понижение давления в от
дельном районе за один неполный день мо?кет вылиться в мощный 
циклон. Отсюда следует вывод, что формирование погоды может зави
сеть зачастую от воздействия незначительных по силе факторов, и, 
если бы ученый мог вмешаться в нужный момент, то он мог бы уста
новить известный контроль над обширными участками атмосферы. Но 
как осуществить это вмешательство, в какой момент и при каких усло
виях — этого еще никто не знает, а любое вмешательство нежелательно, 
пока ученый не знает, к каким это приведет результатам.
Ученые-метеорологи стремятся выразить атмосферную циркуляцию в 
виде точных математических формул, необходимых для предвидения 
последствий любого вмешательства в атмосферные процессы. Формулы 
эти имеют пока чересчур упрощенный характер, поскольку у нас нет 
всех необходимых данных. Однако в последнее время с помощью метео
рологических спутников удается получать поразительные новые све
дения об атмосферных процессах, и исследования продвинулись далеко 
вперед. Быстродействующие электронно-вычислительные машины мо
гут, в свою очередь, обрабатывать огромные массы спутниковой и 
обычной информации. Всемирная служба погоды, план которой был 
принят ВМО в апреле 1967 года, предусматривает, в конечном счете, 
использование многих новых видов техники и наиболее современных 
методов в метеорологии, а также координацию всей соответствующей 
научно-исследовательской работы, и это порождает надежды на то, 
что в недалеком будущем возможно будет влиять на погоду без риска 
опасных последствий из-за недостаточности наших знаний.
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Искусственный
дождь

Без дождей нет жизни ; с другой стороны, большим успехом было бы 
нахождение верного средства борьбы с засухой. В древности и в наше 
время предлагались и опробывались многие способы искусственного 
вызывания дождя.

За минувшие двадцать лет делалось немало попыток воздействовать на 
дождевые облака, а самые последние, хорошо спланированные и скоор
динированные полевые эксперименты позволили сделать вывод, что 
« засев » облаков приводит иногда к увеличению осадков на 20 % и к 
рассеиванию тумана. Искусственные облака, получаемые в результате 
«засева» холодной, но безоблачной атмосферы, могут также предотвра
тить заморозок, задерживая тепло, которое иначе ушло бы в атмосферу.

Метеорологи настойчиво изучают многие важные проблемы, связанные 
с техникой искусственного вызывания дождевых осадков. Какие атмо
сферные условия являются наилучшими для искусственного дождя ? 
Часто ли возникают такие условия ? Какое количество осадков может 
быть вызвано ? И, если вызвать дождь в одном месте, не лишатся ли 
при этом своей доли влаги другие участки земной поверхности ? Лишь 
полностью овладев сложным искусством вызывания дождей метеоролог 
может с уверенностью сказать, что он в состоянии улучшить условия 
водоснабжения какого-либо данного района.
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Факты и цифры, количество и разнообразие которых непрерывно воз
растает, являются неизбежным злом. Земледельцу необходимо знать 
факты, касающиеся его земли, правительству требуются факты о всей 
стране в целом, а такому учреждению Организации Объединенных 
Наций, как ВМО, нужны сведения о положении дел во всем мире.

Факты и 
цифры

Фактов и цифр множество, однако на карте мира все еще существуют 
белые пятна, где вряд ли когда-либо производились метеорологические 
наблюдения из-за отсутствия там людей, а также отсутствия срочной 
необходимости в таких наблюдениях, или же просто из-за недоступ
ности мировых пустынь, океанов и высоких гор.

Нужны новые виды метеорологических наблюдений, новые методы 
анализа и представления данных. Факты должны представляться в 
такой форме, чтобы они имели наибольшую практическую ценность для 
любого потребителя, будь это летчик или земледелец. Совет метеоро
лога наиболее ценен в том случае, когда он касается каждого вида сель
скохозяйственных работ, каждого вида животных и каждой культуры.

Совершенно очевидно, что в своей повседневной практике метеорологу 
приходится иметь дело с огромным количеством фактов и цифр. Он 
может загрузить ими не одну гигантскую электронно-вычислительную 
машину, и, тем не менее, ему нужно еще распутать сложный клубок 
причин и следствий и установить взаимосвязь и взаимодействие всех 
факторов в метеорологическом лабиринте.

Если бы даже метеоролог знал все факты о каящом растении и животном, 
если бы он знал каждую секунду погодные условия в каждом куби
ческом сантиметре воздуха и если бы он даже имел электронно-вычисли
тельные машины, которые могли бы быстро привести в какой-то порядок 
все эти горы цифр и фактов, то все равно, он чувствовал бы себя 
беспомощным не зная, как все они влияют друг на друга.

Не так просто установить, где и в какое время сложатся определенные 
метеорологические условия, однако выяснение того, каким образом и 
почему возникают эти условия, является задачей, которая подавляет 
своей сложностью. И, тем не менее, каждый день что-то делается в этом 
плане, и уже немалых успехов удалось добиться в поле и в стенах 
лабораторий.

Главное к чему стремится метеоролог —• это полностью выяснить законы 
циркуляции атмосферы, чтобы давать более точные прогнозы и более 
ясно понимать взаимосвязь между погодой и живой материей. Наиболее 
важные эксперименты, которые он проводит, — это опыты непосред
ственно в поле в естественных условиях и лабораторные опыты в строго 
контролируемых средах.

Методы ведения сельского хозяйства, которые сложились на протяже
нии веков, в большинстве своем имеют рациональный характер. Однако 
нет предела их совершенствованию. Новые методы могут способствовать 
прогрессу, однако их нельзя применять без тщательной проверки. 
В ходе любого полевого эксперимента, — с целью ли проверки новых 
сельскохозяйственных методов или выявления действительной взаимо
связи между различными факторами, определяющими рост растений, —• 
правильные оценки метеорологических условий имеют огромное зна
чение, ибо они позволяют избегать неверных выводов. Работы в поле 
ведутся медленно, потому что каждый год на одном и том же месте 
можно провести лишь один эксперимент. Сведения о взаимосвязи между 
урожаем и погодой, получаемые в результате проведения удачных и 
даже неудачных экспериментов, могут быть с успехом использованы 
лишь при идентичных или весьма сходных климатических условиях.

Эксперименты, проводимые в лаборатории, позволяют метеорологу 
формулировать более общие универсальные законы, которые нередко 
можно выразить в виде математических формул и применять при раз-

Механизация 
сельского хозяйства
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личных условиях. Для изучения основных законов роста растений 
строятся контрольные помещения. Все факторы, влияющие на развитие 
растений, контролируются и анализируются. Согласно планам экспе
риментатора создаются различные режимы освещения и температуры, 
разные питательные среды, и результаты тщательно фиксируются. 
Опыты с животными также проводятся в стандартизированных усло
виях в помещениях с контролируемым искусственным климатом с тем, 
чтобы выделить факторы, влияющие на рост животных и дать им оценку. 
При правильном истолковании результатов опытов в закрытых помеще
ниях облегчается понимание естественных явлений, которые имеют 
стихийный характер и не поддаются контролю.

Новый тип 
земледельца

Существует множество путей использования и расширения наших ны
нешних знаний в области сельского хозяйства, и дорога к изобилию 
продовольствия во всем мире остается открытой. Однако можно очень 
легко проиграть битву за изобилие, если не будут предприняты в сроч
ном порядке согласованные и настойчивые усилия на всех уровнях. 
Чтобы производство продовольствия всегда опережало спрос, совер
шенно необходимо повышение специальных знаний земледельцев и 
производителей машин, которые должны изменять и приспосабливать 
сельскохозяйственное производство к новым требованиям, необходимо 
расширение кругозора ученых различных специальностей, долг кото
рых искать решение возникшим проблемам и проверять результаты, 
а также повышение квалификации администраторов, которые плани
руют, рекомендуют и осуществляют общее руководство.

С давних пор существовало мнение, что сельское хозяйство не требует 
особых знаний, однако сейчас оно становится такой отраслью, где 
нужны высокое мастерство и глубокое научное познание особенностей 
земли, жизни растений и животных, знания погоды и климата. Совре
менному земледельцу совершенно необходимо приобщиться ко всем тем 
новым фактам и цифрам, которые нередко остаются без применения в 
лабораториях, университетах и правительственных учреждениях. Они 
нужны ему как воздух. Как и когда можно использовать эти новые 
факты и цифры -—• это первый шаг в долгосрочной программе меро
приятий по расширению знаний и основа достижения изобилия про
довольствия во всем мире.
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Каждый новый факт и каждая новая цифра, появляющиеся в результате новых научных изыска
ний и новых экспериментов, контролируются ВМО и тщательно изучаются специально назна
чаемыми экспертами и рабочими группами различных технических комиссий ВМО. Усилия 
ученых всего мира могут зачастую тратиться напрасно, если работа их не скоординирована 
должным образом и если у них нет возможности для обмена знаниями и опытом, что может быть 
обеспечено с помощью специализированного учреждения ООН, каким является ВМО. Между
народное сотрудничество ученых, работающих во всех областях науки, становится все более 
характерной чертой нашей эпохи.
Существуют восемь технических комиссий ВМО, которые занимаются всеми аспектами и обла
стями применения метеорологии, и все они так или иниаче имеют отношение к проблемам сель
ского хозяйства и производства продуктов питания.
Имеются комиссии, занимающиеся вопросами физики атмосферы, усовершенствования и стан
дартизации метеорологических приборов и наблюдений, обеспечения основными данными наблю
дений для прогнозирования, а также комиссия, занимающаяся проблемами морской метеоро
логии и обслуживания судоходства. Комиссия по морской метеорологии все шире занимается 
вопросами производства пищевых продуктов, по мере того как человек во все возрастающей 
степени использует море в качестве источника продуктов питания.
Па первый взгляд может показаться, что служба авиации не может иметь прямого отношения 
к проблемам сельского хозяйства, однако она помогает вести борьбу химическими средствами 
против пустынной саранчи в Азии и Африке и против других вредителей и болезней во многих 
районах мира. В Новой Зеландии и Австралии авиация используется также для распыления 
удобрений. Знания в области климатологии совершенно необходимы для правильного сельско
хозяйственного планирования, и поэтому Комиссия по климатологии принимает самое деятель
ное участие в разнообразных мероприятиях в области климатологии и гидрологии, проводимых 
в интересах земледельца.

Международная 
деятельность

Совещание 
специалистов- 
метеорологов 

в штаб-квартире 
ВМО 

в Женеве
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Теснее всего связаны с проблемами сельского хозяйства и земных ресурсов Комиссии по гидро
метеорологии и сельскохозяйственной метеорологии. Каждый участок земли, каждая капля 
воды должны рассматриваться в плане наиболее полного их использования в сельском хозяй
стве, и обе комиссии работают бок о бок над решением этой задачи. Гидрологические проблемы 
сохранения запасов воды и их использования должны решаться при разработке систем иррига
ции и дренажа, накопления воды и борьбы с паводками, а также систем предупреждения.

Комиссия по сельскохозяйственной метеорологии занимается вопросами наблюдения за погодой 
и климатом, которые влияют на почву, растения и животных и их врагов, на вредителей и болезни, 
а также вопросами сохранения и использования естественных ресурсов и расширения сельско
хозяйственных земель, улучшения продукции и отбора улучшенных сортов растений и пород 
скота. Методы прогнозов и предупреждений в сфере сельского хозяйства постоянно пересматри
ваются с тем, чтобы они приносили максимальную пользу в борьбе с неблагоприятным влия
нием погоды и климата на производство и за сохранение пищевых продуктов во время их хра
нения и транспортировки.

Ежегодно проводятся многочисленные семинары и сессии, которые имеют большое значение для 
стимулирования научно-исследовательской и экспериментальной работы и координации усилий 
всех стран в решении одинаковых проблем. Учреждаются стипендии, чтобы специалисты могли 
изучать уже имеющийся ценный опыт, и в различные страны направляются эксперты для ока
зания помощи в создании этими странами своих собственных специальных метеорологических 
служб.

Каждая из восьми технических комиссий принимает активное участие в широкой программе 
ВМО по техническому сотрудничеству с развивающимися странами и в работе ВМО, совместно 
с другими учреждениями ООН, по осуществлению проектов развития природных ресурсов 
многих стран.

47



Многие развивающиеся страны сталкиваются со многими, а нередко Путь К прОгресСу 
сразу со всеми проблемами, связанными с нехваткой земли и воды, 
низкоурожайными сортами растений, болезнями растений и животных 
и примитивными методами ведения хозяйства. Всем им необходимо 
знать цифры и факты о погоде и климате до того, как предпринимать 
шаги по практическому планированию и строить планы на будущее.

Организация Объединенных Наций с помощью таких организаций, как 
ВМО, проводит обследования земельных и водных ресурсов во многих 
развивающихся странах. Специальные группы занимаются изысканием 
грунтовых вод, разрабатывают системы контроля над паводками и 
оросительные системы, а также проводят мелиорацию земель, затоп
ляемых во время приливов и наводнений, болот и пустынь.

Помощь, оказываемая развивающимся странам в деле создания систем 
штормовых предупреждений, также имеет большое значение, так как 
эти системы способствуют сохранению жизни людей и имущества. 
Даже такие вопросы, как использование энергии ветра и солнца, тре
буют при своем решении квалифицированного совета метеоролога.

Вопрос о приоритете проектов является наиболее важным аспектом 
технической помощи развивающимся странам. Чрезвычайно важно, 
чтобы проекты по организации служб наблюдения за климатическими 
и метеорологическими явлениями претворялась в жизнь на ранней ста
дии национального планирования и предпочтительно за годы до того, 
как потребуются данные для осуществления планов экономического 
развития. Достаточные знания о климатических условиях страны могут 
быть получены лишь путем сбора данных в течение ряда лет. « Скорост
ная » программа в области климатологии попросту невозможна. Нацио
нальное планирование следует начинать с довольно малоэффектной 
программы создания и эксплуатации сети метеорологических наблюда
тельных станций, поскольку собираемая этими станциями метеорологи
ческая информация позволяет получать необходимую сумму знаний 
о климате страны. Проекты, осуществленные недавно по линии ВМО и 
Специального фонда ООН в Эквадоре, Чили и Перу, позволили создать 
хорошо организованные сети метеорологических и гидрологических 
наблюдательных станций. К 1965 году эти страны уже располагали 
сетями таких станций, которые помогали в корректировке исходных 
данных при планировании гидроэнергетических систем и оказывали 
содействие при строительстве шоссейных дорог и ирригационных ра
ботах, а также в проведении работ в области сельского хозяйства. 
В Чили метеорологические данные используются также при осущест
влении программ лесопосадок и для прогнозирования паводков.

Вместе с ЮНЕСКО и ФАО ВМО участвует в осуществлении между
ведомственного проекта по агроклиматологии, содействуя изучению и 
анализу климатических условий в различных развивающихся районах 
мира с тем, чтобы выработать надежное руководство для наиболее
рационального сельскохозяйственного планирования 
районах.

в отдельных

Единственное долгосрочное решение продовольственной проблемы в 
мировом масштабе заключается в широкой модернизации сельского 
хозяйства и распространении сельскохозяйственных знаний во всех 
странах мира, и настойчивое внедрение и расширение метеорологических 
служб является неотъемлемой частью такой программы. Большие 
успехи, достигнутые в последнее время в области метеорологии, а
также учреждение Всемирной службы погоды позволяют ныне народам 
расширить масштабы деятельности своих метеорологических служб 
и обеспечить земледельца надежной метеорологической информацией. 
Метеорология способствует тому, чтобы урожаи во всем мире были 
обильней и лучше по качеству.
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У^ЕАТНЕК А^^ РООВ
(ПОГОДА И ПРОДОВОЛЬСТВИЕ)

Иллюстрированная брошюра о применении метеорологии в
сельском хозяйстве и рыболовстве. Написанная популярным 
языком брошюра предназначена для широкого круга чита
телей .

Исследование № 1 в рамках кампании борьбы с голодом. 
Публикация ВМО № 113, ТП. 50, 80 стр.,
цена 2. шв. франка.
Издана на английском, испанском и французском 
языках.

У^ЕАТНЕК А^^ МА^
(ПОГОДА И ЧЕЛОВЕК)

Живо написанная брошюра о роли метеорологии в экономи
ческом развитии и обеспечении благосостояния людей. В бро
шюре говорится о применении метеорологии в сельском хо
зяйстве, освоении водных ресурсов, транспорте, промышлен
ности, торговле, здравоохранении и т. д.

Публикация ВМО № 143, ТП. 67, 80 стр., 
цена 2.— шв. франка.
Издана на английском, испанском и французском 
языках.

ПОГОДА П ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ
Иллюстрированное описание проблем освоения водных ре
сурсов и важной роли, которую играет метеорология в их 
разрешении.

Публикация ВМО № 204, ТП. 107, 27 стр.,
цена 2. шв. франка.
Издана на английском, испанском, русском и француз
ском языках.

МЕТЕОРОЛОГИЯ важный фактор
ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА

(МЕТЕОКОЕООА’ А КЕУ ТО ЕСОНОМ1С РНООНЕ35)

Иллюстрированная брошюра о технической помощи, оказы
ваемой Всемирной Метеорологической Организацией разви
вающимся странам.

Издается на английском, испанском, русском и 
французском языках.

У^МО УУ^НАТ 1Т 18, УУ^НАТ 1Т ООЕ8 
НОУУ^ 1Т ^ОКК8

(ВМО — что это ТАКОЕ, ЧЕМ ОНА ЗАНИМАЕТСЯ, 
КАК ОНА ДЕЙСТВУЕТ)

Буклет о целях и структуре Всемирной Метеорологической
Организации.

Издается на английском, арабском, голландском,
испанском и французском языках.

Заказы следует направлять в Секретариат ВМО по адресу : 
Швейцария, Женева, 20, почтовый ящик 1.



ВСЕМИРНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ

ВМО - № 220. ТП. 117 - ЖЕНЕВА 1967 г.

Цена : 2.— шв. фр.
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