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ПРЕДИСЛОВИЕ

Одной из целей Всемирной Метеорологической Организации, как этот за­
писано в Конвенции, является содействие стандартизации метеорологических 
наблюдений и обеспечение единой формы публикации результатов наблюдений 
и статистических данных. Имея в виду эту цель, Всемирный Метеорологический 
Конгресс время от времени утверждает Технические регламенты, описы­
вающие практику и методики метеорологических наблюдений, которым 
должны следовать страны - Члены Организации. В дополнение к Техническим 
регламентам был опубликован ряд Руководств, в которых более детально изла­
гались эти практики, методики и спецификации. Членам Организации предлага­
лось следовать им и внедрять их при создании и проведении мероприятий в 
соответствии с Техническим регламентом и при развитии метеорологического 
обслуживания в своих странах.

Настоящая публикация основывается на решении пятой сессии (1971 г.) Ко­
миссии по сельскохозяйственной метеорологии ВМО переиздать Руководство 
по агрометеорологической практике, которое впервые было опубликовано в 
1963 г. Было решено, что новое Руководство должно охватывать более широ­
кий диапазон проблем и должно быть обращено к более широкому кругу спе­
циалистов, особенно к работника.м сельского хозяйства, которые могут и не 
быть знакомы с метеорологической практикой. Комиссия представила наметки 
плана по формату и содержанию публикации и поручила вести контроль за 
составлением нового Руководства Консультативной рабочей группе в сле­
дующем составе: В. Байер (Председатель), М. Абу Гарбье, Г. Л. Баргер, Р. 
Броше, Дж. Дж. Бургос, Дж. Ломас, М.Х. Омар, Е. С. Уланова. Консультатив­
ная рабочая группа составила проекты различных глав Руководства и дополни­
тельно кооптировала двух членов - P. Е. Фелча и Т. Л. Ноффзингера - для 
оказания помощи в выполнении задания. Группа воспользовалась также услуга­
ми В.Х. Хогга (консультант ВМО).

Шестая сессия Комиссии, состоявшаяся в октябре 1974 г., с удовлетворе­
нием отметила работу, выполненную Консультативной рабочей группой по сос­
тавлению нового Руководства по агрометеорологической практике, и решила, 
что главу, посвященную лесной метеорологии, следует написать и включить, 
как только она будет готова. Подготовить эту главу было поручено Рабочей 
группе КСхМ по применению метеорологии в лесоводстве в составе В.Е. 
Рейфшнайдера (Председатель), А. Баумгартнера, К. А. Игелеке, Л. В. Макхат- 
ти, К. Л. Перту, А. Поликарпу и С. Тамаддони-Яхроми. Работа уже начата.

Комиссия решила, что раздел по загрязнению воздуха и повреждению рас­
тений должен быть также включен в Руководство. Е. И. Мукаммал, докладчик 
КСхМ по вопросам загрязнения воздуха и повреждения растений, подготовил 
этот раздел, который был включен как Приложение к Руководству. ВМО по 
просьбе Комиссии привлекла к работе двух консультантов К. М. Тейлора и 
Е. Дж. Трухлара для обеспечения единообразия в подходе, стиле и изложении. 
Последующее рецензирование и издание было проведено В. Байером (Прези­
дентом Комиссии) и сельскохозяйственным отделом Секретариата ВМО.

Как следует из решений Конгресса, эта публикация ни в коем случае не 
является учебником по агрометеорологии. Все ссылки на подобные учебники и 
публикации ВМО по агрометеорологии приведены в Приложении к данному 
Руководству. Список журналов, публикующих статьи по агрометеорологии, и 
список международных организаций, интересующихся агрометеорологией, при­



ведены также. Задача данного Руководства по агрометеорологической прак­
тике состоит главным образом в том, чтобы дать в соответствующей форме 
всем, кого это интересует, информацию по практике и методикам, имеющим 
наиболее важное значение для агрометеорологии.

Благодарности
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ГЛАВА 1

ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1Л Сфера деятельности сельскохозяйственной метеорологии

Сельскохозяйственная метеорология рассматривает взаимодействие между 
метеорологическими и гидрологическими факторами, с одной стороны, и сельс­
ким хозяйством в широчайшем смысле, включая садоводство, животноводство 
и лесное хозяйство с другой стороны. Ее целью является открытие и определе­
ние таких эффектов с последующим применением знаний об атмосфере в сельс­
кохозяйственной практике. Область интересов агрометеорологии простирается 
от слоя почвы, в который проникают глубоко укоренившиеся растения и де­
ревья, через слой воздуха около земли, в котором растут леса и сельскохозайст- 
венные культуры и живут животные, до средних слоев атмосферы, пред­
ставляющих особый интерес для аэробиологии, так как именно в них 
осуществляется эффективный перенос семян, спор, пыльцы и насекомых.

Помимо естественного климата и его локальных особенностей сельско­
хозяйственная метеорология также рассматривает искусственные модификации 
окружающей среды (которые, например, создаются ветроломами и защитными 
полосами, ирригацией, оранжереями и т.д.); климатические условия хранения, 
как в закрытых помещениях, так и в поле; условия среды в помещениях для 
содержания животных, в сельскохозяйственных строениях и внутри транспорт­
ных средств при перевозке сельскохозяйственной продукции.

Источник*

* Полный перечень изданий ВМО, представляющих интерес для сельскохозяйственной 
метеорологии, включен в Приложение I - Библиография литературы по агрометеора. 
логии .

Отчет по планированию ВСП ВМО № 22

1.2 Важность сельскохозяйственной метеорологии

Сельскохозяйственное производство все еще зависит от погоды и климата, 
несмотря на впечатляющие успехи сельскохозяйственной технологии за нес­
колько последних десятилетий. Информация о доступных природных ресурсах 
и об ожидаемых условиях в пределах от верхних слоев атмосферы почвы и, 
через поверхность раздела почвы воздуха, до нижних слоев атмосферы помо­
гает выработать стратегические решения при долгосрочном планировании 
сельскохозяйственных систем. Типичными примерами являются: проектирова­
ние схем орошения, выбор систем землепользования и земледелия, селекция 
сельскохозяйственных культур и животных, сортов и пород и выбор сельско­
хозяйственного оборудования. Подобные оценки в истинном масштабе времени 
метеорологических элементов и производные показатели имеют важность для 



1.4 ОБЩАЯ ЧАСТЬ

тактических решений при краткосрочном планировании сельскохозяйственных 
операций. Тактические решения включают решения “средней стоимости”, та­
кие как применение дорогостоящих химикатов или проведение требующих 
больших затрат мероприятий по защите растений. Независимо от вида решения 
для эффективного использования метеорологической и климатологической ин­
формации в сельском хозяйстве необходимо правильно понимать, как погода и 
климат влияют на почвы, растения и сельскохозяйственное производство.

Практическое применение этих знаний связано с наличием и точностью 
прогнозов погоды или ожидаемых синоптических ситуаций, в зависимости от 
заблаговременности. Потребности в прогнозах колеблются от точных деталей 
краткосрочных прогнозов погоды (на один - три дня) в определенные критичес­
кие периоды, до сезонных прогнозов синоптических ситуаций. Даже указание 
на возможную климатическую изменчивость, на фоне исторических клима­
тических записей, полученное при обработке данных и другой информации, 
является полезным, особенно в случае вероятностной статистики, для гарантии 
того, что планы развития не утратят свой смысл из-за значительного изменения 
характера погоды.

Хотя надежные долгосрочные прогнозы погоды пока еще не стали повсед­
невным явлением, сельскому хозяйству оказываются значительные услуги таки­
ми агрометеорологическими прогнозами, как прогнозы сроков фенологических 
явлений, количества и качества урожая, распространения болезней животных 
и растений. Эти прогнозы используют установившиеся взаимосвязи между сово­
купностью погодных явлений на ранней стадии развития и итоговым явлением, 
ожидаемым спустя некоторое время после выхода прогноза. Метод “прогноза 
урожайности без прогноза погоды” является особенно многообещающим для 
оценки состояния культур, для того, чтобы как можно скорее распознать и 
количественно оценить потенциальные аномалии производства. Иногда в неко­
торых районах накапливаются временно излишки определенных сельско­
хозяйственных товаров, но эти запасы быстро истощаются в том случае, если 
несколько лет подряд случается неурожай. Даже и без неурожая такие излишки 
за короткий срок исчезают из-за роста населения и его потребностей, особенно 
в развивающихся странах. Следовательно, долгосрочное планирование глобаль­
ного производства продовольствия должно учитывать влияние межгодовых ко­
лебаний синоптических ситуаций, так же, как и потенциальных изменений кли­
мата, на урожайность культур.

Вне зависимости от того, каким образом благоприятные или неблагоприят­
ные явления погоды распределяются по всей земле, в конечном счете нет доста­
точных запасов продовольствия, чтобы обеспечить полноценное питание миро­
вого населения при настоящих темпах его роста, если только не произойдет: 
(а) значительного совершенствования сельскохозяйственной технологии;
(b) более эффективного использования природных ресурсов;
(с) предоставления национальным и международным организациям, от­

вечающим за планирование и управление запасами продовольствия, свое­
временной информации о состоянии сельскохозяйственных культур и потен­
циальном неурожае, в качестве основы для принятия решений.

Следовательно, основная роль современной сельскохозяйственной метеороло­
гии в глобальном масштабе состоит в том, чтобы гарантировать доступность 
адекватных агрометеорологических данных, средств исследования и знаний для 
научных работников, планировщиков и администраторов, чтобы они могли 
справляться с различными проблемами сельскохозяйственного производства.
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Следует обратить внимание на потребности развивающихся стран в про­
граммах по оценке их климатических ресурсов и оказанию помощи сельскому 
хозяйству. Службы прогнозов и консультаций, существующие во многих разви­
тых странах, оказывают фермерам высокоэффективную помощь. Анало­
гичные службы существуют только в начальной стадии, а часто совсем отсутст­
вуют, во многих развивающихся странах. Этот недостаток можно ликвидиро­
вать ускоренной подготовкой специалистов на всех уровнях и более активным 
участием агрометеорологов из развивающихся стран в разносторонней деятель­
ности Комиссии по сельскохозяйственной метеорологии ВМО.

Источники (см. Приложение I):
Техническая записка ВМО № 119
Бюллетень ВМО, том ХХШ, № 3.

1.3 Роль Комиссии по сельскохозяйственной метеорологии
(КСхМ)

1.3.1 Общие положения

Комиссия по сельскохозяйственной метеорологии является одной из восьми 
технических комиссий Всемирной Метеорологической Организации, специали­
зированного органа Организации Объединенных Наций. Дальнейшая информа­
ция может быть получена из сборника основных документов ВМО и текущего 
годового отчета ВМО.

Источник (см. Приложение I):
Техническая записка ВМО № 15

1.3.2 Круг обязанностей КСхМ

Обязательства КСхМ ясно определены в круге ее обязанностей, устано­
вленных Конгрессом ВМО (Приложение 1А). Согласно этим обязанностям, Ко­
миссия ответственна за развитие сельскохозяйственной метеорологии как в нау- 
ной, так и в практической области, за предосталение результатов этой научно- 
исследовательской работы научной общественности и другим имеющим к этому 
отношение конституционным органам, за применение знаний во всех разделах 
метеорологии для сельского хозяйства и предоставление консультаций в этой 
области, за развертывание системы специальной подготовки метеорологическо­
го персонала для того, чтобы существующие в сельскохозяйственной метеоро­
логии квалифицированные кадры практически использовались в сельско­
хозяйственных целях.

В последнее время произошли важные изменения в деятельности Комиссии, 
особенно в ее роли, касающейся мирового производства продовольствия. Хотя 
Комиссию всегда отличал высокой уровень исследований и подготовки в облас­
ти сельскохозяйственной метеорологии, в настоящее время особое внимание 
уделяется применению исследований и оперативному обслуживанию сельского 
хозяйства. Эта новая тенденция впервые проявилась на пятой сессии Комиссии 
в 1971 г. в Женеве, когда были учреждены несколько рабочих групп и наз­
начены докладчики для представления экспериментальных данных и информа­
ции по ряду новых областей, которые до тех пор не изучались Комиссией. Такие 
тревожные события, как Сахельская засуха и нехватка продовольствия повсюду 
в мире, потребовали, чтобы Комиссия активно влючилась в работу по оценке 
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имеющихся для производства продовольствия климатических ресурсов, особен­
но в развивающихся странах, и по текущей оценке урожайности зерновых ис­
ходя из данных о погоде, особенно в странах, являющихся основными произво­
дителями зерна.

Источники (см. Приложение I):
ВМО-№ 292, 293, 416, 428

1.4 Компоненты сельскохозяйственной метеорологии

Для планирования программ и подготовки кадров для служб агрометеороло­
гических исследований важно распознавать широкий спектр проблем, 
встречающихся в сельском хозяйстве в отношении погоды и климата. Эти ком­
поненты сельскохозяйственной метеорологии обсуждаются ниже под двенад­
цатью заглавиями.

1.4.1 Агрометеорологический мониторинг (Методы, сбор данных, сети 
станций, эксперименты)

Мониторинг метеорологических условий в биосфере включает физические 
измерения в пределах, простирающихся от верхних слоев тропосферы вниз до 
поверхности почвы и на несколько метров вглубь. Помимо классических мето­
дов точечных измерений, в настоящее время имеются новые методы дистан­
ционного зондирования, которые предоставляют мгновенную информацию об 
обширных районах земли.

В мировом масштабе агрометеорологические наблюдения не соответствуют 
современным требованиям. Необходим всеобъемлющий план агрометеороло­
гических наблюдений, сети станций и экспериментов в важных районах произ­
водства продовольствия. Наблюдения должны быть непрерывными, хорошо до­
кументированными и доступными для научных работников и обслуживающего 
персонала.

Источники (см. Приложение I):
ВМО-№ 8, 100, 168
Технические записки ВМО №№ 21, 76, 83, 111, 126

1.4.2 Растительная среда и растениеводство (Влияние метеорологических 
элементов на рост и развитие растений, количество и качество 
урожая, климатические потребности культур, оперативные оценки 
состояния культур)

На каждой стадии роста растений на них влияют условия окружающей сре­
ды. Влияние погоды распространяется еще дальше - на период до сева и после 
уборки урожая. Качество высеваемых семян зависит от метеорологических ус­
ловий в течение того года, когда они были получены, и даже в течение преды­
дущих лет. Послеуборочные операции, такие как сушка зерна и других культур, 
подвержены воздействию сезонной погоды, так же, как и качество хранения 
фруктов, овощей и других сельскохозяйственных продуктов. Рациональное ис­
пользование метеорологической информации требует знания информации двух 
типов:
(«) конкретного влияния климатических факторов на рост и развитие живых 

организмов на протяжении их физиологического цикла;
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(6) климатических характеристик, характерных для данной сельскохозяйствен­
ной области, выраженных в статистических терминах.

Такие исследования дают важную информацию, особенно в развивающихся 
странах, где интродукция новых сельскохозяйственных культур или новых сор­
тов продовольственных или технических культур может стать существенным 
фактором в развитии этих стран, или даже способствовать благосостоянию их 
населения.

В качестве примера агроклиматических потребностей культур, климатичес­
кие пороговые величины приводятся для пшеницы в Приложении 1(B) и для 
люцерны в Приложении 1(C). Литература о взаимоотношениях сельскохозяйст­
венных культур и погоды, по методологии анализа и по различным примене­
ниям имеется в руководствах (Приложение 1(A)), в различных публикациях 
ВМО (Приложение 1(B)) и в научных журналах (Приложение П).

Комиссия по сельскохозяйственной метеорологии всегда принимает актив­
ное участие в подготовке многочисленных Технических записок, учебных наста­
влений и иных научных и технических изданий ВМО. Учитывая углубление 
кризиса производства продовольствия в мире, Комиссия распространила свою 
деятельность на сбор и анализ экспериментальных данных о взаимосвязях сельс­
кохозяйственных культур и погоды на глобальной основе, первоначально с по­
мощью данных о пшенице/погоде и о люцерне/погоде.

Источники (см. Приложение I):
ВМО № 396
Технические записки ВМО №№ 17, 53, 101, 136, 144
Бюллетень ВМО, том ХХШ, № 3

1.4.3 Повреждение растений и потери урожая (Вредители и болезни, 
загрязнение среды, вредное влияние погоды на культуры, 
холодоустойчивость, повреждение культур морозом и 
заморозками)

Здесь наблюдается тройное метеорологическое воздействие. Погода влияет 
на уязвимость растений к разрушающему воздействию загрязнения воздуха (по­
дробности см. в Приложении Ш), вредителей и болезней. Она также входит в 
биологию самих насекомых и болезнетворных организмов, и таким образом 
влияет на природу, численность и активность вредителей и на распространение 
и вирулентность болезней. Наконец, она оказывает влияние на сроки и эффек­
тивность мер борьбы с болезнями и вредителями и на количество и токсичность 
остатков нанесенного при опрыскивании раствора на убранных культурах.

Значительные успехи были достигнуты в метеорологических аспектах ком­
плексных мер борьбы с вредителями и болезнями. Помощь со стороны агроме­
теорологов оказывается уже не на экспериментальном, а скорее на оператив­
ном уровне. Следует учитывать биологические и погодные условия, чтобы 
можно было применять наиболее эффективный, самый экономный, и наименее 
загрязнящий воздух метод борьбы. Погодные факторы играют важную роль в 
возникновении лесных и степных пожаров и в борьбе с ними (см. главу 8). 
Частотный анализ таких конкретных данных как вероятность засухи, замороз­
ков или града, особенно последовательного ряда дней с таким явлением, 
является более полезным, чем обычные статистические средства (см. раздел 
1.4.9).

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 10, 41, 54, 55, 69, 96, 99, 106, 114, 121, 139, 147



1.8 ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1.4.4 Здоровье и продуктивность животных (Проблема окружающей 
среды и содержание, здоровье и продуктивность скота)

Помимо непосредственного влияния на сельскохозяйственных животных 
посредством культур, которыми они кормятся, и почвы, на которой их со­
держат, погода влияет на их кормление, рост, плодовитость и здоровье, их гео­
графическое распределение, выход и качество животноводческой продукции, 
приготовление и возможности ее хранения и перевозки. Общепринято предпо­
лагать, что существует взаимодействие между генотипом и окружающей сре­
дой. По-видимому, необходимо во всемирном масштабе расширить исследова­
ния зависимости продуктивности крупного рогатого скота от окружающей сре­
ды. В умеренных зонах скот, вероятно, менее чувствителен к климатическим 
стрессам, чем растения. Однако некоторые процессы, такие как производство 
молока, довольно близко связаны с факторами температуры и влажности.

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 107, 122

1.4.5 Болезни и паразиты животных (Прямое и косвенное влияние пого­
ды на различные типы заболеваний животных; вред и смертность; 
экономические потери, прогнозирование повторяемости и интен­
сивности заболеваний)

Метеорологические факторы могут влиять на болезни животных различны­
ми путями, воздействуя на:
(я) сопротивляемость к микробам/болезнетворным организмам;
(ft) сопротивляемость и развитие этих микробов/болезнетворных организмов в 

течение их биологического цикла, особенно когда часть этого цикла имеет 
место вне животного;

(с) условия, при которых применяются меры борьбы.
Знание этих взаимозависимостей между животными, погодой и определенными 
болезнями является достаточным для получения прогнозов заболеваемости 
животных. Подобное прогнозирование ведется в некоторых странах. Следует 
расширить эти службы, включив в них другие болезни животных и новые стра­
ны.

Источник (см. Приложение I):
Техническая записка ВМО № ИЗ

1.4.6 Климатические ресурсы (Климатические обследования, оценка эко­
систем, системы землепользования, климатические аналогии, кли­
матическая изменчивость, климатологическая статистика и обрабо­
танные данные, анализ агроклиматических ресурсов)

В прошлом климатические ресурсы анализировались с помощью классичес­
кого климатологического метода средних величин и норм. Для практической 
интерполяции климата для сельского хозяйства более значимым является ана­
лиз частот и амплитуда повторяемости неблагоприятных погодных явлений, вы­
зывающих повреждение растений или неурожай.

Колебание погоды и климата в значительной мере воздействуют на исполь­
зование энергии, водопользование и глобальное производство продовольствия. 
Вследствие неравномерного распределения этих ресурсов в мире в последнее
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время возникали кризисные ситуации. Все более осознается необходимость оце­
нивать эти ресурсы в глобальном масштабе. Для оценки территории в соот­
ветствии с агрометеорологическими принципами, была предложена селе- 
дующая методология:
(а) определение биоклиматических потребностей сортов сельскохозяйствен­

ных культур;
(Ь) классификация сортов по биоклиматическим группам;
(с) определение биоклиматических показателей, которые характеризуют рост, 

развитие и урожайность культуры;
(d) сравнение биоклиматических показателей с имеющимися для района клима­

тологическими данными, для того чтобы определить агроклиматические 
типы;

(е) агроклиматическое районирование путем подбора биоклиматических пока­
зателей к агроклиматическим типам.
Основной целью агрометеорологии должен быть практический подход к 

интегрированию сельскохозяйственных экосистем и климатических ресурсов в 
программе научных исследований и развития для увеличения и стабилизации 
сельскохозяйственного производства.

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 56, 79, 81, 84, 86, 100, 125, 133, 143, 144 
ВМО-№№ 117, 340
Бюллетень ВМО, том ХХШ, № 3

1,4.7 Почвенные ресурсы (Классификация почв, ухудшение и эрозия 
почв, сокращение сельскохозяйственных земель вследствие урбани­
зации, мелиорация песчаных дюн)

Разрушение под действием погоды является важным фактором при форми­
ровании почвы. Климат и погода влияют на химические, физические и меха­
нические свойства почвы, на содержащиеся в ней организмы и на ее способность 
удерживать и высвобождать тепло и влагу. Осадки, с одной стороны вносят в 
почву химические составляющие, но с другой стороны, вымывают из почвы 
питательные вещества. Состояние почвы, влияющее на ее обработку, борьбу с 
вредителями и уборку урожая, во многом зависит от состояния погоды. Стоящая 
перед всем миром проблема эрозии, ее существование и размеры в значитель­
ной мере определяются местными метеорологическими факторами.

Необходимы данные по эрозии и ухудшению почв в связи с такими конкрет­
ными статистическими характеристиками ветра, как векторные параметры, 
умеренные и большие скорости ветра, связь между ветром и осадками. Также 
требуются данные о циклах таяния снега, сильных дождях (особенно об интен­
сивности), о выпадении росы, которая является важным элементом в разруше­
нии горных пород в аридных режимах. Развитие городов и районов часто приво­
дит в потере ценных сельскохозяйственных земель, часто расположенных в 
лучших для сельского хозяйства зонах.

Полевые опыты и исследования по закреплению песчаных дюн показали, 
что возможно не только закрепить зыбучие пески, но и также эксплуатировать 
их в сельскохозяйственных целях. Например, производилось экономически вы­
годное облесение таких районов для производства древесины и древесного 
сырья. Другой способ освоения районов-организация рекреационных центров, 
что очень выгодно экономически, гарантируя доход от туризма.

Источник (см. Приложение I):
Техническая записка ВМО № 20
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1.4.8 Водные ресурсы (Потребности сельского хозяйства в воде, коэффи­
циент водопользования культур, потребности в орошении, режим 
орошения, избыток воды и дренаж, сельскохозяйственная засуха)

Водный баланс почвы является предметом величайшей важности во многих 
частях мира, но особенно в засушливых районах, как о том свидетельствуют 
многие исследования, проводимые по этой теме и ее основным составляющим: 
по осадкам, влажности почвы, испарению, стоку и дренажу. Эти исследования 
имеют большое практическое значение для развития водных ресурсов, планиро­
вания водопользования потребителей различных типов (города, промышлен­
ность, сельское хозяйство), определения потребностей в дренировании и упра­
вления водными ресурсами для их наиболее выгодного использования в сельско­
хозяйственном производстве.

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 21, 83, 97, 138, 144
Отчеты по проекту ВМО/МГД №№ 13, 14
ВМО-№№ 310, 459

1.4.9 Управленческие операции (Погодно-климатический анализ относи­
тельно числа дней работы в поле; условия уборки фуражных куль­
тур, сушка сена, борьба с вредителями и болезнями, потребности 
сельского хозяйства в прогнозировании погоды)

Климатические условия должны учитываться при планировании сельско­
хозяйственных построек и особенно при проектировании помещений для со­
держания животных и хранения сельскохозяйственной продукции. Погодные 
факторы также влияют на выбор, содержание и наилучшее использование 
сельскохозяйственного оборудования.

Это именно та область, где наиболее убедительно можно продемонстриро­
вать полезность применения агрометеорологических знаний и квалификации в 
целом к планированию, управлению и операциям в сельском хозяйстве. Уже 
достигнуты значительные успехи, и следует усилить эти работы, используя кли­
матологические данные в агрометеорологических методах для определения в 
целях планирования на вероятностной основе:
(а) состояния поверхности почвы в связи с днями работы в поле;
(6) использования механизмов для уборки и сушки зерна, кормов, бобов, семен­

ных культур и так далее;
(с) применения и эффективности средств борьбы с вредителями и болезнями.

Для агрометеорологических прогнозов в истинном масштабе времени чрез­
вычайно важна надежность оперативных обобщенных прогнозов погоды. 
Сельское хозяйство, вероятно, больше, чем какой-либо иной вид деятельности 
человека, выиграло бы от долгосрочных прогнозов погоды малой заблаговре­
менности. Также необходимо точно определять синоптические ситуации, кото­
рые способствуют хорошей сушке, эффективной борьбе с вредителями и бо­
лезнями и прочим сельскохозяйственным операциям, чтобы синоптики без спе­
циального сельскохозяйственного образования могли бы все-таки оказывать 
ценную помощь (см. также Главу 7).

Источники (см. Приложение 1):
Технические записки ВМО №№ 32, 59, 101, 113, 122
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1.4.10 Искусственная модификация метеорологических и гидрологических 
режимов (Защита от неблагоприятных погодных условий, регули­
руемый климат, модификация погоды)

Защита может принимать вид:
(«) планирования (т.е., выбора) культур, сортов и участков для того, чтобы 

избежать метеорологических экстремумов, вредных для растений;
(Ь) улучшения участков для избежания или уменьшения воздействия этих эк­

стремумов.
Экстремумы, которых обычно следует избегать, это экстремумы темпера­

туры (особенно мороз), радиации, осадков, засухи и ветра. Орошение, ветроло­
мы, защитные полосы, накопление и сохранение снега и воды, так же как и 
приемы обработки почвы, оказывают значительное влияние на определенные 
элементы местной природной среды, такие как влажность почвы, скорость ве­
тра и атмосферная влажность.

Такие устройства с регулируемым климатом, как ростовые камеры, 
оранжереи и фитотроны, являются важными инструментами исследований, ко­
торые дают исходные данные об отзывчивости культур к окружающей их среде. 
Эта информация дополняет наши знания зависимостей культура-погода, по­
лучаемые от полевых экспериментов или статистических данных.

Оценка, как количественная, так и качественная, модификации погоды 
вследствие деятельности человека, является важной задачей агрометеороло­
гических исследований.

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 51, 59, 118, 119, 131, 136, 148

1.4.11 Лесная метеорология

Все более интенсивная эксплуатация человеком лесных угодий в сельско­
хозяйственных и иных целях может вызвать погодные и климатические эффек­
ты как в пространстве, так и во времени. Правильное применение метеороло­
гической информации может существенно способствовать защите и сохранению 
лесных ресурсов. Следует более внимательно относиться к потребностям лес­
ной метеорологии в научных исследованиях и к подготовке соответствующих 
агрометеорологов, чтобы решать проблемы, связанные с лесной метеороло­
гией. На своей шестой сессии в 1974 году Комиссия по сельскохозяйственной 
метеорологии проявила активный интерес к этому важному вопросу и решила, 
что глава о лесной метеорологии должна быть включена в Руководство по агро­
метеорологической практике (см. Главу 8).

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 42, 119

1.4.12 Экономическая ценность агрометеорологической информации и кон­
сультации (Обслуживание сельскохозяйственного планирования 
(прошедшая погода) и операций (погода в настоящий момент и 
прогнозируемая))

Оценка экономического значения агрометеорологического обслуживания 
является трудной проблемой, но современное управление нуждается в информа­
ции этого типа. Ценность такой информации зависит от осмысленной интерпре­



1.12 ОБЩАЯ ЧАСТЬ

тации влияния погоды и климата на сельскохозяйственную деятельность и 
производство. Типичными примерами являются исследования соотношения рас- 
ходы/доходы по таким сельскохозяйственным работам, как орошение, защита 
от заморозков, борьба с вредителями и болезнями с учетом погодных факторов, 
и по использованию сельскохозяйственных машин. Эти оценки основаны на 
вероятностной статистике, соотносящей повторяемость погодных явлений (на­
пример, заморозков) или производные климатологические элементы (напри­
мер, влажность почвы) с сельскохозяйственным производством.

Источники (см. Приложение I):
Технические записки ВМО №№ 132, 145
ВМО-№ 422

1.5 Обучение сельскохозяйственной метеорологии

Одна из основных обязанностей ВМО заключается в том, чтобы способст­
вовать развитию метеорологического образования и оказывать помощь в разре­
шении проблем координации, возникающих при подготовке метеорологическо­
го персонала разных уровней квалификации. Комиссия по сельскохозяйствен­
ной метеорологии постоянно учитывает потребности в обучении сельско­
хозяйственной метеорологии и рекомендует такие виды усовершенствования, 
как расширенные университетские программы, приглашение лекторов, учеб­
ные семинары практического направления и программы обучения мобильного 
типа для техников-агрометеорологов.

Источник (см. Приложение I):
ВМО-№ 258

1.5.1 Трудности

Несмотря на проводимую работу, прогресс в области агрометеорологичес­
кого обслуживания и научных исследований часто сдерживается нехваткой под­
готовленного персонала всех уровней квалификации. Особенно серьезно эта 
проблема стоит в развивающихся странах, где экономическое развитие и уро­
вень прозводства продовольствия в значительной мере зависят от оценки их 
климатических ресурсов путем агроклиматических исследований и от организа­
ции обслуживания сельского хозяйства.

Еще одной важной нерешенной проблемой остается организация эффектив­
ной связи между агрометеорологами и пользователями. Очень часто отсутст­
вует связующее звено между источником агрометеорологической информации 
и местом ее применения. Польза от агрометеорологической информации для 
фермеров, лесоводов и иных пользователей во многом зависит от их способнос­
ти правильно интерпретировать рекомендации и разумно их применять. Соот­
ветственно, необходимо обучать сельскохозяйственной метеорологии, особенно 
в институтах сельскохозяйственного обучения повышенного типа.

1.5.2 Классификация метеорологического персонала

В ВМО принята следующая классификация метеорологического персонала, 
которая подробно приводится в Наставлении по образованию и подготовке ме­
теорологического персонала (ВМО-№ 258):
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Класс I
Персонал, получивший университетскую подготовку с адекватным матема­
тическим и физическим образование, успешно окончивший курс метеорологии 
согласно требованиям, установленным программой. В этой группе могут быть 
разные уровни или степени квалификации.

Класс II
Такой персонал получает полное среднее или эквивалентное ему школьное 
образование и начальную подготовку по математике и физике согласно требо­
ваниям, установленным программой, при одновременном успешном окончании 
курса метеорологии. Такую подготовку следует давать в университете или ином 
соответствующем учебном заведении, имеющем преподавателей класса I.

Класс III
Они получают полное среднее или эквивалентное ему школьное образование и 
подготовку по метеорологии с упором на использование данных наблюдений 
или подготовку прикладного и технического характера с упором на применение 
приборов для наблюдений.

Класс IV
Они должны иметь достаточную подготовку по метеорологии, что позволит им 
точно и объективно наблюдать метеорологические явления и понимать 
значимость выполняемых работ.

1:5.3 Специализация по сельскохозяйственной метеорологии

Дополнительные требования к специализации по сельскохозяйственной ме­
теорологии состоят из подготовки в трех областях: 
(й) основные науки сельского и лесного хозяйства;
(6) общая агрометеорология;
(с) специальные проблемы агрометеорологии.
Разные исходные уровни знаний кандидатов на получение агрометеорологичес­
кого образования еще больше осложняют разнообразные требования к подго­
товке, необходимой для получения этого образования. Потребности в специали­
зации по агрометеорологии (Класс II) для персонала различной квалификации 
суммируются в схеме Приложения 1D.

1.5.4 Программы обучения

Программа обучения по сельскохозяйственной метеорологии в общих чер­
тах - безотносительно какого-либо конкретного класса персонала - приводится 
в Приложении 1Е. Более исчерпывающие программы и указания по подготовке 
даются в Программах обучения по сельскохозяйственной метеорологии (ВМО- 
№ 202) для профессионального метеорологического персонала, ученых-агроно­
мов и техников агрометеорологических служб.

Другие технические издания ВМО, относящиеся к образованию по метеоро­
логии, предоставляют материал, необходимый для подготовки по сельско­
хозяйственной метеорологии, например, Конспект лекций для подготовки ме­
теорологического персонала класса IV (ВМО-№ 226).

Источники (см. Приложение I):
БМО-№№ 240, 291, 327, 335, 364
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1.6 Сотрудничество между метеорологией и сельским хозяйством

Цели сельскохозяйственной метеорологии могут быть полностью достигну­
ты лишь при условии взаимной заинтересованности между сельским хозяйством 
и метеорологией.

1.6.1 Взаимодействие метеорологов и агрономов

1.6.1.1 Метеорологическое обслуживание сельского хозяйства

Услуги, которые могут быть оказаны метеорологами агрономам, в целом 
можно разбить на следующие категории:
(а) взаимодействие с сельскохозяйственными службами и обращение к ним за 

консультацией по всем вопросам, представляющим общий интерес;
(6) предоставление, насколько это осуществимо, любой имеющейся метеоро­

логической информации необходимой для агрономов в их исследовательс­
кой, экспериментальной или консультативной работе;

(с) консультации по лучшему использованию погодных и климатических дан­
ных для достижения таких целей, как совершенствование сельскохозяйст­
венного производства, районирование новых видов растений и животных и 
расширение эффективно используемых в сельском хозяйстве площадей;

{d} содействие сельскому хозяйству и смежным областям деятельности в борьбе 
с неблагоприятными погодой и климатом;

(е) помощь в борьбе против сельскохозяйственных вредителей и болезней пу­
тем учета как факторов окружающей среды во время их жизненного цикла, 
так и метеорологических факторов, которые могут повлиять на эффектив­
ность принимаемых мер борьбы;

(/) консультации по защите продуктов сельского хозяйства, их хранению и пе­
ревозкам от повреждения погодой.

1.6.1.2 Сельскохозяйственное обслуживание метеорологии

Услуги, которые могут быть оказаны агрономами метеорологам, в целом 
можно разбить на следующие категории:
(а) взаимодействие с метеорологическим службами и обращение к ним за кон­

сультацией по всем вопросам, представляющим общий интерес;
(6) обеспечение метеорологов такими экологическими данными о жизненных 

циклах растений и животных и их вредителей и болезней, которыми можно 
руководствоваться при составлении соответствующих прогнозов погоды и 
формулировании климатологических консультаций по таким вопросам, как 
районирование новых растений и животных;

(с) поддержка осуществления длительных и всесторонних национальных иссле­
дований важных сельскохозяйственных вредителей и болезней, чтобы 
глубже изучить их зависимость от погодных факторов в разных районах;

Çd) предоставление, насколько это осуществимо, статистических данных об 
урожайности сельскохозяйственных культур и так далее, пригодных для 
исследования надежных зависимостей урожай-погода;

(е) сотрудничество с метеорологическими службами при организации стандарт­
ных агрометеорологических станций и в сборе другой важной информации.
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1.6.1.3 Совместное метеорологическое и сельскохозяйственное об­
служивание

Метеорологи и агрономы должны сотрудничать с тем, чтобы сделать ме­
теорологическую и климатологическую информацию “оперативным инстру­
ментом” в ежедневной деятельности каждого земледельца и в его недельном, 
сезонном и долгосрочном планировании. Их совместно разработанное и предос­
тавляемое обслуживание должно включать:
(а) оперативно полезные прогнозы метеорологических переменных, которые 

важны для текущих сельскохозяйственных работ, вместе с интерпретацией 
таких прогнозов с точки зрения сельского хозяйства;

(Ь) образовательные программы для фермеров, чтобы продемонстрировать 
пользу информации о погоде для сельскохозяйственного планирования и 
операций;

(с) совместные исследовательские проекты по зависимостям сельское хозяйст­
во-погода и их применениям в агротехнике.

Распространение такого сотрудничества на период в несколько лет привело бы 
к появлению квалифицированных кадров, которые можно было бы назвать 
“объединенными экспертами” в сельскохозяйственной метеорологии - то есть 
такому положению, к которому следует стремиться.

1.6.1.4 Публикация результатов исследований по сельскохозяйственной 
метеорологии

Чрезвычайно важно, чтобы результаты совместных исследований зависи­
мостей сельское хозяйство-погода-климат публиковались и получали наиболь­
шее возможное распространение. Отчеты по конкретным проблемам широкого 
применения публикуются для международного распространения в серии Тех­
нических записок ВМО (см. Приложение I (В)) и в ежегодных изданиях научно- 
исследовательских станций. Материалы научных исследований по сельско­
хозяйственной метеорологии появляются во многих научных журналах; их под­
борка приводится в Приложении II.

1.6.2 Национальная координация

Во многих странах успешно действуют профессиональные агрометеороло­
гические службы. Эти службы обычно организационно входят в национальную 
метеорологическую службу, что обусловлено наличием технических воз­
можностей, включая сеть станций, техническую базу для разработки и эксплуа­
тации приборов, средства передачи, хранения и обработки информации. Орга­
низационная структура в разных странах различна и часто связана с историей 
развития таких служб. Однако, при планировании их организации было бы по­
лезно с самого начала изучить действительные потребности пользователей в 
агрометеорологическом обслуживании. Необходимо также исследовать обязан­
ности и деятельность других отделений национальной метеорологической 
службы, как и иных правительственных учреждений и институтов в той же 
области и других областях.

В Приложении 1F перечислены обычные обязанности и деятельность отде­
лов и подразделений сельскохозяйственной метеорологии. Помимо проблем 
общей координации агрометеорологической деятельности на национальном 
уровне, для координации интересов метеорологии и сельского хозяйства реко­
мендуются следующие меры:
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(д) учреждение национальных комитетов, состоящих как из метеорологическо­
го, так и сельскохозяйственного персонала;

(Ь) поощрение личного сотрудничества между метеорологами и агрономами в 
проведении научных исследований и полевых экспериментов, в консульта­
тивной и преподавательской деятельности;

(с) принятие на работу в национальную метеорологическую службу лиц с хоро­
шей подготовкой в области сельского хозяйства и/или принятие на работу 
в сельскохозяйственную службу лиц с хорошей подготовкой по метеороло­
гии;

(d) обмен персоналом на короткие периоды времени между метеорологической 
и сельскохозяйственной службами;

(е) взаимные визиты агрометеорологов разных стран, работающих над 
общими проблемами.

1.6.3 Международное сотрудничество

На международном уровне ВМО сотрудничает с Продовольственной и 
сельскохозяйственной организацией ООН (ФАО), Организацией ООН по во­
просам просвещения, науки и культуры (ЮНЕСКО), Программой развития Ор­
ганизации Объединенных Наций (ПРООН), Программой ООН по окружающей 
среде (ЮНЕП) и другими агенствами и организациями по различным проектам. 
В частности, ВМО и ФАО заключили соглашение, предусматривающее тесное 
сотрудничество между двумя этими организациями в области сельскохозяйст­
венной метеорологии. Список международных организаций, представляющих 
интерес для сельскохозяйственных метеорологов, приводится в Приложении IV 
к этому Руководству.

Три специализированные организации ООН, а именно ФАО, ЮНЕСКО и 
ВМО, тесно сотрудничают с 1960 года по ряду проектов, рекомендованных и 
выполняемых Объединенной группой по сельскохозяйственной биометеороло­
гии, созданной тремя этими организациями. За это время выполнены четыре 
агрометеорологических исследования, причем в каждом случае агрономы и ме­
теорологи заинтересованных стран вели совместную работу в духе тесного со­
трудничества и взаимопонимания. По результатам этих исследований опублико­
ваны четыре отчета в серии Технических записок ВМО: Исследование агрокли­
матологии в полузасушливых и засушливых зонах Ближнего Востока (№ 56); 
Агроклиматологический обзор полузасушливого района Африки к югу от Саха­
ры (№ 86); Исследование агроклиматологии нагорьев восточной Африки (№ 
125); Агроклиматологическое исследование области Анд (№ 161).

Регулярно проводятся конференции Объединенной группы по сельско­
хозяйственной биометеорологии, в которых принимает участие президент 
КСхМ. Группа исследует основной климатический потенциал сельского 
хозяйства ряда стран с целью увеличения ими производства продовольствия пу­
тем совершенствования сельскохозяйственной практики.

1.7 Назначение сельскохозяйственной метеорологии

Одной из самых важных задач в мире является обеспечение населения про­
довольствием, и заметная роль в выполнении этой задачи принадлежит агроме­
теорологу. Он должен применить все имеющиеся познания в области метеоро­
логии, чтобы помочь разрешить проблемы производства продовольствия сельс­
ким хозяйством и его распределения. Он должен иметь широкомасштабное 
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представление о проблемах, сотрудничать с другими учеными в разных областях и полу­
чать ответы в конкретной форме.

Запасы продовольствия в мире чрезвычайно уязвимы к колебаниям погоды и климата. 
Количественная информация в виде бюллетеней о состоянии культур и прогнозов урожая, 
следовательно, важна для планирования и управления национальным производством и рас­
пределением продовольствия, организации мероприятий в случае недостаточного или из­
быточного производства продовольствия и для заключения международных договоров о по­
ставках продовольствия и программах помощи.

Предстоит выполнить огромный объем работы, а на выполнение этой задачи остается 
очень мало времени, так как сама жизнь и благосостояние миллионов людей зависят от 
более эффективного использования глобальных природных ресурсов для производства про­
довольствия и от более совершенной системы распределения - задачи, в решение которой 
значительный вклад могут внести агрометеорологи.

Дополи. № 3 (1.1994)
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Круг обязанностей Комиссии по сельскохозяйственной метеорологии

Комиссия занимается вопросами, относящимися к следующим областям деятельности: 
а) Применения метеорологии в системах сельскохозяйственного земледелия, в лесном 

хозяйстве и использовании сельскохозяйственных земель, а также в ведении живот­
новодческих хозяйств с учетом как научных, так и практических достижений в об­
ласти метеорологии и сельского хозяйства;

Ь) Развитие агрометеорологических служб Членов путем передачи знаний и методо­
логий и предоставления рекомендаций, в частности, по таким вопросам, как:
i) наиболее практичное использование знаний, касающихся погоды и климата, для 

сельскохозяйственных целей, таких как сохранение природных ресурсов, рацио­
нальное использование земель, интенсификация производства сельскохозяйст­
венных культур, расширение площадей под сельскохозяйственным производством, 
сокращение производственных затрат, совершенствование сельскохозяйственной 
продукции и отбор улучшенных видов растений и пород животных, наилучшим 
образом приспособленных к конкретным климатическим условиям и их измен­
чивости;

ii) борьба с неблагоприятными воздействиями погоды и климата на земледелие и 
животноводство, включая связанное с погодой распространение вредителей и 
болезней;

iii) защита сельскохозяйственной продукции при хранении и перевозке от порчи 
в результате прямых или косвенных воздействий погоды и климата;

iv) использование погодных и агрометеорологических прогнозов и предупрежде­
ний для сельскохозяйственных целей;

v) взаимодействия между загрязнением воздуха и растительностью и почвой;
с) Методы, процедуры и технические средства для предоставления метеорологического 

обслуживания работникам сельского хозяйства, включая фермеров и пользователей 
лесных и пастбищных хозяйств;

d) Определение потребностей в данных для сельскохозяйственных целей;
е) Внедрение эффективных методов распространения агрометеорологической информа­

ции, рекомендаций и предупреждений для сельского хозяйства при помощи средств 
массовой информации;

f) Метеорологические аспекты опустынивания;
g) Рыбное хозяйство (только продовольственные аспекты).

Дополн. № 3 Ц. 1994)
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Климатические пороговые значения пшеницы

Пшеница адаптирована к широкому диапазону условий окружающей среды. 
Наиболее благоприятным климатическим условием является прохладный, уме­
ренно влажный вегетационный период, благоприятствующий развитию базаль­
ных листьев и кущению, постепенно переходящий в теплый, солнечный и сухой 
период уборки. Пшеница успешно перезимовывает в широком диапазоне клима­
тических условий, что зависит от сорта, климата и агротехнических приемов.

Фаза развития 
растений 
(суток)

Агроклиматические потребности

Свет 
(нанометров, люкс)

Температура 
(°C)

Эвапотранспирация 
(мм/сутки)

мин. опт. макс. см. в прила­
гаемом 
списке 

литера­
туры №

мин. опт. макс. см. в при­
лагаемом 

списке 
литера­
туры №

амплитуда см. в прила­
гаемом 
списке 

литера­
туры №

Прорастание 
9-45 

Перезимовка 
30-150 
Рост 
40-50 

Репродукция 
25-35 

Уборка 
10-15

400 650 750 нм 
0,37-0,56 люкс

(9)
(4) (И)

4 25 30/32

0 5 20/25

12 20 25/30

25 — 31/33

25/38

(7)

(2)

(6)

(1) (14)

2,0-2,5

4,0-5,0

5,2-6,5

2,0-2,1

(3) (5)

(13)

(3)

(3) (5)

Суммарные потребности культуры МИН. опт. 
макс. 

250-500-700

!(8) (12) 
!(10)

Список ЛИТЕРАТУРЫ 
(пшеница)

(1) Asana, R. D. and Williams, R. F., 1965: The effect of temperature stress on grain 
development of wheat. Aust. J. Agric. Res., 16, pp. 1-13.

(2) Genov, A., 1962: Frost hardiness on some Bulgarian and foreign wheat varieties with 
respect to their development and temperature regime before freezing. Izv. Dobindz 
Selkostop Nancizsted. Inst. Tolbukin, Bulgaria, 3, pp. 115-130 (in Bulgarian).

(3) Chavez, R. S. and Laird, R. J., 1960: The daily consumptive use of water by wheat in 
the Bajio area. Agricultura Tec. Mesc., 11, pp. 3-5.

(4) Evans, L.T. and Dunstone, R. L., 1970: Some physiological aspects of evolution in 
wheat. Aust. J. Biol. Sci., 23, pp. 725-741.

(5) Ferguson, W. S., 1965: Relationships between evapotranspiration by wheat and the 
stage of crop development. Bellani plate evaporation and soil moisture content. Can. J. 
Soil. Sci., 45 (1), pp. 33-38.

(6) Friend, D. J. C., Helson, V. A. and Fischer, J. E., 1962: Leaf growth in Marquis wheat, 
as regulated by temperature, light intensity and daylength. Can. J. Bot., 40, pp. 1299- 
1311.

(7) Geslin, H., 1944: Etude de lois croissance d’une plante en fonction des facteurs du 
climat. Imprimerie Nationale, Paris (Centre National de Recherches Agronomiques, 
Service de Documentation, Versailles), 116 pp.

(8) Geslin, H. and Bouchet, R. J., 1966: Climat et production végétale. La bioclimatologie. 
Regards sur la France, pp. 35-38. Institut National de la Recherche Agronomique, Ver­
sailles.
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(10) Jensen, M. E. and Sletten, W. H., 1965: Evapotranspiration and soil moisture fertilizer 
interrelation with irrigated winter wheat in the southern High Plains. Conserv. Res. 
Rep. 4. U.S.D.A., 26 pp.

(11) King, R. W. and Evans, L. T., 1967: Photosynthesis in artificial communities of wheat, 
lucerne and subterranean clover plants. Aust. J. Biol. Sci., 20, pp. 623-635.

(12) Lomas, J. and Shashoua, 1973: The effect of rainfall on wheat yields in an arid region. 
In Plant Response to Climatic Factors, Proc. Uppsala Symp., UNESCO, pp. 531-538.

(13) Vandenplas, A., 1956: Frost and winter wheat. Rev. Agric. Brux., 9(2), pp. 181-195.
(14) Wattal, P.N., 1965: Effect of temperature on development of wheat grain. Indian J. 

Pl. Physiol., 8, pp. 145-159.
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Климатические пороговые значения люцерны

Производству люцерны наиболее благоприятствуют умеренный климат и полу- 
засушливые условия с орошением. Способность к перезимовке определяется 
сортовыми характеристиками, климатическими условиями, агротехническими 
приемами, так же как и защитным действием снежного покрова.

* Приблизительно 70-15% испарения по испарителю класса А Метеорологического бюро 
США.

Фаза развития 
растения

Агроклиматические потребности

Температура (°C) Эвапотранспирация

мин. опт. макс. см. в прила­
гаемом списке 
литературы 

№

мин. опт. макс. см. в прила­
гаемом списке 
литературы 

№

Прорастание 
Перезимовка 

Рост 
Репродукция

Уборка зеле­
ной массы

0 12-15 20
0-15

15 25 30
20 25/27 30

(6) (4)

2 5 6
Постепенно воз­

растающий дефи­
цит влаги

(1) (5)

(5) (3) (2)

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
(люцерна)

(1) Bilorai, H. et al., 1969: Irrigation timing for combined growth of alfalfa for forage and 
for seed. Hasadeh, 49 (9), pp. 935-938 (In Hebrew).

(2) Erie, L. J., French, O.F. and Harris, K., 1965: Consumptive use of water in Arizona. 
Univ. Ariz. Tech. Bull., 169, 44 pp.

(3) Haise, H. R., 1958: Agronomic trends and problems in the Great Plains. Advan. Agron. 
10, p. 47.

(4) Henrichs, D. H., 1966: Rate of germination of alfalfa varieties at four temperatures and 
relationship to winter hardiness. Can. J. Plant Sci., 47, pp. 301-304.

(5) Lomas, J. and Shlesinger, E., 1970: Potential and actual evapotranspiration of lucerne. 
Agromet. Rep. 70/2, Israel. Met. Serv., Bet Dagan.

(6) Sulyok, J., 1967: Optimum time for spring sowing of lucerne. Novenytermeles, 16, No.
3., Natn. Agric. Inst. Bot., Tapioszele, Hungary, pp. 269-276.



ПРИЛОЖЕНИЕ ID

Необходимые обучение или знания, требующиеся для подготовки специа­
листов в области агрометеорологии (класс II) из персонала разной 

квалификации

ВМО-№ 258, Наставление по образованию и подготовке метеорологического персо­
нала.



ПРИЛОЖЕНИЕ IE

Обучение сельскохозяйственной метеорологии 
- Программа в общих чертах

1. Общая часть
Сфера сельскохозяйственной метеорологии; определение и цели; погода и кли­
мат, связь между погодой, климатом и сельским хозяйством.

2. Введение в сельскохозяйственные науки
Почвоведение; физиология растений, влияние погодных факторов на рост и 
развитие растений, качество и количество; физиология растений, погодные 
факторы, способствующие инфекции; зоология, анатомия и физиология, энто­
мология; разработка и интерпретирование агрометерологических полевых эк­
спериментов.

3. Пограничный слой
Радиационный баланс; теплообмен на поверхности Земли; влияние топографии 
на микроклимат; температура почвы, тепловой баланс, температура; отноше­
ние между влажностью и ветром около поверхности Земли; влияние условий 
поверхности на пограничный слой; влияние растительного покрова на макроме­
теорологию и микроклиматилогию; водный баланс, содержание влаги в почве, 
зависимость влажность почвы/энергия; движение воды в почве; влияние со­
держания и потенциала влаги в почве на рост растений.

4. Наблюдение, обработка и распространение агрометеорологических данных 
Метеорологические наблюдения, приборы и методы наблюдения; агрометеоро­
логические станции и сети станций, обработка агрометеорологических данных, 
статистика, методы оценки и представления микро- и топоклиматологических 
данных; биологические наблюдения и информация; прогнозы и предупреждения 
для сельского и лесного хозяйства; агрометеорологическая информация, прог­
нозы погоды, прогнозы погоды для сельского хозяйства, специальные прогнозы 
погоды и предупреждения, агрометеорологические прогнозы.

5. Биометеорологические взаимосвязи
Влияние различных климатических факторов на интенсивность процессов роста 
в жизни растения и на сельскохозяйственную культуру, количественно и качест­
венно; домашний скот, влияние погоды и климата на животноводство, акклима­
тизация, защита животных в неблагоприятном климате; влияние погодных фак­
торов на жизнь и активность насекомых, климат и распространение насекомых, 
влияние климата на размер популяции; болезни, методы и приемы.

6. Модификация пограничного слоя
Режимы орошения; ветроломы и защитные полосы; защита от экстремальных 
температур; защита от заморозков, радиационные и адвективные заморозки, 
физиологические процессы, используемые в методах защиты от заморозков; 
защита от экстремальных температур; защита убранной продукции при перевоз­
ке и хранении.

7. Применение климатологии и метеорологии в сельскохозяйственном плани­
ровании и операциях
Агроклиматологическая помощь планированию; помощь для улучшения сельс- 
кохозшйственных методов и операций; оценка погодного риска для сельского 
хозяйства.
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8. Национальная и международная структура агрометеорологии 
Организация и работа агрометеорологического отдела; национальная коорди­
нация агрометеорологической деятельности; национальные метеорологические 
службы и Всемирная Метеорологическая Организация в связи с другими органи­
зациями ООН (например, ФАО); роль Комиссии по сельскохозяйственной ме­
теорологии (КСхМ).

9. Проекты и семинары
Выбор проектов и семинаров с учетом конкретных региональных проблем и 
интересов в агрометеорологии.

10. Учебные поездки
Организация ряда учебных поездок, с тем чтобы студенты могли ознакомиться 
с практическим применением метеорологии в сельском хозяйстве.



ПРИЛОЖЕНИЕ IF

Обязанности отделов сельскохозяйственной метеорологии

Всемирная Метеорологическая Организация рекомендует каждому члену 
Организации учредить специальные отделы, отделения или подразделения 
сельскохозяйственной метеорологии в рамках национальной метеорологичес­
кой службы.

Перечисляются следующие пункты, определяющие нормальные обязаннос­
ти и деятельность отделов, отделений и подразделений сельскохозяйственной 
метеорологии. Принимается во внимание, что будут наблюдаться различия от 
страны к стране, и что в некоторых случаях перечисленная деятельность может 
выполняться некоторыми другими отделами, пользующимися консультативным 
обслуживанием отделов, отделений или подразделений сельскохозяйственной 
метеорологии.
(я) Точно определять метеорологические и биологические наблюдения, кото­

рые необходимы для сельскохозяйственной метеорологии, и, где это необ­
ходимо, организовывать специальную сеть агрометеорологических станций 
и осуществлять надзор за работой этих станций;

(ô) собирать и обрабатывать такие наблюдения, на постоянной или временной 
основе;

(с) собирать в других отделах такие регулярные метеорологические наблюде­
ния, которые требуются для агрометеорологических научных исследований 
и изысканий;

(d) определять метеорологические прогнозы, необходимые для сельского 
хозяйства, составлять те из них, которые требуют специальных знаний в 
сельском хозяйстве, и обеспечивать быстрое и широкое распространение 
этих прогнозов в сельскохозяйственных интересах;

(е) координировать научные исследования и изыскания в сельскохозяйственной 
метеорологии в тесном сотрудничестве с другими научными учреждениями, 
имеющими родственные обязанности и проводить необходимые исследова­
ния и изыскания;

(/) поддерживать тесный контакт с агрономами, с целью их постоянного ин­
формирования об услугах, которые метеорологи могут оказывать сельско­
му хозяйству, и для того, чтобы самим постоянно быть информированными 
об изменяющихся потребностях агрономов, возникающих, например, 
вследствие введения новой культуры или современных сельскохозяйствен­
ных машин или вследствие появления новых вредителей или болезней;

(g) подготавливать и принимать меры к публикации и широкому распростране­
нию среди агрономов брошюр, содержащих метеорологические консульта­
ции и информацию, представляющую интерес для агрономов, поддерживать 
эти публикации на уровне современных требований путем переработки, 
когда это необходимо, и оказывать, когда требуется, помощь в проведении 
бесплатного обмена этими брошюрами среди Членов Всемирной Метеоро­
логической Организации.
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ЭЛЕМЕНТЫ АГРОМЕТЕОРОЛОГИИ И ИХ НАБЛЮДЕНИЕ

2.1 Основные аспекты агрометеорологических наблюдений

Наблюдения за физическими и биологическими явлениями в окружающей 
среде составляют основу агрометеорологии. Без количественных данных агро­
метеорологическое планирование, прогнозирование и исследования не смогут 
оказать должной помощи сельскохозяйственным работникам в удовлетворении 
непрерывно возрастающего глобального спроса на продовольствие и сельско­
хозяйственное сырье. В последующих разделах даются сведения о необходимых 
типах наблюдений, их объеме, организации и точности, а также о требующихся 
для этого приборах.

2.1.1 Физические элементы климата

Физические наблюдения климата проводятся с целью оценки фактической 
или потенциальной растительной или животноводческой продукции, а также 
факторов окружающей среды, которые приводят к ее потерям или поврежде­
нию. Агрометеорологию интересуют любые аспекты локального и региональ­
ного климата и причины его колебаний. Отсюда вытекает фундаментальная 
необходимость в стандартных наблюдениях климатических элементов. Ее инте­
ресуют также любые климатические изменения, обусловленные деятельностью 
человека в животноводстве, сельском и лесном хозяйстве. Такая деятельность 
включает в себя определение времени и способа проведения сельскохозяйствен­
ных работ (пахоты, боронования, сева, посадки, прикатывания почвы, закры­
тия влаги, поливов, применения инсектицидов и гербицидов, уборки урожая, 
жатвы, ремонта и строительства зданий для складов и животноводства), а также 
различные способы консервации, переработки и перевозки сельскохозяйствен­
ной продукции. Для агрометеорологии важны почти все элементы, используе­
мые в общей климатологии, особенно те из них, которые позволяют объяснить 
физические процессы в нижней атмосфере и верхних слоях почвы и которые 
являются климатическими детерминантами для локальной и региональной биос­
феры. Таким образом, очень важны элементы, от которых зависит водный и 
энергетический баланс, а также влажность, температура и движение воздуха. 
Далее, для агрометеорологии большое значение имеют физические и химичес­
кие свойства атмосферы, осадков и почвы, например загрязнения, такие, как 
ССБ, SO2, растворенные и взвешенные в осадках вещества, термические и ги­
дрологические свойства почвы и ее засоленность.

2.1.2 Биологи ческие элементы

В задачу агрометеорологии, помимо соответствующего наблюдения за фи­
зическими элементами окружающей среды, входит также оценка их влияния на 
объекты сельского хозяйства (т.е. растения, животные и деревья), причем как 
на отдельные объекты, так и на сообщества. Стандартные наблюдения на кли­
матологических и агрометеорологических станциях должны быть дополнены 
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стандартными биологическими наблюдениями. Для получения лучших резуль­
татов эти наблюдения должны быть сравнимы с физическими наблюдениями 
по объему, стандарту и точности измерений. Нестандартные биологические 
наблюдения, необходимые для научных исследований, различных обзоров и спе­
циальных служб, обычно выполняются с более высокой точностью, чем стан­
дартные. Биологические наблюдения в большинстве случаев должны носить 
фенологический или фенометрический характер. Иногда тот и другой вместе. 
Фенологические наблюдения проводятся для того, чтобы оценить, как влияют 
физические элементы окружающей среды на развитие растений и животных. 
Фенометрические же наблюдения имеют цель связать физические элементы с 
изменениями биомассы. В разделе (А.1.2.) 1.3.2 Технического регламента ВМО 
содержатся подробные описания наблюдений данного типа.

Весьма важным видом фенометрических наблюдений является оценка 
ущерба, причиненного погодой, болезнями и паразитами.

2.1.3 Масштаб наблюдений

Для агрометеорологии необходимы макро-, мезо- и микромасштабные 
наблюдения. Для параметров с весьма малыми пространственными вариациями 
(например, продолжительность солнечного сияния) в сельскохозяйственных 
целях вполне достаточны макромасштабные наблюдения. Однако планирова­
ние большинства видов сельскохозяйственной деятельности требует метеороло­
гических данных мезо- или даже топоклиматического масштаба. Эти данные 
часто получают из макроклиматических наблюдений посредством соответст­
вующих коэффициентов, учитывающих соотношение между этими масштаба­
ми. Для биоклиматических исследований часто требуются микромасштабные 
наблюдения.

Для исследовательских работ в агрометеорологии часто бывают полезны 
стандартные приборы и стандартные условия измерения, но иногда требуются 
специальные станции со специальным оборудованием и особыми условиями из­
мерений. Это обусловлено тем, что многие агрометеорологические проблемы 
требуют наблюдений в ограниченных пространствах, например, внутри посе­
вов, в лесу, сельскохозяйственных помещениях или контейнерах для хранения 
или транспортировки продукции. Для таких наблюдений часто используют осо­
бые приборы, условия и методы измерений.

2.1.4 Объем наблюдений

Агрометеорология может и должна использовать все доступные данные 
наблюдений физических элементов окружающей среды, которые производятся 
в фиксированных пунктах сети синоптических, климатологических или гидроло­
гических станций.

Практически все наблюдения метеорологических элементов на синоптичес­
ких станциях можно использовать в сельском хозяйстве, включая некоторые 
виды аэрологических данных (по крайней мере, до высоты 3000 м), например, 
ветер на высотах (аэробиология), профили температуры и влажности (энерге­
тический баланс). Однако желательно на части этих станций производить до­
полнительные наблюдения специально для сельскохозяйственных целей.

Климатологические и гидрологические станции, которые часто более ре­
презентативны для сельскохозяйственных областей, чем синоптические, дают 
чрезвычайно полезную для агрометеорологии информацию (о суточных осад­
ках и экстремальных температурах).
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Однако, поскольку сеть синоптических, климатологических и гидроло­
гических станций ограничена по густоте и видам наблюдений, весьма желатель­
но, чтобы она была дополнена сетью агрометеорологических станций. Такие 
станции, оснащенные для выполнения общеметеорологических и биологичес­
ких наблюдений, обычно располагаются на опытных станциях или в научно-исс­
ледовательских институтах по земледелию, садоводству, животноводству, лесо­
водству и почвоведению. Идеальная сеть станций должна вести наблюдения за 
всеми типами климатических и почвенных явлений, учитывать нужды каждого 
вида растениеводческой, животноводческой, садоводческой, гидробиологичес­
кой и лесоводческой деятельности, которая существует в стране.

Новые возможности для агрометеорологии возникают с появлением мето­
дов дистанционного зондирования, которые делают возможными глобальные 
оценки некоторых физических элементов окружающей среды и биомассы на 
обширных площадях. Эти данные хорошо дополняют агрометеорологическую 
информацию и помогают при составлении сельскохозяйственных прогнозов и 
предупреждений.

2.2 Станции
2.2.1 Классификация

В соответствии с разделом (А. 1.1) 2.5 Технического регламента ВМО, 
каждая агрометеорологическая станция принадлежит к одной из следующих ка­
тегорий:
(я) Главная гидрометеорологическая станция - это станция, которая одновре­

менно поставляет детальную метеорологическую и биологическую инфор­
мацию и на которой ведется агрометеорологическая научно-исследова­
тельская работа. Оснащенность приборами, диапазон и частота наблюдений 
в метеорологической и биологической областях, квалификация об­
служивающего персонала таковы, что возможно проведение фундаменталь­
ных агрометеорологических исследований, в которых заинтересована стра­
на или регион.

(Ь} Обычная агрометеорологическая станция - это станция, которая поставл­
яет на базе стандартных наблюдений одновременно метеорологическую и 
биологическую информацию и может быть оснащена для помощи в прове­
дении специальных исследований. Обычно программа биологических или 
фенологических наблюдений в исследовательских целях относится к ло­
кальному климатическому режиму станции.

(с) Вспомогательная агрометеорологическая станция - это станция, которая 
выдает метеорологическую и биологическую информацию. Метеороло­
гическая информация может включать такие данные, как температура 
почвы, влажность почвы, потенциальное суммарное испарение, про­
должительность увлажнения растительности, детальные измерения в самом 
нижнем слое атмосферы. Биологическая информация может состоять из 
фенологических наблюдений, наблюдений за возникновением и распростра­
нением болезней растений и т.п.

(d) Агрометеорологическая станция для специальных целей - это станция - 
постоянная или временная - для наблюдений за одним или несколькими 
элементами и/или какими-то явлениями.

Станции категории (а) малочисленны из-за потребности в квалифицированных 
специалистах, техническом персонале и оборудовании. В большинстве стран 
основная масса агрометеорологических станций принадлежит к категориям (Ь), 
(с) и (d).
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2.2.2 Выбор места для станции

Место для станции должно быть довольно ровным и свободным от 
препятствий. Поверхность должна быть покрыта дерном, но если нормальный 
климат и почва не позволяют сохранить дернину, то необходимо, насколько это 
возможно, поддерживать естественный покров, присущий данной местности. 
Сорняки следует выпалывать, а траву вокруг и внутри загородки необходимо 
часто подстригать, следя за тем, чтобы она была однородно короткой. Ни в 
коем случае нельзя покрывать землю бетоном, асфальтом, засыпать измельчен­
ным камнем. Различные препятствия, такие, как деревья, кусты, здания, 
должны находиться от приборов на расстоянии, не меньшем 8-10 значений своей 
высоты. Тени от препятствий не должны падать на приборы в течение большей 
части дня. Однако иногда трудно бывает избежать тени на короткий момент 
восхода и/или захода солнца.

В идеальном случае станции должны располагаться в местах с теми же ес­
тественными условиями, что и обслуживаемый сельскохозяйственный или лесо­
водческий район. Следует избегать мест, находящихся на пути стока холодного 
воздуха вблизи прудов или болот. Также нежелательны места, подверженные 
частому дождеванию или затоплениям. Результаты наблюдений на стандартной 
контрольной станции нужно сравнивать с измерениями в близлежащих мест­
ностях для получения количественных различий характеристик местного клима­
тического режима.

Доступность станции с точки зрения проведения наблюдений и обслужива­
ния приборов может также служить критерием для выбора места под станцию.

Если станция принадлежит к сети, следует принимать во внимание, в каких 
целях производятся наблюдения: в климатологических или информационных, 
для оперативного использования. В последнем случае необходима система бы­
строй связи.

2.2.3 Расположение приборов на станции

Чтобы уменьшить возможность помех со стороны людей и животных, весь­
ма желательно огородить метеостанцию. Примерное расположение приборов 
на станции показано на рис. 1. Такое расположение предназначено для станций, 
находящихся в северном полушарии, и рассчитано так, чтобы по возможности 
устранить затенение приборов от ограды и предотвратить попадание на термо­
метр прямого солнечного света во время наблюдения. В южном полушарии 
общая ориентация приборов должна быть противоположной. Например, дверь 
будки для термометра должна открываться на юг. Разумеется, на экваториаль­
ных и тропических станциях будка для термометра должна иметь дверцы, от­
крывающиеся как на север, так и на юг. Все радиационные приборы и гелиогра­
фы должны быть тщательно установлены в положение, исключающее их зате­
нение в любое время. Минимальное расстояние между приборами также указа­
но на рисунке. Рекомендуется большая площадь, если намечено использовать 
другие приборы и небольшие растения для фенологических наблюдений.

2.2.4 Сети станций

При создании или реорганизации агрометеорологических станций необхо­
димо учитывать расположение уже существующих синоптических или климато­
логических станций, чтобы все главные сельскохозяйственные районы страны 
были охвачены ими. Агрометеорологические станции следует, таким образом.
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Рис. 1. Пример расположения приборов на станции.

рассматривать скорее как дополнительные наблюдательные станции, а не как 
самостоятельную сеть. Количество станций в каждом районе будет зависеть от 
его протяженности, климатических типов и подтипов и пространственных ва­
риаций таких факторов, как естественная растительность, основные культуры 
и агротехника. Насколько это возможно, каждый большой однородный фито- 
географический район должен быть представлен, по крайней мере, одной глав­
ной агрометеостанцией (см. (A.LL) 3.3.2 Технического регламента ВМО).

Аналогично каждый характерный район, отведенный под определенный 
вид земледелия, животноводства, гидробиологии или лесоводства, должен, где 
это возможно, быть представлен обычной агрометстанцией. Должно быть уста­
новлено достаточное количество вспомогательных агрометеорологических 
станций для обеспечения адекватной пространственной плотности наблюдений 
метеорологических и биологических элементов, имеющих важное значение для 
агрометеорологии страны.

С другой стороны, пограничные сельскохозяйственные и лесоводческие 
области часто заслуживают особого внимания. Основной целью наблюдений в 
таких областях является определение с достаточной степенью точности границ, 
в которых отдельные сельскохозяйственные культуры будут успешно произрас­
тать, либо в какой мерс тот или иной способ ведения сельского или лесного 



2.8 ЭЛЕМЕНТЫ АГРОМЕТЕОРОЛОГИИ И ИХ НАБЛЮДЕНИЕ

хозяйства будет выгоден. Кроме того, требуется выявить частоту и типичное 
географическое распределение основных стихийных бедствий, чтобы умень­
шить, насколько это возможно, их отрицательное влияние путем проведения 
защитных мероприятий.

Области, в которых сельскохозяйственное производство терпит существен­
ный урон из-за болезней растений, также представляют особый интерес, пос­
кольку метеорологические факторы часто имеют большое значение для разви­
тия и распространения таких болезней. То же самое справедливо и для некото­
рых болезней домашних животных. Национальные парки и заповедники, хотя 
обычно и не являются репрезентативными для сельскохозяйственных областей, 
имеющих основное экономическое значение, могут быть прекрасным местом 
для контрольных станций, где наблюдения могут проводиться в течение дли­
тельного времени в практически неизменных условиях.

Выбор таких станций, будь то главные, обычные, вспомогательные или для 
особых целей, может быть различным в разных странах, но можно привести 
некоторые общие соображения. По-видимому, самым первым соображением 
является репрезентативность места расположения станции естественным усло­
виям того сельскохозяйственного или лесного района, который она призвана 
обслуживать. Поэтому часто наиболее подходящими могут быть следующие 
места для главных (и обычных) станций:
(я) на опытных станциях или в научно-исследовательских институтах по земле­

делию, животноводству, садоводству, лесоводству и почвоведению;
(Ь) в сельскохозяйственных и родственных им учебных заведениях;
(с) в районах, имеющих важное значение для сельского хозяйства;
(б/) в лесных районах;
(е) в национальных парках и заповедниках.
Для вспомогательных станций и станций для особых целей могут быть выбраны 
отдельные фермы.

Опыт, однако, показал, что если наблюдения производятся сменными груп­
пами, например в колледже, которые могут быть недостаточно опытными в 
этом деле, то необходимо внимательное руководство, чтобы обеспечить данные 
приемлемого качества. Вообще говоря, точность наблюдений должна быть 
главной заботой. Нельзя жертвовать качеством ради количества.

Обычно размещение основного оборудования в сельскохозяйственных ра­
йонах не вызывает особых затруднений, поскольку эти местности, как правило, 
сравнительно ровные и открытью, удовлетворяющие стандартным требованиям 
к размещению агрометеорологических и климатологических станций.

Специальное оборудование для нестандартных наблюдений, требующихся, 
например, для экспериментов, исследований и специального агрометеороло­
гического обслуживания, обычно устанавливается вне стандартных огорожен­
ных площадок, например, в посевах, над растительным покровом или на пашне.

Станции в лесных или лесоводческих районах требуют специального расс­
мотрения. Они должны быть репрезентативны для общих климатических усло­
вий леса. С другой стороны, они должны отражать эффекты развития деревьев 
как внутри, так и вне леса. Условия экспозиции и требования к приборам на 
этих станциях описаны в Главе 8.

2.2.5 Справочник агрометеорологических станций

Полная информация обо всех агрометеорологических станциях страны 
должна иметься в национальной метеорологической службе. Для этих целей 
должен быть составлен справочник всех агрометеорологических станций, неза­
висимо от того, будут ли они находиться в ведении национальной метеослужбы 
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или других служб и агенств. В соответствии с разделом (А. 1.1) 7.3.1 Техническо­
го регламента ВМО, справочник должен содержать следующие данные:
(а) наименование и географические координаты;
(6) высоту над уровнем моря;
(с) краткое описание топографии окружающей местности;
(d) характер окружающей растительности;
(е) физические константы и профиль почвы;
(f) категорию станции и подробное описание программы наблюдений;
(g) расположение приборов, включая высоту термометров, дождемеров и ане­

мометров над уровнем земли;
(/г) историческую справку станции (дату начала записей, изменение местопо­

ложения, перерывы в наблюдениях, изменение названия станции и важные 
изменения в программе наблюдений);

(/) наименование вышестоящей организации или учреждения.

2.2.6 Инспекция и руководство агрометеорологическими станциями

Агрометеостанции, входящие в национальную метеослужбу, должны ре­
гулярно и постаточно часто инспектироваться с целью проверки, не изменилось 
ли существенно расположение приборов, соответствуют ли наблюдения сущест­
вующим стандартам, правильно ли функционируют приборы. Интервал време­
ни между инспекциями для каждой отдельной станции будет зависеть от про­
граммы наблюдений данной станции и квалификации персонала, ответственно­
го за эту программу.

Если агрометнаблюдения проводятся другими ведомствами, то должны 
быть предприняты совместные меры или достигнуты специальные соглашения 
для обеспечения соответствующего руководства и содержания сети станций.

2.3 Наблюдения, которые должны производиться на
агрометеорологических станциях

2.3.1 Наблюдения физической окружающей среды

В соответствии с разделами (А.1.2.) 1.3.1 Технического регламента ВМО, 
программа наблюдений на агрометеостанции должна включать наблюдения 
всех или некоторых из следующих элементов, характеризующих физическую 
окружающую среду:
(а) температура и влажность воздуха;
(Ь) ветер;
(с) солнечное сияние и радиация;
(d) облака, гидрометеоры и другие факторы водного баланса (включая град, 

росу, туман, испарение с поверхности земли и воды, транспирацию расте­
ний, сток и уровень грунтовых вод);

(е) температура и влажность почвы.
Эти измерения относятся к программе, которой должны постоянно при­
держиваться все национальные наблюдения. Однако нужды агрометеорологии 
часто требуют дополнительной, специальной и более узкой информации, такой, 
как:
(/) точные нестандартные физические наблюдения (для агрометеорологичес­

ких микрометеорологических исследований);
(g) сельскохозяйственные мезометеорологические съемки.

В последующих разделах будут даны некоторые общие соображения, ка­
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сающиеся каждого из этих элементов или группы элементов. Глава 3 Руко­
водства по климатологической практике (Публикация ВМО № 100) дает более 
детальное руководство по климатологическим наблюдениям вообще и содержит 
материал, который одинаково пригоден, независимо от того, наблюдаются ли 
климатические элементы для стандартных климатологических целей или для 
программы агрометеостанции. В Руководстве по метеорологическим прибо­
рам и практике наблюдений ВМО (Публикация ВМО № 8) приводится деталь­
ная информация об используемых приборах и методах наблюдений. Ссылки на 
различные главы этого Руководства и другие публикации ВМО, имеющие отно­
шение к данной теме, даются ниже в каждом подразделе.

Нужно подчеркнуть, что материал, содержащийся в этих публикациях и 
последующих главах этого Руководства, имеет отношение к конечным целям 
агрометеорологической службы. Первоначальные шаги, предпринимаемые 
любой такой службой, очевидно, могут носить более простой характер, но 
должны быть таковы, чтобы дальнейшее расширение могло проходить по ука­
занным путям. Обычно только главные агрометеостанции будут пытаться 
производить все описанные здесь наблюдения (см. также раздел 2.2.1).

2.3.1.1 Температура и влажность воздуха

Температура и влажность воздуха должны измеряться в репрезентативных 
местах на разных уровнях в приземном слое. На главных агрометеорологичес­
ких станциях эти измерения должны проводиться от земной поверхности до 
высоты около 10 м над верхней границей преобладающей растительности. На 
обычных или вспомогательных станциях эти измерения обычно огра­
ничиваются несколькими метрами над поверхностью земли, которые являются 
наиболее важными слоями для изучения влияния климатических условий на 
сельскохозяйственные культуры и характеризуются наибольшими градиентами 
и наиболее быстрыми флюктуациями. Для изучения вертикального распределе­
ния температуры и влажности в нижних двух метрах атмосферы измерения 
должны производиться, по крайней мере, на трех уровнях, которые выбираются 
из следующих высот: 5, 10, 20, 50, 100, 150 и 200 см. Измерения, проводимые 
для специальных исследовательских проектов, варьируются в зависимости от 
исследуемых проблем.

Для изучения суточного хода температуры и влажности, по крайней мере, 
хотя бы на одном уровне должны использоваться самописцы. Там, где нет воз­
можности вести непрерывную запись температуры, максимальные и минималь­
ные значения должны регистрироваться на двух или трех уровнях. В первую 
очередь, такие измерения должны проводиться в стандартных условиях, то есть 
над низким травяным покровом, который по возможности следует под­
держивать на одном уровне в течение всего года, либо, если это невозможно, 
над голой почвой. Наблюдения должны проводиться, насколько это возможно, 
в середине достаточно большой репрезентативной площадки (диаметром 20-50 
м), начиная с уровня земли, либо с уровня травяного покрова. На главных агро­
метеостанциях такие наблюдения должны дополняться аналогичными наблюде­
ниями на полях с местными сельскохозяйственными культурами в течение всего 
вегетационного периода. Эти дополнительные измерения должны проводиться 
на тех же уровнях, что и измерения над голой землей или травяным покровом, 
а также на уровнях выше и ниже верхней границы растительности.

Измерения влажности рассматриваются в Технической записке ВМО № 21. 
Все вопросы, касающиеся приборов для измерения температуры и влажности, 
детально изложены в Публикации ВМО № 8, главы 4 и 5, а также в разделах 
2.4.4 и 2.4.5 ниже. Однако некоторые специальные требования, относящиеся к 
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наблюдениям, проводимым главным образом для агрометеорологических це­
лей, приведены ниже.

Радиация является самым серьезным источником ошибок при измерениях 
температуры в самом нижнем слое атмосферы. По-видимому, лучшим методом 
измерения температуры воздуха будет использование свободно лежащих термо­
метров сопротивления или термопар, которые очень мало чувствительны к ра­
диации. Там, где таких приборов нет, можно использовать аспирационные тер­
мометры для уровней, по крайней мере, выше 5Ü см над голой почвой или с 
густой растительностью. Экраны, которые обычно используются на других ме­
теостанциях, имеют тот недостаток, что искажают поток воздуха около термо­
метра, а яркий солнечный свет нагревает их выше средней температуры возду­
ха. Эти недостатки особенно заметны при измерениях ниже стандартных уров­
ней от 1,25 до 2 м. Поэтому, когда требуется измерить вертикальное распреде­
ление температур до 2 или 3 метров, применять экраны не рекомендуется, хотя 
небольшие пластиковые экраны уже использовались с некоторым успехом. Тер­
мометры необходимо защищать от осадков небольшим навесом.

Измерять распределение влажности в слоях вблизи поверхности земли 
лучше всего термоэлектрическими приборами. Аспирационные психрометры 
можно применять для слоев, по крайней мере, выше 50 см над голой землей или 
с густой растительностью. Волосяные гигрографы и волосяные гигрометры мо­
гут дать приемлемые результаты только при очень осторожном использовании 
и тщательном уходе за ними.

2.3.1.2 Ветер

На агрометеорологических станциях направление и скорость ветра должны 
измеряться и наблюдаться регулярно. Для облегчения сравнения с другими стан­
циями десятиметровый уровень принимается за эталонный. Приборы для изме­
рения ветра описаны в Публикации ВМО № 8, глава 6. Некоторые общие за­
мечания по специальным приборам приведены ниже, в разделе 2.4.7.

Там, где обстоятельства позволяют, основную программу можно дополнить 
измерениями скорости и направления ветра на одном или более уровнях между 
поверхностью земли и 10 м. За исключением слоев очень близких к поверхности 
земли, эти измерения можно проводить чашечными или веерными анемометра­
ми, описанными в Публикации ВМО № 8 (раздел 6.3.3). Более сложная про­
грамма должна проводиться на главных агрометеостанциях.

Скорость ветра на различных высотах вплоть до поверхности земли жела­
тельно измерять термоанемометрами или другими приборами со сравнительно 
высокой чувствительностью. Эти измерения должны производиться близ стан­
ционных термометров, установленных в стандартных условиях, и близ прибо­
ров, измеряющих испарение и суммарное испарение. Для основных культур дан­
ного района желательно проводить измерения профилей ветра внутри посевов 
и над ними.

2.3.1.3 Солнечное сияние и радиация

Длительность солнечного сияния должна регистрироваться на всех агроме­
теорологических станциях, и эту информацию везде, где только возможно, сле­
дует дополнять данными, полученными с помощью радиационных приборов. 
Главные станции должны производить детальные радиационные наблюдения, 
включая глобальную солнечную радиацию и радиационный баланс. Для сельс­
кого хозяйства большой интерес представляет распределение энергии в спектре 
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солнечной радиации, и нужно стараться включать в программу эти измерения. 
Стандартные приборы для измерения радиации описаны в Публикации ВМО № 
8, глава 9. Некоторые специальные замечания по этому вопросу приводятся 
ниже в разделе 2.4.2. Весьма существенно, чтобы все радиационные приборы 
проверялись и калибровались достаточно часто и регулярно.

2.3.1.4 Облака и гидрометеоры

На агрометеорологических станциях через регулярные интервалы должны 
проводиться наблюдения общего количества облачности. Кроме того, для 
изучения радиационного баланса необходимы типы облаков и высота нижней 
кромки облаков. Для многих сельскохозяйственных целей полезны детальные 
наблюдения следующих гидрометеоров: дождь и морось (включая интенсив­
ность), снег (включая толщину и плотность снежного покрова и водный эквива­
лент), град (включая водный эквивалент и размер градин), роса (количество и 
длительность), иней, изморось, туман и т.д.

Количество осадков должно измеряться утром и вечером, как и на синоп­
тических станциях. Желательно проводить дополнительные измерения, а интен­
сивность осадков можно получить посредством записывающего дождемера. Ру­
ководство по применению приборов для измерения осадков и их установке со­
держится в главе 7 Публикации ВМО № 8.

Данные, получаемые от метеорологических локаторов, могут послужить 
полезным дополнением к измерениям дождей и позволить идентифицировать и 
локализовать гидрометеоры, которые особенно опасны для сельского хозяйства 
(град, ливневые дожди), с тем чтобы предпринять соответствующие действия.

Протяженность и глубину снежного покрова следует наблюдать регулярно 
в подходящих местах. Желательно также давать информацию о водном эквива­
ленте и консистенции снежного покрова, например, раз или два в неделю. (Бо­
лее полная информация по этому вопросу содержится в Технической записке 
ВМО № 26, стр. 5).

В районах сухого климата с большим колебанием температур в течение дня 
количество воды, выпадающее в форме росы или измороси, имеет большое 
значение в водном балансе биосферы. Кроме того, длительность и количество 
росы играют важную роль в связи с определенными болезнями растений. В 
этом отношении нужно наблюдать длительность увлажнения листа. Некоторые 
приборы, пригодные для подобных наблюдений, были перечислены в Руко­
водстве по метеорологическим приборам и практике наблюдений ВМО, а 
также в Технической записке ВМО № 55.

2.3.1.5 Измерения испарения и водного баланса

В агрометеорологии измерение испарения со свободной водной поверхнос­
ти, почвы и транспирация с растительного покрова имеет очень большое 
значение. Потенциальное суммарное испарение определяется как количество 
воды, которое испаряется с поверхности раздела почва-воздух и из растений, 
когда почва находится при полевой влагоемкости. Действительное суммарное 
испарение определяется как испарение с поверхности раздела почва-воздух 
плюс транспирация растений в существующих условиях увлажнения почвы.

Некоторые проблемы, связанные с измерением испарения, суммарного ис­
парения и потенциального суммарного испарения, обсуждаются в Публикации 
ВМО № 8, глава 8, и в Технических записках БМО №№ 11, 21, 26, 83, 97 и 126 
(см. также ниже раздел 2.4.6). Особое внимание уделено трудностям измерения 
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потенциальной транспирации для небольших влажных поверхностей, окружен­
ных большими сухими площадями (эффект оазиса). Там, где только есть воз­
можность, нужно проводить следующие измерения, помогающие рассчитать 
водный баланс:
(я) испарение со свободной поверхности;
(6) уровень грунтовых вод.

Поскольку водные ресурсы имеют для сельского хозяйства большое 
значение, то весьма желательно знать детально все факторы, влияющие на 
водный баланс. Поэтому программы для агрометеорологии должны включать 
и такие гидрологические наблюдения, как уровень воды в соседней реке или 
озере, в той мере, в какой это важно для сельского хозяйства. (Детально эти 
вопросы рассматриваются в Технических записках ВМО № 26 (раздел 5) и № 
76).

2.3.1.6 Температура почвы

Программа агрометеорологических станций всех категорий должны 
включать измерения температуры почвы, которые проводятся на следующих 
глубинах: 5, 10, 20, 50 и 100 см. На более глубоких уровнях (50 и 100 см), где 
температура изменяется медленно, обычно достаточно одного отсчета в сутки. 
На меньших глубинах измерения могут быть либо непрерывными с суточными 
максимальными и минимальными значениями, либо с отсчетами в фиксирован­
ные часы. Желательно, чтобы интервал между отсчетами не превышал шести 
часов.

При публикации данных о температуре почвы должна прилагаться инфор­
мация о том, как содержится делянка, где проводятся измерения. Периодически 
нужно проверять и поддерживать величины заглубления термометров на 
уровнях 5, 10 и 20 см. Следует также постоянно поддерживать хороший контакт 
между термометром и почвой.

Делянка, на которой измеряется температура почвы, может иметь два типа 
стандартной поверхности: голая земля или короткий травяной покров. Везде, 
где это возможно, для сравнения следует проводить одновременные измерения 
на обоих типах стандартных делянок. Во многих местах, однако, бывает трудно 
или даже невозможно поддерживать делянки, соответствующие обоим стандар­
там. В этом случае следует выбирать стандартную поверхность, наиболее ре­
презентативную для окружающей местности. Даже если стандартная поверх­
ность не будет репрезентативной для окружающей местности, инструменты 
должны располагаться вблизи центра достаточно большой делянки. Сравнение 
температур почвы под стандартной поверхностью и под посевами сельско­
хозяйственных культур показывает, что температурный режим почвы меняется 
в зависимости от культуры и способа ее выращивания.

Когда температура почвы измеряется в лесу, следует четко указывать, что 
принимается за контрольный (нулевой) уровень: поверхность лесной подстилки, 
мха, либо поверхность раздела лесной подстилки и почвы. Эти детали, а также 
любые сезонные изменения должны указываться при публикации данных. (Дру­
гие подробности приведены в главе 8.)

Когда почва замерзла или покрыта снегом, особый интерес представляет 
температура почвы под непотревоженным снегом, высота снежного покрова и 
глубина промерзания почвы. Необходимо также включать измерения термичес­
ких характеристик почвы (теплоемкость, теплопроводность, профили темпера­
тур и изменения в этих профилях).
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2.3.1.7 Влажность почвы

Влажность почвы должна измеряться на всех главных агрометеорологичес­
ких станциях и, где это возможно, на станциях других категорий. (В Техничес­
кой записке вмо № 97 рассматриваются приборы для измерения влажности 
почвы.) Хотя в этом вопросе нет нужды в строгой стандартизации, да и, 
пожалуй, она не очень желательна, измерения везде, где это возможно, должны 
производиться от поверхности до глубины 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 и 100 
см. В глубоком горизонте с высокой степенью инфильтрации измерения следует 
продолжать до больших глубин. Часто уровни выбираются в зависимости от 
эффективной глубины проникновения растений. Если нет возможности вести 
достаточно надежные непрерывные записи на некоторых из этих уровней, реко­
мендуется производить измерения регулярно с интервалом примерно в 10 дней. 
Для малых глубин необходимы более короткие интервалы (5 или 7 дней). В 
районах со снежным покровом при таянии снега требуются более частые изме­
рения.

Стандартные измерения влажности почвы следует производить ниже ес­
тественной поверхности на участках, репрезентативных для необработанной 
почвы окружающего района. Одновременные наблюдения в районах, занятых 
под основными сельскохозяйственными культурами, которые охватывают все 
стадии ухода за посевами, должны показать все изменения, вносимые сельско­
хозяйственной деятельностью. Эти измерения влажности почвы особенно по­
лезны для проверки оценок, полученных из метеонаблюдений. Более полное 
обсуждение проблем влажности почвы можно найти в Технических записках 
ВМО № 21 и 97.

Лучше понять условия увлажнения почвы позволят следующие дополни­
тельные измерения:
(а) полевой влагоемкости почвы;
(6) постоянной точки завядания;
(с) уровня грунтовых вод.

2.3.1.8 Сельскохозяйственные мезоклиматические съёмки

Название происходит от конечных целей подобных съемок, которые сос­
тоят в том, чтобы установить в локальном мезомасштабе любые вариации ме­
теорологических элементов, влияющих на сельскохозяйственное производство, 
а также определить мезолиматические или локальные факторы, служащие 
причинами этих вариаций, например, рельеф и характер поверхности, регио­
нальная циркуляция ветров, водные объекты. Более подробно эти вопросы 
рассмотрены в Технической записке ВМО № 133.

Такие съемки особенно полезны в развивающихся странах или слабо насе­
ленных районах, где станции расположены редко. Здесь полезны временные 
станции, функционирующие от одного года до пяти лет, данные которых поз­
воляют провести сравнение с данными основной сети. Наблюдения с помощью 
специальных приборов на стационарных или передвижных станциях могут пос­
лужить для завершения общей картины.

2.3.1.8.1 Стационарные станции

Эти станции предназначаются для работы в течение более или менее дли­
тельного периода времени на одном месте. Они могут быть следующих типов; 
(а) Станции с минимальным оборудованием. Небольшие переносимые будки, 
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минимальные и максимальные термометры, сухой ртутный и смоченный 
термометры, суммирующий анемометр на подходящей высоте и дождемер. 
Для стандартных будок следует определять радиационную ошибку (по мето­
дике, приведенной в разделе 2.4.1).

(6) Станции со стандартным оборудованием. Стандартные приборы в будках, 
такие, как в (й), термогигрограф, флюгер и гелиограф. На этих станциях 
можно определять испарение, используя эмпирические методы.

(с) Полуавтоматические станции. Когда нет обученного персонала, для прове­
дения всех нужных измерений обычно применяются полуавтоматические 
станции, работающие от аккумуляторов.

(J) Автоматические станции. Эти станции требуют меньше ухода, зато установ­
ка и инспекция должны отвечать высоким стандартам. На них необходимо 
иметь постоянные стабильные источники энергии. Данные с этих станций 
могут непосредственно поступать на вычислительные машины. Лимити­
рующим фактором является высокая стоимость.

2.3.1.8.2 Передвижные станции

Передвижные станции работают только в течение коротких периодов. Ког­
да требуется расширенная, но поверхностная съемка температуры и влажности 
воздуха, приборы обычно перевозятся на автомашинах. В этих условиях исполь­
зуют термопары и термисторы, которые обладают меньшей инерционностью и 
высокой чувствительностью.

Когда используются автомашины, все механические приборы должны 
иметь противоударные крепления. Записывающие приборы монтируются так, 
чтобы направление записи было бы перпендикулярно направлению наиболее 
частых толчков, чтобы уменьшить их влияние на приборы.

Весьма желательно использовать метеографы и радиозонды на станционар- 
ных наблюдательных площадках. Эти зондирования особенно полезны, когда 
они производятся в часы экстремальных значений температуры и влажности.

2.3.1.8.3 Дополнительные наблюдения для описания особых мезоклима-
тических процессов

Для получения пространственных мезоклиматических полей температура, 
влажность, давление и ветер в нижней тропосфере должны определяться сле­
дующим образом:
(й) Зондирование самолетным метеографом в дни, когда присутствует ти­

пичная для каждого сезона воздушная масса. Весьма полезно эти зондирова­
ния проводить в часы с максимальной и минимальной приземной температу­
рой. Зондирование должно производиться через каждые 100-150 м до высо­
ты 800-1000 м, а затем через каждые 300-500 м до высоты 3000 м.

(6) Зондирование до 300-500 м с помощью метеорографа или радиозонда, под­
вешенных к привязному воздушному шару. Чтобы шар не болтался на ве­
тру, его фиксируют тремя растяжками.

(с) Структура ветра. Для ее изучения до 3000 м можно использовать дополни­
тельный привязной воздушный шар. Для больших высот используют урав­
новешенные шары-пилоты или аэростаты медленного подъема. Их полет 
прослеживают с земли с помощью двух теодолитов. Ночью на шарах уста­
навливают батарейные электролампы. Дымовые шашки могут использо­
ваться для определения направления ветров и турбулентности до ограничен­
ных высот.
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2.3.1.9 Прецизионные физические наблюдения нестандартного или непос­
тоянного характера (сельскохозяйственные микрометеороло- 
гические наблюдения)

Ранее уже упоминалась необходимость наблюдения за некоторыми микро- 
метеорологическими элементами для определения локальных или региональ­
ных модификаций сельскохозяйственных процессов. Но это более или менее 
стандартные или постоянные наблюдения. Однако прецизионные измерения, 
которые нельзя отнести ни к стандартным, ни к постоянным, также требуются 
для фундаментальных исследований и обычно проводятся независимо от схемы 
обычных агроклиматических наблюдений. Такие наблюдения проводятся с вы­
сокой степенью точности высококвалифицированными специалистами и боль­
шей частью включают микрометеорологические наблюдения посредством спе­
циально разработанных приборов. Для столь высокоспецифичных наблюдений 
нельзя сформулировать какой-либо общей методики. Некоторые из таких набл­
юдений, используемых для исследований на растениях, посевах и животных или 
для изучения их болезней, опубликованы в отдельных статьях, указанных в 
библиографии в Приложении I.

Информация о микрометеорологических наблюдениях в лесных районах со­
держится в главе 8.

Существует мнение, что значительный прогресс в фундаментальных биоло­
гических исследованиях наступит в том случае, если микрометеорологическая 
техника будет применяться к биологическим работам в соответствующем масш­
табе. Особо нужно подчеркнуть, что этот вид исследований требует коллектив­
ной работы и тесного сотрудничества между биологами, физиками, элек­
тронщиками, прибористами, статистиками и другими специалистами.

2.3.2 Биологические наблюдения

Нужда в биологических наблюдениях возникает раньше, чем могут быть 
объяснены связи между различными аспектами сельского хозяйства и погодой. 
Такие наблюдения дают чаще всего качественную или, в лучшем случае, ко­
личественную меру реакции растения или животного на погодные условия. Они 
производятся на живом материале, который имеет врожденные индивидуаль­
ные вариации. У них нет того преимущества, которое связано с одинаковым 
поведением утвержденных метеорологических приборов. Каждый, кто исполь­
зует результаты биологических наблюдений, должен помнить об ограниченной 
их применимости к общим проблемам. Часто самые лучшие методы записи био­
логической информации могут быть разными в разных странах. В принципе же, 
однако, существенно, чтобы точность и объем биологических наблюдений соот­
ветствовал точности и объему связанных с ними метеорологических наблюде­
ний.

Для удобства все биологические наблюдения можно разделить на шесть 
больших категорий:
(а) Наблюдения на сети за естественными явлениями, происходящими с дикими 

растениями, животными, птицами и насекомыми в обширных географичес­
ких районах;

(Ь) Наблюдения на сети (подобные наблюдениям (я)) над ростом культурных 
растений и домашнего скота. Эти наблюдения должны содержать сведения 
о датах определенных этапов в жизни растений и животных, а также о 
сроках сельскохозяйственных операций: пахоте, севе, орошении (включая 
объем затраченной воды) и сборе урожая в случае растений; отеле, надоях 
молока и т.п. для животных. Эти данные нужны для объективного изучения 
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зависимости сельскохозяйственного производства от факторов окружающей 
среды;

(с) Наблюдения за ущербом, который несут культурные растения или живот­
ные от метеорологических факторов; появлением определенных вредите­
лей и болезней у растений и животных, их интенсивностью и районами, в 
которых располагаются центры инфекции; ущербом, причиняемым атмос­
ферными явлениями, например, градом, засухой, заморозками, бурями;

(d) Детальные наблюдения высокой точности или значительной сложности, 
требуемые для специальных экспериментов на опытной станции или экспе­
риментальном участке;

(е) Сетевые наблюдения менее сложного характера, чем (d), проводимые в 
гораздо больших географических районах и на большем количестве участ­
ков и требуемые для оперативного использования или для принятия админи­
стративных решений, т.е. для немедленного использования;

(/) Глобальные биологические наблюдения для оценки распространения по 
ареалу определенных биологических явлений.

2.3.2.1 Наблюдения природных явлений

Эти наблюдения касаются влияния погоды на диких животных и растений, 
которые в основном не затронуты человеческой деятельностью. Благодаря 
этой относительной независимости такие данные можно рассматривать как ин­
тегральную форму местного климата и как таковые они могут быть использова­
ны в качестве оперативного параметра. Для этих наблюдений пригодны дико­
растущие цветы, деревья, кустарники, а также перелетные птицы и животные, 
впадающие в зимнюю спячку.

Организация таких наблюдений должна быть аналогичной наблюдениям за 
культурными растениями (см. раздел 2.3.2.2) и часто может быть одинаковой 
как по объему, так и по методике. Некоторые страны широко используют до­
бровольцев для этих работ. Во многих странах проводятся фенологические исс­
ледования, подобные описанным здесь и в разделе 2.3.2.2.

2.3.2.2 Наблюдения для использования в агроклиматологии

Под эту категорию подходят фенологические наблюдения за выращива­
нием сельскохозяйственных культур и деревьев, домашнего скота и за общей 
деятельностью на земле, т.е. все, которые требуются для получения правильной 
картины сельскохозяйственного года. Такие наблюдения отличаются от требуе­
мых для оперативного пользования (см. раздел 2.3.2.5) тем, что они проводятся 
над более широким набором явлений на сети постоянных станций. Эти наблюде­
ния соответствующим образом анализируются, публикуются, либо постоянно 
фиксируются центральной администрацией, но без всякой оперативной срочнос­
ти.

Сеть может быть менее густой, чем требуется для оперативных целей, но 
она должна охватывать всю страну, а не сосредоточиваться в каком-нибудь не­
большом районе специализированного сельскохозяйственного производства. 
Наблюдения могут быть проще, чем те, которые перечислены в разделах 2.3.2.4 
и 2.3.2.5, но соблюдение стандарта наблюдений является существенным. Эти 
наблюдения обычно представляют собой записи дат, в которые происходят оп­
ределенные явления.

Каждая страна выбирает свой собственный стандарт программы наблюде­
ний, вырабатывает набор инструкций для передачи данных и их записей, имея 
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в виду, что такая программа должна послужить основой для введения в будущем 
оперативной системы, как только в ней возникнет нужда.

Всем добровольцам, которые пожелают влиться в ряды наблюдателей пос­
ле прохождения небольших курсов, необходимо внушать мысль о необходимос­
ти проводить непрерывные, достоверные и однородные наблюдения. Каждый 
из них должен получить карманную записную книжку, в которой не только 
должно быть достаточно места для записей, но к которая должна содержать 
необходимые инструкции и иллюстрации. Записная книжка должна оставаться 
на наблюдательной станции, а записи переводиться в стандартные формы для 
передачи через соответствующие регулярные интервалы времени руководству.

2.3.2.3 Наблюдения за ущербом, причиняемым погодой

Опасные погодные явления, причиняющие ущерб почве, растениям и 
животным, - это снег, гололед, заморозки, град, ливневые дожди, состояния 
погоды, ведущие к сильному загрязнению воздуха, несезонная жара или холод, 
засуха, сильные ветры, наводнения, песчаные и пылевые бури. Вторичные по­
годные эффекты, которые также могут иметь вредное влияние на сельско­
хозяйственное производство, включают лесные и степные пожары, появление 
вредителей и болезней.

В некоторых случаях должна быть создана адекватная наблюдательная сис­
тема (категория (е), раздел 2.3.2), действующая главным образом в целях набл­
юдения за вредителями, болезнями, лесными пожарами или за последствиями 
любых регулярных стихийных бедствий, таких, как снегопады или заморозки. 
Регулярные системы, созданные для наблюдения за ущербом, причиняемым по­
годой, также могут быть включены в категории, описанные в разделах 2.3.2.1 
и 2.3.2.2. Однако там, где такие системы не существуют, должны быть пред­
приняты специальные меры для правильной оценки ущерба.

Способ наблюдений может меняться в зависимости от вида стихийного 
бедствия и может быть выбран только каждой отдельной страной или группой 
стран с похожим климатом. В любом случае, он должен быть таким, чтобы 
избежать риска неправильной оценки. Более того, системы наблюдений 
должны быть спроектированы так, чтобы сразу же после необычного погодно­
го явления заранее подобранные наблюдатели могли немедленно приступить к 
работе.

2.3.2.4 Прецизионные биологические наблюдения

Как и в случае прецизионных физических наблюдений, упомянутых в разде­
ле 2.3.1.9, этот тип наблюдений требуется для фундаментальных исследований. 
Чтобы обеспечить высокую точность таких наблюдений, они проводятся квали­
фицированными научными работниками. В разделе (А. 1.2.) 1.3.2 Технического 
регламента ВМО перечисляются все виды наблюдений, кторые могут потребо­
ваться для этих целей, особенно пункты (6), (с) и (е), но следует особо подчерк­
нуть, что все эти измерения требуют высокой точности, так как они специально 
выбраны для исследовательских целей. Поскольку эти наблюдения не являются 
ни стандартными, ни постоянными, то для них нельзя рекомендовать общих 
методик, пригодных для всех случаев. Эта работа может проводиться как в 
естественных условиях, в поле, так и в лаборатории, что требует применения 
камер искусственного климата, аэродинамических труб, микроскопов и другого 
экспериментального оборудования. Целью этих экспериментов обычно 
является исследование реакции растения или животного на какой-либо один 
метеорологический фактор или их комплекс.














































